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Ñåêöèÿ 1
ÝÊÎËÎÃÈ×ÅÑÊÀß ÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÜ

ÏÐÎÌÛØËÅÍÍÛÕ, ÓÐÁÎ- È ÀÃÐÎÑÈÑÒÅÌ

ÏÐÎÁËÅÌÀ ÝÊÎËÎÃÈ×ÅÑÊÎÉ ÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÈ
ÂÎËÃÎ-ÀÕÒÓÁÈÍÑÊÎÉ ÏÎÉÌÛ

È ÅÅ ÐÅØÅÍÈÅ

À.Ò. Áàðàáàíîâ
д.с.-х.н., с.н.с., Всероссийский научно-исследовательский институт

агролесомелиорации, г. Волгоград, a.barabanov2011@yandex.ru

Волго-Ахтубинская пойма – настоящая природная жемчу-
жина в полупустыне. Это водно-болотные угодья и орнитологи-
ческая территория международного значения (места нереста рыб,
в том числе осетровых, гнездования и отдыха птиц, заливные луга,
плодородные пойменные земли). В последние десятилетия эколо-
гическое состояние поймы нарушено. Она терпит экологическое
бедствие. Проблема улучшения ее состояния очень сложная и
решить ее можно только зная истинные причины создавшегося
положения.

Дискуссия по этому вопросу в СМИ, Росводресурсах, Вол-
гоградской областной администрации и думе, Общественных па-
латах Волгоградской и Астраханской областей и республики Кал-
мыкия показывает, что нет единого мнения о причинах этой ката-
строфы и о путях ее решения. Одни считают, что созданный кас-
кад водохранилищ нарушил режим стока и все беды от этого. По
мнению других, энергетики, нарушая экологический режим сбро-
са воды, забирают ее для выработки электроэнергии, лишая пой-
мы воды. Третьи думают, что нужно работать с гидротехничес-
кими сооружениями в пойме – очищать ерики, увеличивать за-
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качку в них воды, считая это главной причиной, и просят на это
денег. Четвертые считают, что дно Волги ниже ГЭС углубилось и
поэтому в пойму поступает меньше воды. Пятые считают, что на-
ступил период маловодья и поэтому нынешний режим стока – это
нормальный природный процесс и ничего сделать нельзя.

Мало того, для решения этой проблемы некоторые предла-
гают построить целый комплекс объектов. В качестве вариантов
рассматриваются несколько проектов – специальный сифон в пло-
тине Волжской ГЭС, строительство обводного канала, строитель-
ство мини-ГЭС и др. Все это потребует миллиардных вложений.
На выполнение проектных работ по строительству системы но-
вых гидросооружений планируется выйти в 2015 году, а строи-
тельство осуществлять в рамках федеральной целевой програм-
мы. Конечно указанные выше причины катастрофического состо-
яния поймы имеют место, но существенной роли не играют, а пред-
лагаемые пути решения очень затраты и малоэффективны. Глав-
ная причина состоит в принятии ошибочных управленческих ре-
шений Межведомственной оперативной группой по регулирова-
нию режимов работы Волжско-Камского каскада водохранилищ
из-за низкой точности прогноза поверхностного стока. Сейчас
ошибка прогноза поверхностного стока по разным источникам в
среднем составляет 35 %, а бывает и больше. Примеров оши-
бочных прогнозов, приводящих к огромным негативным послед-
ствиям, можно привести множество, но остановлюсь лишь на не-
которых, наиболее показательных. В 1999 году зимой и весной
было сброшено 192 км3 воды, а поверхностный сток был незначи-
тельный. Последствия этого сказывались и в 2000 году. Наряду с
гибелью рыбы зимой, икры весной; недостатком воды для сельс-
кого и коммунального хозяйств; трудностями речного судоходства
(суда садились на мель), в январе-феврале 2000 года на гидро-
станциях Волжско-Камского каскада недополучили 34 % элект-
роэнергии. В 2005 году зимой сбросили примерно 130–140 км3

воды, а приток был незначительный и как результат, летом и осе-
нью 2005 года уровень воды в Волге в районе Волгограда был на
2–2,5 м ниже обычного. Последствия этого ощущались и в
2006 году. Весна была также маловодной, в водохранилищах Вол-
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жско-Камского каскада воды оставалось мало, поэтому сброс ее
был небольшой. Волго-Ахтубинская пойма, ерики и озера в ней
не были затоплены водой, люди остались без воды, овощей, дру-
гой сельскохозяйственной продукции, рыба не смогла выметать
икру.. Энергетики недополучили электроэнергию. На заседании
Межведомственной оперативной группы по регулированию режи-
мов работы Волжско-Камского каскада водохранилищ отмеча-
лось, что выработка электроэнергии на гидростанциях каскада во
втором квартале 2006 года составит 70 % от плана.

Подобная ситуация складывалась и в 2014 году. Росводре-
сурсы, ожидая большой приток воды в связи с большим количе-
ством снега в верховьях Волги и на Каме, начали повышенный
(по сравнению с меженным) сброс воды из водохранилищ еще в
декабре 2013 года, подготавливая их к приему вод поверхност-
ного стока. Тем самым уровень воды в них был сильно снижен
(в некоторых водохранилищах на 2,5 м ниже наименьшего под-
порного уровня). Поверхностный сток талых вод весной 2014 года
был небольшой и воды хватило только заполнить водохранили-
ща и немного подать на Нижнюю Волгу. В Волго-Ахтубинскую
пойму воды поступило мало. А в 2015 году Росводресурсы со-
всем в пойму не подали воды, ее хватило только заполнить во-
дохранилища до НПУ, хотя зимой и ранней весной был повы-
шенный сброс воды с целью освобождения их для приема ве-
сеннего стока.

Все эти проблемы связаны с отсутствием в стране надеж-
ной методики высокоточного прогноза поверхностного стока с
водосбора Волжско-Камского бассейна, которая обеспечивала бы
оптимизацию его регулирования.

Таким образом, много различных мнений о причинах мало-
водья Волго-Ахтубинской поймы. Все они имеют место в разной
степени. Однако, главная причина – это неправильный режим сбро-
са паводковых вод из-за отсутствия надежного метода прогноза
поверхностного стока в Волжско-Камском бассейне. Сток р. Волги
полностью зарегулирован плотинами гидростанций, и гидрологи-
ческий режим Волго-Ахтубинской поймы в значительной степени
зависит от правильности принятия решений о сбросе воды из кас-
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када водохранилищ. Иными словами гидрологический режим и
экология Нижней Волги зависят от точности прогноза поверхнос-
тного стока на всем бассейне р. Волги с ее притоками большими
и малыми.

При оптимизации режима весеннего паводка на каскаде во-
дохранилищ необходимо решать следующие задачи: обводнить
Волго-Ахтубинскую пойму с целью создания условий жизни лю-
дей, функционирования сельского, рыбного, коммунального хозяй-
ства, улучшения природной среды для флоры и фауны и повыше-
ния биоразнообразия; обеспечить условия для нереста рыбы в
соответствии с ее биологией; создать уровень воды в Волге ниже
плотины ГЭС, обеспечивающий нормальное судоходство и забор
воды для коммунального хозяйства; заполнить все водохранили-
ща Волжско-Камского каскада до наименьшего подпорного уров-
ня (НПУ); обеспечить водой потребности энергетиков. Для ре-
шения этих задач нужен высокоточный заблаговременный про-
гноз поверхностного стока талых вод с водосбора. Только в этом
случае можно оптимизировать режим попуска паводковых вод.
Имея большой объем воды в водохранилищах и высокоточный
прогноз стока можно идеально решить проблему регулирования
пропуска весенних паводков, удовлетворив потребности всех во-
допользователей.

Управление режимом стока Волги осуществляет Межведом-
ственная оперативная группа при Росводресурсах на основе про-
гнозов низкой точности. Поэтому управленческие решения часто
бывают ошибочными. Особенно дорого обходятся грубые ошиб-
ки, когда прогнозируется большой сток, а на самом деле он от-
сутствует или бывает незначительным. Огромный ущерб стране
наносится и в том случае, когда прогнозируется незначительный
сток, а он бывает большим и даже катастрофическим, приводя-
щим к наводнениям, разрушениям и даже гибели людей и живот-
ных. Ущерб от таких управленческих решений на составляет де-
сятки миллиардов рублей. Его несут энергетики (недополучение
электроэнергии до 30–40 %), рыбное хозяйство (гибель рыбы,
мальков и икры, а иногда рыба не нерестится, так как пойма не
затопляется), сельское хозяйство (не хватает воды для ороше-
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ния), коммунальное хозяйство (из колодцев уходит вода, водоза-
борные оголовки «качают» воздух), судоходство (суда садятся
на мель). Такова цена ошибочных прогнозов.

При разработке прогноза по существующим методикам либо
используется один фактор (снегозапасы), либо десятки факторов,
Часто они рассматриваются каждый в отдельности без учета
совокупности их влияния. Знание закономерностей формирования
поверхностного стока позволит прогнозировать его с высокой точ-
ностью и планировать меры по его регулированию.

Анализ существующих методов прогноза стока [1, 2, 5–8, 10,
11], изучение принципов, параметров и критериев, заложенных в
их основу, показали, что при прогнозировании стока по существу-
ющим методикам либо используется один фактор (например, сне-
гозапасы), либо десятки факторов. Ни то, ни другое неприемле-
мо. Отсутствие надежного метода прогноза связано и с тем, что
нет хорошей теоретической основы для него.

В ФГБНУ Всероссийский научно-исследовательский агро-
лесомелиоративный институт имеется уникальный материал свы-
ше 50-летних исследований закономерностей формирования по-
верхностного стока талых вод в лесостепной, степной и полупус-
тынной зонах. В исследованиях применяли водно-балансовый
метод, являющийся наиболее точным и репрезентативным в про-
тивоэрозионной мелиорации, использовали системный, генетичес-
кий и статистический подходы

В результате теоретических и экспериментальных иссле-
дований, а также на основе обобщения имеющихся материалов
нами впервые был сформулирован и обоснован закон лимитиру-
ющих факторов стока талых вод [3, 4]. Закон формулируется
так: «При некотором минимальном значении одного из
трех лимитирующих факторов (снегозапасы, глубина про-
мерзания и влажность почвы) поверхностный сток не
формируется независимо от уровня двух других». На его
основе разработана методика высокоточного (80–90 и иногда
100 %), заблаговременного (1,5–2,0 месяца) прогноза поверхно-
стного стока (имеется патент) [9]. Алгоритм прогноза приведен
в таблице.
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Алгоритм прогноза поверхностного стока талых вод
в зависимости от уровня природных факторов

Уровень факторов 

Характер формирования стока Глубина 
промерзания 
почвы, см 

Запасы воды в 
почве (слой 0–
50 см), мм 

Снегозапа-
сы, мм 

Менее 50 Любой Любой Сток не формируется 
Более 50 Менее 70–120 

(по зонам) 
Любой Сток не формируется 

Более 50 Более 70–120 
(по зонам) 

Меньше 
объема мик-
рорельефа 

Сток не формируется 

Более 50 Более 70–120 
(по зонам) 

Больше объ-
ема микро-
рельефа 

Сток формируется, величи-
на его зависит от уровня за-
пасов воды в снеге и почве  

 

Определены значения факторов, при которых сток не форми-
руется. На юге Центрального района Нечерноземной зоны
(ЦРНЗ), в Центрально Черноземных областях (ЦЧО) и Повол-
жье, если почва талая или промерзла до глубины не более 50 см,
стока не бывает независимо от уровня ее увлажнения и снегоза-
пасов. Дальнейшее увеличение глубины промерзания почвы выше
лимитирующего уровня не влияет на величину стока. При увлаж-
нении верхнего (0–50 см) слоя почвы до уровня менее 120–130 мм
на юге ЦРНЗ и 70–95 мм в Нижнем Поволжье сток не формиру-
ется независимо от глубины промерзания почвы и снегозапасов.

На основе математического анализа результатов исследо-
ваний разработаны модели формирования стока при уровнях фак-
торов выше лимитирующих на разных типах почв (серые лесные,
черноземы, каштановые и светло-каштановые), видах угодий (паш-
ня, луг, залежь) и пашни (зябь, озимые, многолетние травы и др.).
Они опубликованы в работе [4]. Расчет стока по этим уравнени-
ям дает довольно близкую сходимость.

На основе этого закона можно давать долгосрочный про-
гноз поверхностного стока талых вод с сельскохозяйственных и
лесных угодий с довольно высокой точностью (80–100 %). От-
сутствие стока (когда уровни природных факторов ниже лими-
тирующих) прогнозируется заблаговременно с 100 %-ной точ-
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ностью. Если уровни природных факторов выше лимитирующих,
то можно рассчитывать (прогнозировать) величину стока талых
вод с сельскохозяйственной территории, используя выявленные
нами закономерности и связи с точностью около 80 %. Прогно-
зы, которые мы давали на основе этого закона, подтверждаются
уже много лет.

Опираясь на выявленные закономерности и связи, был раз-
работан метод прогноза стока с сельскохозяйственной террито-
рии (водосборов). Для этого используется уравнение:

 
1

пэм

1

,
n

i i
n

i

Y S
Y Y

S


 


где Y – слой стока с сельскохозяйственных угодий,мм; Yi – слой стока с i-
того агрофона: рыхлая пашня (зябь), уплотненная пашня (многолетние
травы, озимые и др.,кормовые угодья гидрографической сети и т. д. (вели-
чина стока определяется по уравнениям связи его с природными факто-
рами),мм; Si – соответственно площадь этих агрофонов; Yпэм – стокоре-
гулирующий эффект от применения системы противоэрозионных мероп-
риятий: противоэрозионная организация территории, лесомелиоратив-
ные, агротехнические и гидротехнические приемы, мм (этот параметр
применяется только в том случае, если на водосборе осуществлена пол-
ная система мероприятий).

Метод расчета стока получил многолетнюю апробацию в
разных природных зонах.
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В большинстве исследований в понятие риска включают как
вероятность наступления нежелательного случайного события, так
и связанные с ними потери. Риск в природопользовании определя-
ется как вероятность неблагоприятных последствий того или иного
решения в глобальной, региональной или локальной эксплуатации
природных ресурсов и в процессе использования естественных
условий, функционирования сооружения, технологической линии,
и т. п. потребляющих эти ресурсы, в пределах и за пределами нор-
мативного срока их работы [6]. Л.Н. Карлин, В.М.Абрамов ха-
рактеризуют риск как: «...негативные последствия неопределен-
ности результатов экономической деятельности» [5].

В геоэкологических исследованиях экологические риски рас-
сматриваются, как совокупность связанных явлений, представ-
ляющих собой сложную серию причинно-следственных связей с
участием экологических, технологических и социальных перемен-
ных, необходимых для изучения риска. Обычно оценивается не-
сколько рисков, происходящих одновременно в пределах одной
страны или региона, что требует умения сравнивать их, прини-
мать решения о последовательности устранения и предотвраще-
ния в соответствии с опасностью предполагаемых последствий.
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Риски оцениваются по-разному в зависимости от местных физи-
ко-географических, социально-экономических условий. Таким об-
разом, риск может считаться чрезвычайно опасным в одном ме-
сте и незначительным в другом.

В частности, сельскохозяйственные риски, возникающие в
локальных агрогеосистемах, часто провоцируют цепь негативных
последствий в глобальных природных геосистемах: эвтрофикация
морских вод, снижение биоразнообразия и др.

Исследования в сельскохозяйственном природопользовании
в конце XX – начале XXI века приобрели новый характер в обла-
сти: а) производства кормов и продуктов питания, пищевых цепей,
окружающей среды; б) продовольственной безопасности, пита-
ния, здоровья человека; в) управления природными ресурсами и
биоразнообразием, адаптации к изменениям климата. Из сельс-
кохозяйственных наук (в строгом смысле слова) научные иссле-
дования переместились в естественные и социальные науки. Из-
менились также масштабы исследований: от молекулярной био-
логии к ландшафту и территории; от локального (опытный учас-
ток) до глобального (изучение процессов воздействия сельскохо-
зяйственного природопользования на глобальные геосистемы); от
фермеров, сельскохозяйственных предприятий к государственной
системе управления [11].

Традиционное сельское хозяйство часто направлено на до-
стижение высокой доходности, где трудно применимо устойчи-
вое управление природными ресурсами [4]. Для предотвраще-
ния негативной трансформации агрогеосистем, возможное воз-
действие той или иной сельскохозяйственной производственной
системы должно быть предварительно оценено и разработаны
экологические стандарты для конкретной территории в зависи-
мости от местных условий (климатических, почвенных, гидро-
логических). Для оценки потенциального риска воздействия на
окружающую среду часто предлагается использование много-
факторного подхода [8], при котором сравниваются хозяйства с
разными системами управления, например: с конвенциональны-
ми, интегрированными и заброшенные сукцессионные сельско-
хозяйственные участки. Факторы оценки: статус качества по-
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чвы, количество применяемых пестицидов и удобрений и интен-
сивность обработки почвы.

Возникновение экологических рисков в сельскохозяйствен-
ном природопользовании часто определяет совокупность наличия
трех факторов (рис. 1): А – конфликт природопользователей
обусловленный необходимостью увеличения доходности бизнеса
за счет интенсификации производства продукции при отсутствии
данных аудита местных условий и др.); Б – неопределенности в
трансформационных процессах компонентов геосистем связанные
с недостатком данных, разницей в методиках, погрешностью из-
мерений и т. д.); С – потеря сопротивления геосистемы к вне-
шним воздействиям.

Рис. 1. Факторы возникновения экологических рисков в агрогеосистемах

В качестве примера рассмотрим проявление конфликтных
ситуаций применительно к территории Калининградской области,
практически полностью измененной хозяйственной деятельностью
[3]. Локализация конфликтов в сельскохозяйственном природополь-
зовании как правило приурочена к крупным животноводческим ком-
плексам, складам минеральных удобрений, областям эрозии почв.
Суть конфликтов заключается в загрязнении почв и вод. В услови-
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ях интенсификации антропогенной нагрузки на агрогеосистемы (хи-
мизация, концентрация сельскохозяйственного производства) воз-
можен рост конфликтности, связанный с современными трансфор-
мационными процессами в землепользовании.

На наш взгляд, в Калининградской области риски аграрного
природопользования связаны прежде всего с вероятностью заг-
рязнения подземных и поверхностных вод; снижения почвенного
плодородия; недостаточного опыления сельскохозяйственных
культур.

Трансформация аграрного природопользования в большой
степени связана с изменением размеров и структуры посевных
площадей сельскохозяйственных культур. Так, с 1990 по 2013 г.
площадь, занятая многолетними травами и кормовыми культура-
ми, уменьшилась в 4 раза. Посевы технических культур (рапс)
увеличилась в 17,5 раз и составили в 2013 г. около 17 % от всей
площади пашни [2].

Рис. 2. Динамика структуры посевных площадей
сельскохозяйственных культур, в Калининградской области

в хозяйствах всех категорий, тыс. га/год

Загрязнение вод обусловлено геолого-геоморфологическими
особенностями территории, локализацией крупных животновод-
ческих комплексов (5–10 тыс голов скота) в районах с высокой
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степенью густоты речной сети. Снижение почвенного плодоро-
дия обусловлено неравномерностью распределения органических
удобрений по территории, закислением почв.

В последние годы наблюдается повышенный интерес к оцен-
ке риска побочных воздействий пестицидов. Снижение рисков и
необходимость борьбы с вредителями нуждается в использова-
нии надежных и простых в инструментах оценки. Так, модель,
предложенную Stenrшd, Heggen, et al. [7], характеризуют такие
особенности как специфичная оценка риска выщелачивания на
основе знаний о почвах, климате (количество и продолжительность
выпадающих осадков) и предыдущего использования пестицидов
(дозы, время применения) для конкретной площадки и легко ин-
терпретируемые хозяйственные карты риска выщелачивания для
отдельного пестицида.

Снижение неопределенностей в прогнозировании последствий
хозяйственной деятельности (как социальных, так и экологичес-
ких) нарастает вместе с развитием и усовершенствованием на-
учных методов и методик, а также с увеличением числа пунктов
наблюдения за компонентами геосистем. Особенно это касается
одной из главных проблем в регионе Балтийского моря – эвтрофи-
кации. Неопределенности в оценке биогенных нагрузок (измере-
ние расходов воды, отбор проб и методы химического анализа),
могут быть снижены с течением времени за счет улучшения ис-
пользуемых методик [9]. Это позволит расширить возможности
выявления тенденций в нагрузках биогенных веществ на водо-
сборы. В дальнейшем, уровень биогенных нагрузок может быть
оценен с учетом других характеристик, таких как доля сельско-
хозяйственных земель, вклад лесного природопользования, точеч-
ных источников антропогенного воздействия. Организация мони-
торинга повышает возможность снизить эти неопределенности.
Интенсивный мониторинг должен быть интегрирован в процесс
сельскохозяйственного производства, например, с помощью дат-
чиков с высоким разрешением для измерения качества воды, что
в конечном счете поможет избежать конфликтов с надзорными
органами. Для дальнейшего понимания этих процессов проводит-
ся моделирование тесно связанное с мониторингом.
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Сопротивление агрогеосистемы к внешним воздействиям
определяется, прежде всего, биоразнообразием организмов и лан-
дшафтов и выражается в способности выполнять свои экосистем-
ные функции. Понятие об экосистемных услугах и рисках в связи
с их утратой появляется в научной литературе в конце XX в. Воп-
рос становится дискуссионным – как управлять мировыми экоси-
стемами в условиях рыночной экономики, как связано будущее
сельского хозяйства с сохранением экосистемных услуг? [12].
Оценка экосистемных услуг, дает возможность предвидеть по-
следствия надвигающихся изменений, поэтому она стала одной
из самых известных в пространственном планировании и управ-
лении землепользованием [10]. Такая оценка требует решений:
какие виды или местообитания необходимо сохранить в агрогео-
системах, в какой степени мы готовы платить за «непищевой»
компонент сельского хозяйства. Очевидно, что цели по сохране-
нию биоразнообразия должны быть направлены на безопасное
производство, достижение высокого качества продуктов питания.
Задача состоит в том, что при производстве продуктов питания,
мы должны свести к минимуму воздействие на окружающую сре-
ду. Это будущее видение сельского хозяйства включает в себя
фермера в качестве «элемента» управления агрогеосистемы.
Мотивации применения природоохранных технологий в сельском
хозяйстве, может способствовать оценка экосистемных услуг [1].

Выявление рисков, связанных с сельскохозяйственным при-
родопользованием – относительно новая область исследований.
Традиционно оценка риска фокусируется на воздействии ухудше-
ния или загрязненности окружающей среды на здоровье челове-
ка. С увеличением осведомленности об экологических послед-
ствиях сельскохозяйственной практики и необходимости приня-
тия управленческих мер по противодействию им, необходимость
проведения оценок риска возросла.

Исследование рисков в сельскохозяйственном природополь-
зовании развивается по пяти направлениям (эрозия почв, баланс
питательных веществ, использование пестицидов, биоразнообра-
зие, геосистемные процессы). В качестве инструмента политики
реализации экологических мероприятий выступют: анализ и ин-
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терпретация существующей экологической и социально-экономи-
ческой информации и ее эффективности для управления; выявле-
ние экологически чувствительных областей и зон конфликтов в
регионе; проверка надежности информации для оценки устойчи-
вого сельскохозяйственного землепользования, сравнение ее с
региональными тематическими натурными исследованиями; пре-
доставление рекомендаций для будущих оценок и осуществления
управления. Управление снижением риска включает стратегии по
каждому выявленному потенциальному конфликту, который мо-
жет помочь снизить уровень риска; повторная оценка уровня рис-
ка на основе этих стратегий. Стратегии управления реализуются
путем идентификации целевых показателей и деталей для каж-
дой из этих стратегий и их дальнейший контроль. Важно, чтобы
схемы стратегического управления были разработаны на науч-
ной основе. Здесь в равной степени значимы данные многолетне-
го мониторинга, статистической информации и моделирования. Точ-
ные решения будут зависеть от местных условий; правил плани-
рования и руководящих принципов; а также возможных направле-
ний пространственного развития территории.
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Пухоеды (Mallophaga) составляют отряд мелких (1–11 мм
длина, 0,5–3 мм ширина) бескрылых эктопаразитов, биологичес-
кий цикл которых проходит на теле хозяев [1].

Планомерные фаунистические и экологические исследова-
ния насекомых отряда Mallophaga наиболее широко проводились
в период бывшего СССР с 20-х по 70-е гг. ХХ века, где неоцени-
мый вклад в науку внес Д.И. Благовещенский [2].

Современные исследования касаются изучения фауны и эко-
логии пухоедов птиц Центрального Предкавказья [5, 6] и пухое-
дов домашних кур Волгоградской области [3, 4, 7, 8].

Материалы и методы. Сборы насекомых проводились в
четырех районах Волгоградской области по методу Е.Д. Фоми-
чевой [9].

В г. Дубовка регулярные сборы пухоедов проводили один раз
в сезон в течение 2011 года.

В Жирновском (п. Линево) и Палласовском (с. Савинка) рай-
онах сборы паразитических насекомых проводились один раз в
месяц, с октября 2013 года по апрель 2014 года.

В г. Волжском сборы пухоедов осуществлялись в период с
октября 2014 года по март 2015 года.

Видовую принадлежность насекомых устанавливали по
имагинальной и личиночной стадии с использованием определи-
теля [2].
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Представленные фотографии обнаруженных нами видов пу-
хоедов на домашних курах выполнены с помощью цифровой ка-
меры DCM 900 и программы ScopePhoto 3.0.

Результат исследования. В результате паразитологичес-
ких исследований было обнаружено два вида пухоедов принад-
лежащих к подотряду Ischnocer – Goniocotes hologaster (Nitzsch
in Burmeister, 1838) (Рис. 1), Lipeurus heterographus (Nitzsch in
Giebel, 1866) (Рис. 2), и три вида – к подотряду Amblycera –
Uchida pallidula (Neumann, 1912) (Рис. 3), Menopon gallinae
(Linnaeus, 1758) (Рис. 5), Menacanthus stramineus (Nitzsch, 1874)
(Рис. 4).

Подотряд Ischnocera (Kellogg, 1896).
Семейство Philopteridae (Burmeister, 1838)

Род Goniocotes (Burmeister, 1837)
Вид Goniocotes hologaster (Nitzsch, 1838)

Хозяин: домашние куры (Gallus domesticus).
Место обнаружения: Волгоградская область Жирновский

район (п. Линево), Палласовский район (с. Савинка), г. Волжский,
г. Дубовка.

 

Рис. 1. Goniocotes hologaster, ♂

Род Lipeurus (Nitzsch, 1818)
Вид Lipeurus heterographus (Nitzsch in Giebel, 1866)
Хозяин: домашние куры (Gallus domesticus).
Место обнаружения: Волгоградская область Жирновский

район (п. Линево), Палласовский район (с. Савинка).
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Рис. 2. Lipeurus heterographus, ♂

Подотряд Amblycera (Kellogg, 1896)
Семейство Menoponidae (Mjoberg, 1910)

Род Uchida (Ewing, 1930)
Вид Uchida pallidula (Neumann, 1912)

Хозяин: домашние куры (Gallus domesticus).
Место обнаружения: Волгоградская область, Жирновский

район, п. Линево.

Рис. 3. U. pallidula, ♂

Род Menacanthus (Neumann, 1912)
Вид Menacanthus stramineus (Nitzsch, 1874)

Хозяин: домашние куры (Gallus domesticus).
Место обнаружения: Волгоградская область Палласовс-

кий район (с. Савинка), г. Волжский, г. Дубовка.

Рис. 4. M. stramineus, ♂
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Род Menopon (Nitzsch, 1818)
Вид Menopon gallinae (Linnaeus, 1758)

Хозяин: домашние куры (Gallus domesticus).
Место обнаружения: Волгоградская область Палласовс-

кий район (с. Савинка), г. Волжский, г. Дубовка.

Рис. 5. M. gallinae, B&.

Полученные результаты наших исследований свидетель-
ствуют о необходимости дальнейшего изучения пухоедов домаш-
них кур в Волгоградской области, что очень важно для разра-
ботки способов профилактики и борьбы с этими паразитически-
ми насекомыми.

Ñïèñîê ëèòåðàòóðû

1. Благовещенский, Д.И. Насекомые пухоеды (Mallophaga) / Д.И. Бла-
говещенский // Фауна СССР. – Издательство Академии наук СССР, Москва,
Ленинград, 1959. – 202 с.

2. Благовещенский, Д.И. Определитель пухоедов (Mallophaga) до-
машних животных / Д.И. Благовещенский // Фауна СССР. – Издательство
Академии наук СССР, Москва, Ленинград, 1940. – С. 89

3. Богданова, А.Н. Видовое разнообразие пухоедов (Mallophaga) на
домашних курах в Жирновском районе Волгоградской области / А.Н. Бог-
данова, Е.Д. Фомичева // материалы V международной науч.-практ. конф.
«Научные перспективы XXI века. Достижения и перспективы нового сто-
летия» (Россия, г. Новосибирск, 17-18.10.2014 г.). – Новосибирск, 2014. –
Ч. 3. – С. 55–58.

4. Богданова, А.Н. Локализация и соотношение разных видов Пухо-
едов (Mallophaga) на домашних курах в Жирновском районе Волгоградс-
кой области / А.Н. Богданова // Популяционная экология растений и жи-



Ñåêöèÿ 1

– 25 –

вотных : Материалы I Международной молодежной научной конферен-
ции (г. Уфа, 27 апреля 2015 г.). – Уфа: РИЦ БашГУ, 2015. – С. 14–18.

5. Ляхова, О.М. Зоогеографическая характеристика пухоедов Цент-
рального Предкавказья / О.М. Ляхова // Фауна Ставрополья. – Ставро-
поль, 2007. – Вып. 14. – С. 84 – 87.

6. Ляхова, О.М. Пухоеды (Mallophaga) Insecta на птицах в Централь-
ном Предкавказье / О.М. Ляхова, Б.К. Котти // Паразитология. – 2010. –
44 (5). – С. 461 – 474.

7. Фомичева, Е.Д. Видовое разнообразие и локализация пухоедов
(Mallophaga) на домашних курах в Жирновском районе Волгоградской
области / Е.Д. Фомичева, А.Н. Богданова // Современные проблемы гума-
нитарных и естественных наук [Текст] : материалы XIX международной
науч.-практ. конф. 25-26 июня 2014 год – Москва, 2014. – С. 21–25.

8. Фомичева, Е.Д. Видовое разнообразие пухоедов (Mallophaga) на
домашних курах в Палласовском районе Волгоградской области / Е.Д. Фо-
мичева, А.Н. Богданова // Теоретические и прикладные аспекты современ-
ной науки : материалы V международной науч.-практ. конф. (г. Белгород,
30 ноября 2014 г.). – Белгород, 2014. – Ч. I. – С. 156–159.

9. Фомичева, Е.Д. Новый метод сбора пухоедов (Mallophaga) с до-
машних птиц / Е.Д. Фомичева // Актуальные проблемы гуманитарных и
естественных наук, № 05 (64) май 2014. Часть I. – 2014. – С. 38–41.

ÝÊÎËÎÃÈ×ÅÑÊÈÅ ÀÑÏÅÊÒÛ
ÐÀÖÈÎÍÀËÜÍÎÃÎ ÈÑÏÎËÜÇÎÂÀÍÈß
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Î.À. Ãîðÿ÷åâà
магистрант, 1 курс, 05.04.06 Экология и природопользование, ННГАСУ,
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Научный руководитель – В.И. Торунова, к.т.н., доцент кафедры

экологии и природопользования ННГАСУ, г. Н. Новгород

В настоящее время не существует способов получения элек-
троэнергии, не связанных с риском возможного вреда. Атомные
электростанции влияют на состояние экосистемы, как и любая
антропогенная деятельность. В период эксплуатации АЭС в про-
цессе работы реактора в ядерном топливе со временем накапли-



Ñåêöèÿ 1

– 26 –

вается большое количество радиоактивных продуктов деления,
представляющих опасность для окружающей среды. При этом
концентрация радиоактивных продуктов в теплоносителе не дол-
жна достигать контрольного уровня 0,1 Ки/л (для ВВЭР).

При эксплуатации АЭС в нормальном режиме обеспечена
локализация основного количества радиоактивных продуктов в
реакторной установке, системах очистки теплоносителя (напри-
мер, спецводоочистки). АЭС имеется целый ряд узлов техноло-
гической схемы, В случае разрушения этих узлов в результате
аварий во внешнюю среду могут поступить радиоизотопы в коли-
честве, определяемом как характером разрушения, так и длитель-
ностью работы АЭС [2].

Радиоактивные жидкости – это дезактивационные и промы-
вочные растворы, которыми обрабатывают оборудование, а так-
же растворы с полов, стен и потолков помещений.

Основным составляющим в ЖРО, являются трапные воды,
которые сильно загрязненные механическими примесями и хими-
ческими соединениями, они подвергаются упариванию. Их объем
уменьшается в сотни раз, а образующийся в результате перера-
ботки солевой концентрат (кубовый остаток). Этот кубовый ос-
таток имеет консистенцию очень жидкого киселя. Его закачива-
ют в специальные емкости из нержавеющей стали для выдержки
в течение 2–3 лет, После выдержки эти ЖРО направляют на до-
полнительное выпаривание, а потом цементируют в стальных боч-
ках и в дальнейшем обращаются, как с твердыми радиоактивны-
ми отходами. Дистиллят, образующийся при упаривании трапных
вод и других ЖРО, после очистки на ионообменных фильтрах воз-
вращается в технологический цикл АЭС.

При работе одного энергоблока в течение года в емкости
узла хранения поступает от 50 до 100 кубических метров ЖРО.

При реальной эксплуатации АЭС в безаварийном режиме все-
гда существуют неплотности и дефекты в системе трубопроводов.
В результате чего возникают протечки теплоносителя, как между
контурами, так и во внешнюю среду. Так, допустимые протечки
теплоносителя первого контура ВВЭР-440 составляют примерно
240 кг/ч, а фактические обычно находятся в пределах 5–50 кг/ч.
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В жидкие сбросы АЭС радиоактивные продукты могут по-
пасть при наличии протечек с водой, охлаждающей конденсато-
ры турбин, а также с водой промконтура и в виде сбросов мало-
активных дебалансных вод, прошедших глубокую очистку от ра-
диоактивного загрязнения [2].

Кроме конденсаторов турбины потребителями охлаждающей
воды на АЭС являются: маслоохладители и газоохладители тур-
богенераторов; подшипники насосов и других вспомогательных
агрегатов; теплообменники вентиляционных систем, бассейнов
выдержки и перегрузки, расхолаживания реактора, автономных кон-
туров главных циркуляционных насосов; спецводоочистка.

Водоем-охладитель входит в систему технического водо-
снабжения атомной станции и предназначается для охлаждения
конденсаторов турбин и вспомогательного оборудования. Факти-
чески он защищает АЭС от опасности исчезновения охлаждаю-
щей воды.

Наибольший вклад в загрязнение водоемов-охладителей вно-
сит тритий. На АЭС с реакторами типа ВВЭР его годовые сбросы
с жидкими стоками составляют приблизительно 2 Ки/(МВт  год),
а на АЭС с реакторами типа РБМК – около 0,1 Ки/(МВт  год).
Кроме того, в водоемы поступает незначительное
количество 134,137Cs, 58,60Co, 51Cr, 65Zn, а также 54Mn, 59Fe и 131I.
Количество изотопов 89,90Sr в жидких сбросах очень мало, после
трития основная часть активности сбросов определяется
изотопами 134,137Cs, в меньшей мере 131I и 58,60Co. Возможным ис-
точником поступления изотопов в окружающую среду являются
хранилища жидких радиоактивных отходов, преобладающая доля
активности которых приходится на долгоживущий изотоп 137Cs (до
95 %) [1].

Таким образом, при проектировке АЭС должны быть учтены
особенности инженерно-геологических, гидрогеологических, струк-
турно-тектонических и сейсмических условий площадки АЭС, при-
няты технические решения и разработана полная система мероп-
риятий, снижающих или исключающих воздействие станции на ок-
ружающую природную среду до экологически допустимого и безо-
пасного уровня при строительстве и эксплуатации.
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На АЭС создаются две системы хозяйственно-бытовой ка-
нализации – раздельно для зоны свободного и строгого режима.
Стоки при этом подвергаются полной биологической очистке и
обеззараживанию. В канализацию зоны строгого режима отво-
дятся стоки санузлов реакторного отделения, спецкорпуса, зда-
ния переработки отходов, душевые воды санпропускников после
их дозиметрического контроля.

В заключение стоит обратить внимание на наиболее оптималь-
ные методы очистки, в частности методы ионного обмена, который
позволяет извлекать и утилизировать ценные примеси очищать воду
до ПДК с последующим ее использованием в технологических про-
цессах или в системах оборотного водоснабжения.

Метод коагуляции для удаления железа с последующей
доочисткой мембранным методом. А также химический ме-
тод удаления аммиака и кремния. В результате чего, очищен-
ную воду можно включать в производственный процесс, а из-
влеченные полезные компоненты можно передавать другим
предприятиям или использовать для собственных нужд. Суще-
ственным недостатком выбранного метода является образо-
вание достаточно большого количества отходов (трудноутили-
зируемые влажные осадки).

При повторном использовании воды предприятие может сэ-
кономить до 60ч80 % количества воды от общего объема водо-
потребления, а также на закупке исходного сырья для основного
производственного процесса. Выбранные методы позволяют ис-
пользовать наименьшее количество реагентов, что позволит
уменьшить эксплуатационные затраты установок по очистке. [1]

В перспективе, при соблюдении всех требований по эксплуата-
ции, техногенная нагрузка на водные объекты, используемые дан-
ным предприятием должна снизиться, что обеспечит свой вклад в
стабильное существование и поддержание водных экосистем.

В настоящее время доказано, что атомные электростанции
могут быть созданы с высокими показателями надежности и бе-
зопасности, обеспечивающими выполнение самых строгих тре-
бований по снижению загрязнения окружающей среды радиоак-
тивными и другими вредными веществами.
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Современные крупные российские города, являясь «продук-
том» процессов урбанизации, в современном глобализирующемся
мире подвержены процессам переформатирования в функциональ-
ном аспекте. С одной стороны, являясь местами концентрации на-
селения, промышленного производства, услуг и капиталовложений,
они призваны определять социально-экономическое развитие тер-
ритории. С другой – по-прежнему остаются местом концентрации
антропогенной нагрузки на природные системы, зачастую превы-
шающей допустимые пределы. В этой связи объективно актуали-
зируется роль экологических аспектов их стратегического разви-
тия в целях достижения устойчивого развития территории.

В современной иерархии российских городов крупные города
относятся ко второму уровню – главных региональных центров.
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Это полифункциональные административные центры, оказываю-
щие существенное влияние на соседние регионы, притягивающие
к себе дополнительные финансовые и иные ресурсы и обладаю-
щие значительным управленческим потенциалом [6, с. 103]. Как
правило, численность населения этих центров находится в диапа-
зоне 600 тыс. – 1 млн чел., они являются крупными транспортны-
ми узлами, обладают высоким инновационным, экономическим и
инвестиционным потенциалом и выполняют разнообразные функ-
ции. Эти центры инициируют процессы модернизации экономики
регионов России, формируя постепенно устойчивую базу социаль-
но-экономического развития. Крупные города сегодня начинают
выполнять в своих регионах часть столичных функций, определя-
ющих направления структурных сдвигов [6, с. 104].

Современные крупные города, как правило, характеризуются
наличием большого количества различных промышленных, комму-
нальных и иных предприятий, объектов инфраструктуры. Развитие
городов в нашей стране многие годы находилось в зависимости от
стратегических подходов в размещении производительных сил и
чаще всего происходило без учета экологического фактора. Мно-
гие предприятия в ходе быстрого роста городов оказались распо-
ложенными в зоне жилой застройки. В результате таких подходов
сложились мощные промышленные узлы, технологическое функ-
ционирование которых не могло не сказаться на качестве состоя-
ния природной среды урбанизированных территорий. Типичен в этой
связи пример г. Волгограда, в котором исторически сложившееся
размещение промышленно-коммунальных зон занимает значитель-
ную часть береговой полосы и затрудняет выход города к Волге.

В истории формирования и функционирования г. Волгограда
как ядра Волгоградской агломерации, есть ряд нестандартных,
необычных аспектов, отличающих ее от других российских го-
родских агломераций. В контексте нашего исследования отме-
тим некоторые из них.

Первым аспектом является то, что можно назвать становле-
ние агломерации двухфазным или двухступенчатым. Как первую
фазу можно рассматривать формирование самого Волгограда как
единого города в современном его понимании. По сути, Волгоград,
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«составленный» из отдельных поселений и городков, расположен-
ных по правому берегу Волги, это сама по себе в прошлом агломе-
рация. Отдаленные предпосылки зарождения агломерирования на
рассматриваемой территории, появились и начали складываться
еще в XIX веке после 1870 г., когда Россия вступила на путь ин-
дустриализации, становления капиталистических отношений, непре-
менным условием и результатом которых стал рост городов. В этот
период маленький провинциальный Царицын в полной мере исполь-
зует выгоды своего ключевого экономико-географического поло-
жения – размещение на важнейшей водной транспортной артерии
России реке Волге в месте ее максимального схождения с Доном,
на пересечение путей с Урала и Центральной России на юг, бли-
зость к Северному Кавказу. Важным моментом было то, что уже
были построены Волго-Донская и Грязе-Царицынские железные
дороги. Благоприятное экономико-географическое положение в со-
четании с наличием водных ресурсов «притянули» к себе промыш-
ленные предприятия и способствовали дальнейшему бурному же-
лезнодорожному строительству. По берегу Волги строятся заводы
со своей инфраструктурой и с жилыми поселками для работников
производств: металлургический завод Дюмо, оружейный завод
Виккерса, нефтегородок шведской фирмы «Нобель». Фактически
город формировался как отдельные населенные пункты со своими
производствами – и индустриальными, и сельскохозяйственными
(например, Сарепта – поселение немцев-гернгуттеров, специализи-
рующихся на выращивании горчицы и производстве горчичного
масла), растянувшихся вдоль Волги на десятки километров.

И в 20-м веке первой фазой агломерирования или первичной
агломерацией можно считать сращивание этих отдельно стоящих
и по-разному развивающихся, имеющих различные отрасли спе-
циализации, поселений в единую городскую зону, собственно, в
сам город. Засыпались овраги, тянущиеся перпендикулярно бере-
гу Волги и являющиеся на протяжении веков естественными гра-
ницами между отдельными поселками и районами города, про-
кладывались коммуникации, создавалась сквозная транспортная
сеть, маршруты которой шли параллельно реке на десятки кило-
метров, соединяя удаленные районы формирующегося единого
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города. Роль южных районов существенно усилилась в связи со
строительством Волго-Донского канала в 1952 г. и созданием ряда
крупных химических и судостроительных производств.

Такая история города привела ко второму необычному ас-
пекту – Волгоград стал одним из самых протяженных городов
мира. При средней ширине 4 км, максимальной – 12 км, город
протягивается вдоль Волги на более чем 80 км, представляя ти-
пичный город линейной структуры. И. Маергойз еще в 1946 г. от-
мечал, что «...Сталинград в экономическом отношении есть по-
чти целиком продукт межрайонных хозяйственных связей внутри
страны» [7, с. 68]. Впоследствии линейность будет свойственна и
современной Волгоградской городской агломерации.

Волгоград сегодня – один из крупных промышленных цент-
ров России с населением свыше одного миллиона человек, хоро-
шо развитой многоотраслевой промышленностью и высокой кон-
центрацией транспорта. Географически город расположен в реги-
оне Нижнего Поволжья и является одним из главных региональ-
ных центров (наряду с Ростовом-на-Дону и Краснодаром) Южно-
го макрорегиона. Сегодня в Волгограде в целом сохраняется ин-
дустриальный экономический профиль. Процессы модернизации
экономики города, как отмечает М.Зотова, развиваются по инду-
стриальной модели, для которой характерно усиление роли про-
мышленности в экономической структуре города, и городское раз-
витие происходит преимущественно на основе производственных
функций (главным образом обрабатывающей промышленности)
[5, с. 342]. Очевидно, что такое развитие города тесно сопряжено
с природно-экологическими факторами и условиями, прежде все-
го – состоянием окружающей среды. По классификации институ-
та географии РАН регион Нижнего Поволжья, к которому терри-
ториально принадлежит Волгоград, относится к седьмому рангу,
оценивающему степень экологической напряженности на терри-
тории как очень высокую [1, с. 5].

В предыдущих авторских публикациях отмечалось, что по-
казатели антропогенного воздействия на окружающую среду Вол-
гограда находятся на критическом уровне или имеют тенденцию
к ухудшению. В связи с этим в рамках исследовательского ана-
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лиза в ходе реализации муниципального контракта № 05-Д/194 от
26.03.07 на выполнение научно-исследовательской работы по теме:
«Стратегический план устойчивого развития Волгограда» была
предпринята попытка прогноза основных показателей качества
городской окружающей среды на период до 2025 года [см., на-
пример: 8, с. 546]. Данный прогноз приведен в таблице 1.

Таблица 1
Прогнозные показатели качества городской среды

для г. Волгограда

Целевой 
индикатор 

Стратегические ориентиры для индикаторов,  по годам 
2008 
Факт 

2010 
прогноз 

2015 
прогноз 

2020 
прогноз 

2025 
Прогноз 

1. Объем сброса за-
грязненных сточных 
вод, млн м3 

150,82 150,82 139,56 134,15 127,98 

2. Количество отходя-
щих загрязняющих 
веществ от стационар-
ных источников, тыс. т 

69,95 69,95 65,75 63,85 61,15 

3. Количество отходя-
щих загрязняющих 
веществ от передвиж-
ных источников, тыс. т 

250,3 250,3 219,5 211,0 199,7 

4. Количество отхо-
дящих загрязняющих 
веществ в атмосферу 
всего, тыс. т 

320,25 320,25 285,55 274,85 260,85 

5. Объем образования 
твердых бытовых от-
ходов, тыс. т 

2060,795 2132,923 2218,24 2260,41 2306,97 

6. Объем образования 
твердых промышлен-
ных отходов, тыс. т 

1340,667 1313,252 1195,059 1125,701 1051,652 

7. Объем образования 
твердых отходов все-
го, тыс. т 

3401,462 3446,175 3413,299 3386,111 3358,622 

8. Обеспеченность 
жителей города зеле-
ными насаждениями, 
м2/чел. 

10,8 11,5 14,3 15,9 17,2 

 
Источник: [8, с. 546].
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Безусловно, вышеуказанный прогноз основывался как на
общих тенденциях регионального социально-экономического раз-
вития, так и на планируемых мероприятиях региональной экологи-
ческой политики. К сожалению, не было учтено воздействие фак-
торов внешней среды, повлекшее за собой коррекцию всех регио-
нальных документов стратегического планирования. Однако ав-
торы посчитали возможным оценить промежуточные среднесроч-
ные результаты стратегического развития Волгограда в экологи-
ческом аспекте. Данный анализ базируется на официальных до-
кументах в сфере охраны окружающей среды 1 и носит характер
авторской позиции. Результаты анализа приведены в таблице 2.

Сравнительный анализ таблиц 1 и 2 свидетельствует о том,
что в среднесрочной перспективе качество окружающей среды в
Волгограде существенно не изменилось в лучшую сторону. Объем
сброса загрязненных сточных вод остался на уровне 2008 г., что
составляет 88,6 % от общего объема сброса. Приблизительно та-
кая же картина наблюдается и с показателем количества отходя-
щих загрязняющих веществ от передвижных источников: поло-
жительный эффект от ограничений на транзит грузового транс-
порта через город нивелируется увеличением общего количества
единиц автотранспортных средств и неудовлетворительным со-
стоянием городских дорог. Также не меняется показатель объе-
ма образования твердых отходов в целом, хотя объем образова-
ния твердых бытовых отходов уменьшился, – в основном за счет
уменьшения объемов потребления населением города.

Резко уменьшилось в 2014 г. по отношению к 2008 г. количе-
ство отходящих загрязняющих веществ от стационарных источ-
ников. Впрочем, это не результат, на взгляд авторов, эффективной
экологической политики региона, а следствие воздействия миро-
вого экономического кризиса 2009–2011 гг., повлекшее за собой
структурные изменения в региональной промышленности: от со-
кращения объемов производства продукции до полной остановки
крупных градообразующих предприятий наиболее экологически
«грязных» отраслей – химии, черной и цветной металлургии, ма-
шиностроения. Также имеет положительную динамику показатель
обеспеченности жителей города зелеными насаждениями, но он
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еще очень далек от нормативного: на одного жителя города пло-
щадь зеленых насаждений в среднем составила в 2014 г. 13,6 м2

при норме – 25,0 м2. При этом 80 % имеющихся зеленых насаж-
дений – старовозрастные посадки, требующие срочной реконст-
рукции и замены.

Таблица 2
Результаты стратегического развития Волгограда

в экологическом аспекте

Целевой 
индикатор 

Фактические величины индикаторов, по годам 
2008 
Факт 

2011 
Факт 

2012 
Факт 

2013 
Факт 

2014 
Факт 

1. Объем сброса за-
грязненных сточных 
вод, млн м3 

150,82   159,43 149,1 

2. Количество отходя-
щих загрязняющих 
вешеств от стационар-
ных источников, тыс. т 

69,95 60,854 62,39 56,635 38,5 

3.  Количество отхо-
дящих загрязняющих 
вешеств от передвиж-
ных источников, тыс. т 

250,3 236,6 255,1 251,6 252,1 

4. . Количество отхо-
дящих загрязняющих 
вешеств в атмосферу 
всего, тыс. т 

320,25 297,454 317,49 308,235 290,6 

5. Объем образования 
твердых бытовых от-
ходов, тыс. т 

2060,795    2041,612 

6. Объем образования 
твердых промышлен-
ных отходов, тыс. т 

1340,667    1361,075 

7. Объем образования 
твердых отходов все-
го, тыс. т 

3401,462    3402,587 

8. Обеспеченность 
жителей города зеле-
ными насаждениями, 
м2/чел. 

10,8    13,6 

 

Рассчитано по: [2, 3, 4].
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Таким образом, экологическая обстановка в городе Вол-
гограде в целом по-прежнему остается напряженной, а загряз-
нение окружающей среды – высоким. В этой связи совершенно
обоснованно возникает вопрос – возможна ли вообще стабили-
зация условий проживания городского населения на уровне нор-
мативных показателей качества окружающей среды? На взгляд
авторов – да, но при одном условии: реальной встроенности ме-
ханизма экологической политики в общий экономический меха-
низм регионального хозяйства. Этот вывод вытекает из анализа
официальных документов Администрации Волгоградской обла-
сти в экологической сфере, где превалирует борьба с послед-
ствиями антропогенного воздействия, чем предотвращение при-
чин его возникновения.

Ïðèìå÷àíèå
1 Следует отметить, что за последние 3–4 года формат подаваемой

информации в официальных документах Администрации Волгоградской
области в экологической сфере несколько изменился, что затруднило срав-
нительный анализ.
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Обеспечение населения страны безопасной сельскохозяй-
ственной продукцией является стратегической целью в соответ-
ствии с Доктриной продовольственной безопасности РФ. Наибо-
лее остро проблема обеспечения продовольственной безопаснос-
ти проявилась в последний год при введении специальных эконо-
мических мер обеспечения безопасности страны (Указ Президен-
та РФ от 6 августа 2014 г. № 560). Проблема импортозамещения
продовольственной продукции актуализировала конкурентные пре-
имущества аграрной сферы отдельных регионов России, в том
числе и Волгоградской области.
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Волгоградская область является одним из крупнейших в
России продуцентов сельскохозяйственной продукции (в РФ –
10 место, в ЮФО – 3 место) и обладает благоприятными предпо-
сылками для устойчивого поступательного развития аграрного
сектора экономики в условиях глобализации. Мощный природно-
климатический, научный, инновационный и ресурсный потенциал
региона позволяет не только удовлетворять внутренние потреб-
ности, но и оказывать достаточно сильное влияние на формирова-
ние продовольственного рынка России [7]. В рейтинге  субъек-
тов  РФ Волгоградская область занимает 2-е место  по производ-
ству плодов (190 тыс. т), 3-е место – по овощам (около 850 тыс.
т), 4-е место – по подсолнечнику (830 тыс. т) и 9-е место – по
производству зерна (4,02 млн т) [1].

Традиционно, конкурентные преимущества продукции АПК
формируются в результате взаимодействия следующих групп
факторов:

1. Административно-управленческая группа факторов: нор-
мативно-правовое обеспечение, целевые федеральные и регио-
нальные программы, сертификация, лицензирование.

2. Экономическая группа: инфраструктура рынка, финансо-
во-кредитная система, система ценообразования.

3. Технико-технологическая группа: уровень технической ос-
нащенности, технологии АПК, научно-технические разработки и
инновации, биотехнологии.

4. Социальная группа: потребности покупателей (маркетинг),
конкуренция (малый и средний бизнес, ИП, агрохолдинги, межреги-
ональная конкуренция за рынок сбыта), занятость населения в АПК.

5. Экологическая группа: природно-климатические условия,
агропотенциал, биоэкологические особенности сельскохозяйствен-
ных культур.

Административно-управленческая группа факторов развития
АПК направлена на разработку и внедрения программ федераль-
ного и регионального уровня. Так, на уровне Волгоградской обла-
сти разработаны и действуют:

– Стратегия развития по комплексному развитию сельских
территорий Волгоградской области и эффективному функциониро-
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ванию АПК в условиях ВТО с учетом социально-экономических,
природно-климатических особенностей, разработанная до 2025 года;

– Государственная программа Волгоградской области «Раз-
витие сельского хозяйства и регулирование рынков сельскохозяй-
ственной продукции, сырья и продовольствия на 2014–2020 годы»
(Постановление Правительства Волгоградской области от
29.11.2013 № 680-п).

АПК является важным сектором экономики Волгоградской
области. Вклад сектора в ВРП региона в 2013 г. составил 10,3 %
[9]. Сальдированный финансовый результат региональных органи-
заций сельскохозяйственной отрасли составляет 790 млн руб. [4].

Удельный вес убыточных организаций в общем числе сель-
скохозяйственных организаций в 2013 г. составил 21,9 %, что ниже
данного показателя по сравнению с 2010 г. в 2 раза (41 %). Финан-
сирование отрасли региона за счет средств федерального и реги-
онального бюджетов в 2013 г. характеризуется самыми низкими
показателями среди субъектов ЮФО (рис. 1).
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Рис. 1. Капитальные вложения в АПК субъектов ЮФО в 2013 г.
(составлено по данным официальной статистики Росстата

и Волгоградстата [11, 13])

Активизация экономической группы факторов влечет за со-
бой как обеспечение продовольственной безопасности, так и за-
нятости большинства населения.
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Направления развития технологий в сфере производства сель-
хозсырья и получения первичной продукции определяются двумя
ключевыми критериями: природно-экологическим потенциалом
региона и научно-техническим развитием сферы АПК.

Влияние первого критерия выражается в агроландшафтном
районировании, реализации концепции адаптивного земледелия,
выборе оптимальных технологий возделывания в региональных
условиях (% орошаемых земель), учете естественного потенциа-
ла продуктивности зональных экосистем как основы кормовой
базы. Второй критерий напрямую связан с инновационной сферой
и реализуется посредством совершенствования технологических
решений (экологизация с/х, развитие биотехнологий) и обеспечен-
ности материально-техническими ресурсами.

Машинно-технологический комплекс сельского хозяйства как
инновационная база аграрного производства является важнейшей
социально-ориентированной производственной системой, регули-
рующей объемы, качество и экономические характеристики ко-
нечной сельскохозяйственной продукции, и которая включает в
себя инновационные агротехнологии производства продукции, со-
временные технические средства и инфраструктуру, обеспечива-
ющую работоспособность всей системы.

На сегодняшний день обеспеченность в области основными
видами техники на 1000 га составляет по тракторам общего назна-
чения 50 % и по универсально-пропашным тракторам – 70 % от
рекомендованного для Волгоградской области норматива. Укомп-
лектованность парка зерноуборочных комбайнов в настоящий мо-
мент составляет 50 %, для кормоуборочных – 30 % [7].

Степень износа ОПФ отрасли имеет тенденцию устойчиво-
го роста от 37,7 % в 2007 г. до 42,2 % к 01.01.2014 г. Стоит отме-
тить, что наибольшая степень износа характерна для машин, обо-
рудования и транспортных средств отрасли и составляет 57,1 %.
Также можно отметить негативную динамику обновления основ-
ных средств, составляющую в 2012 г. 5,7 %, а по итогам 2013 г.,
этот показатель составил 4,8 % (необходимо отметить и положи-
тельный момент, показатель обновления за 2013 г. в целом выше,
чем средний показатель по РФ – 4,1 % [6].
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Инновации в технологическом аспекте развития АПК для
региона, в настоящее время, сосредоточены в сфере экологиза-
ции и повышения энергоэффективностипроизводства. Реализации
данного направления способствует активное внедрение биотех-
нологий в производственный процесс.

Наиболее востребованными направлениями применения био-
технологий в региональном АПК, направленных на стабильное
развитие сельскохозяйственного производства, решение пробле-
мы продовольственной безопасности, переработку отходов сель-
скохозяйственного производства, восстановление плодородия почв,
являются: создание новых сортов сельскохозяйственных расте-
ний и животных; производство биопрепаратов для растениевод-
ства, кормовых добавок для сельскохозяйственных животных,
ветеринарных биопрепаратов [2].

Немаловажную роль играет и социальная группа факторов,
которая, прежде всего, направлена на восстановление социальной
инфраструктуры в селах, привлечение молодых специалистов для
работы в муниципальных районах области. АПК обеспечивает
рабочими местами более 16 % населения, занятого в экономике
региона. При этом доля предприятий сельского хозяйства в об-
щей структуре экономике области на 2013 год составляла 4 %
(2248 организаций) [3]. Отличительной чертой сельскохозяйствен-
ного производства региона является преобладание доли личных
подсобных хозяйств. Структура продукции хозяйств отрасли в ре-
гионе представлена следующим образом: продукция сельхозор-
ганизаций – 35,2 %, продукция хозяйств населения – 51 %, фер-
мерские хозяйства и индивидуальные предприниматели – 13,8 %.
Более 67 % всей продукции АПК Волгоградской области прихо-
дится на растениеводство [8].

В данном секторе экономике должны развиваться агрохол-
динги, которые будут более конкурентоспособными как на внеш-
нем, так и на внутреннем рынке по сравнению с предприятиями
малого и среднего бизнеса.

Экологическая группа факторов определяет возможности для
формирования базы сельскохозяйственного производства и обус-
лавливает степень пригодности природно-климатических условий
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и агропотенциала территории для его организации. В комплекс-
ном сочетании природных факторов область относится к зоне рис-
кового земледелия. Большая часть территории расположена в зоне
каштановых почв, отличающихся невысокими показателями пло-
дородия и соответственно баллами бонитета.На долю почв с бо-
нитетом 91 и 93 балла приходится лишь 56 % угодий [7]. С уче-
том региональных природных условий и биоэкологических осо-
бенностей сельскохозяйственных культур в области осуществля-
ется производство зерновых, крупяных, технических и бахчевых
культур, овощей и фруктов, имеющих неплохие показатели уро-
жайности. Доля земель сельскохозяйственного назначения состав-
ляет 80,9 % от общей площади земельного фонда области, из них
на сельхозугодья приходится 8761,4 тыс. га [12], в том числе на
пашню – 5853,8 тыс. га (рис. 2).

пашня
67%
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насаждения
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Рис. 2. Структура сельскохозяйственных угодий Волгоградской области
(тыс. га) по состостоянию на 2014 г. (составлено авторами по [12])

При этом интенсивная эксплуатация сельхозугодий области
сопровождается проявлением процессов деградации почв (дегу-
мификации и снижения естественного плодородия, водной и вет-
ровой эрозии, засоления). Так, по данным Управления Федераль-
ной службы государственной регистрации, кадастра и картогра-
фии по Волгоградской области на территории области в 2014 г.
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водной эрозии подвержено 2220,5 тыс. га, ветровой эрозии –
87,33 тыс. га, подтоплению и переувлажнению – 205,2 тыс. га, за-
солению – 1436,4 тыс. га, нарушению – 2,8 тыс. га, прочие –
3759,8 тыс. га [5].

Природно-климатическая зональность определяет есте-
ственную продуктивность экосистем (сенокосов и пастбищ), кор-
мовую базу, а, следовательно, и специализацию животноводства.
Волгоградская область обладает благоприятными условиями для
развития молочного и мясного скотоводства, свиноводства, овце-
водства, козоводства и птицеводства. В свою очередь высокая
пастбищная нагрузка имеет выраженный сезонный характер и
способствуют развитию процессов пастбищной дигрессии и сни-
жению продуктивности экосистем.

Региональная аграрная политика построена на принципах
сбалансированного развития территорий и раскрытия их потенци-
ала. Для этого в области формируется единая стратегия с уче-
том научно-обоснованных разработок по региональному распре-
делению продукции, основанных на природно-климатическом зо-
нировании. Планируется кластерное развитие экономики, где при-
оритетным направлениями станет производство и полный цикл
переработки.

Анализируя вышеизложенные факторы, можно выстроить их
приоритетность по достижению конкурентоспособности продук-
ции АПК региона. В основе пирамиды лежит экологическая груп-
па факторов, а на вершине находится административно-управлен-
ческая группа (рис. 3).

Таким образом, учет приоритетности факторов конкурен-
тоспособности сельскохозяйственной продукции является эф-
фективным инструментом развития АПК региона, позволяю-
щим восполнить недостаток продовольствия, попавшего под эко-
номические санкции, за счет его внутреннего производства. В
условиях продовольственного эмбарго, максимальное исполь-
зование конкурентных преимуществ аграрной сферы Волгог-
радской области, позволит обеспечить продовольственную не-
зависимость региона с одновременным развитием сельских
территорий.
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Рис. 3. Приоритетность группы факторов, направленных на повышение
конкурентоспособности продукции АПК региона

(составлено авторами)
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На юге России естественные биоценозы разрушены земле-
делием примерно на 80 % [1]. Последствием этого являются паде-
ние плодородия почв, засоление, эрозия, дефляция, а также значи-
тельное снижение биологического разнообразия биоты. Последнее
ведет к нарушению механизмов регуляции численности насекомых
и массовым размножениям отдельных видов фитофагов. Местные
популяции паразитов и хищников могли бы быть более важной при-
чиной смертности вредителей, если бы их не подавляли инсектици-
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дами при попытке добиться «химической защиты». Существует ряд
концепций «конструирования» относительно устойчивых антропоэ-
кологических систем и агроландшафтов. Наличие в пределах агро-
ландшафтов хотя бы небольших участков, мало затронутых хозяй-
ственной деятельностью (нераспаханные целинные участки с ес-
тественной цветущей растительностью, перелески, полевые межи,
колки, островки отдельно растущих деревьев и кустарников и дру-
гие естественные стации), позволяет создать микрозаповедники и
резерваторы полезной фауны.

Защитные лесные насаждения выполняют многофункциональ-
ную средообразующую роль и улучшают экологическую обстановку
в агролесоландшафтах, обеспечивая видовое разнообразие и акти-
визацию биологических факторов регуляции численности вредных
организмов. Как показали наши исследования, лесомелиоративное
обустройство агроценозов озимой пшеницы и горчицы сарептской
способствовало снижению численности вредного комплекса в сред-
нем на 18,4 % и повышению плотности энтомофагов в 1,5–3,9 раза
по сравнению с необлесенными полями. Появление богатой трофи-
ческой базы для дополнительного питания, сети разнообразных и
взаимосвязанных экологических ниш в сочетании с рядом других
позитивных факторов создавало оптимальные условия для суще-
ствования жизнеспособных популяций полезной биоты, что адек-
ватно сказывалось на ее численности. В горчичных лесозащищен-
ных агроценозах численность энтомофагов составляет 25,3–
41,4 тыс. экз./га, что в 1,6–3,9 раза превышало аналогичный пока-
затель на необлесенных полях. Следует отметить, что плотность
полезной энтомофауны в горчичных агроценозах, особенно парази-
тов в период цветения культуры, значительно выше по сравнению с
зерновыми агроценозами. На цветущей горчице можно встретить
многих энтомофагов зерновых культур, таких как Telenomus
chloropus Thoms., Trissolcus grandis Thoms., Ooencirtus telenomicida
Vass., Collyria coxator Vill., Sphaerorophoria scipta L., Eupteromalus
sp., Bracon sp., Syrphus ribesii L., Episyrphus sp. и др. Существен-
на роль лесополос и в распределении вредителей: максимальное их
количество обычно размещается на участках посевов, примыкаю-
щих к защитным лесным насаждениям, а более ксерофильные виды
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чаще встречаются на значительном удалении от их шлейфовой
зоны. Посев опушечных лент нектароносов шириной 1,0–1,5 м (гор-
чица, гречиха, фацелия, люцерна, эспарцет, укроп и др.), регулярное
скашивание травостоя на опушках обеспечивают увеличение ви-
дового состава, накопление и существование жизнеспособных по-
пуляций энтомофагов на межполосных полях.

Создание благоприятных условий для гнездования и зимов-
ки насекомоядных птиц достигается путем введения в состав
насаждений древесно-кустарниковых пород с сочными и яркими
плодами (калина красная, бузина черная и красная, боярышники
и др.), развешиванием искусственных гнездовий-дуплянок и скво-
речников, проведением зимних подкормок пернатых.

Сохранение и восстановление биологического равновесия
возможно за счет длинноротационных севооборотов, доля некта-
роносных культур в которых составляет 30–35 %. Не следует до-
пускать посевов однородных культур на больших сплошных мас-
сивах – оптимальная площадь под одной культурой в севообороте
не должна превышать 60–100 га.

Для оптимизации условий развития сельскохозяйственных куль-
тур и повышения устойчивости растений к вредным агентам реко-
мендуется комплекс мероприятий на основе биорациональных средств
(микробные удобрения, продукты вермикультивирования, микробио-
логические препараты, БАВ). В ходе исследований, проведенных на
различных культурах, выявлено, что предпосевная обработка семян
почвоудобрительными биопрепарами оказывала стимулирующее дей-
ствие на семена, повышала их энергию прорастания, ускоряла про-
хождение растениями первых фаз развития, наиболее уязвимых для
поражения. Препараты (флавобактерин, ризоэнтерин) способствова-
ли улучшению минерального и водного обмена растений, ускоряли
рост, созревание и повышали микробиологическую активность по-
чвы: численность эпифитных микроорганизмов возрастала более чем
в 1,5 раза, интенсивность разложения целлюлозы – в 2 раза (в сравне-
нии с участками, засеянными необработанными семенами или се-
менами, протравленными инсектицидами). Кроме того, применение
флавобактерина снижает вредоносность некоторых фитофагов и бо-
лезней на 7,8–17,0 %, что способствует получению дополнительной
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экологически чистой продукции. Значительная часть фиксируемого
микроорганизмами азота (75–90 %) пополняет запасы почвы, повы-
шая ее плодородие. Большие возможности у «классического» био-
метода – интродукция перспективных энтомофагов, лабораторное
разведение местных популяций с последующим выпуском и т. п. Важ-
ным в биоценотическом плане приемом, способствующим снижению
пестицидной нагрузки, является использование против жесткокры-
лых и чешуекрылых вредителей биологических препаратов. Ослаб-
лению неблагоприятного воздействия пестицидов на экосистемы спо-
собствует одновременное применение химических и биологических
агентов, поскольку химические инсектициды могут действовать как
стрессоры и тем самым способствовать активации болезней путем
повышения восприимчивости насекомых к действию микробных или
грибных токсинов. Например, при различных комбинациях препара-
тов на основе Bacillus thuringiensis и инсектицидов установлено, что
значительная часть фосфорорганических, пиретроидных и карбамат-
ных пестицидов в среднелетальных концентрациях выступали в роли
синергистов по отношению к B. thuringiensis. Альтернативой хими-
ческим препаратам могут служить биофунгициды, иммуно- и росто-
стимуляторы различной природы, используемые как для предпосев-
ной обработки семян, так и для вегетационных опрыскиваний расте-
ний против комплекса болезней. В результате наших исследований
установлено положительное влияние биопрепаратов бинорам и био-
сил на урожайность и качественные показатели зерновых культур.
Анализ фитосанитарного состояния подземных органов проростков
пшеницы и ячменя свидетельствовал об эффективности биопрепара-
тов против корневых гнилей. Выявлена также положительная тен-
денция снижения развития септориоза и мучнистой росы под влияни-
ем испытываемых средств. Обработки вегетирующих растений сле-
дует планировать и проводить исходя из прогнозируемой и реально
складывающейся фитосанитарной обстановки и экономических по-
рогов вредоносности в наиболее уязвимые фазы развития вредных
организмов в местах их локализации с соблюдением норм расхода
препаратов и кратности их внесения. Рациональное применение бе-
зопасных средств защиты растений обеспечивает формирование сре-
ды для проявления регулирующей роли естественных биологических
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факторов, наблюдается накопление и активизация деятельности по-
лезной биоты. Внедрение приемов экологически безопасной защиты
растений, повышение плодородия почв, а также применение приемов
и средств, способствующих восстановлению биологического разно-
образия и равновесия в агробиоценозах, ведут к снижению загрязне-
ния объектов окружающей природной среды, получению экологичес-
ки безопасной растениеводческой продукции.
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В современных природно-климатических условиях остро вста-
ет вопрос формирования устойчивых агроландшафтов и оптималь-
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ного их использования. Опустынивание и деградация в аридных
регионах России во основном являются следствием нерациональ-
ной хозяйственной деятельности человека и в комплексе с небла-
гоприятных природно-климатическими факторами приводят к раз-
рушению природных экосистем, оскудению состава животного мира
и растительности вплоть до полного исчезновения отдельных ви-
дов. Деревья и кустарники, защитные лесные насаждения (ЗЛН)
образуют экологическую инфраструктуру и каркас агроландшаф-
тов, защищая их от неблагоприятного воздействия окружающей
среды и дополнительной антропогенной нагрузки. На фоне ариди-
зации климата – увеличение поголовья скота в последние годы и
интенсивная заготовка кормов привели к резкому нарушению эко-
лого-ресурсного баланса на аридных территориях [1–7].

Цель и задачи исследований: определить продуктивность
кормовых угодий Волго-Манычского междуречья сформировавших-
ся в результате распада государственной лесополосы, сделать пред-
ложения по повышению их продуктивности и зооэкологической ком-
фортности, а также провести оценку динамики формирования фи-
тоценозов в овражно-балочной сети Ергенинской возвышенности.

Объекты исследований: пастбища с участием древесного
яруса (Гослесополоса «Волгоград-Элиста-Черкесск» (с. Троицкое),
балка «Верхняя Яшкульская» (река Яшкуль Республика Калмыкия).

Работа выполнена на базе методологических решений, раз-
работанных учеными ВНИАЛМИ и успешно реализованных при
разработке Национальных программ действия по борьбе с опус-
тыниванием, Концепции адаптивного лесоаграрного природополь-
зования в аридной зоне и других проектов [1, 6].

В 2011–2014 гг. были проведены исследования на участке
гослесополосы площадью 100 га и в 2014–2015 гг. на участке бал-
ки «Верхняя Яшкульская» площадью 50 га.

Лесные насаждения на участке гослесополосы созданы в
1965 г. однолетними сеянцами вяза перистоветвистого, шершаво-
го. Сохранились культуры на естественных микропонижениях в
виде куртин от 5 до 50 штук, а также в виде одиночно стоящих
деревьев. Практически весь древостой суховершинный, много
погибших деревьев.
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С момента прекращения ухода за лесными культурами (1990 г.),
степная растительность активно начала осваивать всю занимае-
мую полосой площадь. Для изучения видового состава травянис-
той растительности и продуктивности кормовых угодий в госполо-
се «Волгоград-Элиста-Черкесск» были подобраны три характер-
ных участка с древостоем: одиночно-расположенные, мелкими груп-
пами по 5-9 шт. и крупными группами от 20 шт. и более.

На участке балки «Верхняя Яшкульская» естественно рас-
пространились древесно-кустарниковые виды: вяз, лох узколист-
ный, тамарикс, тополя и др.

Травянистая растительность на исследуемых объектах гос-
лесополосы представлена разнотравно-полынно-злаковыми ассоци-
ациями при одиночном и мелко-групповом расположении древостоя,
разнотравно-злаковыми и злаково-разнотравными с небольшим
участием полыни – при расположении древостоя крупными группа-
ми. В степи преобладают злаково-полынные ассоциации, разнотра-
вье чаще по микропонижениям [1, 4]. Долевое участие злаков ко-
леблется от 50 % при расположении деревьев мелкими группами,
до 80 % при одиночном расположении, полыни – от 6,6 % при распо-
ложении крупными группами и до 46 % – в открытой степи.

Биоразнообразие в зоне лесной полосы представлено 53 и
более видами, коренная степь – 32 видами. В системе госполосы
мы наблюдаем довольно высокое биоразнообразие, так как неко-
торые полукустарнички, многолетние злаки и травы (пырей сред-
ний, житняк гребенчатый, чабрец, шалфей степной, тысячелист-
ник, шандра пустырниковая, пустырник, лапчатки, вязель, цико-
рий) тяготеют к опушечным рядам и закрайкам полос, участкам
полос с выпавшим древостоем.

В степи некоторые из них чаще встречаются лишь по есте-
ственным понижениям рельефа, по склонам и днищам балок [6].
Продуктивность фитоценозов в 2014 году составила: на участках
с одиночными деревьями – 13,8 ц/га, мелкие группы – 14,3 ц/га,
крупные группы – 17,3 ц/га. Урожайность в прилегающей степи
составляла 9,4-10,8 ц/га.

В овражно-балочной сети (балка «Верхняя Яшкульская») в
связи с лучшими условиями увлажнения, повышенным влагона-
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коплением формируются лучшие почвенно-эдафические условия
для произрастания древесной и травянистой растительности как
за счет крупного мезофитного разнотравья, злаков, так и за счет
высокого биоразнообразия видов, каждый из которых использует
свой ярус. Урожайность здесь выше, чем в степи почти в 3 раза.
Доля непоедаемой фитомассы меньше всего (10–25 %) в верхней
части балки на склоновой части, представленной одиночно рас-
положенным древостоем, где преобладают полыни и злаки. В бо-
лее нижней части балки, где увлажнение почвы еще больше и
преобладает древостой, состоящий из мелких и крупных групп,
доля непоедаемого травостоя увеличивается до 35 %, что свя-
занно с накоплением массы нижних частей стеблей крупных од-
нолетников и многолетников (тысячелистника обыкновенного, зоп-
ника колючего, шалфея степного, полыни) и некоторых ядовитых
и рудеральных растений.

В нижней части балки вдоль кромки воды древесно-кустар-
никовый полог в основном представлен сплошными зарослями; в
составе фитоценозов преобладают злаки (овсяница, мятлик луко-
вичный, костры) и разнотравье (молочай, козлобородник, крестов-
ник, смолевки и др.) доля поедаемой фитомассы значительно ва-
рьирует по профилю балки от 90 до 45 %.

Урожайность в овражно балочной сети по профилю балки
варьирует от 16 до 28 ц/га сухой фитомассы. Установлено, что
процент поедаемой фитомассы был наибольшим в средней части
балки (70–90 %), где древостой расположен мелкими и крупными
куртинами.

Сохранившиеся лесные полосы и рассеянные куртины и
сплошные заросли деревьев и кустарников способствуют стаби-
лизации и увеличения биоразнообразия окружающих ландшафтов,
в связи с чем необходимо их рациональное использование, в том
числе регламентирование выпаса скота на территориях образо-
вавшихся лесопастбищных угодий саванного типа.
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Известно, что насекомые являются неотъемлемой и значи-
тельной частью организмов в лесных экосистемах. Поврежде-
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ния, наносимые древесным растениям вредителями, зачастую при-
водят к ряду последовательных и нежелательных изменений в
лесных экосистемах. Леса области, произрастающие в условиях
сухих степей, территориально приурочены к зоне, где широко рас-
пространены виды, дающие вспышки размножения наиболее ча-
сто и на значительных территориях [2, 5].

Листогрызущие вредители имеют меньшее, по сравнению с
хвоегрызущими насекомыми, хозяйственное значение, так как
лиственные породы более устойчивы к потере части ассимиля-
ционного аппарата. Гибель насаждений в Волгоградской области
в результате повреждения этими насекомыми не наблюдается.
Однако фитофаги этой группы могут оказать заметное влияние
на состояние насаждений, могут снизить устойчивость древосто-
ев к вредителям и болезням, уменьшить радиальный прирост де-
ревьев, нарушить водорегулирующую и водоохранную функцию
леса, особенно в пойменных лесах. Видовой состав листогрызу-
щих вредителей представлен зеленой дубовой листоверткой и не-
парным шелкопрядом [1, 3].

Зеленая дубовая листовертка является одним из наиболее
распространенных вредителей дубрав в Волгоградской области.
Вспышки массового размножения происходят регулярно в разно-
возрастных, чистых и смешанных насаждениях и образуют как
чистые, так и комплексные очаги с другими видами листогрызу-
щих насекомых-вредителей. В связи с этим вспышки массового
размножения листовертки зачастую имеют хронический харак-
тер [4]. Гусеницы непарного шелкопряда способны повреждать
более 500 видов древесных и кустарниковых пород, как листвен-
ных, так и хвойных. Среди всех видов листогрызущих вредителей
леса наблюдаемых в Волгоградской области по распространению
вспышки массового размножения непарного шелкопряда занима-
ют второе место [4, 6].

Нами выяснилась зависимость распределения зимующего
запаса вредителей на дубе от конкретных условий в полезащитных
полосах. Для дубовой зеленой листовертки в качестве экологичес-
кой градации учитывалась ярусность в кроне. Проведенные иссле-
дования показали, что в 10-ти 12-ти летних смешанных 4-х рядных
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дубовых насаждениях кладки дубовой зеленой листовертки распо-
ложены в основном в средней и нижней частях кроны дерева. В ве-
сенний период именно в этой части кроны создаются благоприят-
ные температурные условия. Об этом свидетельствует и тот факт,
наблюдаемый нами, что в полезащитных полосах распускание по-
чек дуба начинается с нижней части кроны дерева. Это является
особенностью фенологии дуба в полезащитных полосах, которая
оказывает непосредственное влияние на экологию вредителей и в
частности на дубовую зеленую листовертку. Отсюда и поврежден-
ность листвы на деревьях, в основном, в средней и нижней частях
кроны. С возрастом насаждений изменяется обстановка в них, что
в конечном счете показывает влияние на экологию вредителя. Дан-
ные по зимующему запасу зеленой дубовой листовертки в защит-
ных полосах показывают, что на дубе, старше 15 лет распределе-
ние яйцекладок совсем иное, чем в молодых посадках.

Основное количество кладок вредителя расположено в вер-
хней части кроны – 52,9 %, и только 6,2 % в нижней части кроны.
В общем, распределение кладок зеленой дубовой листовертки по
частям кроны на единицу учета находится в основном в соотно-
шении 7:5:1.

Выявлено, что в смешанных 6-ти 7-ми рядных полосах на-
блюдалась откладка яиц зеленой дубовой листовертки на груше,
однако питался вредитель только на дубе.

Нами было отмечено, что в смешанных полезащитных по-
лосах первичные очаги резервации непарного шелкопряда были
отмечены в дубовых полосах, что удалось выяснить при иссле-
довании по формированию очагов непарного шелкопряда в лес-
ных полосах в зависимости от типа смешения породного состава.
В начале наших исследований вредитель не был обнаружен в то-
полевых, вязовых и кленовых полосах, и только в период подъема
вспышки непарного шелкопряда в этих полосах отмечалось объе-
дание вяза и тополя вредителем.

Исследования по особенности распределения зимующего
запаса непарного шелкопряда были проведены в полезащитных
полосах разного состава и возраста. Результаты исследований по
распределению кладок непарного шелкопряда в полезащитных



Ñåêöèÿ 1

– 57 –

полосах показывают, что в изучаемых условиях самки непарного
шелкопряда в полезащитных полосах предпочитали откладывать
яйца на вяз и смородину в крайних рядах. При этом установлено,
что 6-ти рядные смешанные дубово-вязовые полосы с наличием
смородины характеризуются распределением около 50 % (37,6–
48,2 %) кладок вредителя на этом кустарнике. Наименьшее коли-
чество зимующего запаса отмечалось на дубе 7,9–18,1 %.

