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ЭКОСИСТЕМНОЕ И БИОТИЧЕСКОЕ РАЗНООБРАЗИЕ ПРИКАСПИЙСКОГО РЕГИОНА 

 
Галина Н. Огуреева 

Московский государственный университет имени М.В. Ломоносова, 
Москва, Россия, ogur02@yandex.ru 

 
Резюме. Цель. Разработать методологические подходы к оценке биоразнообразия (на уровне ви-
дов и экосистем) и картографическому отображению закономерностей его распространения на ос-
нове экосистемной (биомной) концепции в биогеографии и комплексного эколого-географического 
подхода к интерпретации данных. Материал и методы. В серии карт природы Электронного Ат-
ласа Каспийского моря составлена карта растительности Прикаспия, которая представляет про-
странственную организацию растительного покрова и может быть основой для оценки экосистемно-
го разнообразия региона. Материалами для составления карты послужили публикации и картогра-
фические произведения, оригинальные материалы по изучению растительного покрова регионов 
Прикаспия и имеющиеся данные по оценке биоразнообразия. Анализ материалов проведен в соот-
ветствии с системой классификации фитоценомеров и фитоценохор В.Б. Сочавы, использована 
эколого-морфологическая классификация и эколого-географический подход при составлении ле-
генды карты. Результаты. Показаны ботанико-географические особенности Прикаспийского ре-
гиона. Приводится характеристика ценотического разнообразия равнинных пустынь региона в пре-
делах подзональных подразделений. Для горных территорий приведены характерные высотно-
поясные спектры и формационный состав высотных поясов. Обращение к биомам позволяет пе-
рейти к количественной оценке разнообразия на видовом и ценотическом уровнях. Приведен при-
мер оценки биоразнообразия для регионального Прикаспийского пустынно-степного биома. За-
ключение. Использование картографического метода на разных этапах изучения биомов, их биоты 
и составляющих компонентов (растительного покрова и животного населения) в связи с факторами 
окружающей среды расширяет возможности географической интерпретации полученных результа-
тов исследования. Региональные биомы являются хорошими опорными биогеографическими еди-
ницами для получения новых данных о биоразнообразии разных таксономических групп и состоя-
нии экосистем в целях их мониторинга и сохранения. 
Ключевые слова: видовое разнообразие, экосистемное разнообразие, география биоразнообра-
зия, биота, биом, картографирование, Прикаспийский регион. 

 
Формат цитирования: Огуреева Г.Н. Экосистемное и биотическое разнообразие Прикаспийского 
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ECOSYSTEM AND BIOTIC DIVERSITY OF THE CASPIAN REGION 
 

Galina N. Ogureeva 
Lomonosov Moscow State University,  
Moscow, Russia, ogur02@yandex.ru 

 
 

Abstract. The aim is development of methodological approaches for an estimation of a biodiversity (spe-
cies and ecosystems) and the cartographic representation of the regularities of its distribution on the basis 
of ecosystmes (biomes) concept in biogeography, and integrated ecology-geographical approach to the 
interpretation of the data. Material and methods. A series of natural maps of the Electronic Atlas of the 
Caspian Sea includes small-scale vegetation map of the Caspian region, which represents the spatial or-
ganization of vegetation with the organizing role of environmental and geographical factors. The created 
cartographic model can be the basis for an estimation of the ecosystem diversity of the region. The mate-
rials for the map were publications and cartographic models, original materials on the study of vegetation 
cover of the Caspian regions and available data on biodiversity estimation. The analysis of materials is 
carried out in accordance with the classification system of phytocoenomers and phytocoenochore VB. 
Sochava; we used ecology-morphological classification and ecology-geographical approach in the prepa-
ration of the map legend. Results. The botanical and geographical features of the Caspian region are 
shown. The characteristic of coenotic diversity of plain deserts of the region within the subzone units is 
given. Typical altitudinal belt spectra and the formation compositions of high-altitude belts for mountain 
areas are shown. Using biome as a basic unit of biodiversity accounting, it is possible to proceed to quanti-
fying biodiversity at species and coenotic levels. An example of biodiversity estimation for the regional 
Caspian desert-steppe biome is given. Conclusion. The cartographic model of bioclimatically determined 
vegetation types (climatypes) of the Caspian region is a good basis for further estimation of biodiversity (at 
species and ecosystem levels) based on the concept of regional biomes. 
Keywords: species diversity, ecosystem diversity, geography of biodiversity, biota, biome, mapping, Cas-
pian region. 
 
For citation: Ogureeva G.N. Ecosystem and biotic diversity of the Caspian region. South of Russia: ecol-
ogy, development. 2018, vol. 13, no. 4, pp. 8-23. (In Russian) DOI: 10.18470/1992-1098-2018-4-8-23  
 
 

ВВЕДЕНИЕ 
Представление о биологическом 

разнообразии как уникальном феномене 
планеты и его роли в глобальном функцио-
нировании биосферы стало неотъемлемой 
частью современного научного и обще-
ственного мировоззрения. Пришло понима-
ние необходимости сохранения биоразнооб-
разия на всех уровнях организации экоси-
стем для сбалансированного взаимоотноше-
ния природы и общества. Сложившееся в 
процессе исторического развития разнооб-
разие биоты отражает богатство эволюци-
онных и экологических адаптаций видов к 
различным внешним средам, и рассматрива-
ется как основной показатель устойчивости 
отдельных экосистем и всей биосферы в це-
лом. Пространственное распределение био-
ты и экосистем определяются планетарными 
особенностями климата и в первую очередь 
соотношением тепла и влаги в пределах 

биогеографических областей. Региональные 
изменения связаны, как правило, с истори-
ческими причинами, определяя зонально-
ландшафтное распределение экосистем в 
зависимости от местных биотопических и 
ландшафтных условий.  

Концепция биомов в биогеографии 
активно развивается с конца прошлого века 
и накоплен определенный опыт выделения 
биомов и оценки их биоразнообразия [1]. В 
изучении географии биоразнообразия стра-
ны за основу взята концепция экосистемной 
(биомной) организации биосферы [2] и ком-
плексный эколого-географический подход 
[3] к интерпретации данных. Эколого-
географический подход направлен на выяв-
ление разнообразия и географического рас-
пространения биоты (выделение различных 
групп организмов по типу распространения 
– зональному, интразональному, эдафиче-
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скому), на раскрытие структуры современ-
ного биотического покрова на региональном 
уровне его организации в пределах регио-
нальных биомов. Региональные биомы 
представлены местными зональными экоси-
стемами на равнинах и поясными климаксо-
выми сообществами в соответствии с типа-
ми высотной поясности в горах. При этом 
биом принимается как крупная зональная 
экосистема, включающая взаимосвязанные 
экосистемы разного уровня, биота которых 
наиболее эффективно использует абиоти-
ческие компоненты среды вследствие опре-
деленной, исторически обусловленной к ним 
адаптации, отражая наиболее полно био-
климатический потенциал территории [1].  

По мнению Ю. Одума [4], для каж-
дого биома характерна определенная жиз-
ненная форма или группа жизненных форм 
климатически обусловленной климаксовой 
растительностью. Биом регионального 
уровня включает климаксовые растительные 
сообщества (климатипы), а также ряд сопут-
ствующих сообществ, (эдафические климак-
сы и различные сукцессионные сообщества, 
в которых доминируют иные жизненные 
формы), представляя естественные части 
биома, существующие при определенном 
соотношении тепла и влаги, в совокупности, 
отражающие биоэкологический потенциал 
равнинных и горных территорий. Регио-
нальный биом как ключевое понятие в кон-
цепции экосистем занимает центральное 
место в изучении и картографическом отоб-
ражении региональной специфики биоты и 
оценке биоразнообразия. 
 Изучение биологического разнооб-
разия имеет свою историю привлечения кар-
тографического метода для отображения 
многих аспектов пространственно-
временных явлений и процессов, которые 
свойственны как биоте, так и экосистемам в 
целом. Повышенное внимание к проблемам 
сохранения биоразнообразия способствова-
ло становлению нового направления тема-
тического картографирования – картографи-
рование биоразнообразия [5]. Карта как об-
разно-знаковая модель, обладая абстрактно-
стью и логикой построения, обладает свой-
ством территориальной конкретности и тем 
самым отвечает специфике географии био-
разнообразия при изучении свойств биоты в 
связи с условиями окружающей среды, из-
менения во времени видового состава, со-

стояния, функционирования экосистем, при 
выявлении взаимосвязи и пространственных 
отношений между самими экосистемами. 
География биоразнообразия опирается, 
прежде всего, на концепцию пространствен-
ной размерности геосистем В.Б. Сочавы [6], 
которая отражает фундаментальное свой-
ство организации биосферы. В биогеогра-
фии сложилось представление о видовом 
богатстве разных территорий, начиная от 
конкретных флор и фаун до флористических 
царств и фаунистических областей. Экоси-
стемное разнообразие отображается тради-
ционно на мелкомасштабных картах на пла-
нетарном уровне или на оценочных картах 
специального содержания для отдельных 
регионов [1].  

Среди подходов к оценке разнообра-
зия видов и экосистем в бассейне Каспий-
ского моря мы отдаем предпочтение эколо-
го-географическому анализу региональных 
биомов. При характеристике структуры ре-
гиональных биомов большое внимание уде-
ляется соотношению зональных экосистем 
как географических вариантов зонального 
биома, растительность которых рассматри-
вается в ранге формаций, так и сопутствую-
щих экосистем, исходя из ландшафтной 
структуры территории. Этот подход исполь-
зуется также при характеристике фауны и 
животного населения биома. Таким образом, 
экологическая структура территории и био-
логическое разнообразие по основным груп-
пам организмов и ценотическим комплексам 
отражается на биогеографической карте 
«Биомы России», М. 1: 7.500 000 [7], издан-
ной на географическом факультете МГУ 
имени М.В. Ломоносова в серии карт при-
роды для высших учебных заведений. Здесь 
впервые отображается дифференциация тер-
ритории страны на региональном уровне по 
составу экосистем и их биоразнообразию. 
Карта является первым шагом к выявлению 
разнообразия различных групп организмов, 
определению их богатства на широком гео-
графическом градиенте, мониторингу состо-
яния экосистем на единой эколого-
биогеографической основе. 

Цель исследования – разработать 
методологические подходы к оценке био-
разнообразия (на уровне видов и экосистем) 
и картографическому отображению законо-
мерностей его распространения на основе 
биомной концепции в биогеографии.  
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МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 
Прикаспийский регион рассматрива-

ется как часть обширного водосборного бас-
сейна Каспия, площадь которого составляет 
3,5 тыс. км2. Он включает Прикаспийскую 
низменность и равнины восточного побере-
жья Каспия с плато Мангышлак, Кура-
Араксинскую и Ленкоранскую низменности, 
предгорья и горы Большого Кавказа, Та-
лышские горы, Эльбурс и часть Иранского 
нагорья. Прикаспийская часть бассейна Кас-
пийского моря отличается большой про-
странственной неоднородностью, во многом 
обусловленной сочетанием равнинных и 
горных экосистем. Сложный по структуре 
биотический покров представлен широким 
рядом зональных экосистем на равнинах и 
высотно-поясных – в горах.  

Материалами для составления карты 
растительности Прикаспийского региона и 
анализа биоразнообразия региональных 
биомов послужили многочисленные публи-
кации и имеющийся картографический ма-
териал, оригинальные материалы многолет-
них полевых исследований автора по изуче-
нию растительного покрова и имеющиеся 
данные по оценке биоразнообразия различ-
ных регионов Прикаспия. Среди методов 
анализа материалов следует отметить: си-
стему классификации фитоценомеров и фи-
тоценохор в соответствии с В.Б. Сочавой [6], 
анализ картографических моделей, класси-
фикация растительности, методы приклад-
ного пакета дешифрирования космических 
снимков; построение картографических мо-
делей. 

Характеристика ботанического ком-
понента региональных биомов складывается 
из формационного состава растительных 
сообществ, богатства фитоценотических 
спектров, наличия эндемичных, реликтовых 
сообществ и видов растений, связанных с 
историй формирования биотических ком-
плексов биома. В ботанико-географическом 
отношении территория бассейна достаточно 
сложная в силу различных региональных 
флороценотических спектров и разновре-
менной истории их становления в процессе 
развития природных комплексов. Здесь про-
ходят ботанико-географические границы 
разного ранга: природных зон, пересекаю-
щих равнинные части бассейна, высотно-
поясных подразделений, проходящих в пре-

делах горных территорий Кавказа, Эльбурса, 
Иранского нагорья. Поэтому основные зако-
номерности растительного покрова Прика-
спия связаны с географическими особенно-
стями зональных типов растительности, с 
региональными особенностями горных мас-
сивов и ландшафтной структурой примор-
ских низменных равнин.  

Для выявления эколого-
географических закономерностей распреде-
ления и оценки регионального разнообразия 
растительного покрова использована схема 
ботанико-географического районирования 
территории, составленная на основе анализа 
имеющихся схем, отражающих природное 
разнообразие флоры и растительности тер-
ритории Прикаспия. По флористическому 
районированию А.Л. Тахтаджяна [8] на тер-
ритории бассейна проходит граница двух 
подцарств Голарктического царства: Боре-
альное подцарство представлено Восточно-
европейской и Кавказской провинциями 
Циркумбореальной области; Древнесреди-
земноморское подцарство представлено 
Гирканской и Арало-Каспийской (Туран-
ской) провинциями Ирано-Туранской обла-
сти. В схемах ботанико-географического 
деления территория Прикаспия относится к 
шести ботанико-географическим провинци-
ям [8-11] (рис. 1). 

В ботанико-географическом плане 
равнинная часть бассейна Прикаспия отно-
сится к области пустынь Ирано-Туранской 
подобласти, включая западные предгорные 
пустыни Кура-Араксинской низменности. 
Для горных территорий характерны высот-
но-поясные спектры, относящиеся к различ-
ным группам неморального класса типов 
поясности. Разнообразие растительного по-
крова Прикаспийского региона показано на 
карте растительности, составленной в серии 
карт природы Электронного Атласа Каспий-
ского моря [12]. Карта составлена на основе 
имеющихся картографических произведе-
ний на разные части региона и с использо-
ванием космических снимков. Исследование 
пространственной структуры растительного 
покрова выполнено в соответствии с эколо-
го-морфологической классификацией с уче-
том экологических факторов, определяющих 
состав и структуру растительного покрова 
на каждом уровне организации.  
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РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 

Растительность равнинных тер-
риторий Прикаспия. На равнинах от гра-
ниц евроазиатских степей на севере до гор 
Копет-Дага и Тянь-Шаня на юге сменяются 
три подзональные (широтные) полосы рас-
тительности, различающиеся по режиму 
увлажнения и функционированию пустын-
ных экосистем: северные, средние и южные 
пустыни [10]. Северная часть Прикаспия 
лежит в пределах полосы северных пустынь. 
Размытость северной границы этой полосы 
на контакте с южными степями вызывает 
неоднозначность ее проведения и появление 
представления о широкой полосе «полупу-
стынь» (термин «полупустыня» возник в 
1907 г) [13]. Сложность установления гра-
ницы степной и пустынной растительности 
обусловлена, прежде всего, специфическими 
чертами природных условий Прикаспийской 
низменности: геологическая молодость тер-
ритории, выровненность рельефа, климати-
ческие условия, засоленность почво-
грунтов, сильное влияние антропогенного 
воздействия. Здесь, на границе степей и пу-
стынь, повсеместно развиты эдафические 
варианты пустынной растительности – со-

лонцы и сильно солонцеватые почвы с при-
уроченными к ним сообществами галофит-
ных полукустарничков, занимающие значи-
тельные площади.  

Известно, что одним из важнейших 
признаков, который используют ботанико-
географы при выделении зоны, является 
наличие зонального типа растительности. 
Более полувека на мелкомасштабных картах 
растительности зона полупустыни не выде-
ляется [14]. Многолетние исследования И.Н. 
Сафроновой [15; 16] убедительно показыва-
ют наличие полосы опустыненных степей и 
северной полосы пустынь с участием ксеро-
фильных злаков. Вопреки широко распро-
страненному в настоящее время представле-
нию о наличии здесь зоны полупустынь, мы 
присоединяемся к мнению специалистов, 
считающих, что с ботанико-географической 
точки зрения «полупустыни» не могут рас-
сматриваться в качестве зонального подраз-
деления в данном регионе. Скорее всего, в 
этом термине проявляется представление о 
комплексности в растительном покрове тер-
ритории, которая действительно присуща 
контактной полосе степей и пустынь.  

 

Ботанико-географические провинции  
Прикаспия / Botanical and geographical provinces  

of the Caspian Sea region 
I. Кавказская провинция широколиственных 
лесов: Дагестанская горнолесная и горностепная 
подпровинция / Caucasian province of deciduous 

forests: Dagestan mountain-forest and  
mountain-steppe sub-province 

II. Гирканская горнолесная провинция /  
Hirkan mountain-forest province 

III. Армяно-Иранская провинция нагорно-
ксерофитной растительности / Armenian-Iranian 

province of xerophytic vegetation 
IV. Северотуранская пустынная провинция: 

подпровинции / Northern Turan desert province: 
sub-provinces: 

IVа. Прикаспийская / Pre-Caspian; 
IVб. Западно-Северотуранская / West North-Turan 

V. Армяно-Иранская пустынная и горностепная 
провинция: Кура-Араксинская подпровинция / 

Armenian-Iranian desert and mountain-steppe province: 
Kura-Araksi sub-province 

VI. Южнотуранская пустынная провинция: 
Западно-Южнотуранская подпровинция / 

South Turan desert province: Western South-Turan  
sub-province 

 

Рис.1. Ботанико-географические провинции Прикаспия 
Fig.1. Botanical and geographical provinces of the Caspian Sea region 
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Пустыни на Прикаспийской низмен-
ности распространены к югу от 480 с. ш., где 
представлены сообществами ксерофильных 
микротермных и, отчасти, мезотермных рас-
тений различных жизненных форм, среди 
которых господствуют полукустарнички из 
семейств сложноцветных (Asteraceae, виды 
полыней pода Artemisiа подрода Seriphidium) 
и маревых (Chenopodiaceae, виды родов 
Anabasis, Salsola и др.). Полукустарнички 
являются основной жизненной формой в 
умеренных пустынях и образуют сообще-
ства в самых разнообразных местообитани-
ях. Большую роль играют также полуку-
старники (виды родов Astragalus, 
Convolvulus, Krascheninnikovia, Salsola), и 
кустарники (Atraphaxis, Calligonum, 
Caragana, Ephedra, Haloxylon), обычно свя-
занные с каменисто-щебнистыми малораз-
витыми почвами, почвами легкого механи-
ческого состава и песками. В составе пу-
стынных сообществ часто обильны эфеме-
роиды и гемиэфемероиды – многолетние 
коротковегетирующие травянистые расте-
ния (виды родов Allium, Carex, Eremurus, 
Poa, Rheum, Tulipa). Также характерны эфе-
меры разных сроков вегетации (виды pодов 
Halogeton, Petrosimonia, Salsola, Alyssum, 
Bromus, Eremopyrum, Koelpinia, Veronica). В 
пустынных сообществах принимают участие 
также мхи, лишайники, а в некоторых типах 
пустынь ведущая роль переходит к водорос-
лям [9].  

В общих чертах зональные типы 
(климатипы) северных, средних и южных 
туранских пустынь, а также сопутствующие 
им эдафические варианты (галофитные со-
общества солонцов и солончаков, псаммо-
фитные, петрофитные сообщества) равнин-
ных пустынь приводятся на карте расти-
тельности и в краткой характеристике ос-
новных формаций в различных зональных 
условиях в Электронном атласе Каспийско-
го моря [12]. Подчеркнуты отличия и спе-
цифика иранских полынных пустынь в пре-
делах пустынной юго-западной части бас-
сейна Каспия, где количество осадков не 
превышает 300 мм и прослеживаются ти-
пичные (Artemisia fragrans-Atraphaxis 
spinosa, Artemisia herba-alba) пустыни, в ко-
торых содоминантами выступают: ковыль 
(Stipa hohenackeriana), эфедра (Ephedra 
intermedia), парнолистник (Zygophyllum 
atriplicoides), часто с участием в составе со-
обществ фриганоидных колючих подушко-

видных растений со значительной ролью 
видов рода Астрагал [17]. 

В Атласе нашли отражение и сведе-
ния о сложном по структуре растительном 
покрове горных обрамлений Каспийского 
моря. Показаны различия высотно-поясных 
спектров Кавказской провинции широко-
лиственных лесов и Гирканской горно-
лесной провинции субтропических лесов. 
Для различных макросклонов Кавказа и хр. 
Эльбурс отображена специфика типов пояс-
ности. Для северного макросклона Кавказа 
характерен альпийско – субальпийско – лесо 
(широколиственных лесов) – аридноредко-
лесно – пустынно-степной тип высотной 
поясности (Дагестанский); в Закавказье вы-
ражен нивально – альпийско – субальпийско 
– лесо – аридноредколесный тип высотной 
поясности (Лагодехско-Закатальский) [14]. 
Талышские горы и хребет Эльбурс (г. Де-
мавенд, 5604 м над ур. м.) также имеют зна-
чительные экспозиционные различия в со-
ставе высотных поясов северного и южного 
макросклонов, что связано, прежде всего, с 
условиями увлажнения. Северный макро-
склон хребта Эльбурс находится под влия-
нием влажных ветров с Каспийского моря, 
здесь выпадает до 1500 мм осадков в год; на 
южном макрослоне количество осадков со-
кращается до 300 мм, в отдельных внутрен-
них районах – до 100 мм в год. На северном 
макросклоне хребта выражен Гирканский 
тип высотной поясности с поясом гиркан-
ских субтропических влажных широколист-
венных лесов: до высоты 600 м идут сооб-
щества реликтовых лесов из железного де-
рева (Parrotia persica, Zelkova carpinifolia), 
выше до 700-1200 м поднимаются смешан-
ные широколиственные леса с участием ре-
ликтовых и эндемичных видов (Quercus cas-
taneifolia, Aсer velutinum, Fraxinus coriarifo-
lia, Albizzia julibrissin, Ficus hyrcanica, Zelko-
va hyrcana); умеренные широколиственные 
дубовые (Quercus macranthera), буковые и 
грабово-буковые (Fagus orientalis, Carpinus 
caucasica) леса составляют их верхнюю по-
лосу. Пояс высокогорной фриганы, арчевых 
редколесий (Juniperus sabina, J. сommunis, J. 
excelsa) развит до 3000 м. Высокогорная 
фригана, представляющая комплекс форма-
ций нагорных ксерофитов из полукустарни-
ков с колючей подушкообразной формой 
роста, занимает сухие южные склоны хребта 
выше 2600 м, где количество осадков не 
превышает 300-500 мм. В сообществах фри-
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ганы характерно высокое число эндемичных 
видов. В нижней полосе пояса обычны ком-
бинации лесов из дуба, клена, ясеня с фраг-
ментами высокогорной фриганы и заросля-
ми сухолюбивых кустарников (виды р. 
Crataegus) [18-19]. Верхняя часть высотно-
поясного спектра занята лишайниковыми, 
кобрезиевыми пустошами и фрагментами 
разреженных сообществ петрофитов.  

Для южного макросклона хребта 
Эльбурс характерен ксерофитный высотно-
поясной спектр с преобладанием нагорно-
ксерофитной растительности фриганоидного 
типа, образующей пояс на высотах 800-1600 
м над ур. м., наиболее богатые по составу 
сообщества нагорных ксерофитов приуро-
чены к выходам известняков; развиты фраг-
менты листопадных редколесий, образуя 
своеобразный пояс горной лесостепи [20]. 
Пояс фисташников (Pistacia atlantica ssp. 
mutica) выражен на высотах 1600-1800 м. В 
восточной части горной территории произ-
растают разреженные кустарниковые мно-
говидовые сообщества миндаля (Amygdalus 
scoparia), вишни (Cerasus microcarpa) и фи-
сташки (Pistacia khinjuk) [17; 21].  

В юго-западную часть бассейна 
Прикаспия заходят предгорья Загроса с рас-
тительными сообществами сухих субтропи-
ков Армяно-Иранской провинции. На высо-
тах 500-700 м распространен пояс миндаль-
ников и фисташково-миндальниковой лесо-
степи, для которой характерны низкорослые 
деревья и кустарники (Amygdalus scoparia, 
Pistacia atlantica, Ziziphus spina-christi). На 
высотах 700-800 и до 2500 м над ур. м. рас-
пространены дубовые леса и редколесья 
(Quercus brantii, Q. infectoria, Q. libanii) с 
участием ясеня, клена, груши в сочетании с 
зарослями миндаля, фисташки (Amygdalus 
scorparia, Pistacia atlantica, P. khinjuk, Daph-
ne mucronata) и степями. Арчовые редколе-
сья (Juniperus foetidissima, J. polycarpos) 
произрастают на крутых каменистых скло-
нах. Наиболее широко представлены арчо-
вые редколесья с участием трагакантовых 
подушковидных астрагалов, эспарцета 
(Astragalus aureus, A. multijugus, A. macro-
cephalus, Onobrychis cornuta) и других ксе-
рофильных видов [18].  

Карта растительности Прикаспия 
дает возможность провести оценку видового 
и экосистемного разнообразия, используя в 
качестве опорной единицы региональный 

биом. Исходя из структуры растительного 
покрова и разнообразия биоты, в Прика-
спийском регионе выделяются равнинные и 
горные региональные биомы в соответствии 
со структурой его растительного покрова. В 
качестве примера можно привести полную 
характеристику одного из равнинных регио-
нальных биомов, расположенного в северо-
западной части бассейна. 

Прикаспийский пустынно-
степной биом занимает молодую в геологи-
ческом плане Прикаспийскую низменность, 
сложенную морскими позднечетвертичными 
засоленными отложениями, возраст которых 
по мере продвижения к северу возрастает. 
Выровненный равнинный рельеф имеет раз-
нообразные формы мезо- и микрорельефа. В 
южной части равнины на общем фоне вол-
нисто-равнинного рельефа возрастают пло-
щади грядовых, бугристых и барханных 
песчаных массивов. К западу от волжской 
дельты куда непосредственно приурочены 
Бэровские бугры, где высота песчаных гряд 
увеличивается до побережья Каспийского 
моря 6-20 м, длина составляет 5-6 км; на 
Черных землях высота гряд не превышает 2-
4 м. Для близко залегающих грунтовых вод 
характерно значительное содержание солей, 
что отражается в структуре почвенного и 
растительного покровов; по побережью 
Каспийского моря тянутся солончаки [22; 
23]. Западная часть биома занимает Терско-
Кумскую низменную равнину с песчаными 
массивами, где гряды высотой 10-30 м про-
тягиваются в виде широких полос с северо-
запада на юго-восток и чередуются с поло-
гими межгрядовыми понижениями. 

Структура биома, состав его экоси-
стем и биоты определяется во многом мест-
ными условиями климата и распределением 
его показателлей в соответствии с его ланд-
шафтной структурой. Для каждого биома 
подобраны характеристики биоклиматиче-
ских показателей по средним многолетним 
значениям данных метеостанций, которые 
вынесены на карту в виде диаграмм вместе с 
количественной характеристикой таксоно-
мического разнообразия флоры и фауны 
биома [22]. Эти количественные оценки би-
оразнообразия имеют относительное значе-
ние и призваны дать представление об изу-
ченности разных групп организмов и совре-
менном общем уровне биоразнообразия в 
сравнительном плане (табл. 1). 
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Таблица 1 
Основные параметры биоразнообразия Прикаспийского  

пустынно-степного биома (35) 
Table 1 

The main parameters of the biodiversity of the  
Caspian desert-steppe biome (35) 

№ 
п/п 

БИОМЫ России 
BIOMES of Russia 

Фиторазнообразие 
1) Число видов  
высших сосудистых 
растений на 100 км² 
2) Общее число  
видов сосудистых 
растений 
3) Число видов  
мохообразных 
4) Число видов  
лишайников 
 
Phytodiversity 
1) The number of  
species of higher  
vascular plants 
per 100 km² 
2) Total number of 
vascular plant species 
3) The number of  
species of bryophytes 
4) The number of  
lichen species 

 

Зооразнообразие 
Число видов: 
1) млекопитающих
2) птиц 
3) рептилий 
4) земноводных 
 
Zoodiversity 
Number of species: 
1) mammals 
2) birds 
3) reptiles 
4) amphibians 

35 

Прикаспийский 
а) полоса опусты-
ненных степей 
б) полоса северных 
остепненных  
пустынь 
Caspian 
a) strip of desert 
steppes 
б) strip of northern 
steppe deserts 

 

а) 
1. 360-380 
2.  795 
3. 130 
4. 120 

 
б) 

1. 200-300 
2. 1050 
3. 130 (250) 
4. 120 (200) 

 

а) 
1. 40-44 
2. 150-168 
3. 23 
4. 44 

 
б) 

1. 41-45 
2. 151-165 
3. 24 
4. 4 

 
Климат сухой, континентальный, с 

прохладной зимой и жарким летом. Биота 
биома развивается в условиях значительных 
годовых и суточных колебаний температуры 
воздуха и малого количества осадков. Про-
должительность солнечного сияния состав-
ляет 2200-2400 час/год, суммарная солнеч-
ная радиация 118 ккал/см2. Средние годовые 
температуры воздуха составляют от 8,2 до 
11,1°С. Теплый период длится более 250 
дней, безморозный – около 200 дней, ср. 
температура января -4-10°С, ср. температура 
июля 21°С. Сумма активных температур (с 
температурой выше 10°С) от 2800 до 3400-

3600°: годовая амплитуда экстремальных 
температур воздуха 70-80°. Ср. годовое ко-
личество осадков 160-250-300 мм. Снежный 
покров маломощный и неустойчивый.  

Растительность. Биом представлен 
2 подзональными вариантами и включает 
полосу опустыненных степей и полосу се-
верных остепненных пустынь. В структуре 
биома (в % от общей площади) преобладают 
опустыненные степи и пустыни – 69,1%, 
луга – 16,2%, пахотные земли – 0,8%, 
неудоби – 5,5%. Лесистость составляет 
0,07%. Анализ структуры биома проведен в 
соответствии с электронной версией Карты 
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растительного покрова России, созданной по 
материалам космической информации по 
состоянию на 2010 г. [21]. 

Опустыненные степи к западу от р. 
Волги занимают невысокое плато Ергени 
(222 м), расчлененное балками, и Терско-
Кумскую низменность или Ногайскую 
степь. Заволжская часть биома охватывает 
долину Ахтубы, котловины озера Эльтон и 
оз. Баскунчак. Опустыненные степи сфор-
мировались на солонцеватых каштановых, 
светло- и темно-каштановых почвах, иногда 
в комплексе с солонцами и солончаками, в 
южной части распространены песчаные мас-
сивы с характерными эоловыми формами 
рельефа. Зональный тип растительности 
представляют полынно-типчаково-
тырсиковые, полынно-ковыльные, полынно-
ковылковые, полынно-типчаковые (Stipa 
sareptana, S. capillata, S. lessingiana, S. 
pennata, Festuca valesiaca, Agropyron 
desertorum, A. pectinatum, Leymus ramosus, 
Artemisia lercheana, A. santonica, A. 
marschalliana, A. nitrosa, A. pauciflora, A. 
taurica) опустыненные степи и их пастбищ-
ные модификации. Среди ксерофитного раз-
нотравья типичны: Tanacetum achilleifolium, 
Iris pumila, Eringium campestre, Phlomis 
pungens, Galium ruthenicum, Lynosiris villosa, 
Diantus guttatus, среди эфемероидов – Poa 
bulbosa; местами присутствуют кустарники 
(Spiraea hypericifolia, Caragana frutex) [16]. 
В почвенно-растительном покрове хорошо 
выражена комплексность. В западной части 
биома по западинам выражен 2-х членный 
комплекс сухих ромашниково-полынно-
типчаковых (Tanacetum achilleifolium, Arte-
misia pauciflora, Festuca valesiaca) степей на 
светло-каштановых солонцеватых почвах в 
сочетании с опустыненными камфоросмово-
чернополынными (Artemisia pauciflora, 
Camphorosma monspeliaca) сообществами на 
солонцах [23].  

Для Манычско-Приволжского мас-
сива характерны полынно-типчаково-
тырсовые, полынно-ковыльные, полынно-
типчаковые степи с участием ксерофильного 
разнотравья и полукустарничков (Stipa 
sareptana, S. capillata, S. lessingiana, S. pen-
nata, Festuca valesiaca, Agropyron 
desertorum, Leymus ramosus, Kochia 
prostrata, Tanacetum achileifolium, Artemisia 
lercheana, A. marschalliana, A.nitrosa, A. 
pauciflora) [24].  

В Терско-Кумской части биома 
(дельты р. Терека, р. Кумы) в растительном 
покрове преобладают полынно-
дерновиннозлаковые (полынно-типчаково-
тырсиковые, полынно-ковылковые, полын-
но-типчаковые) опустыненные степи (Stipa 
sareptana, S. capillata, S. lessingiana, Festuca 
valesiaca, Agropyron desertorum, Leymus 
ramosus, Artemisia lercheana, A. santonica, A. 
marschalliana, A. nitrosa, A. pauciflora). Опу-
стыненные степи часто участвуют в составе 
широко распространенных комплексов, где 
сочетаются с ромашниково-полынно-
типчаковыми (Tanacetum achilleifolium, Ar-
temisia pauciflora, Festuca valesiaca) сообще-
ствами на солонцеватых почвах и камфоро-
смово-чернополынными (Artemisia pauciflo-
ra, Camphorosma monspeliaca) сообществами 
на солонцах [25]. К хвалынским террасам р. 
Терек приурочены полынно-житняковые 
(Artemisia austriaca, Agropyron cristatum) с 
участием типчака и ковыля-тырсы опусты-
ненные степи, которые сочетаются с полын-
но-пырейными лугами (Elytrigia repens), 
ивово-лоховыми (Elaeagnus angustifolia) за-
рослями и прибрежно-водными сообще-
ствами. Тополевые леса узкой полосой про-
тягивются вдоль русла Терека и его прито-
ков. Псаммофитные варианты опустынен-
ных степей характерны для песчаных масси-
вов Терско-Кумской низменности.  

В Закумских степях большую пло-
щадь занимают тонконогово-ковыльно-
бородачевые (Bothriochloa ischaemum, Stipa 
capillata, S. lessingiana, S. ucrainica, Koeleria 
cristata, Ranunculus oxyspermus, Artemisia 
lercheana, Euphorbia seguieriana, Phlomis 
pungens, Galium tenuissimum, Achillea lerche-
ana) степи. Из эфемеров наиболее часто 
встречаются: Bromus squarrosus, B. mollis, 
Anisantha tectorum, Holosteum umbellatum и 
др. Эфемероиды и эфемеры характерны и 
часто обильны, особенно в западной поло-
вине биома: Poa bulbosa, Tulipa gesneriana, 
T. bibersteniana, Gagea pusilla, G. bulbifera, 
Allium paczoskianum, A. sphaerocephalon, 
Colchicum laetum, Delphinium puniceum. На 
выпасаемых участках представлены тонко-
ногово-тысячелистниково-полынные сооб-
щества (Artemisia lercheana, Achillea nobilis, 
Koeleria cristata). Значительная часть степей 
распахана [26].  

В заволжско-западноказахстанской 
части биома (озеро Эльтон, оз. Баскунчак, 
Ахтуба) опустыненные полукустарничково-
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дерновиннозлаковые степи представлены 
формациями полынно-типчаково-
тырсиковых, полынно-ковыльных, полынно-
ковылковых, полынно-типчаковых (Stipa 
sareptana, S. capillata, S. lessingiana, S. 
pennata, Festuca valesiaca, Agropyron 
desertorum, Leymus ramosus, Kochia 
prostrata, Artemisia lercheana, A. semiarida, 
A. nitrosa, A. pauciflora, A. marschalliana, 
Tanacetum achilleifolium) степей, местами с 
участием кустарников (Spiraea hypericifolia, 
Caragana frutex, C. balchashensis). На боль-
ших пространствах распространены засо-
ленные почвы, в связи с чем широкое рас-
пространение получили комплексы полуку-
старничковых чернополынных и лерхопо-
лынных сообществ (Artemisia lercheana, A. 
pauciflora) [16]. В сообществах полыни Лер-
ха часто содоминируют прутняк, типчак и 
житняк (Kochia prostrata, Festuca valesiaca, 
Agropyron desertorum), в сообществах чер-
ной полыни (A. pauciflora) участвует камфо-
росма (Camphorosma monspeliaca), которая 
может образовывать и самостоятельные це-
нозы. Tanacetum achilleifolium характерен 
для этих комплексов, встречаются и чистые 
ромашниковые сообщества. На Заволжской 
равнине широко распространен комплекс 
чернополынных и ромашниковых сообществ 
на солонцах и сильно солонцеватых почвах. 
На солончаковых почвах и солончаках во-
круг озер формируются сообщества гипер-
галофилов (Halocnemum strobilaceum, 
Atriplex cana, Anabasis salsa) и однолетних 
солянок, полыней (Artemisia pauciflora и A. 
santonica), шведы (Suaeda physophora), кер-
мека (Limonium suffruticosum) и др. В этой 
части биома широко представлены лесопо-
лосы, созданные вдоль дорог и полей. В по-
садках использованы разнообразные породы 
деревьев (ясень, клен, лох, ильм, желтая 
акация, душистый и серебристый тополь), 
кустарники. 

Полоса северных пустынь занимает 
пониженные части Прикаспийской низмен-
ности (Астраханская обл., Калмыкия). Для 
этой части биома типичны сообщества по-
лынных формаций: белополынные 
(Artemisia lercheana), чернополынные (A. 
pauciflora), песчанополынные (A. arenaria) с 
участием злаков (Stipa sareptana, S. 
lessingiana, Agropyron fragile, Poa bulbosa). 
На засоленных экотопах преобладают биюр-
гуновые (Anabasis salsa), кокпековые 
(Atriplex cana), сочномноголетнесолянковые 

(Halocnemum strobilaceum, Halimione 
verrucifera) варианты пустынь, на песчаных 
массивах – псамофитнокустарниковые 
(Calligonum aphyllum, Tamarix ramosissima, 
T. laxa) сообщества северных пустынь [27]. 
Растительность Черных земель представлена 
комплексом сообществ: злаково-
белополынных (Artemisia lercheana, Eurotia 
ceratoides, Stipa sareptana, Bromus tectorum, 
Carex uralensis, Poa bulbosa) на бурых поч-
вах повышенных участков; чернополынных 
(Artemisia pauciflora, Kochia prostratа, Cam-
phorosma monspeliacum, Salsola ruthenica) на 
солонцах пониженных участков; злаково-
биюргуновых (Anabasis salsa, Stipa capillata, 
S. lessingiana, Agropyron sibiricum, Bromus 
tectorum) на такыровидных солонцах и зла-
ково-разнотравных (Bromus tectorum, Alhagi 
pseudalhagi, Sisymbrium loeselii, Stipa capilla-
ta) на лугово-бурых почвах [28].  

Характерной чертой растительного 
покрова биома является широкое распро-
странение галофитных вариантов северных 
пустынь: чернополынных (Artemisia pauci-
flora) на солонцах с участием многолетних 
полукустарничковых солянок (Halocnemum 
strobilaceum, Obione verrucifera, Camphoros-
ma monspeliacum, Atriplex cana и др.) на со-
лончаках. В прибрежном поясе вдоль берега 
моря тянется полоса уплотненных сильно 
засоленных песчаных и глинистых грунтов с 
полынно-солянковыми группировками.  

По данным В.Б. Голуба и М.В. 
Мальцева [29] в низовьях долины Нижней 
Волги характер растительности во многом 
определяется поемным режимом и особен-
ностями хозяйственного освоения террито-
рии. Резкая перемена увлажнения и засоле-
ния местообитаний в течение вегетационно-
го сезона приводит во второй половине лета 
к замене сообществ однолетников-
гликофитов (Crypsis aculeata, C. schoenoides, 
Polygonum arenarium ssp. pulchellum), разви-
вающихся после длительного паводкового 
периода, сообществами многолетников, ти-
пичных галофитов (Alisma gramineum, 
Salicornia prostrata, Suaeda confusa). Эти 
сообщества обычно используются как лет-
ние пастбищные угодья.  

В структуре биома значительные 
площади занимают псаммофитные пустыни 
песчаных массивов: На закрепленных пес-
ках увалистых равнин формируются эфед-
рово-полынные (Artemisia lercheana, Ephed-
ra distachya), житняково-полынные (A. ler-
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cheana, Agropyron fragile) сообщества. Пес-
чанополынные (Artemisia arenaria) пустыни 
приурочены к массивам бугристых, бугри-
сто-грядовых песков; на участках барханных 
песков обычно присутствуют сообщества 
псаммофильных кустарников (Calligonum 
aphyllum, Tamarix ramosissima, T. laxa), на 
участках слабо закрепленных песков преоб-
ладают сообщества полыни Лерха. На су-
песчаных почвах распространены гемип-
саммофитные пустыни, представленные 
мятликово-лерхополынными (A. lercheana, 
Poa bulbosa) сообществами [16].  

В прибрежной зоне Каспийского 
моря сосредоточены значительные массивы 
водно-болотной растительности. Злаковые, 
преимущественно пырейные и разнотравно-
пырейные (Elytrigia repens, Euphorbia ura-
lensis, Phlomis pungens, Salvia tesquicola) лу-
га приурочены к многочисленным лиманам 
и западинам, в сочетании с зарослями ку-
старников (Prunus spinosa, Rhamnus catharti-
ca, Spiraea hypericifolia). Для обширной 
Волго-Ахтубинской поймы характерны се-
рийные сообщества злаково-разнотравных 
остепненных, настоящих и заболоченных 
лугов, кустарниковых сообществ и поймен-
ных тополевых (Populus nigra, P. alba) лесов 
с участием ив, вяза (Salix triandra, S. alba, 
Ulmus laevis, U. glabra). В растительном по-
крове ильменей и авандельте Волги значимы 
сообщества водных растений (Trapa natans, 
Nymphaea candida, виды рр. Potamogeton, 
Salvinia, Vallisneria), в том числе участие 
реликтовых видов (лотос – Nelumbium 
capsicum и др.); По берегам многочисленных 
рукавов и вдоль протоков волжской дельты 
тянутся сплошные заросли тростника 
(Phragmites australis) и рогоза, которые в 
сочетании с пырейными, камышовыми, осо-
ковыми, тростниково-вейниковыми лугами, 
болотами и плавнями занимают северное 
побережье Каспийского моря. В низовьях 
Маныча, Терека, Сулака, Куры в зависимо-
сти от экологического уровня по степени 
обводненности территории, встречаются 
разнообразные сообщества водно-болотной 
растительности, которая образует тростни-
ковые, камышовые и рогозовые плавни, за-
нимает лиманы, озера и старицы с окружа-
ющими их лугами и кустарниками. В пой-
мах рек развиты поемные луга, пойменные 
леса (тугаи) и гидрогалофитные сообщества. 
Особый интерес вызывают заросли лотоса в 
низовьях Куры.  

 
 
Разнообразие биоты биома. 
Флора. Число сосудистых расте-

ний биома составляет в приморской части 
Калмыкии и Дагестана 1432 вида [30]. Фло-
ра Кумо-Манычской шизменности включает 
795 видов [31], Терско-Кумской низменно-
сти – 477 видов [24], Республики Калмыкия 
– 910 видов сосудистых растений, из них 
217 видов приурочены к засоленным место-
обитаниям [32]. Богатство флоры составляет 
в среднем 200-300 видов / 100 км2. Флори-
стическое богатство локальных флор (от 
100-200-400 км2) варьирует от 174-235 видов 
во флорах Прикаспийской низменности до 
328 видов во флоре севера Ергеней и 360 
видов во флоре Кумо-Манычской низменно-
сти [33]. В  Красную книгу РФ включены 40 
видов: в т.ч. Allium regelianum, Iris acutiloba, 
Pterocarya pterocarpa, Marsilea aegyptiaca, 
Orchis palustris и др.  

Флора мохообразных (по данным 
В.Э Федосова) изучена недостаточно, по 
предварительным оценкам она включает 
130-250 видов, из которых большая часть 
сосредоточена в предгорьях Дагестана, где 
локальные флоры мхов насчитывают около 
100-150 видов и встречается ряд южных 
ксерофитов, не отмеченных в других биомах 
России – Aloina bifrons, Entosthodon fascicu-
laris, Weissia armata [34]; бриофлора рав-
нинных территорий намного беднее; данных 
по печеночникам территории нет, в преде-
лах равнинного биома их встречается не бо-
лее 5 видов. Эндемиков и видов, занесенных 
в Красную книгу РФ нет. Флора лишайни-
ков включает 120 видов, потенциально – до 
200 видов. В Красную книгу РФ (2008) зане-
сен Cetraria steppa (по данным Е.Э. Мучник 
и Г.П. Урбанавичюс). 

Фауна и животное население. Фа-
уна биома включает 40-45 видов млекопи-
тающих, 160-165 видов птиц, 24 вида пре-
смыкающихся и 4 вида земноводных. Для 
животного населения биома характерен 
средний уровень видового разнообразия, 
представленного видами с очень специфиче-
скими и разнообразными экологическими 
характеристиками. Соотношение классов 
позвоночных животных здесь отличается 
тем, что на долю пресмыкающихся прихо-
дится 7-10% от общего числа видов, а зем-
новодных – около 2% (по данным В.Ю. Ру-
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мянцева и О.А. Леонтьевой, использована 
база данных А.К. Даниленко).  

Животное население в пустынной 
части биома представляют: во всех типах 
сообществ – волк, лисица, змееяд; из птиц: 
сапсан, ворон; в сообществах пустынного 
типа – корсак, перевязка, светлый хорь, 
малый суслик, большой тушканчик, емуран-
чик, земляной зайчик, мохноногий тушкан-
чик, обыкн. слепушонка, песчанки: тамарис-
ковая и полуденная, гигантская вечерница; 
из птиц – курганник, могильник, степной 
орел, степной лунь, степная пустельга, ав-
дотка, степная тиркушка, домовый сыч, жа-
воронки: хохлатый, малый, серый, степной, 
белокрылый, полевой и черный, каменки: 
обыкн., плешанка и плясунья, малый жу-
равль, стрепет; из пресмыкающихся – 
ящурки: быстрая и разноцветная, прыткая 
ящерица, песчаный удавчик, степная гадю-
ка, круглоголовка-вертихвостка, полозы: 
желтобрюхий, четырехполосый и узорча-
тый, ящеричная змея, обыкн. щитомордник, 
змееголовка стройная; в сообществах ку-
старникового типа – заяц-русак, серый 
хомячок, белозубки: белобрюхая и малая, 
слепыши: гигантский и обыкн.; из птиц – 
обыкн. козодой, золотистая щурка, полевой 
конек, сорокопуты: жулан и чернолобый, 
славки: серая, ястребиная, мельничек и др., 
розовый скворец; в сообществах кустар-
никово-болотно-лугового типа – горно-
стай, полевки: обыкн. и водяная, кабан; из 
птиц – ходулочник, трясогузки: белая, жел-
тая и желтоспинная, камышевки: дроздо-
видная, болотная и др., ремез, камышевая 
овсянка, луговой лунь, камышница, пого-
ныши: обыкн. и др., шилоклювка, травник, 
болотная сова, обыкн. соловей, усатая сини-
ца, сорока; из земноводных – зеленая жаба; 
в сообществах озерно-приречного типа – 
выдра; из птиц – чирки: трескунок, мра-

морный и свистунок, нырки: красноголовый, 
белоглазый и др., савка, кулик-сорока, чай-
ки: озерная и серебристая, крачки: малая, 
речная, чайконосая, чеграва, и др., ласточка-
береговушка; из пресмыкающихся и земно-
водных – ужи: водяной и обыкн., болотная 
черепаха, озерная лягушка.  
Летом сообщества тростника и камышей 
кишат кровососущими двукрылыми. Зимой 
на озерах и в тростниковых зарослях скап-
ливается множество северных пластинчато-
клювых – нырковых и речных уток, а также 
лысух.  

Особо охраняемые природные 
территории. Биота и экосистемы биома 
охраняются в трех заповедниках: Астрахан-
ском Ордена Трудового Красного Знамени 
государственном природном биосферном 
заповеднике, основанном в 1919 г. (общая 
площадь: 67,9 тыс. га), государственном 
природном биосферном заповеднике «Чер-
ные Земли», созданном в 1990 г (общая 
площадь: 121,9 тыс. га) и Дагестанском гос-
ударственном природном заповедник, обра-
зованном в 1987 г (общая площадь: 19,0 тыс. 
га; 2 кластера – участок «Кизлярский залив» 
и участок «Сарыкумские барханы»). Имеют-
ся государственные природные заказники 
федерального значения: Меклетинский, ос-
нованный в 1988 г., Сарпинский, основан-
ный в 1987 г. и Харбинский, основанный в 
1987 г. 

Заповедные территории образованы 
для сохранения и изучения природных эко-
систем северных пустынь северо-западной 
части Прикаспия. Охраняются зональные 
типы пустынь, их эдафические варианты, 
уникальные экосистемы водно-болотных 
угодий, сохраняются эндемичные реликто-
вые виды растений и животных, занесенных 
в Красные книги Российской Федерации. 

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Прикаспийский регион характеризу-
ется высоким биоразнообразием как на 
уровне биоты, так и по разнообразию экоси-
стем его равнинных и горных территорий. 
Ценотическое разнообразие впервые отоб-
ражено на созданной мелкомасштабной кар-
те растительности на всю территорию При-
каспия [12], которая раскрывает ботанико-
географические закономерности раститель-
ного покрова, связанные с историей форми-
рования флористических и ценотических 

комплексов региона в соответствии с основ-
ными географическими факторами диффе-
ренциации биотического покрова (зональ-
ность, высотная поясность, литология и за-
соленность субстратов и др.). Растительный 
покров зональных экосистем характеризует-
ся преобладанием сообществ преимуще-
ственно одного типа растительности, соот-
ветствующих зональным климатическим 
условиям и особенностям структуры терри-
тории. Зональным экосистемам сопутствует 



ЮГ РОССИИ: ЭКОЛОГИЯ, РАЗВИТИЕ  Том 13   N 4   2018 
SOUTH OF RUSSIA: ECOLOGY, DEVELOPMENT  Vol.13  no.4  2018  

ОБЩИЕ ВОПРОСЫ 
GENERAL PROBLEMS 

 

 20 

большое количество растительных сооб-
ществ эдафических и экологических вариан-
тов пустынной растительности, составляю-
щих разнообразие и пространственную не-
однородность фитоценохор на региональном 
уровне.  

Значительное разнообразие экоси-
стем характерно и для горных территорий 
Прикаспия, где в высотно-поясных спектрах 
сочетаются высокогорные, лесные, степные 
и пустынные экосистемы. В разных ботани-
ко-географических провинциях сформиро-
вались соответствующие типы поясности с 
характерными высотно-поясными спектрами 
в пределах разных экспозиционных макро-
склонов хребтов. Экосистемное разнообра-
зие каждого пояса зависит от высотных его 
пределов и специфики сложившихся усло-
вий, прежде всего соотношения тепла и вла-
ги. Экосистемное разнообразие поясов рас-
крывает экологический потенциал каждого 
высотного уровня горной территории. 

Как экологическая единица подраз-
деления биосферы региональный биом, как 
экосистема региональной размерности, 
включает растительный покров и животное 
население, неразрывно связанные друг с 
другом. Обращение к региональным биомам 
позволяет выявить роль отдельных эксоси-
стем в его структуре и показать соотноше-
ние зональных и сопутствующих экосистем 
в связи с их природными особенностями 
(климатическими показателями, характером 
рельефа, литологии пород, степенью гидро-
морфности и засоленности субстратов). При 
характеристике экосистем региональных 
биомов учитываются зональные и сопут-
ствующие растительные сообщества. В жи-
вотном населении характеризуется его эко-
логическая структура, соответствующая 
биоклиматическому потенциалу и степени 
сохранности экосистем.  

На примере Прикаспийского пу-
стынно-степного биома можно просмотреть 
его структуру и содержание. Здесь показана 
возможность оцкенки биоразнообразия – на 
уровне количественной оценки биоты (фло-
ры и фауны), приводится ценотическое раз-
нообразие экосистем разного плана, сведе-
ния о животном населении даны по эколо-
гическим группам наземных позвоночных 
животных. Привлечение к анализу карто-
графических моделей – карты растительно-
сти бассейна Каспийского моря [12], био-
климатически обусловленных зональных и 
высотно-поясных типов растительности 
(климатипов) России [14], карты биомов 
России [7] во многом способствовало более 
полному раскрытию структуры биоразнооб-
разия (на видовом и экосистемном уровнях). 

Сравнительная характеристика ре-
гиональных биомов дает возможность полу-
чить разностороннюю информацию об об-
щем разнообразии различных в биологиче-
ском плане групп организмов, о географии 
видов и фитоценозов, об эколого-
ценотических спектрах различных в ботани-
ко-географическом плане территорий (по 
соотношению зональных, эдафических, ред-
ких и уникальных экосистем); для горных 
биомов получить сведения о биоразнообра-
зии для оробиома в целом и в пределах его 
высотных подразделений, иметь представ-
ление об экосистемном разнообразии на 
разных высотных уровнях горной террито-
рии. Все эти сведения необходимы для 
определения стратегии мониторинга и охра-
ны генофонда в регионе. В этом отношении 
региональные биомы являются оптималь-
ными опорными биогеографическими еди-
ницами не только для учета и инвентариза-
ции биоразнообразия, но и для получения 
новых сведений о биоразнообразии разных 
таксономических групп растений и живот-
ных, о состоянии и динамике экосистем в 
целях их мониторинга и сохранения. 
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Резюме. Цель – раскрыть необходимость и актуальные направления реализации концепции устой-
чивого развития применительно к эффективности транспортно-логистической деятельности. Ме-
тоды исследования. Методология выполнения исследований и разработок включает анализ и 
адаптацию опыта в областях устойчивого развития городов и их транспорта, воздействия транс-
порта на окружающую среду, планирования и организации перевозок пассажиров в умных городах 
(Smart Cities), теорий полезности и эффективности. При анализе состояния исследуемой проблемы 
использованы современные научные публикации российских и зарубежных ученых. Результаты. 
Рассмотрено современное понимание концепций устойчивого развития и умных городов, глобали-
зация их применения органами исполнительной власти в развитых странах для повышения каче-
ства жизни и совершенствования экономики. Указаны основные проблемы перехода к устойчивому 
развитию, характерные для России. Приведены различные примеры реализации концепций устой-
чивого развития и умного города, использования современных информационных технологий и ме-
тодов оценки транспортно-логистических проектов. Указано на экологические последствия исполь-
зования концепции устойчивого развития, необходимость трансформации политики землепользо-
вания в городах. Рассмотрены подходы к оценке эффективности транспортно-логистических си-
стем и проектов их развития. Рассмотрены направления совершенствования кадрового обеспече-
ния устойчивого развития. Выводы. Установлены основные направления получения эффектов 
устойчивого развития городов и реализации проектов развития их транспортных систем. Сформу-
лированы рекомендации для обеспечения планирования устойчивого развития и построения мето-
дологии оценки эффективности транспортно-логистических систем и проектов их совершенствова-
ния. 
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ВВЕДЕНИЕ 

Транспорт является наиболее значи-
мой инфраструктурной отраслью народного 
хозяйства, обеспечивая все экономические 
связи хозяйствующих субъектов. Социаль-
ной миссией транспорта является обеспече-
ние подвижности населения. Более 70% 
граждан постоянно пользуются транспортом 
для совершения поездок. На транспорте экс-
плуатируется примерно 1/5 всех основных 
производственных фондов, занято около 
10% всех работников (включая транспорт-
ную инфраструктуру). Транспорт – основ-
ной источник техногенной опасности. В 
России ежегодно до 19 тыс. чел. погибают и 
около 215 тыс. чел. получают ранения в 
транспортных происшествиях, из них более 
99% – на автомобильном транспорте. 
Транспорт является основным поставщиком 
вредных выбросов в атмосферу (в городах 

страны, где проживают более 74% населе-
ния, эти выбросы достигают 80% их полного 
объема). Особо значима эта проблема в 
крупных городах, где выбросы парниковых 
газов легковыми автомобилями достигают 
85%, в то время как доля этих газов от авто-
бусов составляет лишь 0,79%. При этом 
транспортом общего пользования регулярно 
пользуются 70% жителей, в то время как 
доля пользователей легковых автомобилей 
не превышает 35% [1-3], причем легковые 
автомобили для перевозки сопоставимого 
числа пассажиров требуют в 40 раз больше 
городской территории по сравнению с 
маршрутными транспортными средствами 
общего пользования. 

Традиционно основное внимание 
при развитии транспорта уделялось дости-
жению высоких валовых результатов работы 
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в сочетании с экономической эффективно-
стью перевозок: объему перевозок (в пасса-
жирах и тоннах грузов), пассажирообороту 
(пасс.-км) и грузообороту (ткм). Учитыва-
лись прямые расходы на перевозки, капита-
ловложения в реализацию проектов транс-
портного развития и полученные экономи-
ческие результаты – доходы и прибыль 
транспортных организаций. При этом не 
принималось во внимание, что транспортная 
деятельность не является самоцелью. Дей-
ствительно, зачем пассажиру нужны пасса-
жиро-километры?  

Объемные показатели перевозок 
должны по возможности минимизироваться 
при условии, что все пассажиры и ресурсы 
всегда доставляются в нужные места в тре-
буемое время. Именно такую цель призвана 
достичь логистика – одно из основных 
направлений развития современной эконо-
мики. Под хозяйственной логистикой пони-
мают: а) особую форму производственно-
хозяйственной и социальной деятельности; 
б) научное и проектное направление иссле-
дований и разработок; в) образовательную 
дисциплину, целенаправленные на рациона-
лизацию (при наличии четко выраженного 
критерия – оптимизацию) движения в про-
странстве и во времени потоков материаль-
но-вещественных ресурсов созданных чело-
веком и сопряженных с ними потоков ин-
формационных и денежных средств для по-
вышения эффективности экономической 
деятельности и достижения требуемых ре-
зультатов [4]. Поэтому актуально преобра-
зование системы управления транспортным 
комплексом в управление транспортно-
логистической деятельностью. 

Взамен утилитарного экономическо-
го подхода к оценке эффективности транс-
портно-логистических систем и проектов их 
совершенствования в современных условиях 
приоритетное использование получает кон-
цепция Sustainable Development – устойчи-
вого развития. Эта концепция основана на 
комплексной и всесторонней оценке не 
только хозяйственно-экономических резуль-
татов, но и результатов иной природы: эко-
логических и социальных последствиях, ка-
честве перевозок, ресурсных возможностях 
и ресурсосберегающих технологиях, рацио-
нальности использования территорий и 

площадей, решения политических проблем и 
проч. [3; 5-7].  

Устойчивое развитие наиболее акту-
ально для городов, являющихся концентра-
торами различных проблем. Одной из ост-
рейших для городов является транспортная 
проблема, обеспечение высокой мобильно-
сти населения. Безудержная автомобилиза-
ция усугубляет транспортную ситуацию и 
снижает качество жизни горожан (увеличи-
вается время, затрачиваемое на передвиже-
ния, опережающими темпами растет выброс 
загрязняющих веществ, дефицит городских 
земель ограничивает развитие сети дорог и 
мест для парковок, а сами городские земли 
«пломбируются» и проч.).  

Городской пассажирский транспорт 
(ГПТ) перестал быть узкой сферой интере-
сов перевозчиков и их пассажиров. Получе-
ние результатов полезной транспортно-
логистической деятельности выходит за 
рамки меркантильных интересов хозяй-
ствующего субъекта и распространяется на 
территории и определенные группы граж-
дан, обуславливает вовлечение в принятие 
стратегических решений всего населения, 
органов государственного и местного 
управления вплоть до глобализационных 
масштабов. Критерий оценки эффективно-
сти транспортно-логистической системы 
становится многоаспектным. Это требует 
принципиально новых, инновационных под-
ходов к управлению транспортно-
логистической деятельностью, учета не 
только интернальных, но и экстернальных 
издержек и результатов. Поэтому необходи-
мо пересмотреть методологию и практику 
определения эффективности деятельности 
хозяйствующих субъектов ГПТ и его инфра-
структуры [4]. 

Реализация инновационной концеп-
ции развития транспорта возможна только 
при наличии подготовленных кадров специ-
алистов и руководителей. В этой связи осо-
бое значение имеет трансформация образо-
вательной деятельности, в том числе в 
направлении сообщения обучающимся эко-
логических компетенций, направленных на 
переход от наблюдений и констатации 
ущерба окружающей среде к активным дей-
ствиям по ее защите от негативных резуль-
татов хозяйственной деятельности [8-10].  
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МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 
1.1. Глобализация проблемы 

устойчивого развития умных городов 
Великий архитектор и урбанист Le 

Corbusier (1887 – 1965, настоящее имя при 
рождении Charles-Edouard Jeanneret-Gris) 
сформулировал основной принцип развития 
городских форм расселения – ни один город 
не может расти быстрее, чем развивается его 
транспорт. Россия относится к числу урба-
низированных стран, где критическая ситуа-
ция в обеспечении качества жизни городско-
го населения по многочисленным оценкам 
специалистов, публицистов и широкой об-
щественности требует инновационных под-
ходов и нестандартных управленческих ре-
шений. В России длительное время развитие 
городов осуществлялось без комплексного 
учета взаимосвязанных вопросов городского 
строительства, транспорта, качества перево-
зок пассажиров, экологии, экономики и дру-
гих важных сторон общественных и произ-
водственных отношений. Аналогичные про-
блемы в сфере качества жизни горожан ак-
туальны для городов и других стран. За по-
следние годы в Европе, США, Японии, в 
других развитых странах накоплен положи-
тельный опыт решения указанных проблем 
на основе концепции устойчивого развития. 
Поэтому представляет интерес использова-
ние опыта развитых стран в сфере политики 
городского развития по устойчивому сцена-
рию. Изучение указанного опыта позволяет 
сделать вывод о том, что устойчивое разви-
тие городов и их транспортных систем явля-
ется глобальным и эффективным вектором 
прогресса в современной урбанистике [2; 3; 
5; 11]. 

Основные задачи и само легальное 
понятие устойчивого транспортного разви-
тия (УТР – sustainable transport development – 
STD) были сформулированы на Междуна-
родной конференции ООН по окружающей 
среде и развитию (UNCED – ЮНСЕД), Рио-
Де-Жанейро (Бразилия), июнь 2012 г. Под 
устойчивостью транспортной системы по-
нимают ее доступность и удовлетворение 
потребностей общества в передвижении без 
вреда для экосистемы с обеспечением ста-
бильного, надёжного и эффективного функ-
ционирования и развития транспорта на об-
служиваемой им территории. Многочислен-
ные исследователи, например, [12], отмеча-
ют, что основные пути достижения устойчи-
вого транспортного развития фокусируются 

на информационно-коммуникационных тех-
нологиях, снижении загрязнения окружаю-
щей среды, повышении качества жизни и 
удовлетворении запросов жителей, рацио-
нальном землепользовании, разумном нор-
мативно-правовом регулировании, тарифах, 
организации движения и управления транс-
портом. 

Основная идея УТР состоит в гло-
бальной интеграции инновационных техни-
ческих, технологических, экологических, 
экономических, социальных, организацион-
но-управленческих и других разработок и 
исследований с целью создать городскую 
среду обитания, соответствующую совре-
менным и перспективным стандартам 
транспортного сервиса при условии рацио-
нального использования всевозможных ре-
сурсов и сохранения окружающей среды. 

В России исследования и инноваци-
онные проекты УТР только разворачивают-
ся. Наибольших успехов к настоящему вре-
мени достигли города Европы, где живут 
около 70% граждан, производится около 
80% ВВП. Транспорт городов Европы в це-
лом влияет на образование 80% издержек 
вследствие заторов при движении; его доля 
в углеводородной эмиссии составляет 23%; 
38% дорожно-транспортных происшествий 
(ДТП) связаны с перевозками пассажиров [1; 
2]. Эти показатели в России имеют анало-
гичные значения. Поэтому опыт правитель-
ств и городов стран ЕС представляется ин-
тересным для изучения. 