В 4-х рядных полезащитных лесных полосах, при размещении
дуба с вязом от 80 до 92,8 % всех яйцекладок непарного шелкопря-
да было сосредоточено на вязе. В выборе вяза и смородины сам-
ками непарного шелкопряда для кладки яиц, как наиболее благо-
приятных субстратов, значение имеет в первую очередь размеще-
ние их в крайних рядах, то есть факторов освещенности, который
является одним из решающих для данного вредителя.

Однако, как показали учеты по плотности яйцекладок непар-
ного шелкопряда, расположенных на крайних радах от 80 до 100 %
всех кладок сосредоточены со стороны полосы. В полезащитных
лесных полосах острозасушливой зоны, кроме освещенности, боль-
шое влияние на размещение кладок непарного шелкопряда ока-
зывает термический фактор. Во избежание перегрева яиц и вы-
сыхания эмбрионов самки откладывают яйца в места, затенен-
ные деревьями и травой. В условиях жаркого лета термический
фактор, определяющий выживаемость эмбрионов и развитие гу-
сениц непарного шелкопряда в яйце являются одним из решаю-
щих факторов предотвращения его очагов. Вследствие этого в
аридных условиях Нижнего Поволжья большое влияние на разви-
тие очагов непарного шелкопряда оказывает конструкция и со-
стояние лесозащитных насаждений.

Ñïèñîê ëèòåðàòóðû

1. Белицкая, М.Н. Фауна энтомофагов в лесоаграрных ландшафтах
аридной зоны / М.Н. Белицкая, Е.А. Иванцова // Вестник Волгоградского
государственного университета. Серия 11: Естественные науки. – 2012. –
№ 2. – С. 50–55.

2. Иванцова Е.А. Агроэкологическое значение защитных лесных на-
саждений в Нижнем Поволжье / Е.А. Иванцова // Вестник Волгоградского



Ñåêöèÿ 1

– 58 –

государственного университета. Серия 11: Естественные науки. – 2014. –
№ 4. – С. 40-47.

3. Иванцова, Е.А. Видовой состав и структура полезной энтомофау-
ны защитных лесных насаждений Нижнего Поволжья / Е.А. Иванцова,
Ю.В. Вострикова //Наука и образование XXI в: сборник научных трудов
по материалам международной научно-практической конференции: в
17 частях. – 2014. – С. 77-79.

4. Иванцова, Е.А. Влияние лесных полос на численность и распреде-
ление энтомофауны / Е.А. Иванцова //Известия Нижневолжского агро-
университетского комплекса: Наука и высшее профессиональное обра-
зование. – 2006. – № 4. – С. 46-50.

5. Иванцова, Е.А. Энтомофаги зеленой дубовой листовертки в услови-
ях лесоаграрного ландшафта сухостепной зоны / Е.А. Иванцова, Ю.В. Вос-
трикова // Антропогенная трансформация геопространства: история и со-
временность: материалы II Междунар. научно-практич. конф. 13–15 мая
2015 г. – Волгоград: Изд-во ВолГУ, 2015. – С. 488-491.

6. Обзор санитарного и лесопатологического состояния лесов Волгог-
радской области за 2013 год и прогноз лесопатологической ситуации на 2014 год
/ И.А. Фадеев, А.А. Ходова, Е.Н. Безсонова, Н.Ю. Ашарчук, А.М. Мещерякова,
А.А. Давыдова, В.А. Хитрик. – Волгоград, 2014. – С. 108–111.

ÏÛËÜÍÛÅ ÁÓÐÈ ÍÀ ÞÃÅ ÐÎÑÑÈÈ
ÂÅÑÍÎÉ 2015 ÃÎÄÀ

Ê.Í. Êóëèê
академик РАН, директор ФГБНУ «Всероссийский

научно-исследовательский агролесомелиоративный институт»,
г. Волгоград, vnialmi_recephn@rambler.ru

На юге России пыльные бури проявляются ежегодно и свое-
образно. В связи с пестротой почвенного покрова и разной его
податливостью к воздействию ветра среднее число дней с пыль-
ной бурей в течение года изменяется в широких пределах – 1–5
на севере региона до 11–20 на юге. Наиболее сильные и разруши-
тельные пыльные бури бывают в конце зимы и в ранневесенний
период, когда над юго-востоком европейской территории России
и Западным Казахстаном располагается обширный малоподвиж-
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ный блокирующий антициклон, сохраняющий свое положение в
течение нескольких синоптических периодов, а в иные годы до 1–
1,5 месяцев.

В Волгоградской области ветроэрозионный потенциал агро-
ландшафтов лежит в пределах от 1 до 10 т/га, но есть ландшаф-
ты, где он возрастает до 12–14, 22–25 и даже до 60–70 т/га на
сильно облегченных почвах и песках. Приведенные данные пока-
зывают, что в большинстве случаев годовые потери почвы от
дефляции значительно превышают допустимые (2–4 т/га), покры-
ваемые почвообразовательным процессом.

В период с 27 по 31 марта 2015 года на всей территории Вол-
гоградской области наблюдались сильные ветра до 22–25 м/сек.,
максимум ветров приходился на 28-30 марта. Сильный ветер со-
провождался выносом и переносом каштановых (Котельниковс-
кий, Октябрьский районы), а также черноземных почв (Еланский,
Киквидзенский и др. районы). Наносы в лесополосах составили
от 22 до 124 см. Таким образом, спустя 30 лет по территории
области снова пронеслась пыльная буря, которая затронула не
только южные районы, но и северные и северо-западные.

Возникновению пыльной бури способствовали следующие
факторы: сухая осень 2014 года, малоснежная зима (снежный по-
кров отсутствовал с января месяца), фактическое отсутствие ат-
мосферных осадков перед пыльной бурей (за февраль-март выпа-
ло 12 мм и, как следствие, высушенный 10 см слой почвы), высо-
кая скорость ветра, применение сельскохозяйственными предпри-
ятиями в большинстве случаев для основной обработки почвы
отвальной вспашки, слабое развитие озимых культур, отсутствие
или деградация существующих полезащитных лесных насажде-
ний. Ущерб от выноса плодородного слоя только с одного поля в
Котельниковском районе в полезащитную лесную полосу (наносы
мелкозема в полосе до 30 см) и в лощинно-балочную сеть (нано-
сы мелкозема – 1 м), составил 0,6 млн рублей.

Экспедиционное обследование хозяйств Клетского, Серафи-
мовичского, Еланского районов области учеными нашего инсти-
тута и специалистов служб сельского хозяйства показало, что на
площади 1552 га имел место вынос верхнего плодородного слоя с
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пашни в прилегающие лесополосы и кюветы автодороги г. Ми-
хайловка – р. п. Елань по направлению восточного ветра в районе
села Большевик Еланского района. Ущерб от выноса плодород-
ного слоя с полей здесь составил 8,2 млн рублей. Распределение
снесенного с полей мелкозема было неравномерным, в первой зоне
вдоль долины реки Бузулук глубина отложений составила 0,11–
0,13 м и шириной 8–9 м, во второй зоне 0,24–0,32 м и шириной 10–
12 м и третьей в кюветах автодороги 0,82–1,24 м и шириной 14–
15 м. Площадь полей 230–360 га, расстояние между лесными по-
лосами 1600–2600 м.

В целом по области из 1180 тыс. га озимых культур в хоро-
шем и удовлетворительном состоянии находится около 800 тыс.
га, которые в основном размещены по чистому пару. Затраты на
пересев более 200 тыс. га озимых культур составили 500 млн руб-
лей. Яровой клин зерновых и зернобобовых культур в 2015 году
составляет 894 тыс. га (ячмень, яровая пшеница, кукуруза на зер-
но, нут) и более 670 тыс. га масличные культуры, в том числе
подсолнечник 493 тыс. га, лен масличный 100 тыс. га, сафлор
80 тыс. га. В апреле – мае выпали осадки выше месячной нормы,
60–80 мм, в отдельных районах более 100 мм, что несколько улуч-
шило ситуацию с урожаем текущего года.

В это же время на территории некоторых районов Воронеж-
ской области отмечалось проявление пыльных бурь смешанного
типа (в результате объединения транзитного потока пылеватых
частиц с местными).

Возникновение пыльных бурь здесь обусловлено теми же
причинами. Важно отметить, что в последние годы в области рас-
пространено ведение аграрного производства с нарушением прин-
ципов научного земледелия и землепользования: нарушение опти-
мального соотношения угодий (пашни, леса, луга, воды); структу-
ры посевных площадей и системы севооборотов; применение сель-
скохозяйственных машин с агрессивным воздействием на повер-
хностный слой почвы и т. д.

Проведенные исследования показали, что при существую-
щей облесенности пашни в пределах 1,5–2,0 % лесные насажде-
ния защищают не более 40 % ее территории. Тогда как создание
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устойчивой и благоприятной агроэкологической обстановки воз-
можно при облесенности пашни в лесостепи до 3,0–3,5 %, в сте-
пи – до 3,5–4,5 % и площади полей на плакоре 60–70 га, на скло-
не – 30–40 га.

На территории Р. Калмыкии с 26 марта по 3 апреля текуще-
го года сложились неблагоприятные погодные условия в период
вегетации пастбищных трав и посева сельскохозяйственных куль-
тур, выразившиеся в отсутствие осадков и усилении интенсивно-
сти ветрового потока более 15 м/сек, что привело к возникнове-
нию пыльных бурь. Наибольшая интенсивность ветра, вызвавшая
пыльные бури, отмечена на Ергенинской возвышенности, а имен-
но в Кетченеровском, Сарпинском и Малодербетовском районах
и причинивших в этих районах наибольший вред сельскохозяйствен-
ным культурам. Так, в Малодербетовском районе, в СПК «Пло-
довитое» в результате пыльных бурь в течение 7 дней выдуло
почву под посевами сельскохозяйственных культур текущего года
на глубину пахотного горизонта до материнской породы. Ущерб
составил 672 тыс. рублей.

В большинстве районов Черных земель (Яшкульский, Чер-
ноземельский, Лаганский) пыльные бури наблюдались в течение
3 дней (в Юстинском районе – в течение 7 дней), максимальная
скорость ветра в этих районах достигала 25–28 м/сек и ущерб
здесь более значим, чем в других районах республики, поскольку
начались случаи степных пожаров.

В Городовиковском и Яшалтинском районах, где сосредото-
чена значительная доля выращиваемых зерновых культур и где
создана законченная система полезащитных лесных полос, пыль-
ные бури не наблюдались, в связи с чем переноса почвы и гибели
сельскохозяйственных культур не отмечено.

В Астраханской области пыльные бури, прошедшие в пери-
од с 28 по 30 марта, сопровождавшиеся максимальными порыва-
ми ветра до 25 метров в секунду, и в последующем ночными за-
морозками до минус 4 градусов, стали настоящим бедствием для
многих сельхозпроизводителей района.

По данным управления сельского хозяйства Харабалинского
района, пыльные бури причинили большой материальный ущерб
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хозяйствам АПК. Произошла гибель лука на 138 гектарах, поса-
док картофеля на 106 гектарах, высаженной рассады капусты на
20 гектарах. Общая сумма ущерба с учетом затрат при подго-
товке почвы к посеву закупке семян и минеральных удобрений
составила около 24 млн рублей.

Самую важную роль в предотвращении дефляции почв и
пыльных бурь играют полезащитные лесные полосы, которые в
настоящее время находятся в большинстве своем в неудовлетво-
рительном состоянии. Состояние лесных полос удручающее, на-
блюдается повал сухих деревьев, много поросли и мусора, сохра-
нившийся древостой старовозрастный, тем не менее позитивное
воздействие лесных насаждений на экологию, влагообеспечен-
ность полей а следовательно и на продуктивность с/х культур нео-
споримо, что особенно проявляется при наступлении природных
катаклизмов как ураганный ветер, засухи, суховеи и т. д.

Агроландшафтный покров юга России по почвенно-клима-
тическим критериям очень контрастен – регион активного прояв-
ления ветровой эрозии в виде ежегодных пыльных бурь, требует
системного применения агролесомелиоративных мероприятий по
защите почв, для осуществления которых необходим комплекс
управленческих и законодательных решений на уровне региона и
в целом РФ.

ÀÍÀËÈÇ ÀÃÐÎÝÊÎËÎÃÈ×ÅÑÊÎÉ ÑÈÒÓÀÖÈÈ
ÍÀ ÂÎÄÎÑÁÎÐÀÕ

ÄÎÍÎ-×ÈÐÑÊÎÃÎ ÌÅÆÄÓÐÅ×Üß

Å.À. Ëèòâèíîâ, Ì.Ì. Êî÷êàðü, Î.Ì. Âîðîáüåâà
ФГБОУ «Волгоградский государственный аграрный университет»,

г. Волгоград

Важным методом изучения территории для ее дальнейшего
адаптивно-ландшафтного обустройства в целях сельскохозяй-
ственного использования является агроэкологическая группиров-
ка. В нашем исследовании основной таксономической единицей
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агроэкологической группировки служит водосбор, позволяющая
объединить участки в однородные группы, различающиеся по-
требностью проведения природоохранных и мелиоративных ме-
роприятий.

Материалы среднемасштабного картирования водосборов
могут выступать в качестве информационной основы для реше-
ния широкого круга задач:

– поиска и прогноза развития проблемных агроэкологичес-
ких ситуаций;

– обоснованной оптимизации сельскохозяйственных угодий
в целях снижения антропогенных нагрузок на территорию;

– экстраполяции результатов стационарных опытов и наблю-
дений, успешных агротехнологий и т. д.

Агроэкологическая группировка водосборов Доно-Чирского
междуречья проводилась методом балльных оценок. В качестве
исходного материала для группировки и среднемасштабного кар-
тирования были использованы данные о распаханности (%), эро-
зионном расчленении (км/км2) и искусственной лесистости (%)
водосборов региона исследований, полученные со среднемасш-
табных космоснимков QuickBird (рабочий масштаб 1:70500), с
электронного ресурса www.google.maps.com.

В ходе процедуры нормирования были выделены 4 равных
диапазона для каждого из оцениваемых параметров (см. таблицу).

Нормирование показателей
балльной агроэкологической оценки

водосборов Доно-Чирского междуречья

Показатели Баллы 
1 2 3 4 

Распаханность водосбора, % 0–20 21–40 41–60 61–80 
Эрозионное расчленение, км/км2 0–1,0 1,1–2,0 2,1–3,0 3,1–4,0 
Искусственная лесистость, % 2,26–3,0 1,6–2,25 0,76–1,5 0–0,75 

Водосборам с величиной параметра, свидетельствующей о
неблагополучной ситуации, соответствует максимальный балл –
4, наоборот, водосборам с благополучной экологической ситуаци-
ей минимальный балл – 1.
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На протяжении ряда последних лет для оценки деградиро-
ванных земель широко используется система уровней агроэколо-
гического состояния территории, которые определяются по цело-
му ряду критериев. Указанная система предполагает выделение
зон экологического неблагополучия и разработку соответствую-
щих показателей (индикаторов), которые помогают отнести дан-
ную территорию к тому или иному уровню экологического состо-
яния (неблагополучия).

Для применения экологического нормирования, в первую оче-
редь, необходимо определиться с системой оценки деградирован-
ных земель. Например, по аэро- и космоснимкам можно выде-
лить 4 стадии деградации почв: слабая (I), средняя (II), сильная
(III) и очень сильная (IV). Данные уровни хорошо сочетаются с
зонами экологических состояний Виноградова Б.В. [2] – нормы,
риска, кризиса и бедствия. Так, зона экологической нормы соот-
ветствует фоновому состоянию земель или слабому уровню дег-
радации. К зоне экологического риска относятся территории с
умеренным уровнем деградации, зона экологического кризиса
включает территории с сильным уровнем деградации. Наконец,
зона экологического бедствия, или катастрофы, соответствует
очень сильному уровню деградации [3].

Удобство применения шкалы уровней экологического небла-
гополучия заключается в том, что уровни экологического состоя-
ния позволяют регламентировать режимы использования терри-
тории, уменьшать, где необходимо антропогенную нагрузку и эко-
логическую напряженность, оптимизируя в соответствии с уров-
нем деградации производство сельскохозяйственной продукции [1].

На основе анализа различных классификаций агроэкологичес-
ких ситуаций, а также для удобства балльной оценки и картографи-
рования шкала (от 1,0 до 4,0) была разделена на 3 диапазона, каждо-
му из которых присвоено название условно выделяемых агролесо-
мелиоративных ситуаций в водосборах: 1,0–2,0 – умеренная ситуа-
ция; 2,1–3,0 – напряженная ситуация; 3,1–4,0 – критическая ситуа-
ция. Согласно этим диапазонам на основании значений суммарного
балла агроэкологической оценки была составлена карта водосборов
Доно-Чирского междуречья с различными ситуациями.
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Основную часть Доно-Чирского междуречья занимают во-
досборы с напряженной (44,7 %) и критической (54,7 %) агроэко-
логической ситуацией. В обоих случаях при установлении итого-
вого балла существенную роль играли показатели эрозионного
расчленения и распаханности территории.

Критическая ситуация (балльная оценка от 3,1 до 4,0) для
водосборов р. Чир, связана в первую очередь, с высокой степе-
нью распаханности – данный показатель превышает 60 % от пло-
щади водосбора. Это в свою очередь дает толчок к развитию
эрозионных процессов.

Для водосборов р. Дон в указанный диапазон попадают террито-
рии, в первую очередь, с высоким значением эрозионного расчленения
(от 2,5 до 3,8 км/км2). Таким образом, критическая ситуация харак-
терна для водосборов с крайне высокими значениями распаханности
или эрозионного расчленения (или обоих показателей сразу), а также с
низкими значениями искусственной лесистости. Напряженная ситуа-
ция (балльная оценка от 2,1 до 3,0) в обоих водосборных бассейнах
характеризуется сочетанием средних показателей распаханности и
эрозионного расчленения. Умеренная (удовлетворительная) ситуация
в водосборе характеризуется незначительными и охватывающими
ограниченное пространство сельскохозяйственными нагрузками на
территорию и возможностью осуществления несложных агролесоме-
лиоративных почвозащитных мероприятий.

При анализе пространственного распространения территорий
с различными агроэкологическими ситуациями были установле-
ны следующие особенности.

Основная часть водосборов, для которых характерна крити-
ческая агроэкологическая ситуация, сосредоточена в северной и
северо-западной части Доно-Чирского междуречья, причем юж-
ная и восточная границы этого ареала практически совпадают с
южной границей распространения темно-каштановых почв в пре-
делах Волгоградской области. Это объясняется более высокой сте-
пенью распаханности данных водосборов по сравнению с южными
территориями междуречья на менее плодородных и солонцеватых
каштановых почвах. Для большинства донских водосборов, впада-
ющих непосредственно в Дон, характерна критическая агроэколо-
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гическая ситуация, обусловленная высоким показателем эрозион-
ного расчленения территории (более 2,0 км/км2).

В целом, все Доно-Чирское междуречье подразделяется на
земли с критической агроэкологической ситуацией, и земли с пе-
реходной к критической – напряженной ситуацией. Это обуслов-
лено высокой сельскохозяйственной освоенностью региона и очень
низкой степенью агролесомелиоративной защищенности сельхо-
зугодий. Распашка более чем половины площади территории пре-
вышает нормы, необходимые для устойчивого функционирования
агроландшафтов. К тому же, в пашню вовлечены значительные
площади склоновых, каменистых, песчаных и солонцовых земель.

Научные исследования и опыт освоения систем земледелия
в последние десятилетия позволили установить, что повышение
продуктивности сельскохозяйственных земель неотделимо от за-
щиты земель от деградации посредством противоэрозионных и
мелиоративных мероприятий [1]. Поэтому, на всей территории
Доно-Чирского междуречья необходима реализация комплекса
адаптивно-ландшафтного агролесомелиоративного обустройства
земель, включающего лесомелиоративные, агротехнические, гид-
ротехнические и иные мероприятия. Это в полной мере касается
водосборов с критической агроэкологической ситуацией.

В связи с этим, в некоторых случаях экологически оправдано
сокращение доли пашни за счет перевода ее малопродуктивной части
в высокопродуктивные пастбищно-сенокосные угодья. Уменьшение
доли пашни позволит снизить нагрузки на существующие пастбища,
ликвидировать активные очаги водной эрозии в результате залужения
сильно эродированных почв, а также способствовать восстановлению
и обогащению степной флоры и фауны. Для водосборов с активными
процессами оврагообразования приоритетом является противоэрози-
онное лесомелиоративное обустройство территории.

Выбор оптимизационных мероприятий не имеет однозначного
решения, которые обеспечивали бы устойчивость агроландшафтов, а
также снизили потери почвы до допустимого уровня. Одним из дей-
ственных способов оптимизации структуры и функционирования агро-
ландшафтов является лесомелиорация, поэтому на всех водосборах
региона необходимо создание завершенных систем защитных лесных
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насаждений, которые будут являться каркасными элементами терри-
тории, компенсируя негативные антропогенные воздействия.
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Экологическая обстановка территории является важнейшим
параметром обеспечения комфортных условий проживания насе-



Ñåêöèÿ 1

– 68 –

ления в крупных городах. Одним из экологических факторов, оп-
ределяющих благоприятность жизни горожан, является радиаци-
онная безопасность. Согласно ФЗ РФ «О радиационной безопас-
ности населения» [5] под радиационной безопасностью понима-
ется состояние защищенности настоящего и будущего поколения
людей от вредного для их здоровья воздействия ионизирующего
излучения.

Среди источников радиационного излучения различают при-
родные и техногенные. Естественный радиационный фон Земли
обусловлен радиоактивностью земной коры, эманациями радона,
космическим излучением. Среди техногенных источников наиболь-
шую опасность представляют испытания ядерного оружия, работа
ядерных реакторов, места захоронения радиоактивных отходов,
эксплуатация АЭС. Кроме того, источником ионизирующего излу-
чения является медицинское диагностическое оборудование, прежде
всего, рентгеновские и флюорографические аппараты.

На территории Волгограда по данным [2, с. 100] находится
более 100 предприятий, использующих в своей деятельности ис-
точники ионизирующего излучения. В частности, в городе распо-
ложены – ФГУ МНТК «Микрохирургия глаза», ОАО «ИПК «Ца-
рицын», ФГУП «ВСК» Радон» и другие, использующие в своей
деятельности радиоактивные и другие источники ионизирующих
излучений. Крупных радиационно-опасных объектов, способных
вызвать радиационное загрязнение городской среды, на террито-
рии Волгограда нет.

Непосредственную угрозу Волгограду могут представлять
в случае возникновения чрезвычайной ситуации и при соответ-
ствующих метеорологических условиях расположенные в сосед-
них областях Балаковская АЭС (Саратовская область) и Волго-
донская АЭС (Ростовская область).

Радиационную обстановку на территории Волгоградской об-
ласти создают преимущественно естественные источники, глав-
ным образом эманации радона (см. таблицу). Экспериментальные
исследования радоноопасности на территории г. Волгограда, про-
водившиеся в течение 1999 г. предприятием «Кольцовгеология»,
выявили более 30 зон радиационного загрязнения локального ха-
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рактера. По данным [6, с. 87] повышенные уровни содержания ра-
дона приурочены в северной части города – к системе разломов,
перпендикулярных Волжскому разлому (долина рек Царицы, Ель-
шанки и др.) и параллельных ему. В южной части города радоно-
вые аномалии связаны с солянокупольными структурами (Красно-
армейской, Бекетовской) и сопутствующими им разломами.

Вклад изотопов радона в воздухе помещений (Rn)
в суммарные дозы облучения населения

за счет всех природных источников (ПИИ, мЗв/год)
и в суммарные дозы за счет всех источников излучения

(У, мЗв/год) на территории Волгоградской области
(по данным [4, с. 57])

ПИИ Σ Rn/ПИИ, % Rn/Σ, % 
3,43 4,56 63,56 47,81 

Сегодня наблюдения за уровнем гамма-фона г. Волгограда
осуществляются на 7 постах радиационного контроля [1, с. 39].
В апреле 2015 г. среднее значение мощности эквивалентной (ам-
биентной) дозы гамма-излучения на территории Волгограда и об-
ласти составило от 0,08 до 0,10 мкЗв/ч (по результатам многолет-
них измерений Управления Роспотребнадзора по Волгоградской
области естественный радиационный фон составляет от 0,08 до
0,17 мкЗв/ч) [3].

Авторами в 2013 г. проведено исследование радиационного
фона в пределах жилой застройки г. Волгограда с применением
триангуляционной сети контрольных точек измерения. Такая сеть
контрольных точек имеет ряд преимуществ перед обычно при-
меняемой квадратной: равномерность покрытия исследуемой тер-
ритории контрольными точками измерения, повышение точности
получаемых данных за счет увеличения площади исследуемой
территории и количества контрольных точек измерения, умень-
шение количества измерений внутри ячейки при проведении до-
полнительных измерений для выявлении локальных источников
радиационного излучения. Съемка радиационного фона осуществ-
лялась с помощью индикатора радиоактивности «РАДЕКС РД
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1706», а в южной части города дополнительно использовался ра-
диометр-рентгенметр ДП-5А.

Проведенные исследования показали, что в Тракторозавод-
ском районе преобладающий уровень фона находится на отметке
0,09 мкЗв/час. На севере Латошинки и в районе ГЭС, а также на
значительной площади в юго-восточной части района зафиксиро-
ван уровень фона, равный 0,1 мкЗв/час. В точке по ул. Борьбы
12а было зафиксировано значение 0,13 мкЗв/час, а в контрольной
точке на пересечении ул. Шурухина и железной дороги зафикси-
ровано одно из самых высоких значений – 0,2 мкЗв/час. На тер-
ритории, охватывающей пойму р. Мокрая Мечетка от Волги до
пр. Ленина и южную часть Спартановки до ул. Кастерина, а так-
же на небольшом участке, ограниченном улицами Дегтярева,
Могилевича, Шурухина и поймой р. Мокрая Мечетка, значение
радиационного фона находится на уровне 0,08 мкЗв/час.

На основной части Краснооктябрьского района значение ра-
диационного фона находится также на уровне 0,09 мкЗв/час. Значе-
ние фона на уровне 0,1 мкЗв/час зафиксировано на северо-западе
района на территории, ограниченной ул. Менделеева и границами с
Дзержинским районом и р.п. Городище. На участке, ограниченном
ПО «Баррикады», ул. Германа Титова, ул. Маршала Еременко и
границей с Центральным районом уровень фона изменяется от
0,1 мкЗв/час по краям участка до 0,12 мкЗв/час в контрольной точке
на остановке трамвая «Завод Красный Октябрь» и на берегу Вол-
ги на остановке трамвая «Мамаев Курган».

На большей территории Центрального района уровень ради-
ационного фона, как и в Краснооктябрьском районе, достигает
значения 0,09 мкЗв/час. Наивысших значений – 0,11 мкЗв/час уро-
вень фона достигает на нижней террасе набережной им. 62-й Ар-
мии, а также на западном склоне Мамаева Кургана. В юго-запад-
ной части района на территории, ограниченной трамвайными пу-
тями, поймой р. Царица, ул. Маршала Рокоссовского и ул. Голу-
бинская, уровень фона повышается до 0,12 мкЗв/час. На терри-
тории, ограниченной ул. Краснознаменской, ул. Советской, ул. Зем-
лянского и железнодорожными путями уровень радиационного
фона находится в пределах 0,08 мкЗв/час.
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В Дзержинском районе самый низкий уровень радиационно-
го фона – 0,08 мкЗв/час наблюдается на небольшом участке, вклю-
чающем в себя южную часть 126 микрорайона и территорию,
ограниченную военной частью 03005, Качинским училищем, ГСК
«Родник» и ул. Качинцев. На территории, простирающейся поло-
сой шириной около 2 км от завода «ЖБИ №1» и Жигулевской оп-
товой базы до Квартала ВЗБТ и СНТ «Раздолье», значение ради-
ационного фона находится на уровне 0,11–0,12 мкЗв/час. При этом,
на территории, ограниченной АК «Силикатчик», военной частью
12670, Мостоотрядом №57, Жигулевской оптовой базой и заво-
дом «ЖБИ №1» был зафиксирован повышенный уровень радиа-
ционного фона, составляющий 0,15 мкЗв/час. Такое же значение
фона зафиксировано в контрольной точке на пересечении ул. Ри-
онской и ул. Карла Либкнехта. В контрольной точке на пересечении
ул. Землячки и ул. Алехина значение фона составило 0,16 мкЗв/час.
Значение фона 0,17 мкЗв/час было зафиксировано в контрольной точке
по ул. Шекснинской 46а. По всей видимости, источник излучения
в этом месте точечный, так как в окружающих контрольных точ-
ках значение не превышало уровня 0,1 мкЗв/час. На остальной
территории района уровень радиационного фона не превышал зна-
чений 0,1–0,11 мкЗв/час.

В Ворошиловском районе, несмотря на его небольшую пло-
щадь, радиационный фон более контрастен, чем в других районах
города. Наименьшее значение фона на уровне 0,08 мкЗв/час на-
блюдается в северной части района на участке, ограниченном
улицами Елецкой, Панина, Новоузенской и Воропоновской; на уча-
стке от фабрики «Конфил» до Волги в районе причала «Элева-
тор»; между руслом р. Ельшанки, железнодорожной развязкой,
улицами Радомской и Ельшанской; на территории дачных обществ
«Здоровье», «Победа», «Труд» и «Наука-2».

Несколько повышенный уровень радиационного фона был
зафиксирован в северо-западной и юго-восточной частях Воро-
шиловского района. Здесь на территории между Новоузенским
кладбищем и пересечением ул. Сибирской и ул. Дубовской, огра-
ниченной р. Пионеркой и ул. Козловской значение фона достигает
уровня 0,13 мкЗв/час. Такое же значение фона наблюдается на
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участке, представляющем собой узкую полосу шириной около
500 м между военной частью 22220 и поселком Верхняя Ельшан-
ка. Уровень радиационного фона на территории, ограниченной ули-
цами Ужгородская, Пинская и Автозаводская, а также включаю-
щей южную часть старого Ворошиловского кладбища и южную
часть 5-го участка ВПЭЛС является повышенным и планомерно
изменяется от 0,27 мкЗв/час в центральной части участка до
0,14 мкЗв/час на периферии.

В Советском районе, по сравнению с другими районами города,
больше площадь территории с повышенным уровнем радиационного
фона. Так, значение фона 0,12 мкЗв/час наблюдается на территории,
ограниченной улицами Гвоздкова, Новосибирской, Сухова и жилым
районом «Новый свет» и повышается до 0,14 мкЗв/час в централь-
ной части участка. Такое же значение фона зафиксировано на терри-
тории, охватывающей восточную часть частного сектора Лысой горы,
237 микрорайон, ГСК, а также северную и северо-восточную часть
ЖК «Родниковая Долина». Причем на территории микрорайона 237
значение фона повышается до 0,14 мкЗв/час.

Наиболее высокий уровень радиационного фона выявлен в
северо-западной части района на достаточно обширном по площа-
ди участке, занимающем западную половину поселка Верхняя Ель-
шанка, инвестиционную площадку «Радиоцентр-2» и территорию
шириной около 1 км от аэродрома Воропоново на юг по железной
дороге до южной окраины Песчанки. В пределах этой территории
значение радиационного фона изменяется от 0,18 мкЗв/час на юго-
западной окраине Верхней Ельшанки и в контрольной точке, распо-
ложенной в 1 км южнее Укрупленского пруда на линии Песчанка –
СНТ «Геофизик», до 0,16 мкЗв/час в контрольной точке, располо-
женной в центре инвестиционной площадки «Радиоцентр-2». Зна-
чение фона на уровне 0,16-0,14 мкЗв/час также обнаружено в юго-
западной части исследованной территории района на небольшом
участке, расположенном в 1 км от поселка Горная Поляна.

На большей части территории Кировского района уровень ра-
диационного фона имеет значение 0,09–0,11 мкЗв/час. Зоны повы-
шенного и пониженного уровня радиационного фона представляют
собой небольшие очаги вокруг контрольных точек, в которых были
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зафиксированы соответствующие значения. Так наименьшие зна-
чения фона наблюдаются в пределах набережной им. Владимира
Высоцкого от Волги до ул. Кирова, между кировской районной свал-
кой, кладбищем и коттеджным поселком «Ергенинский», в поселке
Саши Чекалина и на территории, ограниченной ВОАО «Химпром»
и ул. Химзаводской, включая южную часть поселка Веселая балка
и территорию исправительного учреждения ЯР 154/3.

Повышенный уровень фона с значением 0,12 мкЗв/час и
0,16 мкЗв/час в центральной части участка, выявлен на террито-
рии между поселком Горная поляна, санаторием «Волгоград» и
Энергоколледжем, а также на участке между улицами Закавказ-
ская, Вельботная, Денисенко и территорией СНТ «Авангард».
В пределах небольшого участка, включающего в себя террито-
рию 67 ЗРБр ПВО 58-й армии уровень фона достигает значения
0,15 мкЗв/час. Значение фона 0,16 мкЗв/час зафиксировано на тер-
ритории между южной окраиной Веселой Балки, государственной
защитной лесополосой, частным сектором Сакко и Ванцетти и
ул. Лазоревая.

Самый высокий уровень радиационного фона в пределах
Кировского района выявлен на территории между районной свал-
кой, военной частью 32383 и военным городком 77. Значение ра-
диационного фона на данной территории в среднем составляет
0,15 мкЗв/час. Однако по мере приближения к свалке повышает-
ся до 0,25 мкЗв/час. Такое значение фона было зафиксировано в
контрольной точке, непосредственно на юго-восточной окраине
свалки.

На территории Красноармейского района уровень радиацион-
ного фона находится в пределах значений 0,09–0,11 мкЗв/час на
подавляющей площади. Минимальные и максимальные значения
уровня фона представлены небольшими по площади участками.
Минимальные значения фона на уровне 0,08 мкЗв/час занимают
незначительную территорию на 4-х участках. Повышенный уро-
вень радиационного фона также наблюдается на 5 участках райо-
на: на территории между КСП «Заря», микрорайоном Сакко и Ван-
цетти, прудом-испарителем и карьером (значение фона повышает-
ся от 0,13 мкЗв/час на периферии, до 0,17 мкЗв/час в центральной
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части участка); в северо-западной части бывшего Сарептского
шпалопропиточного завода и северо-восточной части завода «Се-
версталь-метиз» (уровень фона изменяется от 0,13 мкЗв/час на
периферии до 0,16 мкЗв/час в центральной части); на территории
между Татьянкой первой, Татьянкой третьей и бывшим Сарептс-
ким мачтозаводом (0,13 мкЗв/час); на территории волгоградской
нефтебазы (значение фона в пределах ее территории повышается
от 0,14 мкЗв/час до 0,21 мкЗв/час). Наиболее высокое значение
уровня фона – 0,25 мкЗв/час – было выявлено в пределах участка,
занимающего территорию между ОАО «Волгоградский судостро-
ительный завод», проспектом Героев Сталинграда, солончаковым
болотом и х. Конный Двор.

В целом, исследование показало, что в границах городской
жилой застройки на территории г. Волгограда уровень фона изме-
няется от 0,07 до 0,27 мкЗв/час. Самые высокие значения уровня
радиационного фона (>0,25 мкЗв/час) были зафиксированы в кон-
трольных точках, расположенных в Ворошиловском (пересече-
ние улиц Северодвинской и Спокойной), Кировском (по ул. Медве-
жьегорская) и Красноармейском (60 м южнее пересечения ул. Ар-
сеньева и ул. Сологубова) районах Волгограда.

Характерной особенностью изменения радиационного фона
на исследованной части городской территории является сниже-
ние значения уровня радиационного фона при движении от запад-
ной границы города к Волге, а также увеличение значения фона
при движении с севера на юг.

Среднее арифметическое значение уровня радиационного
фона по контрольным точкам измерения на территории города
составляет 0,11 мкЗв/час, что соответствует безопасному уров-
ню радиационного фона жилой зоны. Таким образом, значения
эффективной дозы гамма-излучения на территории Волгограда не
превышают нормативных показателей.
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Волгоградская область находится на юге нашей страны и
характеризуется засушливым климатом с резко выраженной кон-
тинентальностью. Северо-Западная часть находится в зоне лесо-
степи, а восточная – в зоне полупустынь, приближаясь к пусты-
ням. На территории области наблюдаются процессы опустыни-
вания, что значительно влияет на сельское хозяйство и его разви-
тие в регионе. Сложившиеся в сельском хозяйстве приоритеты
связаны с производством зерна и продуктов животноводства, ово-
щей, бахчевых и масличных. реализация агрофитоценозами име-
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ющихся здесь тепловых и световых ресурсов сдерживается не-
достаточным количеством выпадающих осадков, частой повто-
ряемостью засух и суховеев. Годовая сумма которых уменьша-
ется с северо-запада на юго-восток от 400 до 250 мм, так же
характеризуется изменчивостью по годам. Безводье на полях
наполовину, а в отдельные годы и полностью, губит урожай, а то
время как по рекам области за ее пределы ежегодно в расчете на
гектар сельскохозяйственных угодий стекает 27 тысяч, а с паш-
ни – 40 тысяч кубометров воды. При этом Волгоградская область
обеспечена водными ресурсами хорошо, но при жестком климате
орошаемых земель на территории расположено меньше, чем в
соседних регионах.

Засушливый климат (температура в июле +23–25, абсолют-
ный максимум +42–44) и малое количество осадков так же опре-
деляют особенности землепользования и развития агропромыш-
ленного комплекса [1]. Большая часть сельскохозяйственных уго-
дий расположена в зонах с недостаточным или неустойчивым
увлажнением. Такие показатели являются определяющими при
выборе типа земледелия. В данном регионе, как и в многих дру-
гих, применяется орошение для повышения продуктивности сель-
хоз угодий, а так же для стабилизации производства растение-
водческой продукции [4]. Так как Волгоградская область являет-
ся территорий с высоким риском опустынивания то ороситель-
ные системы могут быть единственным путем поддержания сель-
ского хозяйства и растениеводства на нынешнем уровне. Стоит
учитывать, что регион находится одним из ведущих по сельскому
хозяйству среди всех регионов страны. Но не смотря на все плю-
сы орошаемого землепользования в 90-е годы площадь орошае-
мых земель сократилась на 2 612 га. На территории Волгоградс-
кой области наибольшая площадь орошаемых земель расположе-
на в Приволжском грядово-низменном и Заволжском плосковолни-
стом лиманно-солончаково-солонцовом агроландшафтных районах.
Из-за быстрого сокращения площади орошаемых земель орошение
в последние годы проводилось лишь на площади 120 тыс. га. За это
время было создано 1 220 га орошаемых земель на территории
Быковского района (250 га), Ленинском (170), Николаевском (200),
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Палласковском (250), Среднеахтубинском (200) и Старополтавс-
ком (150) [5].

Согласно Постановлению от 14 июля 2012 года №717 О го-
сударственной программе развития сельского хозяйства и регу-
лирования рынков сельскохозяйственной продукции, сырья и про-
довольствия на 2013–2020 годы особое внимание уделено вос-
становлению орошаемого земледелия для повышения продуктив-
ности сельскохозяйственных угодий, а так же для увеличения уро-
жайности этих земель. Также указывалось на необходимость вос-
становления и увеличения территорий защитных лесных на-
саждений [6].

Для проведения исследования был выбран Николаевский
район Волгоградской области. Данный район расположен на се-
веро-востоке области, на левом берегу Волгоградского водохра-
нилища. Погодные условия так же засушливы как и по всей об-
ласти. Данная область была выбрана не только из-за хорошей
изученности, но и из-за того, что на территории области распо-
ложены сельские хозяйства, на примере которых можно просле-
дить нужную для исследования тенденцию. На примере двух хо-
зяйство, ОПХ «Россия» и бывшее АО «Фрегат», была высчита-
на эффективность защитных лесных насаждений. На террито-
рии этих хозяйств так же применяют орошаемое земледелие.
Орошение может влиять на тепловой и водный режим растений
в благоприятную сторону. Так же способствует росту радиаци-
онному балансу орошаемых полей, увеличению расхода тепла
на испарение, а так же на снижение турбулентного обмена с ат-
мосферой и теплообмен в почве. Такие показатели обуславли-
вают повышение влажности воздуха и снижение его температу-
ры, что способствует ликвидации в засушливых регионах засух
и суховеев. Так же орошение на высоком уровне агротехники
обеспечивает высокие и устойчивые урожаи на поливных зем-
лях практически любой степени засушливости территории. Но
из опыта ведения орошаемого земледелия получены данные,
которые показывают на неточность таких успехов орошаемого
земледелия. Данный тип ведения земледелия способствует ус-
транению засух, но не уменьшению потерь сельскохозяйствен-
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ных культур. При суховеях даже с оптимальной влажностью по-
чвы потери урожая пшеницы могут достигать 30 %. Кроме са-
мого орошения на территории района проводятся многие мелио-
ративные мероприятия. На территориях многих сельских хозяйств
имеются защитные лесные полосы, которые так же благоприят-
но влияют на растениеводство и урожайность территорий, так
как способствуют снижению потерь урожая. Так же защитные
лесополосы имеют большое влияние на микроклиматические
условия территорий [2, 3].

Площадь исследуемых хозяйств составила около 10 тыс га.
Орошаемые пашни на территории ОПХ «Россия» занимают
4979 га, а на территории АО «Фрегат» около 4816 га. В обоих хо-
зяйствах полив проводился с использованием дождевальных ма-
шин «Фрегат», «Днепр», «ДКШ-64», «ДДА-100М». на территории
АО «Фрегат» часть полей так же поливалась дождевыми маши-
нами «Кубань» и по широким полосам (затоплением). Данные хо-
зяйства схожи между собой почвами, нормами удобрений и при-
емами выращивания сельскохозяйственных культур. Наличие по-
лезащитных лесных полос является главным различием в этих
хозяйствах.

По данным на 1995–2000 года на территории ОПХ «Россия»
было создано 70 га лесных полос, которые включали в себя и на-
саждения вдоль дорог, магистральных каналов, а так же по грани-
цам орошаемых участков. На данный момент, площадь лесных
полос увеличилась значительно, до 110 га. В отличие от ОПХ
«Россия», на территории АО «Фрегат» лесные полосы представ-
лен насаждениями вдоль магистральных каналов и по границе
хозяйств. По границам хозяйств посажены многорядные полосы
из вяза приземистого с кустарником в опушечных рядах, вдоль
магистральных каналов лесополосы представляют собой четы-
рехполосные насаждения их вяза приземистого.

Оба хозяйства нацелены на производство кормов и растени-
еводческой продукции[7].

Из таблицы 1 видно, что на территории ОП «Россия» под
озимыми зерновыми культурами занято около 21 % процента от
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всей пашни. Под яровыми так же около 21 %. Под кукурузой за-
нято самая большая площадь пашни – 41 %, включает в себя и
кукурузу на зерно и на зеленую массу. Под травами занято 17 %
пашни. На картофель приходится меньше всего земель и состав-
ляют они 1 %. Схожая ситуация и на территории АО «Фрегат».
Под озимыми культурами занято 24 %, под яровыми 19 %, куку-
руза на зерно и на зеленую массу занимает около 30 % пашни, под
травами 18 % и на долю картофеля пришлось 0,4 % от всей пло-
щади пашни.

Таблица 1
Структура посевных площадей за многолетний период
хозяйств Николаевского района Волгоградской области

Сельскохозяйст-
венные культуры 

Посевная площадь культур 
по хозяйствам, га 

% от общей площади 

ОПХ 
«Россия» 

АО «Фрегат» ОПХ 
«Россия» 

АО «Фрегат» 

Озимая пшеница 85 338 1,7 7 
Озимая рожь 931 795 18,7 16,5 
Яровая пшеница 220 183 4,4 3,8 
Ячмень 800 730 16,2 15,2 
Кукуруза: 
На зеленую массу 
На зерно 

 
1100 
950 

 
876 
545 

 
22 

19,1 

 
18,2 
11,3 

Однолетние травы 283 693 5,7 14,4 
Многолетние 
травы 

550 638 11,3 13,2 

Картофель 50 18 1 0,4 
 

В таблице 2 представлены величины, которые необходимы
для предстоящего расчета эффективности проведения мелиора-
тивных мероприятий.

При проведении дальнейших исследований и расчетов бу-
дет доказана эффективность и действенность защитных лесных
насаждений, а так же будет доказано их влияние на биологичес-
кую продуктивность орошаемых земель. Что подтвердит необ-
ходимость продолжения работы по созданию облесенных агро-
комплексов.
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Таблица 2
Средняя урожайность сельскохозяйственных культур

на орошаемых землях с системой насаждений и без них
в хозяйствах Николаевского района Волгоградской области

Сельскохозяйственные 
культуры 

Урожайность 1 га пашни, 
ц/га

ц корм. ед.
 

Удельный вес культур в 
посевной площади 

облесенной необлесенной облесенной необлесенной 
Озимая пшеница 24,9

28,9
 20,1

23,3
 0,017 0,07 

Озимая рожь 31, 0
33,8  22,5

24,5  0,187 0,165 

Яровая пшеница 16,4
17,7  14,8

16,0  0,044 0,038 

Ячмень 19, 7
21,9  12,5

13,9  0,162 0,152 

Кукуруза на зерно 35,8
45,5

 33,9
43,1

  
0,191 

 
0,113 

На зеленую массу 28,9
4,6

 25,3
4,0

 0,22 0,182 

Однолетние травы 
на сено 

68,4
28,7  59,8

25,1  0,057 0,144 

Многолетние травы  100,5
53,3

 85,4
45,3

 0,113 0,132 

Картофель  93,8
28,1  25,0

7,5  0,01 0,04 
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Обязанностью фермера / Гражданина является недопущение

при своей деятельности отрицательного антропогенного воздействия
на свою землю и на окружающую среду. И факт, с 1930-х «под
научным руководством» ученых ВАСХНИЛ, профессорско-препо-
давательского состава ВУЗов СССР началась подготовка агроно-
мов, односторонне нацеленных лишь на получение сельхоз продук-
ции. Это привело: к хищническому использованию сельхоз земель
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колхозами/совхозами (УДК – 631.584.9 «Хищническое использова-
ние земли»), к истощению сельхозугодий, в том числе и в лесостеп-
ной зоне [1] России, Украины, а затем и в Казахстане в период так
называемого «освоения целины».

Затем на сельхоз земли, кроме этого антропогенного воздей-
ствия, наложился второй отрицательный фактор – их иссушение
вследствие потепления климата [2]. Естественно, эти два факто-
ра привели к третьему – гибели, уменьшению местных видов
флоры, фауны и небольших площадей лесов на территории, где
они росли до наступления этих изменений. То есть началось умень-
шение аборигенного биоразнообразия, что обязательно ведет к
появлению неконтролируемой интродукции инвазийных видов фло-
ры – получили и продолжаем получать уже четвертый отрица-
тельный фактор.

Научные разработки, рекомендации от научного сообщества
и основанные на них превентивные действия со стороны Прави-
тельства стран, появившихся на базе СССР, по смягчению послед-
ствий этих факторов отсутствуют, то есть отсутствуют рекоменда-
ции по оптимальному использованию изменяющихся геоэкосистем,
что должно выражаться в оптимальном и целесообразном законо-
дательстве. Гражданская позиция и чувство самосохранения при-
вели к пониманию необходимости в разработке и применению пре-
вентивных мер по смягчению этих четырех факторов. В основе
мер – компенсация сокращения биоразнообразия, что позволит до-
стичь приемлемых для продолжения фермерской деятельности ком-
промиссов между природой и сельхоз производством. И данная на-
учная публикация есть результат деятельности фермера-исследо-
вателя по реализации превентивных мер по компенсациям а) антро-
погенного ущерба от изменения климата путем локального смягче-
ния хода изменения климата; б) локального увеличения, обогаще-
ния видового биоразнообразия новыми ценными, редкими и релик-
товыми видами. И такое фермерство есть эндогенная инновация,
так как несет изменения, которые носят качественный характер и
ориентированы на экономический и социальный эффект.

Главной функцией инновационной деятельности является
функция положительных изменений. Если мы понимаем иннова-



Ñåêöèÿ 1

– 83 –

цию как процесс, то должны признать и наличие сил сопротивле-
ния этому процессу со стороны внешних экзогенных и внутренних
эндогенных факторов, сформировавшихся в научных, экономичес-
ких и правительственных структурах.

Приведем некоторые экзогенные внешние факторы-тормоза:
– в большинстве случаев руководители научных, экономи-

ческих и властных структур не желают менять status-quo своих
тем и доходов, и сознательно не идут на поддержание инноваци-
онного процесса, усиливая эффект сопротивления инновации;

– отсутствие желаний к переменам и делать уступки в тра-
дициях и прежним темам, поэтому отсутствие «экологически»
креативных людей в науке, начиная с регионального уровня, спо-
собных идти на инновационный риск – еще один экзогенный фак-
тор, входящий в состав механизма сопротивления процессам ин-
новации. А так как инновация – это отклонение от стандарта (на
то она и инновация), то так называемый «профессионал» из тра-
диционной науки и экономики будет первым, кто встанет на пути
этому необходимому изменению.

Некоторые наиболее распространенные эндогенные внутрен-
ние факторы-тормоза:

– отсутствие или недостаточность развития национальной
научной школы, обеспечивающей развитие нового инновационно-
го и технологического укладов, корректного мышления.

Простейший пример – везде, в учебниках и научных стать-
ях, применяется термин «повышение почвенного плодородия», что
литературно, агрономически и юридически есть словоблудие.
Ранее уничтоженное почвенное плодородие восстанавливают, а
не повышают;

– неправильно выбранные приоритеты научного и экономичес-
кого развития, но поддерживаемые финансовыми ресурсами и энер-
гией людей, стоящими за этими ныне устаревшими, в нашем слу-
чае из-за неприятия изменения климата, приоритетами [3].

Целью статьи является показать доступность и необходи-
мость такой практики для окружающей среды и для молодой, кре-
ативной части граждан, в том числе и в науке, благо, эта практика
не требует больших материальных ресурсов. Например, доведен-
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ный до деградации советскими «агроспециалистами» земельный
участок в 460 га, с нанесенным ему ущербом в 84 млн рублей [4]
на территории Татарстана с уничтоженными на 50 % плодороди-
ем почвы [1] и на 30 % малых водотоков (родники, ручьи) [5],
можно получить в собственность под фермерство бесплатно или
за часть кадастровой цены [6]. И этот участок можно сделать
экологически и экономически ценным, приносящим экологичес-
кую и экономическую пользу и фермеру землевладельцу и лесо-
заводчику и локально окружающей природной среде, включая и
создание и лесных ландшафтов из новых видов, устойчивых к кли-
матическим изменениям. А также создание на уже деградиро-
ванном участке, и при начавшемся опустынивании, очень дорого-
стоящего такого товара как ООПТ. Это и есть главный признак
эндогенной инновации, наличия инновационной технологии – со-
здание ранее отсутствующего товара, о необходимости и возмож-
ности которого никто и не подозревал. Об этих плюсах и уже не-
обходимости научное сообщество даже не подозревало (влияние
фактор-тормозов), не поняло систему реалий и не учили этому
студентов, то есть и свою смену.

Обозначим и фактор-тормоз, из-за которого и был вынужден
разработать и применить свою инновационную технологию. Есть
расчеты, модели, статьи с прогнозами изменения климата. Еще в
1971 в Ленинграде, на международной конференции по климато-
логии, академик М.Будыко предсказал глобальное потепление [7].
В 1988 ВМО – Всемирная метеорологическая организация и ООН
создали Межправительственную группу экспертов по проблеме
изменения климата (МГЭИК), и РКИК ООН создал для обозна-
чения выводов вспомогательный орган по научно-техническим
консультациям (BOKHTA, SABSTA). И МГЭИК готовит докла-
ды по проблемам изменения климата. А доклады МГЭИК пред-
назначены лицам, подготавливающим и принимающим решения
[7], а это, безусловно, и РАН РФ и Правительство РФ, и Нацио-
нальные Академии наук и Правительства Казахстана и Украины.
Но решений нет, нет и превентивных действий, но они важны для
всех россиян, граждан Казахстана и Украины и мне, фермеру, у
которого этап создания фермы по сортовому семеноводству цен-
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ных и краснокнижных древесных видов из экзотов занимает не
менее 25 лет, необходимых для выращивания 2-х поколений дере-
вьев-экзотов для получения улучшенных и сортовых семян, необ-
ходимых для замены выпадающих местных лесов.

Однако, самым опасным считаю следующий внешний фак-
тор-тормоз. В результате игнорирования мнения В.Докучаева о
целесообразных пропорциях между землями сельхоз назначения
и лесными в России [1], Казахстане и на Украине, и стремления
со стороны новых «менеджеров» во властных региональных струк-
турах к прибыли за счет продажи зерна за рубеж, превышена на-
грузка на экологию регионов. 1. В XIX веке, во времена В.Доку-
чаева, урожайность была 7-8ц/га, и площадь лесов была втрое
больше, сохранялись большие площади лесостепи с колками/ост-
ровками леса. На получение 0.8тн/га зерна, на создание лесом
биомассы в 10–14 м/куб/га требовалось 800 тн/га воды осадков
[2] при средней норме осадков не менее 250–350 мм, или 2500–
3500 тн осадков выпадающих на 1га. То есть существовал баланс
воды, где основная масса осадков пополняла подземные воды. И
малые водотоки, а значит и реки, малые, средние и великие, были
полноводны. Ныне, например, в Нижнем Поволжье (от Татарста-
на до Астрахани) на производство зерна для экспорта уже «ухо-
дит» весь объем осадков над Нижним Поволжьем – на урожай-
ность сегодня в 30–40 ц/га требуется уже 3000–4000 тн/га воды
осадков. Та же ситуация с «расходом» воды осадков в «зерновом
поясе» Казахстана и Украины. И везде малые водотоки остались
без пополнения водами осадков, и водотоки стали высыхать. По-
низился уровень грунтовых вод и началась гибель лесов. 2. На
Международную выставку (Париж, 1889) из-под Воронежа, с по-
дачи ученых, был вывезен массив чернозема толщиной 1.5 м.
Ныне там, в результате 125 лет «развития» агро/экологических
наук, остался слой чернозема толщиной лишь 0.5 м. Примерно та
же ситуация с водами и плодородными почвами в Казахстане и
на Украине. То есть за рубеж, с зерном, «даром» уходит плодоро-
дие почв, воды осадков, реки и леса, что лишает Россию, Казах-
стан и Украину водной, продовольственной и экологической безо-
пасности, то есть и будущего. В 2014 Украина вместе с продан-
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ным на экспорт зерном в 28 млн тн лишилась половины среднего
годового стока Днепра – 28 млрд тн воды из 43 млрд тн годового
стока. Казахстану, где на экспорт «ушло» под 8 млн тн зерна, а
значит подарено 8млрд тн воды, и где основным производителем
зерна на экспорт является пограничный с Россией Северный Ка-
захстан с его количеством осадков всего в 300–350 мм на севере
и 185–195 мм на юге и юго-западе, также стоит перестать стре-
миться к увеличению экспорта зерна ради замедления наступле-
ния опустынивания, а значит сохранения экологии и безопасности
населения. Эти ущербные для экологии и экономики Казахстана
экспортные амбиции представляют угрозу для экологии, экономи-
ки и населения и России. Это относится и к пограничным с Росси-
ей регионам Украины. Еще угроза – Россию ждут климатические
беженцы из этих соседних государств, что явится новой экологи-
ческой, экономической и социальной проблемой. Если Россия спо-
собна выдержать эти проблемы до ее осознания со стороны на-
учного сообщества и власти, то у «соседей» на это уже нет вре-
мени. И об этом российская агро наука молчит.

Вывод: поверхностное бессистемное (болонское) высшее
агро образование (выпуск «винтиков-исполнителей»), отсутствие
учета действительно важных базовых экологических и экономи-
ческих факторов со стороны агро и экологических наук, меркан-
тилизм ученых, ускоряют деградацию экологии и будущего реги-
онов России, Казахстана и Украины.

Необходимо: 1. В агро регионах увеличить на 30-50 % под-
земный сток вод осадков за счет сокращения площадей сельхо-
зугодий и валовой урожайности до уровня, способного обеспечить
продовольственную, водную и экологическую безопасность Рос-
сии и регионов.

Только это позволит приостановить исчезновение/уничтоже-
ние малых водотоков. То есть необходимо пересмотреть экспор-
тную политику продовольствия России и соседних стран.

2. Создать новые лесные насаждения из инорайонных дре-
весных видов, способных заменить выпадающие местные виды,
и в первую очередь в водораздельных и водоохранных зонах, вер-
нуться к размерам водоохранных зон от 1939, введенных Прави-
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тельством СССР. 3. Цена зерна обязательно должна содержать
как минимум цену использованной зерном воды, которая ныне
равна стоимости экспортируемого зерна, как максимум – цену
использованного /нарушенного почвенного плодородия. Одна тонна
зерна на экспорт ныне стоит порядка 300 долларов США, что равно
цене 1000тн воды, затраченной на выращивание этого зерна. То
есть затраты ресурсов России на это зерно обходятся в 600 дол-
ларов США. Такая экономика от науки и власти – убыток сегод-
ня и лишение будущего наших потомков.

Актуальность восстановления уничтоженного почвенного
плодородия, водотоков, сохранение исчезающих видов и интро-
дукция экономически ценных видов деревьев, как превентивные
меры по замедлению хода изменения климата остались вне вни-
мания и государства и науки. И с учетом всего выше сказанного
нельзя согласиться с необдуманным и опасным для будущего
России заявлением от Министра сельского хозяйства РФ А. Тка-
чева на Петербургском международном экономическом форуме
(18–20.06.2015) о якобы возможности и необходимости стать круп-
нейшим экспортером продовольствия в Китай. И таких заявлений
от Министра, выпускника агро ВУЗа, не было бы, если препода-
ватели действительно сами обладали и научили его системным
законам природы и экономики.

Цель исследований и работы – показать, что восстановле-
ние деградированных почв и малых водотоков с помощью созда-
ния ценного леса придаст фермеру экономическую устойчивость,
а региону – экологическую [3]. Разработан алгоритм реализации
превентивных мер на доступном фермеру локальном уровне, на
150–500 га. В основе древнейший народный принцип локальный
реализации превентивных мер противостояния иссушению и пус-
тыням – ведение оазисного хозяйства. Оазис – пример успешной
адаптации для проживания и хозяйственной деятельности и со-
хранения биоразнообразия в условиях опустынивания, а значит
иссушения и опустынивания территорий. Для фермеров и селян в
Нижнем Поволжье, приграничных российско-казахских регионах
Сибири, в степях Алтая, наступившее опустынивание уже есть
безжизненная среда. Но и на адаптацию (создание оазиса) также
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нужно время, и при существующем наступлении опустынивания
[9, 10], а значит и снижение уровня грунтовых вод, можно и не
успеть и понести необратимые потери. Эти превентивные меры
по реализации и ускорению адаптации есть геоинжиниринг. При
реализации климатического сценария HadCM3Gga1 (Vygodskaja
et al., 2007) и иным моделям, Поволжье, степи Алтая и Сибири,
приграничные российско-украинские и российско-казахские реги-
оны, к 2050 уже обозначены как территории, над которыми в лет-
ний период в течение 60–90 дней не будет ни одного миллиметра
осадков [8]. И здесь говорить о производстве продовольствия для
Китая более чем не продуманно. А это уже говорит о том, что
биом «степь» в 2050 существовать не сможет, там будет полупу-
стыня [8]. Успех реализации превентивных мер сильно зависит от
их заблаговременности и правильности выбранных мер, где глав-
ное – меры должны действовать длительное время. Длительность
времени создания оазиса соответствует достижению возраста
спелости сажаемого саженца для создаваемого оазиса, то есть
растущее дерево должно вырасти, дать плоды/семена и спелую
древесину в условиях изменения климата. Наука и правительство
настолько (40–80–100 лет) «вперед» не думают. Это означает –
при уже существующем темпе изменения климата государство,
без преодоления экзогенных внешних фактор-тормозов и меркан-
тильности научного сообщества, не успеет создать, принять и
реализовать действенные превентивные меры и население поне-
сет большие потери. Лес не редиска, за три недели его не вырас-
тить, а местные древесные виды уже гибнут, что наблюдается с
1990-х годов. А фермер может начать эту работу сразу.
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Í.Þ. Íåñòåðåíêî
к.э.н., доцент, Санкт-Петербургский государственный университет,

г. Санкт-Петербург, n.nesterenko@spbu.ru

Сельское хозяйство традиционно являлась отраслью, выпол-
няющей, наряду с задачей обеспечения населения продовольствен-
ными ресурсами, важнейшие социальные функции, включая пре-
доставление условий для занятости значительной доли мирового
населения. Сегодня сторонники концепции органического сельс-
кого хозяйства переключают основное внимание на экологичес-
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кие воздействия данного сектора, подчеркивая свойственные этой
модели аграрной экономики преимущества. Однако традиционное
сельское хозяйство при его последовательной ориентации на прин-
ципы устойчивого развития проявляет высокую эффективность
не только в обеспечении продовольственной безопасности насе-
ления нашей планеты, но и в решении широкого круга социально-
экологических проблем. Этим реализуется целостный взгляд на
стоящие перед обществом экономические, экологические и соци-
альные вызовы, а также вырабатываются сбалансированные цели
и стратегии для всех заинтересованных сторон.

Традиционное сельское хозяйство представляет собой про-
изводственную систему, характеризующуюся массовым производ-
ством в товарной форме сельскохозяйственной продукции с ис-
пользованием интенсивных технологий, к которым относится вне-
сение минеральных удобрений, применение химических средств
защиты растений и животных, антибиотиков, стимуляторов роста
и пр. В растениеводстве за счет использования большого объема
дополнительных ресурсов включая минеральные удобрения, пес-
тициды и гербициды, как и вследствие мелиорации сельскохозяй-
ственных угодий достигается максимальная урожайность на ог-
раниченных площадях. В животноводстве традиционная производ-
ственная система выражается, прежде всего, в массовом содер-
жании животных с использованием ограниченных площадей. За
счет развития аграрной науки, микробиологии, генной инженерии
традиционное сельское хозяйство приобретает значительный ре-
зерв роста производительности. Например, химизация сельского
хозяйства и связанное с этим точное земледелие позволяет эф-
фективно бороться с вредителями, сорняками, проводить актив-
ное удобрение почв в соответствии с точно определенной во вре-
мени и местоположении потребностью [1]. Органическое произ-
водство представляет собой общую систему управления аграр-
ным производством и производством продовольствия, в рамках
которой объединены лучшие экологические практики, высокий
уровень биоразнообразия и сохранение природных ресурсов, а
также применение высоких стандартов для живых организмов и
производственных методов, согласующихся с предпочтениям оп-
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ределенных групп потребителей в области использования нату-
ральных субстанций и процессов [Council Regulation (EC) № 834/
2007, 2007]. Как можно видеть, при определении ОСХ акцент де-
лается на выполнение им двоякого рода функций: с одной сторо-
ны, – удовлетворение спроса в рамках специфического сегмента
рыночной экономики, а, с другой, – создание общественных благ,
обеспечивающих охрану окружающей среды.

Обобщая свойственные органическому сельскому хозяй-
ству отличительные черты, можно заключить, что оно представ-
ляет собой форму ведения сельского хозяйства, в рамках кото-
рой происходит сознательный отказ от использования синтети-
ческих удобрений, пестицидов, регуляторов роста растений, кор-
мовых добавок, генетически модифицированных организмов. Для
повышения урожайности, а также обеспечения культурных рас-
тений элементами минерального питания и борьбы с вредителя-
ми и сорняками применяется эффект севооборотов, органичес-
ких удобрений (навоз, компосты, пожнивные остатки, сидераты),
различных методов обработки почвы. К произведенным таким
способом продуктам при дальнейшей переработке не должны
добавляться красители и консерванты, синтетические аромати-
заторы и усилители вкуса.

Растущий в последние годы быстрыми темпами сегмент
производства органической продукции, с одной стороны, действи-
тельно способен стать драйвером модернизационных процессов
для всей российской экономики, усилить ее конкурентные позиции
на международных рынках экологически чистого продовольствия,
одновременно способствуя оздоровлению ОС (в том числе, за
счет сокращения выбросов ряда парниковых газов) и повышению
качества жизни населения. С другой стороны, определение клю-
чевых направлений развития аграрного сектора экономики, в том
числе в России, предполагает принятие взвешенных решений, ба-
зирующихся на осмыслении представительного массива факто-
логических данных и на обобщении широкого практического опы-
та, включая международный.

Устойчивое развитие сельского хозяйства, на наш взгляд,
предполагает сближение органического и традиционного систем
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производства. С одной стороны, необходима последовательная
ориентация аграрного сектора на принципы устойчивости в рам-
ках перехода к зеленой экономике, как это предусмотрено в доку-
ментах Всемирной конференции Рио+20, что позволяет последо-
вательно снижать негативные экологические воздействия как тра-
диционного, так и органического сельского хозяйства и решать
одновременно и широкий круг социальных проблем. Тем самым
будет реализовавываться целостный взгляд на стоящие перед
обществом экономические, экологические и социальные вызовы,
а также вырабатываться сбалансированные цели и стратегии для
всех заинтересованных сторон.

С другой стороны, следует обратить внимание на выдвигае-
мые в ходе обсуждения обновленной модели органического сель-
ского хозяйства (ОСХ) в связи с перспективным переходом к вер-
сии «Organic 3.0» предложения по его дальнейшему развитию.
Согласно этим предложениям, современная концепция ОСХ дол-
жна быть направлена на преодоление ее нишевого положения в
качестве сегмента, обслуживающего в большей мере потребнос-
ти высокодоходных слоев населения. В ней должны найти после-
довательное отражение важнейшие современные вызовы, в том
числе климатические изменения, сдвиги в энергетическом балан-
се, исчерпание и снижение качества невозобновляемых ресурсов.
В этом же ряду соблюдение прав человека, включая права на пол-
ноценное продовольствие, а также на культурное своеобразие и
большую ориентацию на потребности населения и экономики в
целом в развивающихся странах. Итогом подобного переосмыс-
ления модели ОСХ, как можно заключить, по существу станет ее
последовательная ориентация на принципы устойчивого развития
и зеленого роста, что сближает позиции при оценке двух основ-
ных моделей аграрного производства.
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Санитарно-эпидемиологическое, медицинское благополучие
населения, основные демографические критерии, а также продо-
вольственная безопасность страны прочно увязаны с экологичес-
ким благополучием государства, с природоохранной деятельнос-
тью на всех уровнях гражданского общества, модернизацией про-
изводства. На сегодняшний день особо актуальным остается заг-
рязнение окружающей среды химическими веществами. Данная
проблема и связанное с этим изменение экологического равнове-
сия в природе – основной антропогенный лимитирующий фактор,
негативно влияющий на живые организмы, на состояние здоровья
людей и животных, в том числе и сельскохозяйственных.

Сельскохозяйственные экосистемы на протяжении большей
части истории человечества являются основным источником про-
изводства продуктов питания животного происхождения. Наиболее
опасным для здоровья человека и генофонда нации, вида является
употребление продуктов питания, содержащих высокие концентра-
ции тяжелых металлов, находящихся в биодоступной форме. Тяже-
лые металлы в случае их миграции в агроэкосистеме и накопления
в продуктах растениеводства, птицеводства, молочного и мясного
животноводства могут являться причиной пищевых токсикозов,
оказывать канцерогенный и мутагенный эффекты.

Основным источником загрязнения окружающей среды Вол-
гоградской области являются гг. Волгоград и Волжский. Площадь
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прилегающей агропромзоны, пораженной полютантами, превышает
47 тыс. га.

Экономически обусловленное производство продукции живот-
новодства в непосредственной близости от потребителей и пред-
приятий переработки, в зоне влияния промышленных центров, по-
вышает риск загрязнения ее различными токсикантами.

Проводившийся в условиях сельхозпредприятий Светлоярс-
кого района, в экологически неблагополучной южной части приго-
родной зоны г. Волгограда экологический мониторинг был направ-
лен на установление направленности процессов, дестабилизиру-
ющих пригородную экосистему, и выявление действенных спосо-
бов ее корректировки.

Содержание тяжелых металлов (Cd, Pb, Hg, Zn, Cu, Ni, Fe) и
As определяли в цепи воздух – почва – вода – корма – животное
(КРС) (кровь, волосяной покров, продукты убоя) – продукты пи-
тания человека (молоко, мясо), для чего были выполнены количе-
ственные химические и токсикологические анализы образцов по-
чвы – по 26 показателям; воды – по 18 показателям; корма (26 ви-
дов растений) – по 17 показателям; крови – по 17 показателям;
шерсти – по 40 показателям; образцов продуктов убоя – по 12 по-
казателям; молока – по 57 показателям.

Исследования динамики полютантов в пригородных агроэко-
системах г Волгограда выявили подверженность их негативному
воздействию со стороны различных источников загрязнения; пре-
вышения допустимых концентраций тяжелых металлов и мышья-
ка отмечены почти во всех элементах систем.

По уровню содержания тяжелых металлов в атмосферном воз-
духе южной части г. Волгограда превалируют цинк (до 3,90 мкг/м3),
железо (8,0), медь (0,31), марганец (0,81). Загрязнение воздуха г.
Волгограда, особенно его южной части и пригородов, можно счи-
тать результатом деятельности промышленных предприятий:
ОАО «Химпром», ОАО «Лукойл-ВНП», ООО «Завод техническо-
го углерода», ОАО «Каустик» и пр. Вторичным источником заг-
рязнения атмосферного воздуха являются пруды-накопители и ис-
парители. Перемещающаяся с воздушными массами производ-
ственная пыль попадает в водоемы, в почвы, далее в растения
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попадают тяжелые металлы. Часть пыли, осевшей на поверхность
растений, включается в рацион животных непосредственно в ре-
зультате поедания загрязненных растений.

Обследование почв (светло-каштановые в комплексе с со-
лонцами – от 10 до 50 %) проводили, отбирая образцы для опре-
деления токсикантов с глубины 0-20 см и 40-50 см на пастбищах,
где выпасалось поголовье крупного рогатого скота в летний пери-
од и с посевов кормовых культур, которые заготавливались в хо-
зяйствах: ячмень, овес, люцерна, горох, посевы многолетних трав,
озимая рожь. Результаты анализов выявили некоторое превыше-
ние существующих предельно допустимых концентраций, причем
в большей степени под посевами кормовых культур: 1,22 ПДК по
цинку, 1,1 ПДК – никелю, 1,12 – по меди.

Исследования трех источников природной питьевой воды
(2-х поверхностных: Волго-Донского канала, водозабора – без
очистки, применяемой для водопоя в зимний период; пруда –
используемого для водопоя в летний период; подземного род-
ника, предназначенного для водопоя спортивных лошадей и
частично крупного рогатого скота) проводились с целью опре-
деления возможности получения экологически безопасных про-
дуктов животноводства в пригородном Светлоярском районе.

Содержание цинка, никеля и меди было существенно ниже
ПДК. В то же время, отмеченное в воде повышенное содержание
хлоридов (1,4–3,3 ПДК) и железа на уровне ПДК при системати-
ческом употреблении ее животными может неблагоприятно от-
разиться на их гомеостазе.

Определение тяжелых металлов и мышьяка в кормах зим-
него и летнего рациона молочных пород крупного рогатого скота
подтвердило положение о том, что различные виды растений об-
ладают неодинаковой способностью поглощать и накапливать их,
а также отсутствие прямой связи между уровнем загрязнения и
интенсивностью поступления металлов в растения. Кроме инди-
видуального сродства разных видов растений к определенным
тяжелым металлам немаловажную роль играет реакция почвен-
ного раствора – по данным многих авторов, при повышении ще-
лочности почв содержащиеся в них тяжелые металлы переходят
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в малоподвижные формы. Для большей части земель сельскохо-
зяйственного назначения в Волгоградской области характерна
именно слабощелочная реакция почв. Применяемые химические
удобрения зачастую тоже снижают кислотность.

Наибольшее загрязнение кормов происходит в пастбищный
период, когда токсиканты мигрируют в растение не только из по-
чвенного раствора, но и из атмосферы – в процессе дыхания рас-
тения, с загрязненной дождевой водой и оседающей пылью. Осо-
бо опасные и токсичные металлы (Cd, Pb, Hg) и As в кормах не
превышают установленных ПДК. В траве пастбищ превышено
содержание никеля и железа, соответственно до 2,8 ПДК и
1,7 ПДК. В то же время в кормах зимнего рациона обнаружено
превышение железа (3 ПДК в пивной дробине) и цинка – 2 ПДК, в
сенаже никеля 1,3 ПДК.

Исследования крови коров-первотелок 3-х молочных пород
не выявило достоверных различий между ними как по биохими-
ческому составу, так и по содержанию тяжелых металлов и мы-
шьяка, не превышавших ПДК. Определение содержания 40 эле-
ментов в волосяном покрове 3-х пород коров в летний период по-
казало, что содержание большинства из них соответствует нор-
мативным показателям. Однако у всех пород коров, особенно у
красно-пестрой (в 5 раз выше норматива, у красной степной – в
1,5 раза, черно-пестрой – в 1,4) отмечена повышенная концентра-
ция железа. Это вполне соотносится с повышенным содержани-
ем железа в воде и пастбищной растительности (см. таблицу).

Определение концентрации тяжелых металлов (кадмия, ртути,
свинца) и мышьяка в продуктах убоя бычков показало, что оно суще-
ственно ниже ПДК у всех пород бычков и соответствовало их кон-
центрации в рационе. Повышенное содержание в кормах никеля и
железа повлияло на их локализацию в мышечной ткани и внутренних
органах бычков: в мышечной ткани содержание никеля незначитель-
но превышает ПДК (от 1,01 до 1,10 ПДК), концентрация в сердце
составляет у красных степных бычков – 1,69 ПДК, красно-пестрых –
1,76, черно-пестрых – 1,79. Медь и цинк не превышают ПДК, как в
мясе, так и во внутренних органах. Исключение составляет концент-
рация цинка в печени у всех пород (1,12–1,17 ПДК).
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Концентрация элементов в молоке коров 3-х пород
в пригородной зоне Волгоградской агломерации,

мг/л (n = 10)

Элементы 
Порода коров Нормальная 

концентрация Красная 
степная 

Черно-
пестрая 

Красно-
пестрая 

Макроэлементы:     
кальций 1020 1015 1019 1100–1700 
натрий 287,3 300,2 455,1 450–500 
фосфор 830,7 746 784 900–1100 
магний 125,7 101,1 111,8 100–150 
калий 1311 1305 1134 800–1500 
Микроэлементы:     
железо 1,37 1,63 6,02 2,7–3,0 
марганец 0,0314 0,048 0,049 0,2–0,4 
цинк 3,30 3,41 4,45 2,0–2,5 
медь 0,34 0,32 0,20 0,2–0,35 
селен 0,035 0,017 0,009  
молибден 0,040 0,035 0,027  
кобальт 0,0018 0,0012 0,00143  
йод 0,19 0,12 0,09  
Опасные элементы:    ПДК, мг/кг 
ртуть <0,00054 <0,00054 <0,00054 0,005 
кадмий <0,00012 <0,00012 <0,00012 0,01 
мышьяк 0,0074 0,0092 0,0086 0,05 
свинец <0,00009 <0,00009 0,0204 0,1 

 

Факт снижения содержания тяжелых металлов в тканях, орга-
нах и молочной продукции КРС можно рассматривать как резуль-
тат действия биохимических механизмов приспособленности орга-
низмов к неблагоприятным и опасным факторам окружающей
среды. Последовательное уменьшение концентрации в системе
«почва-растение-животное» укладывается в концепцию устойчи-
вости и самовосстановления экосистем.

Наряду с мероприятиями по снижению объемов техноген-
ных выбросов, работами по очистке и рекультивации необходимо
обеспечивать повышение безопасности животноводческой про-
дукции. Один из способов достижения данного результата – при-
менение доступного сорбента, связывающего и выводящего по-
лютанты при движении по пищеварительному тракту животного.
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В качестве доступного регионального сырья в опыте использо-
вался льняной жмых. Скармливание льняного жмыха (нормой 1 г
на 1 кг живой массы с соответственным уменьшением массы
концентрированных кормов) лактирующим коровам – первотел-
ках и бычкам красной степной породы на откорме в возрасте
14,5 мес. в стойловый период в течение 120 дней привело к сни-
жению содержания тяжелых металлов в крови коров опытной груп-
пы: свинца – в 1,6; цинка – 2,0; меди – 1,2; никеля – 2,3 и железа в
1,4 раза. Концентрация цинка, меди, никеля и железа в продуктах
убоя бычков существенно понизилась соответственно в 1,7; 2,2;
1,8 и 2,0 раза.

Таким образом, механизмы устойчивости к загрязнениям,
используемые агроэкосистемами Юга России, позволяют полу-
чать продукцию, соответствующую санитарным требованиям.
Целенаправленное использование приемов и средств, снижающих
уровень содержания полютантов в элементах трофической цепи,
обеспечивают возможность управлять качеством продукции сель-
ского хозяйства. Также природоохранные мероприятия на всех
уровнях – от снижения содержания опасных элементов промыш-
ленных и бытовых отходов (очистка, изменение технологических
схем) до рекультивации, введения в агроэкосистемы сорбентов и
ингибиторов ведут к меньшему поступлению полютантов и им-
мобилизации их в пищевых цепях природных и аграрных систем.
Снижение общего ценза загрязненности в ходе природоохранных
мероприятий в пределах агроландшафтов опосредованно положи-
тельно сказывается и на качестве специфических объектов до-
бычи – охотничьей дичи, вылавливаемых рыбных ресурсов, со-
бираемых диких лекарственных растений.
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В основе современного градостроительства лежит принцип
устойчивого развития городских территорий, под которым пони-
мается обеспечение при осуществлении градостроительной дея-
тельности безопасности и благоприятных условий жизнедеятель-
ности человека, ограничение негативного воздействия хозяйствен-
ной и иной деятельности на окружающую среду и обеспечение
охраны и рационального использования природных ресурсов в ин-
тересах настоящего и будущего поколений [1].

В этой связи в последнее время вопросы градоэкологичес-
ких обоснований при разработке документов территориального
планирования различного уровня (генеральных планов и проек-
тов планировки территории) выходят на первый план. При этом
недоучет экологических и санитарно-гигиенических особеннос-
тей при определении функционального зонирования городов, спо-
собен привести к существенному удорожанию, изменению ста-
дийности освоения территорий и даже к принципиальной невоз-
можности реализации запланированных решений при осуществ-
лении инвестиционной деятельности и архитектурно-строитель-
ном проектировании.

Одним из важнейших и наиболее проблемных источников
негативного воздействия на качество окружающей среды урба-
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низированных территорий, требующих комплексного учета в гра-
достроительной практике, является автотранспорт, более всего
загрязняющий атмосферный воздух, особенно в слое дыхания
человека – на высоте 1,5–2 м над подстилающей поверхностью.
В связи с этим для решения проблемы, как химического, так и
физического загрязнения атмосферного воздуха, в документах
территориального планирования – генеральных планах поселений
предусматривается комплекс мероприятий по снижению негатив-
ного воздействия автотранспорта.

Например, в соответствии с действующим Генеральным пла-
ном Санкт-Петербурга, для обеспечения защиты здоровья и среды
обитания человека от отрицательного влияния автотранспорта пре-
дусматривается следующий комплекс планировочных и эксплуата-
ционных мероприятий: совершенствование транспортно-планировоч-
ной структуры и улично-дорожной сети; развитие системы пылега-
зозащитных зеленых насаждений; ограничение въезда автомобилей
в исторический центр; техническое перевооружение транспортных
средств с обеспечением выхода на уровень стандартов ЕВРО-4 и
ЕВРО-5; более широкое использование природного газа в качестве
моторного топлива, а также создание автоматизированной системы
управления дорожным движением [2].

В связи с высокой стоимостью указанных мероприятий, при-
нятие управленческих решений в области снижения негативного
воздействия автотранспорта на окружающую среду целесообразно
основывать на объективных оценках: расчетах рассеивания и на-
турных измерениях качества атмосферного воздуха.