В обзорно-аналитической статье [2] 
приведен анализ работы консультативной 
рабочей группы Европейской комиссии по 
городскому транспорту и представлены ее 
рекомендации национальным правитель-
ствам и администрациям городов ЕС по 
проведению политики устойчивого транс-
портного развития. На основе обобщения 
опыта 28 публично-государственных обра-
зований ЕС (унитарные государства и реги-
оны федеративных государств) с использо-
ванием 20 оценочных критериев было уста-
новлено, что планирование устойчивого раз-
вития городской мобильности наиболее 
полно реализовано в Бельгии (Фландрия), 
Франции, Германии, Италии, Нидерландах, 
Норвегии, Соединенном Королевстве (Ан-
глия и Уэльс). В остальных публично-
государственных образованиях соответ-
ствующая работа также проводится. Реко-
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мендации касаются реформирования: a) по-
литики землепользования и защиты окру-
жающей среды; b) координации сотрудниче-
ства по горизонтали и по вертикали различ-
ных властных структур; c) разделения от-
ветственности за транспортную политику 
местных властей и городов; d) поддержке 
регионального мониторинга и усилий по 
разработке регламентов; i) гармонизации 
транспортной политики и мер государствен-
но-властных образований, общественных 
институтов, бизнеса (в том числе перевозчи-
ков), средств массовой информации; f) нор-
мативно-правового регулирования транс-
порта общего пользования, управления вы-
бросами и транспортной безопасности; g) 
финансирования, оплаты транспортных 
услуг, фискальной и тарифной политики; h) 
унификации мониторинга и исследований.  

В настоящее время в городах ЕС 
осуществляется переход к комплексному 
стратегическому планированию УТС (см. 
далее раздел 2). В работе [13] выполнен по-
дробный обзор литературы по стратегиче-
скому территориальному планированию за 
1992 – 2017 гг. Урбанизация территорий вы-
зывает деградацию соответствующих земель 
за счет их уплотнения. Происходит так 
называемое пломбирование почв. Это явле-
ние повсеместно привело к пониманию 
необходимости проведения эффективной и 
экологически ориентированной политики 
землепользования. Известные подходы к 
снижению деградации почв имеют общее 
предназначение и не направлены на решение 
специфических проблем определенных тер-
риторий. Устойчивое развитие территорий, 
включая транспорт, и экологические про-
блемы урбанизации стали основными целя-
ми стратегического территориально-
пространственного и транспортного плани-
рования в последнее время.   

В России в настоящее время воз-
рождается утраченная культура генерально-
го планирования городских поселений. В 
работе [14] рассмотрено влияние политиче-
ских особенностей генеральных планов раз-
вития городов на изменение климата, в том 
числе с участием граждан. Оценка такого 
влияния производилась с использованием 
индекса смягчения климата. Установлено, 
что генеральные планы как политический 
инструмент устойчивого развития могут ре-
ально и эффективно влиять на последствия 
смягчения климата. 

Не следует полагать, что УТР из-за 
многочисленных неэкономических сообра-
жений оказывает угнетающее влияние на 
хозяйственную деятельность. Как показали 
исследования [15], устойчивое транспортное 
развитие благоприятно влияет на экономи-
ку. Региональная составляющая валового 
национального продукта зависит от различ-
ных транспортных характеристик: наличия 
дорог, плотности и протяженности линий 
различных видов транспорта, транспортной 
доступности территорий, уровня использо-
вания информационных технологий и др. 
Подтверждена гипотеза, согласно которой 
использование результатов моделирования 
сети пассажирских сообщений в регионе с 
использованием методологии интеллекту-
альных транспортных систем стимулирует 
развитие транспорта общего пользования, 
что способствует устойчивому развитию 
региона. 

Основным результатом использова-
ния пассажирами транспорта является со-
кращение затрат времени на передвижения 
[16; 17]. Для осуществления устойчивого 
транспортного планирования и повышения 
социально-экономического благополучия 
необходимо иметь данные о пространствен-
ном распределении затрат времени на по-
ездки и пребывании людей в различных 
микрорайонах городов в соответствии с це-
лями и частотой передвижений. Получение 
индивидуальных геопространственных дан-
ных о поездках (Geospatial Big Data) напря-
мую сопряжено с конфиденциальностью 
перемещений определенных людей. Поэто-
му в работе [18] предложены решения этой 
проблемы на основе интеллектуального ста-
тистического анализа доступных простран-
ственных характеристик массовых передви-
жений. Полигоном для выполнения иссле-
дований и построения моделей послужила 
область столицы Японии – Токио. 
 

1.2. Концепция умного города и 
устойчивое развитие 

Координированное УТР опирается 
на анализ развитых баз данных, формируе-
мых с использованием информационных 
технологий и кибернетических методов 
управления. В этой связи возникла и актив-
но развивается концепция так называемого 
умного города – Smart City. Умный город 
является человеко-ориентированной само-
настраивающейся системой общественных 
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отношений, использующей передовые тех-
нологии, информационные средства, эконо-
мические механизмы, системный и ком-
плексный подходы к целенаправленному 
устойчивому развитию.  

В умных городах должны использо-
ваться технологии Internet of Things. IoT-
технологии на основе широко доступной 
информации, накапливаемой в облаке, поз-
воляют оптимизировать маршруты поездок 
пассажиров и перевозок грузов, повысить 
коэффициент полезного использования 
транспортных средств, сократить удельное 
потребление энергии на перевозки и загряз-
нение окружающей среды, обеспечить без-
опасность перевозок, уменьшить число экс-
плуатируемых в городах автомобилей и ис-
ключить многие транспортные заторы [19].  

В Финляндии группа исследователей 
[20] пришла к выводу о том, что территори-
ально-пространственное планирование по-
требления ресурсов не может быть основано 
только на централизации. Следует образо-
вывать «умные сети» с распределенным ин-
теллектом, связанные с различными регио-
нами страны. Такое планирование не долж-
но локализовываться только в городах, оно 
должно распространяться и на сельскую 
местность. На наш взгляд, для моделирова-
ния таких систем целесообразно использо-
вать известные алгоритмы построения 
нейронных сетей, поскольку для реализации 
идей авторов цитируемой статьи представ-
ляется ценной способность элементов умной 
сети к самообучению и самоорганизации.   

Организацией объединенных наций 
рекомендована модель для систем внутрен-
него транспорта будущего (ForFITS – Future 
Internal Transport Systems). Исследование в 
Варшаве (Польша) с использованием разра-
ботанной модели позволило установить свя-
зи между устойчивым развитием умного 
города и транспортными выбросами CO2. 
Реализация принципов умного города по-
требует глубокого переосмысления транс-
портно-энергетической политики для до-
стижения целевых перспективных показате-
лей, установленных Европейским Союзом в 
Белой книге 2011 г. по транспорту [21]. 

Европейская стратегия 2020 (COM 
2010) для умных городов подчеркивает важ-
ность инновационных подходов к совершен-
ствованию транспортной системы для бу-
дущего развития всего ЕС [22]. Стратегия 
подчеркнула важное значение городского 

транспорта для достижения устойчивого 
развития. Городская мобильность должна 
рассматриваться в рамках концепции устой-
чивого развития городов. Устойчивость 
должна достигаться как в экологическом, 
так и в финансовом отношении. Согласо-
ванные действия на местном, региональном, 
национальном уровнях, как и для ЕС в це-
лом, должны обеспечить универсальность 
информационного обеспечения, контроля и 
оценки городского транспорта. Стратегия 
создает основу для мониторинга городской 
мобильности, установления критериев оцен-
ки управленческих решений и достижения 
целей. Это позволяет комплексно оценивать 
и сопоставлять уровни развития различных 
городских районов в масштабе всего Союза. 

Исследование смарт-мобильности в 
22 итальянских городах с учетом эволюции 
их транспортных систем показало, что за 
период с 2005 г. по 2015 г. достигнуты зна-
чительные результаты устойчивого развития 
городов [23]. Политика инвестиций в умные 
города и смарт-мобильность пользователей 
транспорта оказалась эффективной.  

Прения специалистов по проблеме 
устойчивого развития городов выявили, что 
смарт мобильность играет ключевую роль в 
обеспечении функционирования городской 
среды, позволяет широко использовать ин-
новационные информационно-
коммуникационные технологи (ИКТ), одна-
ко иногда создает и некоторые нежелатель-
ные последствия – вредные выбросы и до-
рожные заторы [24]. Трудно оценить реаль-
ную эффективность использования ИКТ с 
учетом всех эффектов, получаемых различ-
ными стейкхолдерами: инвестиции в ИКТ, 
получение конечных результатов от них 
осуществляются различными субъектами. 
Обзор научной литературы показал, что 
имеются три основных аспекта смарт мо-
бильности: ИКТ, устойчивость городской 
среды и ее доступность для пользователей. 
Эти характеристики были использованы для 
оценки итальянских городов, являющихся 
центрами провинций. Необходима интегра-
ция указанных аспектов для комплексного 
учета получаемых результатов и разработки 
скоординированных стратегий развития 
смарт городов, ИКТ и транспортных систем.  

Исследования [25] показали, что 
концепция умного города обеспечивает по-
вышение мобильности лишь при надлежа-
щем развитии транспортной инфраструкту-
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ры и доступности перевозок пассажиров 
альтернативными способами: там, где 
транспортная инфраструктура и сам транс-
порт общего пользования достаточно хоро-
шо развиты, мобильность повышается при 
развитии ИКТ.  

В перспективе ожидается появление 
в умных городах автономных транспортных 
средств. Эти транспортные средства будут 
автоматически адресоваться, а маршруты 
поездок станут формироваться с учетом со-
циальных, экологических и экономических 
последствий. В [26] обращается внимание на 
необходимость обеспечения кибербезопас-
ности и предупреждения рисков таких 
транспортных средств, для чего правитель-
ствами всех развитых стран уже в настоящее 
время начинают разрабатываться соответ-
ствующие меры нормативно-правового и 
организационного характера.  
 

1.3. Последствия политики 
устойчивого развития городов и их 

транспорта 
Достижение экологически значимых 

результатов является одним из главных по-
будительных моментов перехода к концеп-
ции УТР. Следует подчеркнуть, что эколо-
гическое законодательство России и других 
развитых стран базируется на принципе пре-
зумпции экологической опасности хозяй-
ственной деятельности. Установлена плат-
ность использования ресурсов и обязанность 
виновных лиц возмещать ущерб, нанесен-
ный окружающей среде. Прежде всего, это 
касается выбросов в окружающую среду, 
поступающих с транспортных средств. 
Транспортные средства на углеводородном 
топливе в ближайшей перспективе будут 
вытесняться средствами на электрической 
тяге.    

Говоря о городском электрическом 
транспорте, всегда ссылаются на его эколо-
гическую чистоту. При этом следует учиты-
вать два важных обстоятельства. Во-первых, 
нужно помнить, что используемая «чистая» 
электроэнергия где-то вырабатывается, что 
всегда создает определенную нагрузку на 
окружающую среду, но в другом месте 
(правда, удельно меньшую, по сравнению с 
использованием двигателей внутреннего 
сгорания – ДВС). Во-вторых, важнейшими 
преимуществами электротяги являются бо-
лее высокий механический КПД электриче-
ских двигателей (не менее 80% по сравне-

нию с 35% ДВС), и возможность рекупера-
ции части электроэнергии, затрачиваемой на 
тягу (по нашим оценкам реально более 
20%). 

Как пример можно привести г. Гды-
ню (Польша), где эксплуатируется одна из 
наиболее технически совершенных троллей-
бусных сетей, использующих достижения в 
сокращении потребления энергии [27], в том 
числе за счет ее рекуперации. Для этого ис-
пользованы инновационные накопители и 
электронные системы управления энергопо-
треблением.  

В г. Харбине (КНР) для оптимиза-
ции энергопотребления на нужды городско-
го транспорта была использована модель, 
рассмотренная в [28]. Транспортная система 
города была представлена сложным графом. 
Принимались во внимание ограничения на 
выбросы углекислого газа и эффективность 
перевозок. Целевой функцией являлся ми-
нимум энергопотребления различными ви-
дами транспорта. В качестве основы для мо-
делирования использовался алгоритм пове-
дения рыбного косяка, известный как Swarm 
Fish – The Artificial Fish Swarm Algorithm 
Simulation Tool. Имитационные эксперимен-
ты на модели показали возможность сниже-
ния вредных выбросов в атмосферу города 
при создании условий для выполнения поез-
док пассажиров.  

Для выработки рациональных 
управленческих решений по устойчивому 
развитию ключевая роль принадлежит алго-
ритмам, по которым принимаются решения. 
В работе [29] на основе обширного анализа 
показан существенный вклад транспорта в 
выбросы CO2, в первую очередь – в крупных 
и средних городах. Вместе с тем, мобиль-
ность влияет как на качество жизни населе-
ния, так и на бизнес и показатели ВВП. 
Предложено при построении таких алгорит-
мов использовать математический аппарат 
нечеткой логики и обеспечить эффективное 
взаимодействие всех заинтересованных сто-
рон: институтов гражданского общества, 
жителей городов, властных структур, биз-
нес-сообщества и др.  

В связи с автомобилизацией выбро-
сы соединений углерода в атмосферу горо-
дов Китая по темпам роста пока опережают 
прирост населения. Сравнение трех моделей 
перспективных сценариев (оптимистиче-
ская, нейтральная и пессимистическая) вы-
броса соединений углерода с 2013 г. до 2016 
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г. подтвердило возможность снижения этих 
выбросов при проведении политики устой-
чивого развития мегаполиса Шэньчжэнь по 
сравнению с уровнем 2005 г. на 60% [30]. В 
том числе, это обеспечено за счет развития 
системы транспорта общего пользования. 

Политика УТР направлена на до-
стижение высокого уровня безопасности 
дорожного движения. При анализе безопас-
ности дорожного движения используют ин-
дексы числа: а) дорожно-транспортных про-
исшествий (ДТП); b) погибших в ДПТ; c) 
раненых в ДТП. Однако желательно рас-
сматривать динамику последствий ДТП в 
многоаспектном представлении с отражени-
ем «вклада» различных субъектов обще-
ственных отношений. В статье [31] для это-
го предложено использовать два многомер-
ных показателя, сочетающих набор критери-
ев, связанных с экономикой, демографией и 
устойчивым развитием городского транс-
порта. Методика многокритериальной оцен-
ки использована в 50 провинциях Испании. 
На основе оценок, взвешенных по избран-
ным критериям, установлены наиболее зна-
чимые факторы для проведения ранжирова-
ния провинций и разработки рекомендаций 
органам исполнительной власти по проведе-
нию рациональной транспортной и градо-
строительной политики.  

Концепция УТР предусматривает 
рационализацию режима землепользования 
в экологическом, градостроительном, соци-
альном, экономическом и эстетическом ас-
пектах.  

Землепользование в Сингапуре яв-
ляется примером успешного пространствен-
ного развития города в соответствии с госу-
дарственной программой коммерческого 
использования земель и инвестиций. За пе-
риод 1990-2015 гг. изучена готовность деве-
лоперов платить за доступ к землям, приле-
гающим к основным транспортным артери-
ям и зеленым зонам [32]. При общем поло-
жительном итоге необходимо дополнитель-
но обосновать эффективность продажи зе-
мель инвесторам. Наибольшим спросом 
пользуются земли в радиусе доступности 
500 м. Размещение информации о новых 
доступных землях на правительственных 
сайтах запаздывает (осуществляется после 
ввода в эксплуатацию новых объектов го-
родской и транспортной инфраструктуры).  

Политика землепользования оказы-
вает непосредственное влияние на устойчи-

вое развитие логистической среды. В насто-
ящее время транспортная логистика базиру-
ется на возможностях использования суще-
ствующей городской транспортной инфра-
структуры и размещения транспортно-
складских мощностей в привязке к фактиче-
ски сложившемуся плану землепользова-
нию. Для получения логистического эффек-
та необходимо организацию землепользова-
ния в городах (выделение транспортных и 
складских земель) рационализировать на 
стадии планирования [33]. В России дей-
ствующими СНиП такое планирование 
предусмотрено, однако методика его осу-
ществления была разработана без учета вли-
яния на принятие решений всех интерналь-
ных и экстернальных затрат, в частности, 
без надлежащей стоимостной оценки эколо-
гических издержек. 

Использование селитебных земель в 
пригородной зоне предполагает меньшую 
плотность размещения населения. Поэтому 
жители пригородов заметно чаще использу-
ют для поездок автомобили, по сравнению с 
жителями центральных районов городов. 
Повышение транспортной доступности пе-
риферийных районов города с помощью 
развития легкорельсового транспорта и ско-
ростного автобусного сообщения по опро-
сам населения приведет к сокращению ис-
пользования автомобилей для регулярных 
поездок [34]. 

Моделирование землепользования 
является наиболее доступным средством 
осуществления экспериментов с целью 
устойчивого развития городов и их транс-
порта. В Пекине (КНР) изучили модель, от-
ражающую взаимодействие вариантов зем-
лепользования и развития транспорта. При-
знано перспективным развивать полицен-
трическую модель развития структуры го-
родской застройки. Рациональная мобиль-
ность горожан достигается за счет использо-
вания транспортных систем отдельных рай-
онов, так и в целом за счет сети скоростного 
транспорта [35]. На период 2012-2031 гг. для 
Мадрида (Испания) с использованием моде-
ли Metropolitan Activity Relocation Simulator 
проводилось изучение сценариев землеполь-
зования в сочетании с тремя мерами транс-
портной политики: a) использованием плат-
ного доступа автомобилистов в сочетании с 
развитием транспорта общего пользования; 
b) расширением объема дистанционной ра-
боты (teleworking); c) пересмотром решения 
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различных задач города. Все меры оказыва-
ют влияние на уменьшение транспортных 
заторов в часы пик. Наиболее эффективной 
оказалась организация дистанционной рабо-
ты, которая базируется на принципе «транс-
порт без транспорта» [36]. 

Развитие скоростного транспорта 
(метрополитена) особенно заметно влияет на 
мобильность и экономику в пригородах и 
районах, ранее удаленных от сети скорост-
ного движения. Поэтому необходима инте-
грация планирования перевозок пассажиров 
и политики землепользования, создание ме-
тодик оценки внедрения проектов устойчи-
вого развития транспорта на рыночные цены 
на жилье. Реализация концепции устойчиво-
го развития городов приводит к изменению 
качества обслуживания населения, в том 
числе, в отношении транспортных услуг. 
Для этого авторы [37] предложили ком-
плексную оценку качества городской среды 
осуществлять посредством гедонической 
модели ценообразования на услуги. Такая 
модель позволяет связать восприятие каче-
ства транспортной услуги пассажиром с 
набором факторов, являющихся аргумента-
ми модели. Установлено, что наибольший 
эффект от устойчивого развития скоростно-
го транспорта достигается в пригородных 
районах, в то время как в центре города этот 
эффект снижается. Это позволяет связать 
политику землепользования с транспортной 
политикой. Гедоническая модель дает го-
родским администрациям инструмент ры-
ночного планирования перевозок.  

Развитие методологии гедоническо-
го моделирования привело российских уче-
ных к созданию маркетингового подхода к 
управлению качеством транспортного об-
служивания населения города [17]. В отли-
чие от производственного подхода, осно-
ванного на эксплуатационных результатах 
транспортной деятельности перевозчика, 
маркетинговый подход опирается на вос-
принимаемый, ожидаемый и доставленный 
уровень обслуживания с точки зрения пас-
сажиров.    

Результаты исследования по согла-
сованию интересов различных землепользо-
вателей с целью сохранения пейзажа в Ев-
ропе вследствие роста городов в интересах 
устойчивого развития изложены в статье 
[38]. Такое согласование называют Integrat-
ed Landscape Management – ILM. Основны-
ми факторами влияния землепользования на 

ухудшение пейзажа являются: a) сельскохо-
зяйственное производство; b) расширение 
городов; c) средства генерации энергии из 
возобновляемых источников. Снижение ка-
чества ландшафта становится побудитель-
ным мотивом для всех землепользователей 
осуществлять согласованные действия по 
управлению земельными ресурсами, гармо-
низировать политические решения и прово-
дить дальнейшие исследования. 
 

1.4. Информационные технологии 
обеспечения устойчивого развития 

Вклад интеллектуальных транспорт-
ных систем в устойчивое транспортное раз-
витие и обеспечение мобильности населения 
может быть реализован при использовании 
технологий, применяемых в инновационных 
системах связи. Эти технологии могут опи-
раться на возможности смартфонов и их 
программное обеспечение. Проведенные 
исследования [39] в областях здравоохране-
ния, энергетики, защиты окружающей среды 
и транспорта позволяют сформировать са-
мообучающуюся модель транспортно-
навигационного планирования передвиже-
ний с учетом реальной ситуации на возмож-
ных путях следования пользователя смарт-
фона. Это позволяет говорить о создании 
системы поддержки изменений транспорт-
ного поведения таких пользователей.    

Спутниковый мониторинг на основе 
оборудования GPS/Глонасс дает возмож-
ность перевозчикам получать в реальном 
времени информацию о месте нахождения и 
состоянии транспортных средств, их теку-
щей работе на линии. При этом перевозчик 
может обойтись без создания собственных 
серверов, используя облачные технологии 
[40]. Эти задачи за доступную плату центра-
лизованно решает удаленный поставщик 
информационно-транспортных услуг. Об-
лачная технология обработки данных повы-
шает эффективность использования транс-
портных средств, оперативность управления 
и сокращает затраты перевозчика, как на 
эксплуатацию транспорта, так и на инфор-
мационное обеспечение бизнеса. 

Проведенное в Москве изучение 
воспринимаемого пассажирами качества 
перевозок городским транспортом позволи-
ло установить наличие высокого спроса на 
информационное обслуживание в процессе 
поездок [17]: a) справочной информации на 
сайте перевозчика; b) информации о марш-
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рутах и расписаниях движения, передавае-
мой на мобильные устройства; c) потреб-
ность в горячей линии для связи с админи-
страцией; d) информации для лиц с ограни-
ченными возможностями. В настоящее вре-
мя разрабатывается много приложений для 
маршрутизации, планирования поездок и 
оповещения о движении транспортных 
средств с использованием облачных техно-
логий [41] как части систем умного города и 
мобильной связи.  

Современные системы управления 
городским транспортом общего пользования 
используют аппаратуру для регистрации 
поездок пассажиров. В работе [42] рассмот-
рена одна из таких систем, построенная по 
модульному принципу, и предназначенная 
для использования в умном городе. Инфор-
мация об учтенных поездках пассажиров 
аккумулируется в базе данных и использует-
ся для решения задач технологической орга-
низации перевозок на маршрутах. Такие си-
стемы применяются в различных городах 
России, в частности – в Москве (система 
автоматизированного контроля оплаты про-
езда АСКП). Следует заметить, что система 
АСКП нуждается в существенной доработке 
для того, чтобы ее можно было использовать 
в умном городе. Эта система подсчитывает 
лишь число пассажиров, входящих в транс-
портные средства наземного ГПТ на опреде-

ленных остановочных пунктах с привязкой 
ко времени. Однако, важнейшая информа-
ция о числе выходящих пассажиров не фик-
сируется, и, соответственно, не аккумулиру-
ется. 

В ЕС используется программное 
средство FLEXTRANS4.0, предназначенное 
для выработки логистически рациональных 
решений согласно концепции умного города 
[43]. Этот продукт направлен не на получе-
ние результата по одному определенному 
критерию (время, объем перевозок, их стои-
мость и проч.), а на комплексный учет все-
возможных требований и ограничений, 
включая экологические требования, про-
пускную способность дорожно-
транспортной инфраструктуры и проч.  

Технологии интернет-вещей (IoT) на 
пассажирском транспорте дают возмож-
ность создать «умные» места для пассажи-
ров в средствах транспорта общего пользо-
вания [44]. Датчики в сиденьях сообщают в 
реальном времени о том, занято или свобод-
но определенное место. Прототип оборудо-
вания был построен на основе стандарта 
IEEE 802.15.4 на платформе Arduino-
Raspberry Pi – СР. Информация о занятии 
мест доступна для организаторов перевозок 
и пассажиров по мобильному приложению с 
использованием программного обеспечения 
NETSIM.  

 
РЕЗУЛЬТАТЫ РАЗРАБОТОК И ПЕРСПЕКТИВЫ УСТОЙЧИВОГО  

РАЗВИТИЯ ГОРОДСКОГО ПАССАЖИРСКОГО ТРАНСПОРТА  
В РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ 

2.1. Нормативно-правовое 
регулирование устойчивого развития 

Концепция устойчивого развития 
ГПТ стала практически использоваться в 10 
городах Европы в начале XXI столетия. Пе-
реход от идей к новой фундаментальной ос-
нове городского развития потребовал 
трансформации действующего законода-
тельства и введения в действие новых нор-
мативно-правовых актов. Такое развитие 
вызвало создание инновационных стратегий 
[45]. Зарубежный опыт нормативно-
правового регулирования устойчивого раз-
вития ГПТ рассмотрен в работах [2; 3; 11; 
12; 23]. В Российской Федерации исследо-
вания и разработки в области устойчивого 
развития ГПТ проводятся в ряде научных и 
образовательных учреждений, в частности в 
ОАО «Научно-исследовательский институт 
автомобильного транспорта» (ОАО 
«НИИАТ»), МАДИ и МГОУ. Стратегиче-
ские и политические аспекты УТС в городах 

подробно исследованы в ряде работ, одной 
из первых стала книга [46]. Стратегические 
цели и политические подходы к УТР выра-
жаются в нормативно-правовых актах. В 
работе [47] приведен подробный обзор зару-
бежного опыта и изложены научно-
обоснованные подходы к построению рос-
сийской нормативно-правовой системы ре-
гулирования отношений, возникающих при 
реализации концепции устойчивого разви-
тия ГПТ. Эта книга была подготовлена на 
основе выполненного в ОАО «НИИАТ» при 
участии авторов настоящей статьи проекта 
«Разработка методических рекомендаций по 
разработке документа планирования регу-
лярных перевозок пассажиров и багажа ав-
томобильным транспортом и городским 
наземным электрическим транспортом». 
Проект выполнялся по заданию Минтранса 
России в 2017 г. по исполнению требований 
федерального законодательства. 
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Федеральным законом от 13.07.2015 
№ 220-ФЗ «Об организации регулярных пе-
ревозок пассажиров и багажа автомобиль-
ным транспортом и городским наземным 
электрическим транспортом в Российской 
Федерации и о внесении изменений в от-
дельные законодательные акты Российской 
Федерации» (далее – Федеральный закон № 
220-ФЗ) предусмотрена разработка доку-
мента планирования регулярных перевозок 
на муниципальных, межмуниципальных и 
смежных межрегиональных маршрутных 
сетях в Российской Федерации, устанавли-
вающего перечень мероприятий по разви-
тию регулярных перевозок, организация ко-
торых в соответствии с этим законом отне-
сена к компетенции уполномоченных орга-
нов исполнительной власти субъектов Рос-
сийской Федерации и уполномоченных ор-
ганов местного самоуправления. Указанным 
законом (ч. 27 ст. 3) определено, что «доку-
мент планирования регулярных перевозок – 
нормативный правовой акт высшего испол-
нительного органа государственной власти 
субъекта Российской Федерации или испол-
нительно-распорядительного органа муни-
ципального образования, устанавливающий 
перечень мероприятий по развитию регу-
лярных перевозок, организация которых в 
соответствии с настоящим Федеральным 
законом отнесена к компетенции соответ-
ственно уполномоченных органов исполни-
тельной власти субъектов Российской Феде-
рации и уполномоченных органов местного 
самоуправления».  

В соответствии с Федеральным за-
коном № 220-ФЗ документ планирования 
перевозок должен включать: план изменения 
маршрутов регулярных пассажирских пере-
возок; план изменения вида регулярных пас-
сажирских перевозок; график проведения 
конкурсных процедур и заключения госу-
дарственных или муниципальных контрак-
тов на осуществление регулярных перевозок 
по регулируемым тарифам. Также этот до-
кумент может содержать перечень остано-
вочных пунктов, которые разрешается ис-
пользовать в качестве начальных остановоч-
ных пунктов и (или) конечных остановоч-
ных пунктов по смежным межрегиональным 
маршрутам регулярных перевозок. 

Документ планирования регулярных 
перевозок разрабатывается на основе утвер-
жденного высшим исполнительным органом 
государственной власти субъекта Россий-
ской Федерации или исполнительно-
распорядительного органа муниципального 
образования социального стандарта транс-
портного обслуживания населения при осу-
ществлении перевозок пассажиров и багажа, 

либо, при отсутствии таковых, с учётом Со-
циального стандарта транспортного обслу-
живания населения при осуществлении пе-
ревозок пассажиров и багажа автомобиль-
ным транспортом и городским наземным 
электрическим транспортом, утверждённого 
распоряжением Минтранса России от 31 
января 2017 г. № НА-19-р. 

Основные сведения о маршрутах 
ГПТ аккумулируются в паспортах этих 
маршрутов.  

Построение маршрутной сети и раз-
работка расписаний движения должны про-
изводиться с учетом возможного бюджетно-
го финансирования перевозок. Эти возмож-
ности определяют подразделение маршру-
тов на две категории: с регулируемыми та-
рифами за проезд; с нерегулируемыми та-
рифами. Маршруты с регулируемыми тари-
фами за проезд составляют костяк маршрут-
ной системы ГПТ и работают с бюджетным 
финансированием перевозок, покрывающим 
коммерческую нецелесообразность центра-
лизованно установленных тарифов. 

Документ планирования регулярных 
перевозок служит непосредственным осно-
ванием для разработки проектов по строи-
тельству и модернизации объектов инфра-
структуры, инвестиционных проектов по 
приобретению транспортных средств, про-
ведения конкурсов и заключения контрактов 
на выполнение перевозок. 

Основными принципами планирова-
ния регулярных перевозок являются: 
 интеграция транспортного, градо-
строительного, социально-экономического, 
экологического законодательства и плани-
рования;  
 координация перевозок, осуществ-
ляемых автомобильным и городским назем-
ным электрическим транспортом по регу-
лярным маршрутам, с перевозками пассажи-
ров, осуществляемыми другими видами 
транспорта общего пользования, с использо-
ванием автомобилей граждан и с немотори-
зированными передвижениями населения в 
единую систему мультимодальных перево-
зок;  
 гарантированное обеспечение 
предоставления транспортных услуг населе-
нию в зависимости от уровня спроса и уста-
новленных показателей качества с соблюде-
нием действующих социальных стандартов 
транспортного обслуживания; 
 опора на концепцию «sustainable 
development»; 
 обеспечение высокого уровня 
безопасности транспортных услуг; 
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 сбалансированное сочетание на 
маршрутной сети различных видов 
регулярных перевозок (по регулируемому, 
либо нерегулируемому властями тарифу); 
 обеспечение «безбарьерной среды» 
при транспортном обслуживании населения, 
в первую очередь, маломобильного, в том 
числе в транспортных узлах и пересадочных 
пунктах; 
 соблюдение баланса между дости-
жимым уровнем качества перевозок и воз-
можностями бюджетов соответствующих 
территориально-административных образо-
ваний за счёт рассмотрения различных вари-
антов маршрутных схем и расписаний дви-
жения пассажирских транспортных средств; 
 участие в транспортном планирова-
нии институтов гражданского общества. 

В настоящее время разработанный 
проект находится в стадии рассмотрения. 
Практически транспортное планирование 
пока осуществляется ограниченно, а именно, 
в регионах и городах сформированы переч-
ни маршрутов с регулируемыми и нерегули-
руемыми тарифами. Полноценное транс-
портное планирование на базе подходов 
«sustainable development» пока еще не осу-
ществляется. Причинами этого служат: 
 задержки с принятием и введением в 
действие нормативно-правового обеспече-
ния; 
 отсутствие достаточно подробно 
разработанного методического обеспечения, 
предназначенного для его использования 
при транспортном планировании органами 
исполнительной власти, проектировщиками, 
перевозчиками, эксплуатантами транспорт-
ной инфраструктуры и другими заинтересо-
ванными лицами (по опыту авторов, в со-
ветское время для этого использовались 
около 80 соответствующих документов); 
 недостаточный уровень квалифика-
ционной готовности специалистов и руково-
дителей, которые должны будут осуществ-
лять транспортное планирование на практи-
ке (на основе методического обеспечения, 
упомянутого в предыдущем пункте).  
 