В данной статье приводится анализ результатов расчетов
рассеивания вредных веществ от автомобильных дорог на терри-
тории Василеостровского административного района Санкт-Пе-
тербурга. Оценка влияния автомобильного транспорта на каче-
ство атмосферного воздуха была проведена через сравнение рас-
четных концентраций с гигиеническими нормативами – предель-
но-допустимыми концентрациями (далее – ПДК) загрязняющих
веществ в расчетных точках, расположенных вблизи от жилых
зданий, детских садов, школ, медицинских учреждений и объек-
тов спортивной деятельности населения.
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Для решения поставленной задачи авторами статьи на осно-
вании визуальных наблюдений определены характеристики
151 участка улично-дорожной сети района исследования: интен-
сивность движения (авт./ч), средняя скорость потока (км/ч), доля
грузового и общественного автотранспорта (%).

На основе полученной информации с использованием утвер-
жденных методик [4, 5] выполнен расчет максимально-разовых
(г/с) и валовых выбросов вредных веществ от автомобильных
дорог Василеостровского района (см. таблицу).

Суммарный расчетный выброс вредных веществ
от автомобильных дорог

Код вещества Наименование Выброс г/с Выброс т/г 
301 Диоксид азота 17,74 230,64 
304 Оксид азота 2,88 37,48 
328 Сажа 0,17 2,18 
330 Диоксид серы 0,16 2,14 
337 Оксид углерода 39,04 507,56 
703 Бенз(а)пирен 3,7×10? 6 4,8×10?5 
1325 Формальдегид 0,04 0,51 
Суммарный выброс 60,04 780,52 

Расчет рассеивания вредных веществ производился с помо-
щью лицензированного программного комплекса УПРЗА «Эко-
центр», реализующего утвержденную «Методику расчета концен-
траций в атмосферном воздухе вредных веществ, содержащихся
в выбросах предприятий. ОНД-86» [3].

Климатические характеристики территории, необходимые для
проведения расчета рассеивания, приняты по справке ФГБУ «Се-
веро-Западное УГМС», согласно которой: коэффициент, завися-
щий от стратификации, А, – 160; коэффициент рельефа местнос-
ти – 1; средняя максимальная температура воздуха (°С) – 22,3;
средняя температура воздуха (°С) – -6,9; наибольшая повторяе-
мость ветров западного направления; скорость ветра, повторяе-
мость превышения которой составляет 5 %, м/с – 8.

Расчет рассеивания выполнен с учетом застройки на сетке с
шагом 20  20 м на высоте 2 м в 122 расчетных точках, расположен-
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ных на границе нормируемых территорий: жилых зданий, детских са-
дов, школ, открытых спортивных площадок и медицинских учрежде-
ний с длительным пребыванием людей. Во всех расчетных точках
определены максимальные концентрации вредных веществ, а также
наихудшее сочетание метеорологических характеристик (направле-
ния и скорости ветра) при которых они наблюдаются. Наибольшие
концентрации наблюдаются по веществу (301) азота диоксид (рис. 1).

 

Рис. 1. Карта рассеивания вредного вещества (301) азота диоксид

С использованием полученных карт рассеивания, прежде все-
го по основному загрязняющему веществу – (301) азоту диоксиду,
а также данных Региональной информационной системы «Геоин-
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формационная система Санкт-Петербурга» (www.rgis.spb.ru), про-
изведена оценка количества жилых зданий, попадающих в границы
зон различного загрязнения атмосферного воздуха.

Как показали результаты, в зону с расчетной концентрацией
1,5 ПДК попадают 22 жилых дома, из них 10 – 5-ти этажных, 6 –
4-х этажных, 4 – 6-ти этажных и 2 – 3-х этажных. В зону с концен-
трацией в 1 ПДК попадают 163 жилых дома, из них 53 – 4-х этаж-
ных, 40 – 5-ти этажных, 32 – 6-ти этажных, 27 – 3-х этажных, 5 –
2-х этажных, 2 – 7-ми этажных и по одному 8-ми, 9-ти, 11-ти и 12-ти
этажных. В зону с концентрацией 0,8 ПДК попадают 237 жилых
дома, из них 64 – 5-ти этажных, 60 – 4-х этажных, 46 – 6-ти этаж-
ных, 36 – 3-х этажных, 11 – 2-х этажных, 8 – 7-ми этажных, 3 –
одно- и 16-ти этажных, 2 – 8-ми и 13-ти этажных и по одному 9-ти
и 11-ти этажных жилых домов. В зону с концентрацией 0,5 ПДК
попадает 435 зданий, предназначенных для жилья (рис. 2).
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Рис. 2. Количество домов в зонах
с различными расчетными концентрациями вредных веществ

В результате проведенной работы на основании данных о
параметрах автотранспортного потока произведен расчет рассе-
ивания вредных веществ на территории Василеостровского ад-
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министративного района Санкт-Петербурга. Произведена оценка
жилых территорий, попадающих в границы зон с различным уров-
нем загрязнения атмосферного воздуха от автомобильных дорог.

Полученные результаты могут быть использованы лицами,
принимающими решения в области оценки негативного воздей-
ствия автотранспорта на здоровье и среду обитания, а также ши-
роким кругом исследователей, занимающихся вопросами эколо-
гии урбанизированных территорий.
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автотранспортом на городских магистралях. М., 1997.
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Актуальность работы определяется необходимостью разра-
ботки и внедрения новых, эффективных технологий орошения овощ-
ных культур, обеспечивающих возможность совокупного роста про-
дуктивности и качества продукции с соблюдением принципов ре-
сурсосбережения и требований экологической безопасности произ-
водства [1–3]. Одним из перспективных путей развития сельскохо-
зяйственной науки в этом направлении является использование фе-
номена электрохимической активации для программируемого из-
менения свойств оросительной воды и расширения возможностей
управления развитием агроценоза при орошении [4–6].

Цель исследований – разработать технологию применения
электрохимически активированной воды при возделывании тома-
тов, обеспечивающую повышение продуктивности посевов с со-
блюдением требований ресурсосбережения и экологической бе-
зопасности производства. Материалами, составляющих основу
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исследований стали результаты собственного полевого экспери-
мента. Опыт двухфакторный. В рамках фактора А проводился
поиск оптимальной периодичности применения электрохимичес-
ки активированной воды с капельным орошением томатов в те-
чение вегетационного периода: вариант А1 – контроль 1-го уров-
ня (без применения электрохимически активированной воды); ва-
риант А2 – применение электрохимически активированной воды
каждый пятый вегетационный полив, вариант А3 – каждый чет-
вертый полив, вариант А4 –каждый третий полив. На всех вари-
антах (кроме контроля) первый полив проводили с применением
электрохимически активированной воды. В рамках фактора В
проводился поиск рационального режима подачи электрохимичес-
ки активированной воды в процессе полива: вариант В1 – анолит –
50 % от поливной нормы, природная вода – 50 % от поливной нор-
мы; вариант В2 – анолит – 25 % от поливной нормы, природная
вода – 50 % от поливной нормы, католит – 25 % от поливной нор-
мы; вариант В3 – анолит – 10 % от поливной нормы; природная
вода – 50 % от поливной нормы, католит – 40 % от поливной нор-
мы; вариант В4 – природная вода – 50 % от поливной нормы,
католит – 50 % от поливной нормы. Опыт был заложен на фоне
щадящего режима применения средств химической защиты рас-
тений (без применения фунгицидов). В отличие от контроля 1-уров-
ня контроль 0-уровня предусматривал стандартную зональную
схему химической защиты растений (с использованием препара-
тов группы фунгицидов).

Экспериментальная часть исследований была реализована в
2010–2012 гг. на орошаемых землях КФХ «Фокин С.И.» Городи-
щенского района Волгоградской области, расположенного в зоне
распространения светло-каштановых почв Нижнего Поволжья.
Установка для электрохимической активации воды на опытном
участке представляет собой комплекс гидравлически параллельно
соединенных между собой активационных модулей, обеспечиваю-
щих при непосредственной подаче анолита в систему капельного
орошения (без хранения) сохранение окислительно-восстановитель-
ного потенциала (ОВП) электрохимически активированной воды на
капельницах до (+570)–(+600) мВ при рН среды на уровне 5,1–5,3.
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При подаче католита в систему из промежуточного закрытого ре-
зервуара с хранением 2,5–3,0 часа окислительно-восстановитель-
ный потенциал электрохимически активированной воды на выходе
из капельниц составлял (– 220)–(– 250) мВ при рН не более 7,8–7,9.

Исследования показали, что использование электрохимичес-
ки активированной воды при капельном орошении томатов позво-
ляет сдерживать распространение болезней и ингибирует их раз-
витие на уже зараженных растениях (табл. 1).

Таблица 1
Распространение и развитие болезней томата

v n 

Год исследований 
2010 год 2011 год 2012 год 

Септориоз Фитофтороз Фитофтороз Корневая 
гниль 

Септориоз 

s i s i s i s i s i 
С использованием фунгицидов (контроль 0-уровня) 

0 –  0,5 11,2 0 - 0,7 17,8 0 - 0,3 9,8 
Без фунгицидов 

Контроль 
1 уровня 

13,7 27,2 3,6 55,3 17,2 63,2 4,6 78,6 15,6 37,8 

0,2 1 1,2 13,4 0,3 33,2 2,5 14,9 1,7 63,5 3,2 16,5 
0,2 0,5 1,9 12,1 0,5 31,2 2,9 15,6 0,4 55,2 3,5 14,4 
0,2 0,2 2,5 8,2 0,5 30,8 3,1 14,7 0,7 51,3 4,2 10,5 
0,2 0 11,2 9,8 3,2 31,5 15,2 13,5 0,9 45,3 13,1 12,7 
0,25 1 0,7 12,1 0,4 35,3 1,3 12,8 1,4 59,3 1,5 15,2 
0,25 0,5 1,1 10,8 0,4 33,4 1,9 12,8 0,2 53,2 2,6 13,5 
0,25 0,2 1,5 7,6 0,5 31,3 1,9 11,5 0,2 50,1 2,9 10,5 
0,25 0 7,8 9,2 3,5 32,4 13,7 13,4 0,7 44,0 9,3 12,1 
0,33 1 0,3 11,9 0,3 34,7 1,3 16,4 1,4 57,9 1,4 14,8 
0,33 0,5 0,9 10,5 0,4 32,0 1,9 15,3 0,3 53,0 2,1 13,5 
0,33 0,2 1,4 7,2 0,6 30,8 2,2 15,0 0,4 50,0 2,4 10,8 
0,33 0 5,9 9,2 3,5 31,8 14,1 15,2 1 45,6 6,2 11,9 

НСР05 

А 0,32 0,50 0,41 1,46 0,35 0,65 0,30 2,15 0,43 0,73 
B 0,32 0,50 0,41 1,46 0,35 0,65 0,30 2,15 0,43 0,73 

АВ 0,65 1,00 0,81 2,92 0,70 1,29 0,59 4,30 0,85 1,45 

Примечание. v – доля поливов с введением ЭХАВ; n –  индекс ано-
лита (доля анолита по отношению к общему объему подачи ЭХАВ с ка-
пельным орошением за полив); s –  доля пораженных растений, %; i –
средняя интенсивность поражения  растения, %.
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Например, на участках, где анолит поочередно с природной
оросительной водой применяли в каждый пятый полив, распрост-
ранение септориоза сокращалось в 5–11 раз, а при использовании
такой технологии проведения каждого третьего полива – в 11–
45 раз по сравнению с контролем 1-уровня. Также ингибировалось
распространение и другой патогенной микрофлоры: в 7–13 раз со-
кращалось число растений, пораженных фитофторой, в 2,7–
3,3 раза – число растений, пораженных корневыми гнилями. Раз-
витие септориоза и фитофторы в наибольшей степени ингибиро-
валось при поочередном применении анолита и католита в про-
порции 1:4 в каждый четвертый или каждый третий полив.

Исследования показали, что введение приема электрохими-
ческой активации оросительной воды при капельном орошении
томатов позволяет регулировать структуру урожая, меняя соот-
ношения компонентов с положительным и отрицательным окис-
лительно-восстановительным потенциалом (табл. 2).

Растения с наибольшим числом плодов во все годы иссле-
дования формировались на участках варианта, где электрохими-
чески активированную воду использовали каждый третий или каж-
дый четвертый полив, а анолит и католит применяли поочередно
в соотношении 1:4 (вариант В3). Такая технология применения
электрохимически активированной воды обеспечивала формиро-
вание до 25 плодов на растении со средней массой 107 г. В сред-
нем за годы исследований урожайность томатов на участках это-
го варианта достигала 93,5–97,6 т/га, что на 17,5–22,6 % больше
контроля 1-го уровня и на 3,7–8,2 % больше контроля 0-го уровня.
Характерно, что максимальная продуктивность томатов при этом
обеспечивалась на участках, где прием электрохимической акти-
вации оросительной воды использовали каждый третий и каждый
четвертый полив.

Опытами установлено, что использование электрохимически
активированной воды при капельном орошении в совокупности с
увеличением продуктивности томатов позволяет эффективно ре-
шать проблему повышения качества плодов. Получение плодов
томата с наибольшим содержанием витамина С – 25,8 мг %, обес-
печивалось при уборке в фазу бланжевой спелости на участках, где
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электрохимически активированную воду применяли каждый пятый
полив по схеме варианта В4. В то же время признанные стандарты
вкусовых качеств плодов томата (коэффициент сахаристости больше
48 % при коэффициенте кислотности менее 8 %) при уборке в фазу
бланжевой спелости достигнуты не были. При уборке зрелых пло-
дов томата хорошие вкусовые качества обеспечивались на участ-
ках, где электрохимическую активацию оросительной воды приме-
няли каждый четвертый или каждый третий полив, с поочередным
введением анолита и католита в пропорции 1:4. Этим же сочетани-
ем факторов обеспечивалось формирование урожая с наименьшим
содержанием нитратов в плодах.

Таблица 2
Урожайность и качество плодов томата

(среднее за 2010–2012 гг.)

v n 

Число 
плодов 
на рас-
тении 

Средняя 
масса 

плода, г 

Уро-
жай-

ность, 
т/га 

Плоды бланжевой  
спелости 

Зрелые плоды 

Коэф-
фициент 
кислот-
ности,% 

Коэф-
фициент 
сахари-

стости,% 

Вита-
мин С, 

мг% 

Коэф-
фициент 
кислот-
ности,% 

Коэф-
фициент 
сахарис-
тости,% 

Вита-
мин С, 

мг% 

С использованием фунгицидов (контроль 0-уровня) 
0 – 21 100 90,2 9,3 45,0 23,7 8,6 47,1 20,5 

Без фунгицидов 
Контроль 
1 уровня 16 94 79,6 9,1 45,5 24,8 8,4 47,3 21,8 

0,2 1 19 96 87,0 8,5 46,1 23,5 7,7 47,7 20,4 
0,2 0,5 21 99 90,6 8,6 46,4 24,9 8,0 48,4 21,7 
0,2 0,2 23 105 93,5 8,8 46,6 25,5 8,3 48,9 22,5 
0,2 0 19 101 81,2 9,0 47,0 25,8 8,2 49,1 22,8 

0,25 1 19 95 84,1 7,9 46,6 22,9 7,1 48,0 19,8 
0,25 0,5 21 99 89,8 8,3 46,9 24,0 7,4 49,1 20,8 
0,25 0,2 25 107 97,6 8,5 48,0 24,9 7,6 50,2 21,8 
0,25 0 20 102 85,4 8,7 48,6 25,6 8,1 50,5 22,3 
0,33 1 18 95 78,5 7,6 46,3 22,8 6,8 47,7 19,6 
0,33 0,5 20 99 87,1 8,2 47,1 23,9 7,2 49,0 20,8 
0,33 0,2 24 107 97,5 8,3 48,4 25,2 7,4 50,4 22,1 
0,33 0 20 102 87,3 8,9 48,3 25,5 8,2 50,6 22,3 

НСР05 

А 0,6 3,1 1,34 – – 0,34 – – 0,32 
В 0,6 3,1 1,34 – – 0,34 – – 0,32 

АВ 1,2 6,2 2,68 – – 0,68 – – 0,64 

Таким образом, по совокупности ряда критериев лучшим
вариантом применения электрохимически активированной воды
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при поливе томатов является ее использование каждый четвер-
тый полив, с поочередным введением анолита и католита в про-
порции 1:4. Последовательность выполнения операций при ис-
пользовании электрохимической активации оросительной воды
с поливом и реализации технологической схемы «без потерь»
следующая:

1) установка для электрохимической активации оросительной
воды включена; анолит подается в систему капельного орошения,
параллельно происходит закачка католита в закрытый резервуар
для хранения. Продолжительность операции, Т, равна:

кП
0,1 ,mТ 
 (1)

где Пк – суммарная производительность капельниц на 1 га поливной
площади, м3/час, m – поливная норма, м3/га;

2) установка для электрохимической активации ороситель-
ной воды отключена, в систему капельного орошения подается
природная оросительная вода. Продолжительность операции, Т,
равна:

кП
0,5 ,mТ 
 (2)

3) установка для электрохимической активации ороситель-
ной воды отключена, в систему капельного орошения из закрыто-
го резервуара подается католит. Продолжительность операции, Т,
равна:

кП
0,4 ,mТ 
 (3)

Соблюдение указанного регламента технологии применения
электрохимически активированной воды при возделывании тома-
та на капельном орошении обеспечивает возможность существен-
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ного снижения пестицидной нагрузки на орошаемые экосистемы
при совокупном повышении продуктивности и всех показателей
качества плодов с выполнением требований ресурсосбережения.
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Волгоградская область была и остается миграционно при-
влекательным субъектом РФ, особенно для граждан государств-
участников СНГ, в силу своего выгодного географического поло-
жения (находится в узле транспортных потоков с юга и востока),
стабильности социально-экономического состояния, наличия зе-
мельных ресурсов, схожести климатических условий и культуры
земледелия.

На сегодняшний день в Волгоградской области проживает бо-
лее чем 2,5 млн человек. Этот показатель не только естественного
прироста, а также и миграционных процессов. Масштабы переме-
щения населения исчисляются десятками тысяч человек, которые
пересекают государственную границу или покидают сельскую мес-
тность для улучшения своего благосостояния или по какой-либо иной
причине. Актуальность механического движения для Волгоградской
области вызвана тем, что на данном этапе миграция поддерживает
выживаемость и конкурентоспособность региона, так как он отно-
сится к исчезающим. Таким образом, мигранты восполняют пусто-
ту, образовавшуюся в результате убыли населения и являются тру-
довыми ресурсами, которых не хватает для выполнения работ на
производстве, в строительстве и сельском хозяйстве.

Миграция населения – это перемещение людей с одной терри-
тории на другую для постоянного, временного или сезонного про-
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живания. Выделяют формы миграции: внутрирегиональная, меж-
региональная и международная. Все они характеризуют прирост
или убыль в регионе. Волгоградская область относится к числу
субъектов Российской Федерации, в которых население сократи-
лось за счет естественной убыли и миграционного оттока граж-
дан – это выражается в относительных показателях. Так за 2013 год
общий прирост населения составил – 13 876 человек, в том числе
миграционный – -8 759, а естественный – -5 117 человек.

Внутренняя миграция представляется как перемещение насе-
ления из села в город и наоборот (см. рис. 1 и 2). В результате, можно
наблюдать, что коэффициент прироста численности как городских,
так и сельских граждан отрицательный. Главной причиной является
изменение системы сельских расселений. По данным переписи на-
селения за 2002 год насчитывалось 1026 сельских населенных пунк-
тов, уже в 2010 этот показатель сократился до 22 (с численностью
населения менее 500 человек) [2]. Немаловажной причиной являет-
ся недостаточное развитие районных центров. Это показано тем, что
половина муниципальных районов (в области насчитано 33) не имеет
большинства услуг массового использования, а если и имеет, то их
качество находится на достаточно низком уровне.

Волгоград – это крупный город, в котором проживает более
50 % всего населения области. Такая населенность вызвана, преж-
де всего, экономическим развитием агломерации и маятниковой
миграцией. Мигранты селятся не только в самом городе, но и в
близлежащих населенных пунктах.

Из Волгоградской области эмигрируют в большие агломе-
рации: Москву, Московскую область, Санкт-Петербург, Красно-
дарский край и др. Такая ситуация вызвана стремлением граж-
дан за высоким социально-экономическим положением. Иммиг-
рантов больше всего прибывает из Северо-Кавказского региона,
Западной и Восточной Сибири, Дальнего Востока, так как ухуд-
шается социальная и экономическая обстановка в этих регионах.
Из других областей за 2013 год в Волгоград прибыло 17 347 че-
ловек, а выбыло 28 778 (см. рис. 3) [3]. Доля занятого населения
за пределами своего субъекта в 2012 году составила около 3 % к
численности занятого населения.
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Рис. 1. Количество выбывших граждан из муниципальных районов
Волгоградской области

Рис. 2. Количество прибывших граждан из муниципальных районов
Волгоградской области
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Рис. 3. Миграция населения Волгоградской области
с другими регионами и между странами

Международная миграция осуществляется в основном со
странами СНГ. В 2013 году на территорию области прибыло
3 384 иностранцев, а выбыло – 712 человек (рис. 3) [3]. Наиболь-
шая миграционная связь Волгоградской области с Арменией, Уз-
бекистаном, Казахстаном и Украиной, Таджикистаном, Киргизи-
ей и Германией. Отдельно выделяют категорию граждан как вы-
нужденные переселенцы и беженцы. В 2013 году таких лиц не
было, а на сегодняшний день на территории Волгограда прожива-
ют несколько тысяч беженцев, большая часть из которых оста-
нется в регионе для дальнейшего проживания [5].

В этом же году в Волгоград прибыло 40 408 мигрантов из
других областей и из-за пределов России. По возрастному соста-
ву миграционный прирост наблюдается только из зарубежных
стран. В региональном перемещении населения происходит об-
ратная картина – убыль трудоспособного населения, причем вы-
сококвалифицированного. Много мигрантов из стран дальнего и
ближнего зарубежья нелегально пересекают территорию грани-
цы в основном через Казахстан.

По переписи населения за 2010 год в национальной структу-
ре региона увеличилась численность украинского, казахского,
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азербайджанского населения и турок. Жителей Российской Феде-
рации не сократилось, а таджиков, узбеков и цыган – увеличи-
лось. 77 % всех трудовых мигрантов, находящихся на территории
Волгограда составляют мужчины, и только 33 % – женского на-
селения [3].

По уровню образования, из всех прибывших граждан
(34 280 человек), высшее профессиональное получили 9 180 лиц
[5]. Но также наблюдается «утечка умов» в другие страны и
регионы.

Причинами всех видов миграции выступают [1]:

 

63 %

10 %

9 %
6 % Личные, семейные 

причины

По работе

Возвращение на прежнее 
место жительства

По учебе

Рис. 4. Причины миграций

Таким образом, можно сказать, что на данный момент по
области наблюдается миграционная убыль (рис. 5).

Это связано, прежде всего, с эмиграцией граждан в другие
регионы. Ко всему этому увеличивается естественное старение
населения из-за низкой рождаемости. Если не предпринимать ни-
каких мер, то лет через 20 мы увидим, что численность русского
населения сократиться и будет много малообразованных мигран-
тов из Средней Азии, а из-за отсутствия высококвалифицирован-
ных рабочих пойдет на убыль экономика Волгоградской области,
и перестанут развиваться ее отрасли. Вследствие чего произой-
дет вымирание региона. А чтобы избежать отрицательных по-
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следствий, нужно разрабатывать стратегии по сокращению эмиг-
рантов, но, не перекрывая дорогу иммигрантам, и предоставлять
новые рабочие места.

Рис. 5. Миграционный прирост/убыль
на территории Волгоградской области

Исходя из вышеперечисленного, можно выделить следую-
щие пути регулирования миграционных процессов:

1. Противодействие нелегальной миграции, которая влечет за
собой все более тяжелые социальные последствия для населения ре-
гиона в условиях уменьшения постоянного населения, ухудшения воз-
растной структуры за счет увеличения доли жителей пенсионного воз-
раста, дефицита рабочей силы на предприятиях города и постоянного
увеличения нагрузки на социальную инфраструктуру города.

2. Содействие привлечению мигрантов на работу в Волгоградс-
кую область с учетом потребности экономики в трудовых ресурсах.

3. Создание условий для сохранения и дальнейшего форми-
рования населения в сельских населенных пунктах Волгоградс-
кой области.
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4. Регулирование заработной платы мигрантов.
5. Информационная политика в сфере миграции. Для мигран-

та, например, недостаточно знать только об отдельных особенно-
стях того места, куда он переселяется (если это добровольный
плановый переезд), необходимо иметь объемное представление о
возможностях, условиях проживания в месте заселения, знать
правовые требования к переселению.

6. Привлечение мигрантов не должно строиться на прямых
государственных дотациях. Привлекать должны условия, способ-
ствующие профессиональной и личностной самореализации пере-
селенца, его экономическому росту при высокой трудовой моти-
вации.
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Металлургическая промышленность является одним из ли-
деров в области загрязнения окружающей среды. Отходы этой от-
расли промышленности складируются на больших площадях, кото-
рые занимают тысячи гектаров полезных земель. В них накоплено
около 500 млн т. шлаков и ежегодно прибавляется около 80 млн т, из
которых утилизируется не более 34 %. Предприятия, специализи-
рующиеся на производстве изделий в металлургической промыш-
ленности, создают опасную экологическую обстановку не только в
районах расположения, но и за их пределами [4]. Это обуславлива-
ет актуальность исследования проблем внедрения системы рецик-
линга с целью снижения нагрузки на окружающую среду.

Целью данной работы является исследование формирующих-
ся в процессе металлургического производства твердых отходов
и разработки мероприятий, направленных на совершенствование
системы их утилизации. Теоретической основой послужили про-
изведения таких авторов как Амиров Я.С, Бродский А.К, Брян-
кин К.В, Варфоломеев Д.В. и др. [1–3]. Эмпирические данные
для анализа были получены из документов первичной отчетности
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исследуемого предприятия, статистических сборников, аналити-
ческих докладов и материалов сети Internet. В процессе исследо-
вания были использованы аналитический метод, метод анализа и
синтеза, сравнительный метод, метод дисконтирования и другие.

Крупнейшим представителем металлургической промышлен-
ности является Трубная Металлургическая Компания, в состав
которой на территории Волгоградской области входит ОАО «Вол-
жский трубный завод» («ВТЗ»). Предприятие производит более
800 типоразмеров труб различного назначения: прямошовные и
спиральношовные трубы большого диаметра для строительства
магистральных газопроводов, бесшовные трубы для машиностро-
ения, бесшовные нефтепроводные трубы, трубы для паровых кот-
лов и паропроводов, крекинговые трубы, нержавеющие трубы,
подшипниковые трубы [6].

В настоящее время в состав ОАО «ВТЗ» входят:
1) основная производственная площадка (электросталеп-

лавильный цех, трубоэлектросварочный цех, трубопрокатный
цех № 1, трубопрокатный цех № 3, цеха, обеспечивающие про-
изводство);

2) полигон для захоронения промышленных отходов 3–4 классов
опасности общей площадью 30,13 га, состоящих из двух площадок:

– полигон для захоронения отходов 4 класса опасности, пло-
щадью 23,4 га;

– площадки литейного цеха для захоронения отходов 3 клас-
са опасности, площадью 6,73 га;

3) полигон захоронения отходов производства и потребления
3–4–5 классов опасности, общей площадью 78,31 га, состоящий
из хозяйственной зоны и двух производственных площадок:

– карты захоронения отходов 4,5 класса опасности;
– карты захоронения отходов 3 класса опасности.
Полигон введен в эксплуатацию в 2014 году. В ходе произ-

водства образуется 113 наименований отходов с 1 по 5-й классы
опасности. Всего на предприятии образуется 444353,64 тонн от-
ходов в год, в том числе по классам опасности: 1 класса –
10,246 т/год; 2 класса – 0,389 т/год; 3 класса – 6067,596 т/год;
4 класса – 233402,086 т/год, 5 класса – 204873,323 т/год.
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По методам обращения с отходами они классифицируются на:
– отходы, подлежащие вторичному использованию на ОАО «ВТЗ»

(188698,742 т/год);
– отходы, подлежащие обезвреживанию на ОАО «ВТЗ»

(1162,153 т/год);
– отходы, подлежащие размещению на полигоне ОАО «ВТЗ»

(88571,2482 т/год);
– отходы, подлежащие передаче сторонним организациям для

использования, обезвреживания и размещения (3921,497 т/год).
На предприятии принимаются эффективные меры по сниже-

нию образования отходов и лишь 19,9 % образующихся отходов
захораниваются на полигоне.

Анализ технологии производственных процессов электросталеп-
лавильного цеха (ЭСПЦ) показал, что максимальное количество от-
ходов, поступающих на захоронение, представляет собой пыль чер-
ных металлов газоочистки. В настоящее время утилизации подвер-
гается лишь 1/3 образующейся в мире пыли сталеплавильного про-
изводства [5]. Уменьшение количества размещенных на полигоне
отходов пыли черных металлов от газоочистки ЭСПЦ является ак-
туальной проблемой. За последние годы (2011–2013 гг.) на полигоне
ОАО «ВТЗ» было размещено 98 тысяч тонн отходов, из них пыль
составляет примерно 41 %. Плата за негативное воздействие на ок-
ружающую среду при захоронении одной тонны отходов составляет
329,9 руб., то есть за 3 года было заплачено 32,3 млн руб и, если бы
на предприятии была внедрена система рециклинга пыли от газоочи-
стки ЭСПЦ, то экономия составила бы 4,43 млн руб. в год при сни-
жении негативного воздействия на ОС.

Руководством ОАО «ВТЗ» был рассмотрен ряд предложе-
ний от нескольких компаний по утилизации пыли черных металлов
от газоочистки ЭСПЦ. При этом в разработку был принят вари-
ант ЗАО «Металлургпроект» на технологию и строительство ли-
нии для брикетирования отходов. Оборудование линии брикети-
рования предназначеныо для дозирования исходных материалов,
сушки исходных материалов и готовых брикетов, дозирования
связующего, смешивания компонентов, брикетирования и грохо-
чения готовых брикетов для отделения отсева.
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Брикеты, полученные с помощью данной линии, могут быть
возращены в технологический процесс (например, в качестве про-
мывочных брикетов для доменных печей, шихтовых материалов
для дуговых, сталеплавильных и мартеновских печей), или про-
даны на сторону.

Проведенная оценка экологической эффективности проекта по-
казала, что затраты на его реализацию окупятся через 4 года, чис-
тый дисконтированный доход составит 226,97 млн руб., что свиде-
тельствует о его экологической эффективности. Экологическая эф-
фективность от внедрения линии брикетирования отходов определи-
лась исходя из анализа ее соответствия экологическим критериям
оценки инвестиционного проекта, сформулированных на основе прин-
ципов государственной экологической политики. К ним относятся:
улучшение экологической ситуации на территории реализации проек-
та, исходя из международных обязательств Российской Федерации
и экологических приоритетов региона; суммарный положительный
эффект от реализации проекта; использование технологий, методов и
продукции, нашедших применение в мировой практике.

Исходя из приведенных критериев, проект по внедрению
линии брикетирования отходов металлургического производства
на ОАО «ВТЗ» считается приемлемым для реализации, так как:

– в результате реализации проекта планируется достичь со-
кращения содержания загрязняющих веществ в различных ком-
понентах природной среды (воде, воздухе, почвах);

– воздействие, оказываемое объектом инвестиционной дея-
тельности не приведет к возникновению дополнительных небла-
гоприятных эффектов: увеличению и появлению новых видов не-
благоприятного воздействия, суммации и синергизму загрязняю-
щих веществ, дополнительному изъятию земельных ресурсов,
использованию новых видов природных ресурсов и т. д.;

– в проекте будут применяться новые, современные техно-
логии, апробированные в промышленных масштабах.

Таким образом, реализация описанных предложений позволит
исследуемому предприятию не только снизить негативное воздействие
на окружающую среду, но и существенным образом сократить расхо-
ды на сырье за счет более активного применения системы рециклинга.
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Известно, что качество воды имеет большое значение для
функционирования природной среды и для здоровья человека, по-
этому большое внимание исследователей уделяется разработке
экологически безопасных технологий и материалов для целей во-
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доподготовки. Наиболее простым и доступным методом очистки
воды является адсорбция. Степень адсорбционной очистки мо-
жет достигать 99 % и зависит от химической природы адсорбен-
та, величины его адсорбционной поверхности и ее доступности, а
также от химического строения вещества и формы его нахожде-
ния в среде.

Перспективным представляется применение в водоподготов-
ке природных сорбентов. Наиболее известны активированный
уголь, шунгит, цеолиты, вермикулит, отходы сельскохозяйствен-
ных производств, однако, все они для эффективного использова-
ния требуют различных видов модификации.

Большой интерес представляет широко распространенный в
природе минерал глауконит. Он относится к группе слоистых алю-
мосиликатов, характеризующихся высоким содержанием катио-
нов железа и алюминия в кристаллической решетке. Высокие
адсорбционные и ионообменные свойства минерала можно исполь-
зовать при очистке природных и сточных вод, что обуславливает
актуальность и новизну данной работы.

Ранее нами было показано, что у сорбентов на основе при-
родного глауконитового сырья после их модификации различны-
ми способами значительно увеличивается адсорбционная способ-
ность по отношению к тяжелым металлам – Pb, Ni, Fe [1,2]. Мо-
дификация проводилась химическим [3] и термическим [4] спо-
собами. Лучшие результаты были получены при обработке ис-
ходного минерала одновременно двумя способами. Изучена мор-
фология и химический состав образцов [3].

В данной работе изучалась сорбция ионов тяжелых ме-
таллов в статических условиях на основе построения концент-
рационных изотерм адсорбции. В качестве модельных были
взяты водные растворы сульфатов Fe2+,  Mn2+, Cu2+,  Cd2+.
Объектами исследования являлись природный и гранулирован-
ные глаукониты.

Исследования проводились в интервале концентраций катио-
нов тяжелых металлов 1–10 г/л. Водородный показатель (pH) для
всех растворов составлял 6–7. Изотермы адсорбции строили по
значениям остаточной концентрации катионов в растворе.
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Для установления максимальной адсорбции Аmax и констан-
ты адсорбционного равновесия Kр, для каждого из исследуемых
образцов и по каждому катиону, полученные изотермы были под-
вергнуты линеаризации с последующей математической обработ-
кой согласно методике, описанной в работе [1]. Результаты пред-
ставлены в таблице.

Значения Аmax и Kр, для различных образцов сорбентов
относительно исследуемых катионов

Определяемые 
величины 

Ка-
тионы 

Исследуемые образцы сорбентов 
Природный 
глауконит 

Гранулиро-
ванный 

глауконит 

Гранулированный 
модифицированный 

глауконит 
Максимальная ад-
сорбция Аmax, мг/г 

Fe2+ 5,82±0,29 6,20±0,31 9,16±0,45 
Mn2+ 5,80±0,29 6,79±0,34 9,10±0,45 
Cu2+ 6,79±0,34 7,49±0,37 11,54±0,57 
Cd2+ 7,80±0,39 9,03±0,45 12,84±0,64 

Константа адсорб-
ционного равнове-
сия Кр*10-3 

Fe2+ 0,94±0,05 6,77±0,34 5,74±0,28 
Mn2+ 0,96±0,05 4,25±0,21 7,96±0,40 
Cu2+ 1,16±0,06 7,14±0,35 8,58±0,43 
Cd2+ 1,11±0,06 4,52±0,23 6,71±0,33 

Установлено, что исследуемые катионы ТМ адсорбируются
образцами глауконитовых сорбентов неодинаково. Сорбционная
активность образцов увеличивается в ряду Fe2+<Mn2+<Cu2+<Cd2+,
при этом величины Аmax катионов Fe2+ и Mn2+ на образцах глауко-
нитовых сорбентов практически одинаковы в границах их довери-
тельных интервалов.

Сравнение адсорбционных свойств образцов глауконитовых
сорбентов между собой показало, что величины Аmax гранулиро-
ванного и природного глауконитов практически одинаковы. Это
свидетельствует о том, что гранулирование не ухудшает сорбци-
онные свойства исходного минерала, при этом повышает такие
эксплуатационные его характеристики, как механическая проч-
ность. Аmax модифицированного гранулированного глауконита в 1,5–
1,7 раз выше, чем у природного и немодифицированного образ-
цов. Вероятно, улучшение сорбционных показателей сорбента
обусловлено комплексной обработкой гранул растворами кисло-
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ты и соли, что увеличивает количество центров молекулярной и
ионообменной адсорбции на его поверхности.

Таким образом, модифицированный гранулированный глау-
конит является перспективным высокоэффективным сорбентом
для очистки природных и сточных вод.
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Военно-воздушных сил «ВВА имени профессора Н.Е. Жуковского
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Одним из факторов, негативно влияющих на окружающую
среду и человека от воздушных судов (ВС) шум. Большая часть
шумового воздействия связана с воздушными судами, которые
на общем фоне дают до 80 % шума. В крупных городах, в зонах
повышенного уровня шума, создаваемого ВС, проживает 30 %
населения.

Основная причина воздействия шума в городах на населе-
ние – это противоречие между необходимостью развития транс-
портных коммуникаций, промышленных объектов, объектов ком-
мунального хозяйства и сложившейся планировочной структурой
застройки городов.

Авиационный шум характеризуется очень высоким уровнем
звука. При взлете самолетов наиболее шумных типов (Ил-76, Ил-86
и др.) авиационный шум с максимальным уровнем 75дБА нередко
фиксируется на расстоянии более 10 км от аэродрома [2]. Глав-
ными источниками авиационного шума являются возмущения
воздушных и газовых потоков, создаваемые работой турбореак-
тивных, турбовинтовых и винтовых двигателей. Дополнительным
источником шума являются вспомогательные силовые установ-
ки. Шумовые характеристики самолета отражают процессы, свя-
занные с турбулентностью пограничного с летательным аппара-
том слоя воздуха. Современные летательные аппараты генери-
руют повышенные акустические нагрузки, в том числе в зоне ве-
личин, экстремальных как по интенсивности, так и по продолжи-
тельности воздействия [1].

Нормирование шума, создаваемого воздушными судами,
проводится с целью его ограничения в двух основных случаях:
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– на местности (техническое нормирование);
– на территории жилой и служебной застройки (гигиеничес-

кое нормирование).
Техническое нормирование отражает реальные техничес-

кие возможности современного самолето- и двигателестроения
по достижению минимальных уровней шума в стандартных ус-
ловиях полета или взлетно-посадочного цикла. В нашей стране
ограничение (нормирование) шума на местности проводится на
основании ГОСТ 17228-87 «Самолеты пассажирские и транс-
портные. Допустимые уровни шума, создаваемого на местнос-
ти» и ГОСТ 23023-89 «Самолеты винтовые легкой весовой ка-
тегории. Допустимые уровни шума, методы определения уров-
ней шума, создаваемого на местности».

Аэропорт (аэродром) является комплексным источником
интенсивного непостоянного шума, создаваемого воздушными
судами на его территории и в районе вблизи аэродрома, чем ока-
зывает неблагоприятное воздействие на проживающее население.
В соответствии с требованиями СанПиН 2.2.1/2.1.1.1031-01
«Санитарно-защитные зоны и санитарная классификация предпри-
ятий, сооружений и других объектов» [4] его необходимо отде-
лить от жилой застройки санитарно-защитной зоной (СЗЗ), разме-
ры которой должны быть обоснованы расчетным путем с учетом
шумовых характеристик источников, места их расположения и
режима эксплуатации.

В настоящее время границы санитарно-защитных зон вок-
руг многих аэропортов(аэродромов) не определены, а имеющие-
ся санитарно-защитные зоны нуждаются в пересмотре с учетом
изменения интенсивности полетов и парка воздушных судов, а так-
же проводимой реконструкции аэропортов.

Действующие отечественные нормативы шума ВС включа-
ют в себя не только максимально допустимые уровни шума, но и
четко регламентированные, одинаковые для всех стран – членов
ИКАО, требования к методике акустических измерений, режи-
мам полета при сертификационных испытаниях, правилам обра-
ботки результатов измерений, правилам приведения результатов
к стандартизованным условиям.
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Оценка степени пригодности к застройке территорий в окре-
стности проектируемых и действующих аэродромов (аэропортов)
заключается в расчете контуров равного нормируемого шума,
создаваемого ВС при их летной и наземной эксплуатации. Этот
расчет рекомендуется выполнять, исходя из наиболее неблагоп-
риятных условий эксплуатации. На территории внутри этих конту-
ров не должна планироваться новая жилая застройка.

Построение контуров шума используется как для оценки су-
ществующей, так и прогнозируемой на несколько лет вперед аку-
стической ситуации вблизи аэродрома (аэропорта) при изменении
парка ВС, интенсивности эксплуатации ВПП, достижения конк-
ретного уровня перевозок в дневном, ночном и часовых периодах
эксплуатации аэродрома по направлениям движения ВС. Среди
всех государств ИКАО существует единое мнение о том, что
структура шумовых зон должна в своей основе соответствовать
конкретной окружающей среде, где эти зоны будут применяться.
При согласовании размеров шумовых зон обязательно учитыва-
ется сложившаяся ситуация и возможность проведения в настоя-
щем и будущем времени конкретных мероприятий, направленных
на ее улучшение

В целях охраны здоровья населения и охраны окружающей
среды при проектировании новых жилых застроек городов и по-
селков городского типа, новых промышленных предприятий и дру-
гих объектов вблизи существующих реконструируемых или вновь
строящихся аэропортов, отечественные нормативные докумен-
ты (ГОСТ, СНиП, СанПиН, комплекс ведомственных руководя-
щих указаний, методические рекомендации и т. п.) устанавлива-
ют допустимые значения уровня авиационного шума. Нормируе-
мыми параметрами авиационного шума на территории жилой за-
стройки являются:

LАэкв эквивалентный уровень звука в дБА, представляю-
щий собой значение длительного постоянного шума, который в
пределах регламентируемого интервала времени имеет то же сред-
нее квадратичное значение уровня, что и рассматриваемый авиа-
ционный шум, уровень звука которого L A(t) изменяется по време-
ни. Регламентируемыми интервалами времени являются 16 ч днев-
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ного времени (с 7.00 до 23.00 ч) и 8 ч ночного времени суток
(с 23.00 до 7.00).

LAmax максимальный уровень звука в дБА. представляю-
щий собой уровень звука, который соответствует максимальному
показанию измерительного, прямо показывающего прибора (шу-
момера) при визуальном отсчете, или значение уровня звука, пре-
вышаемое в течение 1 % измерения при регистрации автомати-
ческим устройством [1].

Нормируемыми параметрами шума являются максимальные
уровни звука LAmax(в дБА) при единичном воздействии и эквивалент-
ные уровни звука LАэкв (в дБА), учитывающие на энергетической ос-
нове воздействия изменяющегося по времени пролетного шума.
Каждый из двух параметров нормируется отдельно для регламенти-
рованных интервалов дневного и ночного времени суток.

Максимально допустимые значения уровней звука по ГОСТ
22283-38 «Шум авиационный. Допустимые уровни шума на тер-
ритории жилой застройки и методы его измерения» приведены в
таблице 1.

Таблица 1
Максимально допустимые уровни звука

на территории жилой застройки по ГОСТ 22283-88
Время суток, часы Максимальный уровень 

звука, LAmax, дБА 
Эквивалентный уровень 

звука, LAэкв, дБА 
День (с 7.00 до 23.00) 85 65 
Ночь (с 23.00 до 7.00) 75 55 
 

Областью применения ГОСТ 22283-88 являются вновь про-
ектируемые территории жилой застройки вблизи существующих
аэропортов и аэродромов, а также территории городского типа вок-
руг вновь проектируемых или реконструируемых аэропортов. Для
аэропортов с интенсивностью полетов подавляющим большинством
авиационно-развитых стран при построении «аэропортовых шумо-
вых зон» в нормировании и построении контуров авиационного шума
используются критерии LАэкв или ему подобный, учитывающий воз-
действие изменяющегося по времени пролетного шума [3]. Инте-
ресы застройщиков в нашей стране также учтены.
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Были выполнены измерения уровней звука при пролете воз-
душных судов в районе аэродрома «Воронеж-Б». Целью прове-
дения измерений и наблюдений являлось уточнение расчетных
контуров равного максимального и эквивалентного уровня звука.
Измерения максимальных и эквивалентных уровней ВС в районе
аэродрома «Воронеж-Б» проводились в 2007–2012 гг. [6]. Изме-
рения максимального уровня звука характеризуют акустическое
состояние территории при пролете конкретного типа ВС, а изме-
рения эквивалентных уровней звука характеризуют акустическое
состояние за все время измерений ВС различного типа. Учиты-
вая трудоемкость проведения натурных измерений, при их плани-
ровании предпочтение отдавалось проведению разовых измере-
ний в нескольких точках по маршрутам движения ВС, а также
многократных длительных измерений в наиболее неблагоприят-
ных точках (населенные пункты). По результатам измерений мож-
но констатировать, что практически во всех точках измерений
авиационного шума, зафиксировано превышение допустимого по
СН 2.2.4/ 2.1.8.562-96 [5] максимального уровня звука (LAmax=
95дБА) в дневное время на 10-15 дБА, тогда как в ряде случаев
измеренные уровни удовлетворяют требованиям ГОСТ 22283-88
[1] и не превышают нормируемый уровень в дневное время суток
(LAmax= 85дБА).

Для построения контуров равного уровня звука при разработке
«Акустического паспорта аэропорта» используются нормативы до-
пустимых уровней звука по ГОСТ 22283-88 «Шум авиационный. До-
пустимые уровни шума на территории жилой застройки и методы
его измерения» [1] и базирующимся на ГОСТ 22283-88 «Рекоменда-
циям по установлению зон ограничения жилой застройки в окрестно-
стях аэропортов гражданской авиации из условий шума» [3].

Согласно полученным данным, предлагается выполнять рег-
ламентацию ограничения застройки в районе аэродромов (аэро-
портов) по четырем зонам. Границы территории зоны непригод-
ной к застройке можно считать границами санитарно-защитной
зоны аэродрома (аэропорта) [5]. Проведенные натурные акусти-
ческие измерения, показали, что акустически дискомфортные
условия характерны более чем для 30-40 % населения, прожива-
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ющих в близлежащих к аэродромам территориям, а также норми-
руемых городских объектах (территориях отдыха, помещениях
жилых и общественных зданий).

Для целей выполнения противошумных. мероприятий в зоне
регулируемой застройки необходимо использовать допустимые зна-
чения максимальных – LAmax и эквивалентных – LAэкв уровней звука.

Для аэродромов с низкой интенсивностью полетов (менее 40)
регламентация ограничения застройки в районе аэропорта (аэро-
дрома) и обоснование размеров санитарно-защитной зоны аэро-
порта (СЗЗ) по неблагоприятному внешнему воздействию авиа-
ционного шума построение контуров равного уровня звука выпол-
няется по критериям LAэкв или LAmax, приведенных в таблице 1.

Таблица 2
Регламентация ограничения застройки

в районе аэродромов (аэропортов)

Вид ограничения Lden, дБА День, дБА Ночь, дБА 
LAэкв LAмах LAэкв LAmax 

Зона непригодная к 
застройке 

L   75 L   75 L   90 L   65 L   80 

Зона запрещения жи-
лой застройки 

75 > L   
65 

75 > L   
65 

90 > L   
80 

65 > L   
55 

80 > L   
60 

Зона регулируемой 
застройки 

65 > L   
55 

65 > L   
55 

80 > L   
70 

55 > L   
45 

70 > L   
60 

Зона без ограничений L < 55 L < 55 L < 70 L < 45 L < 60 
 

Рассмотренная проблема установления границ СЗЗ аэродро-
мов (аэропортов) по неблагоприятному внешнему фактору «Авиа-
ционный шум» является одной из ключевых задач порядка зем-
лепользования в районах аэродромов, которая в будущем может
служить серьезным предлогом к частичному запрещению ноч-
ной эксплуатации и эксплуатации самолетов шумных типов, как в
ночное, так и в вечернее время суток.

Проблема организации и утверждения санитарно-защитной зон
аэропортов, установление которых является важнейшей мерой про-
филактики неблагоприятного воздействия на здоровье населения,
является чрезвычайно актуальной задачей, требующей решения.
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Городская среда – динамичный комплекс процессов антропо-
генного воздействия на природную сферу в пределах ограниченной
территории. Здесь происходят постоянные существенные измене-
ния рельефа и гидрологии, преобразуется почвенный покров, увели-
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чивается площадь искусственных покрытий и водных сооружений,
изменяются некоторые климатические характеристики. Поступа-
ющие от промышленных предприятий и жилищно-коммунальных
комплексов загрязнения сконцентрированы в городской черте и
максимально соседствуют с населением [1].

Цель данной работы – проанализировать и дать рекоменда-
ции по одной из наиболее важных экологических проблем, это заг-
рязнение воздушного бассейна города вредными выбросами и
плохая проветриваемость в черте г. Саратова.

Рельеф месторасположения города не может обеспечить
хорошую вентиляцию воздушного бассейна, потому что большая
часть города расположена в Приволжской котловине. Проветри-
ваются нормально только склоны Лысогорского плато, Кумысная
поляна и полоса вдоль Волги за счет бризов. Например, плохая
проветриваемость в районе набережной связана с 2 факторами:
не очень благоприятные природные факторы и ко всему этому
добавилось еще и неррациональная застройка высотных домов в
хаотичном порядке.

Воздушный бассейн г. Саратова сильно загрязнен. Объем
выбросов загрязняющих веществ в атмосферу от промышлен-
ных предприятий и автотранспорта ежегодно составляет около
40 тыс. тонн. Все это негативно сказывается на здоровье и
жизнедеятельности населения проживающего в городе и его
окрестностях.

Для решения этой проблемы, конечно, нужен комплексный
подход, участие и власти, и науки, общественных организаций.
В первую очередь надо следить за градопланировочной структу-
рой. Вентиляцию можно улучшить, если увеличить площадь зеле-
ных насаждений в городе. Деревья – это природные кондиционе-
ры. Они фильтруют воздух, увлажняют его, обеспечивают ста-
бильность температурного режима.

Увеличение площади зеленых насаждений способных сокра-
щать губительное действие выбросов вредных веществ путем их
поглощения является реальным фактором улучшения среды оби-
тания человека в городских условиях. В связи с вышеперечис-
ленными фактами актуальным является рассмотрение вопроса о



Ñåêöèÿ 1

– 135 –

влиянии рекреационных насаждений на содержание в атмосфере
г. Саратова вредных загрязняющих веществ и повышение эффек-
тивности нейтрализации техногенного загрязнения путем исполь-
зования различных древесно-кустарниковых пород для озелене-
ния города [1].

Наиболее подвержены загрязнению атмосферы вредными
выбросами южный, северо-западный и северо-восточный районы
города, так как здесь сконцентрирована большая часть предприя-
тий топливной отрасли, электроэнергетики, химической и нефте-
химической отрасли, которые, являются основными стационар-
ными источниками загрязнения атмосферы.

Согласно данным комитета охраны окружающей среды и
природопользования Саратовской области основной вклад в выб-
росы от стационарных источников вносят предприятия следую-
щих отраслей (см. таблицу).

Количество выбросов основных отраслей
промышленности на территории г. Саратова

Отрасль промышленности Количество выбро-
сов (тыс. т/год) 

% к общему коли-
честву выбросов 

Транспорт (трубопроводный) 6,109 34,3 
Электроэнергетика 12,679 11,8 
Нефтеперерабатывающая 12,182 11,3 
Химическая и нефтехимиче-
ская 

13,105 13,1 

Нефтедобывающая 5,806 5,4 
Промышленность строитель-
ных материалов 

12,991 12,1 

 

Основной вклад в выбросы вредных веществ в атмосферу
от стационарных источников вносят следующие отрасли промыш-
ленности: транспорт (трубопроводный) – 6,109 тыс. т/год (34,3 %);
электроэнергетика – 12,679 тыс. т/год (11,8 %); (в том числе выб-
росы от СарГРЭС – 0,668 тыс. т/год, от ТЭЦ-1 – 0,178 тыс. т/год,
от ТЭЦ-2 – 2,280 тыс. т/год), предприятия химической и нефтехи-
мической отрасли – 13,105 тыс. т/год (13,1 %), нефтеперерабаты-
вающая промышленность – 12,182 тыс. т/год (11,3 %), промыш-
ленность строительных материалов – 12,991 тыс. т/год (12,1 %).
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Состав загрязняющих веществ в атмосфере города склады-
вается из таких соединений как: аммиак, диоксид азота, диоксид
серы, сероводород, оксид углерода, фенол, пыль, сажа. Все эти
вещества оказывают негативное влияние, как на здоровье насе-
ления города, так и на жизнеспособность и устойчивость древес-
ных пород, в этой связи, актуальным является подбор видов дре-
весной растительности оптимальной для создания рекреационных
насаждений в условиях г. Саратова.

Исследования по определению величины загрязнения атмос-
феры г. Саратова вредными веществами, а также анализ литера-
турных источников, справочных данных, материалов ежегодных
докладов комитета охраны окружающей среды и природопользо-
вания Саратовской области показали, что в настоящее время су-
ществует проблема загрязнения атмосферы г. Саратова вредны-
ми выбросами от стационарных источников загрязнения. Также
отмечается возрастающая проблема загрязнения атмосферы
вредными выбросами от автомобильного транспорта, количество
которого на улицах города растет с каждым годом.

В заключении, можно сказать, что создание рекреационных
насаждений на территории г. Саратова позволит существенно сни-
зить количество содержащихся в атмосфере города вредных заг-
рязняющих веществ, улучшить экологическую обстановку.
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Загрязнение водной среды неорганическими химическими
веществами является одним из основных факторов представля-
ющих серьезную угрозу для жизни водных организмов [1].

Наибольшую экологическую опасность представляют тяже-
лые металлы (ТМ). Биоаккумуляция ТМ в организмах естествен-
ный процесс, который поддерживает металлов на заданном физи-
ологическом уровне. Многие из них, такие как Ni, Zn, Cu и Co
являются жизненно необходимыми микроэлементами. Однако, при
накоплении в организмах непосредственно (например, в случае
водорослей) или по пищевой цепи, неблагоприятно воздействуют
на рост, размножение и выживания водных организмов [2].

Не менее значимой экологической проблемой для пресных
водоемов является засоление, в частности, увеличение содержа-
ния хлоридов и сульфатов натрия, калия и кальция. Увеличение
или уменьшение уровня соли негативно влияет на метаболичес-
кие процессы в организме [3].
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Повышение содержания тяжелых металлов, а также увели-
чение солености в пресноводных экосистемах – это наиболее важ-
ные факторы, влияющие на жизнеспособность фитопланктона,
определяющих продуктивность водоемов.

Целью данной работы было исследовать влияние водора-
створимых солей тяжелых металлов и растворов хлорида натрия
на фотосинтетическую активность микроводорослей Scenedesmus
quadricauda.

Эксперименты проводили в водных растворах хлорида меди,
кобальта, цинка, никеля с концентрациями 0,001, 0,1 мг/л и хлори-
да натрия с концентрациями 2,0 и 5,0 г/л. Для S. quadricauda ра-
створы готовили на дистиллированной воде.

Оценку комбинированного воздействия ионов тяжелых ме-
таллов и хлорида натрия на S. quadricauda проводили по стан-
дартной методике биотестирования водной среды по изменению
уровня флюоресценции хлорофилла водорослей [4]. Критерием
токсичности среды являлось снижение уровня флуоресценции хло-
рофилла водорослей по сравнению с контролем. Измерения про-
водили на спектрофлуориметре «Флюорат-02-Панорама».

Эксперименты проводили трижды, для математической об-
работки результатов использовали компьютерную программу
Microsoft Excel, рассчитывали среднее значение, стандартное от-
клонение и показатель достоверности.

В таблице представлены относительные значения интенсив-
ности флуоресценции хлорофилла водорослей, подвергнутых ком-
бинированному воздействию NaCl (2,0 и 5,0 г/л) и солей ТМ в
концентрациях 0,001 и 0,1 мг/л. Установлено, что в присутствии
хлорида натрия (2,0 г/л) интенсивность флуоресценции уменьши-
лась на 33 %, в солоноватой воде (5,0 г/л NaCl) – снизилась на
40 %, что говорит о негативном воздействии засоления на микро-
водоросли. В растворах с содержание Ni2+, Co2+, Cu2+ в концент-
рации 0,001 мг/л наблюдалось увеличение интенсивности флуо-
ресценции на 29 %, 49 %, 20 %, в растворе Zn2+ в данной концент-
рации этот показатель был на уровне контроля. С увеличение кон-
центрации ТМ (0,1 мг/л) достоверное снижение уровня флуорес-
ценции хлорофилла на 34 % наблюдалось только в растворе ZnCl2.
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Относительные значения интенсивности флуоресценции
хлорофилла водорослей S. quadricauda (в %)

при изолированном и комбинированном воздействии
хлорида натрия и хлоридов ТМ

Сс, г/л Без ТМ 
Стм, мг/л 

NiCl2 ZnCl2 CoCl2 CuCl2 
0,001 0,1 0,001 0,1 0,001 0,1 0,001 0,1 

Без 
соли 100 129,3 

±5,1 
107,4 
±4,1 

105,3 
±2,1 

65,4 
±2,5 

149,5 
±5,8 

90,9 
±3,5 

120,3 
±4,7 

92,8 
±3,6 

NaCl 
2,0 

66,8 
±2,6 

67,1 
±2,6 

64,9 
±2,5 

85,01 
±3,3 

66,2 
±2,5 

75,4 
±2,9 

86,3 
±3,3 

99,8 
±3,9 

108 
±4,2 

NaCl 
5,0 

59,1 
±2,3 

58,2 
±2,2 

75,2 
±2,9 

83,6 
±3,2 

69,5 
±2,7 

73,8 
±2,8 

72,5 
±2,8 

87,4 
±3,4 

95,1 
±3,7 

 
Примечание. Стм – концентрация тяжелых металлов; Сс – концент-

рация солей натрия.

Отмечено, что комбинированное воздействие 2,0 г/л NaCl и
0,001 мг/л Ni2+, Co2+, Cu2+, Zn2+ по сравнению с изолированным
воздействием ТМ снижает интенсивность флуоресценции хлоро-
филла водоросли на 62 %, 63 %, 20 %, 20 %, соответственно.

При увеличении содержания Co2+, Cu2+, Zn2+ в растворе ин-
тенсивность флуоресценции хлорофилла водоросли не изменялась
по сравнению с изолированным воздействием металлов. В то же
время наблюдалось угнетение интенсивности флуоресценции хло-
рофилла водоросли в растворе 2,0 г/л NaCl и 0,1 мг/л Ni2+ на 42 %.

В растворах, содержащих 5,0 г/л NaCl и 0,001 мг/л Ni2+, Co2+,
Cu2+, Zn2+ происходит уменьшение интенсивности флуоресценции
хлорофилла водоросли по сравнению с изолированным воздействи-
ем ТМ на 71 %, 75 %, 32 %, 21 %, соответственно.

При сравнении с изолированным воздействием, интенсив-
ность флуоресценции хлорофилла водорослей, инкубированных
в растворах 5,0 г/л NaCl и 0,1 мг/л Co2+, Cu2+, Zn2+практически
не изменилась.

Таким образом, нами установлено, что присутствие в вод-
ной среде хлорида натрия в концентрациях 2,0 и 5,0 г/л угнетает
размножение одноклеточных водорослей, что в водоемах может
привести к общему снижению численности первоначально фито-
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планктона. В условиях хлоридного засоления негативное воздей-
ствие ионов Cu2+, Zn2+, Co2+ и Ni2+ (0,001 и 1,0 мг/л) на фотосинте-
тическую активность S. quadricauda увеличивается.
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Актуальность исследования. Почвы земель сельскохо-
зяйственного назначения являются одним из основных элементов
структуры агроэкосистем. Качественное состояние почв имеет
определяющее значение в стабильном развитии природно-хозяй-
ственных систем [1, 2]. Важными характеристиками качествен-
ного состояния почв являются эколого-токсикологическая и ра-
диологическая. Повышенное содержание тяжелых металлов и
радионуклидов оказывает негативное воздействие не только на
состояние агроэкосистем, но и на здоровье человека. Таким об-
разом, данные исследования являются актуальными для Волгог-
радской области как сельскохозяйственного региона.
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Объект исследования. Объектом исследования являлись
земли сельскохозяйственного назначения сухостепной почвенной
зоны Волгоградской области.

Предмет исследования. Определение содержания подвиж-
ных форм тяжелых металлов и радиологических показателей па-
хотного горизонта почв земель сельскохозяйственного назначе-
ния сухостепной зоны Волгоградской области.

Информационная база, материалы и методы. Исследо-
вания проводились на базе Федерального государственного бюд-
жетного учреждения «Центр агрохимической службы “Волгоград-
ский”». Центр агрохимической службы осуществляет агроэколо-
гический мониторинг земель сельскохозяйственного назначения
в соответствии с «Методическими указаниями по проведению
локального мониторинга на реперных и контрольных участках».
Выявление содержания тяжелых металлов, долгоживущих радио-
нуклидов и изотопов осуществлялось в соответствии с «Методи-
ческими указаниями по проведению комплексного мониторинга
плодородия почв земель сельскохозяйственного назначения» [3].

Результаты исследований. В настоящее время особое зна-
чение имеет загрязнение экосистем тяжелыми металлами. К тяже-
лым металлам относят более 40 химических элементов периоди-
ческой системы Д. И. Менделеева с атомным весом свыше 50 а.е.м,
такие как Ni, Cu, Zn, Mo, As, Cd, Hg, Fe, Pb, Mn. Известно, что тяже-
лые металлы имеют свойство накапливаться в организмах растений
и животных, перемещаясь по трофической цепи, и могут являться
причиной опасных заболеваний. В связи с этим проводится локаль-
ный мониторинг на реперных участках, заложенных на землях сель-
скохозяйственного назначения, для своевременного выявления и про-
гнозирования изменений плодородия почвы, предупреждения и уст-
ранения негативных процессов, происходящих в окружающей среде
под воздействием природных и антропогенных факторов. Контрольные
участки расположены в сухостепной почвенной зоне Волгоградской
области. Мониторинг осуществляется в Городищенском, Дубовском,
Иловлинском, Калачевском, Ленинском, Светлоярском, Среднеахту-
бинском, Суровикинском, Фроловском районах. Для более широкого
охвата внутренней изменчивости почвенных процессов 21 реперный
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участок заложен в техногенно-загрязненных зонах, вблизи крупных
промышленных предприятий, транспортных магистралей, городов, на
полях, где ранее интенсивно применялись средства химизации. Эко-
лого-токсикологическая оценка почв проводилась по четырем ос-
новным элементам-загрязнителям: Pb, Zn, Cu, Ni. На основе полу-
ченных данных были произведены расчеты динамики каждого эле-
мента в среднем по зоне за последние пять лет. Показатели концен-
трации тяжелых металлов приведены в таблицах 1–4.

Таблица 1
Концентрация цинка (Zn) в почвах земель

сельскохозяйственного назначения
Район Год 

2009 2010 2011 2012 2013 2014 
Городищенский 5,11 5,47 6,54 7,2 8,83 5,32 
Дубовский 4,53 4,53 5,81 3,88 6,05 3,75 
Иловлинский 5,41 5,41 6,2 6,51 7,36 5,19 
Калачевский 4,32 4,54 5,76 6,59 6,1 5,7 
Ленинский 4,95 4,95 5,89 5,39 5,42 5,78 
Светлоярский 4,23 4,65 6,45 5,18 5,18 7,5 
Среднеахтубинский 5,18 5,18 5,98 4,98 5,31 5,47 
Суровикинский 4,55 4,55 5,12 6,02 7,2 4,12 
Фроловский 4,6 4,6 5,84 5,85 6,05 4,62 
Среднее по зоне 4,76 4,88 5,95 5,73 6,39 5,27 

 
Таблица 2

Концентрация свинца (Pb) в почвах земель
сельскохозяйственного назначения

Район Год 
2009 2010 2011 2012 2013 2014 

Городищенский 6 5,74 5,75 5,64 6,02 5,07 
Дубовский 4,62 4,62 3,45 2,86 5,17 1,3 
Иловлинский 4,06 4,06 4,98 4,24 5,4 4,64 
Калачевский 5,62 5 4,9 4,88 5,3 5,5 
Ленинский 5,33 6,27 5,85 3,22 3,31 4,66 
Светлоярский 6,73 6,68 6,25 5,02 5,2 6,11 
Среднеахтубинский 5,5 5,14 4,8 4,11 4,11 4,9 
Суровикинский 6,48 5,7 4,86 3,72 5,7 4,15 
Фроловский 4,85 4,55 4,28 4,02 5,3 5,18 
Среднее по зоне 5,47 5,31 5,01 4,19 5,06 4,61 
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Таблица 3
Концентрация меди (Cu) в почвах земель

сельскохозяйственного назначения

Район 
Год 

2009 2010 2011 2012 2013 2014 
Городищенский 6,51 7,8 8,68 6,16 6,78 5,85 
Дубовский 5,5 5,46 2,86 3,8 6,77 1,45 
Иловлинский 5,79 6,12 8,16 8,68 9,1 6,68 
Калачевский 6,28 6,38 6,81 6,95 7,3 6,27 
Ленинский 6,19 7,4 6,9 5,66 5,66 5,93 
Светлоярский 5,67 6,55 7,71 6,62 6,71 6,4 
Среднеахтубинский 6,37 9,8 7,2 5,67 5,67 6,86 
Суровикинский 7,33 7,73 7,5 6,43 7 5,96 
Фроловский 5,85 7,27 6,61 7,94 8,23 6,8 
Среднее по зоне 6,17 7,17 6,94 6,43 7,02 5,80 

 
Таблица 4

Концентрация никеля (Ni) в почвах земель
сельскохозяйственного назначения

Район 
Год 

2009 2010 2011 2012 2013 2014 
Городищенский 8,08 11,52 11,37 7,48 9,3 7,62 
Дубовский 5,52 6,07 4,1 4,42 6,85 2,55 
Иловлинский 7 8,01 13,05 13,85 12,8 7,82 
Калачевский 7,83 9,26 11,58 9,33 9,58 7,11 
Ленинский 7,13 10,4 9,85 8,95 9 9,4 
Светлоярский 7,32 9,52 10,85 9,5 9,5 9,65 
Среднеахтубинский 6,82 10,77 10,47 8,42 8,6 8,9 
Суровикинский 10,2 14 11,5 9,71 10,5 9,44 
Фроловский 7,37 14 11,72 14,15 14,9 10,95 
Среднее по зоне 7,47 10,39 10,50 9,53 10,11 8,16 

 
На основе имеющейся информации были построены графи-

ки динамики средних значений элементов по исследуемой зоне,
которые представлены на рисунках 1–4.
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Рис. 1. Концентрация среднего значения цинка (Zn)
в почвах земель сельскохозяйственного назначения
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Рис. 2. Концентрация среднего значения свинца (Pb)
в почвах земель сельскохозяйственного назначения
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Рис. 3. Концентрация среднего значения меди (Cu)
в почвах земель сельскохозяйственного назначения
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Рис. 4. Концентрация среднего значения никеля (Ni)
в почвах земель сельскохозяйственного назначения

Выводы. Как видно из представленных табличных данных и
созданных на их основе графиков имеет место значительное пре-
вышение ПДК по меди (Cu) и никелю (Ni) на протяжении всего
периода исследования. Концентрация свинца (Pb) находится в пре-
делах допустимых норм, в то время как концентрация цинка (Zn)
значительно ниже ПДК. При этом наивысший уровень содержания
меди и никеля наблюдается в Иловлинском и Фроловском районах,
а наиболее низкий показатель в Дубовском районе. Таким образом,
имеется повышенная опасность движения этих элементов по тро-
фическим цепям и накопления их в растениях, а также в организ-
мах человека и животных, потребляющих эти растения. Учитывая
это, создается угроза устойчивости и стабильного функционирова-
ния агроэкосистем, а также угроза здоровью населения.
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Особое место среди проявлений антропогенного воздействия
на почвы мегаполисов принадлежит загрязнению городской сре-
ды тяжелыми металлами.

Главными источниками тяжелых металлов в условиях горо-
да являются: транспортно–дорожный комплекс, промышленные
предприятия, неутилизированные промышленные и коммунально–
бытовые отходы.

Главная цель проводимого исследования – определение степе-
ни загрязнения почв города Саратова тяжелыми металлами.

Саратов – город на юго-востоке европейской части России,
административный центр. В городе развиты машиностроение,
нефтяная и химическая промышленности. Большое количество



Ñåêöèÿ 2

– 148 –

транспорта оказывает огромное влияние на все компоненты ок-
ружающей среды [3].

Одним из факторов ухудшения качественного состояния зе-
мельного фонда города Саратова является загрязнение почвы
тяжелыми металлами (ТМ).

Для определения количества тяжелых металлов в почве были
отобраны образцы на следующем маршруте г. Саратова (рис. 1):

Рис. 1. Карта отбора проб в Заводском районе г. Саратова:

1 – ул. Орджоникидзе, 1а; 2 – ул. Барнаульская, 34; 3 – ул. Крымская, 60а;
4 – проспект Энтузиастов, 64в, Европейская подшипниковая корпорация;

5 – ул. Азина, 29; 6 – ул. Азина, 53; 7 – ул. Брянская, 1,
Саратовский нефтеперерабатывающий завод; 8 – ул. Тульская, 8;

9 – ул. Парковая, парк имени Ю.А. Гагарина; 10 – Лесопарк
«Кумысная поляна», контрольная точка; 11 – ул. Орджоникидзе, 11 –

Завод автономных источников тока (АИТ); 12 – ул. Рабочая, 105 –
Завод «Электроисточник»; 13 – проспект 50 лет Октября, 7;

14 – проспект 50 лет Октября, 110а; 15 – проспект 50 лет Окрября, 93к;
16 – ул. Ломоносова, 1, завод «Техстекло»

Отбор проб проводился в точках города, с преобладанием ав-
тотранспорта в нескольких метрах от проезжей части, где за день
наблюдается очень плотный поток автотранспорта. Отбор проб осу-
ществляли в соответствии с ГОСТом 17.4.4.02 – 84.[1] Лаборатор-
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ный анализ почвенных образцов был осуществлен в химической ла-
боратории СГТУ им. Ю. А. Гагарина. После высушивания проб почв
в лаборатории до воздушно-сухого состояний, их просеивали через
сито с диаметром отверстий 1 мм, прокаливали в течение 1 часа при
t=105 ºС и определяли валовую форму тяжелых металлов в почве [2].

Анализ проб осуществлялся на приборе со спектрометричес-
кой камерой, наполненной воздухом СПЕКТРОСКАН МАКС – G.
Результаты эксперимента показаны в таблице 1.

Таблица 1
Результаты эксперимента в Заводском районе г. Саратова

Место отбора Ме, [мг/кг] 
Ni Cu Zn As Pb 

1 34,0 29,0 70,0 4,0 23,0 
2 18,6 20,0 69,0 0,2 30,0 
3 29,0 28,0 178,0 5,9 20,9 
4 26,7 28,0 59,0 0,1 26,0 
5 30,0 32,0 36,0 0,9 21,0 
6 18,5 19,0 72,0 0,1 39,0 
7 17,0 21,0 53,0 3,2 15,0 
8 19,0 20,0 201,1 8,7 16,0 
9 15,0 18,0 41,0 9,3 10,2 
10 16,0 17,0 60,0 20,0 3,5 
11 21,0 19,0 79,0 6,8 615,0 
12 170,0 140,0 98,0 7,3 38,0 
13 20,8 23,0 148,0 5,7 94,0 
14 43,0 42,0 107,0 0,1 72,0 
15 45,0 41,0 142,0 7,9 41,0 
16 56,0 53,0 242,0 16,0 79,0 

ПДК, [мг/кг] 85,0 55,0 100,0 12,0 20,0 

Результаты отбора проб в Заводском районе показывают
большое количество свинца, превышающее ПДК почти в 31 раз,
в образце 11. Превышение ПДК по цинку наблюдается в образ-
цах: 8 (в 2 раза), 13 и 15 ( 1,5 раза), 16 (почти в 2,5 раза). Наи-
большее содержание меди (превышение ПДК составляет 2,5 раза)
и никеля (превышение ПДК в 2 раза) в образце 12.
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Так же были отобраны образцы почвы на следующем мар-
шруте г. Саратова (рис. 2).

Рис. 2. Карта отбора проб в центральной части г. Саратова

1 – ул. Рахова, 91/101; 2 – ул. Рахова, 131; 3 – ул. Рахова, 149/157;
4 – ул. Рахова, 152; 5 – ул. Кутякова, 72; 6 – ул. Кутякова, 52;

7 – ул. Радищева, 39 (Театральная площадь); 8 – ул. Радищева, 22
(парк «Липки»); 9 – ул. Волжская, 28 (парк «Липки»); 10 – ул. Соборная, 15

(парк «Липки»); 11 – ул. 2-я Садовая, 23а (ПКиО им. Горького);
12 – ул. Чернышевского, 83 (ПКиО им. Горького); 13 – ул. Чернышевского, 89;

14 – ул. Чернышевского, 97; 15 – ул. Чернышевского, 107;
16 – ул. Чернышевского, 123; 17 – ул. Чернышевского, 137;

18 – ул. Чернышевского, 143 (р-н Саратовского комбикормового завода);
19 – ул. Чернышевского, 116а (р-н Саратовского комбикормового завода);

20 – ул. Чапаева, 29; 21 – ул. Чапаева, 2

Результаты эксперимента показаны в таблице 2.
Анализ результатов показал, что наиболее загрязненным яв-

ляется 6 образец. В этом образце превышение ПДК составляет:
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никеля – в 2 раза, меди – в 3 раза, цинка – более чем в 8 раз,
свинца – в 2 раза. Значительное превышение ПДК по свинцу в
образце 5 ( в 12 раз). Кроме того, превышение ПДК по мышьяку
и свинцу наблюдается во всех образцах.

Таблица 2
Результаты эксперимента в центральной части г. Саратова

Место отбора Me, [мг/кг] 
Ni Cu Zn As Pb 

1 27,6 32,8 133,0 7,69 45,5 
2 30,9 30,7 117,0 5,8 47,9 
3 40,6 41,7 93,9 35,1 21,1 
4 41,8 39,5 137,0 9,01 55,4 
5 25,4 23,3 138,0 - 238,0 
6 173 144 864,0 13,3 50,7 
7 35,5 32,6 187,0 11,9 66,5 
8 44,2 42,7 109,0 25,4 51,8 
9 46,7 43,3 121,0 31,2 45,7 
10 50,2 46,2 147,0 37,2 33,3 
11 36,2 31,4 137,0 8,6 100,2 
12 31,0 28,2 100,0 15,2 38,0 
13 42,5 36,4 144,0 7,53 48,0 
14 60,1 45,7 217,0 6,05 59,6 
15 26,5 22,8 106,0 9,4 40,2 
16 34,0 31,3 148,0 8,03 79,3 
17 22,5 19,4 257,0 12,8 24,0 
18 28,2 22,6 88,1 14,0 28,9 
19 21,5 20,3 111,0 12,9 30,2 
20 17,2 15,5 85,7 6,8 26,1 
21 24,7 22,7 526,0 17,6 33,4 

ПДК, [мг/кг] 85,0 55,0 100,0 12,0 20,0 
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Полиароматические углеводороды (ПАУ) являются ком-
понентами каменноугольной смолы и пеки, битума, различных
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промышленных смесей и отходов, эти соединения выделяются
при сжигании твердых и жидких топлив, пиролитическом разло-
жение отходов, работе двигателей внутреннего сгорания и в дру-
гих термических процессах. Поскольку все соединения этого
класса обладают гидрофобными свойствами, они способны на-
капливаться в природных объектах, в продуктах питания и орга-
низме животных. Вследствие высокой канцерогенной и мутаген-
ной активности ПАУ включены в перечень приоритетных заг-
рязнителей окружающей среды. Повсеместно приняты норма-
тивы, ограничивающие уровни содержания ПАУ или их отдель-
ных представителей, предельно допустимая концентрация бенз-
(а)пирена, который является показателем загрязнения среды
ПАУ, в водной среде составляет 1–5 нг/л [4], что представляет
собой следовые количества.

Концентрация ПАУ в воде варьируется в зависимости от
типа водного источника: поверхностные воды, грунтовые воды
и питьевая вода. Поверхностная вода, например, речная и при-
брежная вода может быть сильно загрязнена ПАУ из-за рабо-
ты промышленных предприятий, верфей, интенсивного судоход-
ства. Аккумуляция ПАУ наиболее характерна для обогащен-
ных липидами пищеварительных желез и репродуктивных ор-
ганов моллюсков и других беспозвоночных. Далее по пищевым
цепям ПАУ переходят в организмы морских рыб, птиц и мле-
копитающих.

Для определения ПАУ используются спектральные, элект-
рохимические и хроматографические методы. В настоящее вре-
мя большинство методик определения бенз(а)пирена и других
ПАУ в различных объектах ориентировано на методы ВЭЖХ с
флюоресцентным или УФ-детекторами и ГХ с масс-селективным
детектором [3]. Это связано с разработкой новых типов сорбен-
тов специально для анализа ПАУ, в результате чего достигнута
необходимая эффективность разделения 16 приоритетных загряз-
нителей этого класса веществ. Предел обнаружения для многих
из этих методик меньше предельно допустимой концентрации
ПАУ в питьевой воде. Однако они имеют и ряд существенных
недостатков: применение дорогостоящего оборудования; предва-
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рительная пробоподготовка (твердофазная или жидкостная экст-
ракция, концентрирование), что увеличивает время анализа; мо-
дифицирование ПАУ для проведения ГХ; большой расход органи-
ческих растворителей и связанная с этим проблема их утилиза-
ции без ущерба для природы.

Большой интерес представляют люминесцентные методы
анализа, обладающие высокой чувствительностью. Разработка
экспресс-метода определения ПАУ возможна на основе твер-
дофазной люминесценции (ТФЛ), сочетающей концентрирование
вещества на поверхности сорбционной матрицы с последующим
люминесцентным определением [1, 2]. Ранее нами была показа-
на возможность использования матрицы из диацетата целлюло-
зы (ДАЦ) для качественного обнаружения и определения ПАУ
методом ТФЛ [5]. В качестве модельного ПАУ служил пирен,
широко используемый в люминесцентных исследованиях для оп-
ределения полярности микроокружения и обладающий малой ток-
сичностью.

Целью данных исследований явилась оценка чувствитель-
ности ТФЛ метода определения пирена на пленке ДАЦ.

Методом последовательного разбавления готовили вод-
но-этанольные растворы пирена с концентрацией зонда 10-9–
10-6 г/л, полученные растворы не флуоресцировали. Раствор
ПАУ (25 мл) наносили на поверхность ДАЦ без давления со
скоростью 1 капля в секунду, позволяя раствору свободно сте-
кать с поверхности ДАЦ. Таким образом, для сорбции ПАУ
доступна только поверхность ДАЦ с одной стороны пленки.
Затем матрицы ДАЦ высушивали на воздухе и анализировали
на люминесцентном спектрометре LS 55 Perkin_Elmer (США).
Источник излучения – ксеноновая лампа, работающая в пуль-
сирующем режиме с частотой 50 Гц. Монохроматоры типа
Монка–Джиллисона. Измерения проводили в спектральном
диапазоне 350–450 нм, точность установки длины волны 0,5
нм. Длина волны возбуждающего излучения 320 нм, скорость
сканирования 100 нм/мин. Для измерения флуоресценции пи-
рена в растворе использовали стандартные кварцевые кюве-
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ты длиной 1 см, на матрице – держатели для твердых образ-
цов. Спектры получены при максимальной степени разреше-
ния прибора (рис. 1).

Рис. 1. Спектры флуоресценции пирена в твердой фазе после сорбции
из водно-этанольных растворов пирена различных концентраций, г/л:

1 – 1  10-6; 2 – 1  10-7; 3 – 1  10-8; 4 – 5  10-9; 5 – 1  10-9; 6 – матрица

Из рис. 1 видно, что с уменьшением концентрации пирена в
сорбате – водно-этанольном растворе – сигнал его ТФЛ умень-
шается, при минимальной концентрации 1  10-9 г/л он вполне раз-
личим. По данным ТФЛ-анализа построена калибровочная за-
висимость (рис. 2), которая имеет прямолинейный характер, что
указывает на возможность количественного определения пире-
на в концентрационном диапазоне 1  10-9 – 1  10-6 г/л. Таким
образом, на основе пленок ДАЦ возможно создание экспресс-
метода для определения ПАУ в водных средах на уровне ПДК
бензапирена.

Результаты работы получены в рамках выполнения государ-
ственного задания Минобрнауки России No 4.1299.2014/К.
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Рис. 2. График зависимости интенсивности ТФЛ пирена ( = 394.5 нм)
на пленке ДАЦ от его концентрации в сорбате –

водно-этанольных растворах. Коэффициент детерминации R2 = 0,97.
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В условиях расширяющегося использования прибрежных
территорий остро встает проблема их охраны. Прибрежные лан-
дшафты принадлежат к объектам, наиболее динамичным, чув-
ствительным к различным антропогенным воздействиям, что
предопределяет комплексность подхода к их изучению [1]. Дег-
радация таких земель приводит к потере сплошного раститель-
ного покрова и невозможности его восстановления без учас-
тия человека. Диагностика состояния прибрежных экосистем
требует применения методов комплексной оценки (изучение их
структуры, динамики взаимосвязи с различными компонента-
ми и т. д.) для разработки и осуществления стратегии интег-
рированного управления устойчивым развитием этих террито-
рий. Обычно песчаные пустыни образуются в аридных райо-
нах, однако, это не всегда так и примером этому могут слу-
жить опустыненные территории на побережьях Белого моря.
Несмотря на то, что сумма осадков достаточно высока, сла-
бое испарение и невысокие температуры, здесь насчитывает-
ся более 20 тыс. га песчаных массивов, подверженных эрози-
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онным процессам. Под действием ветра происходят перенос
песка и образование бугров.

Один из крупных массивов развеваемых песков расположен
в устье реки Варзуга на Терском побережье, называемый Кузо-
менскими песками. Площадь опустыненных территорий состав-
ляет 2.2 тыс. га. Образование песчаных массивов произошло в
результате действия комплекса неблагоприятных природных фак-
торов и нерационального использования земель, таких как выруб-
ка леса, пожары, перевыпас скота [5]. На всей площади нынеш-
ней пустыни погибла вся древесная растительность, а также в
результате перемещения песков в устье реки, изменился ее гид-
рологический режим.

В начале 90-х годов Полярно-альпийский ботанический сад-
институт совместно с Терским лесхозом приняли активное учас-
тие в проекте по закреплению берега реки Варзуга. В основу это-
го проекта легли лесомелиоративные работы. В качестве лесооб-
разующей культуры выбрана сосна обыкновенная лапландская
(Pinus sylvestris L. Lapponica). А также высаживались можжевель-
ник сибирский (Juniperus sibirica Burgsd), береза пушистая (Betula
pubescens Ehrn) и колосняк песчаный (Leumus arenaris (L) Hochst.),
который обеспечивает высокую приживаемость растений. В ре-
зультате было посажено более 60 га культур сосны, которые хоро-
шо прижились и к 15–20-летнему возрасту формируется сосно-
вый древостой.

Цель наших исследований – изучение особенностей струк-
туры и динамики формирующихся сосновых лесов при фитомели-
орации на песках Терского побережья Белого моря как показате-
лей эффективности рекультивации.

В связи с поставленной целью решались следующие задачи:
1. Изучить особенности микроклимата, характер рельефа и

содержание элементов минерального питания в почве разновоз-
растных насаждениях из Pinus sylvestris L.

2. Описать структуру и флористическое разнообразие сфор-
мировавшихся разновозрастных сообществ из сосны Pinus
sylvestris L.

– исследовать изменения в видовом составе сообществ;
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– исследовать изменения в фотосинтетическом аппарате со-
сны (пигментный состав и интенсивность биохимических процес-
сов фотосинтеза) и в содержании элементов минерального пита-
ния в хвое в зависимости от возраста и структуры насаждений;

– проследить изменения морфометрических параметров ро-
ста сосны за 20-летний период.

3. Выявить наиболее информативные показатели эффектив-
ности фитомелиорации и стадии восстановления сосновых лесов.

Проведенные исследования показали, что в изучаемом рай-
оне преобладает бугристый характер рельефа, влияющий на фор-
мирование определенной структуры сосновых сообществ. Так, на
хорошо прогреваемых буграх в условиях высокой воздухопрони-
цаемости формируются насаждения с высокой степенью сомкну-
тости. Также на формирование сосновых сообществ существен-
ное влияние оказывают температура и влажность почвы в корне-
обитаемом слое [2].

Содержание элементов питания в почве практически одина-
ково во всех изученных сообществах, что говорит об одинаковых
условиях произрастания. Однако, отмечается определенная зави-
симость в содержании элементов питания в хвое сосны от возра-
ста посадок. Так, на всех пробных площадях содержание элемен-
тов питания уменьшается с возрастом иногда в 2 раза, что можно
связать с происходящими интенсивными процессами обмена ве-
ществ в молодых насаждениях [6].

Как показали исследования, фотосинтетическая способность
растений зависит от большого ряда факторов, что позволяет ис-
пользовать ее в качестве одного из показателей состояния фор-
мирующихся сообществ [4, 7].

Значения проанализированных показателей увеличиваются
с возрастом сосновых посадок, при этом, максимальные значе-
ния зафиксированы у 15-летних сосен. При этом у деревьев, рас-
тущих в группе значения всех изученных показателей выше, чем
у отдельно стоящих.

Анализ морфометрических характеристик (возраст, ежегод-
ный прирост, диаметр ствола на высоте 1,3 м, диаметр корневой
шейки, возраст хвои) сосны позволил проследить развитие древо-
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стоя и показал значительные изменения не только с возрастом, но
и в связи с характером размещения.

Происходит увеличение всех значений этих параметров с
возрастом, особенно у деревьев, растущих в группе.

В процессе формирования сообществ происходят изменения
в их видовом составе и структуре. Количество видов меняется
от 4 до 11.

Изменения показателей, характеризующих состояние и раз-
витие растительных сообществ при фитомелиорации позволяет
выделить 3 стадии формирования сосновых лесов.

Первая стадия – приживание сосновых насаждений. Она на-
ступает с момента посадки и продолжается несколько лет, пока у
сосны формируется корневая система и происходит адаптация к
новым условиям обитания. У исследованных сосновых насажде-
ний данная стадия наблюдается до 5-летнего возраста.

Вторая стадия – усиленного роста и формирования сооб-
ществ. У исследованных нами сосновых насаждений эта стадия
наблюдается с 5-летнего до 10–15-летнего возраста.

Третья стадия – формирования сообществ, близких к есте-
ственным. Для этой стадии характерны сомкнутые насаждения.
К этой стадии можно отнести сосновые насаждения 15–20-летне-
го возраста, которые, даже в экстремальных условиях Севера
приближаются к естественным[3].

Внедрение в практику результатов исследований по оценке
состояния деградированных земель при фитомелиорации позво-
лит повысить эффективность рекультивации прибрежных экосис-
тем в районах с разными природными условиями. Для дальней-
шего мониторинга состояния и роста сосновых насаждений на
Терском берегу Белого моря или в других районах со сходными
природными условиями необходимо оценивать развитие фитоме-
лиорантов с помощью предлагаемых биогеохимических, морфо-
метрических, фитоценотических показателей.
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В настоящее время в РФ действуют «Правила охраны по-
верхностных вод от загрязнения сточными водами», утверж-
денные в 1992 г. Эти правила регламентируют требования к
степени очистки сточных вод, спускаемым в водоемы, для того
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чтобы предупредить и устранить загрязнения сточными вода-
ми рек, ручьев, водохранилищ, озер и прудов и искусственных
каналов. К первому виду водопользования относятся водоемы,
предназначенные для централизованного или нецентрализован-
ного хозяйственно-питьевого водоснабжения, а также для во-
доснабжения пищевых предприятий. Ко второму виду – водо-
емы, используемые для купания, спорта и отдыха населения, а
также водоемы в черте населенных пунктов и используемые
для водоотведения.

Пруд Улан-Эрге относится к водоемам второго вида. Срав-
ним показатели по пруду Улан-Эрге с требованиями [1].

Содержание взвешенных веществ в воде водоемов после спус-
ка сточных вод не должно увеличиваться более чем на 0,75 мг/л –
в водоемах 2-го вида. Гидравлическая крупность максимальных
фракций взвеси, спускаемой в водоем, при этом не должна превы-
шать 0,44 мм/сек для проточных водоемов и более 0,2 мм/сек для
водохранилищ.

Взвешенные вещества в пруду Улан-Эрге составляют 1,068 мг/л
у берега и 1,14 мг/л на отдалении 200 м от берега, то есть превышение
норматива. Средний удельный вес воды пруда равен 1,1502 г/см3, оп-
ределенный при 25 ºС. Большая разность удельного веса речной и пру-
довой воды создает различие в минерализации, неоднородность в рас-
пределении ионного состава смешивающихся вод.

Определение удельного веса воды показывает, что в месте
впадения реки в пруд и в самом пруду, начиная с 2 м глубины,
происходит резкое увеличение удельного веса с 1,12 до 1,36 г/см3.

На поверхности водоемов не должны обнаруживаться пла-
вающие пленки, пятна минеральных масел и скопления других
примесей. Все эти загрязнения имеют место на пруду.

Вода водоемов не должна приобретать запахов и привкусов
интенсивностью более 2 баллов, обнаруживаемых непосредствен-
но после выпуска сточных вод, для обоих видов водоемов. Вода
не должна сообщать посторонних запахов и привкусов мясу рыб.

Рыбу на пруду Улан-Эрге не ловят, так как она почти вся
заражена. Запах у воды не свежий, при стоянии вода, набранная в
банке, дает гнилостный запах, запах сероводорода.
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Окраска не должна обнаруживаться в столбике высотой
10 см в водоемах 2-го вида. Окраска воды превышает норматив.
Вода мутная, с сероватым оттенком. При стоянии зеленеет.

Летняя температура воды в результате спуска сточных вод
не должна повышаться более чем на 3 ºС по сравнению с макси-
мальной температурой воды в обоих видах водоема в летнее вре-
мя. Вода в пруду прогревается почти до дна, так как оно неглубо-
кое (до 5 м) и находится в аридной зоне.

Минеральный состав воды водоемов второго вида не дол-
жен превышать по плотному остатку 1 г/л, в том числе хлоридов
350 мг/л и сульфатов 500 мг/л.

Все указанные показатели превышены. Вода пруда относит-
ся к солоноватым, со средней суммой ионов 15,9 г/л. В солевом
составе преобладают соли натрия, магния в составе сульфатов и
хлоридов. Для общего представления в таблице приведены све-
дения о среднем гидрохимическом составе пруда. Вода принад-
лежит к III типу, пригодная для орошения, жесткость воды в сред-
нем 41,8 мэкв/л [2, 3].

Гидрохимическая характеристика
Улан-Эргинского пруда

Показатель Проба 
№ 1 

Проба 
№ 2 

Проба 
№ 3 

Проба 
№ 4 

Проба 
№ 5 

Проба 
№ 6 

Норма-
тив 

Показатели солевого состава 
Сухой остаток, 
г/л 

16,414 16,325 16,650 16,586 13,476 14,280 1,000 

рН 7,71 7,71 7,72 7,73 7,79 7,78 6,5–8,5 
Жесткость, 
мэкв/л 

44,8 44,8 45,0 47,0 48,0 47,0 7–10 

Щелоч-сть, 
мэкв/л 

5,00 5,00 5,00 5,49 6,00 5,49 – 

Са, мг/л 340,68 340,68 344,68 348,00 352,70 348,70 180,0 
Mg, мг/л 338,05 338,05 338,05 359,90 369,60 359,90 40,0 
К+Na, мг/л 5153,5 5119,1 5229,5 5147,7 3918,5 4250,4 170,0 
Cl, мг/л 6900,0 6850,0 6950,0 6800,0 5000,0 5500,0 350,0 
SO4, мг/л 3360,0 3360,0 3465,0 3570,0 3465,0 3465,0 500,0 
HCO3, мг/л 305,0 305,0 305,0 335,5 366,0 335,5 – 

Органолептические показатели 
Запах, баллы 10 10 10 8 8 10 2 бал 
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Окончание таблицы
Показатель Проба 

№ 1 
Проба 
№ 2 

Проба 
№ 3 

Проба 
№ 4 

Проба 
№ 5 

Проба 
№ 6 

Норма-
тив 

Физические показатели 
Удельный вес, 
г/см3 

1,126 1,356 1,158 1,129 1,356 1,161 – 

Взвешенные 
вещества, мг/л 

1,075 1,097 1,089 1,123 1,141 1,068 – 

Прозрачность, 
м 

1.0 1.0 0.5 1.0 2.0 1.0 >4 м 

Цветность, 
град 

40 25 25 30 15 25 20 

 
Примечание. Полужирным  выделено превышение норматива.
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К основным природным факторам распространения загряз-
няющих веществ в атмосфере являются характеристики цирку-
ляционного режима. Из них самой благоприятной ситуацией для
загрязнения являются антициклонические процессы с малогра-
диентным полем изобар. В них, как правило, за счет нисходящих
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потоков, наблюдается наибольшая повторяемость инверсий, зас-
тоев воздуха. Изменение концентрации загрязнения во времени
определяется, прежде всего, направлением и скоростью ветра,
стратификацией температуры, влажностью воздуха, высотой рас-
положения источника выбросов от поверхности Земли.

Климат Воронежа и циркуляционные особенности обуслов-
лены географическим положением города и характеризуется как
умеренно – континентальный. Относительно равнинный рельеф в
сочетании с интенсивной циркуляцией атмосферы в течение боль-
шей части года, способствует рассеиванию загрязняющих веществ.

Интенсивность солнечного излучения, температура, влажность,
осадки оказывают также существенное влияние на рассеивание
загрязняющих веществ в атмосфере. Годовые значения солнечной
радиации при ясном небе составляют 5500–5910 МДж/м2, в усло-
виях средней облачности – 3610–3690 МДж/м2.

Отмечается существенное различие параметра потенциаль-
ного загрязнения в разных сезонах года. Зимой при малой повто-
ряемости слабых ветров и увеличении количества осадков ме-
теорологические факторы, способствующие очищению атмосфе-
ры, преобладают над факторами, способствующими ее повышен-
ному загрязнению. Летом наоборот создаются наиболее небла-
гоприятные условия.

Во все сезоны года в Воронеже наблюдается существенное
различие потенциала загрязнения по районам города. В северных
районах города преобладают метеоусловия, способствующие рас-
сеянию примесей, в южных – наоборот, их накоплению.

Способность земной поверхности поглощать или излучать
теплоту влияет на вертикальное распределение температуры в
приземном слое атмосферы и приводит к температурной инвер-
сии (повышению температуры с высотой). В инверсионных усло-
виях ослабляется турбулентный обмен, ухудшаются условия рас-
сеивания вредных выбросов в приземном слое атмосферы.

Повышение температуры воздуха с высотой приводит к тому,
что, вредные выбросы не могут подниматься выше определенно-
го потолка Z – нижней границы инверсионного слоя, который опре-
деляется по формуле:
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0,5

0,61 ,
π
K dTZ V T

dZ
         

где V – объем уходящих газов в единицу времени; К – коэффициент обме-

на; ΔT – температура перегрева смеси; 
dT
dZ

 – вертикальный градиент тем-
пературы.

Схема образования инверсии представлена на рисунке 1.

Рис. 1. Схема образования приземной инверсии
крупного промышленного центра

Для степени загрязнения атмосферного воздуха важную роль
играет сочетание инверсий с малыми скоростями ветра, а также
застои и влажность воздуха [1]. Для приземной инверсии особое
значение имеет высота верхней границы инверсии, для приподня-
той инверсии – повторяемость нижней границы.

Степень загрязнения атмосферного воздуха вредными ве-
ществами в Воронеже колеблется во времени и пространстве.
Повторяемость застойных условий в течение года особенно ве-
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лика летом, в период с мая по сентябрь, (50–55 %). Это создает
условия для повышения концентраций загрязняющих веществ в
атмосфере города. Повторяемость приподнятых инверсий при
скорости ветра 0–1 м/с, практически в течение всех суток, вели-
ка зимой, а летом – только в вечерние и ночные часы. Причем
приподнятые инверсии чаще наблюдаются утром и ночью, а при-
земные – вечером и ночью (24–35 %). В сезонном ходе ночные и
вечерние приземные инверсии чаще наблюдаются в теплую по-
ловину года, а утренние и вечерние – в холодную.

Таким образом, наиболее неблагоприятные по условиям заг-
рязнения воздуха метеорологические условия, связанные с зас-
тоями воздуха и инверсиями, создаются в Воронеже летом, пре-
имущественно в ночные часы и слабых северных и восточных
ветрах.

Территория города оказывает воздействие на приземный
слой атмосферы. Из-за значительных площадей территории, на-
ходящихся под асфальтом, жилыми зданиями, строениями сред-
ние температуры воздуха летом в городе на 1–2,5 оС выше, чем в
пригороде. Поэтому зимой над городом возникает «остров тепло-
ты», формирующийся вследствие сжигания топлива на обогрев
жилья, выработку электроэнергии и на нагрев от транспортных
средств.

Увеличение количества автотранспорта в последние годы
приводит в летнее время к дополнительному поступлению в ат-
мосферу вредных веществ [2], что при высоких температурах и
интенсивной солнечной радиации (ясная антициклоническая пого-
да) может стать причиной возникновения в атмосфере дополни-
тельной инверсии и формированию фотохимического смога, пред-
ставленного на рисунке 2.

Указанные факторы над исследуемой территорией меня-
ются на протяжении суток, и по сезонам года. Наиболее высо-
кие концентрации вредных веществ наблюдаются при низких
температурах в период зимних инверсий при высокой влажнос-
ти воздуха.

Таким образом, уровень приземной концентрации вредных
веществ от стационарных и подвижных объектов АТК при одном
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и том же массовом выбросе может существенно меняться в ре-
альной атмосфере в зависимости от метеорологических условий.
Эти метеоусловия влияют на процессы трансформации, рассеи-
вания основных ингредиентов автомобильных выбросов, самоочи-
щение приземного слоя атмосферы.

Рис. 2. Схема образования «острова теплоты» и смога над городом
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Особое место при проведении биомониторинга принадле-
жит исследованиям фитопланктона – первого звена трофичес-
кой цепи, во многом определяющего функционирование водных
экосистем. Исследования особенностей альгоценозов актуаль-
ны, поскольку полученные при биомониторинге данные отража-
ют экологическое состояние водных бассейнов и могут быть
использованы для планирования и проведения природоохранных
мероприятий.

Состав и экология отдельных представителей водорослево-
го фитопланктона в разных водоемах разнообразны [3, 5]. В каж-
дом отдельном водоеме в зависимости от физических и хими-
ческих особенностей режима и от сезона года преобладает одна
или другая из перечисленных групп водорослей, а в периоды ин-
тенсивного развития господствует нередко всего один вид. Для
оценки обилия фитопланктона используется содержание хлорофил-
ла, которое позволяет выражать биомассу водорослей в единицах
важнейшего компонента растительной клетки [4].

В задачи наших исследований входило изучение структурно-
функциональных характеристик фитопланктона, выявление основ-
ных особенностей его развития в экосистемах различных по про-
исхождению водоемов Волгоградской области.
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Исследования проводили в районе поселка Волжанка Средне-
ахтубинского района Волгоградской области Верхнепогроменского
сельского поселения. Пробы отбирались ежемесячно в период 2010–
2013 гг. с апреля по октябрь включительно в следующих точках: пол-
носистемное прудовое хозяйство ООО «Флора» (пруд № 1, пруд № 5,
пруд № 7), залив Бирючий Волгоградского водохранилища, искусст-
венно созданная балка, не имеющая связь с водохранилищем.

Отбор и анализ проб осуществляли по ГОСТ 17.1.4.02-90 «Вода.
Методика спектрофотометрического определения хлорофиллa» [2].
Отобранный из поверхностного слоя воды фитопланктон сразу же
отфильтровывали через бумажные фильтры и подвергали высуши-
ванию. Масштабы и характер «цветения» определялся визуально, а
также на основании результатов, полученных в ходе лабораторных
исследований в экологической учебной лаборатории Волжского гу-
манитарного института (филиала) федерального государственного
автономного образовательного учреждения «Волгоградский государ-
ственный университет».

Хлорофилл извлекали ацетоном, оптическую плотность вы-
тяжки определяли на фотоэлектрокалориметре КФК-3 по ГОСТ
17.1.4.02–90 (1999). Концентрацию (С мкг/л) хлорофиллов а, b и c
вычисляли согласно Руководству (1983) [1]. Содержание хлоро-
филла а определялось методом фотоколориметрии по ГОСТ
17.1.4.02–90. Уровень цветения определяли путем определения
сухой биомассы методом расчета по содержанию хлорофилла а
согласно Г.Г. Винбергу [1].

Ориентировочный расчет биомассы фитопланктона по кон-
центрации хлорофилла а проводили исходя из того, что, согласно
Г.Г. Винбергу [1], хлорофилл а составляет 2,5 % сухой биомассы
или 6,75 % содержания органического углерода. Поэтому при пе-
ресчете хлорофилла а в биомассу, выраженную в единицах угле-
рода (мкгС/л), использовали формулу:

Вс = 15  ChlА,

где Вс – биомасса, выраженная в единицах углерода; ChlА – концентрация
хлорофилла а в пробе, мкг/л.
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Проведенные исследования показывают, что в среднем за
годы исследований уровень биомассы фитопланктона в воде по-
степенно возрастает, начиная с апреля, достигает пика в августе,
затем постепенно снижается и к концу октября имеет минималь-
ные значения. Средние значения уровня биомассы фитопланкто-
на в исследуемых точках весной варьировались в пределах от
0,7644 до 2,7882 мк/л, летом – от 3,5923 до 53,9616 мк/л, осенью –
от 3,5870 до 10,2592 мк/л. Минимальное значение уровня сухой
биомассы фитопланктона было зафиксировано в октябре 2010 года
в пруду № 1 и составило 0,012 мк/л, максимальное было отмечено
в августе 2012 года в з. Бирючем и составило 82,3552 мк/л.

Была отмечена положительная связь между уровнем био-
массы и хлорофилла а в исследованных пробах воды. При увели-
чении значений хлорофилла а возрастал и уровень биомассы фи-
топланктона в исследуемой пробе.

В составе фитопланктона изученных объектов с июля по
октябрь 2013 года было обнаружено 46 видов и разновидностей,
относящихся к пяти отделам: диатомовых – 17, синезеленых –
10, зеленых – 14, эвгленовых – 3, криптофитовых – 2. В ходе
исследования были определены доминирующие таксоны: диа-
томовые водоросли – Aulacosira granulata ,  Nitzschata
angustata, зеленые – Chlorella vulgaris, Pandorina morum, си-
незеленые – Microcystis aeruginosa, Anabaena contorta. Доми-
нирующими считали виды, плотность которых составляла не
менее 30 % от общей плотности остальных видов в сообществе
(см. рисунок).

Весной в исследуемых точках доминировали диатомовые
водоросли. Летний пик достигался за счет интенсивного развития
в прудах и в искусственно созданной балке – синезеленых, в зали-
ве Бирючем – диатомовых водорослей. Осенью в прудах доми-
нирующим видом оставались синезеленые водоросли, в искусст-
венно созданной балке и в заливе Бирючем преобладали синезе-
леные и диатомовые водоросли, соотношение которых оказыва-
лось примерно на одном уровне. В сезонном аспекте изменения
видового состава наблюдалась тенденция максимального коли-
чества видов летом и обеднения видового состава в осенний пе-
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риод. Максимальное количество таксонов (35) отмечалось в июле,
и минимальное в октябре – 8 видов.

Соотношение таксонов различных видов водорослей
в исследуемых объектах, 2013 год
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Загрязнение воздушного бассейна является одной из важ-
нейших экологических проблем крупных промышленных городов.
Наибольшая трансформация воздушной среды наблюдается в
больших городах, где изменения в воздушной среде происходят
под действием механического, химического, радиационного, элек-
тромагнитного, теплового, шумового и биологического загрязне-
ний. Источниками загрязнений являются промышленные предпри-
ятия, транспорт, коммунальные и энергетические объекты и т. д.
Под действием загрязнителей изменяются все характеристики
воздушной среды.

По результатам наблюдения за состоянием атмосферного
воздуха следует, что за последние годы общая динамика выбро-
сов имеет тенденцию к снижению за счет повышения качества
автомобильного топлива и снижения его токсичности, в то время
как тенденция сокращения выбросов от стационарных источни-
ков, имевшая место в последние годы сменилась на противопо-
ложную: медленный рост. Это происходит, с одной стороны, за
счет некоторого «оживления» промышленности, а, с другой, –
вследствие недостаточной эффективности работы газопылеулав-
ливающих установок на промышленных предприятиях.

Атмосфера крупных городов содержит в 10 раз больше аэро-
золей и в 25 раз больше газов по сравнению с «природным фо-
ном». Над любым городом нависает гигантское облако из антро-
погенных примесей, своеобразная «шапка» загрязнителей, кото-
рая может простираться до 1,5–2 км и имеет диаметр, превосхо-
дящий размеры города. Широко распространено мнение о том,
что с увеличением размеров города возрастает и концентрация
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различных загрязняющих веществ в его атмосфере, однако в дей-
ствительности, если рассчитывать среднюю концентрацию заг-
рязнений на всю территорию города, то в многофункциональных
городах с населением более 100 тыс. человек, она находится при-
мерно на одном и том же уровне и с увеличением размеров горо-
да практически не возрастает [1, 2].

Существенной особенностью крупных городов с населени-
ем более 500 тыс. человек является то, что с увеличением терри-
тории города и численности его жителей в них неуклонно возрас-
тает дифференциация концентраций загрязнения в различных рай-
онах. Наряду с невысокими уровнями концентрации загрязнения
в периферийных районах, она резко увеличивается в зонах круп-
ных промышленных предприятий и, в особенности в центральных
районах. В последних, несмотря на отсутствие в них крупных про-
мышленных предприятий, как правило, всегда наблюдаются по-
вышенные концентрации загрязнителей атмосферы. Это вызыва-
ется тем, что в этих районах наблюдается интенсивное движение
автотранспорта, и тем, что в центральных районах атмосферный
воздух обычно на несколько градусов выше, чем в периферий-
ных, что приводит к появлению над центрами городов восходя-
щих воздушных потоков, засасывающих загрязненный воздух из
промышленных окраин [3].

В отличие от стационарных источников загрязнение воздуш-
ного бассейна автотранспортом происходит на небольшой высо-
те и практически всегда имеет локальный характер [1]. Несом-
ненно, что в ближайшем будущем загрязнение воздушного бас-
сейна городов автомобильным транспортом будет представлять
наибольшую опасность.

Характеризуя загрязнение воздушного бассейна города, не-
обходимо упомянуть о том, что оно подвержено заметным коле-
баниям, вызываемым как погодными условиями, так и режимом
работы предприятия и автотранспорта.

Как правило, загазованность атмосферы днем больше, чем
ночью, зимой больше, чем летом, хотя встречаются исключения,
связанные, например, с фотохимическим смогом в летнее время
или образованием над городом застойных масс загрязненного
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воздуха в ночное время. Для городов, расположенных в различ-
ных климатических зонах и находящихся в специфических ланд-
шафтных условиях, характерны различные типы критических си-
туаций, во время которых загазованность атмосферы может дос-
тигать критических значений, но во всех случаях они связывают-
ся с продолжительной безветренной погодой.

Ежегодно при анализе информации о загрязнении атмосфер-
ного воздуха в приоритетный список городов вносятся города с
наибольшим уровнем загрязнения атмосферы. Более «чистая»,
экологически безопасная воздушная среда свойственна городам
приморского типа с хорошей рассеивающей способностью атмос-
феры, особенно – городам курортного типа, однако реальное заг-
рязнение атмосферы определяется множеством региональных
факторов как природного, так и антропогенного характера.
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Своевременное детектирование утечек опасных химических
веществ, находящихся в газовой фазе, играет важную роль в воп-
росах обеспечения безопасности на промышленных предприяти-
ях. Вместе с тем, при обнаружении подобной утечки во многих
случаях необходимо реализовать комплекс мер по эвакуации пер-
сонала, предотвращению распространения загрязнителя и ликви-
дации последствий. Прогноз развития ситуации с целью разра-
ботки стратегий эвакуации персонала из зоны аварии и локализа-
ция источника загрязнения требуют формирования моделей рас-
пространения опасных химических веществ в воздушной среде.

Для построения полей концентраций того или иного вещества
в атмосфере, а также расчета их изменения в зависимости от
времени и внешних условий на практике, как правило, используют
алгоритмы численного решения систем дифференциальных урав-
нений в частных производных, которые отражают соответствую-
щие физические процессы. Так, в работе [3] для исследования
распространения загрязнителя в рассматриваемой среде исполь-
зуется модель, базирующаяся на уравнениях Рейнольдса, допол-
ненная k- моделью для учета турбулентности; в публикации [6]
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аналогичный анализ осуществляется с помощью моделирования
методом отсоединенных вихрей. В то же время, применение ука-
занных моделей не позволяет охватить все аспекты сложных ди-
намических процессов в воздушной среде, а ошибки в предска-
занных полях концентраций обусловлены как приближенным ха-
рактером самой модели, так и погрешностями задания началь-
ных и граничных условий, определения возмущающих воздействий
и ошибками дискретизации. Отметим, что методы численного
поиска решений уравнений газодинамики требуют большой вы-
числительной мощности и не пригодны для оперативного прогно-
за, поэтому исследователи зачастую прибегают к эксперименталь-
ному определению полей концентраций загрязняющих веществ.
В статье [4] для построения пространственного распределения
газа используется усредненный отклик от сети датчиков, покры-
вающих рассматриваемую площадь территории. Недостатком
данного подхода является тот факт, что для повышения разреша-
ющей способности решения оказывается необходимым увеличе-
ние числа используемых сенсоров. Детектирование загрязняющих
веществ и локализация источника загрязнения по показаниям мас-
сива датчиков, установленных на мобильной платформе, осуще-
ствлены в работе [7]. С целью вычисления экспериментальных
полей концентраций показания для каждой ячейки пространства
взвешиваются с коэффициентами, значения которых зависят от
точки измерения и времени экспозиции и определяются в соот-
ветствии с функцией Гаусса. Метод позднее усовершенствован в
работе [2]. В этой усовершенствованной модификации он позво-
ляет установить не только среднее значение, но и дисперсию кон-
центрации загрязнителя. Так как при движении платформы пред-
полагается, что поле концентраций неизменно, то указанный ме-
тод подходит лишь для небольших невентилируемых помещений.

Сложность реальных газодинамических процессов и неиде-
альность чувствительных элементов (датчиков) порождают не-
обходимость формирования сбалансированной комбинации про-
гнозных (полученных по результатам моделирования) и измерен-
ных значений параметров воздушной среды. Методы ассимиля-
ции (усвоения) данных позволяют получать оптимальные оценки
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полей концентраций на основе зашумленных измерений и резуль-
татов численного моделирования.

Выделяют два подхода к ассимиляции данных: последователь-
ный и вариационный. В основе первого лежит теория калмановской
фильтрации. Методы, базирующиеся на фильтре Калмана и его не-
линейных вариантах (EKF, UKF), редко применяются на практике
в связи с высокими вычислительными затратами. Эти затраты
связаны с оценкой ковариационной матрицы ошибок прогноза на
каждом шаге алгоритма. Модификация, получившая название ан-
самблевый фильтр Калмана (EnKF), аппроксимирует ковариацион-
ную матрицу ансамблем реализаций в пространстве состояний, что
требует меньшего объема вычислительных ресурсов [5].

В отличие от последовательного подхода методы вариаци-
онной ассимиляции (в частности, показавшие высокую эффектив-
ность при решении задач прогнозирования природных явлений и
катастроф [8]) существенно сокращают время вычислений для
моделей с большим числом степеней свободы благодаря перехо-
ду к пространству наблюдений. Между тем, методы трехмерной
и четырехмерной вариационной ассимиляции не учитывают нали-
чие ошибок в самой модели. Такая особенность ограничивает
область их применения случаями, когда интервал ассимиляции
достаточно мал по сравнению со временем эволюции системы, а
ошибки в прогнозных значениях вызваны в основном погрешнос-
тями задания начальных условий. Данного недостатка лишен ме-
тод репрезентера [1], в рамках которого штрафная функция, ха-
рактеризующая качество моделирования, также зависит от оши-
бок в описании динамики системы.

При использовании этого подхода модель распространения
загрязнений в воздушной среде может быть представлена в виде
системы дифференциальных уравнений, включающей в себя урав-
нения массопереноса, уравнения Рейнольдса и уравнения балан-
са турбулентной энергии. В общем виде она записывается следу-
ющим образом:

  ,N
t


  


u u f e (1)
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где u – вектор состояния, f – вектор возмущающих воздействий, e – вектор
ошибок, N – оператор динамической системы;

H(u) = d + ed, (2)

где оператор H связывает вектор состояния u и вектор измерений d, а ed –
вектор ошибок измерений.

Оптимальная оценка û вектора состояния u вычисляется ис-
ходя из условия минимума штрафной функции

J(u) = Jf + Ji + Jd, (3)

где

1
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,T
fJ dt d dt d
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Здесь C0, C, Cd – матрицы ковариации ошибок в начальных
условиях, в динамической модели и в измерениях соответствен-
но, e0 – вектор ошибок в начальных условиях,  – область опре-
деления, dx = dxdy – элемент площади.

Задача нахождения экстремума функционала (3) приводит к
необходимости решения системы уравнений Эйлера-Лагранжа, ко-
торые отражают необходимые условия обеспечения минимума J(u).
Отмеченное решение, как показано в работе [1], приобретает вид

1ˆ ,M
F i i ib u u r (7)

где uF – вектор состояния, полученный с помощью прогностической мо-
дели, ri – вектор репрезентера, соответствующий i-ому измерению (i =
1,2,..., M), который может быть найден путем решения сопряженной сис-
темы дифференциальных уравнений.
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В свою очередь, вектор b коэффициентов bi в уравнении (7) оп-
ределяется на основе решения системы алгебраических уравнений

(R + Cd)b = d – H(uF), (8)

где i-й столбец матрицы репрезентера R принимает значения H(ri).

В докладе рассматривается применение метода репрезенте-
ра к ассимиляции показаний распределенной сети датчиков газа
для определения полей концентраций опасных химических веществ.
Показано, что вариационная ассимиляция позволяет существенно
уменьшить неопределенность в отношении распределения концен-
траций загрязняющего вещества в воздушной среде производствен-
ного помещения. Это, в свою очередь, создает благоприятные пред-
посылки к увеличению достоверности прогнозирования аварийных
ситуаций и, в сочетании с эвристическими подходами к обработке
информации от совокупности измерительных устройств [9], обес-
печивает необходимую информационную поддержку управленчес-
ких решений по предотвращению неблагоприятных последствий.
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Объектом исследований является сложная система прибреж-
ной зоны Керченского полуострова, включающая часть Азовско-
го побережья и побережье Керченского пролива в пределах го-
родской черты. Протяженность береговой линии исследуемого
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участка составляет более 50 км. Район принадлежит к холмисто-
грядовой выравниваемой равнине антиклинальных котловин. Дан-
ный участок берега чрезвычайно сложный с геоморфологичес-
кой точки зрения [2]. В целом его можно рассматривать как че-
редование абразионно-денудационных берегов, осложненных тех-
ногенной деятельностью человека. Участки абразионно-денуда-
ционного берега, как правило, осложнены тектоникой и оползнями
и слагаются соответствующими формами рельефа (оползнями до
1 км в диаметре, обвалами, глыбовыми навалами). Здесь же пе-
ресекается группа тектонических разломов, по которым развиты
основные балки территорий (Булганакская балка, балка Широ-
кая, Джарджавская балка и др.) [4].

Рассмотрены активные экзогенные процессы, формирующие
рельеф и влияющие на условия освоения территорий и формы хо-
зяйствования: выветривание, плоскостной смыв, эрозия, абразия
морем, оползни, обвалы, аккумулятивные накопления и эоловая де-
ятельность. Оползни в районе присутствуют практически на всех
крутых участках прибрежных склонов [1]. Глубина их заложения
различная. Сползание происходит по глинистым породам майкопа,
сармата, мэотиса, либо современным глинистым грунтам.

На территории города Керчь в последнее десятилетие со-
храняется тенденция к активизации процессов оползнеобразова-
ния, морской абразии (размыва), подтопления. В зонах действия
оползней, морской абразии по-прежнему находятся объекты раз-
личного назначения: производственные и курортные предприятия,
жилая многоэтажная и частная застройка. На отдельных участ-
ках сложилась аварийно-опасная ситуация.

На территории города выделены дополнительно аварийно-
опасные участки, ситуация на которых устойчиво ухудшается в
последние годы. В первую очередь к ним относятся:

– частная жилая застройка в пос. Капканы, Сипягино, Опас-
ное, Жуковка, Глейки, Подмаячное, объездная дорога в пос. Под-
маячное, территория пансионатов в пос. Подмаячное, лодочные
причалы в пос. Капканы и пос. Жуковка. Здесь необходимы водо-
перехватывающие, водоотводящие мероприятия, обеспечение
противооползневой и берегоукрепительной защиты;
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– береговая зона вдоль улицы Прибойной до Приморского
парка. Наблюдается интенсивный размыв пляжей, активизация
оползневых процессов на территории лодочных кооперативов в
районе мыса Змеиный;

– склоны горы Митридат. Отмечена деформация верхнего
яруса Большой Митридатской лестницы, аварийно-опасные учас-
тки в зоне жилой застройки по ул. Рыбакова, ул. 1-й Митридатс-
кой, ул. 23-го Мая;

– городская набережная. Частично разрушены блоки, бе-
тонный слой, размыты швы, происходит просадка набережной.
Вопрос о балансовой принадлежности и ремонте набережной
не решен.

– район крепости Керчь. Частично разрушена и продолжает
разрушаться подъездная автодорога, участками находящаяся в
аварийном состоянии. Проезд по ней на отдельных участках свя-
зан с риском обрушения, ввиду подступившей кромкой обрыва на
расстояние от полотна дороги менее 1 метра. С противоположной
стороны полотна продолжают развиваться активные оползневые
и обвальные процессы, периодически заваливающими дорогу спол-
зающими грунтами. Здания и сооружения, расположенные вблизи
уреза воды Керченской бухты также находятся в аварийном со-
стоянии. Трещины в стенах и фундаменте достигают 10 см шири-
ны в верхней части зданий и продолжают появляться новые, что
может привести к полному разрушению исторически ценных зда-
ний и строений;

– Аршинцевская коса и пос. Эльтиген. Самовольное строи-
тельство в приурезовой зоне поперечных набросных бун на тер-
риториях некоторых баз отдыха привело к увеличению скорости
размыва косы непосредственно на прилегающих к ним участках.
Существует угроза размыва дороги в центральной части косы,
где урез моря находится в 10 м от полотна автодороги;

– район Аршинцево. Отмечена активизация оползнеопасных
процессов на участке многоэтажной и частной жилой застройки
(ул. Маяка, ул. Дейкало, ул. Черноморская, Старокарантинский
пляж, лодочный причал № 239, детский лагерь «Чайка», профи-
лакторий «Мечта», ул. Колхозная, ул. Верхнеприморская);
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– пос. Элътиген. Наблюдается размыв пляжей на террито-
рии баз отдыха завода «Залив», «Эльтиген», «Солнечный берег»,
«Коралл», «Эллада» и др.

На рисунке показаны места, где проводилось обследование
вышеуказанной территории.

Обзорная схема территории исследований в северо-восточной части
Керченского полуострова
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Оползневые процессы охватили большую часть участков уже
освоенного побережья Керченского полуострова. Однако на нео-
своенных участках (например, мыс Тархан) также наблюдаются
активные оползневые и абразионные процессы естественного про-
исхождения.

Проблему защиты побережья с сохранением рекреационных
ресурсов необходимо решать в комплексе с проблемами судо-
ходства в Керченском проливе [3] и в акватории завода «Залив»,
рыбного хозяйства, экологии, экономики. Таким образом, процесс
деградации окружающей среды наблюдается по всему побере-
жью Керченского пролива и имеет тенденцию к активизации. В зо-
нах действия оползней находятся объекты жилого фонда и рекре-
ационного назначения. Активизация процессов оползневой деятель-
ности на столь обширной территории, наблюдаемая в последнее
десятилетие, приводит к масштабным разрушениям, в том числе
водонесущих коммуникаций, автодорог, территорий пансионатов,
лодочных гаражей, домов частного сектора.

Работу по противооползневым и абразионным процессам
следует проводить одновременно с серьезными инженерно-гео-
логическими расчетами и экологическим мониторингом. Одна-
ко в настоящее время проводятся только так называемые «дос-
тупные для города» инженерно-технические работы. Изучен-
ность природных условий для решения вопроса о защите побе-
режья к настоящему времени явно недостаточна. Необходимо
проведение на вневедомственном уровне совместной работы спе-
циализированных научно-исследовательских и проектных орга-
низаций, направленной на составление программы и схемы за-
щиты побережья. Программа должна предусматривать прове-
дение топографических, гидрологических, геолого-литологичес-
ких и инженерно-геологических изысканий, исследований по оп-
ределению волнового воздействия на берег, вдольберегового
перемещения наносов, с определением характеристик потока
наносов для данного участка побережья (мощность, емкость при
разных волновых режимах, насыщенность) и оценку влияния на
устойчивость берегов дноуглубительных работ в Керченском
проливе. Только при выполнении данной программы возможны
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проектные решения по выбору оптимального варианта берего-
защиты с определением стоимости работ и источников финан-
сирования. Нет сомнения, что вопрос о финансировании берего-
укрепительных работ необходимо решать на общегосударствен-
ном уровне, и в ближайшее время приступить к выполнению бе-
регоукрепительных работ на участках побережья, требующих
первоочередных мер по их защите. Следует также учесть, что,
несмотря на значительную стоимость комплекса проектно-изыс-
кательских и научно-исследовательских работ, их выполнение
является обязательным. Без изучения общей динамики природ-
ных процессов возможно ухудшение ситуации, в том числе ак-
тивизация негативных процессов на территории города. Макси-
мальный эффект стабилизации оползневого склона достигается
только путем анализа причин деформирования, определения по-
ложения и конфигурации поверхности скольжения.

Освоение любых прибрежных участков требует предваритель-
ного детального изучения геологических, гидрогеологических и
инженерно-геологических характеристик территории.

Для предотвращения возникновения аварийных ситуаций,
разрушения зданий, сооружений и коммуникаций в отдельных слу-
чаях необходимо проводить работы по опережающей инженерной
защите склонов и сооружению берегоукреплений. Любые строи-
тельные работы, а также работы по благоустройству территории
должны проводиться согласно проектных проработок, основанных
на предварительных инженерно-технических изысканиях. В про-
цессе эксплуатации освоенных территорий необходимо соблюде-
ние противооползневого режима, минимизация антропогенного
воздействия на ландшафт.
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Рыбинское водохранилище относится к крупным источни-
кам хозяйственно-питьевого водоснабжения и находится под
мощным влиянием промышленных, коммунально-бытовых и
сельскохозяйственных сточных вод. Наиболее заметное техно-
генное влияние на экологическую систему водохранилища ока-
зывает Череповецкий район, где расположен комплекс точеч-
ных источников загрязнения – Череповецкий металлургический
комбинат, ОАО «Череповецкий Азот», МУП «Водоканал», а так-
же ОАО «Северсталь» и ОАО «ФосАгро-Череповец». Загрязня-
ющие вещества от данных предприятий поступают в водохра-
нилище с водами рек Кошта, Ягорба и др. В связи с возрастаю-
щим техногенным влиянием на реки бассейна Рыбинского водо-
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хранилища оценка их экологического состояния является весь-
ма актуальной.

В настоящей работе проведен комплексный экологический
анализ состояния рек бассейна Рыбинского водохранилища, проте-
кающих по территории Вологодской области – Ягорбы, Кошты,
Мологи. В результате исследования была проанализирована дина-
мика химического загрязнения и токсичности вод исследуемых рек,
были выявлены возможные источники их загрязнения.

Исходными данными для исследования динамики гидрохи-
мических показателей рек послужили величины УКИЗВ, опубли-
кованные в Докладах о состоянии и охране окружающей среды
Вологодской области с 2006 по 2013 гг. [1].

Пробы воды для проведения биотестирования были отобра-
ны в сентябре 2014 года в соответствии с ГОСТ Р 51592-2000:
Вода. Общие требования к отбору проб. Оценка токсичности проб
проводилась методом биотестирования с использованием инфу-
зорий Paramecium Caudatum на программно-аппаратном комплек-
се «Биолат» [2]. При экспозициях в течение 72 часов определялся
прирост количества инфузорий, который характеризовал выжива-
емость. Количественная оценка токсичности выражалась в виде
безразмерной величины – индекса токсичности (Т).

В результате анализа динамики величин УКИЗВ исследуе-
мых рек (см. рисунок) было выявлено, что за период с 2006 по
2013 гг. наблюдалось незначительное увеличение уровня загряз-
нения вод рек Ягорбы и Мологи, уровень загрязнения вод реки
Кошта за исследуемый период был на относительно постоянном
уровне.

Основными загрязняющими веществами исследуемых малых
рек являлись органические вещества, соединения железа, цинка и
меди (см. таблицу). Содержание данных соединений в водах рек
обусловлено природными факторами. В водах реки Кошты были
обнаружены сульфаты, нитритный и аммонийный азот, соединения
никеля и марганца. Данные вещества, вероятно, поступали в вод-
ный объект со сбросами предприятий черной металлургии и хими-
ческой промышленности города Череповца. Реки Ягорба и Молога
являются приемниками сточных вод сельскохозяйственных комп-
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лексов, в связи с этим в водах рек были зафиксированы повышен-
ные концентрации хлорорганических пестицидов.

Рис. 1. Динамика величин УКИЗВ исследуемых рек
за период с 2006 по 2013 гг.

Основные характеристики экологического состояния
исследуемых водотоков

Характеристики эко-
логического состояния 

водотоков 

Пункты наблюдений 
р. Ягорба 

г. Череповец 
р. Кошта 

г. Череповец 
р. Молога 

(1 км выше 
г. Устюжна) 

р. Молога 
(1 км ниже 

г. Устюжна) 
Основные 
загрязняю-

щие вещест-
ва, обнару-
женные в 

водотоках в 
2013 г. 

(в долях 
ПДК) 

NO2 2,10 6,10 – – 
Cu 6,60 8,20 3,40 4,90 
Zn 1,80 3,20 1,10 1,20 
SO4

2– 3,20 2,10 – – 
Ni – 1,40 – – 
ХПК 2,70 2,50 2,10 2,20 
БПК5 1,50 2,00 1,00 1,00 
Fe 1,70 1,80 2,80 3,90 
Mn 3,40 9,10 7,40 – 
Ni – 1,40 – – 
Al – 2,10 – – 

УКИЗВ 4,86 6,32 3,54 3,73 
Класс качества 4а 4в 3б 3б 
Токсичность 0,40 0,28 0,31 0,51 
Степень токсичности допустимая умеренная допустимая умеренная 
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По результатам биотестирования (см. таблицу) было выяв-
лено, что воды рек Кошта и Молога (1 км выше г. Устюжна) име-
ли допустимую степень токсичности (от 0 до 0,4). Воды рек Ягорба
и Молога (1 км ниже г. Устюжна) характеризовались умеренной
степенью токсичности (от 0,4 до 0,7).

Таким образом, по результатам гидрохимических исследо-
ваний было установлено, что наибольшее количество загрязняю-
щих веществ поступало в воды р. Кошта, что связано со сбросом
в данный водоток сточных вод предприятий г. Череповца. По ре-
зультатам биотестирования было установлено, что наибольшую
токсичность имеют воды рек Ягорба и Молога (1 км ниже г. Ус-
тюжна), что, вероятнее всего, связано с влиянием на данные во-
дотоки сточных вод сельскохозяйственных предприятий, загряз-
няющие вещества которых оказывают цитотоксическое действие
на гидробионтов.
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Современное предприятие, имеющее комплекс природоох-
ранных объектов и выполняющее мероприятия по защите окру-
жающей среды от последствий производственной деятельности,
неизбежно оказывает воздействие на почву, атмосферу, водные
источники. С целью уменьшения такого воздействия разработа-
но в законодательном порядке определение санитарно-защитной
зоны (С33). Основным нормативным документом является Сан-
ПиН 2.2.1./2.1.1.1200-03 «Санитарно-защитные зоны и санитар-
ная классификация предприятий, сооружений и иных объектов».
15 мая 2008 г. вступил в силу СанПиН 2.2.1./2.1.1.2361-08 «Сани-
тарно-защитные зоны и санитарная классификация предприятий,
сооружений и иных объектов. Изменение №1 к СанПиН 2.2.1./
2.1.1.1200-03. Новая редакция».

Несмотря на то, что требования к установлению норматив-
ных размеров СЗЗ к настоящему моменту снижены, проблемы,
связанные с установлением размеров СЗЗ и благоустройством
ее территории, во многом остаются нерешенными. В частности,
важной проблемой остается подбор пород для озеленения СЗЗ.

Неправильно спроектированные зеленые насаждения не толь-
ко утрачивают эстетический облик, но и оказываются неэффек-
тивными в защите окружающей среды. Исследований, посвящен-
ных изучению влияния промышленного загрязнения на состояние
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как самих растений, так и биоразнообразия недостаточно, поэто-
му невозможно в полной мере представить картину влияния тех-
ногенной нагрузки на состояние территорий, прилегающих к про-
мышленным предприятиям. В этих условиях особенную актуаль-
ность приобретает изучение комплекса экологических показате-
лей в СЗЗ.

Проведено обследование зеленых насаждений СЗЗ одного
из нефтеперерабатывающих предприятий г. Волгограда. Древес-
ные породы были обследованы на трех участках, там же были
отобраны пробы почвы. Проведено обследование деревьев на
фоновой территории (пос. Качалино в Иловлинском районе Вол-
гоградской области).

На участке 1 СЗЗ обследовано 39 деревьев, из которых 15
(38,5 %) в хорошем состоянии, 10 (25,6 %) в удовлетворительном
и 14 (35,9 %) в неудовлетворительном состоянии. На участке 2
СЗЗ обследовано 21 дерево, из которых 6 (28,6 %) в хорошем со-
стоянии, 13 (61,9 %) в удовлетворительном и 2 (9,5 %) в неудов-
летворительном состоянии. На участке 3 СЗЗ обследовано 47 де-
ревьев, из которых 22 (46,8 %) в хорошем состоянии, 15 (31,9 %) в
удовлетворительном и 10 (21,3 %) в неудовлетворительном со-
стоян ии .

В результате анализа почвы было выявлено, что на участке
1 массовая концентрация общего железа составила 75,5 мг/кг, на
участке 2–31,6 мг/кг, на участке 3–12,7 мг/кг. Для светло-кашта-
нового типа почвы содержание железа, которое не оказывает ток-
сического воздействия на зеленые насаждения, – 7...41 мг/кг.
Участки 1 и 2 находятся в направлении наибольшей повторяемо-
сти ветров от источника загрязнения в соответствии с розой вет-
ров г. Волгограда. На участке 1 выявлено наибольшее количе-
ство деревьев в неудовлетворительном состоянии.

В СЗЗ состояние деревьев в целом было лучше, чем на фо-
новой территории. В частности, 100 % елей, 100 % робиний, 83,3 %
туй, 21,2 % вязов и 38,5 % тополей в СЗЗ не имели признаков
ослабления. На фоновой территории только 99,1 % елей был без
признаков ослаблений. В СЗЗ в сильно ослабленном состоянии
находились 30,8 % тополей, причем это старые экземпляры, нуж-
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дающиеся в удалении, и 43,0 % кленов ясенелистных. На фоновой
территории от 30,6 до 84,7 % деревьев находились в сильно ос-
лабленном состоянии. В СЗЗ отсутствовали усыхающие деревья,
а на фоновой зоне они составляли от 4,2 до 66,8 %. Возраст расте-
ний в СЗЗ и на фоновой территории существенно не различался.

Подобные различия в первую очередь связаны с малым ко-
личеством вредителей и болезней на деревьях в СЗЗ. Видимо,
выбросы предприятия оказываются токсичными для большинства
вредителей, что благоприятно для растений. С другой стороны,
накопление токсикантов в почве является одной из причин ослаб-
ления деревьев.

Поскольку породы для озеленения СЗЗ подбирают в со-
ответствии с типом предприятия и природно-климатической зо-
ной, их ассортимент можно расширить за счет деревьев, мало-
перспективных для озеленения в связи с поражаемостью вре-
дителями.
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Развитию антропогенной деятельности непременно сопут-
ствуют изменения и преобразования окружающей природной сре-
ды, которые, как правило, сопровождаются экологическими про-
блемами. Подземные воды, особенно первого от поверхности грун-
тового водоносного горизонта, являются слабо защищенными и
подвержены загрязнению из наземных источников. Воды более
глубоких водоносных горизонтов являются менее уязвимыми, их
загрязнение является следствием долговременной хозяйственной
деятельности на данной территории.

Целью данной работы является выявление и оценка значи-
мости потенциальных источников загрязнения подземных вод на
территории Керченского полуострова. Основными возможными
источникам загрязнения подземных вод в данном регионе явля-
ются промышленные предприятия, объекты сельского хозяйства,
предприятия ЖКХ и рекреация. Рассмотрим выделенные источ-
ники более подробно.

В административном плане Керченский полуостров представ-
лен городом Керчь, который фактически является промышленным
центром полуострова, и Ленинским муниципальным районом. В
городе Керчь сконцентрированы производства, связанные с добы-
чей и переработкой морепродуктов, ремонтным обслуживанием
морского рыбного флота и судостроением. В результате деятель-
ности предприятий осуществляются выбросы загрязняющих ве-
ществ в атмосферу, сбросы производственных вод в поверхност-
ные источники и в почву, складирование отходов и т. д. Населен-
ные пункты Ленинского муниципального района, главным образом,
специализируются на выращивании сельскохозяйственной продук-
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ции и животноводстве. Выращивание различного рода культур со-
провождается применением большого количества удобрений и ядо-
химикатов, в результате чего происходит деградация почв, загряз-
нение поверхностных вод и инфильтрация химических соединений
в подземные воды с атмосферными осадками и при орошении.
Кроме того, сельские районы, не имеющие централизованных сис-
тем канализации, являются интенсивными загрязнителями подзем-
ных вод [3]. В то же время основным источником загрязнения под-
земных вод является подтягивание минерализованных вод к месту
водозабора из водоносных горизонтов, гидравлически связанных
между собой или с поверхностными водами. Это происходит из-за
неправильной (чрезмерной) эксплуатации водозабора, что и приво-
дит к самозагрязнению подземных вод.

Для рассматриваемого района характерна рекреационная
деятельность, которая приурочена к прибрежным зонам Азовско-
го моря и Керченского пролива. Увеличение рекреационной на-
грузки на ландшафты выражается в увеличении прямого воздей-
ствия на природные компоненты (уничтожение растительности и
др.), а также в проявлении опосредованного воздействия (строи-
тельство новых санаториев, домов отдыха, дорог и т. д.). Все это
приводит к росту объемов сточных вод, увеличению количества
твердых бытовых, строительных и других промышленных отхо-
дов и, как следствие, к загрязнению и истощению почв, поверхно-
стных и подземных вод. Эксплуатация полигонов ТБО при нару-
шении режима их использования и охраны, а также несанкциони-
рованные свалки ТБО в районах населенных пунктов и рекреаци-
онных зонах являются потенциальными источниками загрязнения
подземных вод за счет инфильтрации атмосферных осадков, заг-
рязнения грунта и просачивания фильтрата [1].

В итоге, с учетом интенсивности воздействия и масштаба
проявления рассмотренные источники загрязнения подземных вод
условно были распределены по значимости. В ходе анализа было
установлено, что около 50 % приходится на самозагрязнение под-
земных вод, в результате их истощения и неправильной эксплуа-
тации. Остальные источники вносят следующий вклад в загряз-
нение подземных вод: сельское хозяйство – 15 %, промышлен-
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ность – 10 %, полигоны ТБО и несанкционированные свалки отхо-
дов – 10 %, рекреационная деятельность – 10 % и автотранспорт –
5 % (см. рисунок).

Источники загрязнения подземных вод на Керченском полуострове, в %

Таким образом, главным фактором опасности загрязнения
подземных вод в районе проведения исследований является их
истощение в результате сверхнормативного водозабора. Негатив-
ным последствием является повышение минерализации [2] в ре-
зультате подтягивания морской воды, обусловленной географичес-
ким положением полуострова, вся территория которого является
прибрежной зоной. Следовательно, при разработке мероприятий
необходимо в первую очередь обеспечить осуществление норма-
тивного санкционированного водозабора подземных вод, которое
в дальнейшем обеспечит самовосстановление ресурсов подзем-
ных вод, а также снизит риск истощения их запасов и ухудшения
качества.
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Для оценки экологической ситуации на территориях, где под-
земные воды играют существенную роль в структуре водоснаб-
жения, нами предлагается использовать индикаторно-рискологи-
ческий подход [1], позволяющий учитывать наиболее существен-
ные факторы, формирующие экологическую ситуацию в регионе
с учетом их разноплановости, разномасштабности и нелинейного
характера их синергетического взаимодействия (вклада в общую
ситуацию).

Под экологической ситуацией понимается пространственно-
временное сочетание условий и факторов, различных с точки зре-
ния проживания и состояния человека и создающих определен-
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ную экологическую обстановку на территории при использовании
подземных источников [2].

Нами проводиться исследование по изучению экологичес-
кой ситуации на Керченском полуострове в условиях дефицитнос-
ти источников водоснабжения. С этой целью была разработана к
использованию методология комплексной оценки экологической
ситуации при использовании подземных вод, которая включает
следующие модули:

1. Определение типов экологических условий, формирующих
опасную экологическую обстановку на территории при использо-
вании подземных вод.

2. Выбор и классификация показателей, которые формируют
экологические условия.

3. Создание базы данных для оценки экологической ситуации
при использовании подземных вод: определение приоритетных по-
казателей, характеризующих состояние выявленных экологических
условий в регионе [4]; сбор и статистическая обработка данных;
отбор наиболее информативных показателей; оценивание экологи-
ческой ситуации на основании частных показателей.

4. Формирование системы унифицированных экологических
индикаторов [3].

5. Выполнение комплексной оценки экологического риска:
построение системы количественной оценки экологического рис-
ка; создание моделей интегральной оценки риска и его расчет для
выделенных районов.

6. Оценка уровня остроты проявления экологической ситуации.
Предложенная методология позволяет выполнить класте-

ризацию районов с различными группами экологических проблем,
осуществить ранжирование территорий по уровню остроты про-
явления экологической ситуации, выявить группы экологических
рисков при различных сценариях внешних воздействий с после-
дующей выработкой управленческих решений по оптимизации
экологической ситуации. Графически результаты проведенного
районирования территории Керченского полуострова по уровню
остроты проявления экологической ситуации представлены на
рисунке.
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Районирование Керченского полуострова по напряженности
экологической ситуации

Достоинствами данной методологии являются:
1. Оценка экологической ситуации при использовании под-

земных вод осуществляется посущественным и наиболее типич-
ным с точки зрения региональных особенностей критериям, ха-
рактеризующих степень благополучия условий проживания для
населения (особенно для районов, испытывающих дефицит пре-
сной воды): качество и дефицит воды, уровень техногенной на-
грузки и концентрации населения.

2. Унификация разнородных частных показателей с применени-
ем нелинейных шкалирующих функций (гауссовской функции и экс-
поненциальной сигмоиды) дает возможность сформировать систе-
му экологических индикаторов с безразмерной шкалой оценок [0, 1].

3. Интеграция экологических индикаторов с использованием
нелинейных весовых коэффициентов позволяет управлять значи-
мостью отдельных компонент в итоговой оценке риска по степе-
ни соответствующих им экологических опасностей.

4. Разработанный методологический подход (в части унифи-
кации и интеграции с применением нелинейных функций) может
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быть расширен как за счет увеличения числа экологических по-
казателей в каждой отдельной группе, так и введением новых
критериев, характеризующих определенные экологические усло-
вия с учетом региональных особенностей. Кроме того, данная
методология может быть адаптирована к оценке экологических
ситуаций на территориях не только при условии использования
подземных вод для водоснабжения, но и при других значимых для
региона экологических проблемах.
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Комплекс гидротехнических сооружений Юмагузинского гид-
роузла расположен на р. Белой, относящейся к бассейну р. Волги, в
952 км от устья, на территории Кугарчинского района Республики
Башкортостан. Юмагузинское водохранилище обеспечивает проти-
вопаводковую защиту населенных пунктов, в том числе крупных про-
мышленных центров Республики Башкоростан: городов Кумертау,
Мелеуз, Салават, Ишимбай, Стерлитамак с населением около
850 тыс. человек и 72000 га земель сельскохозяйственного назначе-
ния на участке среднего течения реки Белой. Изучаемый водный
объект поддерживает требуемые гарантированные уровни воды в
р. Белой в местах существующих водозаборов, а также попутное ис-
пользование энергии попусков для выработки электроэнергии на ГЭС.

Водоем горного типа с максимальной глубиной 60 м. Рабо-
чему подпорному уровню (РПУ) 260,0 м соответствуют: объем –
456 млн м3, площадь зеркала – 25 км2, длина водохранилища –
65 км. Уровень мертвого объема (УМО) водохранилища принят
225,0 м. Водный объект регулирует сезонный сток [1]. В эксплуа-
тацию введено в 2007 г.

Отбор проб осуществляли в июне 2012 г. батометром Рут-
тнера на поверхности, в срединном слое воды и у дна. Пробы
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объемом 0,5 л фиксировали 40 %-ным раствором формальдегида
и концентрировали общепринятым осадочным способом с после-
дующим отцеживанием до 50 мл. Количественные пробы подсчи-
тывали в камере Нажотта объемом 0,01 см3 с использованием
светового микроскопа МБИ-3. Биомассу фитопланктона опреде-
ляли расчетно-объемным методом. Таксономическая характери-
стика водорослей и цианопрокариот осуществлялась по системе,
принятой в электронном ресурсе www.algaebase.org [5].

Химический состав (табл. 1) в целом на всем протяжении
(от с. Максютово до створа) достаточно однороден и харак-
теризуется гидрокарбонатным магниево-кальциевым соста-
вом. Минерализация воды в летне-осенний период в верхнем
течении, где начинается подпор, составляет 0,23 г/дм3. Вниз
по течению минерализация воды постепенно снижается и у
плотины она не превышает 0,17 г/дм3, то есть происходит не-
которое разбавление.

Таблица 1
Химический состав воды Юмагузинского водохранилища

в июне 2012 г. (мг/дм3)
Показатель Минимум Максимум ПДК рх 

Водородный показатель pH 6,9 8,4 6,5-8,5 
ХПК, мгО2/дм3 15,5 23,3 15,0 
БПК, мгО2/дм3 1,9 7,4 2 
Нефтепродукты  <0,05 0,05 0,05 
Фенолы летучие <0,001 0,001 0,001 
Кальций 16,0 30,1 180,0 
Железо общее 0,08 0,53 0,1 
Нитрит-ион 0,02 0,05 0,08 
Нитрат-ион 0,5 6,1 40,0 
Растворенный кислород 6,6 12,2 6,0 

 

Предыдущие исследования Юмагузинского водохранилища,
проведенные в 2004–2007 гг., в период заполнения водоема, пока-
зали, что с 2004 г. общее число видов в составе цианобактериаль-
новодорослевых ценозов увеличилось за счет появления типич-
ных для водохранилища водорослей. Доминировали зеленые и
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диатомовые водоросли. Доля цианопрокариот и золотистых водо-
рослей в 2006–2007 гг. возросла по отношению к 2004 году, что
являлось настораживающим фактором, указывающим на ускорен-
ную эвтрофикацию водоема [1, 3] и могло создавать неблагопри-
ятные условия для водоснабжения [4].

В результате проведенных исследований 2012 г. было выяв-
лено 27 видов и внутривидовых таксонов водорослей и цианопро-
кариот, относящихся к отделам: Cyanobacteria – 4 вида (1 класс,
1 порядок, 1 семейство, 4 рода), Chlorophyta – 13 видов (4 класса,
5 порядков, 10 семейств, 12 родов), Dynophyta – 3 вида (1 класс,
1 порядок, 1 семейство, 3 рода), Bacillariophyta – 6 видов (3 класса,
6 порядков, 6 семейств, 6 родов), Euglenophyta – 1 вид.

Доминирующими по численности видами явились Chlorella
vulgaris Beijer, Kirchniriella obesa (W. West) Schimidle,
Synechocystis salina Sauv., Peridinum cinctum (O. Mull.) Ehr.,
Merismopedia minima G.Beck, Scenedesmus quandricanda (Turp.)
Breb.; по биомассе – Chlorella vulgaris Beijer, Chlamydomonas
vulgaris Ehr., Peridinum cinctum (O. Mull.) Ehr., Euglena viridis
Stein.

Среднее значение биомассы фитопланктона равно 0,224 мг/л.
Согласно этому значению по всем классификациям, приводимым
Ю.С. Даценко [2] (табл. 2) Юмагузинское водохранилище относит-
ся к олиготрофному типу водоемов.

Таблица 2
Классификации типов водоемов

по биомассе фитопланктона (мг/л)
Классификация Олиго Мезо Эвтрофные 

Михеева (1975) 1.5 1.5-2.0 2 
Милиус, Кываск (1979) 1 1-3 3-7 
Трифонова (1993) 1 1-3 3-10 
Китаев (1984) 0.5-1.0 1-4 4-16 

Таким образом, проведенные нами исследования показали,
что в Юмагузинском водохранилище создаются олиготрофные
условия, хотя по результатам исследований в 2006–2007 гг. на-
блюдалась тенденция увеличения уровня эвтрофирования.
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Волго-Ахтубинская пойма представляет собой уникальное
природное образование, которое по праву называют «дар человече-
ству». Наличие лесных массивов, водно-болотных угодий и при-
брежных песчаных пляжей, которые ежегодно посещает огромное
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количество туристов, обуславливает высокий рекреационный по-
тенциал территории [1]. Однако огромная антропогенная нагрузка,
выраженная в основном в зарегулировании стока Волги, выпасе
скота, рекреационной нагрузке, распашке и сенокошении, приводит
к деградации пойменных лесов и ухудшению экологической обста-
новки поймы [2, 3]. Основная проблема – гибель древостоев, в ча-
стности дуба черешчатого, а также ветляников и тополевников.
Поэтому назревает острая необходимость принятия мер, которые
будут направленны на сохранение и восстановление лесов.

Изученность территории Волго-Ахтубинской поймы доста-
точно высока. Это объясняется проведением масштабных иссле-
дований при строительстве Волжской ГЭС, а также обосновани-
ем и созданием в 2000 году в пределах Волгоградской области
природного парка «Волго-Ахтубинская пойма». Основная часть
исследований реализовывалась в пределах природного парка «Вол-
го-Ахтубинская пойма» Волгоградской области. Дубовые леса
Волго-Ахтубинской поймы в данном районе располагаются на
южной границе своего распространения и в настоящее время ис-
пытывают огромные нагрузки природного и антропогенного про-
исхождения, в связи с чем, необходимо их изучение и разработка
мероприятий по их сохранению [5].

Целью исследования является оценка состояния лесов Вол-
го-Ахтубинской поймы. Для достижения поставленной цели не-
обходимо решить следующие задачи:

– изучить природные условия Волго-Ахтубинской поймы.
– дешифрировать космические снимки лесных массивов пой-

мы и проследить динамику их состояния.
В настоящее время применяются различные методы де-

шифрирования лесных и искусственных насаждений по аэро- и
космическим снимкам: визуальный, инструментальный и авто-
матизированный.

В исследовании использован метод визуального дешифри-
рования, который предполагает сопоставление изображения на
аэро- или космоснимке с космофотокартой. В качестве признаков
дешифрирования растительности используются текстура, форма
падающей тени, рисунок изображения, образованные сочетанием
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растительных сообществ, закономерностями их взаимного рас-
положения, чередования, приуроченности к формам рельефа. Лес-
ные насаждения опознаются на снимках по относительно темно-
му тону и зернистой структуре, в то же время структура изобра-
жения зависит от формы, размера и яркости крон деревьев, со-
става и расположения их в лесном массиве.

Визуальное дешифрирование и определение уровня деграда-
ции насаждений («норма», «риск», «кризис», «бедствие») по фото-
эталонам проводится методом выбора изображения и сопостав-
лением его с эталонным.

Визуальное дешифрирование по фотоэталонам производит-
ся методом выбора из таблиц изображения, наиболее подобного
исследуемому объекту, для чего применяются разработанные
фотоэталоны [4].

Описываемый подход применялся при выявлении состояния
лесов и лесных насаждений Волго-Ахтубинской поймы. С исполь-
зованием космоснимка со спутника IRS 2006 г. сотрудниками
ВНИАЛМИ была составлена карта деградации лесных насажде-
ний поймы (рис. 1).

Рис. 1. Космофотокарта состояния лесных угодий
Волго-Ахтубинской поймы [4]

Результаты обследования пойменных лесов показали суще-
ственное сокращение или полное расстройство особо ценных дуб-
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рав. Местами наблюдалась гибель древостоя на корню и усыха-
ние вершин. И только 48,5 % древостоя или 7912 га, находились
на момент съемки в хорошем состоянии [4].

На основе данной карты проведен анализ цифровых изоб-
ражений лесных угодий Волго-Ахтубинской поймы (ключевого
участка). Посредством сопоставления космофотокарты состо-
яния лесных угодий поймы и цифрового изображения того же
года, выбран эталонный снимок (рис. 2), опираясь на который
выполнена оценка динамики и современного состояния лесных
угодий.

Рис. 2. Космоснимок 2006 г., используемый в качестве эталона [6]

Рассматриваемый ключевой участок расположен возле по-
селения Тутов, в 4 км южнее г. Волжского (рис. 3, 4, 5). Здесь лес
соответствует уровню «кризис».

Космоснимок 2011 года показывает, что идет сокращение
лесных насаждений, отчетливо видно, как лес поредел, снизилось
его качество.

При разборе цифровых изображений (рис. 3–5), видны про-
текающие процессы деградации леса, отмечено обильное изре-
живание, местами лес исчез. По прошествии лет, лес из уровня
«кризис» вплотную приблизился к уровню «бедствие».
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Рис. 3. Лесной массив около поселения Тутов (за 2007 г.) [6]

Рис 4. Лесной массив около поселения Тутов (за 2011 г.) [6]

Рис. 5. Лесной массив около поселения Тутов (за 2015 г.) [6]
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Проведенные исследования с помощью визуального дешиф-
рирования космофотоснимков лесных массивов Волго-Ахтубинс-
кой поймы (в пределах Волгоградской области) показали, что за
прошедшие годы, с момента составления карты деградации лес-
ных насаждений поймы, лесные угодья продолжают деградиро-
вать, многие леса перешли в категорию ниже. Тем самым неук-
лонно снижается процент облесенности территории, пойма теря-
ет свои бесценные дубравы.
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Одним из элементов оценки благополучия лесной экосисте-
мы является интегрированный анализ стабильности взаимодей-
ствия ее компонентов под влиянием внешних стрессоров [7, 9, 10].
В решении спектра вопросов биоиндикации природных и искусст-
венно созданных экосистем особое место принадлежит комплек-
сам насекомых и болезней. Отклик населения насекомых и воз-
будителей болезней на нарушение гомеостаза выражается в из-
менении состава и численности энтомосообществ, смещении ба-
ланса межвидовых связей, изменении степени развития и распро-
странения того или иного патогена в древостоях [3, 4, 14].

На протяжении ряда лет на территории Волгоградской обла-
сти нами ведется изучение сообществ насекомых и фитопатоге-
нов в лесных полосах разного породного состава (главные лесо-
образующие породы – дуб, вяз и сопутствующие – береза, то-
поль, ясень и др.) и рядности (малорядные лесополосы определя-
ются шириной 2–4 ряда; многорядные – 7–12 рядов).

Изучение особенностей энтомокомплексов, учет развития и
распространения болезней различной этиологии грибного и бак-
териального происхождения в лесополосах проводили, используя
маршрутный метод [1, 5, 13]. Экологическая оценка населения
минеров осуществлялась на основании встречаемости вида и от-
носительного обилия мин в кроне деревьев [8]. Инфицированность
болезнями определяли и рассчитывали на основании соотноше-
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ния различных категории состояния древесных видов, степени
развития и распространения болезней [7].

Жизнеспособность древостоев зависит от ряда факторов.
В своих исследованиях мы провели сравнительный анализ обще-
го состояния посадок в связи с освоением крон комплексом ми-
нирующих насекомых и заражением деревьев болезнями различ-
ной этиологии.

Летний комплекс минирующих насекомых обитающих в кро-
нах деревьев полезащитных лесных насаждений включает более
чем 30 видов насекомых из 12 родов и 9 семейств, относящихся к
3 отрядам. Обогащение видового состава минеров происходит за
счет чешуекрылых (р. Eriocrania, Phyllonorycter, Stigmella) и
перепончатокрылых (р. Fenusa) представителей. Среди них до-
минируют Phyllonorycter sp., Phyllonorycter spp., Haploptilia sp.
и Eriocrania cicatrciella Zett., трофически связанных с дубом,
вязом и березой соответственно. Заметна роль Stigmella viscerella
Stt, Fenusa ulmi Sund [2].

Таксономический состав микобиоты в лесных полосах пред-
ставлен 95 видами грибов, относящихся к Царству Fungi, 2 отде-
лам и 6 классам. Широко представлены Dothideomycetes – 36,2 %
от общего числа видов. Остальные классы из отдела аскомицетов
насчитывают 5–18 видов, что составляет 43,1 % всех выявленных
видов. Базидиомицеты представлены классами Agaricomycetes
(15,8 %) и Pucciniomycetes (5,3 %). Среди бактерий по количеству
видов лидируют роды Pseudomonas и Ervinia [9].

Анализ санитарного сосстояния древостоев выявил, что на
долю здоровых деревьев в системах лесных полос приходится
лишь 8,1 %. Основная масса насаждений находится в сильно ос-
лабленном (32,0 %) или усыхающем (26,2 %) состоянии. Ослаб-
ленных и сухостойных деревьев несколько меньше – 19,2 и 14,5 %
соответственно.

В спектре многорядных посадок санитарное состояние де-
ревьев отличается ярко выраженным преобладанием «сильно ос-
лабленных» (30,1 %) и «усыхающих» (30,7 %) растений. Доля ос-
лабленных и усыхающих деревьев в общей характеристике со-
стояния многорядных лесонасаждений колеблется на одном уровне
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(15,5 и 16,2 % соответственно). Среди широкого разнообразия дре-
весных видов и числа, используемых в насаждениях растений,
долевое участие здоровых растений минимально и составляет
лишь 7,5 % от их общего числа.

Детализация санитарной обстановки показала различия со-
стояния деревьев родов Quercus, Ulmus и Betula. Наихудшее со-
стояние в многорядных защитных лесопосадках отмечается у
березы. Суммарная доля растений, попадающих в категории
«сильно ослабленные», «усыхающие» и «сухостой» насчитывает
83,2 %, с распределением 24,6 ÷ 30,4 % в каждой группе. Ухудше-
ние жизнеспособности березы очевидно: в ослабленном состоя-
нии зарегистрировано 13,2 % деревьев, а здоровых – лишь 4,6 %.

Более устойчив в тяжелых лесорастительных условиях вяз. По
сравнению с березой доля здоровых растений данного вида несколь-
ко выше – 6,6 %. Число ослабленных деревьев колеблется на одном
уровне (для вяза – 14,6 %). Отмечено, что участие сильно ослаблен-
ных и усыхающих растений рода Ulmus равномерно (по 32,0 %), при
этом сухостоя среди ильмовых меньше (в 1,8 раза).

Наиболее устойчивы растения рода Quercus. Среди них от-
мечается максимальное число здоровых растений – 11,2 %, что в
1,7 и 2,4 раза выше такового для вяза и березы соответственно.

Пораженность инфекционными заболеваниями защитных
лесонасаждений находится в пределах 7,5 ÷ 65,4 %, что зависит
от типа заболевания и агрессивности патогена. Наибольшее раз-
витие на «ослабленных» деревьях получают болезни листьев, не-
крозы сосудистые и бактериальные, а в категории «сильно ослаб-
ленные» – раковые и гнилевые патологии.

В многорядных лесных полосах складывается благоприят-
ная обстановка для развития и распространения грибных и бакте-
риальных болезней – мучнистой росы, некрозно-раковых и сосу-
дистых патологий. При этом патологическое состояние различ-
ных видов разнится.

Распространенность болезней листьев в многорядных плотных
лесных полосах возрастает: дуб – на 47 %, а развитие на 14 %; вяз –
распространение на 35 %, а развитие на 8 %; у березы распростране-
ние и развитие на 68,5 % и 23 % соответственно.
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Комплекс минирующих листву насекомых в многорядных
насаждениях отличается максимальным разнообразием. В посад-
ках с совокупным участием дуба, вяза и березы население насе-
комых наиболее разнообразно (в среднем в 2,5 раза). Суммарное
обилие мин в кронах этих деревьев варьирует в среднем на уров-
не 27,2 ÷ 48,5 шт. / 100 листьев, что в 1,7 раза выше такового для
малорядных насаждений.

Наличие в составе насаждений определенных древесных
видов оказывает лимитирующее воздействие на комплексы ми-
неров. В кронах деревьев многорядных посадок с участием ли-
ственницы сибирской и ясеня обыкновенного отмечено обеднен-
ное сообщество минирующих филлофагов, число мин при этом в
пять раз ниже. На листьях ясеня следов повреждений минерами
не обнаружено.

Увеличение рядности и плотности ведет к возрастанию рас-
пространения сосудистых патологий: голландской болезни ильмо-
вых и сосудистого микоза дуба на 24 %. В этих условиях некроз-
но-раковые болезни увеличивают свою распространенность на
дубе черешчатом, вязе приземистом на 24–53 % и развитие на 5–
17 %. На березе повислой эти показатели составляли: 71 % и 48 %
соответственно.

Комплексы минеров малорядных лесных полос, в которых на
долю главных лесообразующих пород приходится до 100 %, в целом
характеризуются невысоким разнообразием (12-7 видов). При этом
число мин в кронах однопородных и смешанных насаждений дости-
гает максимального уровня (50,2–62,5 шт. / 100 листьев).

Разнообразие, ассортимент древесных видов и их доля уча-
стия в насаждениях определяют широту видового спектра насе-
ления минеров и обилие мин в лесополосах. По встречаемости и
плотности освоения крон деревьев в лесополосах превалируют
виды, трофически связанные как с главными лесообразующими
породами (дуб, вяз – Phyllonorycter sp., Phyllonorycter spp.,
Haploptilia sp.), так и с второстепенными (береза – Eriocrania
cicatricella Zett.).

Патогенный комплекс более активно развивается (в 2,5–
4,0 раза) в многорядных лесополосах. Условия малорядных поса-
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док менее благоприятны для формирования и развития в них ми-
козной и бактериальной инфекций.

Для оптимизации санитарного состояния ЗЛН необходимо
проведение мониторинга численности отдельных групп насекомых
и фитопатогенов. Данные материалы послужат основой для вы-
полнения лесохозяйственных мероприятий и при проектировании
новых посадок с учетом лесорастительных условий.
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Воронеж – крупный промышленный центр с большой кон-
центрацией автотранспорта, выбросы которого преобладают в об-
щем объеме вредных веществ, поступающих в окружающую среду
из разных источников. Преимущество, которое обеспечивает раз-
витая транспортная сеть, сопряжено с ее негативным воздействи-
ем на окружающую среду из-за выбросов отработавших газов,
содержащих большое количество вредных веществ.
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Мониторинг плотности автотранспортных потоков на улицах
городов является важной практической задачей, поскольку позво-
ляет оценивать текущее состояние городской среды, зонировать
территорию города по степени загазованности и использовать
полученные данные для принятия адекватных решений по охране
окружающей среды и здоровья граждан. В течение 2011–2014 гг.
проведено изучение плотности автотранспортных потоков в 6 рай-
онах г. Воронежа – на 67 улицах, в 84 пунктах наблюдений (табл. 1).