2.2. Комплексный подход к пониманию 

эффективности  
транспортно-логистических проектов 

В статье [48] отмечено, что всеми 
признается необходимость учета для дости-
жения устойчивости не только экономиче-
ских, но и социальных, экологических и 
других последствий. Однако повсеместно 
экономические и политические оценки до-

минируют при формировании политики и 
определении результативности внедрения 
планов и проектов. Социальные и экологи-
ческие последствия просто признаются и 
декларируются, однако на практике ими не 
руководствуются. Нужно разрабатывать ме-
тодологию комплексной оценки политики 
устойчивого развития. 

Аналогичный подход ранее был 
предложен авторами работы [49], которые 
указали, что оценку эффективности устой-
чивого развития нужно проводить не только 
с учетом экономических характеристик, но 
также экологических и социальных положи-
тельных и отрицательных последствий реа-
лизации проектов устойчивого развития. 
Причем такой комплексный учет всех по-
следствий следует проводить в течение все-
го жизненного цикла соответствующих ин-
новаций. Для оценки результативности до-
рожно-строительных работ предложено ис-
пользовать трехмерный «индекс дорожной 
устойчивости» – RSI, в векторной форме 
интегрирующий экономические, экологиче-
ские и социальные результаты.  

Инвестирование крупных транс-
портных проектов выходит за рамки анализа 
затрат и экономических эффектов. Авторами 
[50] предложен многокритериальный экс-
пертный подход к сравнительной оценке 
результативности проектов развития ско-
ростного железнодорожного сообщения в 
Соединенном Королевстве. Эксперты опре-
деляли приоритетность различных критери-
ев оценки проектов и удельные веса значи-
мости критериев. Были учтены интересы 
«будущих поколений», а не только результа-
ты, получаемые в ближайшее время. В этой 
связи уместно провести параллель с утвер-
ждением в 1842 г. Императором Николаем I 
проекта строительства казенной железной 
дороги Санкт-Петербург – Москва. Государь 
настоял на существенном спрямлении трас-
сы пути, хотя это и привело к некоторому 
удорожанию строительства из-за сооруже-
ния трудоемких насыпей и выемок. 
Наибольший эффект от этого получили бу-
дущие поколения – высокая скорость сооб-
щения и снижение затрат на перевозку пас-
сажира и тонну груза. Такое решение с пол-
ным правом можно считать логистически 
грамотным. 

Датские исследователи [51] предло-
жили принимать управленческие решения 
по устойчивому развитию транспорта на 
основе гибкой системы показателей и кри-
териев оценки. Особое внимание они удели-
ли учету влияния на выбор и реализацию 
проектов политической обстановки и адми-
нистративно-властной структуры управле-
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ния, полагая, что эти факторы оказывают 
существенное влияние на практическую ре-
ализацию проектов устойчивого развития.  

Логистический подход к проектам 
устойчивого развития транспортных систем 
согласно исследованиям [4; 52] предполага-
ет учет различных экстерналий (внесистем-
ных результатов), согласования противоре-
чий различных стейкхолдеров – участников 
логистических цепей и сетей, распределения 
ответственности и т.п. Эти задачи следует 
решать на основе критерия, известного как 
оптимум по Парето. Логистизация транс-
портной и складской деятельности «автома-
тически» минимизирует вредное воздей-
ствие на окружающую среду за счет умень-
шения транспортной работы до научно 
обоснованного минимума. В результате со-
кращаются издержки на движенческие опе-
рации за счет снижения энергозатрат, пробе-
гов транспортных средств, ускорения их 
движения, устранения непроизводительных 
простоев и т.п. При этом технологические 
решения, оптимальные с точки зрения экс-
плуатации транспорта, являются оптималь-
ными и экологически.  

Устойчивое развитие ГПТ не само-
цель, а средство достижения устойчивости 
развития страны, ее регионов, населенных 
пунктов. Урбанизация служит достижению 
современного уровня социально-
экономического и культурного развития. 
Российская Федерация в целом, как и боль-
шинство ее субъектов, характеризуются не-
сбалансированной урбанизацией. Закон Ау-
эрбаха – Ципфа [53] характеризует социаль-
но-экономическую однородность урбаниза-
ции, что позволяет оценить сбалансирован-
ное территориальное развитие. Построенные 
нами кривые Ауэрбаха – Ципфа для наибо-
лее людных городов России и Республики 
Дагестан (рис. 1) свидетельствуют о нали-
чии «провалов» по отношению к теоретиче-
скому распределению городов по их людно-
сти. Активность сконцентрирована в сто-
личных центрах, а средние и малые города 
не обеспечивают их населению равные воз-
можности и качество жизни. Поэтому УТР 
необходимо интенсивно реализовывать в 
таких городах, что позволит преодолеть со-
циально-экономическое расслоение населе-
ния.  

 

Рис.1. Кривые Ауэрбаха – Ципфа: слева – для 37 крупнейших городов России  
с населением более 500 тыс. жителей; справа – для 28 городов Республики Дагестан  
с населением более 10 тыс. чел.; сплошные линии – теоретическая зависимость;  
пунктирные линии – фактические значения по данным Росстата за 2017 г.;  

числа на оси ординат показывают число жителей в городе с порядковым номером,  
указанным на оси абсцисс (чел.) 

Fig.1. The curves of Auerbach – Zipf: on the left is for the 37 largest cities in Russia  
with a population more than 500 thousand inhabitants; on the right is for 28 cities of the  
Republic of Dagestan with a population of more than 10 thousand people; solid lines –  

theoretical dependence; dashed lines – actual values according to Rosstat data for 2017;  
the numbers on the ordinate axis show the number of inhabitants in the city  

with the ordinal number indicated on the abscissa axis (people) 
 
Обобщая рассмотренные подходы к 

оценке устойчивости развития территорий, 
городов и их ГПТ следует указать две ос-
новные возможности формирования мето-
дики многомерной оценки: 
во-первых, оценка может производиться 
раздельно по каждому из учитываемых 
частных критериев, а затем должна произ-
водиться сводка этих оценок в единый ито-
говый показатель. Для сводки может приме-

няться агрегированная взвешенная по 
удельным весам предпочтения интеграция 
нормированных значений частных критери-
ев. Присвоение удельных весов рекоменду-
ется производить с использованием экс-
пертного подхода. Для интеграции может 
использоваться векторное представление 
комплекса частных критериев;  

во-вторых, адекватное сопоставле-
ние оценок, полученных по различным 
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частным критериям (последние, как прави-
ло, имеют различную размерность), возмож-
но за счет приведения указанных оценок к 
единой размерности. В качестве меры еди-
ной размерности удобно использовать стои-
мостные оценки получаемых достижений и 
издержек. Так, оценка экологических ре-
зультатов должна базироваться на действу-
ющей системе платности экологического 
ущерба и штрафных санкциях на нарушение 
требований законодательства. Стоимостная 
оценка социальных результатов традицион-
но базируется на стоимостной оценке затрат 
времени пассажиров на передвижения и их 
транспортной усталости. 

Для формирования легитимной ме-
тодики многомерной оценки устойчивости, 
в частности – УТР, актуально проведение 
дальнейших исследований и разработок.  

Обобщенная схема отношений, воз-
никающих при реализации концепции УТР, 
представлена на рис. 2. Существующая си-
стема функционирования ГПТ предусматри-
вает только использование блоков, обозна-
ченных на рис. 2 пунктирными линиями. 
Переход к УТР содержательно обогащает 
эти отношения, формирует многоконтурные 
обратные связи, что повышает устойчивость 
процессов в кибернетическом смысле этого 
слова.  

 

Рис.2. Отношения, возникающие при переходе к устойчивому транспортному  
развитию 

Fig.2. Relations arising in the transition to sustainable development of transport 
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Для Российской Федерации наибо-
лее проблемным вопросом остается вовле-
чение в управление УТР населения, что 
соответствует конституционно установлен-
ным принципам демократии и народовла-
стия. Институты гражданского общества в 

настоящее время развиты недостаточно. 
Устойчивое развитие территорий, городов 
и ГПТ представляет собой поприще для 
подлинного выражения гражданских пози-
ций всех и каждого. 

 
2.3. Адаптация системы подготовки 

кадров для реализации концепции  
устойчивого развития городского 

пассажирского транспорта 
В результате дискуссии на Первой 

межправительственной конференции по 
экологическому образованию [54] ее участ-
ники пришли к выводу, что экологическое 
образование оказывает решающее воздей-
ствие на решение проблем загрязнения 
окружающей среды и должно быть интегри-
ровано в действующую систему образования 
на всех уровнях и для всех направлений 
профессиональной подготовки специали-
стов.  

Под эгидой ООН научной обще-
ственностью при поддержке властных 
структур образовано и действует Партнер-
ство по окружающей среде и устойчивому 
развитию – GUPES [55]. Участниками парт-
нерства являются 370 университетов по все-
му миру. В Европе действует объединение 
Copernicus Alliance, в котором участвуют 60 
вузов континента. Эти организации осу-
ществляют целенаправленное включение в 
учебные программы специальные экологи-
ческие дисциплины и экологические разде-
лы в программы общеобразовательных и 
профессионально направленных дисциплин. 
Проводимая университетами работа направ-
лена на реализацию положений образования 
для устойчивого развития – ОУР.  

Распространению идей ОУР способ-
ствовало присоединение России в 2003 г. к 
Болонскому процессу. Экологически ориен-
тированное ОУР преследует решение не 
только узкопрофессиональных квалифика-
ционных задач, но, главное, развитие эколо-
гической культуры каждого и всех [10]. 
Экологические компетенции современных 
выпускников вузов позволяют им проекти-
ровать свое личное пространство экологиче-
ского развития, что является частью общего 
личностно-профессионального облика спе-
циалиста. 

Изучение проблем экологичности 
города (на примере агломерации г. Китакь-
юшу, Япония) показало, что уровень эколо-

гической культуры выпускников городского 
университета оказывает значимое прямое 
влияние на экологическую устойчивость 
городской среды и ее устойчивое развитие 
[56]. В целях устойчивого регионального 
развития российские ученые также разраба-
тывают соответствующие предложения по 
совершенствованию образовательной дея-
тельности в вузах [57].  

В настоящее время экологическое 
образование, в том числе при подготовке 
специалистов для народного и городского 
хозяйства, транспорта, градостроительства 
не отвечает системным требованиям. Оно 
осуществляется в рамках отдельных пред-
метных областей профессиональной подго-
товки, без должного междисциплинарного 
подхода, соответствующего концепции 
ОУР. 

В статье [10] раскрываются основа-
ния субъектной интеграции как педагогиче-
ского средства, основанного на инициатив-
ном, творческом подходе субъектов педаго-
гического взаимодействия к целеполаганию, 
проектированию, реализации, контролю и 
оценке своей образовательной деятельности. 
При реализации проектно-целевого подхода 
организация процесса субъектной интегра-
ции позволяет находить оригинальные ре-
шения при проектировании педагогических 
условий для достижения конкретных обра-
зовательных целей профессионального об-
разования. Принцип моделирования эколо-
го-профессиональной деятельности, в свою 
очередь, основан на механизме рефлексив-
ной самоорганизации субъекта педагогиче-
ского взаимодействия. Под моделированием 
эколого-профессиональной деятельности в 
ходе учебного процесса понимается выявле-
ние типовых задач будущей эколого-
профессиональной деятельности и последу-
ющая их трансформация в учебно-
практические задачи.  

Готовность выпускника вуза может 
быть обоснована его профессиограммой, 
содержащей комплекс компетенций, необ-
ходимых для осуществления эффективной 
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профессиональной деятельности с учетом 
экологической компоненты [10]. 

Вклад системы образования в фор-
мирование современной транспортно-
экологической культуры общества подраз-
деляется на следующие составляющие [58]:  
 популяризация экологических зна-
ний при изучении различных образователь-
ных программ на всех образовательных 
уровнях. При изучении «неэкологических» 
дисциплин необходимо осуществлять связь 
экологической подготовки с общеобразова-
тельными и профессиональными компетен-
циями обучающихся; 
 становление и развитие институтов 
гражданского общества должно происхо-
дить с учетом приоритета защиты окружа-
ющей среды;   
 стимулирование формирования в 
общественном и личном сознании стереоти-
па неприятия экологически неадекватного 
поведения;  
 экологически ориентированная под-
готовка кадров для транспортного комплек-
са.  

При подготовке кадров для транс-
портного комплекса используются образова-
тельные программы, обязательным элемен-
том которых являются экологические темы 
и компетенции. Проблемным вопросом яв-
ляется разрыв экологических знаний специ-
алистов отрасли с целями их производ-

ственной деятельности. Такая деятельность 
осуществляется исходя из достижения эко-
номических или технологических результа-
тов. Подготовка специалистов, оценка и 
стимулирование их труда должны обеспе-
чить переход от пассивной констатации вы-
зовов и угроз экологическому благополучию 
к активному противодействию причинения 
ущерба окружающей среде. Для этого необ-
ходимо кардинально изменить саму оценку 
итогов производственно-хозяйственной дея-
тельности – вместо экономического подхода 
разработать и распространить комплексный 
подход к пониманию ее результатов (см. 
выше подразд. 2.2). 

Подготовка кадров для транспортно-
го комплекса должна начинаться еще в 
средней школе в процессе изучения курса 
«Технологии». Подобный подход широко 
используется в образовательном процессе в 
рамках средней общеобразовательной шко-
лы во Франции, США, Канаде, Германии, 
Италии и других развитых странах. В Рос-
сии в настоящее время разработаны и ис-
пользуются в 9–11 классах средней школы 
несколько учебных пособий и программ, 
дающих возможности профориентации и 
получения обучающимися начальных ком-
петенций по основным транспортным про-
фессиям с целью получения дальнейшего 
профессионального образования в вузах и 
ссузах [9].  

 
ВЫВОДЫ 

Рассмотренные в настоящей статье 
результаты исследований и разработок мож-
но обобщить в следующих выводах. 
1. Успешное решение проблемы устойчиво-
го развития современных городов, в кото-
рых сконцентрирована наибольшая часть 
населения и создается наибольшая доля 
ВВП, во многом зависит от устойчивого 
развития городского транспорта. Основные 
направления устойчивого развития город-
ского транспорта в различных странах, ре-
гионах и городах характеризуются общно-
стью и повторяемостью целей, способов и 
средств достижения. Это позволяет утвер-
ждать, что устойчивое развитие транспорт-
ных систем относится к числу глобальных 
вызовов, стоящих перед современной циви-
лизацией.  
2. Развитие городского транспорта длитель-
ное время осуществлялось с учетом эконо-
мических результатов. Вопросы качества 

транспортного обслуживания решались во 
вторую очередь и только под давлением 
экономических соображений. Экологиче-
ские последствия эксплуатации городского 
транспорта понимались и декларировались, 
однако реально не учитывались при органи-
зации и осуществлении перевозок. Исполь-
зование дефицитных городских земель не 
ассоциировалось с надлежащим развитием 
транспортных систем и устойчивым разви-
тием территорий. В результате накопились 
существенные противоречия, требующие 
активного вмешательства властных структур 
с привлечением к их устранению институтов 
гражданского общества. 
3. Транспортная инфраструктура городов 
складывалась и эксплуатировалась без учета 
социальных, экологических, градострои-
тельных и политических последствий.  
4. Современной концепцией комплексного 
учета указанных противоречий и эффектив-
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ного развития территорий, городов и их 
транспорта является устойчивое развитие. 
Устойчивое развитие должно осуществлять-
ся с оценкой принимаемых и реализуемых 
решений не только по экономическим кри-
териям, а с учетом комплексного, взвешен-
ного подхода к агрегированию его результа-
тов различной природы (экономических, 
экологических, социальных, градострои-
тельных, ресурсных, технико-
технологических, политических и др.). Это 
обеспечит повышение качества жизни насе-
ления и сохранение среды обитания. 
5. Характерными особенностями устойчиво-
го развития транспортных систем современ-
ных городов являются: широкое применение 
информационных технологий; минимизация 
потребности в транспортных передвижениях 
и спрямление путей следования пассажиров; 
упор на обеспечение транспортной доступ-
ности на всех фазах совершения передвиже-
ний людей и перевозки грузов; логистизация 
организации транспортных процессов. 
6. Устойчивое развитие городского пасса-
жирского транспорта в городах России 
предусмотрено в современном законода-
тельстве страны. Для реализации устойчиво-
го развития пассажирского транспорта раз-
работаны проекты нормативно-правовых 

актов, проходящие в настоящее время рас-
смотрение и утверждение. 
7. Легитимная методика определения основ-
ных результатов разработки и реализации 
проектов устойчивого транспортного разви-
тия в настоящее время не разработана. Ее 
разработка представляет собой сложную и 
актуальную научно-прикладную проблему, 
для решения которой необходимо обеспе-
чить агрегированное представление всевоз-
можных интернальных и экстернальных ре-
зультатов различной природы (см. вывод 4). 
Соответствующим образом следует также 
модифицировать систему налогообложения 
и методические основы расчета эффектив-
ности транспортно-логистических проектов. 
8. Успешная реализация идей устойчивого 
развития территорий, городов и их транс-
портных систем возможна только при соот-
ветствующей перестройке системы образо-
вания специалистов. Эта система должна 
обеспечить наличие у специалистов компе-
тенций, позволяющих перейти при управле-
нии указанными сложными системами от 
декларации экологических, социальных, 
градостроительных и других проблем 
транспортного строительства, к действенно-
му их решению для повышения качества 
жизни людей в условиях достижения 
надежной сохранности окружающей среды.  
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ЧЕРНОГРУДЫЙ ВОРОБЕЙ (PASSER HISPANIOLENSIS) – НОВЫЙ ВИД 

ГНЕЗДОВОЙ ФАУНЫ СЕВЕРО-ЗАПАДНОГО ПОБЕРЕЖЬЯ  
КРЫМСКОГО ПОЛУОСТРОВА 

 
1Сергей Ю. Костин*, 1Наталия А. Багрикова, 2Наталья А. Тарина  
1Никитский ботанический сад – Национальный научный центр РАН,  

Ялта, Россия, serj_kostin@mail.ru 
2Филиал Крымского природного заповедника «Лебяжьи острова», 

с. Портовое, Раздольненский р-он, Россия 
 

Резюме. Цель. Провести обследование потенциальных мест гнездования черногрудого воробья 
(Passer hispaniolensis) на северо-западном побережье Крыма. Методы. Материал собран в 2016-
2018 гг. Применялись общепринятые методы автомобильных и пеших маршрутных учетов. Обсле-
довались гнездопригодные стации – гнезда аистов, хищных и врановых птиц, лесополосы и трост-
никовые заросли. Результаты. На основании исследований установлено появление Passer 
hispaniolensis в северо-западном Крыму, в частности, в границах особо охраняемой природной тер-
ритории «Лебяжьи острова». Выявлено, что данный вид воробья предпочитает для гнездования 
места вблизи полей и не часто встречается в населенных пунктах. За период гнездования отмече-
но увеличение численности с 15 до 45 пар. Наибольшее количество гнездовых пар черногрудого 
воробья выявлено в постройках белого аиста. Поздно прилетающие птицы формируют колонии на 
деревьях в непосредственной близости от гнезд аистов. Заключение. Появление Passer 
hispaniolensis на гнездовании, вероятнее всего, связано с изменением гидрологического режима и 
структуры землепользования, так как на месте рисового севооборота, развитого до 2014 г. в районе 
исследований, с 2015 г. возделываются другие зерновые (ячмень, пшеница) и пропашные (подсол-
нечник, кукуруза) культуры. Таким образом, в настоящее время гнездовая орнитофауна заповедной 
территории представлена 92 видами птиц. 
Ключевые слова: черногрудый воробей, Passer hispaniolensis, особо охраняемая природная тер-
ритория «Лебяжьи острова», Крымский полуостров. 
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Abstract. Aim. The aim of the research is to study the potential nesting sites of the Spanish sparrow 
(Passer hispaniolensis) on the northwest coast of Crimea. Methods. Material was compiled during 2016-
2018. The generally accepted methods of road and foot route census study were applied. Nesting stations 
were explored: nests of storks, birds of prey and corvids, forest belts and reed beds. Results. On the ba-
sis of research, the presence of Passer hispaniolensis in the north-western Crimea, in particular, within the 
borders of the Lebyazhy Islands («Swan Islands») specially protected natural area, has been established. 
It is revealed that for nesting, this species of sparrow prefers the areas close to fields and is not often 
found in human settlements. During the nesting period, an increase in the number from 15 to 45 pairs was 
noted. The greatest number of breeding pairs of spanish sparrow is found in the nests of the white stork. 
Late arriving birds form colonies on trees in close proximity to stork nests. 
Conclusion. Nesting of Passer hispaniolensis is most likely due to changes in the hydrological regime 
and land use structure, since rice crop rotation (until 2014) has been replaced by other grain crops (barley, 
wheat) and tilled crops (sunflower, maize). Thus, at present, the breeding ornithofauna of the protected 
area is represented by 92 species of birds. 
Keywords: Passer hispaniolensis, Specially Protected Nature Area «Swan Islands», Crimean Peninsula. 
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ВВЕДЕНИЕ 
Ареал черногрудого (испанского) 

воробья Passer hispaniolensis (Temminck, 
1820) охватывает Средиземноморье от се-
верной Африки и юга Пиренейского полу-
острова до Балкан и Малой Азии. Населяет 
север Сирии и Ирака, Иран, Афганистан, 
Пакистан (Белуджистан) и северо-западную 
Индию (Кашмир), в Средней Азии – Казах-
стан, Туркменистан (долины Амударья, 
Сырдарья, Чу) и юго-западный Таджики-
стан. На Северном Кавказе доходит до За-
падного Маныча и низовьев Терека [1].  

С середины XX века наблюдалось 
интенсивное «вторжение» балканских попу-
ляций данного вида в Северную Болгарию, 
Румынию и Сербию в процессе его продви-
жения на восток и северо-восток [2; 3]. В 
последние десятилетия гнездование вида 
отмечено в Ставрополье, в Ростовской и 
Астраханской областях, Калмыкии, Чечне, 
Ингушетии, Дагестане [4; 5], в северо-
западном Причерноморье и в Крыму [6; 7].  

В южных районах своего распро-
странения испанский воробей – оседлая 
птица, тогда как северные популяции пере-
лётные. Населяет низменности, а в горах 
доходит до среднегорья. Гнездится в рощах, 
иногда на отдельных деревьях; садах, тугай-
ных зарослях по долинам рек и окраинам 
населенных пунктов, обычно многочислен-
ными моновидовыми колониями, реже с до-

мовым воробьем (Passer domesticus 
(Linnaeus, 1758)). Места расположения ко-
лоний не постоянны. Гнезда шарообразной 
формы он строит в сгущении веток без 
предпочтения какому-либо виду деревьев, 
либо в стенках гнезд крупных птиц – степ-
ного орла (Aquila nipalensis Hodson, 1883), 
белого аиста (Ciconia ciconia (Linnaeus, 
1758)). Для строительства использует свеже-
скошенное сено, стебли, колосья культур-
ных злаков и небольшое количество перьев 
[8]. Отмечено гнездование испанского воро-
бья под гнездами цапель в тростниковых 
зарослях [9]. Исследования последнего деся-
тилетия подтвердили приуроченность посе-
лений этого воробья к гнездовым построй-
кам других видов – хищников, врановых, 
сорокопутов, а также гнездам аистов, по-
строенных на ЛЭП [5-7].  

В списках орнитофауны Крыма [10; 
11], а также особо охраняемых природных 
территорий северо-западного побережья 
полуострова [12] черногрудый воробей не 
был указан. Впервые на полуострове он был 
отмечен 08.06.2012 г. на побережье Феодо-
сийского залива [7] и 10.06.2013 г. на юге 
Керченского полуострова [13], но тогда 
гнезда не были найдены. Сведения о распре-
делении и численности вида в Крыму отры-
вочны и не всегда корректны. Так И.А. Си-
корский [7] со слов З.И. Петровича указыва-
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ет районы массового гнездования вида: «на 
юге Херсонской области, возле Сиваша и на 
мысе Тарханкут». Однако, гнездование ис-
панского воробья к 2016 г. было достоверно 
установлено только на юго-востоке Керчен-
ского полуострова. 

Цель данного исследования – прове-
сти обследование потенциальных мест гнез-
дования черногрудого воробья на северо-
западном побережье Крыма. 

 
МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ 

Исследования проводили на северо-
западном побережье Крымского полуостро-
ва от косы Бакал (на западе) до Кумовских 
плавней (на востоке), в том числе в границах 
особо охраняемой природной территория 
(ООПТ) «Лебяжьи острова», филиала Крым-
ского природного заповедника. ООПТ «Ле-
бяжьи острова» включает песчано-
ракушечные острова и косы (площадь более 
50 га) в акватории Каркинитского залива и 
охранную зону (9612 га) от с. Огни – на за-
паде, до реки Самарчик и с. Камышное – на 
востоке (рис. 1). После ратификации Совет-
ским Союзом в 1975 г. Рамсарской конвен-

ции этот территориально-аквальный ком-
плекс под названием «Каркинитский залив» 
(37258 га) был включен в состав охраняемых 
водно-болотных угодий международного 
значения, а впоследствии и ключевых орни-
тологических территорий России [14]. В нем 
охраняются гнездовые колонии веслоногих, 
голенастых, ржанкообразных, пластинчато-
клювых птиц, а также многотысячные скоп-
ления пролетных и зимующих, в основном, 
гидрофильных видов. По последним данным 
орнитофауна насчитывала 272 вида, из ко-
торых 91 – гнездящиеся [15].  

 

 
Рис.1. Карта-схема ООПТ «Лебяжьи острова», прилегающих территорий и  

мест расположения поселений испанского воробья 
Fig.1. Schematic map of the Specially Protected Nature Area Lebyazhy Islands,  

adjacent territories and locations of settlements of the Spanish Sparrow 
 

Предварительные данные о появле-
нии испанского воробья на северо-западном 
побережье Крыма были получены нами в 
результате обработки фотоматериалов по 

учету гнезд белого аиста в с. Кумово 07–
09.05.2016 и 7–10.07.2017 гг. Поэтому поле-
вые исследования 30.04–06.07.2018 гг. были 
направлены на обследование контрольных 
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гнезд аиста в окр. Сел Кумово и Кропотки-
но, а также тростниковых сообществ на ост-
ровах, косах Сары-Булатского архипелага 
(Лебяжьи острова), устьевой части р. Са-
марчик, Кумовской плавни и лесополос в 
охранной зоне ООПТ «Лебяжьи острова» и 
прилегающих территорий.  

Применялись общепринятые методы 
автомобильных и пеших маршрутных уче-
тов. Авторами с помощью SONY DSC-H1, 
SONY α600 SONY отснято и обработано 
более 560 фотографий. Названия видов птиц 
приведены по Л.С. Степаняну [1], растений 
– по А.В. Ена [16]. 

 
РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 

Гнезда черногрудых воробьев в 2018 
г. были отмечены 30.04 на подъезде к 
с. Кумово в гнездах белого аиста, устроен-
ных на бетонных опорах ЛЭП. Тогда же на 
побережье Каркинитского залива в 4.5 км на 
северо-восток от села были встречены два 
территориальных самца у жилого гнезда 
курганника (Buteo rufinus (Cretzschmar, 
1827)), построенном на иве (Salix sp.). Под 
гнездом были выявлены полуразрушенные 
гнезда воробьев, что может свидетельство-
вать о том, что испанский воробей гнездился 
здесь в предыдущие годы. 

Обследование жилого гнезда аиста 
02.05.2018 г. в с. Кропоткино и 24 гнездовых 
построек сороки (Pica pica (Linnaeus, 1758)) 
в лесополосах между населенными пункта-
ми Огни, Раздольное, Кропоткино, Порто-

вое, Ботаническое, Кумово, Камышное, а 
также тростниковых заломов в устьевой 
зоне реки Самарчик и тростниковых сооб-
ществ с колониями голенастых на Сары-
Булатских островах не выявили присутствия 
искомого воробья. 

В результате обследования кон-
трольных гнезд аистов (n = 10) 02.05.2018 г. 
было подтверждено гнездование черногру-
дого воробья в двух жилых (№№ 1, 2) гнез-
дах аистов (табл. 1) и в одном гнезде кур-
ганника (№ 10). Два гнезда аистов (№№ 1, 2) 
построены в 2.5–4 км юго-восточнее от села, 
на расстоянии 1.5 км друг от друга, тогда 
как расстояние между другими гнездами в 
селе (n = 6) колебалось от 100 м (гнезда № 
6–№ 7) до 750 м (гнезда № 7–№ 8), в сред-
нем – 300 м.  

Таблица 1  
Местоположение и количество размножающихся видов птиц  

в гнездах белого аиста и курганника в районе исследований (2018 г.) 
Table 1 

Location and number of breeding bird species in the nests of the Ciconia ciconia  
and Buteo rufinus in the study area (2018) 

№ 
Место 

гнездования 
Nesting site 

Координаты 
гнезд 

Coordinates of 
nests 

Вид 
«хозяина» 

Species 
of the 

"owner" 

Вид 
Species 

Количество 
пар** 

Number of 
pairs** 

1 

окр. с. Кумово 
опора ЛЭП / 

Kumovo village, 
power line pylon 

45о47'58.8'' N 
33о35'33.3'' E 

*Ciconia 
ciconia 

Passer hispaniolensis 
P. domesticus 
P. montanus 

Sturnus vulgaris 

3 / 2 
2 / 6 
1 / 0 
3 / 2 

2 

окр. с. Кумово 
опора ЛЭП / 

Kumovo village, 
power line pylon 

45о48'47.1'' N 
33о35'38.1'' E 

*Ciconia 
ciconia 

P. hispaniolensis 
P. domesticus 
P. montanus 
S. vulgaris 

9 / 17 
6 / 4 
0 / 1 
3 / 1 

3 

с. Кумово 
водонапорная 

башня / Kumovo 
village, water tower 

45о50'22.1'' N 
33о37'39.6'' E 

*Ciconia 
ciconia 

P. domesticus 
S. vulgaris 

3 / 6 
1 / 1 

4 

с. Кумово 
опора ЛЭП / 

Kumovo village, 
power line pylon 

45о50'30.7'' N 
33о37'21.7'' E 

*Ciconia 
ciconia 

P. hispaniolensis  
P. domesticus 

0 / 2 
1 / 5 

5 с. Кумово 
опора ЛЭП / 

45о50'25.5'' N 
33о37'06.8'' E 

Ciconia 
ciconia P. domesticus 4 / 7 
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Kumovo village, 
power line pylon  

pillar 

6 

с. Кумово 
опора ЛЭП / 

Kumovo village, 
power line pylon 

45о50'21.7'' N 
33о37'02.1'' E 

Ciconia 
ciconia 

P. domesticus 
S. vulgaris 

4 / 6 
1 / 0 

7 

с. Кумово 
опора ЛЭП / 

Kumovo village, 
power line pylon 

45о50'24.5'' N 
33о36'58.9'' E 

*Ciconia 
ciconia 

P. hispaniolensis 
P. domesticus 

S. vulgaris 

0 / 1 
4 / 7 
0 / 1 

8 

с. Кумово 
водонапорная 

башня / Kumovo 
village, water tower 

45о50'13.2'' N 
33о36'27.3'' E 

*Ciconia 
ciconia 

P. domesticus 
P. montanus 

3 / 5 
1 / 1 

9 

с. Кропоткино 
опора ЛЭП / 

Kumovo village, 
power line pylon 

45о48'18.8'' N 
33о28'35.1'' E 

*Ciconia 
ciconia P. domesticus 1 / 0 

10 

Побережье 
Каркинитского 

залива, дерево ивы / 
Coastline of 

Karkinitsky Bay, 
willow tree. 