Таблица 1
Объем исследований в районах г. Воронежа

Наименование района Число улиц, на которых 
велись наблюдения 

Число точек учета 

Железнодорожный 7 7 
Советский 9 10 
Коминтерновский 19 32 
Ленинский 3 3 
Центральный 21 29 
Левобережный 8 13 

Изучение трафика автомобилей пяти категорий приводит к
выводу о сложности подобных исследований. Очевидна большая
вариабельность в распределении транспортной нагрузки в зави-
симости от выбора точек учета, их числа и расположения на про-
тяжении улицы, значимости улиц и пр. Это затрудняет зонирова-
ние территории города и требует длительных исследований и боль-
шого массива данных, позволяющих получить достоверные сред-
ние искомых показателей. Выводы в общих чертах иллюстриру-
ются материалами, представленными в таблицах 2–4.

Таблица 2
Число единиц автотранспорта, проходящих через пункты

учета в сутки на улицах разного статуса г. Воронежа
Магистральные Второстепенные 

Московский пр., п.1 50376 Обороны революции 354 
Московский пр., п.2 48192 Жилина 635 
Плехановская 45288 Героев революции 832 
Пр. Революции 40752 Феоктистова 9883 
Ленинский пр. 35832 Сакко и Ванцетти 4217 
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Таблица 3
Автотранспортная нагрузка в разных точках учета

на протяжении улицы
Наименование улицы Число единиц автотранс-

порта, проходящих через 
пункты учета в сутки 

Транспортная 6157 
Транспортная 25776 
Лизюкова 5444 
Лизюкова 28039 
45-й стрелковой дивизии 8448 
45-й стрелковой дивизии 9134 
45-й стрелковой дивизии 19306 

Таблица 4
Распределение автотранспортной нагрузки

в районах г. Воронежа

Наименование 
района 

Число единиц автотранспорта, 
проходящих через пункты учета в сутки 

2012 г. 2013 г. 2014 г. 
Железнодорожный 23974 13213 – 
Советский 8683 13342 7728 
Коминтерновский 13772 13756 20777 
Ленинский 9883 15122 15597 
Центральный 9183 20805 15354 
Левобережный 6154 32694 16037 
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Актуальность исследования. Сохранение и восстанов-
ление сельскохозяйственных угодий, изменение и вывод из экс-
плуатации которых происходят вследствие интенсификации сель-
ского хозяйства и промышленной деятельности – одна из совре-
менных задач человечества. В настоящее время актуальны воп-
росы охраны почв от техногенного загрязнения. Занимая цент-
ральное место в ландшафте на пересечении практически всех
путей миграции веществ в окружающей среде, почва, загряз-
ненная стойкими соединениями, сама становится источником
вторичного загрязнения контактирующих сред, что создает ус-
ловия комплексного опосредованного поступления токсикантов
в организм человека. Загрязненный токсикантами почвенный
покров не способен полноценно выполнять свои экологические
функции, и прежде всего общие биосферные и сельскохозяйствен-
ные, что создает угрозу экологической и продовольственной бе-
зопасности человечества [1].

Агроэкологический мониторинг почв сельскохозяйственных
угодий на реперных участках предусматривает комплексное ре-
шение вопросов, связанных с определением фактического загряз-
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нения, прогнозом возможного загрязнения в будущем и оценкой
последствий этих загрязнений.

Цель и задачи исследования. Целью исследования являет-
ся расчет относительного балла плодородия почв с использова-
нием данных локального агроэкологического мониторинга.

Для достижения обозначенной цели были поставлены следу-
ющие задачи:

1) выявить роль почвы как объекта мониторинга;
2) произвести расчеты относительного балла плодородия

почв на постоянно закрепленных реперных участках, распо-
ложенных в 9 районах зоны обслуживания ФГУ «ЦАС «Вол-
гоградский».

Объект исследования. Объектом исследования являлись
земли сельскохозяйственного назначения сухостепной почвенной
зоны Волгоградской области.

Предмет исследования. Определение эффективного по-
чвенного плодородия для сравнения производительности кашта-
новых почв сухостепной почвенной зоны Волгоградской области.

Информационная база, материалы и методы.  Иссле-
дование проводилось на базе Федерального государственно-
го бюджетного учреждения «Центр агрохимической службы
“Волгоградский”». Центр агрохимической службы осуществ-
ляет агроэкологический мониторинг земель сельскохозяй-
ственного назначения в соответствии с «Методическими ука-
заниями по проведению локального мониторинга на реперных
и контрольных участках». Выявление почвенного плодородия
осуществлялось на основе расчета балла плодородия почв по
методу ЦИНАО [2].

Мониторинг – система наблюдений и контроля за состоя-
нием окружающей человека природной среды с целью разра-
ботки мероприятий по ее охране, рационализации использова-
ния природных ресурсов и предупреждения критических ситу-
аций, вредных или опасных для здоровья людей, существова-
ния живых организмов и их сообществ, природных комплексов
и объектов. Агроэкологический мониторинг является важной
составляющей общей системы мониторинга и представляет
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собой общегосударственную систему наблюдений и контроля
за состоянием и уровнем загрязнения агроэкосистем (и сопре-
дельных с ним сред) в процессе интенсивной сельскохозяй-
ственной деятельности [1].

Основная конечная цель агроэкологического мониторинга –
создание высокоэффективных, экологически сбалансированных
агроценозов на основе рационального использования и расширен-
ного воспроизводства природно-ресурсного потенциала, грамот-
ного применения средств химизации.

Одной из важнейших составляющих агроэкологического мо-
ниторинга является почвенный мониторинг. Он направлен на вы-
явление антропогенных изменений почв, которые могут в конеч-
ном итоге нанести вред здоровью человека [1].

Актуальность изучения содержания химических элемен-
тов в почвах и растениях повышается с каждым годом в связи
с интенсификацией процессов антропогенного воздействия. Су-
ществующая тенденция накопления поллютантов в почвах сель-
скохозяйственных угодий вызывает необходимость регулярно-
го контроля состояния их в почвах, сельскохозяйственной про-
дукции. Агроэкологический мониторинг почв сельскохозяй-
ственных угодий является наиболее важным элементом обес-
печения экологической безопасности в сельскохозяйственном
производстве [3].

Специфика почв как объекта мониторинга определяется их
местом и функциями в биосфере. Почвенный покров служит ко-
нечным приемником большинства техногенных химических ве-
ществ, вовлекаемых в биосферу. Обладая высокой емкостью по-
глощения, почва является главным аккумулятором, сорбентом и
разрушителем токсикантов. Представляя собой геохимический
барьер на пути миграции загрязняющих веществ, почвенный по-
кров предохраняет сопредельные среды от техногенного воздей-
ствия. Однако возможности почвы как буферной системы не без-
граничны. Аккумуляция токсикантов и продуктов их превраще-
ния в почве приводит к изменению ее химического, физического и
биологического состояния, деградации и, в конечном итоге, раз-
рушению. Эти негативные изменения могут сопровождаться ток-
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сичным воздействием почв на другие компоненты экосистемы –
биоту (в первую очередь, видовое разнообразие, продуктивность
и устойчивость фитоценозов), поверхностные и грунтовые воды,
припочвенные слои атмосферы [1].

Ëî êàëüí û é ì î í èòî ðèí ã í à ðåï åðí û õ è êî í òðî ëüí û õ ó÷à-
ñòêàõ, çàëî æåí í û õ í à çåì ëÿõ ñåëüñêî õî çÿéñòâåí í î ãî  í àçí à-
÷åí èÿ, ï ðåäñòàâëÿåò ñî áî é ñèñòåì ó í àáëþ äåí èé çà ñî ñòî ÿí è-
åì  ñåëüñêî õî çÿéñòâåí í û õ óãî äèé äëÿ ñâî åâðåì åí í î ãî  âû ÿâ-
ëåí èÿ è ï ðî ãí î çèðî âàí èÿ èçì åí åí èé ï ëî äî ðî äèÿ ï î ÷âû , êà÷å-
ñòâà è êî ëè÷åñòâà ñåëüñêî õî çÿéñòâåí í î é ï ðî äóêöèè, ï ðåäóï -
ðåæäåí èÿ è óñòðàí åí èÿ í åãàòèâí û õ ï ðî öåññî â, ï ðî èñõî äÿù èõ
â î êðóæàþ ù åé ñðåäå ï î ä âî çäåéñòâèåì  ï ðèðî äí û õ è àí òðî -
ï î ãåí í û õ ôàêòî ðî â.

Í à î ñí î âå ðåçóëüòàòî â ï ðî âî äèì î ãî  ëî êàëüí î ãî  àãðî ýêî ëî -
ãè÷åñêî ãî  ì î í èòî ðèí ãà, î ñóù åñòâëÿåì î ãî  â ï ðî èçâî äñòâåí í û õ
óñëî âèÿõ í à ï î ñòî ÿí í î  çàêðåï ëåí í ûõ ðåï åðí ûõ ó÷àñòêàõ, áûë ï ðî -
èçâåäåí  ðàñ÷åò ýôôåêòèâí î ãî  ï î ÷âåí í î ãî  ï ëî äî ðî äèÿ èññëåäóå-
ì ûõ ðàéî í î â. Ðåï åðí ûå ó÷àñòêè ðàñï î ëî æåí û  â 9 ðàéî í àõ Âî ë-
ãî ãðàäñêî é î áëàñòè: Ãî ðî äèù åí ñêèé, Êàëà÷åâñêèé, Èëî âëèí ñêèé,
Ñâåòëî ÿðñêèé, Äóáî âñêèé, Ëåí èí ñêèé, Ñðåäí åàõòóáèí ñêèé, Ñóðî -
âèêèí ñêèé, Фроловский.

Все обследованные участки расположены в сухостепной по-
чвенной зоне с каштановым типом почв.

Относительный балл плодородия почв рассчитывался по
следующей схеме [2].

1. Определялся балл плодородия почв по каждому показате-
лю (за исключением гидролитической кислотности и при рН выше
оптимума) по формуле:

nБ 100,
A
X

 

где Бп – относительный балл показателя плодородия почв; Х – фактичес-
кое значение агрохимического показателя; А – оптимальное значение аг-
рохимического показателя.

2. Устанавливался суммарный оценочный балл основных
показателей:
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Г 2 2рН Н Р О5 К О Г
1

Б +Б +Б +Б +Б
Б = ,

m
где m – количество показателей, участвующих в расчете.

3. Рассчитывался оценочный балл сопутствующих показателей:

Ca Mg V
2

Б +Б +…Б
Б = .

m
4. Находился общий оценочный балл по участку:

 1 2Б = 0,5 × Б  + Б .

Результаты проведенных расчетов показаны в таблице 1.

Таблица 1
Балл плодородия почв

Район 
Показатель 

Гу-
мус 

рН Р К Cu Zn Co Mn Б1 Б2 Б 

Городи-
щенский 

79,7 101,4 56,7 79,1 78,9 14,7 43,5 100 79,2 59,3 69,2 

Калачев-
ский 

54,1 108,7 120 109,2 82,5 27,3 30,4 100 98 60,1 79 

Иловлин-
ский 

39,8 105,8 45,3 62,2 53,5 15,2 37 100 63,3 51,4 57,4 

Светлояр-
ский 

63,6 108,6 120 116,1 77,5 26,8 17,4 100 102,1 55,4 78,7 

Дубовский 62,9 108,5 47,8 62,1 76,1 19,7 37 100 70,3 58,2 64,2 
Ленинский 44,3 110,3 100,9 97,3 69 24,4 19,6 100 88,2 53,2 70,7 
Среднеах-
тубинский 

51,8 99,4 120 74,5 74,7 22,1 39,1 100 86,4 59 72,7 

Сурови-
кинский 

54,3 104,5 57 87,6 56,3 21,1 52,2 100 75,8 57,4 66,6 

Фролов-
ский 

51,6 105,1 55,7 89,6 45,1 17,2 32,6 66,7 75,5 40,4 57,9 

 
Таким образом, земли сельскохозяйственного назначения

исследуемой территории можно классифицировать в соответствии
с интегрированной шкалой оценки почв и земель в следующем
порядке (таблица 2).
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Таблица 2
Интегрированная шкала оценки почв и земель [2]

Класс бонитета почв и 
оценки земель 

Балл бонитета почв и 
оценки земель 

Общая характеристика 
качества почв и земель 

X 91–100 
Лучшие почвы и земли IX 81–90 

VIII 71–80 
VII 61–70 

Средние почвы и земли VI 51–60 
V 41–50 
IV 31–40 
III 21–30 

Худшие почвы и земли II 11–20 
I 1–10 

 

В соответствии с приведенной интегрированной шкалой, по-
чвы исследуемой территории варьируются по плодородию от 57,4
(Иловлинский район) до 79, что позволяет их отнести к классу
«Средние почвы и земли» и «Лучшие почвы и земли». Таким об-
разом, градация почв строится следующим образом:

1. К классу «лучшие почвы и земли» относятся почвы Кала-
чевского, Светлоярского и Среднеахтубинского районов. Все при-
веденные районы относятся к VIII классу бонитета почв.

2. К классу «средние почвы и земли» относятся почвы
Ленинского, Городищенского, Суровикинского, Дубовского, Фро-
ловского, Иловлинского районов области. Наименьший класс
бонитета почв – VI, приходится на Фроловский и Иловлинский
районы. Оставшиеся районы характеризуются VII классом
бонитета.

Как видно из классификации, почвы исследуемой зоны
по качеству являются лучшими и средними. Класс бонитета
почв при этом находится в диапазоне от VI до VIII. Низший
класс бонитета почв и, соответственно, низший балл бони-
тета имеют Иловлинский и Фроловский районы, что может
быть связано с более высоким уровнем сельскохозяйствен-
ной нагрузки.
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Оценка экологического состояния почв в местах несанкциони-
рованного складирования мусора является весьма актуальной в Кры-
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му. Рост объема твердых бытовых отходов превышает возможнос-
ти национального потенциала по их обезвреживанию, переработке и
захоронению. Это вызывает увеличение количества свалок, особен-
но в сельских поселениях и курортной зоне. Количество свалок, воз-
раст которых составляет более 10 лет, постоянно увеличивается.
Несанкционированные свалки являются одним из самых распрост-
раненных и масштабных источников загрязнения, оказывающих не-
гативное воздействие на природные компоненты, в том числе на по-
чву. Размещаясь непосредственно на почвенном покрове, свалки
выводят из сельскохозяйственного оборота и биосферы значитель-
ную часть земель, привнося в них загрязняющие вещества.

В данной статье авторами рассмотрены некоторые аспек-
ты, на которое следует обратить внимание при выявлении загряз-
нения почвы, на территориях, занятых несанкционированными
свалками.

Во многом характер и степень загрязнения зависят от со-
става мусора. На практике, наиболее часто в Крыму приходится
сталкиваться со смешанными свалками. В состав мусора таких
свалок входят твердые бытовые отходы, в том числе, бумага (кар-
тон), пищевые отходы, дерево, металл (черный и цветной), тек-
стиль, кости, стекло, резина, камни, полимерные материалы и т. д.
(части, не классифицируются), отсев (уличный смет), фрагменты
различных строительных материалов и др. Также отмечается рост
числа свалок, состоящих исключительно из строительных отхо-
дов. Такие свалки особенно распространены в на ЮБК, где ве-
дется постоянное строительство.

На территории свалок смешанного типа наблюдается наи-
более сложная картина загрязнения почвы. Свалки ТБО осуще-
ствляют биогенное влияние на окружающую природную среду.
Бытовой мусор содержит органические вещества, которые раз-
лагаются и при значительной влажности являются благоприятной
средой для развития гельминтов и размножения болезнетворных
микроорганизмов. При горении таких свалок в атмосферу могут
выделяться ядовитые продукты (фтористый и хлористый водо-
род, фосген, цианистые, а также диоксин содержащие соедине-
ния, которые обладают канцерогенным действием).
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Свалки, образованные строительными отходами зачастую не
являются источником загрязнения почвы. Строительные отходы
являются инертными (в своем составе содержат природные ком-
поненты – фрагменты ракушняка, щебень, насыпной грунт и т. п.),
экологически нетоксичными и не содержат водорастворимых ве-
ществ, которые могли бы проникать в почву и загрязнять ее вер-
хний слой [1]. Они также не испаряют вредных газообразных ве-
ществ, которые могли бы попасть в атмосферу. Эти отходы не
опасны для почв. Таким образом, наиболее опасным источником
загрязнения почвы выступают именно свалки смешанного типа.

При выявлении загрязнения на территориях, занятых несан-
кционированными свалками особое внимание следует обратить
на отбор проб почвы, для объективного понимания состояния заг-
рязнения почвы. В зависимости от размеров, возраста, состава
мусора свалки могут отбираться как точечные так и объединен-
ные пробы.

Точечные пробы отбирают на исследуемой территории из
одного или нескольких слоев методом конверта, по диагонали или
любым другим способом с таким расчетом, чтобы каждая проба
представляла собой часть почвы, которая является типичной для
генетических горизонтов или слоев данного типа почвы [2, 3].
Объединенную пробу составляют смешением точечных проб,
отобранных на одной пробной площадке. Для химического анали-
за объединенную пробу составляют не менее, чем из пяти точеч-
ных проб, взятых с одного пробного участка.

Целью проведения отбора является отбор репрезентатив-
ной для местных условий пробы. Отобранная проба должна быть
репрезентативной, то есть в зависимости от цели исследования с
наиболее возможной полнотой представлять одну или несколько
определенных характеристик (состав и свойства) почвы.

При обследовании общего загрязнения земельных участков
для предотвращения искажения результатов анализа под влияни-
ем посторонних факторов пробные площадки:

– располагают таким образом, чтобы исключить возможность
наложения зон загрязнения от источников локального загрязнения.
Это важный аспект, который часто упускается при исследовании
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территорий, на которых расположены несанкционированные свал-
ки. Нередко на данных участках существуют иные источники заг-
рязнения почвы: расположенные вблизи автотрассы, промышлен-
ные объекты (заводы, фабрики). Также несанкционированные свалки
часто располагаются на землях сельскохозяйственного назначения,
в которые могли вноситься удобрения, пестициды, производиться
орошение водами, содержащими всевозможные примеси. Поэто-
му важно знать как ранее использовалась территория свалки.

– должны характеризовать типичный для ландшафта учас-
ток (не следует отбирать пробы на крутом склоне и (или) в ло-
кальном снижении рельефа, на участках с резко отличным состо-
янием растительного покрова и т. д.).

Для определения загрязнения отбираются фоновые пробы.
С фоновой пробой все не так просто. Фоновая проба должна отра-
жать показатели типичные для участка со всеми источниками воз-
действия, кроме свалки. По мнению авторов необходимо опреде-
лять максимальные и минимальные значения фоновых проб. Объе-
диненные фоновые пробы также показывают усредненную вели-
чину. Зато многими исследованиями доказано, что фоновые пока-
затели могут колебаться весьма существенно на одном участке.

Итак, изначально такие территории уже содержат в своем
составе определенные загрязняющие вещества, концентрация ко-
торых может колебаться. Возможно, более объективным явля-
ется определение максимальной и минимальной величин фоновой
концентрации, по которым будет видно колебания фона.

Следует отметить, что на практике загрязнение почвы вы-
является на свалках, которым уже более 5–10 лет. На «молодых»
свалках ТБО, которым 2–3 года, загрязнение может не наблю-
даться. Это связано с тем, что необходимо время для разложе-
ния отходов и протекания различных процессов в теле свалки.
Загрязнение связано с процессом накопления токсичных веществ
в почве, на что также требуется время. В случае отсутствия заг-
рязнения на момент его выявления, необходимо дать так называ-
емый прогноз относительно ухудшения ситуации и влияния свал-
ки на окружающую среду при условии непринятия надлежащих
мер по ее ликвидации или рекультивации.
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Еще одним важным вопросом при оценке загрязнения явля-
ется выбор формы соединений металлов, которые будут опреде-
ляться при проведении измерений состава образцов почвы, а имен-
но тяжелых металлов [4]. Точное определение валового количе-
ства тяжелых металлов очень трудоемкое, требует полного раз-
ложения алюмосиликатов, содержащих значительное количество
этих элементов, путем плавления или разложения кислотами, од-
нако, в силу буферных свойств почвы, не является информатив-
ным показателем наличия реальной угрозы загрязнения.

Для оценки токсичности загрязненных почв определяют под-
вижные формы тяжелых металлов. Содержание подвижных форм
металлов обычно невелико и достигает 1,0 % от валового количе-
ства. Но на поведение (миграцию) подвижных форм соединений
металлов оказывают влияние следующие факторы:

1) наличие соединений железа, алюминия и марганца;
2) наличие алюмосиликатов и глин;
3) наличие органического вещества,
4) величина рН – Еh;
5) способность почвенных минералов связывать тяжелые

металлы [5].

Факторы, влияющие на форму и миграцию
тяжелых металлов в почве

Факторы 
Наличие 

карбонатов 
Органическая 

часть 
Соединения 
Fe, Al, Mn 

ППК Величина  
pH-Eh 

Измерение 
карбонатно-
сти в почвах. 
Анализ ее 
влияние на 
форму и ми-
грацию ТМ в 
почве 

Измерение 
гумуса и со-
отношения 
гуминовых и 
фульво ки-
слот. Влия-
ние на обра-
зование ор-
ганических 
соединений с 
ТМ 

Содержание 
и соотноше-
ние элемен-
тов их влия-
ние на форму 
и подвиж-
ность ТМ 

Выделение 
илистой 
фракции в 
грануломет-
рическом со-
ставе почвы. 
Какой про-
цент от об-
щей сорбции 
приходится 
на илистую 
фракцию 

Определение 
pH. И ее 
влияние на 
факторы ток-
сичности и 
миграции 
ТМ 
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Так, общеизвестным является факт, что в более кислых по-
чвах металлы становятся более подвижными, следовательно, кон-
центрация их может увеличиваться до токсических величин. Важ-
но оценивать вышеперечисленные факторы, влияющие на мигра-
цию металлов. В Крыму локальным геохимическим фактором
выступает карбонатность. Устойчивость подвижных органичес-
ких комплексов тяжелых металлов резко снижается при увеличе-
нии щелочности. На контакте с карбонатными горизонтами тран-
зитные грунтовые растворы будут терять значительную долю
тяжелых металлов, так как они будут выходить из состава комп-
лексных солей и выпадать в виде труднорастворимых оксидов и
карбонатов. Подвижность минеральных соединений микроэлемен-
тов часто напрямую зависит от их растворимости. Важно учиты-
вать данные факторы как при оценке влияния свалок на состоя-
ние земельных ресурсов, так и при дальнейшей рекультивации
территории, испытывающей негативное воздействие.

Таким образом, оценка загрязнения земельных ресурсов свя-
занных с несанкционированными свалками мусора, является дос-
таточно сложной процедурой. Авторы обратили внимание в дан-
ной статье лишь на некоторые аспекты данной процедуры. Для
объективной оценки загрязнения территорий свалки, последую-
щей рекультивации данной территории необходимо учитывать мно-
жество факторов и аспектов без учета которых невозможно дать
реальную «картину» состояния природных объектов на террито-
рии свалки.
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Одним из ведущих неблагоприятных факторов техногенного
воздействия на здоровье человека является аэрогенный – загряз-
нение атмосферного воздуха ксенобиотиками. Это, в первую оче-
редь, отрицательно влияет на состояние репродуктивного здоро-
вья женщин и здоровья их детей, показатели которого являются
индикатором загрязнения окружающей среды [1,2]. В связи с этим
приобретает особую актуальность изучение влияния уровня тех-
ногенной нагрузки на репродуктивную функцию женщин, прожи-
вающих в крупном промышленном городе.

Для выяснения механизма действия разной величины техно-
генной нагрузки на здоровье женской и неонатальной популяций в
районах обследования было изучено состояние соматического,
репродуктивного и неонатального здоровья по ряду показателей.

С этой целью была произведена комплексная оценка тече-
ния беременности и функционального состояния фетоплацентар-
ного комплекса (ФПК) у беременных (136 человек), проживаю-
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щих в северном районе г. Волгограда в условиях высокой техно-
генной нагрузки (основная группа).

Анализ результатов эколого-гигиенических исследований
показал, что северный район г. Волгограда относится к району
проживания с очень высоким уровнем загрязнения атмосферного
воздуха ксенобиотиками, в основном, за счет выбросов промыш-
ленных предприятий и автотранспорта.

Большинство экополлютантов (окись азота, сернистый газ,
диоксид серы) относится к веществам 2–3 класса опасности по
токсичности, некоторые из них обладают отдаленными последстви-
ями действия на организм [3]. Среднегодовая концентрация мно-
гих из них в атмосферном воздухе превышала ПДК в 2 и более раз.

Расчет и анализ комплексного индекса загрязнения атмос-
ферного воздуха (КИЗА) ксенобиотиками в северном районе об-
следования установил его максимальное значение на момент ис-
следования – 14,6. Анализ результатов эколого-гигиенических ис-
следований показал, что северный район относится к району про-
живания с очень высоким уровнем загрязнения атмосферного
воздуха ксенобиотиками, то есть к району экологического небла-
гополучия (РЭН).

Группу сравнения составили беременные женщины Централь-
ного района (ЦР) Волгограда (134 человека) – района относитель-
ного экологического благополучия (район сравнения), подвергши-
еся минимальной экологической нагрузке на организм. КИЗА в
районе сравнения на момент обследования составил 3,9.

При анализе показателей общего состояния здоровья выявлена
высокая частота соматической патологии у беременных женщин
северного района – 91,91 % против 73,13 % у женщин ЦР (р<0,05).

Течение беременности у женщин основной группы осложни-
лось развитием угрозы прерывания беременности (48,53 %), пре-
эклампсии (47,79 %), дородовым излитием околоплодных вод
(20,59 %). Генитальные инфекции зарегистрированы у них в 41,18 %
случаев.

В группе сравнения частота указанных осложнений состави-
ла соответственно – 26,87 %, 22,34 %, 11,19 % и 24,63 %, что дос-
товерно меньше, чем в основной группе (р< 0,05).
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Исследование состояния ФПК у обследованных женщин на
основании показателей УЗИ и кардиотокографии (КТГ) выявило
следующее. В 66,18 % случаев у них во время беременности вы-
явлены нарушения развития плаценты.

В группе сравнения частота данной патологии была досто-
верно меньше и составила 26,12 % (р<0,05). Эти изменения в пла-
центе приводят к развитию внутриутробной гипоксии плода, кото-
рая выявлена по данным КТГ у 67,65 % обследованных основной
группы (в группе сравнения – у 29,10 % женщин, р<0,05).

Следствием ее явилось развитие ассиметричной формы ги-
потрофии плода, обнаруженной в динамике беременности на ос-
новании измерения основных ультразвуковых фетометрических
показателей. Таким образом, задержка внутриутробного разви-
тия плода у беременных основной группы составила 22,79 %, а в
группе сравнения – 12,69 % (р<0,05).

Обнаруженные нарушения состояния ФПК были подтверж-
дены клиническими данными о значительной частоте рождения
детей в асфиксии (47,79 %), с поражением ЦНС (36,76 %) пре-
имущественно гипоксического характера, с неонатальной желту-
хой (30,15 %) у женщин основной группы (в группе сравнения со-
ответственно – 22,34 %, 15,67 %, 14,93 %, р<0,05), а также морфо-
логическими исследованиями плацент после родов.

Все выявленные патологические изменения состояния ФПК
достоверно чаще наблюдались у беременных в РЭН, чем в райо-
не сравнения (р<0,05). Следовательно, они зависели от уровня
воздействия экологической нагрузки.

Выявленные нарушения состояния соматического и репро-
дуктивного здоровья обследованных женщин отразились на исхо-
дах беременностей в поздние сроки, на течении родов и послеро-
дового периода. Так достоверно меньшая частота своевремен-
ных родов наблюдалась у жительниц основной группы – 86,76 %
(в группе сравнения – 95,52 %, р<0,05). Частота преждевремен-
ных родов в основной группе составила 6,62 % (в группе сравне-
ния – 2,99 %, р>0,05).

Осложнения в родах достоверно чаще встречались у житель-
ниц северного района (88,24 %), чем у жительниц ЦР (77,61 %,
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Р<0,05). У женщин основной группы выявлена высокая частота
родового травматизма (46,32 %), раннего излития околоплодных
вод (39,71 %), аномалий родовой деятельности (18,38 %). Эти ос-
ложнения достоверно реже наблюдались у жительниц ЦР (соот-
ветственно – 32,09 %, 24,63 %, 5,97 %, р<0,05).

Большее число осложнений в послеродовом периоде зареги-
стрировано у жительниц РЭН, чем у жительниц ЦР (соответствен-
но 51,47 % и 37,31 %, р<0,05). Среди указанных осложнений у жен-
щин РЭН преобладали гипогалактия (23,53 %), субинволюция мат-
ки (16,18 %), в группе сравнения – соответственно 11,94 %, 7,46 %
(р<0,05).

Регрессионный анализ показал высоко достоверную зависи-
мость частоты указанных осложнений беременности, родов, пос-
леродового периода, а также величины перечисленных выше по-
казателей ФПК от уровня загрязнения атмосферного воздуха в
РЭН химическими токсикантами (r= 0,90-0,99).

Следовательно, показатели течения беременности, функци-
онального состояния фетоплацентарного комплекса являются био-
логическими индикаторами экологического состояния окружаю-
щей среды, которые следует использовать для биоэкологической
оценки территории проживания.
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Высокая степень антропогенной нагрузки и тенденции дег-
радации многих водных объектов региона, имеющих рыбохозяй-
ственное значение, диктуют необходимость осуществления спе-
циальных восстановительных и реабилитационных мероприятий.
Особенно критическая ситуация сложилась на водных объектах
Волго-Ахтубинской поймы, устойчивое улучшение которых ста-
новится уже невозможным путем осуществления одних только
природоохранных мер [1–3].

Важность этого направления хозяйственной деятельности
отмечена в Водной стратегии Российской Федерации, федераль-
ной целевой программе «Развитие водохозяйственного комплек-
са РФ в 2012–2020 гг.» и областной государственной программе
«Использование и охрана водных объектов, предотвращение не-
гативного воздействия на территории Волгоградской области на
2014–2020 гг.». Принятие последней, отражающей приоритеты го-
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сударственной экологической политики и связанной с действую-
щими федеральными программами, предполагает продолжение и
расширение объемов ранее начатых работ по экологической реа-
билитации водных объектов Волго-Ахтубинской поймы, утратив-
ших способность к самовосстановлению и самоочищению. Об-
щая протяженность восстановленных водных объектов, при этом,
составит более 145 км, площадь  2,742 кв. км, а объем выемки
донных отложений  5645,79 тыс. куб. м (в ред. постановления Пра-
вительства Волгоградской области от 12.09.2014 № 514-п).

Таким образом, исходя из приоритетов и ожидаемых резуль-
татов, обозначенных указанными выше документами, экологичес-
кая реабилитация водных объектов Волго-Ахтубинской поймы
может рассматриваться как важнейшая составляющая охраны и
восстановления водных ресурсов, направленная на решение ком-
плекса задач по:

– обеспечению водными ресурсами Волго-Ахтубинской пой-
мы и устойчивому функционированию водохозяйственного комп-
лекса Нижней Волги;

– сохранению уникального природно-территориального ком-
плекса Волго-Ахтубинской поймы;

– улучшению условий обитания водных биоресурсов и со-
хранению высокопродуктивных пойменных водоемов;

– обеспечению экологически благоприятных условий жизни
населения, улучшению экологической и санитарно-эпидемиологи-
ческой обстановки;

– минимизации и(или) ликвидации накопленного экологичес-
кого ущерба, связанного с прошлой экономической деятельнос-
тью и др.

Однако результаты реализованных в последние годы проек-
тов по восстановлению естественного состояния ряда водных
объектов Волго-Ахтубинской поймы (ерики Каширин, Дударев,
озера Дегтярное, Проклятое, Нарезное и др.), как оказалось, име-
ют двойной эффект и, соответственно, вряд ли могут оцениваться
однозначно [1].

С одной стороны, все проекты по восстановлению водных
объектов включают широкий комплекс мероприятий (инженерных,
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санитарно-гигиенических, ландшафтных и биотехнических), на-
правленных на оптимизацию гидрорежима и восстановление нор-
мального функционирования основных звеньев экологических си-
стем водоемов, что, в целом, соответствует установленным тре-
бованиям, предъявляем к региональным целевым программам в
области охраны и использования водных объектов. В ходе реали-
зации этих проектов достигается определенное улучшение водо-
обеспеченности водных объектов Волго-Ахтубинской поймы, пу-
тем улучшения гидрорежима восстанавливаемых водоемов, уве-
личения их проточности и приемной емкости, а также улучшение
условий обитания водных биоресурсов за счет удаления вместе с
грунтом излишней органики, провоцирующей летние и зимние за-
моры рыб и др. [2].

В то же время, в ходе реализации таких проектов в зоне воз-
действия оказываются ценные экосистемы (лесные и луговые),
места концентрации биоразнообразия, естественные нерестовые
и сельскохозяйственные угодья, традиционные места отдыха.
Причем, наряду с временными воздействиями на окружающую
среду и ее отдельные компоненты, отмечающимися на этапе стро-
ительных работ, после их завершения, практически повсеместно,
несмотря на проведение рекультивационных мероприятий, наблю-
даются негативные тенденции (изменение микрорельефа терри-
тории, ухудшение качества плодородного грунта, изменение со-
става и структуры первичных растительных сообществ и т. д.),
которые со временем могут усиливаться. Особенно «страдает»
почвенно-растительный покров вдоль русел водотоков в резуль-
тате использования тяжелой техники, а также в местах складиро-
вания извлекаемого грунта [1].

Данная проблема и ее причины имеют многоаспектный ха-
рактер. Во-первых, производителями работ не всегда соблюда-
ются оговоренные в проектной документации технические реше-
ния и общие меры экологической безопасности, являющиеся ос-
новным условием обеспечения экологической стабильности и со-
хранения природного разнообразия проектных территорий. А от-
сутствие эффективно организованной системы контроля и произ-
водственного мониторинга не позволяет во время принять соот-
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ветствующие меры реагирования. Во-вторых, не всегда выбран-
ные проектные решения бывают оптимальными, научно-обосно-
ванными и экологически безопасными. Зачастую отсутствует ком-
плексный подход в оценки ситуации и решении проблем экологи-
ческой реабилитации водных объектов. В результате  задачи вос-
становления и экологической реабилитации пойменных водоемов
оказываются малосвязанными с особенностями окружающего
ландшафта, задачами и принципами сохранения биоразнообразия,
экологическими и рекреационными функциями территории, перс-
пективами ее развития и благоустройства.

Подобные издержки обусловлены, прежде всего, несовершен-
ством нормативного регулирования ряда вопросов, касающихся
процедур проектирования и производственного мониторинга, сни-
жением требований к проектной документации, а также отсутстви-
ем эффективной системы информационной поддержки работ по
восстановлению и экологической реабилитации водных объектов.

Организации, на которых лежит главная ответственность за
принятие принципиального решения о необходимости проведения
таких работ на конкретных водных объектах (или их отдельных
участках) и качество проектно-технической документации и вы-
бор оптимальных проектных решений, не всегда располагают пол-
ной и достоверной информацией о состоянии водных объектов и
их водосборных территориях. Практически исчезла ранее суще-
ствовавшая единая организационная система инженерных изыс-
каний. Сейчас эти работы осуществляются многочисленными
частными и акционерными организациями, как правило, нераспо-
лагающими фондами многолетних данных и кадрами соответству-
ющей квалификации. Слабо обеспечены они также крупномасш-
табными картами водосборных территорий, особенно актуальны-
ми картами природопользования / землепользования (соответству-
ющими современному уровню информационной поддержки хозяй-
ственной деятельности), выполненными с использованием ком-
пьютерных технологий в цифровой форме, включающие помимо
традиционного двухмерного (2D) представления информации, ма-
териалы объемного (3D) картирования и динамически изменяю-
щиеся (пространственно-временные) данные (4D).
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В целях сокращения сроков и стоимости работ инженерно-эко-
логические изыскания часто носят формальный характер, посколь-
ку в основном базируются на статистической информации, харак-
теризующей Волго-Ахтубинскую пойму в целом, и малоимеющи-
ми отношение к конкретным участкам восстановительных работ.
А если и проводятся полевые исследования, то они в основном ог-
раничиваются акваторией водного объекта и его береговой зоной.
Естественно, что такой информационной основы недостаточно для
анализа общей экологической ситуации и выработки научно-обо-
снованных и экологически грамотных проектных решений.

Говоря о недостаточности системы информационной поддер-
жки работ по восстановлению и экологической реабилитации нельзя
также не отметить отсутствие в регионе: а) рамочной стратегии
восстановления водных объектов, в том числе рыбохозяйственных,
и определенной политики по отношению к геоинформационным тех-
нологиям и данным дистанционного зондирования в проектирова-
нии; б) несоответствие способов обработки, хранения и представ-
ления информации современному уровню знаний; в) недостаточно
активное использование при выборе проектных решений современ-
ных методов оценки ситуации и планирования (многофакторный
анализ, GIWA, SWOT и GAP-анализы и др.).

Практическая значимость восстановительных работ, увели-
чение их масштабов, а также многоаспектность и сложность этой
проблемы диктуют настоятельную необходимость формирования
современной многоуровневой системы информационной поддер-
жки данного направления хозяйственной деятельности, ориенти-
рованной на комплексное решение проблемы водообеспеченнос-
ти Волго-Ахтубинской поймы, без чего добиться эффективности
и экологической безопасности восстановительных работ практи-
чески невозможно.

Во многих европейских странах (Великобритания, Нидерлан-
ды, Германия, Чехия, Румыния и др.) накоплен богатый опыт по
восстановлению водных объектов, и особенно в части информа-
ционного обеспечения подобных работ [4–8]. В качестве приме-
ра активной информационной поддержки таких проектов можно
рассматривать:
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– Практическое руководство по восстановлению рек, раз-
работанное Британским Центром восстановления рек  совмест-
но с профильными институтами и природоохранными обществен-
ными организациями в рамках Проекта RESTORE в 2010–2013 гг.,
представляющее собой постоянно пополняемую базу данных о
64 проектах восстановления рек различного типа (от масштаб-
ных гидротехнических работ до малых преобразований) с инте-
рактивными картами и полной информацией по проектам: место-
положение, название и участок реки, назначение проекта, восста-
новительная техника / методология, соответствие мероприятиям
Европейской Рамочной Водной директивы и пр. [4];

– Интернет-портал RiverWiki, обобщающий сведения о
более чем 800 реализованных в Европе проектах экологического
восстановления/ преобразования рек, представляющий собой ин-
терактивную, регулярно пополняемую базу данных, размещенную
в открытом доступе [6];

– Практическое руководство по мониторингу восстанов-
ления рек для оценки эффективности природовосстановительных
проектов, ориентированное на широкий круг специалистов (упол-
номоченных органов, академических институтов и организаций
и пр.) [5].

Анализ зарубежного опыта [4–8], позволил выделить неко-
торые наиболее значимые составляющие (компоненты) информа-
ционного сопровождения работ по экологической реабилитации
водных объектов, применимые к водным объектам Волго-Ахту-
бинской поймы и всей Волгоградской области и, при этом, соот-
ветствующие приоритетам российской государственной экологи-
ческой политики и экологической безопасности,

– формирование и развитие механизмов, обеспечивающих:
а) интеграцию всех информационных ресурсов и фактических дан-
ных о водных объектах Волго-Ахтубинской поймы (системы ба-
зовых пространственных данных и метаданных, организацион-
ных структур, механизмов правового регулирования, методичес-
кой базы, технологий и технических средств и пр.), широкий до-
ступ и эффективное использование этих ресурсов всеми участ-
никами процесса реабилитации водных объектов – от этапа изыс-
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каний до практической реализации проектных решений; б) коор-
динацию деятельности по восстановлению и экологической реа-
билитации водных объектов; в) широкое внедрение в практику
восстановительных работ современных подходов, методов и
технологий, в том числе ГИС-технологий и данных дистанцион-
ного зондирования;

– учетное сопровождение научных исследований, природо-
охранных и инвестиционных проектов в сфере охраны, восстанов-
ления и устойчивого использования водных ресурсов Волго-Ах-
тубинской поймы, создание и ведение единого реестра объектов
восстановления;

– разработка, апробация и внедрение в практику: а) методов
интегральной оценки экологического состояния водных объектов
и их водосборов, а также стратегического анализа и планирова-
ния; б) системы выверенных экологических и социально-экономи-
ческих показателей состояния восстанавливаемых водных объек-
тов и прилегающих к ним территорий; в) критериев эффективнос-
ти восстановительных работ, адекватно отражающих как поло-
жительные, так и отрицательные проявления этих работ;

– формирование сводного регионального перечня водных
объектов и их отдельных участков, находящихся в критическом
состоянии и нуждающихся в проведении широкомасштабных вос-
становительных работ; типизация и экологическое картографиро-
вание этих объектов на основе ГИС-технологий;

– разработка, согласование и внедрение рамочного плана
мероприятий по восстановлению и экологической реставрации
водных объектов; систематизация мероприятий по водным объек-
там разного типа, а также аспектам восстановительной деятель-
ности;

– формирование набора современных экотехнологий для ре-
ализации планов экологической реабилитации пойменных водоемов
и водотоков на разных участках поймы с учетом их фациальной
(микроландшафтной) и компонентной специфики;

– разработка и внедрение методических рекомендаций по
использованию экологических и информационных технологий для
научных и проектных организаций, выступающих в качестве (со-
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)исполнителей проектной документации и инженерно-экологичес-
ких исследований;

– разработка и внедрение типовой программы многокомпонен-
тного производственного мониторинга, ориентированной на полу-
чение адекватной информации для получения достоверной инфор-
мации об экологическом состоянии на территории объекта восста-
новления и в зоне его влияния, а также оценки эффективности и
экологической безопасности восстановительных работ.
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Ñ.Í. Êèðèëëîâ
д.э.н, профессор, МГУ имени М.В. Ломоносова, г.Москва,

skaudi555@gmail.com

Главным природным сокровищем Восточной Сибири явля-
ется озеро Байкал, которое входит в число объектов Всемирного
наследия ЮНЕСКО. Байкал – это озеро тектонического проис-
хождения, имеющее возраст более 25 млн лет, водную поверх-
ность площадью 31,7 тыс. кв. км и максимальную глубину 1642 м.
Вода озера в основном отвечает существующим мировым тре-
бованиям по качеству питьевой воды, за исключением некоторых
загрязненных участков. Экосистемы озера Байкал и прилегаю-
щей территории представляют собой уникальное сочетание раз-
нообразных видов растительности, животного мира, геологичес-
ких объектов [2].

Экологическая безопасность обеспечивается соблюдением
Закона о сохранении озера Байкал и другими нормативными ак-
тами, способствующими устойчивому развитию региона. Хозяй-
ственная деятельность должна осуществляться при жестком со-
блюдении экологических нормативов, при постоянном мониторин-
ге качества окружающей среды на основе разработанных эколо-
гических программ.

Особый режим природопользования связан не только с вы-
годами, но с потерями и упущенными выгодами для экономики
региона. Это проявляется в том, что законодательство запреща-
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ет или ограничивает на Байкальской природной территории более
50 видов экономической деятельности, а также вменяет дорогос-
тоящие обязательства по согласованию экономической деятель-
ности с особым режимом природопользования. Платежи за пользо-
вание водными ресурсами в бассейне озера Байкал превышают
среднее значение по России в 1,7 раза. Плата за негативное воз-
действие на окружающую среду применяется с увеличением в
2 раза. Сельскохозяйственное производство несет потери из-за тре-
бований ограничения применения удобрений и средств защиты
растений.

В результате проведенных научных исследований и анализа
сложившийся экологической ситуации, очевидно, что большая
часть первоочередных проблем сохранения озера Байкал может
быть решена с помощью организационно-правовых мероприятий,
которые должны сопровождаться активизацией научных иссле-
дований различной направленности для решения долгосрочных
комплексных задач.

На территории центральной экологической зоны необходимо
основное внимание уделять развитию организованного туризма
для людей с разным уровнем дохода, сделать отдых круглого-
дичным, вовлекать окружающие территории в обслуживание, не
нарушая в них экологического равновесия [1].

Правительство РФ 27 декабря 2012 года утвердило феде-
ральную целевую программу «Охрана озера Байкал и социаль-
но-экономическое развитие Байкальской природной территории
на 2012–2020 годы», которая предполагает выделение 58 млрд
рублей на решение экологических проблем Байкальского регио-
на. ФЦП призвана решить задачи по сокращению сбросов заг-
рязняющих веществ в озеро Байкал и на его побережье до 50 %,
восстановлению до 80 % территории, подвергшейся загрязне-
нию. Программа направлена на ликвидацию прошлого экологи-
ческого ущерба, снижение текущего негативного воздействия,
совершенствование системы экологического мониторинга. Она
содержит комплекс мер по сохранению биологического разно-
образия, минимизации природных рисков и развитию экологичес-
кого туризма.
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1 Работа выполнена при финансовой поддержке РФФИ и РГО (про-

ект № 13-05-41248).

Ñïèñîê ëèòåðàòóðû

1. Кириллов, С.Н. Современные проблемы развития рекреационно-
го природопользования в Республике Бурятия / С.Н. Кириллов // Регион
2013: стратегия оптимального развития. – Харьков: ХНУ им. В.Н. Карази-
на. – 2013. – С. 160-163.

2. Корытный, Л.М. Международные речные и озерные бассейны
Азии: конфликты, пути сотрудничества / Л.М. Корытный, И.В. Жерелина
// География и природные ресурсы. – 2010. – № 2. – С. 11-19.

ÏÐÎÈÇÂÎÄÑÒÂÅÍÍÛÉ
ÝÊÎËÎÃÈ×ÅÑÊÈÉ ÊÎÍÒÐÎËÜ

ÍÀ ÒÅÐÐÈÒÎÐÈÀËÜÍÎ ÐÀÑÑÐÅÄÎÒÎ×ÅÍÍÛÕ
ÏÐÅÄÏÐÈßÒÈßÕ

Í.Ñ. Êîëîáàíîâ
к.с.-х.н., с.н.с., ФГБНУ «ПНИИЭМТ», г. Волгоград

С 1 января 2015 вступил в силу ФЗ от 21 июля 2014 года N
219-ФЗ «О внесении изменений в ФЗ «Об охране окружающей
среды». С указанной даты юридические лица и индивидуальные
предприниматели, осуществляющие хозяйственную и (или) иную
деятельность, разрабатывают и утверждают программу произ-
водственного экологического контроля, осуществляют производ-
ственный экологический контроль (ПЭК) в соответствии с уста-
новленными законом требованиями. ПЭК представляется в упол-
номоченный федеральный орган исполнительной власти или орган
исполнительной власти соответствующего субъекта РФ [1].

Целями проведения экологического контроля являются:
– выполнение требований федерального и регионального за-

конодательства в области охраны окружающей среды;
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– соблюдение установленных нормативов воздействия на
окружающую среду, лимитов использования природных ресурсов,
нормативов качества окружающей природной среды в зоне влия-
ния хозяйствующего субъекта;

– обеспечение экологической безопасности.
Сферой производственного экологического контроля служит

производственно-хозяйственная деятельность предприятий и иных
хозяйствующих субъектов. Важность его проведения и высокой
эффективности обусловлена тем, что предприятия являются ос-
новной категорией природопользователей. Преимущественно им
адресованы правовые требования, касающиеся обеспечения ра-
ционального природопользования и охраны окружающей среды от
вредных воздействий. Эффективность производственного эколо-
гического контроля во многом зависит от взаимодействия с орга-
нами государственного экологического контроля. Более того, ру-
ководители предприятий и экологические службы считают своей
задачей защиту интересов предприятия любым путем, в том чис-
ле посредством сокрытия фактов нарушения экологического за-
конодательства, представления государственным органам недо-
стоверных сведений, а порой и прямого попустительства право-
нарушениям.

Большинство затратных мероприятий, направленных на ох-
рану окружающей среды (ООС), не приносят предприятиям ви-
димой экономической эффективности в ближайшей перспективе.
Поэтому, предприятия весьма неохотно идут на затраты, связан-
ные с разработкой экологической документации, организацией
производственного контроля, обучением персонала и другими при-
родоохранными мероприятиями [2, 3]. Однако, отсутствие в орга-
низации экологической разрешительной документации влечет за
собой повышенный размер ежегодных платежей за негативное
воздействие на окружающую среду и штрафные санкции, кото-
рые значительно превышают затраты на получение разрешитель-
ной документации в установленном порядке.

В 2013 году, в целях безусловного соблюдения требований
природоохранного законодательства, специалистами ФГБНУ
«ПНИИЭМТ» разработан порядок производственного экологичес-



Ñåêöèÿ 3

– 247 –

кого контроля в ФГБУ «Управление «Волгоградмелиоводхоз».
В 2015 году аналогичный документ разработан для открытого ак-
ционерного общества «Волгоградоблэлектро» (ОАО «ВОЭ»).

Содержание производственного контроля зависит, прежде
всего, от специфики предприятия, однако, анализ производства и
структуры вышеназванных организаций показал, что они имеют
ряд общих признаков:

– в состав организаций входит большое число филиалов, под-
разделяющихся на производственные участки (производственные
участки находятся практически в каждом административном рай-
оне области);

– филиалы не являются юридическими лицами;
– сравнительно небольшой годовой объем образующихся

отходов – в среднем менее 30 тонн на одну производственную
базу филиала, при этом на некоторых эксплуатационных участках
образуется не более 3–5 тонн отходов;

– удаленность объектов эксплуатации от населенных пунк-
тов, достигающая 40–50 км;

– отсутствие в местах дислокации структурных подразде-
лений лицензированных полигонов ТБО.

Таким образом, и ОАО «ВОЭ», и ФГБУ «Управление «Вол-
гоградмелиоводхоз» можно назвать территориально рассредото-
ченными.

При этом, в организации экологической службы организа-
ций имеется одно значительное различие: в центральном офисе
ОАО «ВОЭ», в отличие от ФГБУ «Управление «Волгоградме-
лиоводхоз», имеется штатный инженер-эколог.

В результате обследования ОАО «ВОЭ», и ФГБУ «Управле-
ние «Волгоградмелиоводхоз» можно выделить две основные схе-
мы организации экологического контроля территориально рассре-
доточенных предприятий.

1. При наличии на предприятии должности инженера-эколога,
в его ведении находится оформление основной части экологичес-
кой документации, контроль наличия договорной документации со
специализированными организациями на транспортировку и разме-
щение отходов, контроль наличия экологической документации и
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разрешительной документации на выбросы, сбросы и размещение
отходов; взаимодействие с органами муниципальной исполнитель-
ной власти в области охраны окружающей среды, составление тех-
нического отчета об обращении с отходами.

В обязанности ответственного по филиалу за охрану окру-
жающей среды входит сбор первичной информации о негативном
воздействии на окружающую среду и передача ее инженеру-эко-
логу, а также осуществление экологического контроля на местах,
при этом, плата за негативное воздействие на окружающую сре-
ду осуществляется бухгалтерией юридического лица.

2. При отсутствии на предприятии должности инженера-эко-
лога все его обязанности выполняет ответственный по филиалу
за охрану окружающей среды. В этом случае, плата за негатив-
ное воздействие на окружающую среду осуществляется бухгал-
терией филиала [4, 5].

Независимо от схемы организации экологического контроля
общее руководство деятельностью по ООС в предприятии осуще-
ствляет директор учреждения, который несет ответственность за
соблюдение требований природоохранного законодательства и за
полноту осуществления производственного экологического контроля
в структурных подразделениях. Директор учреждения делегирует
конкретные обязанности в области соблюдения природоохранного
законодательства и ответственность за их исполнение директорам
филиалов путем издания соответствующих приказов и распоряжений
и оформления соответствующей доверенности.

Как правило, обязанности ответственного по филиалу за ООС
выполняют по совместительству специалисты другой направлен-
ности (чаще всего инженер по охране труда). Профессиональная
подготовка, переподготовка и повышение квалификации специа-
листов в области охраны окружающей среды, назначенных от-
ветственными за ООС, осуществляется путем проведения ста-
жировок, семинаров, школ и других форм подготовки, переподго-
товки и повышения квалификации на базе учебных заведений и
иных организаций, имеющих соответствующую лицензию на ве-
дение образовательной деятельности в области охраны окружа-
ющей среды.
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В качестве преимуществ в организации экологического кон-
троля по первой схеме можно указать:

– на должность инженера-эколога назначается специалист, име-
ющий базовое образование, и, как следствие, способный более гра-
мотно разбираться в вопросах природопользования, чем ответствен-
ные по филиалам, прошедшие повышение квалификации;

– инженер–эколог, выполняя свои обязанности, имеет боль-
ше возможностей отслеживать изменения в экологическом зако-
нодательстве и своевременно корректировать документацию;

– ответственные по филиалам могут уделять больше време-
ни выполнению своих основных обязанностей.

В качестве преимуществ в организации экологического кон-
троля по второй схеме можно указать: нахождение ответственно-
го за охрану окружающей среды в непосредственной близости от
места осуществления деятельности; оперативность в составле-
нии и сдаче экологической отчетности; возможность оперативно-
го реагирования на изменение экологической обстановки; отсут-
ствие инженера-эколога, и, как следствие, отсутствие необходи-
мости в его командировках в филиалы с целью контроля за охра-
ной окружающей среды (отсутствие материальных затрат); пря-
мое взаимодействие ответственных за охрану окружающей сре-
ды с местными органами исполнительной власти в области охра-
ны окружающей среды.
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Среди источников загрязнения окружающей среды одним из
главных следует рассматривать сброс промышленными предпри-
ятиями в водные объекты недостаточно очищенных сточных вод.
Среди множества загрязняющих воду веществ особая роль отво-
дится тяжелым металлам, которые оказывают негативное воз-
действие на окружающую среду и живые организмы. Основное
количество тяжелых металлов поступает в водные объекты со
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сточными водами машиностроительных, металлообрабатываю-
щих, приборостроительных, ремонтных и других предприятий, где
широко применяют гальванические покрытия.

В настоящее время для очистки промышленных металлсо-
держащих сточных вод используются различные технологии. Наи-
более распространенной является реагентная, при которой ионы
тяжелых металлов (Cr3+, Ni2+, Cu2+, Zn2+, Cd2+, Fe3+ и др.) с помо-
щью щелочного реагента переводятся в практически нераствори-
мые гидроксиды и выделяются из водной среды отстаиванием и
фильтрованием. В качестве щелочных реагентов, вводимых в очи-
щаемый сток, используются сода (кальцинированная или каусти-
ческая) или гашеная известь Са(ОН)2 (известковое молоко) [4].
Однако у реагентного метода есть существенные недостатки. По-
скольку некоторые металлы обладают амфотерными свойствами,
тяжело поддерживать такой диапазон рН, при котором все ионы
тяжелых металлов можно было бы осадить до требуемых значе-
ний ПДК. Кроме того причиной недостаточной эффективности ре-
агентного метода может являться также проскок взвешенных ве-
ществ, представляющих собой в основном по составу карбонаты и
гидроксиды металлов, на стадиях отстаивания и фильтрации [2].

В связи с увеличивающими требованиями к качеству очи-
щаемых сточных вод и экономической нестабильностью в стра-
не возникает проблема интенсификации работы действующих очи-
стных сооружений.

В качестве сорбентов используются активированные угли,
синтетические сорбенты, отходы производства (зола, шлаки, опил-
ки и др.). Рассмотрели основные сорбенты, предлагаемые на
рынке для очистки металлсодержащих сточных вод.

Технология очистки промышленных стоков с использованием
активированного алюмосиликатного адсорбента «ГЛИНТ» была
разработана в Санкт-Петербургском государственном универси-
тете путей сообщения под руководством профессора Е.Г. Петро-
ва. Ссорбент позволяет в корпусе одного фильтра создать условия
для осаждения катионов тяжелых металлов (никель, свинец, мар-
ганец, медь, хром 3+, железо, цинк, кадмий и др.), гуминовых ве-
ществ, а также нефтепродуктов [2].
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Сорбент «ГЛИНТ» используется в качестве фильтрующей заг-
рузки в напорных и безнапорных фильтрах в системах очистки сточ-
ных вод многих промышленных предприятий. Степень очистки от
ионов тяжелых металлов данным сорбентом высокая: 95–99 % [1].

Глауконит гранулированный (Гл-Гр-1) является высокоэффектив-
ным природным сорбентом из экологически чистого минерального
сырья, добываемого в Челябинской области (Кунашакский район).

Глауконит применяется в качестве сорбента тяжелых ме-
таллов, радионуклидов и нефтепродуктов, при очистке сточных и
оборотных вод, почв, подвергающихся техногенному загрязнению,
в том числе обочин дорог, скверов и газонов, расположенных вблизи
городских автомагистралей с интенсивным движением автотран-
спорта; предприятий нефтеперерабатывающей промышленности,
нефтеперекачивающих станций, АЗС, авторемонтных комплексов.

Глауконит обладает высокой емкостью к пиридину и нафта-
новым кислотам, что позволяет использовать его как селектив-
ный сорбент при очистке нефтепродуктов (осветление моторного
масла) от вредных примесей [5].

Сорбционная способность глауконита по отношению к тяже-
лым металлам (свинец, медь, цинк, кадмий, хром, никель, железо,
кобальт) до 80 %.

КФГМ-7 – керамический фильтрующий гранулированный
материал, производства ООО «Экосервис» г.Смоленск [6]. Изго-
тавливается из высококачественного каолина марки КАХ-2, об-
ладающего уникальными свойствами после грануляции, дегидра-
тации, специальной термической обработки. КФГМ-7 обладает
высокой сорбционной емкостью при очистке тяжелых металлов,
взвешенных веществ, а так же отличается низкой истираемос-
тью, при работе в фильтрах, требует четкого соблюдения техно-
логического использования.

Сохраняет сорбционные свойства на весь период работы в
фильтрах. Сорбент обладает высокой прочностью. Регенерация
загрузки предусматривает только водную промывку без допол-
нительных капитальных затрат [3].

Технические параметры рассмотренных сорбентов приведе-
ны в таблице.
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Технические параметры адсорбентов,
применяемых при очистке сточных вод [1, 3, 5, 6]

Параметр 

Адсорбент 
ГЛИНТ КФГМ-7/2,0 

«Стандарт» 
Глауконит гра-
нулированный 

Гл-Гр-1 
Внешний вид Пористые грану-

лы серого или 
светло-коричне-
вого цвета 

гранулы от бело-
го – светло-серо-
го до светло-ро-
зового цвета 

Гранулы ко-
ричневого цве-
та, цилиндриче-
ской и сфериче-
ской формы 

Зерновой состав зер-
нистого адсорбента 

0,63-2,0 (содер-
жание зерен более 
2.0 мм - не более 
5% по массе со-
держание зерен 
менее 0.63 мм – 
не более 10% по 
массе) 

гранула диамет-
ром – до 2,0 мм 
гранула длиной 
– 2 – 5 мм (со-
держание зерен 
менее 0.63 мм – 
не более 1% по 
массе) 

Диаметр – 
1,5±0,5 мм 
Длина – 1,5 – 
2,8 мм 
 

Объемная (насыпная) 
масса, г/см³ 

0,95–1,0 0,95 0,85–1,1 

Пористость, % 
– максимальная 
– минимальная 

 
65 
45 

 
65 
50 

 
>50,0 

Механическая проч-
ность, %  
– измельчаемость 
– истираемость 

 
 

не более 0,5 
не более 5,0 

 
 

не более 0,4 
не более 2,0 

 
 

не более 1,0 
не более 0,5 

Суммарная удельная 
эффективная актив-
ность естественных 
радионуклидов Аэф, 
Бк/кг 

Не более 250 – – 

Удельная рабочая 
поверхность, м2/г  

100–120 120 180–200 

Сорбционная емкость 
по ионам тяжелых 
металлов, кг/м3 (мас-
са катионов, удержи-
ваемых 1 м3 адсор-
бента за один фильт-
роцикл – между про-
мывками) 

не менее 4,3 4,0 
 

не менее 3,9 
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В отличие от активированных углей рассмотренные сорбен-
ты обладают лучшими эксплуатационными показателями. Они
регулируют кислотность и жесткость воды любого состава, не
требуют дополнительных затрат по промывке оборудования и ее
перезагрузке.

Проанализировав сорбенты, определили, что они имеют сход-
ные технические и технологические характеристики, в этой связи
необходимо провести лабораторные исследования в идентичных
условиях, что позволит определить наиболее оптимальный сор-
бент. Правильный подбор и применение сорбентов может значи-
тельно сократить расходы предприятия за счет снижения платы
за загрязнение окружающей среды, и организации оборотного во-
доснабжения.
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Вступление России в ВТО требует от предприятий, конкури-
рующих на внешнем и внутреннем рынке, применения междуна-
родных стандартов в частности стандартов серии ISO 14000, ка-
сающихся систем экологического менеджмента. Однако зачас-
тую эта система рассматривается руководителями предприятий
как дополнительная нагрузка и не воспринимается как эффектив-
ный инструмент управления.

Для решения проблем, связанных с повышением эффектив-
ности и результативности систем экологического менеджмента
интегрировать их с некоторыми современными управленческими
технологиями.

Одним из направлений совершенствования систем экологи-
ческого менеджмента может стать использование принципов
менеджмента японской компании Toyota [2]. Следует обратить
внимание на то, что основные принципы Toyota применимы к раз-
личным процессам управления.

Например, первый принцип Toyota говорит, что принимать
управленческие решения необходимо с учетом долгосрочной пер-
спективы, даже если это наносит ущерб краткосрочным финан-
совым целям. В области систем экологического менеджмента,
он может выражаться в создании стратегического плана разви-
тия системы на определенное время, например на пять лет и
этот план может стать основой для среднесрочного и краткос-
рочного планирования, не позволяя тактическим решениям не-
гативно отражаться на развитии организации в целом. Также
такой план поможет избегать противоречий, как в стратегичес-
ких, так и в тактических целях, и не позволит многочисленным
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корректировкам увести организацию от намеченного конечного
результата.

Использование принципа «Процесс в виде непрерывного по-
тока» позволяет создать гибкую систему планирования, управле-
ния, анализа и т. д. При традиционном управлении план составля-
ется на год. Но в течение года многое меняется, требуется вы-
полнение дополнительных задач. Эти новые задачи могут отни-
мать существенные ресурсы, что в итоге может помешать реа-
лизации других планов.

Если сделать систему гибкой, то план или программа будут
пересматриваться в течение всего года, с соответствующей кор-
рекцией используемых ресурсов, что поможет избежать авралов
и невыполнения значимых решений. Также постоянно должен про-
водиться мониторинг и анализ результатов предпринятых действий.
То есть данная система управления будет потоковой, что позво-
лит организации быстро и эффективно реагировать на меняющие-
ся условия, не отклоняясь от общей цели. Такой же принцип так-
же уже применяется в системах экологического менеджмента при
проведении внутренних аудитов и работе с корректирующими и
предупреждающими действиями. В то же время создание непре-
рывного потока управления сочетается с принципом равномерно-
го распределения работы.

К системам экологического менеджмента можно применять
так называемые «Ключи совершенствования бизнеса» Кобаяси
[1]. Можно привести некоторые примеры.

Применительно к системе экологического менеджмента ключ
«Упорядочение» можно использовать при ведении документации.
Она должна храниться так, чтобы при необходимости ее можно
было найти в течение 1–2 минут, этому может также способство-
вать присвоение номера, шифра, внедрение электронного доку-
ментооборота и т. д. Относительно управления операциями упо-
рядочение представляет собой наведение порядка на рабочих
местах, промышленных площадках каждого конкретного предпри-
ятия, прилегающей территории, санитарно-защитной зоне. При осу-
ществлении этого ключа хорошо применяется принцип Toyota
«Сделай остановку производства с целью решения проблем час-
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тью производственной культуры, если того требует качество».
В нашем случае остановка необходима для проведения уборки
на рабочих территориях, особенно в случаях постепенного зах-
ламления, возникновения незапланированных отходов, протечек
и т. д. Она может быть организована, например, в виде санитар-
ных часов. Рабочие могут наводить порядок на своих рабочих
местах, а начальник участка – в документации. Этот подход по-
зволит избежать аварийных ситуаций связанных с неорганизован-
ностью рабочих месть и повысить производительность труда и в
производстве и в управлении.

Ключ «Совершенствование вертикальной структуры управ-
ления. Управление по целям» представляет собой системный под-
ход, позволяющий руководителю сосредоточиться на достижимых
целях и получить наивысшие результаты при имеющихся ресур-
сах. Главная цель – добиться того, чтобы цели, в том числе эко-
логические, понимались всем персоналом предприятия. Для это-
го можно создать систему двунаправленных вертикальных ком-
муникаций, то есть цели должны разрабатываться совместно ру-
ководством и коллективом предприятия, а затем декомпозировать-
ся до уровня исполнителей. Тогда исчезнут такие недостатки ра-
бот, как выполнение работы только по приказу начальника, проти-
воречивые указания, дублирование или невыполнение работ и т. д.
При внедрении этого принципа в России необходимо особо уде-
лять внимание обратным связям, поскольку они традиционно не
развиты в организациях нашей страны.

Ключ «Создание благоприятных условий для самостоя-
тельной работы по усовершенствованию» напрямую связан с
требованиями стандарта по постоянному улучшению деятель-
ности и развитию обратных связей. Это может быть организо-
вано в форме анкетирования, электронных писем или «Досок
совершенствований, где каждый желающий сможет записать
свои предложения. Следует организовать сбор, обработку и
распространение успешного опыта между структурными под-
разделениями. При этом не следует забывать о мотивации пер-
сонала, используя методы как материального, так и нематери-
ального поощрения.
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Также для совершенствования систем экологического ме-
неджмента можно применять широко известные методы Исика-
вы и Парето. Эти техники позволяет в простой и доступной фор-
ме систематизировать все потенциальные причины несоответ-
ствий и выделить наиболее существенные и сконцентрировать
ресурсы необходимые для их устранения.

В случае распространения этих достаточно несложных и
малозатратных подходов к управлению можно будет говорить, что
на местах система экологического менеджмента не формальна, а
действительно внедрена и функционирует. При этом если каждый
сотрудник организации, хотя бы в незначительной степени почув-
ствует положительное влияние системы экологического менедж-
мента на условия своей работы (повышение комфорта, поощре-
ния за инициативу, отсутствие авралов), его отношение к ней бу-
дет меняться в лучшую сторону, и тем легче в организации будут
приживаться новые еще более эффективные методы управления.

Система экологического менеджмента основанная на со-
временных технологиях управления может стать одной из опор-
ных точек развития бизнеса в целом и повлиять на повышение
эффективности всех процессов. Это позволит российским пред-
приятиям начать успешно конкурировать с зарубежными компа-
ниями, где подобные технологии уже давно и повсеместно при-
меняются.
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Деятельность ЖКХ вносит значительный вклад в отрицатель-
ное воздействие на компоненты природной среды Российской
Федерации в целом, в том числе ЮФО (включая Волгоградскую
область).

Волгоградская область располагает значительными запа-
сами водных ресурсов. Основными загрязнителями рек Дон и
Волга являются предприятия  ЖКХ. Практически все водные
объекты бассейна подвержены антропогенному воздействию,
качество воды большинства из них не отвечает нормативным
требованиям [9].

В ЮФО в 2013 году на питьевые и хозяйственно-бытовые
нужды всего использовалось 731, 96 млн м3 [4]. В Волгоградской
области объем хозяйственно-бытового водопотребления в рас-
чете 1 м3 на одного человека в год и составляет 213,9 млн м3, что
превышает использование воды на сельскохозяйственное ороше-
ние и производственные нужды практически в два раза. Объем
бытового водопотребления, начиная с 2010 года, сокращается, но
в незначительных количествах [4]. Более того, Волгоградская
область занимает первое место в Южно-Федеральном округе по
бытовому водопотреблению на душу населения, и составляет
83 м3 на человека за 2012 год, что в разы больше водопотребле-
ния Ростовской области (45 м3/чел.) и Калмыкии (26 м3/чел.) [3].
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Для обеспечения потребности в воде водопользователями Вол-
гограда из реки Волга извлекается более 425 млн м3 воды. Ис-
пользуется 252 млн м3 на различные нужды, в том числе на хо-
зяйственно-питьевые – 147 млн м3 (то есть почти 400 дм3 на каж-
дого жителя Волгограда в сутки) и 98 млн м3 – на производствен-
ные нужды.

По мнению А.А. Быкова, именно при эксплуатации водопро-
водно-канализационного хозяйства Волгограда выявляется ряд
экологических проблем. Например, в связи с изношенностью во-
допроводных сетей непроизводительные потери питьевой воды
достигают по различным оценкам от 41 % до 49 % [1].

Не менее остро стоит проблема канализации города: город-
ские канализационные биологические сооружения не обеспечи-
вают достижения нормативного качества сточных вод для сбро-
са в Волгу. Реконструкция и строительство сооружений практи-
чески не ведется, системы канализации не развиваются. Кроме
того, в канализационных системах большого города скапливает-
ся большое количество неприятно пахнущих газов, которые по-
ступают в атмосферу города, так как вентиляционные устья сточ-
ных труб находятся, как правило, в черте города ниже уровня крыш
зданий [2].

Значительный ущерб водным объектам области причиняет
сброс недостаточно очищенных, либо неочищенных сточных вод,
что также можно исправить путем постройки новых и реконст-
рукции старых канализационных и водопроводных сетей и очис-
тительных сооружений.

Для определения качества питьевой воды в системе водо-
снабжения используют санитарно-химические, микробиологичес-
кие и паразитологические показатели. По сравнению с санитар-
но-химическими показателями 2010–2012 годов, которые меня-
лись в пределах 1 %, доля проб, несоответствующих нормативам
по этому показателю в 2013 году увеличилась почти в два раза.
Доля проб микробиологических показателей, несоответствующих
нормативам в течение последних четырех лет изменялась незна-
чительно, наибольший скачок (на 0,7 %) произошел в 2012 году, и
к 2013 году доля проб снова упала на 0,5 %. Пробы по паразито-
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логическим показателям неизменно остаются в пределах норма-
тивов [4].

Из регионов в ЮФО Волгоградская область находится на
третьем месте по наибольшей доле проб питьевой воды в рас-
пределительных сетях, не соответствующих нормативам по са-
нитарно-химическим показателям – 7,9 %. Доля проб воды в Вол-
гоградской области, соответствующих стандартам качества из-
менилась с 95 % в 2012 году до 93,5 % в 2013 году [4].

ЖКХ вносит вклад и в загрязнение атмосферного воздуха.
Доля суммарных выбросов в атмосферу Волгограда от предпри-
ятий ЖКХ составляет 12 % и занимает четвертое место после
металлургии, топливной, химической и нефтехимической промыш-
ленности [8].

Что касается отходов производства и потребления, анализ
данных инвентаризации и мониторинга за последние пять лет по-
казал, что ежегодный прирост отходов на душу населения города
Волгограда составляет 4–6 %. От жилого фонда области образу-
ется до 60 % твердых бытовых отходов и 40 % – от деятельности
предприятий, учреждений и организаций. На 01.01.2014 структура
регионального реестра объектов размещения отходов насчиты-
вает 712 объектов [5; 6].

Всего в 2013 году в Волгоградской области образовано прак-
тически 228 тыс. т твердых коммунальных отходов (ТКО), то есть
88,7 кг/чел., и из них обезврежено всего 0,897 тыс. т. В сравнении
с 2012 годом, объем образовавшихся ТКО возрос на 154 тыс. т, а
ТКО на душу населения увеличился фактически в 3 раза [4].

Определяющее значение в объемах отходов Волгоградской
области имеют пищевые отходы, а уже за ними идет макулатура
и полимерные материалы, которые, тем не менее, опережают ко-
личеством текстиль, кожу, строительные материалы, стекло и
металл [8]. В Волгоградской области существует проблема ог-
ромного количества несанкционированных свалок ТБО. За 2012 год
на территории города убрано 332 несанкционированные свалки
общим объемом 31,34 тыс. м3, на площади 33,52 га [6].

Отсутствуют системы селективного сбора, транспортиров-
ки и обезвреживания ТБО, организация централизованного сбора
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и вывоза ТБО с территории индивидуального жилого фонда, от-
сутствуют в полной мере рекультивации территорий, деградиро-
ванных в результате размещения отходов. В связи с деятельнос-
тью предприятий ЖКХ наибольшей проблемой в Волгоградской
области являются несанкционированные свалки ТБО, продолжа-
ющие занимать огромные территории, несмотря на все действия,
предпринимаемые Администрацией города [7].

Определенное воздействие на окружающую среду региона
оказывает также процесс самого строительства объектов ЖКХ,
который влияет на состояние земель, атмосферного воздуха и
водных объектов.

Рассмотрим региональные проектируемые объекты ЖКХ,
такие как «Многоэтажный жилой дом (ул. Площадь Комсомола,
6, г. Урюпинск, Волгоградской область) с пристроенной котельной
с котлами, работающими на природном газе; и «Газоснабжение
микрорайона №32А (г. Волжский, Волгоградская область), пре-
дусматривающий прокладку газопровода среднего давления для
газоснабжения жилой застройки.

Оба объекта наносят ущерб компонентам окружающей при-
родной среды, как в процессе строительства, так и при их эксплу-
атации. Негативному воздействию подвергаются водные объек-
ты при сбросе загрязненных стоков, атмосферный воздух при
выбросах загрязняющих веществ и земельные ресурсы при скла-
дировании и утилизации отходов (табл. 1, 2).

Проанализировав данные таблиц 1 и 2, можно прийти к вы-
воду, что разные объекты ЖКХ наносят вред различным компо-
нентам окружающей среды в разной степени (табл. 3).

Анализируя ущерб, наносимый проектируемыми объекта-
ми ЖКХ, можно сделать вывод, что как при строительстве га-
зопровода, так и многоэтажного дома значительный ущерб при-
чиняется водным ресурсам, а в наименьшей степени страдает
атмосферный воздух. Поэтому ОВОС как инструмент экологи-
ческой экспертизы проектируемых объектов является важным
инструментом для разработки мероприятий, позволяющих лик-
видировать или минимизировать планируемую антропогенную
нагрузку.



Ñåêöèÿ 3

– 263 –

Таблица 1
Ожидаемый экономический ущерб компонентам
окружающей среды при проектировании объекта

«Газоснабжение микрорайона №32А», руб. [10]
№ 
п/п 

Компоненты 
окружающей среды 

Величина ожидаемого экономического ущерба  
во время строительства во время эксплуатации 

1 Атмосферный воздух 1003 8,33 
2 Водные объекты 9985,89, из них 

9856,57 – за превышение 
допустимого сброса ЗВ 

– 

3 Земельные ресурсы  
(размещение отходов) 

2419,82 – 

ИТОГО 13408,71 8,33 
 

Таблица 2
Ожидаемый экономический ущерб окружающей среде

при проектировании объекта
«Многоэтажный жилой дом», руб. [11]

№ 
п/п 

Показатели Эксплуа-
тация 

Строи-
тельство 

1 За выброс в атмосферу загрязняющих веществ 54,75 687,26 
2 За сброс в водные объекты загрязняющих ве-

ществ – 18181,49 

2.1. В пределах установленных лимитов план/факт – 2232,58 
2.2. За превышение допустимых лимитов – 15948,91 

3 За размещение (захоронение) отходов 21696,59 18804,19 
ИТОГО 21751,34 37672,94 

 
Таблица 3

Сравнительный анализ ущерба окружающей среде
при проектировании региональных объектов ЖКХ

[составлено авторами по данным: 10; 11]

№ 
п/п 

Компонент  
окружающей среды 

Степень наносимого ущерба окружающей среде 
«Газоснабжение  

микрорайона №32А» 
«Многоэтажный  

жилой дом» 
1 Атмосферный воздух – – 
2 Водные ресурсы + + 
3 Земельные ресурсы – + 

 
Примечание. «+» – значительный ущерб, «–» – незначительный ущерб.
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Возросшая в последние годы интенсивность процессов пе-
реработки берегов рек и водохранилищ сделала весьма актуаль-
ной проблему берегоукрепления для защиты прибрежных терри-
торий. Разрушение берегов ставит под угрозу экологическую бе-
зопасность зданий, сооружений, объектов инфраструктуры, суще-
ственно сокращает рекреационную территорию, оказывает влия-
ние на частные домовладения и приусадебные участки.

Разрушение берегов значительно легче и дешевле предотв-
ратить, нежели остановить. Учитывая это, берегоукрепительные
мероприятия должны выполняться не только в местах, подвержен-
ных активным абразионным и эрозионно-оползневым процессам,
но и в профилактических целях на наиболее угрожаемых участках.

Защита берегов является проблемой, решаемой созданием тех-
нически и экономически обоснованного комплекса берегоукрепитель-
ных сооружений, обеспечивающих стабилизацию склонов и повыше-
ние их устойчивости на заданную величину. Тип укрепления опреде-
ляется геологическими и гидрологическими особенностями побере-
жья, а также классом капитальности защищаемых объектов.

В Волгоградском регионе используется несколько основных
технологий берегоукрепления, включающих каменную наброску,
железобетонные плиты, шпунты, георешетки [1].
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Каменная наброска, один из наиболее распространенных
и недорогих способов крепления береговых откосов, использу-
ется достаточно широко. Для этого применяется камень сред-
них размеров, иногда скрепляемый по верху сеткой для луч-
шей устойчивости. Следует отметить, однако, что этот спо-
соб является наименее эффективным, поскольку камни легко
смываются волнами и нуждаются в постоянной подсыпке но-
вого материала.

Железобетонные плиты представляют собой монолитное или
сборное покрытие склона. Монолитное покрытие наносят на за-
ранее спланированный и уплотненный откос. Сборное покрытие в
виде армированных плит укладывается на надводном откосе, после
чего производят сварку арматурных выпусков и заполняют швы
горячим битумом. На подводные откосы плиты укладывают внах-
лест. Такой тип укрепления отличается невысокой стоимостью,
простотой строительства и ремонта, однако он также далеко не
совершенен. Примером может служить ситуация, сложившаяся в
п. Кислово на Волгоградском водохранилище (рис. 1), где из-за
подмыва плит волнами произошло их разрушение, а берег про-
должает интенсивно размываться.

Рис. 1. Разрушение берегоукрепления в п. Кислово
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Этой проблемы можно избежать, если использовать подпор-
ные стены из железобетонных шпунтовых свай с монолитными
шапочными балками, анкерными соединениями, устройством дре-
нажа. На протяжении многих лет этот способ используется в стро-
ительстве и является одним из классических методов берегоук-
репления. Такой тип укрепления вполне надежен, однако он очень
дорог и применяется чаще всего в городах, где увязывается с
проектами планировки и включает в себя проезды, прогулочные
террасы, причальные устройства. Этот метод широко использу-
ется в городской черте Волгограда для защиты оползневых уча-
стков (рис. 2).

Рис. 2. Противооползневые сооружения в г. Волгограде

На невысоких (2–5 м) склонах используется укрепление бе-
регов георешеткой (рис. 3), которая представляет собой ячеис-
тую конструкцию напоминающую соты, скрепленные из полимер-
ных лент сварными швами в шахматном порядке. При монтаже
георешетка растягивается на поверхности в верхней части спла-
нированного склона, угол которого не превышает 30 градусов,
образуя жесткий ячеистый каркас, закрепляется пластиковыми
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анкерами, заполняется грунтом с семенами специально подобран-
ных многолетних трав. Корни растений с годами армируют по-
верхность и придают дополнительную прочность береговому скло-
ну. Такой тип берегоукрепления успешно действует в дачном по-
селке на Береславском водохранилище.

Следует отметить, однако, что наиболее современной, эф-
фективной и экономически целесообразной системой укрепления
являются габионные конструкции. Они представляют собой объем-
ные сетчатые контейнеры, наполненные камнем из плотных гор-
ных пород. С их помощью формируется четкая, непрерывная бе-
реговая линия. Берег из габионов приобретает красивый внешний
вид и идеально гармонирует с окружающим ландшафтом, созда-
ет благоприятную среду для нереста рыб и формирования под-
водной флоры.

 

Рис. 3. Укрепление склона георешеткой

Использование габионных конструкций является экономич-
ным и надежным средством из-за высокого сопротивления дина-
мическим и статическим нагрузкам, коррозийной стойкости к воз-
действию воды и атмосферных явлений, проницаемости и порис-



Ñåêöèÿ 3

тости конструкций, что исключает дополнительные затраты на
устройство дренажа. Гибкость габионной структуры позволяет
заполнять деформации размыва в подводном откосе без разру-
шения сооружений.

К сожалению, несмотря на высокую техническую и экологи-
ческую эффективность габионы недостаточно широко использу-
ются в Волгоградском регионе.
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Заполненное в 1955 г. Цимлянское водохранилище является
одним из наиболее крупных водоемов европейской территории
России. Однако, интенсивность его использования для рекреации,
водоснабжения, орошения, рыболовства и судоходства далеко не
соответствует потенциальной возможности. Одна из причин это-
го – интенсивный ход деградационных процессов на прилегаю-
щих к водохранилищу землях, вызывающий загрязнение в нем
воды и его заиление. Для предотвращения негативных явлений,
обоснования необходимых почвозащитных и мелиоративных ме-
роприятий нами была выполнена количественная и качественная
оценка развития эрозионных процессов.

Применение конкретного научно обоснованного метода мели-
орации или рекультивации деградированных земель определяется
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особенностями геоморфологического строения территории, почво-
образующих и подстилающих пород, ее гидрогеологическими ус-
ловиями и др. [1, 2]. Одним из важнейших показателей интенсивно-
сти процессов деградации является степень эродированности почв,
которая, в свою очередь, определяется характером и темпами хода
эрозионно-аккумулятивного процесса – разрушения, перемещения
и аккумуляции почв и подстилающих грунтов под воздействием
талых вод и ливневых осадков, а также ветра. Исходя из этого,
нами был выполнен анализ развития эрозионных процессов и изме-
нения площадей разной степени смытых и дефлированных почв на
берегах Цимлянского водохранилища и прилегающих к ним зем-
лях. Исследовали изменение состояния почвенного покрова за трид-
цатилетний период (конец ХХ – начало XXI столетия).

Оценку состояния почв проводили по материалам почвен-
ных обследований, выполненных ОАО «ВолгоградНИИгипрозем».
За главные диагностические признаки смытых и дефлированных
почв принималась рекомендуемая для юго-востока европейской
части России оценка уменьшения индивидуальной и суммарной
мощности генетических горизонтов, в первую очередь, A+B1, а
также приближения к поверхности линии вскипания и глубины за-
легания карбонатов и воднорастворимых солей. Анализ выпол-
нялся на землях сельскохозяйственного назначения, расположен-
ных в трех геоморфологических районах побережья водохрани-
лища: Восточно-Донская денудационно-тектоническая гряда, Чир-
ско-Цимлянская равнина и аккумулятивная возвышенность Се-
верных Ергеней [3].

Восточно-Донская денудационно-тектоническая гряда явля-
ется южным окончанием Доно-Медведицкого вала Средне-Рус-
ской возвышенности. Чередование разной степени устойчивых к
выветриванию пород обусловило образование ступенчатых скло-
нов речных долин. Плоскостная эрозия привела к обнажению на
многих склонах почвообразующих материнских пород. Расчле-
ненность территории района овражно-балочной сетью очень вы-
сокая, достигает 2 км на 1 км2 [3].

Оценку развития плоскостной эрозии в районе выполняли раз-
дельно на территориях сельскохозяйственных предприятий «Путь
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Ленина», земли которого прилегают к затопленной водохранили-
щем долине реки Чир и ее притока – реки Лиска и «Бурацкий»,
расположенного на побережье Дона.

Результаты свидетельствовали о том, что на землях предпри-
ятия «Бурацкий», имеющих большую площадь смытых почв, нара-
стание эрозионных процессов происходило очень высокими темпа-
ми, площадь эродированных земель возросла на 13,9 % (с 16,4 до
30,2 %), в то время как в хозяйстве «Путь Ленина» – только на
10,2 % (с 12,4 до 22,6 %). Однако, на территории хозяйства «Путь
Ленина», имеющего развитую речную гидрографическую сеть, про-
исходил более интенсивный рост площадей средне – и сильносмы-
тых почв, указывающий на высокую потенциальную возможность
дальнейшей интенсификации эрозионных процессов.

В состав мелиоративного фонда предприятия «Бурацкий»
кроме земель со смытыми почвами вошло 319 га дефлированных
земель, 300 га площадей овражно-балочного комплекса и 8811 га
неэродированных, но эрозионно-опасных земель. В мелиоратив-
ный фонд предприятия «Путь Ленина» кроме смытых земель вош-
ло 487 га территории с дефлированными почвами, 475 га площа-
дей овражно-балочного комплекса и 4737 га эрозионно-опасных
земель. В результате мелиоративный фонд в обоих хозяйствах
оказался примерно равным – очень большим и составил 89–91 %
их территорий.

Геоморфологический район Чирско-Цимлянская равнина
представляет чередующиеся небольшие по площади водораздель-
ные пространства, преимущественно плоские, высотой 100–150 м,
сложенные палеогеновыми отложениями и покровными суглинка-
ми. По сравнению с Восточно-Донской грядой коэффициент рас-
членения района значительно меньше и составляет 0,4–0,6 км на
1 км2. Наибольшую густоту овражно–балочной сети имеет пра-
вый склон долины р. Чира [3].

Изменение площадей смытых почв анализировали в хозяй-
стве «Красная звезда» Суровикинского района. Результаты сви-
детельствуют о том, что плоскостная эрозия в районе имеет ме-
нее интенсивное, чем в районе Восточно-Донской гряды, разви-
тие. Но, хотя общий процент эродированных земель здесь даже
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несколько выше, среди эродированных почв в разы, а на пашне
на порядок больше площадей, подверженных слабой эрозии, чем
средней. Практически отсутствуют сильно смытые почвы. След-
ствием этого является меньшая подверженность почв региона
процессам деградации. Вместе с тем нельзя не отметить, что в
целом за тридцатилетний период площади среднесмытых почв,
как на пашне, так и пастбище увеличились весьма значительно.
Поэтому в мелиоративный фонд предприятия, составивший
84,6 % его территории, вошли также и 5066 га неэродированных,
но эрозионно-опасных земель и 590 га площадей овражно-балоч-
ных земель.

Геоморфологический район аккумулятивная возвышенность
Северных Ергеней расположен в левобережье водохранилища и
является южным окончанием Приволжской возвышенности. На
прилегающей к водохранилищу территории преобладают волнис-
тые водораздельные пространства и плавные склоны, прорезан-
ные сравнительно неглубокими долинами рек Крутоярского и Есау-
ловского Аксаев, Донской Царицы, Ерика, Мышковки и их сухо-
дольной гидрографической сети. Коэффициент расчлененности
Донского склона ниже, чем в районе Восточно-Донская денуда-
ционная тектоническая гряда (0,5–0,8 км на 1 км2), но при опреде-
ленных условиях землепользования возможен быстрый рост ов-
рагов, обусловленный преобладанием рыхлых песчано-суглинис-
тых покровных отложений [3].

Изучение хода процессов плоскостной эрозии почв левобе-
режья Цимлянского водохранилища в районе выполнялось по ре-
зультатам почвенных обследований сельскохозяйственного пред-
приятия им. Крупской Котельниковского района. Полученные ре-
зультаты также свидетельствуют об интенсивном ходе процес-
сов смыва почв, хотя и значительно меньшем, чем в правобереж-
ных районах. Площади сильно смытых почв незначительны, но
среднегодовой прирост площадей со слабо- и среднесмытыми
почвами составил 4,8 %.

Отсутствие данных о площади эродированной пашни, пере-
веденной в пастбища, не позволяет сделать достоверную оценку
различий в интенсивности эрозионных процессов на этих угодьях.
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Однако, по аналогии с данными других хозяйств, на пашне она
должна быть выше примерно в 1,5 – 1,7 раза, то есть среднегодо-
вое увеличение площадей смытых почв на пашне должно иметь
величину порядка 7 %, на пастбищах – 4 %. Все эти земли входят
в состав мелиоративного фонда хозяйства, включающий кроме
них 445 га наиболее эрозионно-опасных площадей овражно-балоч-
ного фонда и 6209 га неэродированных, но эрозионно-опасных почв.

Таким образом, интенсивность почвенно-эрозионных процес-
сов, а соответственно заиления и загрязнения Цимлянского водо-
хранилища, в первую очередь, находится в зависимости от степе-
ни выраженности рельефа прилегающих водосборов. Вторым по
значимости фактором является гранулометрический состав почв.
Эрозионные процессы наиболее интенсивно проявляются в гео-
морфологическом районе Восточно-Донская денудационная-тек-
тоническая гряда, несколько ниже он в районе Чирско-Цимлянс-
кая равнина и значительно ниже на территории аккумулятивной
возвышенности Северных Ергеней. В пределах геоморфологичес-
ких районов интенсивность смыва и размыва почв нарастает с
увеличением расчлененности территории речной и суходольной
гидрографической сетью.

Для защиты акватории Цимлянского водохранилища от заи-
ления и загрязнения предприятием ОАО «ВолгоградНИИгипро-
зем» разработан комплекс природоохранных мероприятий. По
обоим берегам водохранилища установлены водоохранные зоны,
на которых законодательно введены ограничения режима хозяй-
ственной деятельности и рекреационного природопользования.
Водоохраные зоны выделены в виде полос территории по обе сто-
роны водохранилища, шириной 2 км от уреза воды при нормально
подпертом уровне. На отдельных участках в состав водоохран-
ных зон включены наиболее эрозионно-опасные земли за преде-
лами двухкилометровой зоны: поймы рек и их притоков, надпой-
менные террасы, бровки и крутые склоны коренных берегов, а
также непосредственно впадающие в водохранилище овраги и
балки. Ширина водоохранных зон впадающих в водохранилище
временных и постоянных водотоков варьирует в пределах 50-300м.
В непосредственной близости от уреза воды выделена прибреж-
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ная защитная полоса, шириной 200м, в которой должны быть ис-
ключены все виды хозяйственной деятельности.

При выносе водоохранных зон на местность их границы со-
вмещались с естественными и искусственными рубежами, пре-
пятствующими или ограничивающими сток с других территорий
(водоразделами речных долин, профилированными автомобиль-
ными дорогами, опушками лесных насаждений, границами полей
севооборотов или их рабочих участков и др.). В ряде мест пло-
щади водоохранных зон были значительно увеличены за счет
включения в них территорий впадающих в водохранилище овраж-
но-балочных систем.

Общая площадь водоохранных зон на территории Сурови-
кинского района составила 16161 га, Чернышковского – 7224 га,
Иловлинского – 15101 га, в том числе пашни по районам соответ-
ственно – 868 га, 292 га и 241 га, пастбищ и сенокосов – 11228 га,
2500 га, 5832га, древесно-кустарниковых насаждений – 1360 га,
1551 га и 6172 га. В выше названных районах было запроектиро-
вано создание защитных лесонасаждений соответственно 73 га,
125 га и 105 га, залужение пашни 477 га, 241 га и 164 га и устрой-
ство гидротехнических сооружений 2,1 км, 4,8 км и 6,0 км [4-6].
Однако, при этом обеспечивается увеличение площади, занятой
лесонасаждениями водоохраной зоны на территории Суровикинс-
кого района всего лишь на 5 %, Чернышковского – на 10 %, Илов-
линского – на 2 %. Маловероятен существенный эффект и от 12,9 км
гидротехнических сооружений на 38,5 тыс. га площади водоох-
ранных зон.

По нашей оценке, предлагаемые меры по введению ограни-
чений в режим хозяйственной деятельности и планируемые объе-
мы мелиоративных работ в водоохранных зонах явно недоста-
точны для обеспечения защиты акватории водохранилища от заг-
рязнения. В водоохранной зоне необходимо создание значительно
больших площадей защитных лесонасаждений и противоэрозион-
ных гидротехнических сооружений. При этом, на интенсивно ис-
пользуемых в сельскохозяйственном производстве землях приле-
гающих водосборов мероприятия должны быть увязаны с проти-
воэрозионными агротехническими приемами. При расчете объе-
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ма необходимых почвозащитных и мелиоративных работ следу-
ет исходить как из состояния земельных угодий, так и характера
источников загрязнения. Необходимо проведение ряда природо-
охранных и адаптивно-ландшафтных мелиоративных мероприя-
тий и на значительных водосборных площадях, расположенных за
пределами установленных водоохранных зон.
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Лесомелиоративное обустройство агроландшафтов приводит
к изменению взаимоотношений населяющих их насекомых меж-
ду собой и окружающей средой [1, 2, 4, 7]. По характеру измене-
ния видового состава и количественного обилия в новых экологи-
ческих условиях выделяют около десяти групп видов. Наиболее
ценными в биоиндикационном отношении являются виды, имею-
щие высокую численность только в близких по экологическим
условиям биотопах. В обустроенных ландшафтах повышается доля
мезофильных видов, при одновременном снижении участия ме-
зоксерофилов и ксерофилов. Наиболее близки по данному показа-
телю энтомосообщества агроценозов, лесополос и их опушек. На
межполосных полях наблюдается увеличение доли эврибионтов,
в лесополосах – рост обилия насекомых-мезофилов. Опушки по
экологической структуре энтомофауны занимают промежуточное
положение между насаждениями и лесозащищенными угодьями,
но ближе к последним.

Преобразование энтомофаунистического населения начина-
ется с внедрения в лесоаграрные экосистемы нетипичных для них
насекомых, обладающих повышенной экологической пластичнос-
тью. С увеличением возраста лесных полос тенденция преобра-
зования состава энтомокомплекса усиливается. В структуре со-
общества снижается доля участия сухолюбивых насекомых:
Locusta migratoria L., Euchorthippus pulvinatus F.-W., Celes
variabilis Pall., Deltocephalus striatus L., D. Pulchella Fall.,
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Chanithus pannonicus Germ., Dolycoris baccarum L., Adelphocoris
lineolatus Goeze и др. Заметно снижается количество типичных
степных жесткокрылых Gastroidea polygoni L., Adonia vaiegata
Gz., Cassida nebulosa L. и видов рода Sitona.

Ряд ксерофилов Chorthippus scalaris Deg., Oedaleus decorus
Germ., Aphalara pilosa L., Agriotes gurgistanus L., Scarabaeus
sacer L., Otiorrhynehus ligustici Germ. и других, являющихся ин-
дикаторами биоценозов открытых полей, элиминируют за преде-
лы трансформированных экосистем.

В обустроенных агроэкосистемах появляются Oulema
melanopus L., Galeruca pomonae Geoffr., Phyllobius contemptus
Schnd., Lixus linnei F., Metadonus distinguendus L. и другие.

В травостое межполосных полей нарастает численность ти-
пичных обитателей увлажненных биотопов. Они служат своеоб-
разным индикаторам, характеризующим выраженную мезофит-
ность условий лесозащищенного поля.

Группа хозяйственно опасных вредителей на защищенных
лесополосами полях включает представителей разных отрядов.
Наиболее распространенными являются Haplothrips tritici
Kurd., Eurygaster integriceps Put., Anisoplia austriaca Hrbst.,
Mayetiola destructor Say., Chlorops pumilionis Bjerk., Meromyza
nigriventris Meq.

Создание систем взаимодействующих лесных полос вызы-
вает перемены и в комплексе энтомофагов [3-6]. Состав хищни-
ков обогащается за счет таких видов как Harpalus distinguendus
Duft., Anthicus antherinus L., Dermestes kaszabi Kalik. В то же
время снижается доля Calathus distinguendus Chd., Amara
ambulans Zimm., Harpalus hirlipes Pz., H. servus Duft., Licinus
depresus и др. К числу доминантных и константных видов данно-
го комплекса относятся: Aeolothrips fasciatus L., Pseudoophonus
rufipes Deg., Calathus halensis Schall., Poecilus cupreus L.,
P. caesus F.-W. и др. В меньшем количестве, но часто встреча-
ются Coccinella septempunctata L., Adonia variegate Gz., Bulaea
lichatschovi Humm., Cantharis oculata Gebl., Malthinus aeneus
Latr. Постоянными обитателями лесоаграрных экосистем явля-
ются также представители Syrphidae, Clirysopidae и Formica.
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В лесоаграрных экосистемах обитает весьма разнообразный
по составу и обильный по численности комплекс паразитических
насекомых. Наиболее характерны среди них бракониды Apanteles
dilectus Hal., A. solitarius Ratz., A. liparidis Bouc., Meteorus gyrator
Thumb.; ихневмониды Itoplectis alternans Grav., Phaeogenes
invisor Thanb.; эвритомид Monodontomerus aereus Walk.; птеро-
малиды Habrocytus sp.; тахины Elodia tragic Mg., Carcelia sp.;
мухи-фазии Clytiomysa helluo F., Phasia subcoleoptrata L.,
Ectophasia crassipennis F., Helomyia lateralis Meig.

Численность паразитов сильно варьирует по годам и в тече-
ние сезона. Так, в подавлении вредной черепашки (на фазе яйца)
более выражена роль второго поколения яйцеедов. Эффективность
перезимовавших паразитов ниже. В ограничении массового раз-
множения этого опасного вредителя существенное значение име-
ют мухи Phasia, что связано с лучшей обеспеченностью мух до-
полнительным питанием, которое они находят в лесополосах и на
опушках.

В отличие от хищных насекомых активность паразитов в
течение сезона выражена более равномерно. Весной они интен-
сивно заражают яйца жуков, пилильщиков, реже наблюдается па-
разитирование их на тлях. Дальнейший переход характеризует-
ся повышением значимости паразитов в популяции тлей. В фазу
восковой спелости зерновых культур доля мумифицированных
особей составляет 30–42 %, а к моменту уборки урожая возра-
стает до 95–98 %. В летний период паразиты заметно ограничи-
вают численность ряда других опасных вредителей. Эффектив-
ность их в значительной степени определяется особенностями
флористического разнообразия в лесной полосе, на опушке и се-
вооборота.

Представленные материалы свидетельствуют о важной
организующей роли лесных полос в формировании состава и
структуры энтомофаунистических сообществ в лесоаграрных
ландшафтах. Воздействие их на насекомых разных система-
тических и трофических групп, в том числе энтомофагов, со-
здает важную предпосылку для управления численностью на-
селения.
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Остров Сарпинский является самым большим по площади
островом реки Волги и расположен в черте города Волгограда.
По физико-географическим характеристикам данная территория
относится к верхней части Волго-Ахтубинской поймы. Площадь
природоохранной зоны острова составляет 12 000 га. Остров Сар-
пинский является типичным участком пойменного ландшафта,
как наиболее ценного с точки зрения сохранения природных тер-
риторий, поэтому для этих территорий необходим постоянный мо-
ниторинг состояния экосистем. Агролесоландшафты острова
Сарпинский представляют собой ценные природные ресурсы
Волго-Ахтубинской поймы, являясь при этом элементами ант-
ропогенно преобразованной территории. Предлагаемый автора-
ми метод картографической оценки с использование геоинфор-
мационных методов анализа позволяет оценить современное
состояние лесных насаждений, что необходимо для предотвра-
щения их деградации и разработки наиболее эффективных эко-
логических мероприятий.

Процедура картографирования лесистости с применением
ГИС-технологий играет огромную роль в общей системе адап-
тивно-ландшафтного обустройства территорий, так как позво-
ляет в кратчайшие сроки без финансовых затрат на рекогносци-
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ровочные выезды провести предварительную оценку агролесо-
мелиоративной обустроенности территории, а также отследить
динамику деградации или уничтожения растительности, прокон-
тролировать ход лесовосстановительных работ. Тем самым зак-
ладывается основа системы экологического мониторинга тер-
ритории [3].

Для проведения необходимых пространственных исследо-
ваний, предварительно получен мультиспектральный космичес-
кий снимок среднего разрешения (30 м) КА Landsat-8 (2 июля
2014 г.), позволивший оценить лесистость в период пика вегета-
ционной активности растительного покрова. [1] С помощью про-
граммы Scanex Image Processor выполнена дальнейшая коррек-
тировка изображения. Так как необходим анализ только пло-
щадных характеристик лесистости, то была выбрана стандарт-
ная комбинация каналов «естественные цвета» – 4 (Red),
3(Green), 2 (Blue) [2]. Данная комбинация позволяет различить
на снимке территории, занятые лесными насаждениями, участ-
ки антропогенной застройки и сельскохозяйственные угодья, уча-
стки степной растительности, песчаные пляжи и водные объек-
ты. В данном случае дешифрирование выделенных типов земель
было осуществлено благодаря сопоставлению изображений на
космическом снимке с изображением на топографической карте
ГГЦ (ГосГисЦентр) масштаба 1:250 000. Это позволило исклю-
чить необходимость закладки модельных участков в полевых
условиях и значительно сократило временные затраты на вы-
полнение работы.

Для изучения пространственного размещения и обеспе-
ченности территории лесными насаждениями выбрана методи-
ка изолинейного картографирования. Данный метод предполага-
ет предварительное создание регулярной геометрической сетки,
аналогичной растровому изображению. Внутри каждого квадра-
та сетки (ячейки) определяют площадь лесных насаждений. По-
лученные цифры делят на площадь квадрата (ячейки) и таким
образом вычисляют для каждого из них показатель (коэффици-
ент) лесистости [3]. Данная методика позволит получить итого-
вую изолинейную карту общей лесистости.
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где S – площадь, м2.

 

Рис. 1. Растровая модель распределения Кл по территории
и векторная карта лесов

Полученная растровая модель распределения Кл (рис.1) по
территории позволяет выполнить построение изолиний значений
коэффициента с помощью инструментов пространственного ана-
лиза ArcGIS (модуль Spatial Analyst). Таким образом, получена
изолинейная карта общей лесистости о. Сарпинский и приле-
гающих территорий (о. Голодный и о. Спорный) (см. рис. 2).

С помощью растровой модели распределения Кл также уда-
лось определить процентное соотношения территорий, имеющих
различное значение коэффициента лесистости (см. таблицу). Дан-
ные указывают на то, что 24 % территории практически лишены
лесных насаждений (Кл< 0,2), 23 % территории имеет среднюю
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обеспеченность лесными насаждениями (Кл= 0,41–0,6), и 15 %
территории имеет Кл> 0,8.

 

Рис. 2. Карта изолиний коэффициента лесистости (Кл) о. Сарпинский
и прилегающих территорий (о. Голодный и о. Спорный)

Анализ соотношения земель по значению Кл

Диапазон значений Кл Площадь в км2 % от общей площади 
территории 

0–0,2 29 24,4 
0,21–0,4 22,75 19 
0,41–06 28,25 23,6 
0,61–0,8 21,5 17,9 

0,8–1 18 15,1 

Выполненный пространственный анализ обеспеченности тер-
ритории лесными насаждениями и полученная изолинейная карта
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общей лесистости дают возможность сформулировать некоторые
выводы:

1. Полученные количественные данные указывают на до-
вольно высокий уровень обеспеченности исследуемой терри-
тории лесными насаждениями: около 75 % территории имеет
средний (43 %, Кл = 0,21–0,6) и высокий (32 %, Кл> 0,6) уровень
лесистости.

2. Изолинейная карта общей лесистости дает возможность
выполнить районирование территории и определить участки рос-
та и деградации лесных насаждений, проанализировать их эколо-
гическую ценность, опираясь на количественные данные, что яв-
ляется неотъемлемым условием при проведении экологической
экспертизы и оценке земель.

3. Полученные данные могут быть использованы в даль-
нейших мониторинговых исследованиях динамики развития и
оценке состояния лесных ландшафтов о. Сарпинский и прилега-
ющих территорий, так как ранее подобных исследований не про-
водилось.
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ÑÊÎÐÐÅÊÒÈÐÎÂÀÍÍÛÅ ÊÎÝÔÔÈÖÈÅÍÒÛ
ÏÅÐÅÕÎÄÀ ÒßÆÅËÛÕ ÌÅÒÀËËÎÂ

ÈÇ ÌÎÐÑÊÎÉ ÑÐÅÄÛ Â ÃÈÄÐÎÁÈÎÍÒÛ
ÀÇÎÂÎ-×ÅÐÍÎÌÎÐÑÊÎÃÎ ÁÀÑÑÅÉÍÀ

Ä.À. Áîëäûðåâ
к.с.-х.н., с.н.с., Научно-исследовательский центр

ветеринарной медицины, Академия биоресурсов
и природопользования Крымского Федерального университета,

г. Симферополь, dmitriy.dmitrty@mail.ru

В связи с проблемой загрязнения окружающей природной
среды продуктами техногенеза, объектом пристального внима-
ния экологического мониторинга стали тяжелые металлы (ТМ),
попадающие в водоемы со стоками и смывами с территорий про-
мышленных предприятий, сельхозугодий, городов и мелких насе-
ленных пунктов. ТМ относятся к консервативным загрязняющим
веществам, которые не разлагаются в природных водах, а только
изменяют формы своего существования, перераспределяясь меж-
ду биотическими и абиотическими звеньями [5]. Содержание
металлов, превышающее индивидуальные потребности организ-
мов, способно вызывать нарушения различных функций гидроби-
онтов, накапливаться в их органах, превышая нормируемые вели-
чины [1, 3]. Рыбы, занимая в биоценозах водных экосистем верх-
ний трофический уровень, обладают способностью, аккумулиро-
вать ТМ, степень накопления которых зависит, как от биотичес-
ких (половая принадлежность, вид, возраст, занимаемая экологи-
ческая ниша), так и абиотических (фоновое содержание ТМ в
природных водах), факторов [2]. Степень накопления ТМ также
зависит от гидрохимических показателей окружающей среды и
принадлежности вида к той или иной экологической группе: бенто-
фаг, планктофаг, хищник [7, 8]. Рыбы являются компонентом пи-
щевого рациона населения, поэтому информация о содержании ТМ
в них имеет важное практическое значение, поскольку избыточ-
ное содержание металлов в рыбопродуктах, в конечном итоге,
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отражается на здоровье человека как потребителе продукции [1].
Эти факторы определяют актуальность исследования, результа-
ты которого могут быть использованы в развитии биоэкологичес-
кого подхода к мониторингу водных объектов при загрязнении
соединениями тяжелых металлов.

Целью – являлось установить коэффициенты перехода тя-
желых металлов по токсикохимическим и миграционным рядам
из морской среды в гидробионты.

Материалы и методы. Исследования морских рыб, морс-
кой воды, донных отложений, организмов моря были взяты в точ-
ках отбора проб побережья Крымского полуострова. Гидробион-
ты собирали тралом с судов. Мелких рыб – хамсу, анализировали
целиком. Пробы мелких рыб при и отборе составляли в среднем
от 30 до 250 единиц. Содержание химических элементов микро-
элементов определяли в целой рыбе. После возвращения из рейс
пробы обрабатывали в лабораторных условиях. Высушенные про-
бы размельчали в фарфоровой ступке, помещали в тигли по 10 г,
для ускорения хода реакции, высушивали в сушильном шкафу с
использованием этилового спирта 96 %. Далее ставили на газо-
вую плитку под вытяжкой до прекращения выделения дыма, не
допуская воспламенения и выбросов. Помещая в муфельную печь
и, повышая температуру на 50 ºС, каждые полчаса доводя темпе-
ратуру печи до 450 ºС. Подготовку проб образцов рыбы для ис-
следований проводили согласно ГОСТ 26929-94 [9]. Сравнение ре-
зультатов исследований и предельно-допустимы уровней (ПДК)
содержания тяжелых металлов проводили согласно ДСТУ 2284-93
«Рыба живая» [10]. Общие технические условия, медико-биоло-
гическими требованиями нормы качества продовольственного
сырья, пищевые продукты (МБТ) № 5061-89 [6]. Пищевые про-
дукты исследовали атомно – абсорбционным методом на прибо-
ре С-600, который служит для определения токсичных элементов:
ГОСТ 30178-96 [11]. Метод работы на спектрофотометре атом-
но-абсорбционном С-600 [9] основан на явлении поглощения све-
та свободными атомами химического элемента.

Статистическую обработку данных проводили по Г.Ф. Ла-
кину [4]. Вычисляли среднее арифметическое (М), стандартное
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отклонение (), ошибку среднего арифметического (m). Все ис-
следования проводили на оборудовании, прошедшем метрологи-
ческую проверку.

Из всех районов отбора проб для изучения миграции тяжелых
металлов по цепям питания Cu, Zn, Pb в системе морская вода –
фитопланктон – зоопланктон – бентос – донные отложения, были
взяты основные три точки проб организмов моря : западное побе-
режье Черного моря (Каламитский залив), восточное побережье –
район мыса Чауда и зона Арабатской Стрелки (Азовское море) за
период 2010–2012. Черноморский анчоус или хамса (Engraulis
encrasicolus ponticus) является наиболее распространенным промыс-
ловым видом для Азовского и Черноморного моря. Однако, объем
промыслового вылова черноморской и азовской хамсы ежегодно
уменьшается из-за сокращения популяции.

По Cu более высокое содержание в морской воде наблюда-
лось в Каламитском заливе 0,98–1,4 (мг/л). Это связано с более
мелким Каламитским заливом и теплым течением, которое наблю-
далось на протяжении трех летних исследований (табл. 1). Акку-
муляция Cu в тканях фитопланктона (Thalasssonema nitzschsiosdes)
в изученных районах Азовского моря – этот показатель высокий,
за 3 года который фиксировался 2,8–3,2 (г/м3). Возможно, это обус-
ловлено разложением органических веществ. Миграция этого эле-
мента в зоопланктоне проявилась в повышении содержания в Чер-
ном море в 1,1–1,5 (г/м3). Низкое содержание Cu в зоопланктоне
обуславливает снижение накопления Pb в тканях, так как Cu и Pb –
антогониты. Высокое содержание Cu в зоопланктоне Арабатской
Стрелки регистрируется во все годы исследований. Следует отме-
тить, что показатели содержание Cu в донных отложениях возрас-
тают незначительно по сравнению с морской водой, но отмечена
общая тенденция накопления тяжелых металлов по годам наблю-
дения 2010–2012 г. Незначительные различия Cu в бентосе выяв-
лены у побережья Азовского моря, а в Каламитском заливе регис-
трируются высокие показатели в 2011 и 2012 годах – это связано с
интенсивностью антропогенного загрязнения. Свинец образует ком-
плексы с карбоксильными группами и фосфатными группами био-
полимеров, что лежат в основе токсичного действия этого элемен-
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та на фитопланктон. Высокое содержание Pb выявлено в бентосе в
Каламитском заливе в 2010 году – 4,1 (г/м3). Напротив, в Азовс-
ком море эти показатели самые низкие. В растительном бентосе
эти величины близки для всех районов исследования, но в Азовс-
ком море они наименьшие. Возможно, это связанно с особенностя-
ми донного субстракта, из песчано – глинистых иллов, они легко
вымываются. Это подверждается и исследованиями донных отло-
жений, где самые высокие показатели меди вдоль восточного по-
бережья. Возможно –это также связано с обилием глинистых фрак-
ций, которые осаждаются на скальных грунтах. Низкие концентра-
ции Cu выявлены в Каламитском заливе, где расположены песча-
ные иллы. Более высокое содержание меди в районе Арабатской
Стрелки связано с песчано – глинистыми иллами, которые удержи-
вают медь на глинистых частицах.

Таблица 1
Миграция тяжелых металлов (Cu, Zn, Pb)

по цепям питания в Азово-Черноморском бассейне
в 2010–2012 гг.

Места отбора проб Морская вода, мг/л Фитопланктон, г/м3 
Период исследований, г/г. 2010 2011 2012 2010 2011 2012 

Cu 
Арабатская Стрелка  0,52± 

0,001 
1,7± 
0,27 

2,1± 
0,09 

2,8 
±0,08 

2,9± 
0,09 

3,2± 
0,09 

Каламитский залив 
г. Евпатория  

0,98,± 
0,02 

2,1± 
0,03 

1,6± 
0,37 

1,4± 
0,042 

2,9± 
0,09 

2,0± 
0,12 

Восточное побережье 
м. Чауда  

0,143± 
0,004 

1,8± 
0,05 

1,8± 
0,05 

1,78± 
0,05 

2,4± 
0,05 

1,2± 
0,03 

Zn 
Арабатская Стрелка 0,217± 

0,006 
2,2± 
0,24 

2,7± 
0,08 

1,8± 
0,05 

2,6± 
0,07 

2,5± 
0,07 

Каламитский залив 
г. Евпатория 

2,3± 
0,069 

2,2± 
0,04 

4,3± 
0,12 

4,8± 
0,14 

3,03± 
0,09 

3,9± 
0,11 

Восточное побережье 
м. Чауда 

0,19± 
0,005 

0,7± 
0,02 

1,3± 
0,039 

2,9± 
0,08 

2,1± 
0,02 

2,5± 
0,07 

Pb 
Арабаткая Стрелка 0,1± 

0,03 
2,6± 
0,07 

2,0± 
0,06 

4,8± 
0,1 

3,1± 
0,1 

2,7± 
0,08 

Каламитский залив 
г. Евпатория 

0,18± 
0,005 

2,4± 
0,28 

4,0± 
0,1 

1,2± 
0,036 

2,4± 
0,07 

2,7± 
0,08 

Восточное побережье 
м. Чауда 

0,031± 
0,03 

0,3± 
0,03 

3,5± 
0,1 

3,9± 
0,11 

2,5± 
0,06 

2,4± 
0,07 
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Окончание таблицы 1
Места отбора 

проб 
Зоопланктон, г/м3 Бентос, г/м3 Донные отложения, 

мг/кг 
Период исследо-
ваний, г/г. 

2010 2011 2012 2010 2011 2012 2010 2011 2012 

Cu 
Арабатская 
Стрелка 

1,9 
±0,05 

2,8± 
0,08 

2,9± 
0,09 

1,4± 
0,05 

1,6± 
0,06 

1,3± 
0,04 

1,2 
±0,03 

2,9± 
0,14 

2,6± 
0,13 

Каламитский за-
лив г. Евпатория 

1,8± 
0,14 

4,0± 
0,12 

4,1± 
0,12 

1,2± 
0,03 

5,5± 
0,17 

4,7± 
0,16 

0,8± 
0,07 

3,0± 
0,12 

3,8+ 
0,17 

Восточное побе-
режье м. Чауда  

3,4± 
0,12 

2,9± 
0,1 

5,4± 
0,17 

1,5± 
0,04 

1,5± 
0,04 

1,8± 
0,07 

0,8± 
0,07 

1,1± 
0,09 

1,7+ 
0,13 

Zn 
Арабатская 
Cтрелка 

3,0± 
0,01 

2,7± 
0,09 

2,5± 
0,06 

2,7± 
0,06 

2,0± 
0,06 

2,5± 
0,94 

0,9± 
0,14 

2,8± 
0,13 

1,5± 
0,05 

Каламитский за-
лив г. Евпатория 

3,8± 
0,1 

5,8± 
0,1 

3,5± 
0,10 

2,1± 
0,06 

4,0± 
0,12 

3,0± 
0,08 

0,6± 
0,05 

1,6± 
0,08 

2,2+ 
0,06 

Восточное побе-
режье м. Чауда 

3,3± 
0,09 

3,9± 
0,11 

2,5± 
0,06 

2,2± 
0,06 

3,2± 
0,1 

2,1± 
0,06 

2,0± 
0,16 

2,3± 
0,17 

3,1+ 
0,1 

Pb 
Арабатская 
Стрелка 

3,9± 
0,11 

2,5± 
0,06 

2,8± 
0,07 

1, 9± 
0.06 

1,8± 
0,06 

1,9± 
0,06 

1,8± 
0,06 

3,99± 
0,18 

2,5± 
0,16 

Каламитский за-
лив г. Евпатория 

1,2± 
0,03 

2,9± 
0,08 

4,0± 
0,12 

4,1± 
0,12 

3,8± 
0,10 

3,5± 
0,105 

0,44± 
0,05 

1,7± 
0,1 

1,2+ 
0,19 

Восточное побе-
режье м. Чауда 

3,9± 
0,11 

2,5± 
0,06 

2,5± 
0,07 

3,2± 
0,10 

2,8± 
0,07 

3,2± 
0,102 

1,6+ 
0,1 

1,1+ 
0,09 

3,9+ 
0,17 

Установленные величины содержания Zn за период иссле-
дования в морской воде в районе Каламитского залива (Евпато-
рия) (2,3–4,3 мг/л), вероятно всего обусловлены антропогенной
нагрузкой.

Районы мыса Чауда и Арабатской Стрелки – мало освоеные
территории с минимальной нагрузкой техногенного воздействия,
поэтому эти величины низкие в морской воде и регистрируются в
2010 г. – 0,19–1,3 (мг/л). В фитопанктоне отмечено накопление Zn
в Каламитском заливе (4,8±0,1 г/м3) и Арабатской Стрелки
(1,8±0,05 г/м3), что связано с накоплением этого элемента в фито-
планктоне, так как он необходим для синтеза хлорофилла, активи-
зирует углеводный и жировой обмен, и входит в состав ряда фер-
ментов, поэтому в мелководном Каламитском заливе, где хорошо
прогреваются верхние слои воды, его показатели наивысшие из
сравниваемых трех районов отбора проб. Элемент Zn значимый
для зоопланктона, он образует комплексы с аминокислотами бел-
ков и нуклеотидами, входя в состав многих ферментов, поэтому
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зоопланктон активно аккумулирует его из морской воды. Зооплан-
ктон и фитопланктон содержат более высокие показатели во всех
исследуемых районах в Каламитском заливе, по сравнению с Азов-
ским морем. Следует отметить, что зоопланктон, отобранный с
восточного побережье (мыса Чауда), отмечен более низкими по-
казателями. Показатели содержания Zn в бентосе близки во всех
изучаемых створах (1,9–2,1 г/м3), так как он играет роль в форми-
ровании растворимых низкомолекулярных протеинов, в процессах
фотосинтеза. Глубины отбора материалов были сходны, поэтому,
сравниваемые по Zn в бентосных организмах данные – близки.
Распределение этого элемента (Zn) в донных отложениях зависит
от морской основы. Высокие показатели отмечены у мыса Чауда
и возле Каламитского залива, эти величины более высокие из-за
вымывания донных осадков (0,6–2,1 мг/л), Высокие показатели
отмечены в морской воде Каламитского залива – 2,3–4.3 (мг/л).
Вдоль Арабатской Стрелки отмечен рост содержания Zn в фито-
планктоне за все годы исследования.

Таблица 2
Содержание тяжелых металлов в хамсе, выловленой

возле берегов Крыма, мг/кг (М+m), (2010–2011 гг.)

№ 
п/п 

Место отбора проб Тяжелые металлы 
Zn Cu Pb 

ПДК 40,0 10,0 1,0 
1 Каламитский залив, запад 23,28+0,07 2,65+0,005 0,55+0,01 
2 Мыс Чауда, юго-восток 22,63+0,03 3,95+0,003 1,45+0,02 
3 Арабатская Стрелка, восток 24,35+0,06 3,59+0,01 2,30+0,02 

Исследования показали, что рыбы (на примере хамсы), в
связи с миграцией, аккумулируют неорганические элементы.
В сравнении с ПДК наиболее высокое содержание Pb регистри-
ровалось в хамсе выловленной у берегов Арабатской стелки (Азов-
ское море) и близ мыса Чауда (юго-восток, Черное море).

Исследованиями не установлено четкой закономерности в
интенсивности перехода меди и свинца по звеньям трофической
цепи и только цинк более интенсивно мигрировал из воды в фито-
планктон, в бентос и в хамсу возле мыса Чауда, а это южный
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восток побережья Черного моря. Наиболее интенсивно медь пе-
реходила из воды возле Арабатской Стрелки у фитопланктон
(в 1,5 раза больше, чем в Каламитском заливе), в зоопланктон –
возле мыса Чауда (в 1,8 раза больше, чем возле Арабатской Стрел-
ки), а в рыбу – возле Арабатской Стрелки (в 1,9 раза больше, чем
возле Каламитского залива).

Цинк весьма равномерно мигрировал из воды в зоопланктон
и из фитопланктона в зоопланктон, но из воды более интенсивно
переходил у фитопланктон (возле мыса Чауда) (интенсивнее в
2,5 раза, чем возле Каламитского залива и Арабатской Стрелки),
и в рыбу – возле Каламитского залива (в 1,8 раза по сравнению с
мысом Чауда и Арабатской Стрелкой.

Таблица 3
Опосредованные коэффициенты перехода Cu

в разных компонентах морской среды побережья Крыма
(М за 2010–2012 гг.)

 

Эле-
мент 

№ 
п/п 

Звенья цепи миг-
рации   

вода 
  

фитопланк-
тон 

вода 
  

зоопланк-
тон 

Вода 
  

бентос 

Вода 
  

донные 
отложения 

Географическая 
среда   

Медь 

1 Каламитский 
залив, запад 

1,35 2,11 2,44 1,62 

2 мыс Чауда, юго-
восток 

1,43 3,12 1,28 0,96 

3 Арабатская 
Стрелка, восток 

2,04 1,76 0,99 1,55 

 М 1,61 2,33 1,57 1,38 

Окончание таблицы 3

Эле-
мент 

№ 
п/п 

Звенья цепи миг-
рации   

фито-
планктон 

  
зоо-

планктон 

вода 
  

рыба 
хамса 

зоо-
планктон 

  
рыба 
хамса 

вода + зоо-
планктон 

  
рыба хамса 

Географическая 
среда   

Медь 

1 Каламитский 
залив, запад 

1,57 1,70 0,87 2,57 

2 мыс Чауда, юго-
восток 

2,18 2,28 0,73 3,01 

3 Арабатская 
Стрелка, восток 

0,85 3,25 16,49 19,74 

 М 1,53 2,41 6,03 8,44 
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Таблица 4
Опосредованные коэффициенты перехода Zn

в разных компонентах морской среды побережья Крыма
(М за 2010–2012 гг.)

Эле-
мент 

№ 
п/п 

Звенья цепи миг-
рации   

вода 
  

фитопланк-
тон 

вода 
  

зоопланк-
тон 

вода 
  

бентос 

вода 
  

донные 
отложения 

Географическая 
среда   

Цинк 

4 Каламитский 
залив, запад 1,33 1,49 1,03 0,50 

5 Мыс Чауда, юго- 
восток 3,29 1,29 3,29 2,89 

6 Арабатская 
Стрелка, восток 1,35 1,60 1,40 1,01 

 М 1,99 1,46 1,91 1,47 

Окончание таблицы 4

Эле-
мент 

№ 
п/п 

Звенья цепи миг-
рации   

фито-
планктон 

  
зоо-

планктон 

вода 
  

рыба 
хамса 

зоо-
планктон 

  
рыба 
хамса 

вода + зоо-
планктон 

  
рыба хамса 

Географическая 
среда   

Цинк 

4 Каламитский 
залив, запад 

1,12 7,89 5,33 13,22 

5 Мыс Чауда, юго- 
восток 

1,29 5,23 7,96 13,19 

6 Арабатская 
Стрелка, восток 

1,19 4,40 5,28 9,68 

 М 1,20 5,84 6,19 12,03 
 

Таблица 5
Опосредованные коэффициенты перехода Pb

в разных компонентах морской среды побережья Крыма
(М за 2010–2012 гг.)

Эле-
мент 

№ 
п/п 

Звенья цепи миг-
рации   

вода 
  

фитопланк-
тон 

вода 
  

зоопланк-
тон 

вода 
  

бентос 

вода 
  

донные 
отложения 

Географическая 
среда   

Сви-
нец 

7 Каламитский 
залив, запад 

0,96 1,23 1,74 0,58 

8 мыс Чауда, юго- 
восток 

2,29 2,32 2,40 1,72 

9 Арабатская 
Стрелка, восток 

2,25 1,96 1,18 1,76 

 М 1,83 1,84 1,77 1,35 
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Окончание таблицы 5

Эле-
мент 

№ 
п/п 

Звенья цепи миг-
рации   

фито-
планктон 

  
зоо-

планктон 

вода 
  

рыба 
хамса 

зоо-
планктон 

  
рыба 
хамса 

вода + зоо-
планктон 

  
рыба хамса 

Географическая 
среда   

Сви-
нец 

7 Каламитский 
залив, запад 

1,29 0,25 0,08 0,33 

8 Мыс Чауда, юго- 
восток 

1,01 0,83 0,40 1,23 

9 Арабатская 
Стрелка, восток 

0,87 0,83 0,39 1,22 

 М 1,06 0,64 0,29 0,93 
 

Свинец в большинстве звеньев морской водной среды более
интенсивно (1,9–2,4 раза) мигрировал возле мыса Чауда (юго-во-
сток), из фитопланктона в зоопланктон – возле Каламитского за-
лива (в 1,5 раза), а в рыбу менее интенсивно возле Каламитского
залива (в 3,3 раза).

Выводы:
1. Исследованиями определены участки с ухудшением са-

нитарного состояния морской среды побережья Крымского полу-
острова, а также особенности содержания и распределения ксе-
нобиотиков и прежде всего тяжелых металлов в морской воде, в
планктоне, бентосе, рыбе и донных отложениях.

2. Показатели содержания цинка были более низкими в мор-
ской воде в районе мыса Чауда и Арабатской Стрелки, так как
это территории минимального техногенного влияния. В зоопланк-
тоне отмечено высокий уровень накопления цинка в прибрежной
зоне Каламитского залива (4,8+0,1мг/л) и Арабатской Стрелки
(1,8+0,05мг/л), что связано с высоким уровнем содержания этого
элемента в фитопланктоне.

3. Санитарное состояние придонного слоя воды по содержанию
тяжелых металлов тесно связано с химическим составом донных
отложений побережья Крыма Азово-Черноморского бассейна: с вер-
хнего слоя осадка постоянно вымывается водой существенное коли-
чество химических веществ, в том числе и тяжелых металлов. Со-
держание цинка в бентосе является близким по показателям во всех
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исследованных створах (1,9–2,1 г/м3), распределение этого элемента
в донных отложениях зависит от геологической основы дна, высокие
показатели цинка отмечены в морской воде в районе мыса Чауда
(0,6–2,1мг/л) и Каламитского залива (2,3–4,3 мг/л), что обусловлено
более интенсивным вымыванием донных осадков, а вдоль Арабатс-
кой Стрелки отмечено увеличение содержания цинка в гидробион-
тах во все годы исследований.
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На севере Волгоградской области в зоне умеренно засушли-
вых степей, на Медведицких Ярах располагается Руднянский рай-
он. Эрозионно-тектонические Медведицкие Яры находятся по
правобережью реки Медведицы, на западе граничат с Хоперско-
Бузулукской равниной. На севере и северо-востоке район грани-
чит с Жирновским районом; на востоке – с Еланским; на юго-
востоке – с Котовским; на юге – с Даниловским районом.

По территории района протекают три реки – Медведица,
Терса, Щелкан [1]. Медведица – левый приток Дона, одна из наи-
более крупных рек области. Длина 745 км, в том числе 380 км по
территории Волгоградской области. Берет начало на севере Са-
ратовской области, является естественной границей Руднянского
района с Жирновским и Котовским. Терса – правый приток Мед-
ведицы. Длина 249 км. Начинается в Саратовской области, по
Волгоградской тянется на 135 км. Площадь водосбора 8810 км2.
По Руднянскому протекает в районе сел Большое Судачье, Ма-
тышево, Сосновки и Разливки и вскоре после р.п. Рудни у с. Тер-
синки впадает в Медведицу [2]. Щелкан – правый приток Терсы.
Длина 122 км, в том числе в пределах области – 83 км, площадь
бассейна 1410 км2. Берет начало в Саратовской области, пример-
но от с. Бутырки до с. Тарапатино, служит естественной границей
между Жирновским и Руднянским районами, а затем протекает
по территории последнего, где западнее райцентра впадает в Тер-
су. На реке находятся такие населенные пункты как с. Лемешки-
но, Осички, Подкуйково.

В Руднянском районе достаточно озер и прудов. Самыми
крупными из них являются озера Ильмень, Кочкары, Большое
Огибное, Вальково и др. Пруды, расположенные в районе: Дубье,
Долгий, Нижний, Плюшкина и др., как и озера используются для
разведения рыбы.
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Из 16 сел, расположенных в пределах района, родники есть
во всех, за исключением некоторых. Большую же часть колодцев
засыпали после проведения в эти села водопровода. В 300-х м
перед въездом в р.п. Рудня по автотрассе соединяющей Руднян-
ский и Еланский районы находится родник Карчи. Оборудован
он в виде деревянного сруба из досок ветлы размером 103  99 см.
Расстояние от автомобильной трассы до родника составляет 19 м.
В 2011 г. сруб был обновлен. К роднику ведут металлические сту-
пеньки. Территория вокруг засыпана мелким щебнем, для удоб-
ства использования в дождливую погоду. Родник впадает в р. Терсу
и ежегодно затапливается водами реки в период весенних поло-
водий, так как он расположен в пойме. Родник нисходящий. Де-
бит незначительный. Вода прозрачная, без запаха, с привкусом
железа. Водоносный горизонт, вероятно, формируется в основа-
нии царицынских отложений.

В р.п. Рудня, в неглубокой балке, в 70 м от дороги к лесхозу
расположен родник Ольховский (Лесхоз). Оборудован: сруб из
дубовых досок размером 81  81 см. Тропинка к нему выложена
деревянными досками. Родник нисходящий. Дебит незначитель-
ный. Вода прозрачная с запахом сырости и привкусом железа.
Воды родника уходят вглубь балки – ольховый лес. Водоносный
горизонт формируется в основании ергенинских отложений.

Вблизи с. Русская Бундевка, на левом склоне глубокого ов-
рага Долгий, в 400-х м от дороги находится родник Шихан. Глу-
бина оврага около 50 м. К роднику ведут ступени, выбитые в грунте
ничем необорудованные. Источник каптирован, его воды излива-
ются из асбестовой трубы диаметром 10 см. Вода прозрачная с
сильным привкусом железа, о чем свидетельствует также налет
рыжего цвета на днище трубы. Родник нисходящий. Следует от-
метить, что на родник был разработан план-проект обустройства.
Но за отсутствием средств, проект не реализован.

В 200-х м от с. Березовка, в основании склона выходит на
поверхность родник Чапаевский. Он имеет металлический кап-
таж диаметром 1 м 20 см и высотой 74 см от поверхности почвы,
расположенный выше по склону. Металлическая труба на рас-
стоянии 5,5 м выходит из склона. Родник нисходящий. Вода про-
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зрачная с привкусом железа и рыжим налетом в основании тру-
бы. Воды родника, разливаясь по балке, образуют заболоченные
участки, поверхность воды здесь покрыта ряской. Дебит родника
низкий – 0,05 л/сек.

В 600 м от Чапаевского, на территории охотничьего хозяй-
ства «Митякинское» находится Родник Сомовский. Оборудован,
имеет металлический каптаж с крышкой. Родник восходящий.
Дебит составляет более 0,3 л/сек. Водоносный горизонт форми-
руется в основании ергенинских отложений. Родник пробивается
сквозь земную поверхность множеством выходов на небольшом
расстоянии друг от друга. Вглубь балки по склону, в нескольких
метрах имеются еще выходы родника. Они не обустроены. Раз-
ливаясь по балке ручьи, соединяются в один водоток. Вода про-
зрачная, вкусная, без запаха.

Между двумя селами – с. Лопуховка и с. Громки располо-
жен родник Водорезный. Водозаборное сооружение – бетонный
каптаж с металлическим люком-крышкой. Диаметр трубы, выхо-
дящей из каптажа 2 см. Дебит низкий – 0,02 л/сек. Родник нисхо-
дящий. Водоносный горизонт формируется в основании ергенинс-
ких отложений. В с. Громки, в основании склона балки, глубиной
20 м, находится родник Текучий. Он оборудован 16.05.2010 г.,
имеет каптаж, воды его изливаются из асбестовой трубы диа-
метром 10 см. Дебит источника – 0,5 л/сек. Вода прозрачная, вкус-
ная, без запаха. Родник нисходящий. Широко используется жите-
лями села в питьевых целях. Водоносный горизонт родника фор-
мируется в основании царицынских отложений. По ул. Речной, в
склоне балки расположен родник Гремучий. Он каптирован, диа-
метр трубы из асбеста – 10 см. Дебит родника – 0,4 л/сек. Род-
ник нисходящий. Воды родника образуют ручей, широко исполь-
зуются в питьевых целях, и для полива садоводческих участков.
В склоне балки, между двумя улицами в с. Громки – Ерзовка и
Гремучая расположен родник Гремячий. Он каптирован, диаметр
трубы из нержавеющей стали – 2 см. Дебит родника – 0,5 л/сек.
Вода прозрачная, вкусная, без запаха. Родник нисходящий. Его
воды образуют ручей, широко используются в питьевых целях, и
для полива участков. В с. Громки на каждой улице имеются ко-
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лодцы; где вода расположена относительно неглубоко, ее можно
достать с помощью журавеля, а где – глубже, там установлен
катушечный механизм с цепью (ворот). Вода в колодцах прозрач-
ная, без запаха и вкуса. Колодцы-журавели расположены на каж-
дой улице и в с. Лопуховка, и их насчитывается более 15.

В с. Старый Кондаль до начала 60-х годов были родники и
колодцы, один из них Сорокин родник был засыпан навозом из
животноводческой фермы, когда в село провели водопровод. По-
добная участь постигла и родник с высоким дебитом, который
находился в верховье оврага Широкого; и глубокий колодец, ко-
торый находился в центре села по ул. Наровчат. В настоящее
время в с. Старый Кондаль остался всего один колодец и род-
ник. Колодец находится в пределах ул. Кевда, недалеко от р.
Медведицы. Родник расположен в средней части оврага Широ-
кого. Он обустроен в виде сруба, который ежегодно обновляют
и очищают от ила.

В с. Козловка было три родника, два из которых засыпали и
теперь здесь остался только один родник – Криница. Он распо-
ложен в центре села в основании неглубокого оврага (4–5 м). Обу-
строен он в виде колодца с деревянным срубом из ветлы. Воду из
него можно достать с помощью установленного ворота. За род-
ником следят и ежегодно обновляют сруб и чистят от ила. Вода
прозрачная, без запаха и без вкуса. Зеркало воды прикрывают
дверцы, над срубом установлена беседка с конькообразной кры-
шей. Глубина заполнения колодца – 3 м. Вода родника использу-
ется местными жителями в питьевых целях.

В с. Ильмень нет родников, а колодцы остались только на
территориях частных владений и практически не используются.
В селе есть водопровод. В нескольких километрах от с. Сосновка
в неглубокой балке расположен Родник Омутной. Он обустроен
около 10 лет назад, имеется беседка для отдыха со скамейками.
Родник нисходящий. Вода прозрачная с сильным привкусом же-
леза. Дебит низкий – 0, 07 л/сек. В 2-х км от Омутного в неглубо-
ком овраге (5–6 м) с одноименным названием находится Камен-
ный родник. Он оборудован водозаборным сооружением, из склона
оврага выходит асбестовая труба диаметром 16 см, выложенная
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кусками местного песчаника. Родник нисходящий. Вода прозрач-
ная с привкусом железа. По склону оврага на расстоянии нескольких
метров от родника имеются еще выходы подземных вод на зем-
ную поверхность, но они не обустроены. На участке в 600 м в
Каменном овраге была создана запруда и образован ключевой
пруд для разведения рыбы. Казаков родник расположен на пра-
вом склоне оврага Казакова. Оборудован водозаборным соору-
жением с асбестовой трубой диаметром 10 см. Вода прозрачная,
с привкусом железа. Дебит низкий – 0,3 л/сек. Родник нисходя-
щий. Воды родника образуют водоем в овраге.

Главная особенность родников района, как отмечалось выше,
заключается в наличии железистого осадка и привкуса железа в
некоторых из них. Вода, в которой содержится железо (особенно
подземная) изначально прозрачна и чиста на вид. При контакте с
кислородом воздуха железо окисляется, вода окрашивается в
желтовато-бурый цвет. После нагревания у нее ощущается ха-
рактерный металлический привкус. При концентрации железа
менее 0,3 мг/л запах обычно не ощущается. Но, так как мы чув-
ствовали железо и на запах, и на вкус, следовательно, концентра-
ция железа, вероятно, была более 0,3 мг/л. Такая вода практичес-
ки непригодна для хозяйственно-бытового и особенно для питье-
вого применения, так как по российским нормам, по органолепти-
ческим признакам предел содержания железа в воде установлен
на уровне 0,3 мг/л (а по нормам ЕС даже 0,2 мг/л). Здесь необхо-
димо подчеркнуть, что это ограничение именно по органолепти-
ческим соображениям.

В недрах Руднянского района, как и в Волгоградской области в
целом сосредоточены значительные запасы подземных вод, пригод-
ных для питьевых целей. Но необходимо помнить о том, что жизнь и
здоровье населения в каждом населенном пункте, определяются ис-
точниками водоснабжения, состоянием окружающей среды.
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Во многих странах мира туризм является главным двигате-
лем экономики. На долю туризма приходится около 10 % мирово-
го валового национального продукта, мировых инвестиций, всех
рабочих мест и мировых потребительских расходов [1].

На сегодняшний день человеку трудно выбрать место для
отдыха в экологически чистой зоне. В связи с тем, что бурно раз-
вивается строительство жилых домов, развлекательных центров,
уничтожаются многие зеленые насаждения и парки отдыха, воз-
никла необходимость развития экологического туризма, который
способствует развитию регионов, созданию дополнительных рабо-
чих мест, поступлению значительных средств в бюджет [1].

Одним из видов экологического туризма является сельский
туризм (агротуризм).

Сельский туризм – это сектор туристской индустрии, ориен-
тированный на использование природных, культурно – историчес-
ких и других ресурсов сельской местности и ее особенностей для
создания комплексного туристского продукта [2].



Ñåêöèÿ 4

– 302 –

В последние годы во многих регионах России наблюдается
активное развитие сельского туризма, как одного из направлений
альтернативной занятости сельского населения и развития сельс-
кой территории. Для России в целом, а для Волгоградской облас-
ти в частности, сельский туризм является относительно новым и
перспективным направлением. Агротуризм позволяет горожанам
приобщаться к традиционному укладу жизни села, развивать не-
сельскохозяйственные виды деятельности (сферу услуг) для сель-
ских жителей [1].

Данный вид отдыха осуществляется на территории фермер-
ского хозяйства или на приусадебном участке, все заботы о сво-
их гостях берет на себя принимающая семья, фермер, организа-
тор услуг. Это хороший вариант отдыха для тех, кто устал от го-
родского шума и бешеного темпа нынешней жизни, кроме того,
агротуризм открывает перспективы развития сельской террито-
рии районов.

Уже сегодня многие регионы России стремятся к развитию
этого направления туризма: Алтайский край, Краснодарский край,
Республика Татарстан, Республика Тыва, Республика Карачае-
во-Черкесия и Калининградская область относятся к их числу.
Волгоградская область, к сожалению, пока отстает в развитии
этого направления деятельности [1].

К числу очевидных преимуществ сельского туризма можно
отнести следующее:

– сокращение уровня безработицы, стимулирование созда-
ния новых рабочих мест в сельской местности;

– рост доходов и повышение жизненного уровня сельских
жителей при относительно небольших финансовых затратах;

– улучшение благоустройства усадеб и сел, развитие инже-
нерной и социальной инфраструктуры;

– развитие малого предпринимательства на селе, а также
экологической привлекательности сельской местности;

– расширение ассортимента продукции приусадебного хо-
зяйства;

– реализация на месте продукции личного подсобного хозяй-
ства, в частности, готовых продуктов питания;
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– стимулирование охраны местных достопримечательностей,
сохранение местных обычаев, фольклора, народных промыслов;

– повышение культурно-познавательного уровня сельского
населения;

– пополнение местных бюджетов посредством дополнитель-
ных поступлений;

– агротуризм не требует значительных инвестиций и исполь-
зует, преимущественно, частные источники финансирования, а
капиталовложения быстро окупаются;

– агротуризм разгружает наиболее популярные туристские
центры, уменьшая негативные экологические последствия слиш-
ком интенсивной деятельности в «престижных» регионах [2].

Несмотря на положительные стороны развития сельского
туризма, нельзя не сказать и о тех проблемах, с которыми стал-
кивается эта отрасль.

Основные проблемы развития сельского туризма в Российс-
кой Федерации:

1) отсутствие общепринятой национальной концепции по раз-
витию сельского туризма;

2) отсутствие четко сформулированной государственной по-
литики по сельскому туризму и, соответственно, системы норма-
тивно-правового обеспечения этого вида деятельности;

3) отсутствие специального федерального законодательства,
регулирующего деятельность в области сельского туризма в РФ;

4) отсутствие стандартов и нормативов, применимых в сфе-
ре сельского туризма как специального сектора туриндустрии.
Следует особо подчеркнуть, что стандарты и нормативы, дей-
ствующие в РФ в сфере гостиничного и рекреационного бизнеса,
не могут быть механически перенесены в сферу агротуристичес-
кого бизнеса, в силу специфики последнего;

5) отсутствие квалифицированных кадров;
6) отсутствие знаний и опыта работы в области обслужива-

ния зарубежных и отечественных туристов;
7) незнание собственных рекреационных ресурсов.
Нивелировав данные негативные факторы, можно с уве-

ренностью говорить об однозначно положительном влиянии аг-
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ротуризма на экономику отдельно взятого региона и государ-
ства в целом.

Таким образом, принимая во внимание размеры территории,
климатические, ландшафтные и социально-экономические особен-
ности Волгоградской области, создание в данном регионе цент-
ров сельскохозяйственного туризма представляется одним из при-
оритетных направлений развития экономики.
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Почвы являются одной из важнейших систем биосферы.
Оценка их эколого-геохимического состояния и происходящих в
них изменений чрезвычайно важны. Основными видами наруше-
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ний и загрязнений земель, на объектах нефтяной промышленнос-
ти, подлежащих контролю, являются механические нарушения
почвенного покрова и загрязнения нефтью. Загрязнением почв
нефтью и высокоминерализованными сточными водами считает-
ся увеличение содержания этих веществ до уровня, при котором
изменяются физико-химические характеристики почвенных гори-
зонтов, водно-физические свойства почв, и нарушается соотно-
шение между отдельными функциями органического вещества
почвы [3].

Согласно почвенно-географическому районированию России
и Ханты-Мансийского автономного округа, рассматриваемая тер-
ритория находится в Западно-Сибирской таежно-лесной области на
границе почв средней и южной тайги. Отличительной чертой по-
чвенного покрова на территории изучаемого участка является пре-
обладание болотных почв и интенсивное проявление гидроморфиз-
ма для почв плакоров. Изменение типов почв в пространстве до-
вольно четко сопряжено со сменой элементов рельефа, микрокли-
мата, водного режима и растительности. Почвы территории учас-
тка недр, сформировавшиеся на озерно-аллювиальных отложени-
ях, покрыты лесной или болотной растительностью [4].

Данная работа посвящена комплексному эколого-геохими-
ческому анализу почвенного покрова в зоне влияния нефтедобы-
чи на территории Сургутского района.

Отбор проб почвы осуществлялся согласно ГОСТ 17.4.3.01–83
«Почвы. Общие требования к отбору проб» и ГОСТ 17.4.4.02–84
«Почвы. Методы отбора и подготовки проб для химического, бакте-
риологического, гельминтологического анализа».

Площадки отбора проб почвы определены на территории
влияния антропогенных объектов и в местах, не испытывающих
техногенной нагрузки с аналогичными почвенными условиями.
Исходя из особенностей почвенного покрова изучаемой террито-
рии, произведен отбор проб почвенных образцов наиболее рас-
пространенных типов почв в четырех пунктах наблюдений в пе-
риод летне-осенней межени. Результаты проведенных исследо-
ваний представлены в таблице.
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Характеристика состояния почвенного покрова
на территории Сургутского района

Опреде-
ляемый 

показатель 

Ед. 
изм. 

ПДК/ 
ОДК 

Среденее 
содержа-
ние в гра-
ницах лиц. 
участков 
ХМАО 

2013 г. (по 
фоновым 
точкам) 

Торфяно-
болотные 
верховые 

Подзо-
листые 
иллю-
виаль-
но-же-
лезис-

тые 

Дерно-
во-под-
золис-
тые ил-
лювиа-
льно-
желе-
зистые 

Торфя-
но-бо-
лотные 
верхо-
вые ма-
ломощ-

ные 

рН ед.рН – – 4,16 4,1 3,65 4,1 
Хлориды мг/кг – 77,1 (62,3) 552,2 414,2 611,4 631,1 
Сульфаты мг/кг – 115,3 1267,2 1032,7 1094,7 995,2 
Обменный 
аммоний 

мг/кг – 11,6 (10,6) 3,75 6,33 7,14 14,7 

Нитраты мг/кг 130 2,4 <2,5 <2,5 <2,5 <2,5 
Фосфаты мг/кг – 62,6 <25,0 <25,0 <25,0 <25,0 
Бенз(а)пирен мг/кг 0,02 0,003 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 
Марганец  мг/кг 1500 – 835,61 137,78 78,27 316,15 
Железо  мг/кг – 2400,7 26329,97 4972,27 3778,84 2172,27 
Медь мг/кг 66 – 1,6 0,2 0,2 0,26 
Цинк мг/кг 110 – 14,83 1,65 <1,0 <1,0 
Хром мг/кг 90 – 3,15 33,07 0,1 0,4 
Никель мг/кг 40 – 8,0 90,8 1,88 2,02 
Свинец мг/кг 32 – 44,6 14,16 1,26 1,79 
Органичес-
кое вещество 

% – 17,0 7,03 1,97 1,65 5,22 

Нефтепро-
дукты 

мг/кг – 527,5 
(421,7) 

1244,9 49,03 211,9 3160,5 

Результаты исследований показали, что почвенная реакция
среды, в период исследований на всех пунктах наблюдений ха-
рактеризовалась как сильнокислая. Такая реакция среды почвен-
ных проб обусловлена наличием большого количества водораство-
римых гумусовых веществ кислотной природы. Показатели рН
варьировали в пределах от 3,65 до 4,16 единиц рН.

Органическое вещество почвы составляет небольшую часть
твердой фазы, но имеет большое значение для ее плодородия и
питания растений. Содержание органического вещества в почвах
находилось в диапазоне от 1,65 % до 7,03 % (см. таблицу). В пе-
риод наблюдений содержание органического вещества, в почвах
подзолистых иллювиально-железистых и дерново-подзолистых ил-
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лювиально-железистых характеризовалось как очень низкое, в тор-
фяно-болотных верховых маломощных почвах – среднее, в тор-
фяно-болотных верховых – повышенное. Низкое содержание орга-
нического вещества характерно для дерново-подзолистых почв,
высокое для почв торфяного ряда.

Содержание хлоридов в изучаемых почвах колебалось в пре-
делах 414,2–631,1 мг/кг. Среднее содержание хлоридов в почвах
по фоновым точкам лицензионных участков ХМАО составляло
62,3 мг/кг. Большое значение для увеличения концентрации хло-
рид-ионов имеют промышленные и хозяйственно-бытовые сточ-
ные воды. Ионы хлора обладают большой миграционной способ-
ностью, что объясняется хорошей растворимостью их соедине-
ний и отсутствием биохимического барьера [1].

Концентрация сульфатов в почвах во всех пробах была по-
вышенная и составила от 995,2 до 1267,2 мг/кг. Основными ис-
точниками сульфат-ионов являются различные осадочные поро-
ды, в состав которых входят гипс и ангидрид. В почву сульфаты
могут попадать при разложении растительных и животных орга-
низмов, а также с промышленными сточными водами.

Небольшая часть аммония находится в почве в виде во-
дорастворимых солей, основная же масса – в поглощенном или
обменном состоянии. Как правило, в минеральных грунтах со-
держание обменного аммония невелико, органогенные гумуси-
рованные грунты и торф наоборот, могут содержать большое
его количество. Аммоний поступает в почву в результате про-
цесса аммонификации или со сточными водами. Значения об-
менного аммония в почвах находились в пределах от 3,75 до
14,7 мг/кг.

Содержание нитратов лимитируется предельно допустимой
концентрацией 130 мг/кг. Нитраты в почвах содержатся в невы-
соких концентрациях и соответствуют значениям ниже предела
обнаружения менее 2,5 мг/кг во всех изучаемых почвах. Почвы
имеют низкую обеспеченность азотом.

Содержание фосфатов в почвах исследуемой территории
соответствует значению ниже предела обнаружения (<25 мг/кг)
на всех пунктах наблюдений.
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Нефть и нефтепродукты являются основными загрязните-
лями почв. Однако ПДК нефтепродуктов почв не установлены,
поскольку зависят от зонально-биоклиматических и ландшафтно-
литологических факторов, в том числе и от гранулометрического
состава и строения почвенного профиля, категории и вида исполь-
зования земель, а также химического состава нефти и продуктов
ее трансформации. Почвы считаются загрязненными, если кон-
центрации нефтепродуктов достигают величин, при которых в при-
родных комплексах возникают негативные экологические сдвиги,
и они не могут сами справиться с загрязнением. Оценка содер-
жания нефтепродуктов производилась в соответствии со шкалой
нормирования В.И. Пиковского [2].

По данным исследований показатели нефтепродуктов из-
меняются в диапазоне от 49,03 мг/кг до 3160,5 мг/кг. Мини-
мальная концентрация углеводородов отмечена в пробе подзо-
листой иллювиально-железистой почве и соответствует фоно-
вому уровню. Проба почв (дерново-подзолистые иллювиаль-
но-железистые) соответствовала уровню повышенного фона.
Проба торфяно-болотных верховых почв характеризовалась
умеренно опасным уровнем загрязнения. Максимальная кон-
центрация 3160,5 мг/кг была отмечена в пробе торфяно-болот-
ных верховых маломощных почв, соответствующая сильному
опасному загрязнению.

При этом необходимо отметить, что присутствие детрита
(растительных остатков) или торфа приводит к повышению зна-
чения содержания углеводородов, даже в случае полного отсут-
ствия нефтяного загрязнения. Средняя концентрация нефтепро-
дуктов в почвах по фоновым точкам лицензионных участков ХМАО
составляла 421,7 мг/кг.

Железо и марганец являются типоморфными элементами в
природных средах автономного округа и характеризуются повы-
шенными концентрациями.

Концентрации железа в валовой форме в пробах почв варьи-
руют в широком диапазоне от 2172,27 мг/кг до 26329,97 мг/кг.
Максимальное содержание отмечено в пробе торфяно-болотной
верховой почвы и составило 26329,97 мг/кг.
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Предельно допустимая концентрация валовой формы мар-
ганца в почве при общесанитарном показателе вредности уста-
новлена на уровне 1500 мг/кг. В период исследований содержание
марганца в почвах находилось в пределах установленного норма-
тива (78,27 до 835,61 мг/кг).

За лимитирующий показатель содержания меди в валовой
форме принята величина ОДК для кислых почв, составляющая
66 мг/кг. Содержание меди в период наблюдений изменялось в
интервале от менее 0,2 до 1,6 мг/кг.

Валовое содержание цинка в естественных незагрязненных
почвах обусловлено содержанием элемента в материнской поро-
де и зависит от реакции среды и количества органических ве-
ществ. По данным исследований показатели цинка валового не
превышали уровня ОДК и находились в диапазоне значений от
менее 1,0 до 14,83 мг/кг.

Повышенное содержание хрома в природных средах связа-
но с процессами выщелачивания почв богатых органикой и гор-
ных пород. Лимитирующим показателем содержания хрома в ва-
ловой форме в почвах является ОДК, составляющая 90 мг/кг. По
результатам наблюдений превышений по хрому в отобранных про-
бах не зафиксировано. Содержание хрома в почвах участка недр
варьирует в пределах от 0,1 до 33,07 мг/кг.

Содержание никеля в валовой форме колебалось в диапазо-
не от 1,88 до 90,8 мг/кг. Превышение установленного норматива в
2,27 раза отмечено в пробе подзолистых иллювиально-железис-
тых почв.

Свинец относится к особо опасным элементам для растений
и жизнедеятельности животных и человека. Величина ОДК в по-
чве по общесанитарному показателю для валовых форм свинца
составляет 32 мг/кг. Показатели свинца изменяются в пределах
от 1,26 до 44,6 мг/кг. Отмечается превышение содержания свин-
ца 1,4 ОДК в пробе торфяно-болотных верховых почв.

Концентрация бенз(а)пирена в почвах исследуемого учас-
тка не превышала допустимого значения и находилась ниже гра-
ницы определения вещества (менее 0,005 мг/кг) во всех образ-
цах проб.
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Для комплексной оценки загрязненности использовался ин-
декс загрязненности почв (ИЗП) (см. рисунок), рассчитанный как
среднее из превышений ПДК (ОДК) по всем тестируемым заг-
рязняющим веществам. При отсутствии ПДК кратность превы-
шения ПДК приравнивалась к кратности среднего содержания в
границах лицензионных участков ХМАО.
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Величина ИЗП для изучаемых почв составила 1,03–1,4. По
данным исследований качество почв пунктов наблюдений оцени-
вается как «умеренно грязные» (>1 до 2) и относится к 3 классу
качества.

Таким образом, исследования почв показали повышенное
содержание валовых форм свинца 1,4 ОДК (торфяно-болотные
верховые) и никеля 2,3 ОДК (подзолистые иллювиально-железис-
тые). Геохимические аномалии, связаны с высокой минерализа-
цией подземных вод и близким залеганием их к поверхности, а
также с природными геохимическими особенностями почв и под-
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стилающих отложений. Остальные тяжелые металлы не превы-
шали допустимых значений.

В пунктах наблюдений концентрации фосфатов, нитратов и
бенз(а)пирена соответствовали значениям ниже предела обнару-
жения методик.

Почвенные образцы имеют сильнокислую реакцию среды.
В разнотипных почвах отмечается повышенное содержание суль-
фатов и хлоридов. Также выявлено высокое содержание углево-
дородов в пробе торфяно-болотных верховых маломощных почв,
соответствующее сильному опасному загрязнению. Современный
технологический процесс нефтегазодобычи состоит из множества
производственных этапов: бурения и освоения скважин; добычи,
сбора, подготовки и транспорта нефти, газа и воды; закачкой пре-
сной, минерализованной воды и сточных вод в продуктивные го-
ризонты для поддержания пластового давления. Любой из ука-
занных технологических процессов может служить источником
загрязнения почв.
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На сегодняшний день, по материалам дешифрования косми-
ческих снимков, площадь открытых песков в Калмыкии составля-
ет 126,2 тысяч гектаров. Опустынивание создает множество соци-
ально-экономических и демографических проблем не только, в аре-
алах опустынивания, но и на прилегающих землях. Экологические
связи пустынных и полупустынных территорий очень хрупки и по-
этому так важно, расширить площади лесного фонда, закреплять
подвижные пески, создавать защитные лесные насаждения на дег-
радированных пастбищах. Все это позволит производить конкурен-
тоспособную сельскохозяйственную продукцию на базе естествен-
ных кормовых угодий, а значит, в сжатые сроки решить вопросы
продовольственной и экологической безопасности.

Опыт закрепления открытых песков показывает, что одним
из главных древесных растений, пригодных для этих целей, явля-
ется джузгун безлистный (Calligonum aphyllum), который высажи-
вается на открытых барханных песках с большой амплитудой
колебания рельефа. Он дает обильную поросль и корневые от-
прыски, а при засыпании песком образует придаточные корни.
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Посадки джузгуна, проведенные даже на крупных движущихся
барханах, быстро приводит к закреплению песков и постепенно-
му залужению междурядий.

Основным методом закрепления песков является фитоме-
лиорация. При этом как вспомогательное средство, на средне и
крупнобарханных песках с высотой барханных гряд, барханов,
барханных цепей 3–7 и более метров, с глубокими котловинами
выдувания, сложным нетракторопроходным рельефом, опаснос-
тью опрокидывания агрегатов и лесопосадочных машин (в рес-
публике таких площадей – 34.0 тысяч га) – нами опробовалась
ручная посадка джузгуна под защитой разложенного по всей дли-
не посадки рулонов из камыша.

Маты из камыша (Тростник южный) – были завезены из го-
рода Лагани, где они производятся как экологически чистый стро-
ительный материал со следующими размерами – (1,2  6,0 м). На
месте ручной посадки джузгуна из них создавались рулоны диа-
метром 10 см, что позволяло выложить из одного камышового
мата строчку длиной 70 метров.

В таблице 1 представленны данные по приживаемости са-
женцев джузгуна на территории Хулхутинского СМО Яшкульс-
кого района Республики Калмыкия. Наши наблюдения показали,
что устройство рядовых защит из камыша послужило эффек-
тивной защитой от выдувания и заноса песком саженцев как не-
посредственно после посадки (сохранность 98,6 против 78,2 %)
на начало вегетации – (май), так и в течение всего вегетацион-
ного периода.

Таблица 1
Приживаемость саженцев джузгуна (%)

на открытых песках в зависимости от способов посадки

Способ посадки 

Месяцы % гибели 
саженцев 

V VI VII VIII IX X Всего За 
сезон 

Ручная  98.6 96.4 91.6 89.7 83.2 80.8 19.2 17.8 
Механизированная 78.2 73.9 68.4 65.7 60.3 58.0 42.0 20.2 
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К концу первого года жизни приживаемость саженцев джуз-
гуна при ручной посадке составила 80,8 % против 58 % при меха-
низированном способе посадки. При ручном способе посадки (1333
саженцев джузгуна на 1 га) в течение вегетационного периода из
травостоя выпало 259 саженцев (табл. 2), в то время как при ме-
ханизированном способе (2000 саженцев джузгуна на га) – за ве-
гетацию-837.

Таблица 2
Густота стояния джузгуна (шт./га) на открытых песках

в зависимости от способа посадки

Способ посадки 
Месяцы Выпало 

за сезон 
V VI VII VIII IX X шт./га 

Ручная (1333 шт./га) 1314 1285 1221 1196 1109 1074 259 
Механизированная 
(2000 шт./ га) 

1564 1478 1368 1314 1206 1163 837 

 

Одним словом, изначально при разной норме посадки – к концу
вегетационного сезона густота стояния саженцев была практи-
чески одинакова – 1074 –при ручной способе посадки саженцев
джузгуна и 1163 – при механизированном способе. Таким обра-
зом, в течение первого года жизни приживаемость саженцем джуз-
гуна не зависела от способа посадки растений.

Формирование растительности в песчаной пустыне целиком и
полностью зависит от запасов влаги в почве. Поэтому, чтобы по-
нять механизмы адаптации растений к условиям среды, в первую
очередь необходимо разобраться в вопросах водообеспеченности
почвогрунтов. Влажность почвы в поверхностном слое (0–100 см)
как в начале, так и в конце вегетации была выше на варианте –
ручная посадка саженцев джузгуна + камыш (табл. 3).

В первую очередь на средообразующую роль рулонов камы-
ша при посадке саженцев джузгуна на открытых песках указыва-
ет тот факт, что при использовании данного укрывного материала
увеличивается в 3,8 раза количество атмосферных осадков в по-
верхностном слое. То есть, рулоны камыша уменьшают скорость
инфильтрации осадков в глубокие горизонты с фильтрацией их через
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песчаную толщу, до уровня минерализованных грунтовых вод с
образованием локальных пресных линз на поверхности соленых.

Таблица 3
Средообразующая роль рулонов камыша

при посадке саженцев джузгуна на открытых песках
Параметры Ручная посадка + 

камыш 
Механизированная 

посадка 
Количество атмосферных осадков (%), 
задерживаемых в поверхностном слое 
(0–100 см) 

38 10 

Наименьшая влагоемкость (%) в по-
верхностном слое (0–100 см) 

16 12 

Влажность почвы (%) в поверхност-
ном слое (0–100 см): 
– в начале вегетации; 
– в конце вегетации 

 
 

6–8 
3–4 

 
 

3–4 
1–2 

 

Большее содержание влаги в корнеобитаемом слое положи-
тельно сказалось и на степени охвата почвогрунта саженцами
высаженными по варианту – ручная посадка + камыш (табл. 4).

Таблица 4
Диаметр распространения корневой системы (м)

у саженцев джузгуна 1-го года жизни на открытых песках

Способ посадки Месяцы 
V VI VII VIII IX X 

Ручной 0.3 1.2 1.4 1.7 2.1 2.4 
Механизированный 0.3 1.0 1.2 1.4 1.6 1.8 

Так к концу вегетации у растений 1 года жизни диаметр ох-
вата корневой системой толщи песка составили 2,4 метра против
1,8 на варианте – механизированная посадка.

Большая влажность почвогрунтов, больший охват корнями
толщи песка положительно сказались и на высоте растений (табл. 5).