45о52'35.9'' N 
33о37'55.5'' E 

*Buteo 
rufinus 

 

P. hispaniolensis 
P. domesticus 

S. vulgaris 
Lanius minor 

3 / 8 
2 / 0 
1 / 2 
0 / 2 

Примечание: * жилые гнезда, ** кол-во пар в 2018 г.: майский учет / июньский учет  
Note: * occupied nests, ** pairs in 2018: May records / June records 
 

Из осмотренных 08.05.2016 г. гнез-
довых построек аиста в двух был отмечен 
искомый воробей, причем одно из них 
(№11) находилось на краю села и в после-
дующие годы было разрушено. Гнездовую 
постройку аиста №2 заселяли 3 пары испан-
ского, 2 – домового, 1 – полевого (Passer 
montanus (Linnaeus, 1758)) воробьев и 1 пара 
обыкновенного скворца (Sturnus vulgaris 
Linnaeus, 1758). В гнездовой постройке 
(№11), кроме одной пары испанского воро-
бья, были отмечены 5 пар домового. Учеты, 
проведенные 09.07.2017 г., выявили присут-
ствие пары испанского воробья в нежилом 
гнезде аиста № 2, вместе с четырьмя парами 
домового и двумя – скворца.  

При обследовании контрольных 
гнезд 05–06.06.2018 г. было установлено 
общее увеличение гнездовой численности 
черногрудого воробья. Так, в гнезде аиста 
№ 1 было отмечено 6 пар домового воробья 
и по 2 пары скворцов и испанских воробьев, 
тогда как в мае учет показал другое соотно-
шение видов (табл. 1). При этом, в июне в 
непосредственной близости от этого гнезда 
на 7 из 18 деревьев пирамидального тополя 
(Populus alba L.) было выявлено 16 гнезд 
испанского воробья (рис. 2). Здесь же заре-

гистрировано 5 гнезд чернолобого сороко-
пута (Lanius minor Gmelin, 1788) и 2 гнезда 
иволги (Oriolus oriolus (Linnaeus, 1758)). 
Строительство гнезд отмечено у четырех 
пар, насиживание – у девяти, а кормление 
птенцов в трех гнездах воробьев. При строи-
тельстве гнезд воробьем используются су-
хие и свежие побеги злаковых (Anisatha sp., 
Agropyron sp., Elytrigia sp.), стебли культур-
ных злаков, подмаренника (Gallium aparine 
L.) и других видов растений, в выстилке 
лотка отмечены веточки полыни (Artemisia 
taurica Willd.). 

В 2016 и 2017 гг. гнездо аиста №2 
значительно меньше было «заселено» воро-
бьиными. В июне 2018 г. выявлено заметное 
увеличение числа гнезд черногрудого воро-
бья – с 9 до 17 пар. При этом у шести пар 
отмечено строительство гнезд, в трех – 
насиживали кладки и столько же кормили 
птенцов, а у пяти пар наблюдали токование 
самцов и спаривание птиц (рис. 3). В 20-ти 
метрах от гнезда аиста на сухом кусте лоха 
серебристого (Elaeagnus angustifolia L.) 
наблюдали начало строительства гнезд дву-
мя парами испанских воробьев, однако при 
обследовании территории в начале июля эти 
гнезда были брошены. 
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На берегу Каркинитского залива в 
июне 2018 г. также выявили увеличение 
числа гнездовых пар испанского воробья на 
(табл. 1). Два новых гнезда построены воро-
бьями в кроне ивы (Salix sp.) рядом с двумя 
гнездами сорокопута и несколько под гнез-

дом курганника (рис. 4) вместе с гнездами 
скворца. При этом, домовый воробей в по-
селении не выявлен. В двух гнездах воробь-
ев отмечено насиживание, в трех – кормле-
ние птенцов, а в остальных – выстилка лотка 
перьями и метелками тростника. 

 

 
Рис.2. Общий вид гнезда аиста (№1) и произрастающих поблизости тополей. 

Гнездо на тополе (А) и самец (В) черногрудого воробья 
Fig.2. General view of the stork's nest (No. 1) and nearby poplars.  

A nest on a poplar (A) and male spanish sparrow (B) 
 

 
Рис.3. Гнездо аиста №2, заселённое наибольшим числом  

гнездящихся пар черногрудого воробья 
Fig.3. The stork nest No. 2, inhabited by the largest number of nesting pairs  

of spanish sparrows 
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В большинстве гнезд аиста, распо-
ложенных в непосредственной близости или 
в селах Кропоткино и Кумово гнездятся 
только домовые воробьи и скворцы. И толь-
ко в двух жилых (№№ 4, 7) гнездах в с. Ку-
мово отмечено по 1-2 пары испанского во-
робья. Это подтверждает мнение других ис-
следователей о том, что данный вид воробья 
предпочитает для гнездования места вблизи 
полей и не часто встречается в населенных 
пунктах. 

Таким образом, можно констатиро-
вать, что первые гнездовые пары черногру-
дого воробья в районе «Лебяжьих островов» 

были зарегистрированы в мае 2016 г., где 
наиболее стабильное поселение располага-
ется в гнездовой постройке аиста (№2), 
независимо от присутствия в нем «хозяина» 
(см. рис. 3). По результатам 2018 г. гнезда 
Passer hispaniolensis отмечены в четырех 
жилых гнездах аистов (№№ 1, 2, 4, 7), возле 
одного гнезда курганника (№10), а также в 
кронах деревьев и кустарников. Оценка ди-
намики численности в 2018 г. показала уве-
личение количества гнездовых пар в 3 раза 
(с 15 до 46 гнезд) с конца апреля до начала 
июня. 

 

 
Рис.4. Общий вид ивы с гнездами курганника (А) и испанского воробья (Б и В) 

Fig.4. General view of a willow (Salix sp.) with nests of a long-legged buzzard (Buteo rufinus)  
(A) and a Spanish sparrow (Passer hispaniolensis) (Б and В) 
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Полученные нами данные о биоло-
гии вида позволяют предположить, что при-
летает испанский воробей в северную часть 
Крыма во второй половине апреля – начале 

мая небольшими группами, так как в начале 
июня в отдельных гнездах отмечено корм-
ление птенцов, и в это же время некоторые 
пары только начинают строить гнезда. 

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Наши данные подтверждают мнение 
Д.Н. Нанкинова [2] о том, что расширение 
гнездового ареала и рост численности чер-
ногрудого воробья обусловлен увеличением 
площадей сельскохозяйственных угодий, 
занятых зерновыми культурами и подсол-
нечником. Появление испанского воробья на 
северо-западном побережье Крыма, в част-
ности в границах ООПТ «Лебяжьи острова», 
вероятнее всего, связано с изменением гид-
рологического режима и структуры земле-
пользования. До 2014 г. на северо-западном 
побережье, а также в охранной зоне филиала 
заповедника возделывались виноград, зер-
новые и пропашные культуры, но в районе 
с. Кумово был развит рисовый севооборот и 
значительные площади были заняты полями, 
на которых выращивались рис и люцерна. 
Кроме этого, было развито рыборазводное 

прудовое хозяйство. После прекращения 
подачи воды по Северо-Крымскому каналу в 
«рисовых чеках» и на месте прудов с 2015 г. 
в основном возделываются озимые и яровые 
зерновые (пшеница, ячмень и др.) культуры, 
а также подсолнечник и кукуруза в севообо-
роте.  

Полученные нами результаты об-
следования побережья Каркинитского зали-
ва на территории Крымского полуострова не 
только уточняют границы ареала черногру-
дого воробья в Крыму и дополняют данные 
о биологии вида, но и свидетельствуют о 
появлении нового гнездящегося вида птиц в 
фауне ООПТ «Лебяжьи острова». Есте-
ственно предположить, что его появление на 
гнездовании в северо-западной части Крым-
ского полуострова это очередной этап в 
расширении ареала вида.  
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ДИНАМИКА РАСПРЕДЕЛЕНИЯ ЗООПЛАНКТОНА В АКВАТОРИИ  
ОСТРОВА ТЮЛЕНИЙ КАСПИЙСКОГО МОРЯ 

 
1Магомед М. Османов*, 1,2Нухкади И. Рабазанов, 

 1,2Руслан М. Бархалов, 1Франгиз Ш. Амаева, 
 1Мурад М. Алигаджиев, 1Айшат А. Абдурахманова  
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Резюме. Цель. Изучение механизмов формирования и функционирования приостровных экосистем 
Каспия невозможно без анализа гидробиологической ситуации окружающего водного пространства в 
целом. В этой связи, основная цель исследований – изучение биоразнообразия и количественной 
оценки зоопланктонных сообществ прибрежной акватории о. Тюлений и его лагунных зон. Методы. 
Зоопланктонные пробы были отобраны посезонно с использованием количественных методов оценки 
гидробионтов и современных рекомендаций обработки материала. Данная работа представляет со-
бой продолжение наших исследований, начатых в 2015 г. в прибрежной акватории острова Тюлений и 
его внутренней лагуне. Описывается качественный, количественный и сезонный характер распреде-
ления зоопланктона исследуемого района моря в современных условиях. Результаты. Показано, 
что открытые участки акватории острова имеют богатую таксономическую структуру и высокую плот-
ность, состоящую из смешанного пресноводного и солоноватоводного комплекса гидробионтов. За-
ключение. В целом, зоопланктонный комплекс акватории о. Тюлений представляет собой достаточно 
стабильную экосистему с хорошо развитым планктонным сообществом. Однако для более полной 
оценки его состояния, сезонной динамики, возможностей его кормовой базы для рыбного населения 
акватории, необходимы многолетние комплексные мониторинговые исследования.  
Ключевые слова: зоопланктон, Каспийское море, остров Тюлений, биоразнообразие, видовая струк-
тура, кормовая база. 
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Abstract. Aim. It is not possible to study the mechanisms of formation and functioning of the Caspian 
coastal ecosystems without analyzing the hydrobiological situation of the surrounding water area as a 
whole. In this regard, the main objective of the research is to study the biodiversity and the quantitative 
assessment of the zooplankton communities of the coastal waters of Tyuleniy Island and its lagoon areas. 
Methods. Zooplankton samples were selected seasonally using quantitative methods in order to assess 
the hydrobionts and current recommendations for material processing. This work represents a continua-
tion of our research launched in 2015 in the coastal area of Tyuleniy Island and its inner lagoon. The quali-
tative, quantitative and seasonal nature of the distribution of zooplankton in the investigated area of the 
sea in modern conditions was described. Results. It is shown that the open areas of the island represent 
a rich taxonomic structure and high density, consisting of a mixed freshwater and brackish-water hydrobi-
ont complex. Conclusions. In general, the zooplankton complex of the Tyuleniy Island water area is a 
fairly stable ecosystem with a well-developed plankton community. However, for a more complete as-
sessment of its state, seasonal dynamics, and potentials of its food supply for the fish population in the 
water area, long-term comprehensive monitoring studies are needed. 
Keywords: zooplankton, Caspian Sea, Tyuleniy Island, biodiversity, species structure, food supply. 
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ВВЕДЕНИЕ 
Среди гидробионтов зоопланктон 

является самой многочисленной группой, он 
характеризует биологическое разнообразие, 
имеющее большое экологическое и хозяй-
ственное значение. Зоопланктон потребляет 
органическое вещество, поступающее извне 
или формирующееся в самих водоемах, и 
служит важнейшим трофическим звеном 
между фитопланктоном и гетеротрофами 
высших трофических уровней, определяю-
щих хозяйственную продуктивность водое-
ма. Кроме того, зоопланктон является хоро-
шим индикатором для оценки качества во-
ды, так как участвует в самоочищении водо-
токов и водоемов, составляет основу пита-
ния большинства промысловых видов рыб и 
служит сохранению биологического разно-
образия. 

В литературных источниках за по-
следние 30-40 лет достаточно много работ, 
посвященных гидробиологическим исследо-
ваниям количественных характеристик и ви-
довой структуры зоопланктона Каспийского 
моря [1-7]. В некоторых работах приводятся 
не только данные о вертикальном и горизон-
тальном распределении отдельных предста-
вителей зоопланктона, но и данные о реак-
ции сообществ зоопланктона на изменение 
солености [8] и климата [9]. Климат оказы-
вает значительное воздействие на зоопланк-
тон, ведущее к существенным экосистем-

ным последствиям, при этом отмечено, что 
изменения в распределении и фенологии 
зоопланктона происходят быстрее и замет-
нее, чем для наземных групп [9]. Вместе с 
тем, остаются еще районы Каспийского моря, 
не охваченные гидробиологическими иссле-
дователями, такие как прибрежные и лагун-
ные зоны, образованные после последнего 
поднятия уровня моря в конце прошлого сто-
летия, в западной части Северного Каспия. К 
таковым можно отнести и прибрежную аква-
торию о. Тюлений, в которой не проводились 
специальные исследования и в литературе 
практически отсутствуют работы, связанные 
с этой проблемой. Акватория острова Тюле-
ний вместе с лагунами и водно-болотистыми 
угодьями служит местом нагула и воспроиз-
водства ценных промысловых видов рыб 
Каспия. В этой связи изучение современного 
состояния кормовой базы акватории острова 
и его лагунных зон имеет народно-
хозяйственное и научно-практическое значе-
ние. В наших предыдущих исследованиях 
2015 года, проведенных совместно с государ-
ственным природным заповедником «Даге-
станский» в прибрежной акватории острова 
Тюлений Каспийского моря, приводятся не-
которые данные по состоянию планктонных 
и бентосных сообществ, преимущественно 
открытых зон восточной и юго-западной ча-
сти залива [10]. Так как эти данные недоста-
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точно полно характеризуют биологическое 
разнообразие гидробионтов, в частности 
вклад пресноводного зоопланктона лагунной 
зоны острова, то основной целью нашей ра-

боты являлось проведение дополнительных 
исследований видовой структуры и сезонной 
динамики распределения зоопланктона при-
брежной акватории острова Тюлений. 

 
МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 

Материалом для данной работы слу-
жили посезонные сборы проб зоопланктона, 
проведенные в 2016 г. в прибрежной аквато-

рии острова Тюлений и его лагунной зоне 
(рис. 1).  

 

 
– 2015 г. – 2016 г. 

Рис.1. Гидробиологические станции отбора проб прибрежья острова  
Тюлений в Каспийском море 

Fig.1. Hydrobiological sampling stations on the Tyuleniy Island coast in the Caspian Sea  
 

При сборе материала особое внима-
ние было уделено прибрежным мелководьям 
и лагунам северо-восточной и южной частей 
залива. Материал отбирали сетью Апштейна 
(малая модель, диаметр входного отверстия 
25 см, сито из газа №38) тотальным обловом 

всего горизонта (дно-поверхность). Весь со-
бранный материал обрабатывался в лабора-
торных условиях счетно-весовым методом по 
общепринятым методикам и определителям 
[11-14]. 

 
ПОЛУЧЕННЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 

По материалам 2016 г. зоопланктон 
акватории острова Тюлений был представлен 
70 видами и формами организмов: веслоно-
гие раки (Copepoda) – 25, ветвистоусые раки 
(Cladocera) – 7, коловратки (Rotifera) – 31, 
прочие организмы – 7 видов (табл. 1). 

В весенний сезон состав зоопланкто-
на в окружающей остров акватории Каспия 
включал 39 таксономических единиц, из ко-
торых Copepoda был представлен 17 видами 
(43,6% от общего числа видов), Cladocera – 4 
видами (10,3%), Rotifera – 13 видами (33,3%) 
и прочие организмы – 5 видами (12,8%) (рис. 
2). 

Средняя биомасса весеннего зоо-
планктона составляла 905,5 мг/м3 при чис-
ленности около 24750 экз./м3. Причем 73,0% 
биомассы и 55,4% численности всего зоо-
планктона приходилось на долю Copepoda 
(табл. 2). Существенный вклад в создание 
этой биомассы внесли доминирующие Acar-
tia tonsa Dana, 1849 (148,1 мг/м3 при числен-
ности 1518,6 экз./м3) и Megacyclops viridis 
Jurine, 1820 (203,7 мг/м3 – 4297,2 экз./м3). 
Л.И. Шарапова [15] и Т.С. Зарбалиева в соав-
торстве [16] отмечают, что в Северном и 
Среднем Каспии A. tonsa составляют основ-
ную биомассу зоопланктона.  
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Таблица 1 
Видовой состав зоопланктона прибрежной акватории  

острова Тюлений и Северного Каспия по материалам 2016 г. 
Table 1 

Species composition of zooplankton in the coastal water area of the Tyuleniy island  
and the Northern Caspian according to the materials of 2016 

Видовой состав зоопланктона 
Species composition of zooplankton 

Весна 
Spring 

Лето 
Summer 

Осень 
Autumn 

COPEPODA
Pseudodiaptomidae 

Calanipeda Kritschagin, 1873 
Calanipeda aquaedulcis Kritschagin, 1873 - + + 

Acartidae 
Acartia Dana, 1846 

Acartia tonsa Dana, 1849 + - - 
Eurytemora Giesbrecht, 1881 

Eurytemora velox Lilljeborg, 1853 + - - 
Heterocope G.O. Sars, 1863 

Heterocope caspia G.O. Sars, 1863 + - + 
Cyclopidae 

Cyclops O.F. Müller, 1776 
Cyclops abyssorum G.O. Sars, 1863 + + - 
Cyclops strenuus Fisher, 1851 + + - 
Cyclops kolensis Lilljeborg, 1901 + - - 

Ectocyclops Brady, 1904 
Ectocyclops phaleratus Koch, 1838 + + - 

Halicyclops Norman, 1903 
Halicyclops validus Monchenko, 1974 + - - 
Halicyclops neglectus Kiefer, 1935 + + - 

Megacyclops Kiefer, 1927 
Megacyclops viridis Jurine, 1820 + + + 

Microcyclops Claus, 1893 
Microcyclops varicans G.O. Sars, 1863 + - + 
Microcyclops rubellus Lilljeborg, 1901 + - - 

Eucyclops Claus, 1893 
Eucyclops serrulatus Fisher, 1851 + + + 
Eucyclops macruroides Lilljeborg, 1901 + - - 

Paracyclops Claus, 1893 
Paracyclops affinis G.O. Sars, 1863 + - - 

Diacyclops Kiefer, 1927 
Diacyclops bicuspidatus Claus, 1857 + + + 

Cryptocyclops G.O. Sars, 1927 
Cryptocyclops bicolor G.O. Sars, 1863 - - + 

Ameiridae
Nitokra Boeck, 1864 

Nitocra spinipes Boeck, 1864 + + - 
Ectinosomidae 

Halectinosoma Boeck, 1864 
Ectinosoma abrau Kritschagin, 1873 - - + 
Ectinosoma concinnum Akatova, 1935 - - + 

Diosaccidae 
Schizopera G.O. Sars, 1905 

Schizopera acatovae Borutzky, 1953 - - + 
Schizopera neglecta Akatova, 1935 - + + 
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Видовой состав зоопланктона 
Species composition of zooplankton 

Весна 
Spring 

Лето 
Summer 

Осень 
Autumn 

Laophontidae 
Laophonte Philippi, 1840 

Laophonte mohammed Blanchard et Richard, 1891 - - + 
Cletodidae 

Limnocletodes Borutzky, 1926 
Limnocletodes behningi Borutzky, 1926 - - + 

CLADOCERA
Chydoridae 

Alona Baird, 1843 
Alona rectangula G.O. Sars, 1862 - + + 

Kurzia Dybowski et Grochowski, 1894 
Kurzia latissima Kurz, 1875 + - - 

Chydorus Leach, 1816 
Chydorus sphaericus O.F. Müller, 1785 + + + 

Bosminidae
Bosmina Baird, 1845 

Bosmina longirostris O.F. Müller, 1785 + + + 
Sididae 

Diaphanosoma Fischer, 1850 
Diaphanosoma brachyurum Lievin, 1848 - + - 

Podonidae 
Podonevadne Gibitz, 1922 

Podonevadne trigona G.O. Sars, 1897 + + + 
Polyphemidae 

Polyphemus O.F. Müller, 1785 
Polyphemus pediculus Lennaeus, 1761 - + - 

ROTIFERA
Asplanchnidae 

Asplanchna Gosse, 1850 
Asplanchna girodi Guerne, 1888 - - + 
Asplanchna herricki Guerne, 1888 - + - 
Asplanchna priodonta Gosse, 1850 - + + 
Asplanchna brightwelli Gosse, 1850 + - - 

Asplanchnopus De Guere, 1888 
Asplanchnopus multiceps Schrank,1793 + - - 

Brachionidae 
Brachionus Pallas, 1766 

Brachionus angularis Gosse, 1851 - + + 
Brachionus diversicornis Daday, 1883 - + - 
Brachionus calyciflorus Pallas, 1776 + + + 
Brachionus plicatilis O.F. Müller, 1786 - - + 
Brachionus quadridentatus Herman, 1783 - + + 
Brachionus urceus Linnaeus, 1758 - + - 

Keratella Bory de St. Vincent, 1822 
Keratella cochlearis Gosse, 1850 - + + 
Keratella quadrata O.F. Müller, 1786 + - + 
Keratella tropica Apstein,1907 + + - 
Keratella valga Ehrenberg, 1834 - + - 

Notholca Gosse, 1886 
Notholca acuminata Ehrenberg, 1832 + - - 
Notholca squamula O.F. Müller, 1786 + - - 

Euchlanidae 
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Видовой состав зоопланктона 
Species composition of zooplankton 

Весна 
Spring 

Лето 
Summer 

Осень 
Autumn 

Euchlanis Ehrenberg, 1832 
Euchlanis dilatata Ehrenberg, 1832 + + + 

Epiphanes Ehrenberg, 1832 
Epiphanes macroura Barrois et Daday, 1894 - - + 

Filiniidae 
Filinia Bory de St. Vincent, 1824 

Filinia longiseta Ehrenberg, 1834 + + + 
Filinia opoliensis Zacharias, 1898 + - - 

Polyarthra Ehrenberg, 1834 
Polyarthra dolichoptera Idelson, 1925 - + + 
Polyarthra luminosa Kutikova, 1962 - + + 
Polyarthra major Burckhardt, 1900 - + - 
Polyarthra vulgaris Carlin, 1943 + + + 
Cephalodella catellina O.F. Müller, 1786 + - - 

Synchaetidae 
Synchaeta Ehrenberg, 1832 

Synchaeta grandis Zacharias, 1893 - + - 
Synchaeta oblonga Ehrenberg, 1831 - + + 
Synchaeta pectinata Ehrenberg, 1832 - + + 
Synchaeta stylata Wierzejski, 1893 - - + 

Trichocercidae 
Trichocerca Lamarck, 1801 

Trichocerca stylata Gosse, 1850 + + + 
ПРОЧИЕ ОРГАНИЗМЫ / OTHER ORGANISMS 

Codonella relicta Minkiewitsch, 1905 - + + 
Nauplii Balanus improvisus Darwin, 1854 + + + 
Nauplii Copepoda Milne-Edwards, 1840 + + + 
Tintinopsis karajacensis Brandt, 1896 - + - 
Личинки / Larvae of Bivalvia Linnaeus, 1758 + + + 
Личинки / Larvae of Insecta Linnaeus, 1758 + + + 
Личинки червей / Larvae of worms + + - 

 

0

5

10

15

20

Весна  Spring Лето  Summer Осень  Autumn

К
ол

ич
ес

тв
о 

ви
до

в 
N

um
be

r o
f s

pe
ci

es

Copepoda Cladocera Rotifera Прочие Other
 

Рис.2. Сезонная динамика количества видов зоопланктона  
в акватории острова Тюлений, 2016 г. 

Fig.2. Seasonal dynamics of the number of zooplankton species  
in the area of the Tyuleniy Island, 2016 
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По данным наших исследований 
значительную часть численности Copepoda 
составляли науплиальные стадии (44,3% от 
численности Copepoda), но вследствие мел-
ких размеров их вклад в биомассу не был 
значителен (10,7% биомассы Copepoda). Ro-
tifera в зоопланктоне составляли 56,2 мг/м3 

при численности 5250 экз./м3, основной 
вклад внесли Brachionus calyciflorus Pallas, 
1776, Notholca acuminata Ehrenberg, 1832 и 
Asplanchna brightwelli Gosse, 1850 (58,3% 
численности и 56,2% биомассы). Cladocera 
были представлены Chydorus sphaericus O.F. 

Müller, 1785, Kurzia latissima Kurz, 1875, 
Bosmina longirostris O.F. Müller, 1785 и Po-
donevadne trigona tipica G.O. Sars, 1897. 
Причем доминирующее положение по коли-
чественному развитию занял Ch. sphaericus 
(79,1% от биомассы и 82,1% от численности 
Cladocera). Среди прочих организмов следу-
ет выделить личинки Balanus improvisus 
Darwin, 1854 и Bivalvia Linnaeus, 1758, кото-
рые внесли основной вклад в формирование 
численности и биомассы этой группы орга-
низмов. 

Таблица 2  
Сезонные изменения биомассы и численности зоопланктона  

в прибрежной акватории острова Тюлений в 2016 г. 
Table 2 

Seasonal changes in biomass and abundance of zooplankton 
in the coastal area of Tyuleniy Island in 2016 

Группы 
Groups 

Весна 
Spring 

Лето 
Summer 

Осень 
Autumn 

мг\м3 

mg\m3 
экз.\м3 

sp.\m3 
мг\м3 

mg\m3 
экз.\м3 

sp.\m3 
мг\м3 

mg\m3 
экз.\м3 

sp.\m3 

Copepoda 660,9 13716,6 646,2 11892,5 662,4 12548,7 
Rotifera 56,2 5250 132,9 12164 118,7 10995 

Cladocera 92,7 3283,4 123, 3 4065,2 94,8 3521,1 
Прочие 
Other 95,7 2500 100,1 3100 93,1 2700 

Итого 
Total 905,5 24750,0 1002,5 31221,7 969,0 29764,8 

 
В летний период в исследуемой аква-

тории было отмечено 43 вида и формы зоо-
планктона. Наибольшим разнообразием от-
личались Rotifera – их доля составила 46,5% 
от общего числа видов (20 видов). Видовое 
разнообразие Copepoda составило 23,2% (10 
видов), Cladocera – 14,0% (6 видов) и прочие 
– 16,3% (7 видов) (рис. 2). 

Из данных литературных источников 
продуктивность зоопланктона зависит от вы-
носа биогенных элементов и подвержена 
сильному влиянию вселенца Mnemiopsis 
leidyi A. Agassiz, 1865, особенно в летний 
период [17-19]. По данным наших исследова-
ний, количественные показатели зоопланкто-
на в летний период были высокими, что, ве-
роятно, обусловлено преобладанием в зооце-
нозе довольно крупных форм и массовым 
развитием отдельных видов зоопланктеров, а 
также отсутствием в районе исследования 
гребневика M. leidyi. Средняя биомасса лет-
него зоопланктона составляла 1002,5 мг/м3 
при численности 31221,7 экз./м3. При этом 

64,5% биомассы и 38,1% численности всего 
зоопланктона приходилось на долю 
Copepoda. Основной вклад в формирование 
биомассы внесли доминирующие во все се-
зоны веслоногие раки M. viridis и Diacyclops 
bicuspidatus Claus, 1857, на долю которых 
приходилось более 50% всего летнего зоо-
планктона. Cladocera в основном были пред-
ставлены пресноводными Chydoridae и 
Bosminidae, их общая биомасса достигала 
123,3 мг/м3 при численности 4065,2 экз./м3 
(табл. 2). Самой многочисленной группой 
организмов в рассматриваемый период явля-
лись Rotifera (12164 экз./м3), представленные 
в основном видами из родов Brachionus 
Pallas, 1766, Keratella Bory de St. Vincent, 
1822 и Polyarthra Ehrenberg, 1834. Среди 
прочих организмов доминировали личинки 
Bivalvia, а также Tintinnopsis karajacensis 
Brandt, 1896. 

Осенью 2016 г. в составе зоопланк-
тона отмечено 40 видов и форм организмов: 
Rotifera были представлены 18 видами 



ЮГ РОССИИ: ЭКОЛОГИЯ, РАЗВИТИЕ  Том 13   N 4   2018 
SOUTH OF RUSSIA: ECOLOGY, DEVELOPMENT  Vol.13  no.4  2018  

ЭКОЛОГИЯ ЖИВОТНЫХ 
ECOLOGY OF ANIMALS 

 

 64 

(45,0%), Copepoda – 13 видами (32,5%), 
Cladocera – 4 видами (10,0%) и прочие орга-
низмы –5 видами (12,5%) (рис. 2). 

Количественные показатели зоо-
планктона в осенний период были довольно 
высокими, но ниже летних. Средняя биомас-
са осеннего зоопланктона составляла 969,0 
мг/м3 при численности 29764,8 экз./м3 (табл. 
2). Среди которых, доля Copepoda составляла 
662,4 мг/м3 или 68,4% от общей биомассы 
зоопланктона. В группе Copepoda интенсивно 
развивался пресноводно-солоноватоводный 
вид Eucyclops serrulatus Fisher, 1851 (20,4%). 
Субдоминантный комплекс формировали 
слабосолоноватоводные Heterocope caspia 
G.O. Sars, 1863 (10,1%), а также эвригалин-
ные Cryptocyclops bicolor G.O. Sars, 1863 
(9,9%) и Calanipeda aquae dulcis Kritschagin, 
1873 (6,4%). Характерной чертой осенних 
сообществ Copepoda являлось незначитель-
ное количество их науплиальных и копепо-
дитных стадий (всего около 18% численности 
группы). Среди Rotifera доминировали, оби-
тающая в разнотипных водоемах Filinia 
longiseta Ehrenberg, 1834, Keratella cochlearis 
Gosse, 1850 и коловратки рода Synchaeta Eh-
renberg, 1832 – более 32% биомассы и 67% 
численности всей группы. Субдоминировали 
коловратки родов Brachionus, Polyarthra и 

Asplanchna (61,0% биомассы и 24,4% числен-
ности группы). Следует отметить, что в фор-
мировании биомассы коловраток наиболь-
шую роль играла A. priodonta за счет круп-
ных размеров. Из Cladocera наибольшие ко-
личественные показатели были у пресновод-
ной B. longirostris (25,9% биомассы и 38,1% 
численности группы) и эвригалинного Ch. 
sphaericus (40,3% биомассы и 35,4% числен-
ности группы). Кроме типично планктонных 
организмов, встречались также Codonella 
relicta Minkiewitsch, 1905, временно пелаги-
ческие личинки Bivalvia и Nauplii B. 
improvisus, которые значительной роли в 
формировании количественных показателей 
зоопланктона не играли. 

Как видно из таблицы 2, в сезонной 
динамике зоопланктона в прибрежной аква-
тории острова отмечались стабильно высокие 
показатели биомассы и численности с мак-
симальным развитием в летний период (1 
г/м3 и 31,2 тыс. экз./м3). 

Сравнительный анализ летних мате-
риалов 2015 года [10] показывает, что плот-
ность населения зоопланктона в 2016 г. зна-
чительно повысилась, за счет массового раз-
вития пресноводных Cladocera и Rotifera в 
лагунных зонах острова (рис. 3). 

 

  
Рис.3. Распределение численности (а) и биомассы (b) зоопланктона  
в прибрежной акватории о. Тюлений в летний период 2015-2016 гг. 

Fig.3. Distribution of abundance (a) and biomass (b) of zooplankton in the coastal waters  
of Tyuleniy Island in the summer period of 2015-2016 

 
Как видно из рисунка 2, основная 

биомасса зоопланктона акватории острова в 
2015-2016 гг. была сформирована Copepoda 
(рис. 3b). Доля остальных групп была при-
близительно равной, хотя по численности 
Copepoda и Rotifera имели одинаковую плот-
ность (рис. 3а). При этом следует отметить, 
что в 2016 г. биомасса Rotifera значительно 
увеличилась по сравнению с 2015 г. (рис. 3b) 

в связи с преобладанием в планктоне круп-
ных представителей рода Asplanchna (A. pri-
odonta и A. herricki Guerne, 1888). При общем 
доминировании Copepoda в 2016 году в се-
зонной динамике, отмечено массовое разви-
тие всех групп и видов зоопланктона. Субдо-
минантами выступили Cladocera и Rotifera, 
только вклад последних в общую биомассу 
был невелик из-за малых размеров. 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
Юго-восточная и северо-западная ча-

сти акватории острова Тюлений, покрытые 
сплошным камышом, с крайне неудовлетво-
рительным гидролого-гидрохимическим ре-
жимом, а также вновь затопленные участки 
острова отличались низким таксономическим 
составом и плотностью гидробионтов. А сво-
бодная от растительности и с благоприятным 
гидрохимическим режимом открытая зона 
являлась наиболее продуктивной и характе-
ризовалась устойчиво высокими показателя-
ми численности и биомассы во все сезоны. 