Вышеуказанные преференции позволили растениям джузгу-
на к концу первого года подняться на высоту свыше 1 метра – с
преимуществом в росте растений с ручным способом посадки.
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Таблица 5
Высота (м) саженцев джузгуна 1-го года жизни

на открытых песках

Способ посадки Месяцы 
V VI VII VIII IX X 

Ручной 0.5 0.8 1.0 1.2 1.3 1.4 
Механизированный 0.5 0.7 0.8 1.0 1.1 1.2 

Ручная посадка саженцев джузгуна с использованием в ка-
честве укрывного материала камыша объективна по всем пара-
метрам (приживаемость, сохранность, рост и развитие растений)
превосходит второй вариант посадки – механизированный.

Устройство рядовых защит из камыша предотвращает за-
нос песком саженцев после их посадки, на период начала вегета-
ции и укоренения и способствует накоплению и сохранению влаги
в корнеобитаемой толще песка в течение вегетационного перио-
да. Это все в конечном итоге привело к повышению приживаемо-
сти джузгуна и лучшему его развитию.

Ñïèñîê ëèòåðàòóðû

1. Гаряев К.Б., Дорджиев О.Ф. Технология закрепления открытых
песков и создания пастбищных угодий с использованием колосника ги-
гантского и терескена / Гаряев К.Б., Дорджиев О.Ф. // Осенняя итоговая
межрегиональная конференция «Умник-2012» г. Элиста, 22–24.11.2012 г.
С. 84–87.

2. Натыров А.К. Кормовые ресурсы сенокосов и пастбищ Калмы-
кии / А.К. Натыров. – Ростов-на-Дону: Изд-во СКНЦ ВШ, 2002. – 11,4 п.л.
(в соавторстве).

3. Цаган-Манджиев Н.Л., Оконов М.М., Бадмахалгаев А.Л. Эффек-
тивность возделывания аридных кормовых растений и оценка их продук-
тивных качеств в условиях сухостепной зоны Республики Калмыкия / Ца-
ган-Манджиев Н.Л., Оконов М.М., Бадмахалгаев А.Л. // Вестник Волгог-
радского института бизнеса №4 (21). Волгоград, 2012. С. 84–88.



Ñåêöèÿ 4

– 317 –

ÝÊÎËÎÃÈ×ÅÑÊÀß ÎÖÅÍÊÀ
ÁËÈÆÀÉØÅÃÎ ÂÎÄÎÑÁÎÐÀ

ÐÛÁÎÕÎÇßÉÑÒÂÅÍÍÛÕ ÂÎÄÎÅÌÎÂ
ÊÀÊ ÂÀÆÍÅÉØÈÉ ÝÒÀÏ ÐÅÑÓÐÑÍÛÕ

È ÌÎÍÈÒÎÐÈÍÃÎÂÛÕ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÉ

Í.Ñ. Êàëþæíàÿ
к.б.н., зав. лабораторией мониторинга водных биоресурсов,

ВО ФГБНУ «Государственный научно-исследовательский институт
озерного и речного рыбного хозяйства», г. Волгоград, nskrcb@yandex.ru

À.Í. Íàóìåíêî
директор,

ВО ФГБНУ «Государственный научно-исследовательский институт
озерного и речного рыбного хозяйства», г. Волгоград, voniorkh@mail.ru

È.Þ. Êàëþæíàÿ
к.г.н., н.с. кафедры рационального природопользования,

Московский государственный университет имени М.В. Ломоносова,
г. Москва, kalioujnaia@yandex.ru

Ý.Í. Ñîõèíà
к.г.н., с.н.с., лаборатоия мониторинга водных биоресурсов,

ВО ФГБНУ «Государственный научно-исследовательский институт
озерного и речного рыбного хозяйства», г. Волгоград

Восстановление и сохранение ресурсно-сырьевой базы ры-
боловства, а также совершенствование системы охраны водных
биологических ресурсов (ВБР) и среды их обитания, стоят в чис-
ле основных задач, определенных главными документами стра-
тегического планирования рыбного хозяйства РФ на период до
2020 года  Концепцией развития рыбного хозяйства и Стратегией
развития рыбохозяйственного комплекса. Решение этих задач
напрямую зависит от уровня научно-методического и информа-
ционного обеспечения рыбохозяйственных исследований, степе-
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ни полноты, адекватности, оперативности и надежности данных о
состоянии ВБР и среды их обитания. Такие данные могут быть
получены лишь на основе эффективно организованной системы
мониторинга на рыбохозяйственных водоемах.

Cогласно действующему законодательству, мониторинг на
внутренних водоемах РФ является одной из основных функцией
научных учреждений, подведомственных Росрыболовству, осуще-
ствляется в рамках Государственного задания и Тематического
плана и включает наблюдения, сбор, обработку и обобщение дан-
ных по распределению, численности, качеству и воспроизводству
ВБР, а также среде их обитания. На рыбохозяйственных водо-
емах Волгоградской области (водоемы Донского бассейна и Ниж-
ней Волги) мониторинговые исследования проводятся Волгоград-
ским отделением ФГБНУ «ГосНИОРХ» согласно техническому
заданию и программе работ, которыми определены режим наблю-
дений, основные результаты, а также наблюдаемые показатели
состояния ВБР и среды их обитания. При этом следует заметить,
что к числу показателей состояния среды обитания ВБР, соглас-
но утвержденному регламенту, относятся только те, которые ха-
рактеризуют непосредственно водную среду  гидрохимические и
гидрологические характеристики. Таким образом, процедура сбо-
ра, обработки и обобщения данных даже о состоянии береговой
полосы водоемов (не говоря уже о территории их ближайших
водосборов), формально находятся за рамками мониторинга ВБР
и среды их обитания, при том, что экологическое состояние бли-
жайшего водосбора в значительной степени предопределяет со-
стояния и тенденции динамики ВБР [3, 8, 9, 11, 12 и др.]. И вмес-
те с тем, даже в рамках существующего правового поля нетруд-
но заметить востребованность информации, всесторонне харак-
теризующей природно-хозяйственные особенности территорий бли-
жайших водосборов, и ее значимость для решения многих теку-
щих задач, стоящих перед отраслевой наукой, в том числе для:
а) акварайонирования рыбохозяйственных водоемов и выделения
рыбопромысловых участков; б) формирования оптимальной бе-
реговой инфраструктуры рыбоводства; в) определения мер по
развитию рекреационного рыболовства; г) определения необходи-
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мости установления рыбохозяйственных заповедных зон, разме-
ров, границ и особого режима хозяйственной и иной деятельнос-
ти в пределах этих зон в целях сохранения ценных видов ВБР и
создания условий для развития рыбоводства. Также необходи-
ма подобная информация при рассмотрении и подготовке раз-
личных материалов экспертных заключений, отзывов, предло-
жений и других документов в рамках осуществления государ-
ственных функций и взаимодействия с территориальными орга-
нами Росрыболовства, правоохранительными и региональными
органами власти и пр.

Таким образом, налицо противоречие – с одной стороны во-
стребованность и важность информации о состоянии ближайших
водосборов рыбохозяйственных водоемов для решения многих
государственных задач (и это закреплено в ряде отраслевых нор-
мативных правовых документов), с другой – отсутствие органи-
зационно-правовых и финансовых механизмов для обеспечения
регулярности сбора такой информации. Как результат – недоста-
точность либо полное отсутствие полноценных данных и картог-
рафических материалов не только по водосборам основных ры-
бохозяйственных объектов, но даже по прибрежным участкам
суши, которые ежегодно затапливаются во время весеннего по-
ловодья и вместе с мелководьями водоемов составляют фонд
нерестовых угодий.

Тем не менее, в рамках отдельных хоздоговорных НИР и
прикладных работ Тематического плана ФГБНУ ГосНИОРХ
(20112014 гг.) Волгоградскому отделению ГосНИОРХ удалось
выполнить на отдельных водных объектах комплексные иссле-
дования, предметом которых были не только ВБР и среда их оби-
тания, но и процессы, происходящие под влиянием природных и
антропогенных факторов в пределах ближайших водосборов, не-
посредственно и / или косвенно влияющие на общее состояние ВБР
[1, 5, 6 и др.].

К числу наиболее интересных и результативных работ пос-
ледних лет, в ходе которых удалось максимально возможно при-
менить современные подходы сбора и обработки данных (в том
числе ГИС-технологии), могут быть отнесены НИР по инвента-
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ризации нерестовых угодий Верхнего плеса Цимлянского водо-
хранилища [1], а также комплексной оценке состояния ВБР р. И-
ловли и ее притоков в границах Иловлинского и Ольховского му-
ниципальных районов Волгоградской области [5, 6].

В методологическом отношении эти исследования опирались
в основном на общеизвестные комплексные подходы (ландшафт-
но-экологический и бассейновый), базирующиеся на 2-х основных
составляющих  системной и ландшафтной, а также на методоло-
гию комплексной геоэкологической оценки различных территорий
(в том числе водосборов) и концепцию экотона «вода-суша»
[2, 7, 10 и др.]. Кроме того, широко использовались идеи и принци-
пы: устойчивого природопользования и природно-хозяйственной
адаптивности, оптимальной территориальной организации и опе-
ративного управления, территориальной охраны природы, геогра-
фического и эколого-географического картографирования, выяв-
ления и типизации конфликтов природопользования и др.

Из множества существующих направлений и подходов гео-
экологических оценок территорий нами были выбраны те, в ос-
нову которых положено сочетание комплекса показателей, по-
зволяющих оценивать ближайший водосбор рыбохозяйственных
водоемов с разных сторон: природный потенциал и устойчивость
ландшафтов к антропогенному воздействию, их способность к
восстановлению, степень нарушений взаимосвязей в системе во-
досбор–водоем и общей антропогенной трансформации терри-
тории, значимость территории для поддержания экологического
равновесия, сохранения биоразнообразия и устойчивого разви-
тия региона, оптимальность структуры природопользования и ее
соответствие природному потенциалу и др. Выбор критериев
оценки основывался, с одной стороны, на их объективности, про-
стоте использования, частоте цитирования и применимости в
практике оценочных работ, с другой – на возможности макси-
мально быстро и объективно оценить общую экологическую
ситуацию на водосборе и степень воздействия различных фак-
торов на состояние ВБР.

В ходе полевых работ использовались приемы рекогносци-
ровочной оценки, ключевого и комплексного экологического мак-
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ропрофилирования. При описании учитывались геоморфологичес-
кие, почвенные и геоботанические условия, состав фоновых и ред-
ких видов флоры и фауны. Особое внимание как на макропрофи-
лях, так и на ключевых участках, уделялось выявлению экологи-
ческих ситуаций и проблем. Пространственное отображение эко-
логической ситуации и территориальной приуроченности конфлик-
тов природопользования осуществлялось на основе ГИС-техно-
логий с использованием крупномасштабных топографических
карт, космических снимков высокого разрешения Landsat ЕТМ+ и
данных многолетних полевых исследований, а также отчетов ФГУ
«Управление водными ресурсами Цимлянского водохранилища»
по результатам обследования водоохранной зоны Цимлянского
водохранилища по отдельным районам Волгоградской области за
2009-2011 гг. Более подробно все используемые подходы, принци-
пы и методы исследований, в том числе составления оценочных
карт, представлены в соответствующих отчетных материалах и
публикациях [1, 3, 5, 6, 9].

Таким образом, работа строилась на единых методологи-
ческих подходах, носила многоаспектный характер и состояла из
нескольких взаимосвязанных этапов и направлений оценочных
работ. Но в каждом конкретном случае состав работ, методов и
приемов исследований, а также ожидаемые результаты опреде-
лялись, прежде всего, исходя из поставленных задач, а также осо-
бенностей изучаемых объектов и характера природопользования
на исследуемой территории.

Так, по материалам комплексных экологических исследова-
ний на р. Иловле были:

– выявлены: эколого-гидрологические особенности реки и ее
отдельных участков в пределах Иловлинского и Ольховского рай-
онов, характер хозяйственного использования ближайшего водо-
сбора, наиболее значимые экологические факторы, определяю-
щие способность территории поддерживать стабильное состоя-
ние при антропогенных воздействиях;

– изучен характер влияния различных природных и антропо-
генных факторов на водные биоресурсы р. Иловля, а также мас-
штабы их проявления в пределах района исследований;
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– выявлены основные участки, играющие важную роль в ес-
тественном воспроизводстве ценных видов рыб;

– установлены параметры, позволяющие оценить состояние
водных биоресурсов и среды их обитания.

Это позволило выделить 4 категории участков по степени
напряженности экологической ситуации: 1) относительно благопо-
лучные; 2) с рискованной экологической ситуацией; 3) с напряжен-
ной экологической ситуацией; 4) находящиеся в критическом со-
стоянии. Для каждой группы предложен комплекс мероприятий,
направленных на оптимизацию экологического состояния реки и
ее ближайшего водосбора, создание необходимых условий для
обеспечения оптимального режима прохода на нерестовые учас-
тки производителей и последующего ската молоди ценных видов
рыб [5, 6], которые в свое время были доложены на заседаниях
районных дум Иловлиского и Ольховского муниципальных райо-
нов, а впоследствии легли в основу проекта Рамочного плана дей-
ствий по оптимизации экологического состояния водных объек-
тов, в том числе зарегулированных [4].

В ходе работ на водосборе Верхнего плеса Цимлянского во-
дохранилища были:

– составлены карты-схемы расположения нерестилищ с на-
несением координат, глубин и других данных, а также откоррек-
тированы границы и площади естественных нерестовых угодий и
отдельных мелиорированных участков (с учетом прибрежных
территорий);

– на основе анализа пространственного распределения ли-
толого-морфологических элементов русла Дона и русловых про-
цессов, проведена типизация экотонов и приуроченных к ним не-
рестовых угодий;

– выявлены и проанализированы основные экологические
факторы и конфликты, в той или иной степени отражающиеся на
состоянии нерестовых угодий Верхнего плеса Цимлянского водо-
хранилища, следствием которых являются геоэкологические и
социально-экономические проблемы разной остроты.

На заключительном этапе работы была предпринята попыт-
ка картографического отображения и сопряженного простран-
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ственного анализа расположения основных групп нерестилищ,
выявленных экологических конфликтов и связанных с ними нега-
тивных экологических последствий, что позволило выявить наи-
более напряженные в экологическом отношении участки нерес-
товых угодий [1].

Таким образом, проведенные исследования позволили, во-пер-
вых, получить опыт проведения комплексных оценок водосборов
рыбохозяйственных водоемов разного типа, который может быть
применен на других водных объектах; во-вторых, собрать большой
объем актуальных фактических данных и сделать более обоснован-
ные выводы; в-третьих, показать важность и перспективность этих
работ в ресурсных исследованиях. Это дает возможность говорить
о том, что расширение предметной области мониторинговых иссле-
дований на рыбохозяйственных водоемах позволит повысить уро-
вень надежности эколого-биологических обоснований и предложе-
ний по охране, восстановлению и устойчивому использованию ВБР, а
также даст возможность получить дополнительные материалы, чрез-
вычайно значимые для решения других задач, в том числе корректи-
ровки схем комплексного использования водных ресурсов, рациональ-
ного обустройства интенсивно освоенных водосборов и обеспечения
их устойчивого функционирования.
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Опукский природный заповедник (ОПЗ) площадью 1592,3 га,
учрежденный в 1998 г., является самым крупным заповедным
объектом на южной части Керченского полуострова. Территория
ОПЗ включает плато и склоны горы Опук высотой около 185 м
над у. м. – одной из самых высоких вершин Керченского полуост-
рова, а также соленое Кояшское озеро и береговую зону моря с
островами Скалы-Корабли. В соответствии с климатическим рай-
онированием ОПЗ относится к Керченскому причерноморскому рай-
ону, который характеризуется очень засушливым, умеренно-жарким
климатом с довольно мягкой зимой и максимально низкими величи-
нами коэффициентов увлажнения почв [2]. Почвенный покров, сфор-
мированный на каменисто-щебнисто-глинистых карбонатных отло-
жениях известняков, глинистых сланцев, реже конгломератов, отли-
чается большой пестротой [3]. С учетом флористического райони-
рования эту территорию можно отнести к Опукскому подрайону Кер-
ченского флористического района Керченско-Таманского округа
Крымско-Новороссийской провинции [10].

Растительность ОПЗ представлена богатым и оригинальным
набором фитоценозов, что обусловлено значительной простран-
ственной и временной гетерогенностью условий среды. В ОПЗ
произрастает 452 вида высших сосудистых растений из 244 ро-
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дов, принадлежащих к 62 семействам, что составляет 14,4  % ви-
дового состава флоры Крыма и почти 41,8  % флоры всего Кер-
ченского полуострова, в том числе 6,0  % (27 видов) – крымские
эндемы [7].

На территории ОПЗ хорошо прослеживается многовековое
воздействие антропогенного фактора: остатки античных городищ,
многоярусные туннели, образовавшиеся после подземной добы-
чи камня при строительстве древнего Пантикапея, а впоследствии
и современной Керчи. С другой стороны, благодаря длительному
пребыванию территории заповедника в составе военного объек-
та – испытательного полигона «Чауда», здесь в достаточно хоро-
шем состоянии сохранилась коренная растительность – настоя-
щие и петрофитные степи с фрагментами кустарниковой расти-
тельности, саванноидами, томиллярами, а также кальцепетрофи-
тонными и галофильными комплексами [6, 8].

Наряду с достаточно хорошей изученностью флоры высших
сосудистых растений ОПЗ, детальных исследований воздействия
ряда антропогенных факторов, в том числе пожаров, на структу-
ру, флористический состав и продуктивность фитоценозов с уче-
том cукцессионных процессов развития степной растительности
данного заповедника за последнее десятилетие не проводилось,
поэтому целью настоящей работы явилось изучение структуры и
продуктивности растительных сообществ ОПЗ с учетом воздей-
ствия пирогенного фактора.

На территории ОПЗ был заложен профиль от верхнего плато
на юг к морю шириной 100 м с перепадом высот от 50 до 160 м.
По профилю хорошо прослеживается активная мезофитизация
растительности из-за образования мощной подстилки, особенно
по балкам, главенствующим в рельефе. Вдоль профиля были вы-
делены 3 пробные площади по 100 м2 (участки №№ 1, 2, 3). Учас-
тки №№ 4 и 5 (горельники) расположены вблизи границы запо-
ведника на северном склоне горы на высоте 30 и 75 м.

Геоботаническое описание фитоценозов на пробных площа-
дях проведено с использованием стандартных фитоценотических
методов [5]. Сбор материала с каждого участка осуществлялся
укосным методом в 10-кратной повторности в период максималь-
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ного развития травостоя (начало июня). Растительные пробы до-
водили до абсолютно сухого веса в камеральных условиях в ла-
боратории с последующим разбором фитомассы по видам, кото-
рые объединяли в агробиологические группы, выделяя ветошь и
подстилку.

Анализ спектра биоморфологической структуры флористичес-
кого состава пробных площадей осуществлялся на основе данных
«Биологической флоры Крыма» В.Н. Голубева [1] и собственных
исследований. Номенклатура таксонов приведена согласно Mosyakin,
Fedoronchuk (1999) [9] с дополнениями А.В. Ены [4].

Полученные результаты обрабатывались методами вариа-
ционной статистики с использованием прикладных программ
Microsoft Word. Ошибка средней величины для данных надзем-
ной массы составляла ± 7–12 %.

По данным службы охраны ОПЗ, до образования заповедника
практически круглый год на этой территории выпасалось 3–5 тыс.
овец и около 500 голов крупного рогатого скота. Для активизации
кормовой базы животных местными жителями проводилось регу-
лярное выжигание многолетней стерни, что привело на доступных
для выпаса участках к формированию упрощенных по структуре
степных сообществ сбойного типа с обилием однолетников и сор-
ных видов. Учреждение заповедника в 1998 г. с введением жестко-
го охранного режима и полным снятием пасквальной нагрузки на
его территории способствовало интенсификации демутационных
процессов восстановления коренной растительности, однако вокруг
заповедника нет буферной зоны. Его территория соседствует с при-
легающими сельхозугодиями, прекращение обработки большей ча-
сти которых привели к интенсивному зарастанию полей сорной рас-
тительностью и активной инвазии ее на территорию ОПЗ.

Участок № 1 (табл. 1) – петрофитный вариант настоящей
степи с минимальным почвенным покровом и выходами в верх-
ней части участка обломков известняковых пород на поверхность.
Интенсивное развитие эфедры и высокая сомкнутость травостоя
(проективное покрытие – 90–100 %) привело к накоплению мелко-
зема и формированию устойчивой многолетней подстилки, проти-
водействующей смыву почвенного профиля.



Ñåêöèÿ 4

– 328 –

Таблица 1
Характеристика пробных участков ОПЗ (2014 г.)

Уча-
стки 

Расположение Высота 
над 
у.м. 

Крутиз-
на скло-

на 

Растительная ассоциация 

№ 1 В 300 м к юго-западу 
от родника 

50– 
70 м 

10–20 º Ephedra distachya + Teucrium 
chamaedrys – Festucа rupicola 

№ 2 У подножья южного 
склона горы Опук 

110 м 5–10 º Achillea  setacea – Bromopsis 
riparia – Galium verum 

№ 3 Южный склон горы 
Опук 

140– 
150 м 

20–25 º Stipa capillata – Artemisia tau-
rica – Phlomis pungens  

№ 4 Северо-восточный 
склон горы Опук 

35 м 5–10 º Festuca rupicola – Centaurea 
salonitana – Achillea setacea 

№ 5 В 500 м от участка 
№ 4 на северо-вос-
точном склоне горы 
Опук 

60 м 20–25 º Achillea setacea – Stachys 
cretica + [Inula oculis-christi] – 
Festuca rupicola 

 

Участок № 2, заложенный на месте заброшенных огородов
воинской части, – полностью вторичный по происхождению, по-
степенно приобретающий облик целинной степи с мощной много-
летней подстилкой (табл. 1).

На участке № 3 почвы сильно смыты по профилю с выхо-
дами плотного известняка на поверхность, преобладает каль-
цефильная поликарпическая растительность. Из-за крутизны
склона и крайне незначительного слоя образующейся подстил-
ки отсутствует мезофитизация. Здесь сформировался петро-
фитный вариант настоящей степи с острым дефицитом влагоо-
беспеченности.

На пробном участке № 4, расположенном вблизи границы
заповедника недалеко от морского побережья, с 2005 по 2010 гг.
периодически происходили пожары, огонь от палов сельскохозяй-
ственных угодий при сильном ветре перебрасывался на заповед-
ную территорию. Почвенный профиль здесь достаточно мощный,
но запасы подстилки крайне незначительны. На данной террито-
рии преобладают длиннокорневищные и корнеотпрысковые рас-
тения, быстро восстанавливающиеся после пожара, который, об-
нажая почву, создает благоприятные условия для внедрения ад-
вентивных растений, поэтому процессы мезофитизации здесь не
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выражены, главенствует ксерофитная растительность, адаптиро-
ванная к избытку образующихся зольных элементов.

На пробном участке № 5 вблизи границы заповедника также
периодически возникают пожары, что привело к практически пол-
ному уничтожению подстилки вследствие интенсивного смыва
почв по склону из-за гибели растительности в результате огнево-
го воздействия, выпадению ряда многолетних растений, неустой-
чивых к огню, обилию в составе травостоя однолетников.

По сравнению с другими участками фитоценозы на участ-
ках №№ 4 и 5 имеют самый низкий флористический состав (49 и
47 видов соответственно), но видовая насыщенность здесь дос-
таточно высокая за счет обилия однолетних и сорных видов, лег-
ко проникающих в разрушенные пожарами фитоценозы: на участ-
ке № 4 – 20,4 видов/м2, на участке № 5 – 18,7 видов/м2. При огне-
вом воздействии выпадают, прежде всего, стержнекорневые виды,
у которых почки возобновления расположены на уровне почвы или
в полностью сгорающей подстилке. Растения, способные к веге-
тативному размножению и имеющие углубленные в почве почки
возобновления, после огневого воздействия отрастают, а обилие
доступных зольных элементов при замедленном их вымывании с
поверхности почвенного покрова из-за летнего дефицита осадков
создает благоприятные условия для интенсификации побегообра-
зовательных процессов в этот же вегетационный сезон. Кроме
того, разрушение экологических ниш обитания многих видов со-
здает благоприятные условия для внедрения семян новых видов,
особенно адвентивной флоры, поэтому в составе этого фитоцено-
за так высоко число однолетних видов, в том числе представите-
лей сегетальной и рудеральной растительности. Дерновинные зла-
ки оказываются более стойкими к воздействию огня и дольше
сохраняют свою способность к возобновлению. С другой сторо-
ны, пожары вызывают омоложение ценопопуляций ковылей и зла-
ков и усиливают формирование пространственной неоднороднос-
ти сложения растительного покрова.

На всех пробных участках главенствуют полурозеточные
растения (59,3–61,2  %). Минимальное количество этих видов
(55,1 %) выявлено на участке № 4, больше всего их на участке
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№ 5 (66  %). Возможно, в этом проявляется адаптационная спо-
собность видов к пирогенному фактору, а также отражается вли-
яние орографических условий произрастания: большая крутизна
склона, меньшие запасы почвенного профиля, более сильное ис-
сушение верхнего почвенного горизонта и очень быстрая потеря
зольных элементов, которые накапливаются на участке № 4, но
не задерживаются на участке № 5. Наименьшее количество без-
розеточных видов произрастает на участке № 5 (29,8  %).

Анализ продукционно-деструкционного процесса на исследу-
емых участках показал, что распределение растительной биомас-
сы в пространстве подчиняется четкой топологической законо-
мерности: минимальные ее запасы отмечены в экосистемах элю-
виальной позиции (крутые склоны), а максимальные – трансакку-
мулятивной (подножья склонов) с учетом величины предшеству-
ющей паксвальной нагрузки (табл. 2).

Таблица 2
Динамика продуктивности пробных площадей ОПЗ

в период максимального развития травостоя в 2014 г.

Участки 
Продуктивность, ц/га 

Разнотравье Σ фитомасса Опад Подстилка Общая 
продуктивность 

№ 1 29,7±2,7 41,5,5±3,8 20,0±2,2 14,8±1,6 76,3±6,3 
№ 2 12,6±1,1 30,1±3,6 26,8±2,9 20,7±2.3 77,6±8,1 
№ 3 25,6±2,1 36,5±3,2 14,9±1,7 9,1±0,9 60,5±5,4 
№ 4 25,7±2,8 38,1±3,5 21,4±1,8 13,7±1,3 73,2±7,5 
№ 5 5,0±0,5 14,1±1,5 11,2±1,1 8,5±0,9 33,8±3,1 

Пирогенный фактор приводит к смене ассоциаций и уси-
ливает дигрессию растительности. Участок № 4 – горельник,
который в конце лета 2010 г. полностью выгорел. В 2011 г. здесь
выявлены достаточно низкие объемы разнотравья и злаков, их
суммарная фитомасса составила всего 15,7 ц/га вследствие раз-
рушения гумуса и накопление зольных элементов. В 2011 и
2012 гг. пожаров на этой территории не было, вследствие чего
произошло активное накопление минерализованного опада. Бла-
годаря гигроскопичности подстилки, запасы которой возросли
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(11,6–13,7 ц/га), повышается влагообеспеченность поверхнос-
тных горизонтов почвы, активно прорастают семена слабо кон-
курентных видов. После пожара на обнаженной почве появля-
ется большое количество всходов сорняков, поэтому флорис-
тический состав на данном участке даже в течение последних
двух лет сильно изменился по составу. Более устойчивыми к
негативным факторам окружающей среды являются длинно-
корневищные и дерновинные злаки, они дольше сохраняют спо-
собность к возобновлению. В 2014 г. общая продуктивность на
участке № 4 удвоилась (73,2 ц/га) по сравнению с предшеству-
ющим годом.

Изучение жизненных форм, слагающих пирофитные фитоце-
нозы, выявило, что в первую очередь погибают гемикриптофиты,
почки возобновления которых находятся на поверхности почвы и
слабо защищены от огня. Например, у полыней при сгорании всех
надземных органов повреждаются и почки возобновления, поэто-
му данные растения быстро погибают и выпадают из травостоя.
Напротив, типчак и ковыли через год достаточно активно восста-
навливаются, поскольку их почки возобновления находятся вбли-
зи поверхности почвы.

Участок № 5 расположен на крутом склоне, дождь и ветро-
вые потоки быстро рассеивают как опад, так и подстилку, поэто-
му запасы их минимальны, а при устойчивом огневом воздействии
мортмасса полностью выгорает и не защищает почву от промер-
зания в зимний период, вследствие чего на данном участке выяв-
лены самые низкие значения суммарной фитомассы, а, следова-
тельно, и общей продуктивности (табл. 2).

Таким образом, пирогенный фактор усиливает дигрессию
растительности, существенно изменяя флористический состав
фитоценозов. Пожары проводят отбор и по возрастному спектру
ценопопуляций многих видов, которые становятся более одно-
родными, в составе их преобладают ювенильные и виргиниль-
ные виды на фоне общей ксерофитизации условий обитания по
склонам балок и усиления мезофитизации в понижениях релье-
фа, вследствие чего возрастает комплексность и мозаичность
растительного покрова.
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ÏÐÎÑÒÐÀÍÑÒÂÅÍÍÎÅ ÐÀÑÏÐÅÄÅËÅÍÈÅ
ÀÍÒÐÎÏÎÃÅÍÍÎ-ÏÐÅÎÁÐÀÇÎÂÀÍÍÛÕ ÏÎ×Â

ÃÎÐÎÄÀ ÂÎËÃÎÃÐÀÄÀ 1

Î.Þ. Êîøåëåâà
к.с.-х.н., Всероссийский научно-исследовательский

агролесомелиоративный институт, г. Волгоград, olya_ber@mail.ru

Многообразие условий формирования почвенного покрова под
модифицирующим воздействием городской среды приводит к уг-
лублению трансформации исходного почвенного покрова и обра-



Ñåêöèÿ 4

– 333 –

зованию новых искусственных форм – городских почв, которые
являются составной частью более сложной системы – городско-
го ландшафта и его окрестностей. Одним из главных формирую-
щих факторов развития почвенного покрова в городе является тип
землепользования, дифференциация которого в пределах городс-
кого ландшафта выражается через систему функционального зо-
нирования [1]. Данный подход основан на том факте, что в любом
городе, независимо от его величины и географического располо-
жения, можно выделить территории, отличающиеся по характеру
и интенсивности воздействия человека на почвообразование –
селитебная и промышленная зоны, сельскохозяйственные угодья
и территории, для которых характерны высокие рекреационные
нагрузки и т. д. Принадлежность почвенного типа к конкретной
функциональной зоне в качестве ее идентификационного признака
использовалась нами для изучения и картографирования почвен-
ного покрова урбанизированной территории, в ходе которых были
установлены пространственная локализация и соотношение основ-
ных типов естественных и антропогенно-преобразованных почв в
границах города Волгограда (см. рисунок).

К условно естественным поверхностно-преобразованным
почвам были отнесены лугово-каштановые, лугово-лесо-кашта-
новые и пойменные аллювиальные почвенные разности, приуро-
ченные к склонам и днищам балок, правому берегу Волги в юж-
ной части города, а также зональные светло-каштановые почвы,
встречающиеся на территориях, не затронутых промышленным и
гражданским строительством. Признаки урбогенеза выразились
в этих почвах в большом замусоривании поверхности и частич-
ной экскавации почвогрунта. В эту группу можно отнести также и
агролесоземы – специфический почвенный тип, сформировавшийся
под чистыми и смешанными массивами древесно-кустарниковой
растительности в пригородной зоне города. На остальной городс-
кой территории, в зависимости от преобладающего типа хозяй-
ственного воздействия, сформировались антропогенные глубоко-
преобразованные почвенные типы: урбаноземы – почвы под мало-
и многоэтажной застройкой; индустриоземы – почвы промышлен-
но-коммунальных зон; некроземы – почвы кладбищ; культурозе-
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мы – почвы старых парков, городских садов и дачных участков, а
также экраноземы – запечатанные поверхности, к которым отно-
сятся почвы под дорожным покрытием, а также любые поверх-
ности, запечатанные под асфальтобетоном, в том числе и под
зданиями и сооружениями [2].

Соотношение (в %) основных типов городских почв
на территории Волгограда

В ходе картографирования была установлена приуроченность
антропогенных глубоко-преобразованных почв к восточной части
города, что обусловлено исторически сложившимся тяготением
основных городских объектов (жилых, производственных, транс-
портных) к берегам Волги. На западных окраинах города, посте-
пенно переходящих в пригородную зону, еще сохраняются ареалы
естественных поверхностно-преобразованных почв. Антропоген-
ные глубоко-преобразованные почвы в пределах городской тер-
ритории занимают около 57 % всей площади, что соответствует
характеристике интенсивно функционирующего промышленного
центра, почвы которого претерпели значительные изменения
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свойств и строения профиля за счет интенсивного физико-хими-
ческого загрязнения.

Ïðèìå÷àíèå
1 Работа выполнена при финансовой поддержке РФФИ и Прави-

тельства Волгоградской области в рамках научного проекта № 14-04-97053
р_поволжье_а.
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Ландшафтный подход в агролесомелиорации предусматри-
вает использование водосбора в качестве территориальной еди-
ницы, объединяющей агролесоландшафт в единый производствен-
но-территориальный комплекс [1]. При этом можно определить
генетически однородные по геоморфологическим, почвенным и
эрозионно-гидрологическим условиям поверхности. Основными
типами поверхностей являются поверхности одностороннего па-
дения стока – нейтральные, и разностороннего падения – собира-
ющие и рассеивающие сток [2].

Определенность выделения водосбора, как на топографичес-
кой основе, так и по цифровой модели рельефа, обусловила приме-
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нения его как основного таксона при геоинформационном картог-
рафировании. Наиболее точное описание агролесоландшафта мо-
жет быть составлено только с использованием возможностей гео-
информационного картографирования на основе космоснимков
высокого разрешения, с привлечением распределенных баз дан-
ных графической и атрибутивной информации. Геоинформацион-
ные технологии дают возможность использования геокодирован-
ной информации для исследования состояния агролесоландшаф-
тов, а аэрокосмический мониторинг, методы математического
моделирования и компьютерного картографирования поднимают
эти исследования на качественно новый уровень.

При геоинформационных исследованиях рельефа, основанных
на водосборном подходе, используют различные источники инфор-
мации, содержащие данные о высотных отметках. Такие данные
могут входить в ЦМР (цифровая модель рельефа), быть представ-
лены текстовыми описаниями высотных отметок с соответствую-
щими географическими координатами, данными GPS (ГЛОНАСС)
обследований и геодезическими данными. Совокупность данных
обрабатывается в среде геоинформационных программных комп-
лексов с получением скорректированной и уточненной ЦМР.

Компьютерные модели рельефа, могут быть статическими,
представляющими фиксированный набор параметров и динами-
ческими, отражающими развитие рельефа. Совокупность картог-
рафического представления рельефа с тематическим разделени-
ем данных и составляет содержание его цифровой картографи-
ческой модели.

Большинство существующих геоинформационных программ-
ных комплексов имеют встроенные системы конвертации данных
во внутренние форматы, что значительно сокращает время на ввод
и обработку данных в этих комплексах. Одной из таких программ
является картографический комплекс Surfer, разработанный ком-
панией «Golden Software».

Для выявления особенностей рельефа Северной части Ерге-
нинской возвышенности бала построена изолинейная карта высот
и определены параметры распределения площади по диапазонам
высот (рис. 1).
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Рис. 1. Распределение высот Северной части
Ергенинской возвышенности

Особое значение для ведения сельскохозяйственного про-
изводства в агролесоландшафтах имеет выявление распреде-
ления площадей по экспозиции склонов [3]. Для этого была со-
ставлена карта экспозиции склонов для территории Северной
части Ергенинской возвышенности, на основании которой рас-
считаны площади по четырем румбам (по 90°) север, восток,
юг и запад.

Анализ карты распределения территории по экспозиции
склонов показывает, что склоны распределены в основном рав-
номерно, с небольшим преимуществом южных склонов, пло-
щадь которых 260,25 тыс. га, площадь северных склонов –
173,58 тыс. га.

Карта углов наклона склонов, не только наглядно иллюст-
рирует результаты статистического анализа распределения уг-
лов, но к тому же дает точную географическую привязку тех
или иных склонов, что имеет большое значение при планирова-
нии агролесоландшафтов и организации сельскохозяйственно-
го производства. На рис. 2 приведен график распределения уг-
лов наклона склонов на территории Северной части Ергенинс-
кой возвышенности.
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Рис. 2. График распределения углов наклона склона
Северной части Ергенинской возвышенности

В результате установлено, что более 94 % площади Север-
ной части Ергенинской возвышенности умеет углы наклона ме-
нее 1,5°, а площадь поверхности с углами наклона более 5° со-
ставляет всего 425 га.

Для исследования уклонов, в среде ГИС построена карта
уклонов склонов, в результате анализа разработанной карты ус-
тановлено, что рельеф водосборов в основном субгоризонталь-
ный, большинство склонов имеют уклоны до 0,06 %, а максималь-
ные около 0,2 %.

В Северной части Ергенинской возвышенности 25 % площа-
ди занимает водосбор Сарпинских озер, водосбор р. Аксай Есау-
ловский – 33 %. Водосборы рек Донская Царица и Мышковка
занимают меньшую площадь.

Таким образом, расчлененность рельефа незначительная,
углы падения склонов небольшие, а основная часть территории
Северной части Ергенинской возвышенности относится к субго-
ризонтальным поверхностям, что дает возможность максималь-
но использовать имеющиеся площади для ведения сельскохо-
зяйственного производства, выращивания растениеводческой
продукции.
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В настоящее время г. Санкт-Петербург является непрерыв-
но развивающимся научным, экономическим, транспортным, куль-
турным центром Северо-Запада России. Строительство новых
транспортных магистралей, портов, промышленных предприятий,
рост численности населения, а также рост автомобильного парка,
активное судоходство обуславливают антропогенную нагрузку на
экосистемы города. Многочисленные водотоки Петербурга, фор-
мирующие его уникальный архитектурный облик и являющиеся
важными транспортными путями, неизбежно испытывают техно-
генное воздействие.
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Среди загрязняющих веществ полициклические ароматичес-
кие углеводороды (ПАУ) являются одной из наиболее приоритет-
ных для исследования в городской среде групп поллютантов. Это
обусловлено как с их значительными поступлениями в окружаю-
щую среду вследствие горения топлива, так и с канцерогеннос-
тью некоторых полиаренов [1, 7]. В городах основными источни-
ками поступления ПАУ являются технологические процессы, свя-
занные с горением топлива: работа ТЭЦ, котельных и автотранс-
порт [5, 9, 6]. При поступлении в атмосферу, эти соединения сор-
бируются на частицы пыли и осаждаются из воздуха или вымы-
ваются осадками. В водных объектах полиарены вследствие край-
не низкой растворимости в воде поступают в донные отложения,
где могут накапливаться в высоких концентрациях [9].

В 2013 году сотрудниками кафедры геоэкологии и природо-
пользования СПбГУ было проведено обследование донных отло-
жений одиннадцати водотоков города (рис. 1). Их общая протя-
женность составила более 45 км. В ходе полевых изысканий было
взято 148 проб донных осадков на 119 станциях пробоотбора.
Пробы отбирались сапропелевым буром.

В лабораториях Университета Ставангера (Норвегия) и
Учебно-научной лаборатории геоэкологического мониторинга
СПбГУ (Санкт-Петербург) был выполнен анализ содержания по-
лиаренов (15 веществ) методами газовой хроматографии с масс-
спектрометрическим детектированием (86 поверхностных проб)
и высокоэффективной жидкостной хроматографии со спектрофлу-
ориметрическим детектированием (39 проб из 12 колонок донных
отложений). Целью исследования являлось изучение уровня заг-
рязнения водотоков полиаренами, особенностей их распределе-
ния и накопления в донных отложениях.

ПАУ экстрагировались из воздушно-сухих проб хлористым
метиленом, затем, после очистки и концентрирования, выполнялся
анализ. Количественное определение ПАУ осуществлялось с
помощью калибровочных смесей, содержащих 15 веществ: на-
фталин, аценафтилен, аценафтен, флуорен (только для ГХ-МС),
антрацен, фенантрен, флуорантен, пирен, хризен, бензо/а/антра-
цен, бензо/b/флуорантен, бензо/k/флуорантен (только для ВЭЖХ),
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3,4-бенз/а/пирен, индено/1,2,3-c,d/пирен, дибензо/a,h/антрацен,
бензо/g,h,i/перилен.

Рис. 1. Исследованные водотоки:

1 – р. Фонтанка; 2 – канал Грибоедова; 3 – р. Мойка; 4 – Обводный канал;
5 – р. Екатерингофка; 6 – р. Пряжка; 7 – р Смоленка; 8 – р. Ждановка;

9 – р. Карповка; 10 – р. Черная Речка; 11 – р. Охта

Лабораторные исследования выполнены при поддержке гран-
та «Nor-Russ Environment» кафедры геоэкологии и природополь-
зования СПбГУ и Университета Ставангера (Норвегия).

Результаты исследования показали крайне высокие уровни со-
держания полициклических ароматических углеводородов в донных
отложениях водотоков города (см. таблицу). Наибольшие концент-
рации ПАУ обнаружены в водотоках, протекающих в пределах про-
мышленных зон, с активным движением автотранспорта по набе-
режным и мостам и судоходством. Сравнение полученных содержа-
ний ПАУ с данными более ранних исследований [8, 3] показало, что
в настоящее время существенно увеличились концентрации полиаре-
нов в поверхностном слое донных осадков. В то же время, для неко-
торых водотоков наблюдается значительный рост концентраций ПАУ
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вниз по разрезу осадков (канал Грибоедова, Смоленка, Черная Реч-
ка) (рис. 2). Для остальных водотоков стабильного увеличения или
уменьшения содержания ПАУ не наблюдается (рис. 2), что может
быть связано с изменяющимся соотношением источников поступ-
ления ПАУ. В последние 20 лет ведутся активные работы по ликви-
дации прямых выпусков сточных вод в реки и каналы города, но,
вероятно, растущее количество автотранспорта не позволяет сни-
зить поступление исследуемых веществ в водотоки.

Содержание суммы веществ группы ПАУ
и 3,4-бенз/а/пирена в поверхностном слое

донных осадков рек и каналов
центральной части Санкт-Петербурга

Водоток 
Суммарное содержание, 

мкг/кг 
Содержание 3,4-

бенз/а/пирена, мкг/кг 
среднее диапазон среднее диапазон 

Р. Екатерингофка 21067 5091-82832 2117 465-7979 
Р. Ждановка 5755 623-11834 575 51-1351 
Канал Грибоедова 3689 1142-5903 297 70-537 
Р. Карповка 16223 4198-53717 1534 403-5781 
Р. Мойка 15780 2287-96369 1566 149-9986 
Обводный канал 10905 2443-24649 1069 146-2711 
Р. Охта 5713 722-24721 487 55-2406 
Р. Пряжка 6945 3211-14122 658 249-1419 
Р. Смоленка 7838 2406-14320 758 272-1836 
Р. Фонтанка 5902 667-25290 486 35-2126 
Р. Черная Речка 7210 925-14886 664 78-1364 

  

0,000 100,000 200,000

0 - 5

15 - 20

30 - 35

50 - 55

Смоленка
0,000 50,000 100,000

0 - 5
20 - 25
30 - 35
45 - 50
70 - 75

Екатерингофка

Рис. 2. Изменение концентраций полиаренов в донных осадках вниз
по разрезу (по горизонтальной оси – сумма 15 ПАУ, мг/кг;

по вертикальной оси – глубина, см)
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Преобладающими в составе ПАУ для всех водотоков по
результатам анализа методом газовой хроматографии являют-
ся 5-ти и 6-ти циклические соединения, которые преимуществен-
но образуются при сгорании топлива. Однако, анализ колонок дон-
ных отложений методом жидкостной хроматографии показал пре-
обладание в составе ПАУ фенантрена, флуорантена, бензо(а-
)антрацена, бензо/b/флуорантена и 3,4-бенз/а/пирена. В то же
время, расчет коэффициентов соотношения кинетических и тер-
модинамических изомеров ПАУ [2, 4, 10] для обоих методов
указывает на преимущественно пирогенное происхождение по-
лиаренов, связанное с горением угля, бензина и дизельного топ-
лива. Для результатов, полученных методом ВЭЖХ, в качестве
преобладающих источников были выделены выбросы автотран-
спорта и горение угля, кроме того, соотношения изомеров в боль-
шинстве случаев сходны с типичными для дорожной пыли [10],
что указывает на значительную роль выноса поллютантов с лив-
невым стоком и осаждения из воздуха. Высокие уровни загряз-
нения водотоков полиаренами обуславливают токсичность дон-
ных отложений, которая должна учитываться при проведении
гидротехнических работ, способных вызвать вторичное загряз-
нение рек и каналов, а также при захоронении извлеченных при
дноуглублении отложений.
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Данная статья основывается на материалах, полученных при
полевых работах в окрестностях поселка городского типа Никель
(Печенгский район Мурманской области), расположенного в 196 км
[4] от г. Мурманск на государственной границе России и Норве-
гии. Ознакомительные исследования проводились здесь в июле
2013 г., более полные исследования, первые результаты которых и
послужили основой для данной статьи – в июне 2015 г. Целью
исследований было изучение нарушенных аэротехногенным заг-
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рязнением ландшафтов данного района. В поселке Никель распо-
лагается плавильный цех медно-никелевого комбината «Печен-
ганикель», принадлежащего ОАО «Кольская ГМК», который осу-
ществляет выплавку файнштейна (файнштейн – промежуточный
продукт при производстве меди и никеля из сульфидных руд).
Следствием его деятельности является загрязнение природной
среды отходами металлургического производства. В данной ра-
боте рассматривается влияние аэротехногенного аспекта загряз-
нения (в виде выбросов диоксида серы и металлургической мед-
но-никелевой пыли) на прилагающие территории.

Полевые исследования включали в себя ландшафтное описа-
ние территории по принятой на кафедре физической географии и
ландшафтного планирования СПбГУ методике, разработанной пре-
подавателями кафедры к.г.н. Исаченко Г.А. и к.г.н. Резниковым А.И.
[2]. Данная методика подразумевает использование специальных
бланков-описаний геокомплексов, представляющих собой план фи-
зико-географического описания местности, следуя которому мож-
но получить полное название элементарного геокомплекса (прибли-
зительно соответствует понятию фации), встреченного на выбран-
ном для исследования участке. Размер пробной площадки состав-
ляет 20 м на 20 м на участках с лесной растительностью и 10 м на
10 м – с луговой растительностью и на болотах. Площадки выби-
раются в ключевых точках рельефа с учетом типов растительных
ассоциаций исследуемой местности. В итоге была получена ланд-
шафтная структура окрестностей п. Никель.

В геологическом отношении п. Никель и его окрестности
сложены осадочно-вулканогенными породами преимущественно
среднего протерозоя: средними – ультраосновными лавами и ту-
фогенными образованиями, местами встречаются вкрапления
интрузивов – габбро-диабазов, габбро, норитов, амфиболитов,
серпентинитов, оливинитов, перидотитов (описание сделано по
Геологической карте Мурманской области) [1].

Коренные породы практически повсеместно перекрыты чех-
лом четвертичных отложений, главным образом, ледникового ге-
незиса – мореной, представленной в основном супесями и суглин-
ками (реже глинами и песками) со щебнем и валунами, с линзами
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и прослоями песков и глин [1]. Рельеф можно охарактеризовать
как денудационно-тектонический: чередование денудационных
гряд и массивов возвышенностей (Hабс 200–400 м) с волнистыми
моренными равнинами и заболоченными понижениями [1]. Кли-
мат данной местности умеренно-континентальный и субарктичес-
кий с чертами морского. Характерна мягкая зима (средняя тем-
пература января -8–11 °С) и короткое прохладное лето (средние
температуры июля 10–14 °С). Снежный покров держится 190–
200 дней в году, средняя мощность составляет 40 см (по данным
метеостанции Печенга-Никель) [3, 5]. В зимний период преобла-
дают южные и юго-западные ветры, летом – ветры северных и
северо-восточных направлений (по данным метеостанции Печен-
га-Никель) [5]. Среднегодовое количество осадков колеблется от
440 до 530 мм [5]. Преобладающим типом почв являются иллю-
виально-железистые подзолы с небольшим почвенным профилем –
20–50 см [6]. Район исследований располагается на стыке подзо-
ны северной тайги и зоны лесотундры. Главными лесообразующи-
ми породами является сосна обыкновенная (Pinus sylvestris L.) и
ее северный аналог – сосна лапландская (Pinus friesiana Wich.), а
также береза пушистая (Betula pubescens Ehrh.) [6].

Согласно проведенным исследованиям, в настоящее время в
окрестностях пгт. Никель вследствие аэротехногенного загрязнения
(наиболее активное загрязнение выбросами комбината происходили
в 70-х гг. при использовании норильской руды, имеющей высокое со-
держание серы) наблюдается деградация ландшафтов, главным об-
разом растительности. В целом для данной территории естествен-
ной растительностью на равнинах являются сосновые лишайнико-
вые, зеленомошно-лишайниковые и кустарничково-зеленомошные
леса, на возвышенностях – березовое редколесье, сменяющееся на
вершинах с высотами более 300 м кустарничковой и лишайниковой
тундрой. Однако в настоящее время растительность имеет здесь
несколько иной характер. Южные, юго-восточные и восточные ок-
рестности поселка (карту района работ см. на рис. 1) полностью или
практически полностью лишены растительного покрова: небольшие
куртины березы пушистой с участием хвоща лугового (Equisetum
pratense Ehrh.), вороники (Empetrum nigrum L.) и черники (Vaccinium
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myrtillus L.) в травяно-кустарничковом ярусе наблюдаются лишь по
долинам ручьев или в небольших понижениях. Изредка наблюдают-
ся небольшая доля (проективное покрытие не более 5 %) зеленых
мхов. Для почвенного покрова характерна нарушенность: либо в виде
погребения горизонтов под слоем техногенного грунта (это следствие
скорее не аэротехногенного загрязнения, а промышленных работ),
либо в виде отсутствия органогенного и/или подзолистого горизон-
тов, разрушенных под воздействием компонентов выбросов и смы-
тых водными потоками. Данные характеристики ландшафтов объяс-
няются характером рельефа (сильно расчлененный рельеф, представ-
ленный массивом возвышенностей (высоты до 360 м в исследован-
ной части) с разделяющими их понижениями, долинами ручьев, рек)
и преобладающими ветрами, вследствие чего, основная масса заг-
рязнителей приходится именно на эту часть окрестностей поселка
Никель. Эти особенности определяют облик и остальной части ис-
следованной территории. К востоку от поселка наблюдаются возвы-
шенности в основном с березовым угнетенным редколесьем, места-
ми с пустошами с редкими фрагментами растительности. Те части
возвышенностей, которые наиболее удалены от источника загрязне-
ния или расположены с подветренной стороны, покрыты более гус-
тым редколесьем с развитым травяно-кустарничковым ярусом из
вороники, брусники (Vaccinium vitis-idaea L.), черники, овсяницы ове-
чьей (Festuca ovina L.), местами с можжевельником обыкновенным
(Juniperus communis L.) и зелеными мхами. Наветренные склоны
возвышенностей покрыты более скудной растительностью, которая
чередуется с участками, выжженными сернистыми выбросами.
Крайне редко в этом направлении встречаются единичные угнетен-
ные экземпляры сосны обыкновенной, более чувствительной к заг-
рязнению, чем береза пушистая. Для них характерен хлороз (нару-
шение образования хлорофилла и снижение активности фотосинтеза,
визуально – покраснение хвои) и суховершинность. Стоит также от-
метить, что можжевельник обыкновенный и мхи очень чувствитель-
ны к неблагоприятной экологической обстановке, поэтому их отсут-
ствие на большей части территории говорит о выраженном загряз-
нении. Западные окрестности более равнинны, лежат в стороне от
основного ветрового потока, поэтому проявление загрязнения здесь
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практически не выражено. Здесь произрастают в основном смешан-
ные сосново-березовые или березово-сосновые кустарничковые и
злаково-кустарничковые (вышеупомянутые виды в напочвенном по-
крове) леса. Подобный тип растительной ассоциации свойственен и
для северных окрестностей поселка Никель, защищенных от загряз-
нения массивом возвышенностей, для которых характерны пустоши
и фрагменты березового редколесья. Обращает на себя внимание
полное отсутствие лишайников на исследованной территории, что
также свидетельствует о неблагоприятных условиях. Лишайники –
главные индикаторы состояния атмосферного воздуха вследствие
высокой чувствительности водорослевого компонента лишайника.

Рис. 1. Район работ авторов в окрестностях пгт Никель в 2015 г.
(физическая карта Мурманской области) [1]

Таким образом, нами была получена ландшафтная структура
окрестностей пгт. Никель, представленная на рис. 2. Наиболее рас-
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пространенным на данной территории является класс ландшафтов
склонов денудационных возвышенностей, на которых в сумме при-
ходится около 60 % площади территории, причем большую часть
занимают склоны с березовым угнетенным редколесьем (25 %)
На долю равнинных ландшафтов приходится четверть (25 %) пло-
щади описанной территории с лидерством моренных равнин с со-
сново-березовым кустарничковым лесом (10 %). Практически та-
кая же площадь приходится на долю болот (9 %).

Вершины 
денудационной 

возвышенности с 
пустошью, 6 %

Склон 
денудационной 

возвышенности с 
пустошью, 15 %

Склон 
денудационной 

возвышенности с 
березовым 

угнетенным 
редколесьем, 25 %

Склон 
денудационной 

возвышенности с 
березовым 

редколесьем 
злаково-

кустарничковым,
20 %

Равнина мореннная 
заболоченная, 

5 %

Равнина моренная с 
сосново-березовым 

кустарничковым 
лесом, 10 %

Равнина моренная с 
березовым-сосновым 

кустарничковым 
лесом, 7 %

Равнина моренная с 
березовым 

кустарничковым 
лесом, 3 %

Болото 
мезоторфное, 9 %

Рис. 2. Соотношение разных типов ландшафтов в окрестностях
пгт Никель

В заключение, еще раз отметим, что в настоящее время в окре-
стностях пгт. Никель наблюдается антропогенная трансформация при-
родной среды в виде деградации растительного и частично почвенно-
го покрова под влиянием аэротехногенного загрязнения медно-нике-
левой металлургии. Наиболее распространенным типом ландшафтов
здесь являются денудационные возвышенности с техногенными пус-
тошами и угнетенными березовыми редколесьями.
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Урбанизированная среда крупного промышленного города
дифференцируется по степени антропогенной нагрузки и выпол-
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няемым хозяйственным функциям на три зоны: зона промышлен-
ной застройки, селитебная зона и рекреационная зона. В рамках
данной дифференциации в пределах каждой из зон конструирова-
лись площади зеленых насаждений, в совокупности, составляю-
щие общий экологический каркас урбанизированной среды. При
конструировании насаждений учитывались экологические, а так-
же антропогенные факторы.

При реализации плана озеленения города Волгограда и под-
боре древесных видов, прежде всего, учитывались природные
факторы: среднегодовые температуры, степень увлажнения, ко-
личество солнечных дней, экологические особенности почв и т. д.
В меньшей степени, осуществлялась оценка выносливости при-
меняемых в условиях сухой степи для озеленения видов, к воз-
действию компонентов хозяйственной структуры строящегося
города [3].

Тем не менее, сконструированные зеленые зоны позволяли
оптимизировать экологическую обстановку в городе с выражен-
ными индустриальными центрами на юге и севере. Вокруг круп-
ных промышленных предприятий были созданы санитарно-защит-
ные полосы, высажены посадки деревьев вдоль инфраструктур-
ных объектов: крупных автомобильных продольных магистралей,
и железнодорожных осевых путей [2].

Необходимо отметить, тот факт, что на момент конструирова-
ния зеленых зон, основным фактором воздействия на окружающую
среду в городе, являлись крупные промышленные предприятия, неф-
техимического и металлургического комплексов [4, 5].

Центры металлургии географически располагались на севе-
ре города, химии и нефтехимии – на юге. Кризисные явления, про-
явившиеся после распада СССР, привели к снижению объемов
производства, а, следовательно, и снижению уровня антропоген-
ного воздействия на урбанизированную среду. В то же время пос-
ле распада СССР и кризиса 98 года начался быстрый рост чис-
ленности автомобилей в городе.

На приведенном графике видно, что численность автопарка
в Волгограде за 4 года возросла на 25 %. Таким образом, возрос-
ла антропогенная нагрузка на насаждения. Многие объекты транс-
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портной инфраструктуры, главным образом автомобильные до-
роги, находятся в селитебной зоне.
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Динамика изменения численности автопарка в г. Волгограде [7]

При проведении комплексной оценки состояния насаждений,
визуальное исследование показывало, что состояние деревьев на
участках селитебной зоны практически не уступает состоянию
деревьев, произрастающих в санитарно-защитных зонах [1, 6].

Основной причиной этого, является воздействие увеличиваю-
щегося транспортного потока на насаждения, в то же время в сани-
тарно-защитных зонах, в связи с уменьшением уровня производ-
ства, наблюдается снижение уровня антропогенного пресса на на-
саждения. Результаты проведенных исследований показаны в таб-
лице 1. Анализ данных, представленных таблице показывает, что
масштабы негативных изменений на участках в санитарно-защит-
ной и селитебной зонах практически одинаковы. Заметно увеличе-
ние доли ослабленных и сильно ослабленных деревьев, сухостоя на
всех исследуемых участках разных функциональных зон. Одна из
причин изменения качественной структуры насаждений – отсут-
ствие должного ухода, увеличение антропогенного воздействия ос
стороны автомобильного транспорта, а также низкие темпы обнов-
ления посадок, посредством высадки молодых деревьев.
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Таблица 1
Результаты визуальной оценки состояния посадок

клена ясенелистного, (в среднем за 2013–2014 гг., %)
Функцио-
нальные 

зоны 
Участки 

Здоровые Ослаблен-
ные 

Сильно ос-
лабленные 

2013 2014 2013 2014 2013 2014 
СЗЗ Волгоградский алюми-

ниевый завод 
28 24 22 21 18 19 

СЗЗ ООО «ЛУКОЙЛ – 
Волгограднефтепере-
работка» / ТЭЦ 2 

31 27 23 22 18 19 

Селитеб-
ная  

Тракторозаводской 
район 

34 30 27 27 22 23 

Центральный район  36 31 28 27 17 18 
Красноармейский район 32 28 23 22 22 23 

Рекреа-
ционная  

Тракторозаводской 
район 

38 35 24 23 24 25 

Центральный район 40 35 26 25 25 27 
Красноармейский район 36 33 20 19 24 25 

 
Окончание таблицы 1

Функцио-
нальные 

зоны 
Участки 

Сильно ос-
лабленные 

Усыхающие Сухие 

2013 2014 2013 2014 2013 2014 
СЗЗ Волгоградский алюми-

ниевый завод 
18 19 17 19 15 17 

СЗЗ ООО «ЛУКОЙЛ – 
Волгограднефтепере-
работка» / ТЭЦ 2 

18 19 16 18 12 14 

Селитеб-
ная  

Тракторозаводской 
район 

22 23 9 11 8 8 

Центральный район  17 18 12 14 7 10 
Красноармейский район 22 23 13 14 10 13 

Рекреа-
ционная  

Тракторозаводской 
район 

24 25 8 9 6 8 

Центральный район 25 27 5 7 4 6 
Красноармейский район 24 25 10 12 10 11 

 
Помимо визуальной оценки проводились исследования по

определению состояния окружающей среды на выбранных учас-
тках, в том числе исследовалась концентрация тяжелых метал-
лов в почве и органах растений. Полученные результаты пред-
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ставлены в таблице 2. Анализ полученных данных не выявляет
закономерностей необходимых при выявлении зависимостей на-
копления тяжелых металлов в почвах той или иной зоны и уровня
и вида антропогенного воздействия на нее.

Таблица 2
Концентрация тяжелых металлах в образцах почв

различных функциональных зон г. Волгограда
(в среднем за 2013–2014 гг.)

Функ-
цио-
наль-
ные 
зоны 

Участки 
Тяжелые металлы 

Сви-
нец 

Кад-
мий 

Цинк Медь Ртуть Мы-
шьяк 

Ни-
кель 

ПДК И ОДК 32-130 0,5-2 55-220 132 2,1 2-10 20-80 

СЗЗ Волгоградский 
алюминиевый 
завод 

9 0,14 39 14,5 0,02 7,8 32 

СЗЗ ООО «ЛУ-
КОЙЛ – Волго-
граднефтепере-
работка» / ТЭЦ 2 

24,7 0,12 40 17,7 0,35 8,9 18,8 

Сели-
тебная  

Тракторозавод-
ской район 

10,5 0,2 37,7 14,3 0,01 8,5 32,6 

Центральный 
район  

11,5 0,17 43,8 10,6 0,02 8,7 24,6 

Красноармейский 
район 

9,7 0,16 42,7 9,5 0,04 8,2 21,1 

Рек-
реаци-
онная  

Тракторозавод-
ской район 

20,3 0,17 64,5 82,5 0,03 8,8 28,6 

Центральный 
район 

7,7 0,12 32,8 16,3 0,01 8,4 12,6 

Красноармейский 
район 

13,8 0,16 30,3 30,6 0,01 8,5 29,6 

 
Анализ полученных результатов позволяет сделать вывод о том,

что наибольшая концентрация свинца отмечается на участке СЗЗ
ООО «ЛУКОЙЛ – Волгограднефтепереработка» / ТЭЦ 2, что объяс-
няется выбросами свинца с прилегающих предприятий, а также круп-
ной автомагистрали. Максимальная концентрация ртути по данным
результатов проб взятых на участках, дислоцированных в Красноар-
мейском районе, объясняется использованием этого элемента в про-
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изводственных процессах при получении хлора. Максимальные кон-
центрации никеля, кадмия и цинка в почвах Тракторозаводского рай-
она можно объяснить близостью металлургических предприятий,
таких как алюминиевый завод. Максимальная концентрация мышь-
яка на участке СЗЗ ООО «ЛУКОЙЛ – Волгограднефтепереработ-
ка» / ТЭЦ 2 также можно объяснить концентрацией предприятий хи-
мической отрасли в южной промзоне на небольшой площади.

Концентрация всех элементов на всех выбранных для проведения
научных исследований участках не превышала уровней ПДК И ОДК.

Также проводились исследования по определению концентра-
ции тяжелых металлов органах растений. Рассмотрим полученные
данные на примере клена ясенелистного, которые показаны в таб-
лице 3. Как видно из представленных данных, тяжелые металлы
накапливаются в корнях растений, можно сделать вывод о том, что
концентрация тяжелых металлов в органах растений прямо пропор-
ционально зависит от концентрации их в почве. Почва является ос-
новным источником поступления тяжелых металлов в растения.
Клен ясенелистный в большей мере концентрирует в своих ветвях
такие элементы, как свинец, кадмий, цинк, медь, ртуть, никель. В го-
раздо меньших объемах аккумулируется мышьяк.

Таблица 3
Концентрация свинца в органах клена ясенелистного

в различных функциональных зонах г. Волгограда
(в среднем за 2013–2014 гг.)

Функ-
цио-

нальные 
зоны 

Участки Листья Ветви Корни 

СЗЗ Волгоградский алюминиевый завод 10,0 11,1 14,2 
СЗЗ ООО «ЛУКОЙЛ – Волгоград-
нефтепереработка» / ТЭЦ 2 

10,2 10,7 13,0 

Сели-
тебная  

Тракторозаводской район 10,1 10,9 13,2 
Центральный район  9,8 10,2 11,8 
Красноармейский район 9,9 10,5 12,1 

Рекреа-
ционная  

Тракторозаводской район 8,5 8,9 10,1 
Центральный район 8,7 9,1 9,5 
Красноармейский район 9,0 9,4 9,8 
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Таким образом, по данным проведенных исследований мож-
но сделать следующие выводы:

1. Во всех функциональных зона урбанизированной среды
г. Волгограда наблюдается ухудшение состояния зеленых на-
саждений.

2. Основным источником антропогенного воздействия на эко-
логический каркас города является автомобильный транспорт.

3. Накопление тяжелых металлов по функциональным зонам
не закономерно.

4. Тяжелые металлы в органах растений транслоцируются
из листьев и ветвей в корни накапливаются в корнях.
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Как известно, мобильность различных форм и рангов – это и
условие возникновения и существования всех геосистем, и их не-
пременное свойство. Под эволюцией геосистемы понимаются
прогрессирующие изменения ее инварианта, как правило, необра-
тимые, с параллельной трансформацией сопровождающих инва-
риант переменных состояний [11].

Динамикой же геосистем следует считать движения их пе-
ременных состояний, подчиненных одному инварианту в преде-
лах эпифации, в большинстве случаев обратимые, прежде всего –
обусловленные разными причинами формирование и смена био-
геоценозов: при разном темпе и характере выветривания горных
пород; при изменении водного режима поймы; вследствие антро-
погенной деятельности и послеантропогенного восстановления
и т. п. [11]. Автор придерживается мнения Н.А. Солнцева о веду-
щей роли литогенной основы в обособлении и последующей мо-
бильности ландшафта и вообще геосистем [1, 10], разделяемое с
некоторыми оговорками многими ведущими ландшафтоведами [3,
4, 5, 9, 11]. Исходя из этого, можно предположить, что повсемест-
но, в том числе и в Западном Крымском Предгорье, эволюцион-
ные изменения геосистем, в частности топологических рангов
связаны, прежде всего, с мобильностью их литогенной составля-
ющей. Изменения же в других компонентах геосистем в большей
мере являются причиной и проявлением их динамики. При этом
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эволюцию и динамику геосистем не всегда легко разграничить.
Рассмотрим некоторые примеры по Западному Крымскому Пред-
горью, в котором автором длительное время проводил ландшаф-
тные исследования. Отметим, что в данной работе не исключена
возможность недостатков и, соответственно, некоторые ее резуль-
таты в дальнейшем могут подвергнуться корректировке. Для
краткости в названиях геосистем будем использовать лишь их
литогенную составляющую. Названия тектонических структур и
характеристики горных пород заимствованы из литературы [2].
Образованные же в них ландшафты, местности, стрии, другие
топогеосистемы выявлены и наименованы автором.

Эволюция проходит в несколько стадий.
В Альминско-Булганакском подгорно-возвышенно-рав-

нинном пологого восточного крыла и слабо приподнятой части
ядра платформенной Альминской синеклизовой впадины, плио-
ценовой пролювиальной аккумуляции и последующей умеренной
денудации, слаборасчлененном ландшафте – физико-географи-
ческом районе [6] доминирует по площади и является самой
древней по возрасту макроформа рельефа и местность – Равни-
на подгорная моноклинальная аккумулятивная древнепролюви-
альная северо-западной макроэкспозиции, сложенная галечни-
ково-глинисто-алевритовыми известковистыми с линзами конг-
ломератов древнеаллювиально-пролювиальными красно- и жел-
то-бурыми таврскими и кизилджарскими отложениями средне-
го и верхнего плиоцена. Она обособилась в прекращением от-
меченной древней аккумуляции.

Последующие эрозионные процессы расчленили данную рав-
нину, создав в ней овраги и балки и обособив между ними гряды.
Все эти мезоформы рельефа стали основой урочищ.

Дальнейшее развитие эрозии обнажило в бортах крупных ба-
лок ракушечные известняки, подстилающие кизилджарско-таврскую
толщу, – желтые мелкокавернозные мягкие понтические и еще глуб-
же – желтовато-белые перекристаллизованные плотные сарматс-
кие, что дало толчок обособлению таких геосистем, как стрии [5].

В днищах балок периодические, а иногда и устойчивые, во-
дотоки стали формировать поймы и русловые врезы, а на бортах
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появились промоины, превратившиеся затем в склоновые овраги
и балки. Преобразование балки – мезоформы рельефа – в мало-
водную, впоследствии сухоречную, долину, состоящую из малых
макроформ – днища с поймой и руслом и двух разноэкспозицион-
ных, литологически неоднородных, эрозионно-расчлененных бор-
тов означает эволюцию сложного урочища в три новых, соответ-
ствующих указанным бортам и днищу, местности. Бортовые ме-
стности при этом делятся на стрии.

Усиление водного потока, например, в долине реки Запад-
ный Булганак, обусловило продолжение эволюции в виде углубле-
ния долины и усложнения местностей ее днища и бортов.

Формирование как в данном ландшафте, так и в других час-
тях изучаемой территории, оролитологической основы эпифации
[11] первого порядка [7, 8] с их факторально-динамическими ря-
дами [4] – ФДР – водораздельно-плкорными, склоново-экспози-
ционно-литоморфными, донно-гидроморфными [7, 8] – также бо-
лее тяготеет к эволюции, чем к динамике.

Собственно динамика местных топогеосистем больше свя-
зана с гидроклиматическими и почвенно-биотическими компонен-
тами, факторами и процессами. В части же литогенной составля-
ющей геосистем на стыке трудно разделимых динамики и эволю-
ции можно привести пример функционирования небольших балок,
как в Альминско-Булганакском ландшафте, так и в других частях
Западного Крымского Предгорья. Если темп эрозии в таких бал-
ках замедленный, нет тенденции превращения их в сухоречные
долины, периодическое небольшое врезание чередуется с накоп-
лением делювиально-пролювиальных наносов на днище, глубина
вреза в целом не увеличивается, то все это больше похоже на
динамику. С эволюцией функционирование таких балок сближает
лишь пятящаяся эрозия, в ходе которой несколько увеличивается
длина балки за счет ее верховий. Общий же облик балки суще-
ственно не меняется.

К динамике также можно отнести процессы в таких мезо-
формах рельефа, как небольшие замкнутые и полузамкнутые кот-
ловины с водоупорными глинистыми днищами, присутствующие
в межкуэстовых понижениях и даже на пологом структурном
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макросклоне Внешней куэсты в Симферопольском предгор-
ном платформенного Симферопольского поднятия с двумя бро-
нированными куэстами, переходящими в моноклинальные рав-
нины, преимущественно денудационном, умеренно расчлененном,
ландшафте [6]. В таких котловинах во влажные годы и внутри-
годовые отрезки времени наблюдаются процессы заболочива-
ния с тенденцией грунта пружинить, и даже образуются неболь-
шие озерки, которые могут существовать несколько месяцев.
В более сухие периоды там просто присутствуют заросли ка-
мыша. В данных динамических процессах литогенная основа гео-
систем непосредственно участвует лишь пассивно, более актив-
ны другие компоненты. Но именно благодаря ей в виде котловин
с глинистыми водоупорными днищами – и наблюдается озна-
ченная динамика.

К динамике геосистем явно тяготеет также формирование и
функционирование выявленных автором эпифаций второго, тре-
тьего и четвертого порядков в пределах, например, гидроморфно-
го ФДР эпифации первого порядка [7, 8]. Этот ряд тяготеет к от-
рицательным формам мезорельефа – балкам, лощинам и т. п., при-
чем сами геоморфологические процессы в них в настоящее вре-
мя проявляются слабо. Динамичны состояния фаций в антропо-
генных трансформационно-восстановительных рядах – АТВР, раз-
вившихся на базе гидроморфного ФДР [7, 8]. Роль мезорельефа в
этой динамике, как видим, пассивно-косвенна.

По данным вопросам можно привести еще массу примеров.
Выводы. 1. Непосредственное формирование и функциони-

рование мезоформ, как и малых макроформ, рельефа выводит
исходные геосистемы за пределы инварианта и, соответственно,
отвечает по содержанию эволюции геосистем. 2. Слабые маят-
никообразные экзогеодинамические процессы, прежде всего в
эрозионных мезоформах рельефа, удерживают мобильность со-
ответствующих геосистем на стыке динамики и эволюции. 3.
Малоактивные мезоформы рельефа типа локальных глинистых
котловин косвенно-пассивно способствуют мобильности гидро-
климатических и почвенно-биотических факторов, процессов и
компонентов и таким образом участвуют именно в динамике то-
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погеосистем в пределах инварианта. 4. Западное Крымское Пред-
горье, рассматриваемое в данной работе, густо населенное, дав-
но и разнообразно осваиваемое обществом, обладает исключи-
тельным оро-лито-стратиграфическим разнообразием и сложным
сочетанием эволюционных и динамических, не всегда легко раз-
граничиваемых, процессов в топогеосистемах. 5. Глубокое изу-
чение всех этих тенденций в данном регионе исключительно важ-
но и в теоретико-геоэкологическом, и в природопользовательском,
и в природоохранном отношениях.
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Музей-заповедник «Дивногорье» расположен на юге Сред-
нерусской возвышенности у слияния реки Тихая Сосна с Доном.
Своим названием заповедник обязан причудливой формы мело-
вым столбам, расположенным в данном районе. Относительно
происхождения див наиболее вероятной представляется следую-
щая гипотеза. Под толщей писчего мела залегают пески, кото-
рые вымываются подземными водами, вызывая тем самым осе-
дание меловой кровли. Оседая, толща писчего мела образует си-
стему трещин. Последние обрабатываются атмосферной влагой,
частично расширяются, а стенки мела уплотняются, превраща-
ясь в известняк. Именно эти плотные обезвестковевшие отдель-
ности писчего мела впоследствии в результате денудационного
разрушения склонов сохраняются надолго в форе див. Той же при-
чиной объясняются их вертикальное положение и причудливые
очертания [5; 7].

На территории заповедника классически представлены ме-
ловые ландшафты в виде отвесных меловых склонов речных до-
лин, балок и оврагов, каьонообразных балок и оврагов, экзотичес-
кой формы останцов (див), каровых полей, карстовых воронок,
оползней и др. здесь особенно ярко выражено своеобразие эрози-
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онных, карстовых, суффозионных и оползневых процессов, проте-
кающих в условиях мело-мергельного субстрата. Здесь наблю-
дается необычное для равнинных условий явление – грязекамен-
ные потоки или сели, проносящиеся по балкам во время сильных
грозовых ливней [7].

Дивногорье расположено в осевой наиболее приподнятой
части воронежской антеклизы Русской платформы. Поверхность
Воронежской антеклизы осложнена структурами 2-го, 3-го и бо-
лее высоких порядков. К ним принадлежат поднятия, прогибы,
структурные террасы и пр. В основании территории заповедника
тектонический фундамент образован северным крутым крылом
Острогожского поднятия (см. рисунок).

Неотектоническая карта района Дивногорья
и его окрестностей [6]

а – новейшие локальные поднятия; б – поднятия; в – прогибы;
г – новейшие структурные линии (штрихи указывают направление смещения);
д – изобазы суммарных тектонических движений за неотектонический этап (в м).

Новейшие локальные поднятия: 1 – Аношкинское; 2 – Верхнеикорецкое;
3 – Хреновское; 4 – Пуховское; 5 – Кисляйское; 6 – Колодежненское;
7 – Погореловское. Поднятия: 8 – Еманчанское; 9 – Острогожское.

Прогибы: 10 – Масальский; 11 – Павловско-Мамонский; 12 – Потуданский
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На севере фундамент резко ограничен системой тектоничес-
ких разломов. С востока его обрамляет Пуховское локальное под-
нятие, а с запада – Потуданский прогиб. Разграничивает две эти
структуры тектонический разлом, простирающийся вдоль право-
го берега р. Тихая Сосна. Территория в течение длительного вре-
мени испытывала тектоническое поднятие. Начиная с миоцена
наиболее возвышенные участки плато, расположенные в южной
части заповедника были приподняты на 190–210 м. пойменная
часть заповедника испытала менее значительные поднятия – 150–
170 м. В настоящее время территория продолжает подниматься
со скоростью около 2 мм в год.

Геологическое строение и особенности тектоники находят
непосредственное отражение в рельефе и направленности разви-
тия геоморфологических процессов заповедника.

В геоморфологическом отношении территория музея-заповед-
ника состоит из двух основных частей: речной долины и междуреч-
ного плато. В формировании речной долины, относящейся к терри-
тории музея-заповедника, принимали участие водные потоки Дона
и Тихой Сосны. Правобережная пойма Тихой Сосны имеет два четко
выраженных высотных уровня: высокую пойму и первую надпой-
менную террасу, приподнятую над урезом русла примерно на 12 м.

Правый коренной склон долины Тихой Сосны и Дона – кру-
той, с многочисленными обнажениями мела и мергеля. На от-
дельных участках крутизна склонов превышает 60о. Высота его
достигает 100 м. во многих местах склон изрезан оврагами, бал-
ками и ложбинами стока. Здесь же распространены оползни, осыпи
и микроформы голого мелового карста. У основания склона не-
редко обнажаются сеноман-альбские пески.

Междуречное плато с запада обрамлено долиной р. Тихая
Сосна, с севера – долиной Дона, с юга – балкой Голой и с восто-
ка – балкой Стенкин яр. Западные и северные отроги плато пред-
ставляют собой типичный педимент – наклонную денудационную
равнину, выработанную в мело-мергельных породах и перекры-
тую маломощным слоем рыхлых песчано-глинистых отложений.
Главная роль в ее формировании принадлежит плоскостному смы-
ву и струйчатым потокам.
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Центральная часть плато приподнята до 185 м. Осевая часть
его имеет выпуклую форму и осложнена системой невысоких (до
5 м) останцовых поднятий. Протяженность этой части плато 2 км,
максимальная ширина – 1 км. В рельефе хорошо выражен приво-
дораздельный склон, опоясывающий неширокой (от 100 до 300 м)
наклонной (до 3о) полосой наиболее возвышенную часть плато.
Ниже приводораздельный склон переходит в придолинный и при-
балочный склоны, характерной особенностью которых являются
заметно возросшая крутизна (от 3 до 10о), сильная расчлененность
ложбинами стока и вершинами растущих оврагов.

Окраины плато изрезаны густой сетью оврагов, открываю-
щихся в речные долины и балки. На территории музея-заповедни-
ка насчитывается более 50 оврагов, имеющих длину более 100 м.
ширина их обычно не превышает 50 м, а глубина – 20–30 м.

Месторасположение изучаемого участка, несомненно, ока-
зывает влияние на процессы восстановления растительного по-
крова после антропогенного вмешательства. Распаханные в про-
шлом веке степи, облик которых практически полностью был ут-
рачен, сохранились лишь в виде небольших островков, на участ-
ках, как правило, не пригодных для сельскохозяйственной деятель-
ности или на территориях немногочисленных степных заповедни-
ков. Многие исследователи, такие как К. Владимиров [3], Н.С. Ка-
мышев [4], Н.А. Аврорин [1], Н.А. Цибанова [9] и др. подробно
изучали восстановительные сукцессии степной растительности в
Центральном Черноземье. Известен порядок сукцессионных смен
растительных сообществ, подробно изучена специфика восста-
новления и возможность влияния человека на скорость, и каче-
ственные характеристики восстанавливаемой растительности (вы-
севание травосмесей, обработка территории химическими элемен-
тами, разные режимы заповедования). Но, несмотря на то, что
данная проблема широко рассмотрена, для каждого отдельно взя-
того участка бывших степей существуют свои особенности.
Именно такие специфичные, уникальные условия присутствуют
на изучаемой нами территории.

Имея небольшую площадь 1082.8 га, территория «Дивного-
рья» представляет собой сложную совокупность своеобразных
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по структуре фаций и урочищ, принадлежащих к плакорному, скло-
новому и пойменному типам местности. Многие фрагменты лан-
дшафта заповедника (выходы мела, крутые склоны балок и др.)
затронуты хозяйственной деятельности человека незначительно,
сохраняют естественный ход физических и геохимических про-
цессов, а также характерную для этих мест биоту. Они формиру-
ют природоохранный каркас местности и могут быть использо-
ваны в качестве природных эталонов. Все плакорные части запо-
ведника многие столетия испытывали значительную и разнооб-
разную антропогенную нагрузку, и в настоящий момент находят-
ся на разных стадиях восстановительной сукцессии.

Восстановление степной растительности на территории запо-
ведника началось более 60 лет тому назад (в послевоенные годы),
когда были выведены из пахотного клина первые участки совре-
менных залежей. Затем в середине 60-х годов прошлого века пере-
стали распахивать еще один участок, а спустя еще 10 лет (1970–
1975 гг.) вывели еще, но даже в период перестройки (90-е годы
прошлого века), несмотря на катастрофическое состояние сельс-
кого хозяйства в стране самые выровненные участки тогда уже
основанного заповедника продолжали распахиваться.

Именно благодаря сохранившимся пашням мы получили
возможность наблюдать за ходом восстановления степной рас-
тительности фактически с нуля. Таким образом, практически вся
территория музея-заповедника это: 1) набор залежей разного воз-
раста, 2) склоновых участков на которых производился выпас скота
и 3) крутых склонов, полностью непригодных для сельскохозяй-
ственного использования.