Зоопланктонный комплекс исследуе-
мой акватории острова в основном состоял из 
пресноводно-солоноватоводных групп гид-
робионтов. Основными доминантами, фор-
мирующими общую численность и биомассу 
зоопланктона акватории острова все сезоны, 

были Copepoda, на долю которых приходи-
лось более 65% от общей биомассы. Необхо-
димо отметить, что в осенне-летний период 
Rotifera также имели высокие показатели 
биомассы (118-130 мг/м3) за счет развития 
крупных видов рода Asplanchnidae (более 
50%).  

В целом, нашими исследованиями 
установлено, что акватория острова Тюлений 
представляла собой достаточно стабильную 
экосистему с хорошо развитым планктонным 
сообществом. Высокая численность и био-
масса зоопланктона в течение года указыва-
ют на стабильность кормовой базы исследо-
ванной акватории, что важно для сохранения 
и воспроизводства ценных промысловых ви-
дов рыб Каспийского моря.  
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Резюме. Целью работы явилось картографирование распространения модельных видов 
животного населения (на примере жуков-долгоносиков) Республики Дагестан и создание комплекта 
зоогеографических карт. Методы. Работа основана на материалах полевых экспедиционных 
исследований за период 1999 по 2018 гг. в различных районах Дагестана, полученных с 
применением общепринятых энтомологических методов. Исходным материалом для создания карт 
послужили: созданная авторами база данных, коллекционные материалы Института экологии и 
устойчивого развития ДГУ, фондовые материалы кафедры географии МИИГАиК (ЦМР, растровые и 
векторные топографические и тематические карты района исследования). Обработка материала и 
создание карт осуществлялась с использованием программ ArcGIS, MapInfo и Adobe Illustrator СС. 
Результаты. Проведено картографирование 14 модельных видов долгоносиков, отличающихся 
характером распространения, численностью, теоретической и практической значимостью. Создана 
база данных о картографируемых видах. Разработаны математические основы, 
общегеографическое и тематическое содержание в среде ГИС, а также редакционные указания, 
позволяющие представлять информацию как в векторной, так и в растровой формах 
(традиционные «бумажные» карты). Заключение. Создан и оформлен комплект карт, отражающий 
ареалы модельных видов животного населения Республики Дагестан: «Низменный Дагестан. 
Модельные виды жуков-долгоносиков», «Внутригорный Дагестан. Модельные виды жуков-
долгоносиков», «Горный Дагестан. Модельные виды жуков-долгоносиков». 
Ключевые слова: зоогеографические карты, ареал, база данных, ГИС-технологии, модельные 
виды, долгоносики, Дагестан. 
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Abstract. Aim. The aim of the study is to carry out mapping of the distribution of model animal species (on 
the example of weevils-beetles) of the Republic of Dagestan as well as to design a set of zoogeographic 
maps. Methods. The study is based on materials of the field expeditionary research conducted in the pe-
riod of 1999-2018 in various areas of Dagestan, collected using conventional entomological methods. As 
the source material for the creation of the maps was used the database created by the authors, the collec-
tion materials of the Institute of Ecology and Sustainable Development of the DSU, archive materials of the 
Sub-Department of Geography of Moscow Institute of Engineers in Geodesy, Aerophotography and Car-
tography (DTM, raster and vector topographic and thematic maps of the study area). Processing of the 
materials and creation of maps were carried out using such software platforms as ArcGIS, MapInfo and 
Adobe Illustrator CC. Results. Were mapped the areas of 14 model species of weevils-beetles which dif-
fer in their distribution, number as well as theoretical and practical significance. A database of mapped 
species was created. Mathematical foundations, general geographical and thematic content in the GIS 
environment, as well as editorial guidelines were developed, which allow presenting information in both 
vector and raster forms (traditional “paper” maps). Conclusion. A set of maps was created which reflects 
the ranges of model species of the animal population of the Republic of Dagestan: “Lowland Dagestan. 
Model species of weevils-beetles”, “Intramontane Dagestan. Model species of weevils-beetles”, “Montane 
Dagestan. Model species of weevils-beetles”. 
Keywords: zoogeographic maps, range, database, GIS technology, model species, weevils-beetles, Da-
gestan. 
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ВВЕДЕНИЕ 
Основным результатом зоогеогра-

фических исследований являются карты, 
отражающие пространственное размещение 
видов животных и фауны. При их создании 
зоологами внимание уделяется хорологии, 
биоразнообразию и иным особенностям соб-
ственно животного населения, тогда как 
картографы акцентируют внимание на тех-
нологии отображения области распростра-
нения видов на соответствующих картах. 

В современных атласах преобладают 
биогеографические карты, отображающие 
особенности хорологии преимущественно 
позвоночных животных, что связано с их 
значимостью для человека, и, соответствен-
но, широким спектром методов наблюдения, 
анализа и количественного учета. Доля зоо-
географических карт, отражающих ареалы 
насекомых, несмотря на их явное видовое и 
численное превосходство, незначительна, 
хотя они являются одним из наиболее инте-
ресных объектов для биогеографических 

исследований и зоологического картографи-
рования. 

Картографирование является одним 
из основных методов изучения ареалов, так 
как карта дает четкое визуальное представ-
ление об области распространения видов, и 
возможность их сравнительного анализа. 
Однако фаунистические исследования при 
их больших масштабах сопровождаются 
преимущественно систематическими свод-
ками и статистическими характеристиками и 
очень низким уровнем картографического 
обеспечения. В связи с накоплением значи-
тельного объема информации по насекомым 
Дагестана появилась настоятельная необхо-
димость создания и оформления карт ареа-
лов насекомых. Выбор жуков-долгоносиков 
Дагестана в качестве модельных видов жи-
вотных для картографирования определяет-
ся степенью изученности группы, чрезвы-
чайным разнообразием их видового состава, 
а также обилием редких и эндемичных ви-
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дов, требующих охраны. Важным моментом 
является практическая значимость долгоно-
сиков, включающих большое количество 
опасных вредителей культурных растений. 

Решение вопросов хорологии и фау-
ногенеза, закономерностей формирования 
эндемичных таксонов, мониторинга видов, 
занесенных в Красные книги, состояния по-
пуляций вредителей, невозможно без карто-
графического обеспечения. 

Целью работы явилось картографи-
рование модельных видов животного насе-
ления Республики Дагестан и создание ком-
плекта зоогеографических карт. Соответ-
ственно, ставились и решались следующие 

задачи: отобрать модельные виды жуков-
долгоносиков, отличающихся характером 
распространения, численностью, теоретиче-
ской и практической значимостью; посред-
ством полевых экспедиционных исследова-
ний, анализа литературных данных, анноти-
рованных списков, коллекционных материа-
лов уточнить площадь и границы их ареалов 
в различных физико-географических обла-
стях Дагестана; создать базу данных, обос-
новать и разработать содержание карт и 
оформить карты ареалов; определить редак-
ционные указания к составлению комплекта 
карт. 

 
МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 

Исходными материалами для вы-
полнения работы явились: полевые экспеди-
ционные материалы и наблюдения авторов 
за 1999-2018 гг. в различных районах Даге-
стана, коллекционные материалы Института 
экологии и устойчивого развития Дагестан-
ского государственного университета 
(ИЭУР ДГУ), «Государственный кадастр 
объектов животного мира (за исключением 
отнесенных к объектам охоты, а также вод-
ных биологических ресурсов) Республики 
Дагестан», материалы и аннотированные 
списки по жукам-долгоносикам Дагестана: 
М.Ш. Исмаиловой, Г.М. Мухтаровой, Г.М. 
Абдурахманова, Б.А. Коротяева, Г.Э. Да-
видьяна, В.Ю. и М.Ю. Савицких и др.; фон-
довые материалы кафедры географии МИИ-
ГАиК, содержащие растровые и векторные 
карты на район исследования. Полевые зоо-

логические исследования опирались на тра-
диционные фаунистические методы изуче-
ния беспозвоночных. Для повышения точ-
ности местонахождения и последующего 
определения ареала видов использовались 
системы глобального спутникового позици-
онирования (ГЛОНАСС и GPS). В ходе по-
следующей обработки формировались элек-
тронные таблицы с использованием про-
граммы Microsoft Excel, позволяющей про-
водить статистическую обработку, а также 
формировать базы атрибутивных данных, 
проводить их обработку в геоинформацион-
ных системах различного уровня (MapInfo, 
ArcCIS, QGIS). Для работы с цифровыми 
моделями рельефа использовался продукт 
Global Mapper. Окончательное оформление 
карт осуществлялось при помощи графиче-
ского редактора Adobe Illustrator CC. 

 
ПОЛУЧЕННЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 

Анализ литературных данных по-
следнего десятилетия указывает на относи-
тельно небольшое количество работ в обла-
сти зоологического картографирования. 
Значительный интерес представляет Нацио-
нальный атлас России [1], в разделе карт 
животного мира которого представлены ин-
формативные и достаточно красочно 
оформленные карты некоторых млекопита-
ющих, птиц, пресмыкающихся, земновод-
ных и рыб: «Видовое разнообразие назем-
ных позвоночных животных», «Виды жи-
вотных, занесенные в региональные Крас-
ные книги», «Ресурсы бурого медведя и 
бобра», «Ресурсы охотничьих птиц», «Зем-
новодные и пресмыкающиеся», «Рыбы 
внутренних вод» и другие. 

Несколько карт, отображающих аре-
алы распространения полужесткокрылых 
России и сопредельных территорий, пред-

ставлено в работе Н.Н. Винокурова [2]. Во-
просы использования ГИС методов для со-
здания карт орнитологической тематики 
рассматриваются в работах И.П. Кокориной 
[3; 4]. С использованием ГИС методов экс-
траполяции данных составлена карта место-
обитаний диких копытных и хищников 
Приморского края в работе В.В. Ермошина 
и др. [5]. При создании БД может быть по-
лезна работа В.А. Юдкина [6], об интегра-
ции в среду ГИС зоологических данных, в 
которой автор указывает на специфику фор-
мирования баз данных для разных видов 
животного населения.  

А.М. Шаповаловым [7] в исследова-
нии по жукам-усачам (Coleoptera, 
Cerambycidae) Оренбургской области созда-
на карта локалитетов родов жуков-усачей, 
однако из-за мелкого масштаба трудно 
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определяются точные места находок и сбо-
ров видов. 

В работе В.А. Преловского «Карто-
графирование ареалов редких видов позво-
ночных животных бассейна оз. Байкал», 
представлена серия карт, позволяющая ана-
лизировать пространственное распростране-
ние 107 редких видов животных [8]. Отме-
чается, что перспективы развития зоологи-
ческого картографирования связаны с разви-
тием геоинформационных технологий и со-
зданием баз данных со свободным досту-
пом. 

Большой интерес представляет ра-
бота Л.Г. Емельяновой и Н.Б. Леоновой [9], 
которая демонстрирует достаточно широкий 
спектр приложения биогеографических 
карт: для оценки пространственной органи-
зации видов, выявления закономерностей 
сезонной динамики, изменения видового 
состава по широтному градиенту и других 
эколого-географических особенностей ви-
дов.  

В исследовании Е.А. Домниной и 
др., [10] рассмотрены подходы и методы 
составления детальной карты с использова-
нием аэрофотосъёмки, технологии геоин-
формационных систем в сочетании с геобо-
таническими исследованиями.  

В ряде совместных работ Ю.С. Рав-
кина, И.Н. Богомоловой и др. [11; 12] пред-
ставлен удачный опыт применения карто-
графирования при биогеографическом райо-
нировании. 

В монографическом труде М.И. Ша-
повалова, М.А. Сапрыкина и А.А Прокина 
«Водные полужесткокрылые (Heteroptera: 
Nepomorpha, Gerromorpha) Северо-
Западного Кавказа: фауна, зоогеография, 
экология» [13] представлена серия карт, 
отображающих область распространения 
водных полужесткокрылых на исследуемой 
территории.  

В работах Г.М. Абдурахманова и его 
коллег, посвященных биогеографическому 
районированию Кавказа и островов Каспий-
ского моря, наблюдаем интересные карто-
схемы и карты, созданные с применением 
ГИС-технологий [14; 15].  

Обращает на себя внимание иссле-
дование Б.М. Курамагомедова, Г.М Абду-
рахманова и др. [16], в котором рассматри-
ваются возможности методов геоинформа-
ционного картографирования для изучения 
особенностей островов Чечень и Тюлений 

Каспийского моря. Излагается методика со-
ставления цифровых базовых карт и созда-
ние базовых тематических слоев для созда-
ния геоинформационной системы. 

В работе «Обзор долгоносиков рода 
Ptochus Schoenh. (Coleoptera, Curculionidae) 
фауны Дагестана» М.Ш. Исмаиловой [17] 
представлена карта, иллюстрирующая обла-
сти обитания новых видов долгоносиков, 
описанных автором. 

Особо следует отметить ряд работ 
по насекомым Кавказа Г.Э. Давидьяна [18], 
Г.Э. Давидьяна и В.Ю. Савицкого [19-24], 
И.А. Белоусова и др. [25; 26], в которых зоо-
географические карты и схемы, кроме тра-
диционного направления, применяются еще 
для анализа индексов биоразнообразия, 
установления фаунистического сходства и 
генезиса фауны. 

В целом при обилии работ по фауне 
насекомых, как Северного Кавказа, так и 
Дагестана, следует отметить, что материал, 
обобщающий полевые зоогеографические 
исследования, крайне скуден с точки зрения 
картографических иллюстраций, что 
усложняет и затрудняет его восприятие. 

Долгоносикообразные жуки – одна 
из самых больших групп жесткокрылых в 
мире, включающая более 62 000 видов. На 
сегодняшний день фауна долгоносиков 
Дагестана насчитывает свыше 725 видов, из 
которых 81 являются кавказскими 
эндемиками, а 14 видов встречаются только 
на территории Дагестана, их ареалы не 
выходят за его пределы [27]. В Красную 
Книгу Дагестана занесено 16 видов [28]. 

Для картографирования было 
отобрано 14 модельных видов долгоносиков, 
отличающихся характером распространения, 
численностью, теоретической и 
практической значимостью: 5 – 
узколокальных эндемиков Ботлихской 
котловины, 1 – локальный эндемик 
Внутригорного Дагестана, 5 – высокогорных 
эндемиков Кавказа; 1 вид имеет 
разорванный горный ареал, 1 – степной вид, 
обитает на низменности и заходит во 
внутригорные районы, и 1 – 
палеарктический вид, вредитель, 
обнаруженный во всех районах Дагестана. В 
Красную Книгу Дагестана занесено 8 видов. 
1. Graptus circassicus Solari, 1945. Вид 
имеет дизъюнктивный горный ареал, 
включающий горные системы на Украине, в 
Крыму и Кавказе. Распространение связано 
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со среднегорными и высокогорными лугами.  
2. Ptochus porcellus Boheman, 1834. 
Степной вид, местообитаниями являются 
аридные степные и полупустынные 
ландшафты Палеарктики, с засоленными 
рыхлыми песчаными или известняковыми 
почвами.  
3. Ptochus obrieni Ismailova, 2006. 
Эндемичный узколокальный вид, 
встречается в Ботлихской котловине в 
окрестностях с. Ботлих, по левому берегу р. 
Андийское Койсу, и правому берегу р. 
Чанковской, до степных склонов 
Андийского хребта [17]. Занесен в Красную 
Книгу Республики Дагестан [28]. 
4. Ptochus gulnarae Ismailova, 2006. 
Эндемичный узколокальный вид, область 
обитания в Ботлихской котловине, занимает 
склоны северной экспозиции, по левому и 
правому берегам Андийского Койсу, в 
окрестностях с. Ботлих [17]. Занесен в 
Красную Книгу Республики Дагестан [28]. 
5. Ptochus davidiani Ismailova, 2006. 
Эндемичный узколокальный вид, обитает в 
Ботлихской котловине на ограниченной 
территории, по левому берегу реки 
Андийское Койсу, на возвышенности в 
районе крепости Преображенская [17]. 
Занесен в Красную Книгу Республики 
Дагестан [28]. 
6. Ptochus korotyaevi Ismailova, 2006. 
Эндемичный узколокальный вид, обитает в 
Ботлихской котловине, на небольшом 
участке по левому берегу реки Андийское 
Койсу, в 15 км западнее Ботлиха, на границе 
Известнякового и Сланцевого Дагестана 
[17]. Занесен в Красную Книгу Республики 
Дагестан [28]. 
7. Ptochus avaricus Ismailova, 2006. 
Эндемичный локальный вид, обитающий в 
пределах аридных котловин Внутригорного 
Дагестана [17].  
8. Polydrusus (Scythodrusus) obrieni 
Korotyaev, Ismailova, Meleshko, 2003. 
Эндемичный узколокальный вид, ареал 
вытянут лентовидно вдоль нескольких 
склонов и ущелий в Ботлихской котловине, 
по левую сторону реки Андийское койсу, от 
села Верхнее Годобери, до крепости 
Преображенская [29]. Занесен в Красную 
Книгу Республики Дагестан [28]. 
9. Otiorhynchus carbonarius Hochhuth, 
1847. Кавказский высокогорный вид, в 
Дагестане встречается на Нукатлинском, 
Богосском, Андийском хребтах.  

10. Otiorhynchus avaricus Davidian et 
Savitsky, 2002. Ареал: Северо-Восточный 
Кавказ. Встречается на Андийском и 
Богосском хребтах и их отрогах [19; 20; 22]. 
Занесен в Красную Книгу Республики 
Дагестан [28]. 
11. Eusomus ovulum Germar, 1824. 
Палеарктический вид; широко 
распространен в Европе, на Кавказе, в 
Казахстане, в горах Средней Азии и на юге 
Сибири. В Дагестане встречается в 
низменных предгорных и горных районах, 
многочислен [27]. 
12. Plinthus caucasicus Desbrochers, 
1875. Высокогорный кавказский вид, 
встречается вдоль Главного Кавказского 
хребта от горы Гутон на востоке до уровня 
Лагодехи на западе [18; 21; 23]. Вид занесен 
в Красную Книгу Республики Дагестан [28]. 
13. Plinthus faldermanni Faust, 1884. 
Высокогорный кавказский вид, В Дагестане 
известен только с Андийского хребта [18; 
21; 23]. Обитатель лугового разнотравья, 
тяготеющие преимущественно к азональным 
растительным группировкам. 
14. Plinthus schneideri Tournier, 1878. 
Встречается по Главному Кавказскому 
хребту от г. Гутон на западе до Базар-дюзю 
на востоке [18; 21; 23]. Обитатель 
субальпийских и альпийских лугов. 
Численность в пределах ареала низкая. Вид 
занесен в Красную Книгу Республики 
Дагестан [28]. 

При подборе способа изображения 
основного сюжета карты учитывается 
специальная нагрузка, которая должна 
отображаться на карте для обеспечения ее 
оптимальной наглядности и читаемости. Для 
успешного составления карт существенную 
роль играет и выбор изобразительных 
средств, от которых зависит наглядность и 
содержание карты. Изобразительные 
средства подбираются в зависимости от 
количества исходных данных в соответствии 
со степенью их точности и назначения 
карты. При обилии и конкретности 
исходных данных проводится граничная 
линия. Фоновые значки употребляются, если 
граница точно неизвестна, либо назначение 
карты не требует ее отображения, либо 
раскраской штриховки и граничными 
линиями уже представлено распространение 
других видов. 

Для картографирования модельных 
видов животного населения Республики 
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Дагестан был выбран метод ареалов, 
который достоверно изображает площади и 
территории, занятые объектами, имеющими 
достаточно широкое, рассеянное 
распространение. Этот прием оптимален и 
для отображения количественных 
характеристик явлений и динамических 
процессов, а также его можно сочетать со 
всеми другими способами изображения. 
Учитывая достаточное количество исходных 
данных и их высокую точность, при 
составлении карты был использован способ 
контур ареал, с различными цветами и 
типами штриховки граничной линии. 

Проектирование и составление 
комплекта карт ареалов модельных 
видов жуков-долгоносиков Дагестана. 
Комплект разработанных карт относится к 
разделу тематических карт насекомых, 
подразделу карт жуков-долгоносиков, имеет 
региональный уровень охвата, по 
содержанию природных явлений – это карты 
узкого назначения, научно-справочные. На 
картах отображены ареалы модельных видов 
жуков-долгоносиков Дагестана, с 
применением способа ареалов (области, 
созданные по контуру). 

При составлении общегеографиче-
ской основы был выбран масштаб 1:1 
250 000 и наиболее оптимальная для данной 
территории поперечно-цилиндрическая рав-
ноугольная проекция Гаусса-Крюгера (зона 
8), которая даёт возможность практически 
без существенных искажений изобразить 
достаточно большие территории и постро-
ить на ней систему плоских прямоугольных 
координат. Частота картографической сетки 
по параллелям – 2°.  

Картографические материалы для 
составления комплекта карт. Для 
отображения рельефа использовалась 
цифровая модель рельефа, полученная 
сенсором ALOS (разрешение около 30 м), 
обработка которой осуществлялась 
программами MapInfo и Global Mapper. 
Сведения об объектах гидрографии, 
населенных пунктах и др., были получены 
путем векторизации и генерализации 
соответствующих листов топографических 
карт масштаба 1:200 000 и мельче, 
отображающих Республику Дагестан и 
сопредельные территории. 

Тематическое содержание. Ареалы 
отображены способом контур ареал разными 
цветами и типами штриховки линии. 
Обозначения подобраны в среде Adobe 
Illustrator CC по критерию максимальной 
читаемости.  

Для видов, неспособных к полету, 
живущих в почве или у основания растений 
в среде MapInfo создана буферная зона 
вокруг каждой точки обнаружения с 
радиусом в 2 км, для более активных видов 
и форм, способных к полету буферная зона 
увеличена до 3 км. 

Исходными данными для создания 
тематических карт явились: 
 материалы полевых экспедиционных 

исследований за 1999-2018 гг. в 
различных районах Дагестана, которые 
заносились в базу данных с 
использованием систем глобального 
спутникового позиционирования 
(ГЛОНАСС и GPS); 

 аннотированные списки видов жуков-
долгоносиков Дагестана; 

 база данных «Государственного 
кадастра объектов животного мира (за 
исключением отнесенных к объектам 
охоты, а также водных биологических 
ресурсов) Республики Дагестан; 

Указанные данные были внесены в 
атрибутивную таблицу MapInfo. 
Результатом этих работ стала база данных, 
которая послужила основой для 
дальнейшего тематического 
картографирования (рис. 1).  

Как видно из приведенного примера, 
в атрибутивной таблице содержатся данные 
о модельных видах и места их локализации, 
что и является основой для тематического 
картографирования.  

Для создания контур ареала 
первоначально создавались буферные зоны 
каждого вида из атрибутивной таблицы 
Nasecom_1. Выделялись все точки находок 
одного вида операцией 
«Объекты→Буферные зоны»; в окне 
прописывался радиус зоны (рис. 2. А, Б, В, 
Г, Д). 

Далее по буферным зонам и данным 
о распространении видов с учетом высотной 
поясности создавались контуры ареалов для 
всех 14 модельных видов жуков-
долгоносиков (рис. 3).  
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Рис.1. Фрагмент таблицы базы данных, созданной в среде MapInfo 

Fig.1. Fragment of the database created in MapInfo environment 
 

 

 А     Б 

  В      Г 



ЮГ РОССИИ: ЭКОЛОГИЯ, РАЗВИТИЕ  Том 13   N 4   2018 
SOUTH OF RUSSIA: ECOLOGY, DEVELOPMENT  Vol.13  no.4  2018  

ГЕОЭКОЛОГИЯ 
GEOECOLOGY  

 

 75 

  Д 
Рис.2. А, Б, В, Г, Д. Создание буферной зоны объекта 
Fig.2. А, Б, В, Г, Д. Creating a buffer zone of the object 

 

 
Рис.3. Создание контуров ареалов модельных видов жуков-долгоносиков 
Fig.3. Creating the contours of the ranges of model species of weevils-beetles 
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Последующее красочно-
оформительские работы и макет компоновки 
карты осуществлялись с помощью програм-
мы Adobe Illustrator СС. 

Разработка красочного 
оформления. Для сохранения читаемости 
рельефа необходимого для познания 
хорологических аспектов видов контур-
ареал не был заштрихован. 

Макеты карт содержат карту и ее 
зарамочное оформление, к которым 
относятся: название карты, легенда, 
зарамочное оформление и рамка. 

Условные обозначения. 
Обозначения подобраны в среде Adobe 
Illustrator по максимальной читаемости 
(табл. 1, 2). 

 

Таблица 1 
Отображение объектов общегеографического содержания 

Table 1 
The display of objects of general geographic content 

ОБЩЕГЕОГРАФИЧЕСКАЯ ОСНОВА / GENERAL GEOGRAPHIC BASIS 
Условный знак 

Map symbol Название / Name Характеристика / Characteristic 

Гидрография / Hydrography 

 

Море / Sea CMYK: 16, 0, 0, 0 

Береговая линия 
Coastline 

CMYK: 58, 7, 0, 0 
Толщина / Thickness: 2 pt 

 

Озеро / Lake 
Заливка / Fill CMYK: 16, 0, 0, 0 0 
Контур / Contour CMYK: 58,7, 0, 0 
Толщина / Thickness: 1,5 pt 

 
Река / River CMYK: 68, 20, 0, 0 

Толщина / Thickness: 0,75 pt 
Населенные пункты / Settlements 

 
Город / City 

Обводка / Outline Encircle CMYK: 0, 0, 0, 100 
Толщина / Thickness: 0,25 pt 
Заливка / Fill CMYK: 0, 70, 80, 0 

 

ПГТ (поселок  
городского типа) 

UTS  
(urban type settlement) 

Обводка / Outline CMYK: 0, 0, 0, 100 
Толщина / Thickness: 0,25 pt 
Заливка / Fill CMYK: 0, 50, 90, 0 

 

ПСТ (поселок сельского 
типа) 

RTS (rural type settlement) 

Обводка / Outline CMYK: 0, 0, 0, 100 
Толщина / Thickness: 0,25 pt 
Заливка / Fill CMYK: 0, 0, 0, 28 

Границы / Boundaries 

 

Границы субъектов РФ 
Borders of subjects of the 

RF 

CMYK: 11, 100, 6, 0 
Толщина / Thickness: 1 pt 
Пунктир / Dotted line: 9-2-1-1-1-2 pt 
Обводка / Outline CMYK: 0, 85, 10. 0 
Толщина / Thickness: 1,5 pt 

 

Границы зарубежных 
территорий 

International borders 

CMYK: 11, 100, 6, 0 
Толщина / Thickness: 1,3 pt 
Пунктир / Dotted line: 9-2,75-0,75-2,75 pt 
Обводка / Outline CMYK: 0, 85, 10. 0 
Толщина / Thickness: 2,5 pt 

Шрифты и подписи / Fonts and signatures 

ГРУЗИЯ Зарубежные государства 
Foreign countries 

T-132 SemiBold 
Размер / Size: 18 pt 
CMYK: 0, 0, 0, 80 
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ОБЩЕГЕОГРАФИЧЕСКАЯ ОСНОВА / GENERAL GEOGRAPHIC BASIS 
Условный знак 

Map symbol Название / Name Характеристика / Characteristic 

ЧЕЧЕНСКАЯ 
РЕСПУБЛИКА 

Субъект РФ 
Subject of the RF 

T-132 SemiBold 
Размер / Size: 14 pt 
CMYK: 0, 0, 0, 100 

МАХАЧКАЛА Город / City 
T-132 SemiBold 
Размер / Size: 11 pt 
CMYK: 0, 0, 0, 100 

Манас 

ПГТ (поселок городского 
типа) 
UTS 

(urban type settlement) 

T-132 SemiBold 
Размер / Size: 10 pt 
CMYK: 0, 0, 0, 100 

Ботлих 
ПСТ (поселок сельского 

типа) 
RTS (rural type settlement) 

T-132 SemiBold 
Размер / Size: 8 pt 
CMYK: 0, 0, 0, 100 

КАСПИЙСКОЕ Море / Sea 
Bm 431 Italic 
Размер / Size: 14 pt 
CMYK: 100, 20, 0, 0 

Аварское Койсу Река / River 

Bm 431 Italic 
Размер / Size: 7 pt 
CMYK: 40, 0, 0, 0 
Обводка / Outline CMYK: 60, 0, 0, 0 
Толщина / Thickness: 0,25 pt 

1 Примечание 
Note 

Times New Roman Bold 
Размер / Size: 16 pt 
CMYK: 0, 0, 0, 100 

Заливка / Fill 

 

Округов РФ 
Districts of the RF CMYK: 0, 22, 9, 0 

 

Зарубежных территорий 
Foreign territories CMYK: 0, 0, 0, 6 

 
Таблица 2 

Отображение объектов тематического содержания 
Table 2 

Displaying the objects of thematic content 
Тематические условные знаки / Thematic symbols 

Условный знак / Map symbol Название / Name Характеристика / Characteristic 
 

 

Шкала высот в 
километрах /  

Altitude scale in kilometers 
Менее / Less than 0 

0 
1 
2 
3 
4 

Более / More than 4 

CMYK: 28, 0, 5, 0 
CMYK: 76, 25, 100, 10 
CMYK: 9, 0, 94, 0 
CMYK: 30, 50, 100, 10 
CMYK: 33, 37, 44, 1 
CMYK: 17, 13, 13, 0 
CMYK: 14, 10, 10, 0 

Внутригорный Дагестан / Intramontane Dagestan 

 Graptus circassicus CMYK: 50, 0, 90, 0 
Толщина / Thickness: 2 pt 

 Otiorhynchus avaricus 
CMYK: 0, 50, 100, 0 
Толщина / Thickness: 2 pt 
Пунктир / Dotted line: 7-1,5-1-1,5 pt 
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 Plinthus faldermanni 
CMYK: 0, 70, 20, 0 
Толщина / Thickness: 2 pt 
Пунктир / Dotted line: 4-2,5 pt 

 Ptochus avaricus 
CMYK: 0, 0, 100, 0 
Толщина / Thickness: 2 pt 
Пунктир / Dotted line: 7-1,5-1-1,5 pt 

 Ptochus davidiani 
CMYK: 31, 0, 0, 0 
Толщина / Thickness: 1,8 pt 
Пунктир / Dotted line: 5-1,5 pt 

 Ptochus gulnarae CMYK: 0, 15, 0, 0 
Толщина / Thickness: 1,8 pt 

 Ptochus korotyaevi CMYK: 0, 90, 3, 0 
Толщина / Thickness: 1,8 pt 

 Ptochus obrieni CMYK: 90, 85, 0, 0 
Толщина / Thickness: 1,8 pt 

 Polydrusus obrieni 
CMYK: 78, 75, 0, 0 
Толщина / Thickness: 1,8 pt 
Пунктир / Dotted line: 7-1,5-1-1,5 pt 

Горный Дагестан / Montane Dagestan 

 Otiorhynchus carbonarius 
CMYK: 30, 40, 0, 0 
Толщина / Thickness: 2 pt 
Пунктир / Dotted line: 8-1,5-1-1,5 pt 

 Plinthus caucasicus CMYK: 50, 0, 100, 0 
Толщина / Thickness: 2 pt 

 Plinthus schneideri 
CMYK: 0, 0, 90, 0 
Толщина / Thickness: 2 pt 
Пунктир / Dotted line: 5-2,5 pt 

Низменный Дагестан / Lowland Dagestan 

 Ptochus porcellus 
CMYK: 3, 3, 25, 0 
Толщина / Thickness: 2 pt 
Пунктир / Dotted line: 5-3 pt 

 Eusomus ovulum 
CMYK: 2, 100, 100, 0 
Толщина / Thickness: 2 pt 
Пунктир / Dotted line: 7-2,5-1-2,5 pt 

 

 
Разработка легенды карт. В 

легендах карт отображаются только объекты 
тематического содержания. В подзаголовках 
отображаются условные обозначения. В 
легендах приводятся используемые 
условные знаки, а также пояснительные 
подписи к ним, указывающие как на 
название показателя, так и на его ступени. 