Возвышенные и низменные, меловые и суглинистые сильно –
и слаборасчленненые участки Музея-заповедника отличаются друг
от друга по микроклиматическому режиму. Особенно заметно ска-
зывается влияния рельефа на суточном ходе температур, что свя-
зано в основном с заметным перепадом высот. Годовое количе-
ство осадков на территории «Дивногорья» составляет в среднем,
по данным МС Лиски, около 470 мм [2]. В зимний период осадки не
превышают 100 мм, летом их выпадает от 150 до 175 мм, что сви-
детельствует о континентальном типе годового хода осадков [8].
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Почвы на водораздельной части заповедника темногумусо-
вые остаточно-карбонатные при распашке переходят в агротемно-
гумусовые остаточно-карбонатные. При переходе в залежь, под
влиянием естественной растительности, в агрогоризонте начинает-
ся постепенно формироваться гумусовый горизонт с типичной для
естественных почв зернистой или мелко-комковатой водопрочной
структуры. Однако признаки былой распашки сохраняются в про-
филе почвы на протяжении многих лет в виде однородно окрашен-
ного, часто бесструктурного слоя, с неестественно ровной нижней
границей, лежащего под современным гумусовым горизонтом.
Наличие таких признаков служит основанием для выделения по-
стагрогенных подтипов в типах естественных почв. На участке
наблюдений, на плакоре и на пологом склоне встречаются, как тем-
ногумусовые остаточно-карбонатные постагрогенные почвы – под
залежами разного возраста, так и постагрогенные темногумусо-
вые почвы – на более «молодых» залежах.

Четко прослеживается и наличие в составе растительно-
го покрова растений кальцефитов в зависимости от глубины
залегания мела. К сожалению, на данный момент нельзя срав-
нить растительные сообщества на участках с максимально глу-
боким залеганием мелов, так как они только начали восста-
навливаться (возраст залежей здесь не превышает 7 лет). За-
лежи, выведенные из оборота в 60–70-х годах и находящиеся
на одной стадии восстановления растительности (стадия кор-
невищных и рыхлодерновинных злаков) исследовались нами с
2000 по 20013 гг. и имеют ряд локальных для территории запо-
ведника особенностей.
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Под эколого-хозяйственным балансом территории понима-
ется сбалансированное соотношение различных видов деятель-
ности и интересов различных групп населения на территории с
учетом потенциальных и реальных возможностей природы [3,
с. 258]. Это обеспечивает устойчивое развитие природы и обще-
ства, воспроизводство природных (возобновимых) ресурсов и не
вызывает негативные экологические изменения и последствия.
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Расчет эколого-хозяйственного баланса производится по
методике, разработанной Б.И. Кочуровым и др., и включает оп-
ределение значений следующих показателей: коэффициенты аб-
солютной (Ка) и относительной (Ко) экологической напряженнос-
ти, экологический фонд территории (Рэф) и коэффициент естествен-
ной защищенности (Кез).

Материалом для расчета служат площади сгруппированных по
уровню антропогенной нагрузки (АН) земель района, что дает воз-
можность оценить степень преобразованности территории в сопос-
тавимых показателях (Ка и Ко). Анализ структуры землепользова-
ния проводится на основе классификационных единиц земельного
кадастра. Степени антропогенной нагрузки земель определяются с
помощью балльных экспертных оценок, в соответствии с которыми
каждый вид землепользования получает соответствующий балл для
последующего их объединения в однородные группы.

Значения коэффициента абсолютной экологической напряжен-
ности (Ка) позволяют объективно оценить степень соответствия
интенсивности антропогенных воздействий восстановительному
потенциалу природных ландшафтов и обосновать необходимость
создания в регионе особо охраняемых природных территорий
(ООПТ) с наиболее оптимальной величиной их площади. Чем ниже
значение коэффициента, тем более благоприятна геоэкологичес-
кая ситуация в исследуемом районе.

Согласно концепции ЭХБ, рост значений коэффициента Ка
свидетельствует об увеличении (превышении) степени антропо-
генной нагрузки на территорию, поскольку площади территорий с
высокой АН превышают площади ООПТ во много раз и, следо-
вательно, нарушают эколого-хозяйственный баланс.

При расчете коэффициента относительной экологической на-
пряженности (Ко) оценивается общая экологическая напряжен-
ность в районе, и учитываются все типы использования земель
на рассматриваемой территории. Если значение коэффициента Ко
приближается к 1, то на территории наблюдается сбалансирован-
ность по степени АН.

Рост значений коэффициента Ко также свидетельствует о
превышении АН, однако в данном случае необходимо учитывать
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близость этого показателя к 1, как к величине, характеризующей
состояние идеальной сбалансированности ЭХБ территории [4].
Кроме того, расчет коэффициента Ко дает возможность выявле-
ния того, какой именно компонент ландшафта наиболее нарушен
и изменен.

Коэффициент относительной экологической напряженности от-
личается большей широтой по отношению к коэффициенту абсолют-
ной напряженности, поскольку дает возможность выявить конкрет-
ные аспекты воздействия хозяйственной деятельности на природно-
антропогенные системы и, следовательно, определить приоритетные
направления территориальной экологической оптимизации района.

Характеристикой устойчивости природного или природно-ан-
тропогенного ландшафта к антропогенным воздействиям является
его разнообразие. Предел такой устойчивости определяется нали-
чием достаточных площадей урочищ, естественных биогеоцено-
зов, природоохранных зон и ООПТ, в комплексе составляющих эко-
логический фонд (Рэф) территории. Чем больше его величина, тем
выше уровень естественной защищенности (ЕЗ) территории и, со-
ответственно, устойчивости ландшафта [4, с. 261]. Естественная
защищенность территории также зависит от распределения земель
района по степени антропогенной нагрузки.

Рост значения коэффициента естественной защищенности
(Кез) говорит о росте устойчивости ЭХБ территории за счет уве-
личения территорий экологического фонда, обеспечивающих ес-
тественную защищенность территории и компенсирующих вели-
чину антропогенной нагрузки [4].

Расчет эколого-хозяйственного баланса территории Фролов-
ского муниципального района (ФМР) Волгоградской области про-
водился в несколько этапов. Материалом послужили данные (по
состоянию на 01.01.2014 г.) официальной статистики федерально-
го и регионального уровня, а также отчетная документация Ад-
министрации ФМР [5, 6].

Первый этап расчета включал определение степени антро-
погенной нагрузки для всех категорий земель района с присвое-
нием им соответствующего балла и распределением по группам.
Полученные результаты представлены в таблице 1. Далее по вы-
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шеуказанной методике был рассчитан эколого-хозяйственный
баланс района. Результаты расчетов представлены в таблице 2.

Таблица 1
Распределение земель Фроловского района

по степени антропогенной нагрузки
Степень 

антропогенной 
нагрузки 

Присваи-
ваемый 

балл 

Виды и категории земель на территории 
Фроловского района 

Пло-
щадь, га 

Высшая 6 Земли промышленности, транспорта 
городов, поселков, инфраструктуры; 
нарушенные земли 

12053 

Очень высокая 5 Орошаемые и осушаемые земли 386 
Высокая 4 Пахотные земли, ареалы интенсив-

ных рубок, пастбища и сенокосы, 
используемые нерационально 

186849 

Средняя 3 Многолетние насаждения, рекреаци-
онный фонд 

202 

Низкая 2 Сенокосы и леса, используемые ог-
раниченно 

3800 

Очень низкая 1 Природоохранные и неиспользуе-
мые земли 

51091 

Составлено автором на основе данных [1; 2, с. 97; 5; 6].

Таблица 2
ЭХБ Фроловского муниципального района

Коэф-
фициент 

Наименование Полученные 
значения 

Ка Коэффициент абсолютной экологической напря-
женности 

0,235 

Ко Коэффициент относительной экологической напря-
женности 

3,617 

Рэф Экологический фонд территории 128991,8 га 
Кез Коэффициент естественной защищенности 0,395 

Составлено автором по результатам расчетов.

С точки зрения концепции Б.И. Кочурова, полученные резуль-
таты можно интерпретировать следующим образом:
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1) низкое значение коэффициента абсолютной экологической
напряженности (Ка) – 0,235 – свидетельствует о том, что геоэко-
логическая ситуация во Фроловском районе является довольно
благоприятной. Поскольку оптимальное значение этого коэффи-
циента должно быть <1, приоритетным является значение, близ-
кое к 0. Это обусловлено тем, что чем меньше площадь нарушен-
ных земель и чем больше площадь земель природоохранных, тем
ниже значение коэффициента и благоприятнее геоэкологическая
ситуация. Во Фроловском районе значение 0,235 получается за
счет почти четырехкратного преобладания в структуре земле-
пользования природоохранных и неиспользуемых земель по срав-
нению с интенсивно используемыми;

2) высокое значение коэффициента относительной экологи-
ческой напряженности (Ко) – 3,617 – свидетельствует о наличии
значительной несбалансированности между антропогенной на-
грузкой на территорию и возможностями ее самовосстановле-
ния (в данном случае оптимальной является обратная зависи-
мость: чем ближе значение Ко к 1, тем выше уровень сбаланси-
рованности территории по степени антропогенной нагрузки). Для
территории Фроловского района полученное значение Ко в бо-
лее чем в 3 раза превышает оптимальное. Это говорит о том,
что на исследуемой территории происходит постепенное разру-
шение отдельных компонентов ландшафта (в основном почв, по-
скольку район имеет преимущественно сельскохозяйственную
специализацию), что еще больше усиливает экологическую на-
пряженность;

3) значительная площадь территории района (почти 40 %),
выполняющая эколого-стабилизирующую функцию в составе зе-
мельного фонда, составляет экологический фонд района и свиде-
тельствует на данный момент о средней степени устойчивости
ландшафтов к антропогенным воздействиям. Отношение земель
экологического фонда к общей площади района определяет зна-
чение коэффициента естественной защищенности. Его оптималь-
ное значение приближенно к 1. Для Фроловского района этот по-
казатель равен 0,395, что является достаточно благоприятным
для территории ввиду староосвоенности района.
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Однако при сравнении показателей ЭХБ в 2012 и 2014 годах
обнаруживается отрицательная тенденция (таблица 3), обуслов-
ленная, главным образом, значительным снижением территорий
с низкой антропогенной нагрузкой (таблица 4).

Таблица 3
Динамика показателей ЭХБ Фроловского района

Волгоградской области за 2012–2014 гг.
Коэффи-

циент 
Наименование 2012 г. 2014 г. 

Ка Коэффициент абсолютной экологиче-
ской напряженности 

0,216 0,235 

Ко Коэффициент относительной экологи-
ческой напряженности 

2,147 3,617 

Рэф Экологический фонд территории 162137,7 га 128991,8 га 
Кез Коэффициент естественной защищен-

ности 
0,498 0,395 

 
Составлено автором на основе данных [7, с. 148–149].

Таблица 4
Распределение земель Фроловского района по степени

антропогенной нагрузки в 2012–2014 гг.
Степень антропо-
генной нагрузки 

Присваивае-
мый балл 

Площадь 
в 2012 г., га 

Площадь 
в 2014 г., га 

Изменение 
показателя 

Высшая 6 10146,49 12053 +1906,51 
Очень высокая 5 1541 386 -1155 
Высокая 4 192097 186849 -5248 
Средняя 3 285 202 -83 
Низкая 2 47566,44 3800 -43766,44 
Очень низкая 1 47074,76 51091 +4016,24 

Составлено автором на основе данных [7, с. 148–149].

Анализ итоговых показателей эколого-хозяйственного балан-
са территории Фроловского муниципального района и их динами-
ки за период с 2012 по 2014 г. выявил наличие и усиление противо-
речий значений коэффициентов абсолютной и относительной эко-
логической напряженности. Само по себе данное противоречие
обусловлено нарушенностью таких компонентов ландшафта, как
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почвы и растительный покров (в связи с хозяйственной специали-
зацией района), и означает превышение уровня антропогенного
воздействия на ландшафты возможностям их восстановления.
Увеличение разрыва показателей, вероятнее всего, определяется
огромным снижением экологического фонда территории, к кото-
рому добавляется увеличение (почти на 2 тыс. га) площади зе-
мель с наивысшей антропогенной нагрузкой.

Таким образом, полученная динамика показателей ЭХБ ФМР
отражает негативную тенденцию изменения состояния природно-ант-
ропогенных систем исследуемой территории. В целях замедления (пре-
дотвращения) процесса дальнейшего ухудшения геоэкологической си-
туации в районе необходимо проведение территориальной экологичес-
кой оптимизации, приоритетными направлениями которой станут вос-
становление почвенного и растительного покрова и увеличение пло-
щади земель с низкой (минимальной) антропогенной нагрузкой.
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Стрекозы – крупнейшая группа хищных амфибиотических
насекомых, отличающаяся высоким видовым разнообразием и
численным обилием в водных и околоводных сообществах. Ви-
довой состав и структура населения стрекоз водоема зависит от
многих экологических факторов: химического состава водной сре-
ды, гидрологического режима, характера грунта, водной расти-
тельности [4, 5]. Особый интерес вызывает выявление биотопи-
ческого распределения стрекоз в пределах различных местооби-
таний одного водоема, обладающие как сходными, так и отлич-
ными свойствами среды.
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В представленной работе приводятся результаты изучения
биотопического распределения стрекоз реки Хопер в окрестнос-
тях города Балашова. Исследованиями были охвачены русла Хоп-
ра как в пределах города, так и находящиеся на удалении до 8–
10 км выше и ниже по течению. Сборы материала проводились в
2014–2015 гг. с мая по сентябрь, имаго и личинок собирали энто-
мологическим сачком по стандартной методике [1, 4].

В районе исследования Хопер обладает хорошо выражен-
ной пойменной долиной, ширина долины составляет 3–5 км, ши-
рина русла – 50–100 м. Скорость течения реки изменяется от
0,2 до 2 м, глубина – от 2 до 6 м, на отдельных перекатах может
достигать 8–10 м. В результате исследований было выявлено
13 видов стрекоз из 8 семейств. Из подотряда равнокрылых стре-
коз (Zygoptera) было обнаружено 7 видов из 3 семейств, разно-
крылых стрекоз (Anisoptera) – 6 видов из 4 семейств. Наиболь-
шее число видов было найдено в семействах Coenagrionidae
(3 вида) и Libellulidae (3 вида) и Lestidae (2 вида). Семейства
Calopterygidae, Platycnemididae, Gomphidae, Aeshnidae и Corduliidae
включали по одному виду. Встреченные виды не охватывают
все разнообразие стрекоз, обитающих на территории Саратовс-
кого Прихоперья [2, 3].

В ходе изучения биотопических предпочтений было выявле-
но три основных типа местообитаний с характерным видовым
составом стрекоз, различающихся прежде всего скоростью те-
чения, характером грунта и наличием водной растительности.

Первую группу местообитаний составляют участки реки с
быстрым течением (1,2–2 м/сек), к ним относятся речные пере-
каты, большинство песчаных отмелей на изгибах русла. Глуби-
на реки в этих местах небольшая, от 0,5 до 2 м, нарастание глу-
бины быстрое или сравнительно постепенное, грунт песчаный,
водная растительность представлена осокой береговой, камы-
шом озерным, реже встречается рогоз обыкновенный, иногда
растительность полностью отсутствует, граница растительнос-
ти обыкновенно проходит на расстоянии не более 1,5 м от бере-
га. В этих местообитаниях отмечено 7 видов стрекоз. Наиболее
многочисленным видов является Calopteryx splendens (Harris,
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1782), также обычны, но менее многочисленны Platycnemis
pennipes (Pallas, 1771) и Sympetrum sanguineum (Muller 1764).
Нередки в сообществах первой группы Ischnura elegans (Van
der Linden, 1820), Libellula depressa Linnaeus, 1758, относитель-
но малочисленны и Lestes virens (Charpentier, 1825) и Gomphus
vulgatissimus (Linnaeus 1758).

Второю группу местообитаний образуют участки реки с хо-
рошо выраженным, но менее сильным течением (0,3–1,2 м/сек), к
ним относится большая часть русла, глубокие части излучин.
Глубина реки в этих местах составляет 3–6 м, реже больше, на-
растание глубины быстрое, как правило, до 3–4 м на расстоянии
6–7 м от берега, грунт – заиленный песок, водная растительность,
как правило, хорошо развита, представлена кубышкой желтой,
рогозом обыкновенным, камышом озерным, местами встречает-
ся тростник обыкновенный, граница растительности проходит на
расстоянии 5-8 м от берега. В таких местообитаниях встречено
11 видов стрекоз. Наибольшее количество обследованных осо-
бей относилось к видам Ischnura elegans, Sympetrum sanguineum,
Libellula depressa. Довольно многочисленными являлись Lestes
virens, Platycnemis pennipes, Coenagrion pulchellum Charpentier,
1825, Aeshna affinis Vander Linden, 1820. Относительно редко
встречались Calopteryx splendens, Lestes barbarus, Gomphus
vulgatissimus, Sympetrum meridionale (Selys, 1841).

Третью группу участков формируют участки со слабым и
малозаметным течением (менее 0,3 м/сек), встречающиеся в
тихих заводях, старом русле и на поросших растительностью
мелководьях. Глубина реки в этих местах различна, от 2–3,5 м до
метра и менее, нарастание глубины обычно постепенное, реже
резкое, грунт – сильно заиленный песок или ил с растительными
остатками, берег обычно топкий, водная растительность обиль-
ная, представлена кубышкой желтой, рогозом обыкновенным, тро-
стником обыкновенным и травянистыми зарослями с преоблада-
нием различных камышей, граница растительности проходит на
расстоянии 6-12 м от берега. В этих местообитаниях отмечено
9 видов стрекоз. Наиболее многочисленными видами стрекоз в
местообитаниях третьей группы являются представители семей-
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ства Coenagrionidae: Ischnura elegans, Enallagma cyathigerum
(Charpentier, 1840), Coenagrion pulchellum, а также Platycnemis
pennipes и Sympetrum sanguineum. Довольно обычны Lestidae:
Lestes barbarus и Lestes virens. Малочисленными и редкими
являются Calopteryx splendens и Libellula depressa.

Полученные данные показывают, что значительная часть
видов стрекоз в районе исследования обитает в различных гидро-
логических условиях. Наибольшее количество видов было отме-
чено на участках с течением средней силы, которые по целому
ряду условий являются промежуточными местообитаниями. Наи-
меньшее количество видов было встречено на участках с силь-
ным течением.

Наибольшей экологической пластичностью отличается
Platycnemis pennipes и Sympetrum sanguineum, имеющие высо-
кую численность во всех местообитаниях. Предпочтение быст-
ротекущим водам оказывает Calopteryx splendens, что характерно
для видов этого семейства [4], однако этот вид также встречался
на участках с практически стоячей водой. Участки со средним
течением предпочитают Ischnura elegans и Libellula depressa,
достигающие в данных местообитаниях наибольшей численнос-
ти. Виды Lestes barbarus, Lestes virens Enallagma cyathigerum и
Coenagrion pulchellum предпочитали медленнотекущие воды.
Следует отметить, что Enallagma cyathigerum отмечался толь-
ко на участках с незначительным течением.
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Жесткокрылые наряду с перепончатокрылыми являются наи-
более обычными и массовыми посетителями цветущих растений
[4, 5], однако они отличаются большей широтой диапазона биоло-
гии и трофических предпочтений на личиночной стадии, что дела-
ет их интересным объектом при изучении структуры биоценозов.
Сообщества антофильных насекомых лесо-степных и лесо-луго-
вых экотонов характеризуются рядом специфичных черт, с одной
стороны, связанных с присутствием в составе опушечного фито-
ценоза некоторых специфичных видов растений, с другой сторо-
ны – участием в составе антофильного комплекса опушек ксило-
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бионтных насекомых, связанных в своем развитии с древесными
породами [1, 2].

Целью данного исследования было выявление особенностей
структуры комплекса антофильных жесткокрылых экотона скло-
новой дубравы и псаммофитной степи в условиях Саратовского
Прихоперья. Материал для исследования собирался 2013–2015 гг.
с мая по август на 7 пробных площадях в Балашовском и Рома-
новском районах Саратовской области. Жесткокрылые собирались
во время маршрутных обходов обследуемых биотопов, основны-
ми методами исследования являлись кошение энтомологическим
сачком, стряхивание жуков с цветов и соцветий в ловчую емкость,
а также наблюдение и ручной сбор отдельных экземпляров жест-
кокрылых с цветущих растений.

Изучаемые сообщества располагаются на верхней террасе
реки Хопер на закрепленных растительностью песках. Дубравы
занимают склоны речной долины, они имеют преимущественно
естественное происхождение, представлены дубравами кленово-
ландышевыми и дубравами липово-ландышевыми, в составе дре-
востоев кроме дуба также встречаются клены остролистный (Acer
platanoides L.) и татарский (A. tataricum L.), липа сердцелистная
(Tilia cordata Mill.). Основу фитоценозов соседствующих с лесом
участков псаммофитных степей составляют злаковые сообщества
с участием зонтичных, сложноцветных, гвоздичных и представи-
телей других семейств. Проективное покрытие травостоя изме-
няется от 40 % до 90–100 % (на опушках леса).

За время исследований в пределах экотона обнаружено 42 вида
антофильных жесткокрылых, относящихся к 17 семействам. Наи-
большее число видов отмечено в семействах Cerambycidae (7 ви-
дов), Mordellidae (4 вида), Malachiidae (4 вида), остальные семей-
ства включают от 1 до трех видов. Сходство фауны антофильных
жесткокрылых экотона с участками псаммофитных степей доста-
точно велико, значения сходства (по индексу Жаккара) варьирует в
пределах от 0,64 до 0,77. Индексы сходства между отдельными
экотоными сообществами составляет 85–93 %.

Как правило, видовое разнообразие антофильных жесткок-
рылых опушечных сообществ несколько выше, чем на степных
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участках, что соответствует правилу «краевого эффекта». Повы-
шение видового разнообразия антофильного комплекса объясня-
ется включением в состав сообщества ксилобионтных жесткок-
рылых, которые по количеству видов составляют почти треть
(13 видов) от всего выявленного разнообразия антофилов.

Наивысших значений видовое разнообразие антофилов дос-
тигает на расстоянии до 10-25 м от опушки леса, в отдельных
случаях в пределах экотона одновременно регистрировалось 36–
39 видов жесткокрылых. По мере удаления от опушки биоразно-
образие антофильных жесткокрылых постепенное снижается и на
расстоянии 50-70 м составляло 24-28 видов. Обеднение видового
состава проходит за счет выпадения из видового состава ксило-
бионтов, относительно редко встречающихся на большом удале-
нии от дубравы. Отклонения от правила «краевого эффекта» на-
блюдались при низком видовом разнообразии и невысокой чис-
ленности цветущих растений на границе «лес-степь». В этих слу-
чаях максимальная численность антофилов отмечалась в степ-
ных сообществах, а ксилобионтные жесткокрылые встречались
единичными особями на скудной цветущей растительности вплоть
до 60–80 м от опушки.

Анализ трофических связей антофильных жесткокрылых с
цветущими растениями показал, что большая часть видов не имеет
выраженных предпочтений в выборе конкретных видов растений.
На различных растениях, можно было встретить особей одного и
того же вида жесткокрылых, однако растения разных семейств
привлекали неодинаковое число видов. Наиболее разнообразная
фауна антофилов характерна для зонтичных (синеголовник плос-
колистный, морковь дикая и др.), сложноцветных (цикорий обык-
новенный, одуванчик лекарственный, пижма обыкновеная) вор-
сянковых (скабиоза желто-белая, короставник полевой), гвоздич-
ных (качим метельчатый).

Наиболее широким спектром трофических связей обладают
жесткокрылые из семейств Malachiidae, Dasytidae, Mordellidae,
Lagriidae, что обуславливается явно выраженной антофилией имаго
большинства представителей данных семейств района исследо-
вания. Особенно разнообразны кормовые растения у Dasytes
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fusculus (Illiger, 1801), Dasytes plumbeus (O.F. Müller, 1776),
Dolichosoma lineare (P.Rossi, 1794). Следует отметить, что толь-
ко представители семейств Dasytidae и Malachiidae встречались
на цветущих злаковых, которые привлекали жуков большим коли-
чеством пыльцы.

Достаточно обширным разнообразием отличались связи ви-
дов из семейств Cerambycidae, Scarabaeidae и Oedemeridae. Все
обнаруженные виды усачей встречались на растениях семейств
сложноцветные, зонтичные, розоцветные, ворсянковые. Спектр
питания пластинчатоусых и узконадкрылок сходен, однако боль-
шая часть имаго пластинчатоусых были обнаружены на деревь-
ях или кустарниках из семейства розоцветных, а узконадкрылки
предпочитали травянистые растения из различных семейств.
Представители других семейств жесткокрылых как правило пи-
тались на растениях из семейств сложноцветные или зонтичные.
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Сапроксильными называют организмы, которые в течение
всей жизни или на определенной части жизненного цикла связаны
с отмирающими или мертвыми деревьями и их отдельными од-
ревесневающими частями. Заселению сапроксильными организ-
мами подвергаются ослабленные, срубленные или погибшие от
естественных причин деревья, отмирающие участки стволов и
ветвей вполне жизнеспособных деревьев – сухобочины, морозо-
боины, места механических повреждений, дупла и другие полос-
ти в стволе, появляющиеся при сердцевинных гнилях, или же от-
дельные усыхающие ветки деревьев [2, 10].

Наиболее крупной группой сапроксильных беспозвоночных
являются жесткокрылые, отличающиеся высоким таксономичес-
ким и экологическим разнообразием. Некоторые сапроксильные
жесткокрылые являются вредителями древесных пород, однако
подавляющее большинство не приносит ощутимого экономичес-
кого вреда, как считалось ранее, а способствуют сбалансирован-
ному функционированию лесных сообществ. Они принимают ак-
тивное участие в детритных цепях лесных экосистем, разрушая
механически отмершую древесину и прямо или косвенно способ-
ствуя поселению на ней дереворазрушающих грибов. Помимо
этого многие сапроксильные жесткокрылые участвуют в процес-
се опыления лесных и опушечных растений, чем помогают со-
хранению биоразнообразия растительного покрова.

Саратовская область отличается своеобразным ландшафт-
ным положением, что обуславливает многообразие сочетаний
различных экологических факторов и соответственно высокое
разнообразие местообитаний. Саратовская область относится к
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лесодефицитным районам, она располагается в лесостепной, степ-
ной и полупустынных природных зонах, основные лесные масси-
вы области расположены в Правобережье, в Левобережье покры-
тых лесом территорий значительно меньше. В связи с этим воп-
росы для Саратовской области охраны лесов и их сохранения био-
разнообразия являются актуальными.

Одной из важнейших задач охраны биоразнообразия сапрок-
сильных жесткокрылых является выявление состава фауны на ре-
гиональном, ландшафтном и локальном уровнях в основных ланд-
шафтных районах области. Общее количество видов сапроксиль-
ных жесткокрылых, которые могут обитать на территории Сара-
товской области, можно ориентировочно оценить в 630–670 видов.
По имеющимся данным на настоящий момент для территории об-
ласти достоверно приводится 285 видов сапроксильных жесткок-
рылых, что составляет менее половины возможного видового раз-
нообразия. Наиболее полно выявлена фауна короедов (около 58 %),
усачей (около 57 % от вероятного количества видов) и златок (око-
ло 51 %), видовое разнообразие других семейств изучено хуже [1–
3]. Проведение инвентаризации фауны затрудняется тем, что мно-
гие сапроксильные жесткокрылые имеют небольшие размеры, ве-
дут скрытный, нередко ночной образ жизни и предпочитают только
определенные микроместообитания.

Следует отметить значительную неравномерность в изучен-
ности локальных фаун Саратовской области. Большинство заре-
гистрированных видов (от 150 до 250) были найдены на террито-
рии города Саратова и прилегающих к нему районов [7, 9] и на
территории Балашовского района и всего Саратовского Прихопе-
рья в целом [1–5]. В 16 административных районах изучение сап-
роксильных жесткокрылых не проводилось, а по остальным райо-
нам указывается от одного до 50 видов.

Есть все основания предполагать, что наибольшее разнооб-
разие сапроксильных жесткокрылых имеется в наиболее лесообес-
печенных районах области, которые расположены на севере и се-
веро-западе области, а также в лесных массивах, расположенных
вдоль крупных рек – Волги, Хопра и Медведицы, в поймах которых
сохранились коренные лесные сообщества [2]. Меньше всего ви-
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дов ожидается в почти безлесных степном и полупустынном За-
волжье, климатические условия в котором неблагоприятны для
жизни многих сапроксильных жесткокрылых. Следует ожидать
близкий набор фоновых видов по всей области, однако в различных
климатических и лесорастительных условиях встречаются специ-
фичные виды, нуждающиеся в мероприятиях по охране.

Особого внимания требует проведение мониторинга состоя-
ния популяций редких и угрожаемых видов. Источником инфор-
мации по многим видам сапроксильных жесткокрылых области
до сих пор являются работы, опубликованные в первой половине
XX века [8, 9]. В связи с этим необходимым действием для со-
хранения данных видов является выявление популяций исчезаю-
щих видов и изучение их популяционной динамики.

В регионах Европейской части России, расположенных в степ-
ной зоне, сапроксильные жесткокрылые составляют значитель-
ную часть видов, занесенных в Красные книги. В Красной книге
Саратовской области находится 5 видов сапроксильных жесткок-
рылых: Necydalis major Linnaeus, 1758, Purpuricenus budensis
Gotz, 1783, Lucanus cervus (Linnaeus, 1758), Osmoderma eremita
(Scopoly, 1763), Protaetia aeruginosa (Drury, 1770) [6]. До сих пор
для некоторых видов (P. budensis, O. eremita) известны только
единичные находки и практически ничего не известно о состоя-
нии их популяций [7]. Однако это составляет ничтожно малую
часть от видов, нуждающихся в охране. По оценкам западноев-
ропейских ученых количество таких видов может достигать 100
и более на севере и западе области [10]. Особый интерес могут
представлять виды, граница ареалов которых проходит по терри-
тории области. В настоящее время проводятся исследования и
обоснования по включению некоторых малочисленных и редких
видов в очередное издание Красной книги.
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Шалфей эфиопский (Salvia aethiopis L.) является ценной
эфиромасличной культурой и возделывается для получения эфир-
ного масла. На настоящий момент данный представитель рода
Salvia L. не имеет рекомендаций в агротехнике выращивания.
Целью данной работы явилась разработка элементов агротехни-
ки выращивания нетрадиционной эфиромасличной культуры шал-
фея эфиопского в условиях Волгоградской области.

Все большую популярность получают эфиромасличные рас-
тения, это связано с их широким применением в официальной и
народной медицине, в сельском хозяйстве и быту, во многих от-
раслях промышленности.

Шалфей эфиопский – Salvia aethiopis L.– двулетнее, реже
многолетнее травянистое растение семейства Губоцветные.
В культуре возделывается как двулетнее растение. Стебель од-
нолетний, четырехгранный и достигает в высоту 25–100 см, пира-
мидально разветвленный, покрыт беловатым опушением. Стеб-
левые листья сидячие, яйцевидные. Цветки по 6–10 в мутовча-
тых дихазиях, в соцветии тирс. Корень стержневой, многолетний,
может проникать в почву до 2 м, сильно ветвист.

Шалфей эфиопский не требователен к почве. Он относится к
теплолюбивым растениям, семена начинают прорастать при 12–
16 °С, но оптимальной считается температура 24–28 °С. Шалфей
эфиопский достаточно морозостоек, взрослые растения могут
выдержать морозы до -30 °С в фазе розетки. Для нормального
роста и цветения шалфею эфиопскому требуется среднесуточная
температура 19–21 °С. При проращивании семян шалфея почва
должна быть умеренно влажной [3].
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При недостаточном увлажнении семена покрываются проч-
ной пленкой и впадают в период покоя. Шалфей эфиопский можно
сажать на любых типах почв, исключение только заболоченные.
Вполне пригодны эрозированные склоны. Лучше растет на пло-
дородных почвах. Почвенная среда должна иметь нейтральную
или слабокислую реакцию (pH 6,0).

Salvia aethiopis предпочитает южное местоположение и не
любит затенения, загущения. Для успешной перезимовки и луч-
шего роста участок с шалфеем должен быть защищен от холод-
ного ветра. К предшествующим растениям шалфей эфиопский
нетребователен. Но стоит воздержаться сажать его на одно и
тоже место в течение многих лет.

S. aethiopis особо нуждается в азоте и фосфоре [4]. В основ-
ную заправку следует внести азотные удобрения 20–30 г/м2 (луч-
ше в нитратной форме), фосфорные 15–20 к/м2 (суперфосфат).
Осенью почву следует перекапать на штык лопаты или пашут на
глубину 25–27 см, с удалением сорняков. Весной перед посевом
почву необходимо разрыхлить на глубину 5–6 см. Подкормку сле-
дует дать в первый год жизни в фазе 2 пар настоящих листьев, на
второй год – весной в начале отрастания. Каждый раз внося по
10 г аммиачной селитры и суперфосфата на 1 м2.

При посеве свежесобранных семян под зиму, для улучшения
их посевных качеств, в августе-сентябре прогревают 10–12 дней
на солнце. На легких почвах глубина заделки семян 3–4 см, а на
тяжелых достаточно 2–3 см. Схема размещения шалфея эфиопс-
кого следующая: междурядья от 45 до 70–80 см, между растени-
ями 30–40 см.

Исследования по изучению S. aethiopis проводились на аг-
робиостанции Волгоградского государственного университета в
городе Волгограде в 2014 году. Объектами исследований послу-
жили растения Salvia aethiopis, семена которого были собраны в
природе в 2013 году в Ольховском районе вблизи Каменобродс-
кого мужского монастыря.

Проведение опытов осуществлялось по общепринятым ме-
тодикам [1, 2, 5]. Размер опытной делянки 10,5 м2, длина делян-
ки составляла 3,5 м, ее ширина 3 м, с защитной зоной между
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делянками 0,5 м. Метод размещения вариантов систематичес-
кий. Повторность опыта трехкратная, посадку проводили вруч-
ную, равномерно.

При выращивании шалфея эфиопского в открытом грунте
отмечались онтогенетические фазы: кущения, бутонизации, цве-
тения, образования семян. Размещали растения при посадке в
открытый грунт по следующим схемам: 70  30 см, 70  70 см, и
50 + 50  90 см. В результате исследований по изучению влия-
ния схем размещения растений Salvia aethiopis мы получили,
что наибольшую урожайность зеленой массы шалфея эфиопско-
го была в фазу цветения – 10,6 т/га, при схеме размещения рас-
тений 70  70 см.

В ходе исследований по определению семенной продуктив-
ности шалфея эфиопского нами было установлено, что наимень-
шую семенную продуктивность имели растения при схеме раз-
мещения 90 + 50  50 – 313,7 кг/га, а наибольшая нами отмечена
при схеме размещения растений 70  30 см – 371,8 кг/га.
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В своих ландшафтно-геоэкологических исследованиях Запад-
ного Крымского Предгорья автор придерживается индивидуаль-
но-региональной и строго таксономической трактовки ландшаф-
та Н.А. Солнцева и его коллег [1, 13], совмещая ее с геосистем-
ной концепцией В.Б. Сочавы и других сибирских географов [5, 7,
14], и руководствуется установками горно-предгорного ландшаф-
товедения Г.П. Миллера [6]. Однако, любой регион в силу своих
литолого-орографических особенностей всегда вносит некоторые
местные коррективы в положения исходных концепций. Это ха-
рактерно и для Западного Крымского Предгорья [10, 11]. Авто-
ром предложена и обоснована своя схема физико-географическо-
го районирования указанной территории в ранге ландшафтов –
физико-географических районов [8]. Ландшафты подразделяют-
ся на высотно-экспозиционные местности, свои для каждого лан-
дшафта [10, 11], сформировавшиеся на макроформах – высоких
подгорно-приморских равнинах, межкуэстовых понижениях – и
элементах макроформ рельефа – структурных и аструктурных
макросклонах куэстовых массивов, разноэкспозиционных бортах
речных долин прорыва и т. п. [8, 10, 11]. Местности, в свою оче-
редь, в связи с литологическими различиями делятся на стрии
[6]. Последние в изучаемом районе сформировались на 32 лито-
лого-стратиграфических видах горных пород, но в разных ланд-
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шафтах, местностях и условиях залегания – в виде кровли плас-
та, головы пласта или в переходной форме. Различные горные
породы залегают в Западном Крымском Предгорье в основном
моноклинально, с падением в целом на северо-запад, согласно или
с небольшим несогласием, образуя куэстовые гряды со струк-
турными, аструктурными и переходными макросклонами и меж-
куэстовые понижения. По мнению автора, одна и та же горная
порода в разных местностях, а, тем более ландшафтах, является
литогенной основой разных стрий [11]. Всего автором на изучае-
мой территории выявлено 5 ландшафтов или физико-географичес-
ких районов, 113 видов местностей и 466 видов стрий [8, 11]. При
этом большая сложность орографического расчленения и литоло-
го-стратиграфического состава территории обусловливают боль-
шее внутреннее разнообразие соответствующего ландшафта как
в компонентном, так и в топогеосистемном смыслах [9]. Выяв-
ленные автором 5 индивидуально-региональных ландшафтов –
физико-географических районов – сведены в 2 группы [8, 9].

Группа А. Типично предгорные, преимущественно денуда-
ционного генезиса, ландшафты.

1. Бахчисарайский, высоко-предгорный сильно приподня-
того юго-восточного крыла платформенной Альминской синекли-
зовой впадины с тремя бронированными куэстами, преимуществен-
но денудационный, глубоко и густо расчлененный, шибляково-пу-
шистодубоволесной – лесостепной, с преобладанием короткопро-
фильных бурых горнолесных почв, ландшафт. Включает 31 мест-
ность и 133 стрии.

2. Симферопольский предгорный платформенного Симфе-
ропольского антеклизового поднятия с двумя бронированными
куэстами, переходящими в моноклинальные равнины, преимуще-
ственно денудационный, умеренно расчлененный, пушистодубо-
волесостепной, с преобладанием черноземов предгорных и юж-
ных, ландшафт. Включает 23 местности и 144 стрии.

3. Чернореченский низко-предгорный приморский Северо-
западного крыла орогенного Крымского мегантиклинория и сла-
бо приподнятого им южного крыла платформенной Альминской
синеклизовой впадины, моноклинально-куэстоподобный, с тремя
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слабо разграниченными бронированными куэстами, денудацион-
но-ингрессионно-бухтовый, крупноблоково-ступенчато-оползневой,
глубоко и густо расчлененный, фриганно-шибляково-можжевело-
во-пушистодубоволестостепной, с преобладанием короткопро-
фильных коричневых почв, ландшафт. Включает 38 местностей и
152 стрии.

Группа Б. Типично подгорные возвышенно-равнинные, пре-
имущественно древнеаккумулятивного генезиса, ландшафты.

4. Альминско-Булганакский подгорно-возвышенно-рав-
нинный пологого восточного крыла и слабо приподнятой части
ядра платформенной Альминской синеклизовой впадины, плиоце-
новой пролювиальной аккумуляции и последующей умеренной
денудации, слабо расчлененный, лугово-степной с фрагментами
грабинниково-пушистодубового шибляка, с южными и предгор-
ными черноземами, ландшафт. Включает 12 местностей и
26 стрий.

5. Нижнекачинский подгорно-приморский возвышенно-
равнинный пологого слабо приподнятого южного крыла платфор-
менной Альминской синеклизовой впадины, плиоценовой пролю-
виальной аккумуляции и последующей умеренной денудации, уме-
ренно расчлененный, фриганно-шибляково-луговостепной, с пре-
обладанием коричневых почв, ландшафт. Включает 9 местнос-
тей и 19 стрий.

Рассмотрим в качестве примеров ландшафтно-морфологи-
ческой структуры некоторые элементы Внутренней куэсты в Бах-
чисарайском ландшафте, используя для краткости в названиях
местностей и стрий только орографические и литостратиграфи-
ческие характеристики. Горные породы – литологическая основа
стрий сверху вниз [2, 3, 4]: а) известняки нуммулитовые плотные с
прослоями мергелей, серовато- и желтовато-белые, симферополь-
ского яруса среднего эоцена; б) глины нуммулитовые известкови-
стые пластичные, зеленовато-серые, бахчисарайского яруса ниж-
него эоцена; в) мергели слабопесчанистые, голубовато-серые,
качинского яруса нижнего эоцена; г) известняки мщанковые и кри-
ноидные плотные, белые, светло-серые и желтовато-серые, дат-
ского яруса верхнего мела и инкерманского яруса нижнего палео-
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цена; д) песчаники известковистые плотные, светло-серые и жел-
товато-серые, верхнемаастрихтского подъяруса верхнего мела;
е) мергели мелоподобные плитчатые, серовато-белые, нижнема-
астрихтского подъяруса верхнего мела; ж) отложения гравитаци-
онно-деляпсивные оползневых блоков и крупных обвальных глыб
исходных плотных нуммулитовых среднеэоценовых известняков
с прослоями мергелей, серовато- и желтовато-белых, со щебнис-
то-суглинистым заполнителем межблоковых промежутков и тре-
щин скольжения, смещенные преимущественно ниже пределов
распространения исходной коренной породы, четвертичные.

1. Макросклон Нуммулитовой ступени Внутренней куэсты
структурный пологонаклонный – 4–8°, возвышенный, северо-за-
падной экспозиции, бронированный известняками эоцена, с делю-
виально-элювиальным глыбисто-щебнисто-суглинистым чехлом
мощностью до 0,5 м (местность). Стрии – литостратиграфичес-
кие группы урочищ в породах, представленных кровлями плас-
тов: а – почти сплошное бронирующее залегание; б – вскрыты
крупными балками.

2. Макросклон Нуммулитовой ступени Внутренней куэсты
структурный пологий – 2–5°, сниженный, северо-западной экспо-
зиции, бронированный известняками эоцена, с элювиально-делю-
виальным щебнисто-дресвно-суглинистым чехлом мощностью
0,5–1 м (местность). Стрии – свои а, б – расположены аналогично
таковым в местности 1.

3. Борт речной долины прорыва, он же – склон приречный
общий совмещенного массива Нуммулитовой и Мшанковой сту-
пеней Внутренней куэсты, полуструктурный крутой – 15–30°, на
обрыве – до отвесного, северо-восточной экспозиции, сложенный
известняками, глинами, песчаниками и мергелями верхнего мела
и палеогена с несплошным делювиально-колювиальным чехлом
мощностью 0,03–1,5 м (местность). Стрии – литостратиграфи-
ческие группы урочищ, представленные: головами пластов – а –
обрыв, б, в, г, д, е – крутой подобрывный склон; беспорядочными
и слабо упорядоченными нагромождениями – ж – блоково-ополз-
невые ступени в комплексе с делювиально-гравитационными на-
коплениями. При значительном задернении различия в стриях б,
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в, г, д, е на поверхности внешне почти не заметны, но они проявля-
ются на глубине, ближе к коренным породам, с их различными
плотностью, прочностью, пористостью, гидргеологическими свой-
ствами и т. п. Ведь как известно, определенные различия на неко-
торой глубине наблюдаются даже внутри конкретной фации [12].

Примеров можно привести значительно больше, но и из
выше изложенного видно, что с ростом различий в литогенной
основе территории растет и внутреннее разнообразие ландшаф-
тов и их морфологических частей, как оролитологическое, так
и комплексное.

Это разнообразие определяет различия и в природопользо-
вании, и в природоохранных мероприятиях, в том числе и в рас-
смотренных местностях и стриях. Для всех их ненарушенных
участков оптимальным является сохранение этой ненарушеннос-
ти и закрепление за ними фито-, почво-, водоохранных функций.
Для территорий, затронутых антропогенной деятельностью реко-
мендации по природопользовательно-природоохранным меропри-
ятиям следует дифференцировать.

Местность 1: в стрие «а» – существующий лес и шибляк со-
хранять с допущением лишь санитарных рубок; участки естествен-
ной или вторичной луговой степи использовать для умеренного
выпаса скота, а во влажные годы – и для сенокошения, преиму-
щественно ручной косой; подобные малопродуктивные участки
вовлекать в мелкоконтурное лесовосстановление, причем с по-
садкой не сосны – крайне пожароопасной и не характерной для
местных спонтанных сообществ, а естественного здесь по вы-
сотно-поясному положению дуба пушистого; распашку не допус-
кать, учитывая следы ее прошлого негативного и экономически
неэффективного опыта в виде многочисленных вывернутых плу-
гом из маломощного почвенно-грунтового покрова крупных глыб
известняка; в стрие «б» с гидроморфными, вплоть до небольшого
заболочивания, геосистемами, помимо сохранения ненарушенных
участков, допускать мелкоконтурное земледелие – выращивание
умеренно влаголюбивых культур, в частности, шалфея, овса, без
применения тяжелой сельхозтехники, при необходимости и воз-
можности – с ограниченным орошением.
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Местность 2: в стрие «а» – лесо-, фито-, почво-, водоохран-
ные и восстановительные мероприятия – те же, что и в местнос-
ти 1; выпас и сенокошение – так же; при мощности почвенно-
грунтового покрова более 0,5 м и небольшом количестве в нем
щебня и глыб – возможна локальная распашка для преимуще-
ственно богарного выращивания зерновых культур; в стрие «б» –
аналогично таковой в местности 1.

Местность 3: в виду большой крутизны поверхности любая
хозяйственная деятельность здесь нежелательна, а территория
должна выполнять природоохранные функции; возможен ограни-
ченный выпас и только овец на степных участках; террасирова-
ние столь крутого склона, очень популярное среди крымских ле-
сомелиораторов, также нежелательно, так как оно может не
столько затормозить, сколько активизировать денудационные про-
цессы; лесовосстановление на оголенных участках проводить на
основе естественных культур – дуба пушистого, боярышника, гра-
бинника, кизила и др. – под меч Колесова.

Подобным же образом следует дифференцировать рекомен-
дации по природопользованию и природоохранным мероприятиям и
в других ландшафтах, местностях и стриях изучаемой территории.

Выводы. Итак, Западное Крымское Предгорье отличается
большим оро-лито-стратиграфическим разнообразием, играющим
ведущую роль и в разнообразии его ландшафтов и входящих в них
топогеосистем. Все это необходимо учитывать и в существую-
щем природопользовании для его оптимизации и экологизации, и в
рекомендациях по природопользованию на планируемых к освое-
нию территориях, и в разработке предложений по характеру и гео-
системной дифференциации природоохранных мероприятий.
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Повышение в последние десятилетия интереса к проблемам
устойчивости геосистем связано в первую очередь с усилением
внимания к геоэкологическим ситуациям и проблемам и охране
окружающей среды [4]. Актуальным становится вопрос совершен-
ствования федеральной и региональных сетей особо охраняемых
природных территорий (ООПТ) степной и полупустынной зон, не-
обходимости сохранения биологического и ландшафтного разнооб-
разия в условиях растущего антропогенного воздействия.

В настоящее время геоэкологическая ситуация становится
основной структурной единицей при комплексном изучении совре-
менных проблем природопользования и основным предметом эко-
логического картирования на любом пространственном уровне.
Она формируется в пределах конкретной территории (геосисте-
мы), зависит от ее устойчивости и других свойств, структуры,
динамики, функционирования и природных условий, обладает спе-
цифическими временными характеристиками, и наиболее полно
отражает многофакторность и комплексность складывающихся
здесь экологических [1, 9]. Поэтому проблема изучения устойчи-
вости ландшафтов, их способности противостоять постоянно воз-
растающему антропогенному прессу становится все более акту-
альной. Степень остроты геоэкологической ситуации выступает
интегральным показателем состояния окружающей среды, ее
возможности выполнять средообразующие функции и удовлетво-
рять потребности общества. Особую актуальность она приобре-
тает для регионов, где преобладают антропогенизированные лан-
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дшафты, устойчивость и способность к саморегуляции которых в
значительной мере ослаблена, и они не способны поддерживать
сбалансированное устойчивое развитие территории. К ним отно-
сится и Волгоградская область. Значительная часть ее находит-
ся в подзонах сухих степей и полупустынь, отличающихся засуш-
ливостью климата, и относится к районам рискованного земледе-
лия. Агроландшафты занимают 78 % площади Волгоградской
области. На долю земель промышленности и транспорта прихо-
дится 6 %, земли поселений – 3 %, земли лесного и водного фон-
да – 9 %, а на земли особо охраняемых природных территорий –
только 1 % [5, 8]. Являясь типично степным регионом, Волгог-
радская область характеризуется комплексом геоэкологических
проблем, характерных для всех регионов степного природополь-
зования: снижение плодородия пахотных угодий, деградации пас-
тбищ под влиянием перевыпаса, вторичное засоление орошаемых
земель, опустынивание, усиление ветровой и водной эрозии, рост
овражной сети, сокращение пойменных и байрачных лесов, заиле-
ние и обмеление малых и средних степных рек, сокращение био-
логического и ландшафтного разнообразия.

Классификация геоэкологических ситуаций проводится по
целому ряду признаков, по набору проблем, по типу антропоген-
ных воздействий и их глубине, по ведущим факторам формирова-
ния, по масштабам проявления, по времени существования и т. д.
Критерии классификации геоэкологических ситуаций, выделяемые
рядом авторов (Преображенский, 1990; Глазовский и др., 1991;
Шестаков, 1992; Кочуров, 1997) учитывают: 1) условия (степень
и характер трансформации природных геосистем: ландшафтов и
пр.; тип и уровень освоенности территории; состояние социально-
экономических структур); 2) процессы (уровень развития и на-
пряженности антропогенных воздействий); 3) обстоятельства (ха-
рактер и уровень развития противоречий природопользования);
4) последствия воздействия сложившихся условий, обусловлен-
ных ими антропогенных изменений и сформировавшихся условий
жизни населения [1, 3, 9]. Определение степени остроты геоэко-
логической ситуации зависит от региональных особенностей и спе-
цифики ведущих экологических проблем и может рассматривать-
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ся отдельно с точки зрения условий проживания населения и со-
стояния его здоровья или с точки зрения состояния природных
ресурсов, географических компонентов, уникальности ландшаф-
тов и их устойчивости, сохранения естественных экосистем и ге-
нофонда живых организмов. По степени остроты выделяются
следующие категории геоэкологических ситуации: I) благоприят-
ная или нормальная и II) напряженные различной степени остроты:
1 – удовлетворительная; 2 – конфликтная; 3 – напряженная; 4 –
критическая (острая); 5 – кризисная; 6 – катастрофическая [3, 8].

Методологической основой изучения геоэкологических си-
туаций и проблем является учение о современных ландшафтах
как природно-антропогенных геосистемах [2]. Анализ современ-
ной структуры, свойств и устойчивости ландшафтов особенно
важен, так как именно в рамках этих структур и формируются
геоэкологические ситуации различной степени остроты (неблаго-
получия). Устойчивость геосистем является интегральной вели-
чиной и включает в себя геохимическую, биологическую и меха-
ническую устойчивость ее компонентов. Ландшафты как геосис-
темы регионального уровня относятся к категории сложных от-
крытых систем, они пронизаны потоками вещества и энергии, свя-
зывающими их с внешней средой. Среда ландшафта образована
вмещающими геосистемами более высокого ранга (физико-гео-
графическими районами, провинциями и т. д.). В геосистемах про-
исходит непрерывный обмен и преобразование вещества и энер-
гии. Важнейшим свойством всякой системы является ее целост-
ность. Целостность геосистемы проявляется в ее относительной
автономности и устойчивости к внешним воздействиям, в нали-
чии объективных естественных границ, упорядоченности струк-
туры, большей тесноте внутренних связей в сравнении с внешни-
ми [2]. Под устойчивостью системы подразумевается ее способ-
ность сохранять структуру при воздействии возмущающих фак-
торов или возвращаться в прежнее состояние после нарушения.
Ландшафт, как и любая геосистема, обладает устойчивостью в
определенных пределах, которые очень индивидуальны и нужда-
ются в специальном изучении, как и сам механизм устойчивости.
Устойчивость не означает абсолютной стабильности, а предпо-
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лагает колебания вокруг некоторого среднего состояния, то есть
подвижное равновесие. Чем шире естественный, «привычный»
диапазон состояний, тем меньше риск необратимой трансфор-
мации при экстремальных внешних воздействиях. Например, лан-
дшафты опустыненных полынно-дерновиннозлаковых степей, су-
ществующие длительное время в узкоограниченных условиях
теплообеспеченности и увлажнения, менее приспособлены к рез-
ким аномалиям этих условий, чем зональные ландшафты уме-
ренно засушливых степей. Противостоять неблагоприятным вне-
шним воздействиям позволяют внутренние механизмы саморе-
гулирования геосистем. Благодаря отрицательным обратным
связям, эффект внешних воздействий «гасится» или ослабляет-
ся. В саморегулировании геосистем особенно большую роль иг-
рает биота – важнейший стабилизирующий фактор ввиду ее
мобильности, широкой приспособляемости к абиотическим фак-
торам (геолого-геоморфологическим и др.), способности восста-
навливаться и создавать внутреннюю среду со специфическими
режимами – световым, тепловым, водным, минеральным. Ин-
тенсивность биологического круговорота и биологическая про-
дуктивность служат одним из главных условий и показателей
устойчивости геосистемы.

Роль других компонентов в поддержании устойчивости нео-
днозначна. Климат и влагооборот быстро реагируют на входные
воздействия и сами по себе крайне неустойчивы, но быстро вос-
станавливаются. Рельеф и литологическая основа – одни из наи-
более устойчивых компонентов геосистемы, но не обладающие
способностью восстанавливаться в случае нарушения. Поэтому
нарушение их (в результате денудации или техногенного воздей-
ствия) ведет к необратимым изменениям в ландшафте [2]. Опре-
деленной мерой устойчивости геосистемы можно считать запа-
сы биомассы в ландшафте и ее продуктивность, мощность и свой-
ства почвенного покрова (с учетом почвообразующих пород).
Поскольку эти показатели в значительной мере определяются
соотношением теплообеспеченности и увлажнения, то оптималь-
ное соотношение этих факторов может рассматриваться как один
из критериев устойчивости ландшафта. Однако в зоне полупус-
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тынь вследствие усиления континентального климата наблюда-
ется снижение мощности почвенного покрова и количества био-
массы в ландшафте. Поэтому устойчивость геосистем здесь ока-
зывается в зависимости от литологического состава почвообра-
зующих пород и особенностей рельефа. Геоморфологические осо-
бенности ландшафтов являются также основой обособления его
локальных геосистем. Совокупный учет зональных и азональных
(геолого-геоморфологических) факторов пространственной ланд-
шафтной дифференциации, а также особенностей этапов истории
развития территории, дает возможность выявить региональные
геосистемы, характеризующиеся определенной географической
спецификой, целостностью структуры, своеобразием протекаю-
щих в их пределах физико-географических процессов, и устано-
вить их реально существующие границы.

Эльтонский природный парк расположен на юго-востоке
Волгоградской области, в пределах Приэльтонского солончако-
во-соленоозерного полупустынного района Прикаспийской низ-
менной полупустынной ландшафтной провинции [7]. На Прикас-
пийской низменности выделение ландшафтных границ связано с
котловинностью и спецификой этапов геологической истории раз-
вития территории. Впервые территории с различной устойчиво-
стью ландшафтов были выявлены Н.О. Рябининой (1997) при
проведении ландшафтного районирования [6, 7]. При разработке
критериев определения устойчивости ландшафтов автором учи-
тывались: 1) тепло- и влагообеспеченность ландшафтов; 2) осо-
бенности рельефа (в том числе абсолютные и относительные
высоты, расчлененность овражно-балочной сетью и пр.), 3) фи-
зико-химические свойства почвообразующих пород, 4) устойчи-
вость почв и почвообразующих пород, 5) устойчивость и разно-
образие растительных сообществ, запасы биомассы в ландшаф-
те и ее продуктивность, 6) возраст и особенности этапов исто-
рии формирования ландшафтов.

Ландшафты Эльтонского природного парка по степени их
устойчивости к внешним воздействиям (в том числе антропо-
генной нагрузке) относятся к следующим категориям: 1) слабо
устойчивые геосистемы – суббореальные аридные (полупустын-
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ные) ландшафты низких аккумулятивных равнин и ландшафты
сорово-солончаковых равнин и соленых озер; 2) неустойчивые
геосистемы – солончаки. Следует учитывать, что устойчивость
всякого ландшафта – величина относительная и имеет свои пре-
делы. Ландшафт может подвергнуться трансформации в ходе
своего естественного развития. Любая система устойчива при
сохранении основных параметров внешней среды. При сохране-
нии определенной стабильности зональных и азональных усло-
вий все современные ландшафты могут быть устойчивыми. Но
для каждой геосистемы порог устойчивости, то есть критичес-
кие значения каждого конкретного возмущающего фактора пред-
стоит определить.

В результате проведенных экспедиционных исследований
установлено, в настоящее время в Приэльтонье сложилась крити-
ческая геоэкологическая ситуация. Основной причиной наруше-
ния экосистем и прогрессирующего опустынивания являются по-
жары и палы пастбищ, «стихийное» животноводство, круглогодич-
ный и круглосуточный неконтролируемый, без пастухов выпас
крупного рогатого скота и лошадей, а также выпас овец превы-
шающий экологическую емкость ландшафтов. В результате боль-
шая часть экосистем территории природного парка представля-
ют собой пирогенно-пасквальные дигрессии. Вокруг населенных
пунктов (п. Приозерный и пр.) преобладают скотосбои, практи-
чески лишенные растительности.

Проблема устойчивости имеет междисциплинарный харак-
тер. Обычно изучается устойчивость геосистемы при ее взаи-
модействии с другими объектами. Поэтому необходимо иметь
в виду как саму геосистему, так и вмещающую ее надсистему,
исследуя соотношение этих двух элементов. Географам в реше-
нии междисциплинарной проблемы устойчивости принадлежит
особое место. В частности, определяется вниманием к простран-
ственно-временным аспектам проблемы. Необходимо также вза-
имодействие физико- и экономико-географов, так как большин-
ство проблем, возникающих при определении устойчивости гео-
систем, связано с сохранением их социально-экономических
функций [4].
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В последние десятилетия в высшем образовании России про-
исходят значительные изменения. Они заключаются в переходе
на четырехлетний период обучения, в том числе и по направле-
нию 05.03.02 «География». Эти изменения повлекли за собой не-
обходимость переработки ранее сложившейся структуры учеб-
ных планов и методики изучения социально-экономической гео-
графии России.

Главная проблема, которая стоит перед преподавателем в
современных условиях – не растерять интегрирующий потенци-
ал учебной дисциплины. Одним из главных направлений сохра-
нения потенциала экономико-географического подхода является
экологизация преподавания дисциплины. При этом большое зна-
чение имеет наличие в учебном плане подготовки бакалавров
по географии такой дисциплины как «Основы экономики и тех-
нологии важнейших отраслей материального производства».
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В ней рассматриваются такие вопросы как место того или ино-
го производства в структуре хозяйства России, особенности
сырья используемого в производстве, этапы технологического
процесса и влияние технических показателей на размещение про-
изводства. Опыт преподавания социально-экономической геогра-
фии России в вузе позволяет отметить, что базовая подготовка
по основам экономики и технологии в значительной мере повы-
шает познавательную активность студентов. Им становятся
более понятными и объяснимыми территориальные проблемы
хозяйственного развития. В частности, при изучении темы «Гео-
графия черной металлургии России» мы особое внимание обра-
щаем на необходимость увязки рассмотрения факторов разме-
щения разных типов предприятий отрасли с ознакомлением по
особенностям используемого сырья, последовательности тех-
нологических процессов. Такой методический прием повышает
результативность учебного процесса.

В то же время у студентов возникают вопросы, касающиеся
появления экологических проблем на тех или иных территориях,
так как они стали прямым фактором негативного воздействия на
уровень комфортности проживания населения. При преподавании
социально-экономической географии России мы обращаемся к
усложненному изучению технологических этапов в производстве
с акцентированием внимания на возникновении отходов производ-
ства. В частности, при изучении темы «География черной метал-
лургии России мы обращаем особое внимание масштабного ком-
плексного негативного воздействия на прилегающие территории
при функционировании горно-обогатительных комбинатов, метал-
лургических комбинатов на стадиях производства чугуна, стали,
готового проката [3]. При этом необходимо видеть различия не-
гативного воздействия, к примеру, ГОКов и сталеплавильных про-
изводств. На горно-обогатительных комбинатах наблюдается
самое значительное негативное воздействие на территорию че-
рез добычу железных руд открытым способом. Поэтому сниже-
ния негативного воздействия можно добиться путем рекультива-
ции земель [1]. Она является дорогостоящим процессом и осу-
ществляется за счет заполнения выработок пустой породой из
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отвалов и насыпки верхнего плодородного слоя, который должен
отдельно складироваться при начале работы карьера.

На стадии сталеплавильного производства наибольшее зна-
чение имеет загрязнение атмосферы типовыми продуктами горе-
ния и металлической пылью, которые образуются при плавке. В на-
стоящее время в России актуальна проблема очистки отходящих
газов черной металлургии от металлической пыли, так как она
несет прямой популяционный риск жизни населения, проживаю-
щего на прилегающих территориях. В техническом отношении она
осуществляется за счет сооружения и эксплуатации сухих элект-
рофильтров. Студентом в ходе занятий необходимо использовать
сведения не только географического, но и технологического и даже
технического характера.

На занятиях по социально-экономической географии России из-
ложенную методику изучения отраслей хозяйства мы используем при
изучении топливно-энергетического комплекса, цветной металлургии,
химической промышленности, лесной промышленности, промышлен-
ности строительных материалов. Кроме того, при изучении геогра-
фии населения России, большим потенциалом экологизации обладает
рассмотрение городского расселения. В городах России проживает
большая часть населения России и в них сосредоточены многие про-
блемы населения, в том числе и экологические [1, 2].

Интеграционный потенциал социально-экономической геогра-
фии России позволяет решать важные методические задачи. Наи-
большей результативностью, по нашему мнению, отличаются те
методические приемы в преподавании, которые позволяют сту-
дентам не только описывать существующие проблемы, но и выс-
казывать свое отношение, предпочтение в логике разрешения про-
блемы. Хорошая информированность студентов по причинам и
следствиям территориальных экологических проблем позволяет
им воспроизводить определенную последовательность мысли-
тельных операций, которую они используют в реальной жизни. При
заинтересованном взгляде на любую территорию человек, как
правило, отвечает на следующие жизненные вопросы. Первый –
каковы размеры нужной для его жизни территории? Они могут
быть разными – начиная от квартиры, закачивая географически-
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ми районами. Второй – зачем нужна данная территория? Она
может понадобиться из-за потребности в личном пространстве,
для выбора места проживания. Третий – что нужно сделать, что-
бы жизнь на данной территории стала комфортнее? Вначале оце-
ниваются направления улучшений, все должно закончиться реаль-
ными действиями по улучшению территории. Следовательно, эко-
логизация в преподавании социально-экономической географии
России способствует повышению результативности используемых
методических приемов.
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Каждый имеет право на благоприятную окружающую среду,
достоверную информацию о ее состоянии и на возмещение ущер-
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ба, причиненного его здоровью или имуществу экологическим
правонарушением – Конституция РФ.

Формирование социально-экологической компетентности обу-
чающихся является одной из актуальных задач современности в
настоящее время. Это важно с целью преодоления экологическо-
го кризиса, возникшего в нашей стране, который возможно пре-
одолеть не столько при помощи инновационных технологий, сколько
путем формирования нового типа мышления. Это невозможно без
мотивации к личному участию обучающихся в решении экологи-
ческих проблем. По мнению ведущего отечественного методо-
лога В.В. Сирикова, нужен человек, который не будет ждать ин-
струкций, а вступит в жизнь с уже сложившимся творческим, про-
ектно-конструктивным и духовно-личностным опытом. Понима-
ние значимости природы, открытость к взаимодействию в систе-
ме «человек-природа-общество», осознание личной причастнос-
ти к решению экологических проблем – это те основные понятия,
под которыми и подразумевается готовность обучающегося к
формированию социально-экологической компетентности.

Экологическая компетентность – это владение специа-
листом системой знаний, взглядов, убеждений соответствующей
компетенцией, включающей его личностное отношение к ней и
направленное на осознание своей моральной ответственности за
состоянием окружающей среды во всех видах профессиональной
деятельности.

Формирование экологической компетенции предпола-
гает подготовку обучающихся в колледже связывать с интереса-
ми и потребностями общества, каждого субъекта обучения с уче-
том экологии окружающей среды жизнедеятельности.

Формирование экологической компетенции будущих специали-
стов взаимосвязано с профессиональными компетенциями в виде:

– осознания социальной значимости своей профессии;
– в готовности к обеспечению охраны жизни и здоровья людей.
Формирование этих компетенций и экологического осознания

в целом, осуществляется путем решения обучающимися в про-
цессе обучения ситуационных задач, дискуссий, выполнению учеб-
ных и исследовательских проектов и прочего.
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С методической точки зрения в качестве адекватного инст-
румента выступает научно-исследовательская деятельность обу-
чающихся, разработка и реализация учащимися учебных проек-
тов, направленных на улучшение состояния окружающей среды в
процессе выявления, изучения, решения и предупреждения эколо-
гических проблем. В проекте главными элементами учения ста-
новятся склонности, интересы и самостоятельность обучающих-
ся, составляющие основу мотивации, которая способствует реа-
лизации самостоятельно поставленных обучающимися целей при
решении практических проблем в реальной среде.

Сущность исследовательского подхода заключается в том,
что в процессе обучения используется исследовательская рабо-
та как составное звено познавательной деятельности обучающе-
гося. Исследовательские работы подразумевают большую само-
стоятельность обучающихся при выборе методик и при обработ-
ке собранного материала и оценку своих возможностей при вы-
полнении исследования. При проведении исследований экологи-
ческие проблемы изучаются на глобальном уровне и конкретизи-
руются на краеведческом материале Проведение исследований
позволяет принимать экологически целесообразные решения, при-
обретать новые знания. Вовлекаясь в исследовательскую дея-
тельность обучающиеся способны вывить факторы риска в райо-
нах проживания обозначить экологические проблемы местного и
регионального значения.

Исследовательская деятельность обучающихся – одно из
важнейших направлений в деятельности нашего учебного заве-
дения, которое стимулирует обучающихся к пополнению знаний,
развивает творческое мышление умение предвидеть последствия
деятельности человека и делает более выраженным научно-про-
фессиональный интерес к проблемам окружающей среды.

За счет формирования социально-экологической компетент-
ности экологического воспитания и образования знания и умения
необходимые для охраны окружающей среды, способствуют про-
фессиональной подготовке специалиста.
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ÏÐÎÃÐÀÌÌÀ
ÝÊÎËÎÃÈ×ÅÑÊÎÃÎ ÎÁÐÀÇÎÂÀÍÈß

È ÂÎÑÏÈÒÀÍÈß
Â ÌÊÎÓ ÒÎÐÌÎÑÈÍÎÂÑÊÎÉ ÑÎØ

Ì.Ï. Êîòîâñêîâ
учитель математики и инженер

садово-паркового и ландшафтного строительства,
МКОУ «Тормосиновская средняя общеобразовательная школа»

Чернышковского района Волгоградской области, х.Тормосин,
mik-kotovskov@yandex.ru

Í.Ã. Áèðþêîâà
специалист отдела природоохранных мероприятий,

ГБУ Волгоградской области «Природный парк «Цимлянские пески»,
х.Тормосин, bir_ng@mail.ru

Программа состоит из четырех составных частей (уроки,
элективные курсы, практикум и внеклассная работа), рассчитан-
ных на две возрастные категории детей:

1) с 5 по 8 классы (программа «Юный эколог»);
2) с 9 по 11 классы (программа «Эколог-исследователь»).
Содержание программы.
Программа представляет собой развернутое изложение ал-

горитма организации теоретических, практических и внеклассных
занятий по экологии, а также внеурочной деятельности для уча-
щихся общеобразовательной школы. Занятия проводятся в фор-
ме уроков, внеклассных занятий, элективных курсов, краткосроч-
ных экологических школ и полевых практикумов.

Программа может быть реализована в рамках учебных про-
грамм общеобразовательных школ, рассчитана, в основном, на учи-
телей-предметников (географов, биологов, экологов, химиков), и на
педагогов дополнительного образования, имеющих возможность и
желающих обогатить преподавание своих дисциплин изучением ре-
альных объектов в естественных условиях существования.
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Для учащихся 5–8 классов (программа «Юный эколог») пре-
дусмотрены теоретические и практические занятия, экскурсии,
экологические практикумы, где дети получают азы практической
и исследовательской деятельности.

Для старших школьников (9–10 классы), прошедших обуче-
ние по программе «Юный эколог», предусмотрено более углуб-
ленное изучение природы, посредствам их вовлечения в самосто-
ятельную исследовательскую деятельность (программа «Эколог –
исследователь»). В рамках этой программы экскурсионная озна-
комительная деятельность составляет не более 10–15 % учебно-
го времени, остальное время занимает проведение теоретичес-
ких занятий и практических самостоятельных мини-исследова-
ний в природе, основанных на применении «реальных» исследова-
тельских методик, составление письменного отчета или публич-
ного доклада, написание статей в СМИ, агитация и пропаганда
природоохранной деятельности среди населения.

Цель и задачи программы.
Главной целью данной программы является внедрение

практических форм и методик преподавания экологии в средней
школе, для формирования экологической компетентности, направ-
ленной на сохранение биологического и ландшафтного разнооб-
разия природы.

В задачи данной программы входит:
1) разработка содержания образования (обучения) детей на

примере объектов, существующих в естественных условиях;
2) разработка и адаптация современных методов описания и

исследования биологического и ландшафтного разнообразия ок-
ружающего мира и естественных экосистем применительно к прак-
тике экологического образования;

3) разработка непосредственных приемов (способов) акти-
визации механизмов саморазвития и самообразования детей по-
средством их вовлечения в практическую учебную и исследова-
тельскую деятельность;

4) разработка организационных основ использования «нату-
ралистических» методов обучения в рамках учебных программ
общеобразовательных школ;
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5) формирование у учащихся экологической компетентнос-
ти, направленной на сохранение биологического и ландшафтного
разнообразия природы.

Условия реализации.
Программа рассчитана на учащихся 5–11-х классов обще-

образовательной школы.
Учебные занятия в рамках данной программы осуществля-

ются на базе учебных кабинетов школы, пришкольном учебно-
опытном участке, теплице, экологической тропе «Гармония при-
роды». Для проведения экологических практикумов и школ ис-
пользуется летний лагерь на базе пришкольного интерната и ГБУ
ВО «ПП «Цимлянские пески».

Тематическое планирование.
Данный тематический план рассчитан на 7 лет обучения.
Программа «Юный эколог» рассчитана на учащихся 5–

8 классов и состоит из курсов: «Основы экологии» (5 кл.), 34 ч.;
«Экология растений» (6 кл.), 34ч.; «Экология животных» (7кл.),
34 ч.; «Экология человека. Культура здоровья» (8 кл.), 34 ч.; элек-
тивный курс «Краеведение: биологическое и ландшафтное разно-
образие природы Волгоградской области» (5–7 кл.), по 17 ч. в каж-
дом классе, «Тепличное хозяйство» (5–8 кл.), по 17 ч. в каждом
классе.

Программа «Эколог – исследователь» рассчитана на учащихся
9–11 классов и состоит из курсов: «Биосфера и человечество» (9 кл.),
34 ч.; «Экология России» (10–11 кл.), по 34 ч. в каждом классе;
элективные курсы «Основы ландшафтного дизайна» (11кл.), 17 ч. и
«Учебный проект в зеленом строительстве» (11 кл.), 17 ч.

Особенностью учебной программы по экологии является
умелое сочетание теоретических и практических занятий: 1, 4,
5 четверти – практические занятия, 2-3 четверти – теоретичес-
кие занятия.

Ñïèñîê ëèòåðàòóðû
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2007.
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Ê ÂÎÏÐÎÑÓ ÎÐÃÀÍÈÇÀÖÈÈ
È ÑÎÄÅÐÆÀÍÈß ÎÁÓ×ÅÍÈß

ÏÎ ÀÃÐÎÍÎÌÈ×ÅÑÊÈÌ ÑÏÅÖÈÀËÜÍÎÑÒßÌ
Â ÂÛÑØÅÉ ØÊÎËÅ

Â.È. Òèòîâà
д.с.-х.н., профессор, зав. кафедрой агрохимии и агроэкологии,

Нижегородская государственная сельскохозяйственная академия,
г. Нижний Новгород, titovavi@yandex.ru

Перед сельским хозяйством России стоит в настоящее вре-
мя важнейшая задача – обеспечить народонаселение нашей стра-
ны растениеводческой и животноводческой продукцией собствен-
ного производства. Однозначно, что ее решение невозможно без
грамотной технологической политики применительно к каждой
отрасли сельхозпроизводства, в основе которой должно лежать
понимание взаимосвязей в природе, совокупного действия отдель-
ных факторов жизни биоты и отклика принимаемых человеком
решений на общем состоянии окружающей среды. Нужно пони-
мать, другими словами, что любая используемая в сельском хо-
зяйстве технология не завершается получением растениеводчес-
кой или животноводческой продукции (что есть основная декла-
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рируемая цель отрасли агропромышленного комплекса любого
государства), а имеет ряд последствий, эффект от которых чаще
всего проявляется далеко не сразу. Кстати, последствия вовсе не
обязательно носят негативный характер для окружающей среды,
с равной долей вероятности они могут иметь и положительное
значение, главное – предполагать (а лучше – знать) отклик систе-
мы на воздействие.

В этой связи важнейшей задачей современной высшей шко-
лы является подготовка специалистов, умеющих видеть пробле-
му комплексно, даже если подготовка идет узкоспециализирован-
но, то есть для каждого отдельного направления сельскохозяй-
ственного производства. Фактически это должны быть специали-
сты «широкого профиля» (в советское время повсеместно были
распространены учебные заведения среднего звена именно ши-
рокого профиля), которые будут способны решить конкретную про-
блему, максимально глубоко проработав ее не только в профиль-
ном отношении, но и в вопросах воздействия результатов реше-
ния конкретной проблемы на сопредельные среды.

Так, например, при выборе системы обработки почвы под
конкретную сельхозкультуру нельзя ограничиться знанием ее био-
логических требований только к физическим характеристикам
корнеобитаемого слоя. Общеизвестно, что картофель предпо-
читает рыхлую почву, в связи с чем классическая подготовка
почвы под эту культуру предполагает проведение нескольких глу-
боких обработок, завершающихся нарезкой гребней. Однако в
последние годы появляются технологии, которые предлагают не
гребни строить, а, скорее, – неглубокие траншеи, в разрыхлен-
ный объем которых помещать клубни. И в первом, и во втором
случае для клубней картофеля пытаются создать оптимальные
физические условия. Но нельзя не признать, что видимый ре-
альный признак таких технологий – гребни или их отсутствие –
будет иметь влияние не только на конечную цель внедрения тех-
нологии (урожай картофеля), но и на сопредельные среды, явля-
ясь причиной усиления поверхностного стока и загрязнения вод-
ных источников, дефляционных процессов и запыленности ат-
мосферы, изменений в составе и характеристиках прилегающих



Ñåêöèÿ 6

– 415 –

ландшафтов и др. То есть, при выборе технологии (например,
возделывания картофеля) агроном должен обладать не только
специальными агрономическими знаниями, но быть образован-
ным и в смежных областях знаний – экологии, экотоксикологии,
охраны окружающей среды и т. д.

Затронув тему выбора технологий возделывания культур-
ных растений, следует обратить внимание и на резко обозначив-
шуюся в последние годы тему химизации растениеводства. Из-
вестно, что это понятие включает как минимум три группы объек-
тов внимания: удобрения, средства защиты растений, агромели-
оранты и стимуляторы роста. Все чаще задачи химизации реша-
ются также с использованием в отрасли микробиологических
препаратов. Безусловно, исследованием возможности и разработ-
кой рекомендаций по использованию в растениеводстве удобре-
ний (минеральных и органических) и средств защиты растений
должны заниматься узкие специалисты – в данном случае агро-
химики и агрономы по защите растений – которые должны найти
оптимальные параметры их применения (дозы, сроки, способы...)
для каждой культуры. В производственных же условиях конкрет-
ный специалист (просто агроном, руководитель крестьянско-фер-
мерского хозяйства или индивидуальный предприниматель в сфере
сельского хозяйства, и др.) должен соединить эти узкие специа-
лизированные рекомендации в одну систему, технологию. То есть,
он должен одновременно владеть знаниями агронома, агрохими-
ка, почвоведа, микробиолога и др. Опять же: в былые времена
(например, в 70–80-е гг. прошлого столетия), когда в аграрных
вузах были объединенные кафедры агрохимии и защиты расте-
ний (где, кстати, преподавали и почвенную микробиологию), та-
кие кадры в вузах готовили. В настоящее время, думается, это
вновь стало необходимым, принимая во внимание долю присут-
ствия средств химизации практически в любой технологии воз-
делывания любой сельскохозяйственной культуры. Ведь основ-
ная задача агронома при использовании любой технологии – орга-
низация питания культуры, где, вне всякого сомнения, важны не
только сами по себе удобрения, но и создание условий для про-
цесса питания (в том числе защита растений от вредителей, бо-
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лезней и сорняков), и активизация почвенных запасов (знания в
области использования микробиологических препаратов) и мно-
гие-многие другие факторы.

Еще одна из проблем растениеводческой области сельско-
хозяйственного производства, в последние годы ставшая особен-
но заметной – севооборот, его значение и организация. К сожале-
нию, культура земледелия, где севооборот имеет ключевую пози-
цию, ныне сильно пошатнулась, а очень многие хозяйства практи-
чески не имеют севооборотов. Отрадно отметить при этом, что
возвращение внимания к этому вопросу, понимания роли севообо-
рота для современного агропроизводства, начинается с хозяйств
специализированных, ориентированных на производство отдель-
ных полевых культур (картофеле-, льноводческих и др.) и получе-
ние продукции хорошего качества, что в принципе невозможно
иметь при монокультуре. Не является большим секретом, что в
таких хозяйствах основная культура (например, картофель) воз-
вращается на поле максимум через 2 года, а очень часто – через
год. Проблема при этом усугубляется еще и тем, что в таких
хозяйствах (например, в современных предприятиях по производ-
ству как семенного, так и товарного картофеля, с развитой инфра-
структурой по хранению клубней и подготовке их к реализации),
нет отрасли животноводства и, соответственно, нет классичес-
ких органических удобрений (навоза), без использования которых
интенсивное картофелеводство может привести к ухудшению ка-
чества почв (ухудшению физических характеристик, усилению
минерализации органического вещества, обеднению корнеобита-
емого слоя отдельными питательными элементами и пр.). Для
таких хозяйств севооборот, а также введение в культуру сидера-
тов – обязательно.

Вопросам экологии в этой связи в настоящее время следует
уделять особое внимание не только с точки зрения сохранения
чистоты окружающей среды в целом, но и безопасности агроэко-
системы в частности. Ведь все используемые в земледелии сред-
ства химизации являются весьма активными химическими соеди-
нениями, которые влияют как на химический состав выращивае-
мых растений, так и на состояние почвы. Здесь стоит подчерк-
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нуть отдельно важность понимания правил работы с органичес-
кими удобрениями и, особенно, с органическими отходами про-
мышленного птице-, свино- и животноводства. Учитывая, что в
большинстве случаев такие органические удобрения используют
на ограниченных площадях, расположенных рядом с птице- и сви-
нокомплексами, а также особый химический состав (относитель-
но высокое содержание макроэлементов и тяжелых металлов) и
физическую форму этих отходов (жидкости и взвеси с содержа-
нием сухих веществ ниже 8 %), нормирование внесения таких удоб-
рений должно стать обязательным условием их применения, а
разработка лимитов на их утилизацию – контролируемым незави-
симыми природоохранными учреждениями мероприятием.

Таким образом, специалист в области растениеводства в
настоящее время должен обладать комплексом знаний и умений
синергического характера, способностью к анализу и склоннос-
тью к самообразованию, что позволит ему из множества предла-
гаемых технологических решений выбрать перспективные и под-
ходящие именно для конкретных природно-климатических усло-
вий хозяйства и его целевой ориентации.
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