Редакционные указания. Общие 
сведения 

Проектирование и составление 
комплекта карт ареалов модельных видов 
жуков-долгоносиков Дагестана. 

Проектируемые карты относятся к 
разделу «Насекомые Дагестана» подразделу 
«Жуки-долгоносики». 

Макеты компоновки комплекта карт 
представлены на рисунке 4:  

«Низменный Дагестан. Модельные 
виды жуков-долгоносиков» (рис. 5) в 

масштабе 1:1 250 000. Формат страницы: А3 
42×29,7 см; ориентировка – вертикальная; 

«Внутригорный Дагестан. 
Модельные виды жуков-долгоносиков» 
(рис. 6) в масштабе 1:1 250 000. Формат 
страницы: А4 29,7×21 см; ориентировка – 
горизонтальная; 

«Горный Дагестан. Модельные виды 
жуков-долгоносиков» (рис. 7) в масштабе 
1:1 250 000. Формат страницы: А4 29,7×21 
см; ориентировка – горизонтальная. 

Редакционные указания по 
составлению элементов содержания 

Географическая основа: едина для 
карт. 

Гидрография:  
Показать реки и водохранилища. 

Реки нанести с отбором, показать и 
подписать реки: Самур, Сулак, Терек, 
Андийское, Аварское Койсу, Каракойсу, 
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Казикумухское Койсу. Водохранилища 
нанести с отбором, показывая наиболее 
крупные. Подписи гидрографии размещать 
так, чтобы они не перекрывали другие 
элементы содержания. 

Населенные пункты:  
На карте формата А3 показать 

только города и административный центр 
субъекта. На картах формата А4 показать 
города, ПГТ и административный центр 
субъекта. 

Политико-административные и 
административные границы:  

Показать государственную границу 
и границу субъектов. Дать подписи 
субъектов относящихся к сопредельной 
территории республики. 

Элементы тематического 
содержания: Ареалы модельных видов 
жуков-долгоносиков. 

Легенды всех карт содержат ареалы 
модельных видов жуков-долгоносиков и 
шкалу высот в километрах. 

Таким образом, составленные автор-
ские зоогеографические карты, отражающие 
области распространения модельных видов 
жуков-долгоносиков в различных районах 
Республики Дагестан, являются полноцен-
ными картографическими произведениями 
как с точки зрения актуальности и точности 
отображаемых характеристик, так и с точки 
зрения классических и современных норм 
оформления произведений такого рода. Они 
дополняют традиционные зоогеографиче-
ские исследования и значительно облегчают 
восприятие материала не только профессио-
нальным сообществом, но и специалистами 
смежных дисциплин и широкой обществен-
ности. 

 

 
Рис.4. Макеты компоновки комплекта карт ареалов модельных видов  

жуков-долгоносиков Дагестана 
Fig.4. Map layouts of the ranges of model species of weevils-beetles of Dagestan 
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Рис.5. Карта «Низменный Дагестан. Модельные виды жуков-долгоносиков» 

Fig.5. Map “Lowland Dagestan. Model species of weevils-beetles” 



ЮГ РОССИИ: ЭКОЛОГИЯ, РАЗВИТИЕ  Том 13   N 4   2018 
SOUTH OF RUSSIA: ECOLOGY, DEVELOPMENT  Vol.13  no.4  2018  

ГЕОЭКОЛОГИЯ 
GEOECOLOGY  

 

 81 

 
Рис.6. Карта «Внутригорный Дагестан. Модельные виды жуков-долгоносиков» 

Fig.6. Map “Intramontane Dagestan. Model species of weevils-beetles”  

 
Рис.7. Карта «Горный Дагестан. Модельные виды жуков-долгоносиков» 

Fig.7. Map “Montane Dagestan. Model species of weevils-beetles”  
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
Во время полевых экспедиционных 

исследований уточнены площадь и границы 
ареалов модельных видов животного насе-
ления (на примере жуков-долгоносиков) 
Республики Дагестан. В ходе работы были 
проанализированы собственные авторские 
данные, литературные и коллекционные ма-
териалы о распространении видов в различ-
ных физико-географических областях Даге-
стана. Для составления комплекта карт со-
здана база данных модельных видов жуков-
долгоносиков Дагестана и сформирован 

ГИС-пакет MapInfo. Проведены красочно-
оформительские работы, итогом которых 
явился созданный комплект карт.  

Основным результатом проведенной 
работы является создание комплекта карт 
ареалов модельных видов жуков-
долгоносиков для территорий Низменного 
(29 062 км2), Внутригорного (11 609 км2) и 
Горного Дагестана (9 629 км2). Подготовле-
ны редакционные указания для издания 
комплекта карт. 
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Резюме. Цель. В данной статье рассматривается современное состояние химического состава 
почв заказника федерального значения «Харбинский», находящегося на территории Юстинского и 
Яшкульского районов Республики Калмыкия. Преобладающий почвенный состав заказника состав-
ляют комплексы бурых полупустынных почв с солонцами и песками. Данные почвы сильно подвер-
жены эрозии, главным образом ветровой. Ей способствует легкий механический состав почв, зем-
лепользование и засушливый климат, в котором развиваются лишь изреженные полупустынные 
травостои, не создающие плотной дернины. Методы. Для общей характеристики почв проводи-
лись следующие анализы: анализ водной вытяжки (почвы анализировались на содержание катио-
нов Са2+, Mg2+ и Na+ , анионов НСО3-, CI- и SO42-, а также pH), анализ содержания азота, фосфора и 
калия, а также определение тяжелых металлов. Результаты. В результате химического анализа 
установлено, что почвы на территории поселков более засолены, чем в степи. Исследованные поч-
вы содержат мало гумуса, он изменяется в пределах от 0,37 до 4,66%. Содержание азота в почве 
на территории заказника колеблется от 24,5 до 64,8 мг/1000 г. Содержание подвижного фосфора в 
исследованных почвах изменяется в широком диапазоне от 14,0 до 150,0 мг/1000 г. Исследованные 
почвы слабо обеспечены обменным калием, содержание которого колеблется в пределах от 0,12 
до 1,17 мг/1000 г. Выводы. В результате проведенного исследования установлено, что сельскохо-
зяйственная деятельность приводит к изменению химического состава почв: изменяется тип и сте-
пень засоления, меняется макроэлементный состав почв, увеличивается содержание тяжелых ме-
таллов. 
Ключевые слова: федеральный заказник, почвенный покров, химические свойства, Республика 
Калмыкия. 
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Abstract. Aim. This article discusses the current state of the chemical composition of the soils of the 
Kharbinsky federal nature reserve located on the territory of Yustinsky and Yashkulsky districts of the Re-
public of Kalmykia. The predominant soil compositions of the reserve are complexes of brown semi-desert 
soils with saline and sands. These soils are highly susceptible to erosion, mainly wind. Erosion is facilitat-
ed by the light mechanical composition of soils, land use and arid climate where only sparse semi-desert 
grass stands to grow thus creating no dense turf. Methods. For the general characteristics of the soil, the 
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following analyzes were carried out: analysis of water extraction (the soils were analyzed for Са2+, Mg2+ 
and Na+ cations, НСО3-, CI- and SO42- anions as well as pH), analysis for the content of nitrogen, phospho-
rus and potassium, as well as the determination of heavy metals. Results. As a result of chemical analy-
sis, it was found that the soils in the settlements are more saline than in the steppe. The studied soils con-
tain little humus, it varies from 0.37 to 4.66%. The nitrogen content in the soil in the reserve varies from 
24.5 to 64.8 mg/1000 g. The content of mobile phosphorus in the studied soils varies over a wide range 
from 14.0 to 150.0 mg/1000 g. The studied soils are insufficiently supplied with exchangeable potassium, 
the content of which ranges from 0.12 to 1.17 mg/1000 g. Conclusions. As a result of the study, it was 
established that agricultural activity leads to a change in the chemical composition of the soil: macroele-
ment composition of the soil, type and degree of salinization change; content of heavy metals increases. 
Keywords: Federal Reserve, soil cover, chemical properties, Republic of Kalmykia. 
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ВВЕДЕНИЕ 
Государственный природный заказ-

ник федерального значения «Харбинский» 
расположен на территории Яшкульского и 
Юстинского районов Республики Калмыкия. 
Площадь его территории составляет 163 900 
га. Организован он постановлением Совета 
Министров Российской Советской Федера-
тивной Социалистической Республики (да-
лее – РСФСР) в 1982 г., однако функциони-
ровать заказник стал согласно приказу Гла-
вохоты РСФСР только в 1987 г. Основные 
задачи «Харбинского» заказника заключа-
ются в сохранении и восстановлении редких 
и исчезающих видов животных и растений, 
однако стоит отметить, что еще одной нема-
ловажной задачей деятельности заказника 
является – сохранение целостности почвен-
ного покрова данной территории. 

Особо охраняемые природные тер-
ритории сохраняют средообразующие функ-
ции природы и биоразнообразие экосистем 
[1]. В настоящее время заказник находится 
под ведомством Государственного природ-
ного биосферного заповедника «Черные 
земли», который осуществляет охрану тер-
ритории и мероприятия по изучению и со-
хранению биологического разнообразия. 

Территория заказника «Харбин-
ский» находится на плоском увале Волго-
Сарпинского водораздела, который идет па-
раллельно современному руслу реки Волга. 
Этот водораздел выше уровня Сарпинской 
низменности на 1,0-1,5 м, и сложен порода-
ми, которые характеризуются более легким 
механическим составом, чем окружающие 
участки Сарпинской низменности, что в со-

четании с приподнятым положением релье-
фа приводит к более сильному проявлению 
действия ветровой эрозии. Стоит также от-
метить, что на территории заказника отсут-
ствует гидрографическая сеть, однако, в не-
которые годы, часть пересохших озер на 
исследуемой местности может наполняться 
талой и дождевой водой в весеннее время, 
но в летнее время они вновь пересыхают и 
образуют саги, которые характеризуются 
высокой минерализацией. 

Климат этой территории резко-
континентальный, с очень жарким и сухим 
летом, и суровой малоснежной зимой.  

Почвенный покров заказника сло-
жен бурыми полупустынными песчаными и 
супесчаными почвами, а также их комплек-
сами с солонцами и песками различной сте-
пени закрепления. Легко суглинистые раз-
новидности данных почв имеют небольшое 
распространение на территории заказника. 
Процессы почвообразования здесь происхо-
дят зонально по бурому почвообразователь-
ному процессу [2]. Данные почвы сильно 
подвержены эрозии, преимущественно вет-
ровой. Этому способствует легкий грануло-
метрический состав почв, сельскохозяй-
ственная деятельность (в сфере землеполь-
зования) и засушливый климат. На данных 
почвенных разностях развиваются лишь из-
реженные полупустынные и пустынные тра-
востои, которые не создают плотной дерни-
ны. Но основная причина начала процессов 
эрозии – это неправильное использование 
пастбищ (перевыпас скота), при котором 
разрушается и только что образовавшаяся 



ЮГ РОССИИ: ЭКОЛОГИЯ, РАЗВИТИЕ  Том 13   N 4   2018 
SOUTH OF RUSSIA: ECOLOGY, DEVELOPMENT  Vol.13  no.4  2018  

ГЕОЭКОЛОГИЯ 
GEOECOLOGY  

 

 88 

дернина. На территории заказника имеются 
участки полностью лишенные растительно-
сти – это открытые пески, которые при дей-
ствии ветра с каждым годом увеличивают 
свою площадь. Действие ветра зачастую 
приводит к образованию барханных песков. 
Именно поэтому в настоящее время необхо-
димо проводить работы по закреплению от-
крытых песков, путем насаждения культур 
способных связывать пески – овес песча-
ный, джузгун, терескен, житняк и др. Кроме 
того, необходимо повышать продуктивность 
пастбищ ведь численность поголовья скота 
на этой территории очень высокая и в десят-
ки раз превышает численность населения. 

Признаки и свойства бурых полупу-
стынных почв в целом не распространяются 
на почвенный покров всей территории ис-
следуемых хозяйств, так как бурые почвы, 
как правило, не залегают в «чистом виде», т. 
е. в виде однородных массивов. Бурые поч-
вы на территории хозяйств представлены 
несолонцеватыми, солонцеватыми и редко 
сильно солонцеватыми разновидностями [3; 
4]. 

На территории заказника располо-
жены 5 хозяйств: Полынный, Харбинский, 
Юстинский, Эрдниевский и Молодежный, 
однако населенных пунктов на территории 
заказника нет. Численность населения этих 
хозяйств по данным статобработки сельско-
го населения Республики Калмыкия на 2018 
г. составляет более 3 тыс. человек, 5 посел-
ков по 415–809 человек, 4 фермы и свыше 
30 чабанских стоянок (крестьянско-
фермерские хозяйства далее – КФХ), КФХ и 
фермы находятся на территории заказника. 

Численность населения очень низкая, в свя-
зи с оттоком сельского населения.  

По флористическому районирова-
нию территория заказника представляет со-
бой участок Прикаспийской провинции вхо-
дящий в пустынную область. Основу траво-
стоя здесь составляют: эдификаторы степи, 
многолетние дерновинные злаки – такие как 
ковыль, житняк, тонконог и овсяница, эфе-
меры и эфемероиды – мятлик, неравноцвет-
ник и др., а также виды характерные для 
пустынь – это полукустарнички – полыни, 
ромашник. На солонцах и солончаках про-
израстают сарсазановые сообщества, на пес-
ках отмечена эфедра двухколосковая – 
единственное голосеменное растение на 
территории Калмыкии. 

Перечисленные факторы характери-
зуют данную территорию предрасположен-
ной к процессам опустынивания. Именно 
поэтому, необходимо проводить мониторинг 
сельскохозяйственной деятельности на тер-
ритории заказника и исследовать ее влияние 
на изменение химического состава почвен-
ного покрова. 

Цель работы заключается в исследо-
вании изменения химического состава почв, 
находящихся на особо охраняемых природ-
ных территориях, при влиянии сельскохо-
зяйственной деятельности. Поставленная 
цель обусловила следующие задачи: 1. 
Отобрать образцы почв исследуемых терри-
торий; 2. Провести химический анализ об-
разцов; 3. Установить влияние сельскохо-
зяйственной деятельности на изменение хи-
мического состава исследуемых почв. 

 
ОБЪЕКТ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 

В качестве объектов исследования 
были использованы почвы заказника «Хар-
бинский». Фоновые образцы были отобраны 
вдали от поселков, крестьянско-фермерских 
хозяйств, а также линий электропередач и 
дорог, на целине. Образцы почв, подвер-
женные антропогенным воздействиям, были 
отобраны на территории поселков Юста, 
Полынный (калм. назв. Бергин), Эрдниев-
ский, Молодежный и Харба. Почвенные об-
разцы п. Харба были отобраны в 9 точках, 
так как эта территория подвергается наибо-
лее сильной антропогенной нагрузке. Отбор 
почвенных образцов на всех исследуемых 

участках был проведен с глубины 0-30 см 
(рис. 1). 

Катионы Са+2 и Mg+2 определяли по 
ГОСТ 26487-85 трилонометрически, катио-
ны K+ и Na+ определяли методом пламенной 
фотометрии при длинах волн 766,5 и 589,0 
нм по ГОСТ 26427-85. Анионы CI- аргено-
метрически в присутствии индикатора хро-
мата калия (ГОСТ 26425-85). Анионы HCO3

- 
определяли по ГОСТ 26424-85 ацидиметри-
чески с индикатором метиловым оранже-
вым. рН водной вытяжки определяли потен-
циометрическим методом с водородным 
электродом по ГОСТ 26483-85. Анионы 
SО4

2- турбидиметрическим методом по об-
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разованию осадка сульфата бария (ГОСТ 
26426-85). Оценка степени засоления почв 
проводилась по величине сухого остатка, 

тип засоления по соотношению хлоридов и 
сульфатов. 

 

 
Рис.1. Места отбора проб на территории заказника 

Fig.1. Sampling sites in the nature reserve 
 

В солянокислой вытяжке из почв 
проводили определение фосфора, азота в 
почвах по общепризнанным методикам. 

Фосфор. Метод заключается в спо-
собности ортофосфорной кислоты в кислой 
среде в присутствии молибдат-ионов и вос-
становителей (гидрохинона и сульфита 
натрия) образовывать фосфорно-
молибденовую гетерополикислоту синего 
цвета. Интенсивность краски пропорцио-
нальна содержанию фосфора в растворе, 
фотометрирование проводили при длине 
волны 590 нм.  

Азот. Азот белковых и близких к 
ним веществ освобождается в форме NH3, 
образующего с H2SO4 – сульфат аммония. 
Сульфат аммония, вступая в химическую 
реакцию, с реактивом Несслера образует 
йодистый меркураммоний, придающий жел-
тую окраску раствору, интенсивность кото-
рой зависит от количества солей аммония. 
Фотометрирование проводили при длине 
волны 440 нм. 

Определение органического углеро-
да проводили по методу Тюрина в модифи-
кации ЦИНАО (ГОСТ 26213-91). 
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Определение тяжелых металлов (Cu, 
Zn, Pb, As, Mn, Cd, Ni,Co, Cr, Hg), проводи-

ли методом атомно-абсорбционной спек-
трофотометрии с селективными лампами. 

ПОЛУЧЕННЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 
Чернова О.В. и Бекецкая О.В. счи-

тают, что для определения степени антропо-
генного воздействия на природную среду 
нужно знать фоновые содержания в почве 
элементов, имеющих и естественное, и тех-
ногенное происхождение [5]. 

Результаты исследования солевого 
состава водной вытяжки из почв Федераль-
ного заказника «Харбинский» представлены 
в таблице 1. 

Таблица 1 
Водная вытяжка из почвы территории Харбинского заказника (глубина 0-30 см) 

Table 1 
Soil-water extract in the territory of the Khaarbinsky reserve (depth 0-30 cm) 

Место отбора 
Sampling location 

С
ух

ой
 о

ст
ат

ок
 

D
ry

 re
sid

ue
 В числителе – мэкв/100 г почвы,  

в знаменателе – % 
In numerator is mEq / 100 g of soil, 

In denominator – % Ти
п 

 
за

со
ле

ни
я 

Sa
lin

ity
 ty

pe
 

НСО3
-
 SО4

2- Сl- Са2+ Мg2+ Nа+ 

Фоновые территории заказника / Background areas of the reserve 
Юг заказника 

South of the reserve 0,260 1,000 
0,061 

0,156 
0,008 

3,000 
0,107 

0,600 
0,012 

0,800 
0,009 

2,756 
0,063 Cl 

Север заказника 
North of the reserve 0,192 0,800 

0,049 
0,234 
0,012 

2,000 
0,071 

0,600 
0,012 

0,600 
0,007 

1,834 
0,042 Cl 

Запад заказника 
West of the reserve 0,356 0,400 

0,024 
1,328 
0,064 

4,000 
0,142 

0,400 
0,008 

0,400 
0,005 

4,928 
0,113 Cl 

Восток заказника 
East of the reserve 0,495 4,000 

0,244 
0,935 
0,045 

2,000 
0,071 

0,800 
0,016 

0,200 
0,003 

4,935 
0,114 S-Cl 

Юго-запад заказника 
Southwest of the reserve 0,578 0,800

0,049 
3,748 
0,18 

5,000 
0,178 

0,600 
0,012 

4,200 
0,050 

4,748 
0,109 S-Cl 

Юго-восток  
заказника 

Southeast of the reserve 
0,191 0,800 

0,049 
0,312 
0,015 

2,000 
0,071 

0,800 
0,016 

1,200 
0,014 

1,112 
0,026 Cl 

Северо-запад  
заказника 

Northwest of the reserve 
0,315 1,000 

0,061 
0,890 
0,043 

3,000 
0,107 

1,000 
0,02 

0,400 
0,005 

3,490 
0,080 Cl 

Сев.-восток  
заказника 

Northeast of the reserve 
0,548 0,800 

0,049 
5,622 
0,27 

2,000 
0,071 

5,200 
0,104 

1,800 
0,022 

1,422 
0,033 Cl-SO4 

Соленое озеро  
заказника 

Salt water lake of the 
reserve 

0,876 1,000 
0,061 

6,089 
0,293 

7,000 
0,249 

5,800 
0,116 

3,000 
0,036 

5,290 
0,122 SO4-Cl 

Поселки / Settlements 
На тер. п. Полынный 
On the territory of the 

village of Polynny 
0,417 1,000 

0,061 
1,484 
0,072 

4,000 
0,142 

0,600 
0,012 

0,400 
0,005 

5,484 
0,126 Cl 

На тер. п. Юста 
On the territory of the 

village of Yusta 
0,371 0,800 

0,049 
1,046 
0,050 

4,000 
0,142 

0,200 
0,004 

0,400 
0,005 

5,246 
0,121 Cl 

На тер.  
п. Эрдниевский 

On the territory of the 
village of Erdnievsky 

0,356 0,600 
0,037 

1,046 
0,050 

4,000 
0,142 

0,200 
0,004 

0,200 
0,002 

5,246 
0,121 SO4-Cl 
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На тер.  
п. Молодежный 

On the territory of the 
village of Molodezhniy 

0,457 1,200 
0,073 

0,935 
0,045 

5,000 
0,178 

0,200 
0,004 

0,200 
0,002 

6,735 
0,155 Cl 

п. Харба / Kharba village 
Восток п. Харба 

East of Kharba village 0,255 0,800 
0,049 

1,218 
0,059 

2,000 
0,071 

1,000 
0,020 

1,200 
0,014 

1,818 
0,042 SO4-Cl 

Запад п. Харба 
West of Kharba village 0,475 1,000 

0,061 
1,484 
0,071 

5,000 
0,178 

1,200 
0,024 

0,200 
0,002 

6,084 
0,139 Cl 

Север п. Харба 
North of Kharba village 0,248 0,800 

0,049 
0,156 
0,008 

3,000 
0,107 

1,000 
0,002 

0,200 
0,002 

2,756 
0,063 Cl 

Юг п. Харба 
South of Kharba village 0,622 0,800 

0,049 
0,565 
0,026 

5,000 
0,178 

0,800 
0,002 

1,000 
0,012 

4,547 
0,105 Cl 

Парк п. Харба 
Parc of Kharba village 0,517 2,000 

0,122 
1,046 
0,050 

5,000 
0,178 

0,800 
0,016 

1,400 
0,017 

5,846 
0,134 Cl 

Центр п. Харба 
Centre of Kharba village 0,215 0,400 

0,024 
0,156 
0,008 

3,000 
0,107 

1,000 
0,020 

0,200 
0,003 

2,356 
0,054 Cl 

Барханы п. Харба 
Dunes of Kharba village 0,204 0,400 

0,024 
1,218 
0,059 

1,500 
0,053 

0,800 
0,016 

0,200 
0,003 

2,118 
0,049 SO4-Cl 

Свалка п. Харба 
Deposit site of Kharba 

village 
0,357 1,000 

0,061 
0,625 
0,030 

4,000 
0,142 

1,000 
0,02 

0,200 
0,003 

4,425 
0,102 Cl 

За п. Харба 
Outside of Kharba  

village 
0,522 1,600 

0,098 
3,050 
0,146 

3,000 
0,107 

0,600 
0,012 

0,200 
0,003 

6,845 
0,157 Cl-SO4 

Примечание: * Тип засоления: Cl – хлоридный; SO4-Cl – сульфатно-хлоридный;  
Cl-SO4 – хлоридно-сульфатный. 
Note: * Salinity type: Cl – chloride; SO4-Cl – sulfate-chloride; Cl-SO4 – chloride-sulfate. 

 
В результате проведенных анализов 

установлено, что на фоновых территориях 
заказника сухой остаток находится в преде-
лах от 0,19% до 0,88%, причем максималь-
ные значения зафиксированы в почвах пере-
сыхающего соленого озера и солонцах. Сте-
пень засоления фоновых почв варьирует от 
среднего до сильного, по типу засоления 
почвы – хлоридные, хлоридно-сульфатные и 
сульфатно-хлоридные. В среднем из катио-
нов в исследуемых почвах выделяется 
натрий, из анионов преобладает хлорид-ион. 

На территории поселков почвы бо-
лее засолены, чем на фоновых участках: ми-
нимальное содержание сухого остатка 0,36% 
зафиксировано в почвах п. Эрдниевский, 
максимальное значение 0,46% в почвах п. 
Молодежный. По степени засоления — все 
образцы сильнозасоленные, тип засоления 
меняется от хлоридного до сульфатно-
хлоридного. Катионный состав следующий: 
в почвах всех исследуемых поселков преоб-
ладают ионы натрия (максимальное содер-
жание зафиксировано в почвах п. Молодеж-
ный – 6,735 мэкв/100 г.), ионы кальция 
находятся в пределах от 0,200 до 0,600 

мэкв/100 г., содержание магния 0,200 
мэкв/100 г. отмечено в почвах п. Эрдниев-
ский и Молодежный, 0,0400 мэкв/100 г. в 
почвах п. Полынный и Юста. По анионному 
составу в почвах поселков преобладают 
хлорид ионы (от 4,000 до 5,000 мэкв/100 г.), 
гидрокарбонат ионы находятся в пределах 
0,600–1,200 мэкв/100 г., сульфат ионы варь-
ируют от 0,935 до 1,484 мэкв/100 г. 

На территории п. Харба почвы отли-
чаются по степени засоления от слабо до 
сильнозасоленных, сухой остаток варьирует 
от 0,20% до 0,62%. По типу засоления – 
хлоридные, хлоридно-сульфатные и суль-
фатно-хлоридные. Содержание катионов, в 
почвах следующее: магний варьирует от 
0,200 до 1,400 мэкв/100 г., кальций содер-
жится в пределах от 0,600 до 1,200 мэкв/100 
г., минимальные значения натрия 1,818 
мэкв/100 г., максимальные 6,845 мэкв/100 г. 
Анионный состав следующий: гидрокарбо-
нат ионы варьируют от 0,400 до 2,000 
мэкв/100 г., сульфат ионы от 0,156 до 3,050 
мэкв/100 г, ионов хлора в минимуме содер-
жится 1,500 мэкв/100 г., в максимуме 5,000 
мэкв/100 г. 
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Органическое вещество почв, в том 
числе гумус, играет немаловажную роль в 
создании почвенного плодородия, а также в 
минеральном питании растений [6]. Стоит 
отметить, что бурые полупустынные почвы 
делятся на низко и очень низко обеспечен-
ные гумусом. 

В результате химического анализа 
почв установлено что, исследованные фоно-
вые почвы заказника содержат гумус в пре-
делах 1,34–4,64%. Обеспеченность почв гу-
мусом на территориях поселков – низкая и 
очень низкая, так на территории поселков 

содержание гумуса колеблется в пределах – 
0,37–1,03%, в п. Харба содержание гумуса 
выше, чем у остальных поселков – 1,46–
3,46%. Низкие концентрации гумуса в поч-
вах, исследуемых поселков, можно объяс-
нить разрушением гумусового горизонта в 
результате сельскохозяйственной деятель-
ности. 

Результаты химического анализа 
почв на содержание основных питательных 
элементов и гумуса представлены в таблице 
2. 

 

Таблица 2 
Уровни содержания питательных элементов в почве 

Table 2 
The levels of nutrients in the soil 

Место отбора 
Sampling location 

Гумус, % 
Humus, % 

N P K 
мг/1000 г / mg/1000 g 

Фоновые территории заказника / Background areas of the reserve 
Юг заказника 

South of the reserve 2,11 56,5 46,0 0,28 

Север заказника 
North of the reserve 3,12 56,4 90,0 0,17 

Запад заказника 
West of the reserve 4,41 64,5 48,5 0,29 

Восток заказника 
East of the reserve 2,11 56,7 120,0 0,27 

Юго-запад заказника 
Southwest of the reserve 1,94 56,8 35,0 0,23 

Юго-восток заказника 
Southeast of the reserve 4,59 56,9 72,0 0,35 

Северо-запад заказника 
Northwest of the reserve 4,64 64,6 35,0 0,18 

Сев.-восток заказника 
Northeast of the reserve 4,66 64,7 35,0 0,21 

Соленое озеро заказника 
Salt water lake of the reserve 3,35 24,5 14,0 0,31 

Поселки / Settlements 
На тер. п. Полынный 

On the territory of the village of 
Polynny 

0,38 16,0 58,0 1,17 

На тер. п. Юста 
On the territory of the village of Yusta 1,03 72,2 8,5 1,09 

На тер. п. Эрдниевский 
On the territory of the village  

of Erdnievsky 
0,52 72,5 28,5 0,47 

На тер. п. Молодежный 
On the territory of the village  

of Molodezhniy 
0,37 72,7 35,0 0,43 

п. Харба / Kharba village 
Восток п. Харба 

East of Kharba village 2,95 24,0 35,0 0,14 

Запад п. Харба 
West of Kharba village 1,74 56,0 48,5 0,12 
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Север п. Харба 
North of Kharba village 1,46 32,0 35,0 0,23 

Юг п. Харба 
South of Kharba village 2,98 64,0 25,0 0,32 

Парк п. Харба 
Parc of Kharba village 1,89 64,3 35,0 0,35 

Центр п. Харба 
Centre of Kharba village 1,49 24,2 40,0 0,39 

Барханы п. Харба 
Dunes of Kharba village 1,99 32,0 30,0 0,32 

Свалка п. Харба 
Deposit site of Kharba village 2,86 56,1 25,0 0,35 

За п. Харба 
Outside of Kharba village 3,46 56,3 14,0 0,31 

 
Содержание азота в почве на фоно-

вых территориях заказника варьирует от 
24,5 до 64,8 мг/1000 г. На территории посел-
ков содержание азота составляет 16,0–72,7 
мг/1000 г., а в почвах п. Харба содержание 
азота соответствует 24,0–64,3 мг/1000 г. 
Проведенный химический анализ позволяет 
сделать вывод, что основная часть исследо-
ванных почв богата азотом. Высокое содер-
жание калия на территории поселков веро-
ятно свидетельствует об исключении данно-
го элемента из питания растений, так как на 
территории поселков растительность в 
большинстве случает отсутствует, тогда как 
на фоновых участках азота содержится 
меньше, вследствие выноса его растениями. 

Содержание фосфора в фоновых 
почвах изменяется в широком диапазоне от 
14,0 до 120,0 мг/1000 г., на территории по-
селков содержание P находится в пределах 
от 8,5 до 58 мг/1000 г., на территории п. 
Харба данный элемент варьирует от 14,0 до 
48,5 мг/1000 г. Почвы по содержанию фос-
фора делятся от мало до высоко обеспечен-
ных подвижным фосфором. 

Исследованные фоновые почвы за-
казника слабо обеспечены обменным кали-
ем, содержание которого колеблется в пре-
делах от 0,12 до 1,17 мг/1000 г. На фоновой 
территории заказника калия в почвах содер-
жится от 0,17 до 0,35 мг/1000 г. На террито-
рии поселков содержание калия выше, чем 
на территории п. Харба и варьирует от 0,43 
до 1,17 мг/1000 г. Наименее обеспечены ка-
лием почвы п. Харба, содержание K нахо-
дится в пределах от 0,12 до 0,39 мг/1000 г. 

В настоящее время наиболее обстоя-
тельно изучено загрязнение окружающей 
среды тяжелыми металлами в пределах при-
родных геохимических аномалий, а также в 

районах расположения крупных предприя-
тий машиностроительной, металлургиче-
ской и энергетической отраслей промыш-
ленности [7; 8]. 

В особенно противоречивой ситуа-
ции находятся территории ООПТ, располо-
женные в регионах с выраженным техноген-
ным давлением однотипных производств, 
традиционно не считавшихся типичными 
загрязнителями окружающей среды соеди-
нениями ТМ. Загрязнение тяжелыми метал-
лами почв приводит к нарушению фитоце-
нозов, снижению продуктивности, а значит 
и урожайности растений, к ухудшению ги-
гиенических качеств сельскохозяйственной 
продукции. ТМ накапливаются в почвенной 
толще, особенно в верхних гумусовых гори-
зонтах и медленно удаляются при потребле-
нии растениями, выщелачивании и эрозии 
[9-12]. К наиболее опасным ТМ относят 
медь, цинк, ртуть, мышьяк, свинец, кадмий 
и марганец. 

Период полураспада для всех ТМ 
очень длинный, например для Zn он состав-
ляет от – 510 лет, для Сd – от 13 до 110, для 
Cu – от 310 до 1500 и для Pb – от 740 до 
5900 лет. 

Содержание валовых форм тяжелых 
металлов (далее – ТМ) в почвах, представ-
лены в таблице 3. Результаты определения 
сравнены с ПДК, кларком по Виноградову, 
региональным кларком и фоновой концен-
трацией.  

В качестве фоновой территории бы-
ли использованы средние значения содер-
жания ТМ в почвах заказника. Территория-
ми подверженными антропогенным нагруз-
кам выступили поселки Харба, Полынный, 
Юста, Эрдниевский и Молодежный. 
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Таблица 3 
Содержание валовых форм тяжелых металлов и мышьяка в почвах 

Table 3 
Content of gross forms of heavy metals and arsenic in soils 

Место отбора 
Sampling location 

Zn Cu Cd Pb Mn Co Ni Cr As Hg 
мг/100 г / mg/100 g 

Фон заказник 
Wildlife area 11,0 3,0 0,10 3,5 115,0 2,1 10,5 5,9 1,5 0,006 

п. Харба 
Kharba village 24,0 9,3 0,20 5,9 294,0 6,7 18,6 7,8 2,9 0,013 

п. Полынный 
Polynny village 18,0 8,1 0,31 5,4 174,0 5,6 17,4 12,8 3,2 0,019 

п. Юста 
Yusta village 15,0 7,9 0,28 5,0 178,0 4,8 15,4 7,8 2,7 0,006 

п. Эрдниевский 
Erdnievsky village 22,0 9,5 0,20 5,0 260,0 5,8 19,8 10,0 2,9 0,006 

п. Молодежный 
Molodezhniy village 14,0 6,8 0,20 3,4 156,0 3,9 13,4 15,4 2,5 0,006 

ПДК 
MPC 220,0 132,0 2,00 130,0 1000,0 5,0 80,0 100,0 2,0 2,100 

Кларк  
(по Виноградову) 

Clark (across 
Vinogradov) 

83,0 14,7 0,13 16,0 1000,0 18,0 58,0 83,0 1,7 0,083 

Региональный 
кларк 

Regional Clark 
11,0 16,0 - - 214,0 17,0 7,0 150,0 3,0 - 

Фоновая* 
Background territory 16,0 1,8 - 16,0 465,0 8,0 20,0 40,0 - 0,150 

Примечание: * Фоновая концентрация для бурых полупустынных почв Прикаспийской  
низменности. 
Note: * Background concentration for brown semi-desert soils of the Caspian lowland. 

 
В результате химического анализа 

исследуемых почв выявлено, что на фоновой 
территории заказника содержание ТМ ниже, 
чем на территориях исследуемых поселков, 
что говорит об антропогенном происхожде-
нии данных элементов в почвах. Стоит 
предположить, что источником поступления 
ТМ в почву также являются атмосферные 
осадки, которые выступают в качестве ис-
точников вторичного загрязнения. Фоновые 
образцы почв заказника по содержанию ис-
следуемых тяжелых металлов не превышают 
предельно допустимых концентраций, в об-
разцах почв всех изученных поселков за-
фиксировано превышение ПДК по мышьяку, 
по кобальту превышение ПДК установлено 
только в почвах п. Харба, Полынный и Эрд-
ниевский.  

По содержанию валовых форм тя-
желых металлов и мышьяка можно выстро-

ить следующие концентрационные ряды 
накопления ТМ: 

фон заказник:           
Mn>Zn>Ni>Cu>Cr>Pb>Co>As>Cd>Hg 

п. Харба:                 
Mn>Zn>Ni>Cu>Cr>Co>Pb>As>Cd>Hg 

п. Полынный:         
Mn>Zn>Ni>Cr>Cu>Co>Pb>As>Cd>Hg 

п. Юста:                  
Mn>Ni>Zn>Cu>Cr>Pb>Co>As>Cd>Hg 

п. Молодежный:     
Mn>As>Cr>Zn>Ni>Cu>Co>Pb>Cd>Hg 

Общее в этих рядах — они начина-
ются с Mn и заканчиваются Hg, промежу-
точное, изменяющееся положение у Cu, Cr, 
Co,Pb в п. Харба, п. Полынный, п. Юста. 
Отличие наблюдается в почве п. Молодеж-
ный: второе место здесь занимает As. 
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ВЫВОДЫ 
1. Таким образом, можно отметить, 

что сельскохозяйственная деятельность при-
водит к незначительному изменению соле-
вого состава почв, меняются тип и степень 
засоления. Однако стоит добавить, что фо-
новые бурые полупустынные почвы, как 
основные типы почв Харбинского заказника, 
характеризуются легким гранулометриче-
ским составом и в большинстве случаев за-
солением, а сельскохозяйственная деятель-
ность (животноводство) приводит к их вто-
ричному засолению. 

2. В ходе исследования не установ-
лено прямой зависимости изменения макро-
элементного состава почв от влияния сель-
скохозяйственной деятельности. Содержа-
ние гумуса в почвах исследованных посел-
ков ниже, чем на территории заказника, где 
деятельность человека умеренная. В сред-
нем содержание P и K в почвах заказника 
незначительно выше, чем на территории по-
селков. Содержание азота на территории 
заказника ниже, чем на территории посел-
ков. 

3. Для заказника Харбинский уста-
новлено возрастание приоритетности ТМ в 
почве в ряду 
Mn>Zn>Ni>Cu>Cr>Co>Pb>As>Cd>Hg. 

Установлено, что основными загрязнителя-
ми окружающей среды ТМ являются сель-
ское хозяйство, а также атмосферное загряз-
нение. 

Изменения химического состава 
почв, вызванные сельскохозяйственной дея-
тельностью человека, негативно влияют на 
биологическую активность, рост и развитие 
растений, и почвенную микрофлору. 
Например, сильное хлоридное или сульфат-
ное засоление вызванное загрязнением почв 
приводит к полному «сжиганию» раститель-
ности, и ингибированию большинства поч-
венных ферментов. Еще одним фактором, 
который существенно тормозит развитие 
растений и ингибирует биологические свой-
ства почв, является действия ТМ.  

Подводя итог проведенному иссле-
дованию, необходимо отметить, что для со-
хранения биоразнообразия живой природы в 
первую очередь нужно задуматься о сохра-
нении целостности почвенного покрова, как 
основы всего живого. Территория заказника 
«Харбинский» очень хрупка, неправильное 
и нерациональное использование этих зе-
мель приводит к нарушению ее состава, в 
том числе и химического. 
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КОЛИЧЕСТВЕННАЯ ОЦЕНКА СОСТОЯНИЯ ВНУТРИПОЧВЕННЫХ  
ГЕОХИМИЧЕСКИХ МЕЗОБАРЬЕРОВ ГОРОДА КУРСКА 

 
Николай П. Неведров 

Курский государственный университет,  
Курск, Россия, 9202635354@mail.ru 

 
Резюме. Цель статьи – апробация количественной оценки контрастности кислотно-щелочного и 
емкости гумусового геохимических барьеров, а также оценка емкости внутрипочвенного барьера с 
использованием геохимических модулей марганец-содержащей фазы-носителя. Методы. Изуча-
лись суглинистые и песчаные почвы представительных геохимических катен города Курска разной 
степени антропогенной трансформированности. Результаты. Выявлено, что для антропогенно-
трансформированных почв промышленных и селитебных зон (урбосерые почвы, урбаноземы соб-
ственно) характерен щелочной барьер. В суглинистых и песчаных почвах санитарно-защитных зон 
города отмечено присутствие кислотного и щелочного барьеров. Контрастность кислотного (-0.017 
м-1) и щелочного (0.008 м-1) барьеров в суглинистых почвах значительно выше, чем в песчаных. 
Получены значения геохимических модулей Mn-содержащей фазы-носителя тяжелых металлов 
(ТМ) для иллювиальных горизонтов почв города Курска, содержащих марганцевые конкреции. Мак-
симальной закрепляющей способностью тяжелых металлов на Mn-содержащей фазе-носителе об-
ладают аллювиально-пойменные глееватые почвы. Выводы. Предложен новый показатель коли-
чественной оценки емкости гумусового барьера – коэффициент размещения ТМ-органофилов на 
барьере (Кhum). Коэффициент представляет собой отношение произведения мощности и степени 
гумусированности горизонта к содержанию элемента в нем. При росте значения коэффициента 
размещения увеличивается емкость гумусового барьера. 
Ключевые слова: геохимический барьер, тяжелые металлы, коэффициент размещения, почвы, 
катена, Курск. 
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QUANTITATIVE ASSESSMENT OF THE CONDITION OF SUBSOIL  
GEOCHEMICAL MESOBARRIERS IN KURSK 

 
Nikolay P. Nevedrov 
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Abstract. Aim. The approbation of quantitative assessment of contrast of the acid-base barriers and ca-
pacity of humus geochemical barriers and the assessment of capacity of subsoil barrier with use of geo-
chemical Mn-containing incrustations. Methods. The сlay loamy and sandy soils of representative geo-
chemical catenas of Kursk with different degree of anthropogenic transforming were under analysis. Re-
sults. It is revealed that the anthropogenic transformed soils of industrial and residential zones (urban 
grey soils, urbanozem) can be characterized by the alkaline barrier. In clay loamy and sandy soils of sani-
tary protection areas of the city acid and alkaline barriers are presented. The contrast of acid (-0.017 m-1) 
and alkaline (0.008 m-1) barriers in clay loamy soils is much higher than in sandy soils. Values of geo-
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chemical the Mn-containing soil incrustations for the illuvial horizons in Kursk are received. Alluvial gley 
soils are characterized by the maximum absorbing ability of heavy metals on the Mn-containing soil incrus-
tations. Conclusions. The new indicator of quantitative assessment of capacity of humus horizon – 
placement rate of organophile heavy metals on the barrier (Khum) is offered. The placement rate repre-
sents the ratio of the product of depth of horizon and degree of humus content to the content level of an 
element in the horizon. The capacity of a humus barrier increases if the value of placement rate is higher. 
Keywords: geochemical barrier, heavy metals, placement rate, soil, catena, Kursk. 
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ВВЕДЕНИЕ 

Объемы выбросов тяжелых метал-
лов в городскую среду имеют постепенно 
возрастающую тенденцию. По данным эко-
логического мониторинга в городе Курске 
среднегодовая концентрация свинца в воз-
духе за 2017 год составляет 2,8 ПДК (0,84 
мг/м3), что в 2 раза превысило значение 2016 
года. Максимальная из средних месячных 
концентраций составила 16,0 ПДК [1]. Про-
дукт техногенной эмиссии – свинец, а также 
другие тяжелые металлы в конечном итоге 
депонируются почвой. Способность почв 
нивелировать последствия техногенного 
воздействия на окружающую среду во мно-
гом определена состоянием внутрипочвен-
ных геохимических барьеров и зависит от их 
емкости и контрастности. Благодаря работе 
геохимических барьеров, выбрасываемые в 
окружающую среду тяжелые металлы за-
крепляются в почве, где темпы их миграции 
значительно снижаются, что приводит к 
уменьшению токсичного эффекта на компо-
ненты экосистем и стабилизации экологиче-
ской обстановки в целом [2-4]. 

Количественная оценка прочности 
геохимических барьеров и способности их к 
закреплению ТМ, имеет определенную ак-
туальность для современной геохимии [5-7]. 
Выражение многих качественных и количе-
ственных геохимических показателей требу-
ет апробации в различных биоклиматиче-
ских и почвенных условиях при разных фо-
нах антропогенного вмешательства [5-7]. В 
настоящее время аналитическая оценка ем-
кости и контрастности геохимических внут-

рипочвенных барьеров ведется на интуитив-
но-экспертном уровне, при которой учиты-
вается такие свойства почв как грануломет-
рический состав и гумусированность поч-
венных горизонтов [6; 8].  
 Разработка подходов к количествен-
ной оценке емкости и контрастности внут-
рипочвенных геохимических барьеров поз-
волит решить многие задачи экологического 
нормирования и повысит точность прогно-
зов об изменениях экологической ситуации 
на техногенных территориях. 
 Ю.Н. Водяницкий в своих работах в 
целях количественной оценки основных 
внутрипочвенных геохимических барьеров 
предлагает использовать показатель кон-
трастности кислотно-щелочного и окисли-
тельно-восстановительного барьеров, а так 
же применять расчетные геохимические мо-
дули, характеризующие степень закрепления 
микроэлементов железо- и марганец-
содержащими фазами-носителями [5; 6]. 

Цели исследований: 1) количествен-
ная оценка контрастности кислотно-
щелочного барьера в представительных гео-
химических катенах г. Курска; 2) количе-
ственная оценка емкости внутрипочвенного 
барьера с использованием геохимических 
модулей марганец-содержащих фаз-
носителей ТМ в почвах; 3) апробация коэф-
фициента размещения в качестве нового 
геохимического показателя количественной 
оценки емкости гумусового внутрипочвен-
ного мезобарьера. 

 
ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 

Апробация геохимических показате-
лей проводилась на различных по генезису 
почвах представительных катен города Кур-
ска, расположенных в отличающихся по 

степени техногенной нагрузки зонах города 
[9; 10]. Контрастность наиболее важного с 
точки зрения всех геохимических классифи-
каций [2; 3; 8] кислотно-щелочного барьера 
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изучали в ходе сезонных наблюдений. Рас-
сматривались почвы трех катен на лессо-
видных суглинках, а также почвы катены на 

древнеаллювиальных и флювиогляциальных 
песчаных отложениях. Протяженность катен 
составляла от 200 до 770 метров (рис. 1).  

 

Рис.1. Схема геохимических катен 
А) Катена «Знаменская роща», урботемно-серые и темно-серые среднесуглинистые почвы на 
лессовидных суглинках, санитарно-защитная зона.  
Б) Катена «Северо-запад», урбосерые среднесуглинистые почвы на лессовидных суглинках,  
селитебная и промышленная зоны.  
В) Катена «Юг», урбаноземы собственно на основе черноземов выщелоченных среднесуглинистых 
на лессовидных суглинках, промышленная зона.  
Г) Катена «Горелый лес», дерново-подзолы и подзолы песчаные иллювиально-железистые на 
древнеаллювиальных и флювиогляциальных песчаных отложениях, санитарно-защитная зона. 

Fig.1. Scheme of geochemical catenas 
A) Catena «Znamensk grove», urban dark gray soils and dark gray argillaceous soils on loess loams, 
sanitary protection zone.  
B) Catena «Northwest», urban gray soils argillaceous soil on loess loams, building and manufacturing 
areas.  
V) Catena South», Urbanosems actually on the basis of chernozems leached argillaceous on loess loams, 
manufacturing areas.  
G) Catena «Burnt forest», sandy sod-podzolics and podzolics illuvial-ferrugenous on ancient alluvial and 
fluvioglacial sandy sediments, sanitary protection zone 
 

Катена «Знаменская роща» находит-
ся в северной части города в одноименном 
урочище с лиственным древостоем и пред-
ставлена антропогенно-нарушенными и фо-
новыми среднесуглинистыми темно-серыми 
почвами (разрезы 1, 2, 3). Катена «Северо-
запад» расположена по ул. 1-я Орловская и 
тянется от ул. 50 лет Октября до ул. Нижняя 
Казацкая. Катена «Северо-запад» включает 
урбосерые среднесуглинистые почвы на 
лессовидных суглинках (разрезы 4, 5). Кате-
на «Юг» расположена в промышленно-
активной зоне города Курска, где неодно-

кратно отмечалась наибольшая антропоген-
ная нагрузка и включает урбаноземы соб-
ственно произошедшие в ходе техногенного 
преобразования черноземов выщелоченных 
(разрезы 11, 12). Катена «Горелый лес» рас-
положена в восточной части города в одно-
именном урочище, представляющим собой 
массив соснового и смешанного леса. Кате-
на «Горелый лес» включает легкие почвы на 
древнеаллювиальных и флювиогляциальных 
песках – подзолы и дерново-подзолы песча-
ные иллювиально-железистые (разрезы 8, 9, 
10). 

А / A В / V 

 
Б / B Г / G 
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Апробация коэффициента размеще-
ния на барьере ТМ-органофилов осуществ-
лялась на 12 полнопрофильных разрезах и 
24 скважинах городских почв. В учет при-
нимались гумусово-аккумулятивные гори-
зонты и горизонты «урбик» песчаных, лег-
ко-, средне- и тяжелосуглинистых почв. От-
метим, что все участки, где были заложены 
почвенные разрезы, испытывают антропо-
генное воздействие, которое подтверждается 
превышением ПДК и фоновых концентра-
ций ТМ в почве и растениях, что отмечалось 
автором ранее [9-12]. В качестве эталона 
емкости гумусового барьера использовался 
чернозем выщелоченный мощный средне-
гумусный тяжелосуглинистый на тяжелом 
лессовидном карбонатном суглинке. Разрез 
№161 выполнен на относительно выровнен-
ном участке порослевой байрачной дубравы 
Щигровского района Курской области.  

Геохимические модули марганец-
содержащих фаз-носителей ТМ определя-
лись для аллювиально-пойменных глеева-
тых почв, дерново-подзола песчаного иллю-
виально-железистого и темно-серой глеева-
той почвы. Аллювиально-пойменные глее-
ватые почвы (разрезы 13, 14) приурочены к 
пойме реки Сейм. Данные участки располо-
жены в южной части Курска в зоне воздей-
ствия мощной промышленно-активной зо-
ны. Ключевые участки дерново-подзола 
песчаного иллювиально-железистого и тем-
но-серой глееватой почвы находятся в сани-
тарно-защитных зонах восточной и северной 

частей города, где антропогенный пресс 
значительно ниже, чем на юге Курска. За 
эталонные значения геохимических модулей 
для изучаемых почв принимались значения, 
рассчитанные для ортштейнов карбонатного 
горизонта Bk разреза № 161 чернозема вы-
щелоченного мощного среднегумусного тя-
желосуглинистого на тяжелом лессовидном 
карбонатном суглинке. 

Полевые режимные исследования в 
2016 году включали определение рН поч-
венного раствора, показатель измерялся при 
естественной влажности в трехкратной по-
вторности во всех генетических горизонтах 
почв. Для определения рН использовался 
портативный рН-метр фирмы Testo - 206 
рН1. Измерения проводились один раз в ме-
сяц в свежеотобранных агрохимическим 
буром образцах в трехкратной повторности. 
Затем рассчитывали среднее значение пока-
зателей для каждого горизонта. Всего было 
заложено 12 разрезов и 24 скважины агро-
химическим буром с учетом мощности гене-
тических горизонтов. Гумус определяли 
традиционным методом (по Тюрину ГОСТ 
26213-91) в 108 образцах исследованных 
ключевых участков. Валовое содержание 
ТМ в почвах определялось методом атомно-
адсорбционной спектрометриии на анализа-
торе «Спектр-5». Определялось 7 микроэле-
ментов (Мn, Ni, Cu, Zn, Pb, Cd, Co). В гуму-
сово-аккумулятивных горизонтах и в гори-
зонтах, содержащих железисто-марганцевые 
конкреции, выполнено 108 элементоопреде-
лений. 

 
РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 

Определение контрастности кислот-
но-щелочного геохимического барьера вы-
ражалось через градиент приращения харак-
теристики среды (ΔрН), нормированной по 
длине участка катены l [6]. Из этого следует, 
что контрастность геохимического барьера 
будет тем выше, чем выше значение отно-
шения ΔрН/l. Однако количественная оценка 
контрастности барьера не имеет смысла при 
значении ΔрН/l ниже критического. Тип ба-
рьера выявлялся по знаку приращения пока-
зателя рН в катене между двумя соседними 
почвенными разрезами. Положительные 
значения ΔрН, взятые в катене по направле-
нию миграции вещества, характеризуют ще-
лочной барьер, а отрицательные – кислот-
ный [5; 6]. Контрастность кислотно-
щелочного барьера определялась по форму-
ле h(Н) = ΔрН/l с размерностью м-1. В каче-
стве l берется расстояние в метрах между 
соседними разрезами в геохимической ка-
тене. Нахождение критического значения 

контрастности кислотно-щелочного барьера 
являлось важной задачей исследования [5; 
6]. В изученных ранее, неповрежденных 
почвах геохимических катен Курской агло-
мерации доминировали низкие значение 
h(Н), для суглинистых почв h(Н) < |0.0015| 
м-1, для песчаных почв h(Н) < |0.005| м-1. Эти 
значения определялись как критические 
h(Н)кр = |0.0015| м-1 для суглинистых почв и 
h(Н) < |0.005| м-1 – для песчаных почв. В слу-
чае если значение h > hкр, можно утвер-
ждать о контрастности геохимического ба-
рьера. В таблице 1 даны средние за теплый 
сезон значения рН, полученные в генетиче-
ских горизонтах почв. В таблице также при-
ведены величины контрастности кислотно-
щелочного барьера. Приращения ΔрН рас-
считывались отдельно для каждого из гене-
тических горизонтов при соблюдении усло-
вия примерного равенства их глубины в со-
седних разрезах.  
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Таблица 1 
Средние значения рН почвенного раствора и контрастности геохимических  

барьеров h(H) почв представительных катен города Курска 
Table 1 

Average values рН soil solution and contrast of geochemical barriers of h(H)  
of soils representative catenas of the Kursk city 

Почва, разрез 
Soil, profile pit 

Горизонт 
Horizon 

Глубина, 
см 

Soil thick-
ness, sm 

Рассто-
яние, м 
Distance, 

m 

рН 
 

h(H), 
м-1 

h(H), 
m-1 

Тип барьера 
Barrier type 

Катена «Знаменская роща» / Catena «Znamensk grove» 
Урботемно-серая  
типичная, разр. 1  

Urban dark gray typical soil, 
profile pit. 1  

U 0-45 - 7 «  
[ВЕL] 45-70 - 6,4 «  
[Вt] 70-110 - 6,1 «  

Темно-серая типичная,  
разр. 2 

Dark gray typical soil,  
profile pit. 2 

AU 0-22 120 5,2 -0,015 *Кисл./Аcid 
AUe 22-31 - 5,4 -0,013 *Кисл./Аcid 
BEL 31-69 - 5,9 -0,004 *Кисл./Аcid 
Bt 69-100 - 4 -0,017 *Кисл./Аcid 

Темно-серая глееватая, 
разр. 3 

Dark gray gley soil,  
profile pit. 3 

AU 0-29 190 4,7 -0,0023 *Кисл./Аcid 
AUe 29-55 - 4,9 -0,003 *Кисл./Аcid 

BEL(g) 55-78 - 5,1 -0,004 *Кисл./Аcid 
Bg 78-103 - 5,5 0,008 **Щел./Bas. 

Катена «Северо-запад» / Catena «Northwest» 
Урбосерая типичная,  

разр. 5 
Urban gray typical soil,  

profile pit. 5 

AYur  
AEL  

0-24 - 5,1 «   

BEL  24-66 - 4,8 «  
Bt  66-98 - 5,2 «  

Урбосерая типичная  
разр. 4 

Urban gray typical soil,  
profile pit. 4 

AYur 
AEL 

0-29 770 6,6 0,0018 **Щел./Bas. 

BEL 29-61 - 5,4 - - 
Btca 61-95 - 4,5 - - 

Катена «Юг» / Catena South» 
Урбанозем собственно, 

разр. 11  
Urbanosem actually, profile 

pit. 11 

U1 0-9 - 7,1 «  
U2 9-68 - 6,9 «  
U3 68-99 - 6,4 «   

Урбанозем собственно, 
разр. 12 

Urbanosem actually,  
profile pit. 12 

U1 0-10 230 7,2 - - 
U2 10-62 - 7,3 0,0017 **Щел./Bas. 
[В] 62-100 - 7,8 0,006 **Щел./Bas. 

Катена «Горелый лес» / Catena «Burnt forest» 
Подзол песчаный,  

разр. 10 
Sandy podzol,  
profile pit. 10 

O 0-4 - 5,2 «  
E 4-15 - 4,7 «  

Bf 15-75 - 5,2 «  

Дерново-подзол  
песчаный, разр. 8 

Sandy podzol, profile pit. 8 

АY 0-26 150 3,7 -0,01 *Кисл./Аcid 
E 26-58 - 4,6 -  
Bf 58-109 - 4,3 -0,006 *Кисл./Аcid 

Дерново-подзол  
песчаный, разр. 9 

Sandy podzol, profile pit. 9 

АY 0-29 50 3,2 -0,01 *Кисл./Аcid 
E 29-60 - 3,9 -0,014 *Кисл./Аcid 
Bf 60-102 - 4,6 0,006 **Щел./Bas. 

*Кисл./Аcid – Кислотный/Acid, **Щел./Bas. – Щелочной/Base 
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При анализе результатов, получен-
ных на основе проведенных исследований 
почв четырех геохимических катен, уста-
новлен кислотный барьер для почв санитар-
но-защитных зон, испытывающих относи-
тельно минимальное техногенное воздей-
ствие и имеющих профили ненарушенного 
морфологического строения – катена «Зна-
менская роща» и катена «Горелый лес». Ис-
ключением являются почвы с четко выра-
женными анаэробными процессами в иллю-
виальных горизонтах: оглеенный горизонт 
Bg темно-серой глееватой почвы (разр. 3), 
иллювиально-железистый горизонт Bf с 
обильно представленными новообразовани-
ями в виде уплотненных прослоек железо-
марганцевых ортзандов в дерново-подзоле 
песчаном иллювиально-железистом (разр. 
9). Отмечено, что контрастность как кислот-
ного (-0.017 м-1), так и щелочного (0.008 м-1) 
геохимических барьеров значительно выше 
в темно-серых суглинистых почвах катены 
«Знаменская роща», чем в дерново-подзолах 
песчаных катены «Горелый лес». Контраст-
ность кислотного барьера в почвах двух 
данных катен превалирует над контрастно-
стью щелочного. В урбаноземах и урбосе-
рых почвах катен «Юг» и «Северо-запад» 
выявлен щелочной барьер. Отметим, что 
щелочные геохимические барьеры в этих 
типах антропогенно-преобразованных почв 
имеют неодинаковую локализацию. Для ур-
босерых типичных почв характерны низкий 
показатель контрастности (0,0018 м-1) и по-
верхностное расположение барьера, кото-
рый наблюдался в серогумусовом горизонте 
с признаками урбопедогенеза (AYur). В ур-
баноземах собственно щелочной барьер ло-
кализован в глубокозалегающих горизонтах 
U2 и [B]. Контрастность барьера достигает 
максимального значения 0,006 м-1 в погре-
бенном иллювиальном горизонте бывшего 
чернозема выщелоченного [B]. 

Такие элементы как Pb, Cd, Cu, Ni 
являются органофилами и обладают срод-
ством к образованию устойчивых комплекс-
ных соединений с органическим веществом 
почв [5]. При проведении экспертной оцен-
ки буферной способности почв и их способ-
ности утилизировать поступающие загряз-
нения тяжелых металлов особое внимание 
уделяются мощности гумусового горизонта 
и степени его гумусированности [5]. Счита-
ется, что чем мощнее гумусовый слой, тем 

больше ТМ он может депонировать. Для 
более полной оценки емкости гумусового 
барьера наряду с экспертной качественной 
оценкой хорошо также приводить и количе-
ственную характеристику. Для количествен-
ной оценки органогенного (гумусового) ба-
рьера, предлагается ввести коэффициент 
размещения ТМ-органофилов на барьере – 
Кhum, вычисление которого можно произ-
водить используя следующую формулу: 

, 
где hum – содержание гумуса (%), H – мощ-
ность горизонта (см), Сme – валовое содер-
жание тяжелого металла.  

Очевидно, что значение коэффици-
ента будет отражать емкость гумусового 
внутрипочвенного мезобарьера. Чем больше 
величина коэффициента размещения, тем 
устойчивее барьер и тем значительнее его 
способность закреплять вновь поступающие 
массы тяжелых металлов – органофилов. 

При анализе результатов отмечена 
следующая закономерность – в антропоген-
но-измененных почвах города Курска (кате-
ны «Юг» и «Северо-запад») с высокой тех-
ногенной нагрузкой (урботемно-серые, ур-
босерые, урбаноземы) коэффициент разме-
щения ТМ-органофилов на барьере заметно 
ниже, чем в почвах с физически ненарушен-
ными профилями и низкой техногенной 
нагрузкой (табл. 2). 

Такая тенденция отмечалась для 
всех четырех рассматриваемых ТМ. Конеч-
но, данная закономерность в большей мере 
обусловлена концентрациями ТМ в почве. 
Однако в ненарушенном подзоле песчаном 
иллювиально-железистом (катена «Горелый 
лес») концентрации ТМ не превышают фо-
новых значений, а коэффициент размещения 
имеет довольно низкие значения (Pb = 0,3; 
Cd = 4,4; Ni = 1,6; Cu = 1,0) в виду с малой 
мощности и слабой гумусированности орга-
ногенного горизонта (табл. 2). Это свиде-
тельствует о крайне низкой емкости органо-
генного геохимического барьера в данном 
типе почв. Расчеты, проведенные для урба-
ноземов собственно (разр. 11, разр. 12) до-
вольно отчетливо описывают емкость гуму-
сового геохимического барьера. На участке 
закладки разреза №11 антропогенно-
преобразованный и сформированный 
насыпной горизонт U1 (0-10 см) содержа-
щий 5,9% гумуса в данный момент времени 
депонировал практически максимальное 
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количество поллютантов и в скором време-
ни станет полностью проницаемым. Тем не 
менее, эта почва еще имеет запас прочности 
в виде мощного горизонта U2, который еще 

некоторое время будет ограничивать верти-
кальную миграцию ТМ. Чего не скажешь об 
урбаноземе собственно на участке разр. 12.  

 

Таблица 2 
Изменение значений коэффициента размещения тяжелых металлов  

в гумусово-аккумулятивных горизонтах разных типов почв города Курска  
на фоне возрастающей антропогенной нагрузки 

Table 2 
Change of values of coefficient of placement of heavy metals in the humus horizons  

of different types of soils of Kursk city against the background  
of the increasing anthropogenic loading 

Почва, разрез 
Soil, profile pit 

Горизонт 
Horizon 

Гумус, 
% 

Humus, 
% 

Кhum 

Pb Cd Ni Cu 

Урботемно-серая типичная, разр. 1 
Urban dark gray typical soil,  

profile pit. 1 
U 2 2,6 333,3 4,8 4,0 

Темно-серая типичная, разр. 2 
Dark gray typical soil, profile pit. 2 AU 4,5 5,2 319,3 4,0 8,0 

Темно-серая глееватая, разр. 3 
Dark gray gley soil, profile pit. 3 AU 4,2 4,7 304,5 6,1 7,3 

Урбосерая типичная, разр. 5 
Urban gray typical soil, profile pit. 5 AYyr 2,9 4,1 232 3,8 7,2 

Урбосерая типичная разр. 4 
Urban gray typical soil, profile pit. 4   AYyr 2,2 2,2 220 4,9 4,3 

Урбанозем собственно, разр. 11 
Urbanosem actually, profile pit. 11 U1 5,9 0,4 19,0 0,9 0,8 

Урбанозем собственно, разр. 11 
Urbanosem actually, profile pit. 11 U2 3,8 13,2 747,3 15,5 18,9 

Урбанозем собственно, разр. 12 
Urbanosem actually, profile pit. 12 U1 2,6 0,3 9,0 1,0 1,7 

Урбанозем собственно, разр. 12 
Urbanosem actually, profile pit. 12 U2 2,7 1,2 101,0 5,9 13,1 

Подзол песчаный  
иллювиально-железистый, разр. 10 

Sandy podzol, profile pit. 10 
O 0,38 0,3 4,4 1,6 1,0 

Дерново-подзол песчаный  
иллювиально-железистый, разр. 8 

Sandy podzol, profile pit. 8 
AY 1,2 5,6 260 36,7 23,4 

Дерново-подзол песчаный  
иллювиально-железистый, разр. 9 

Sandy podzol, profile pit. 9  
AY 1,7 3,3 273,8 10,8 9,4 

Аллювиально-пойменная глееватая 
разр. 13 

Alluvials meadow gley, profile pit. 13 
АU 2 1,7 38,6 2,8 7,7 

Аллювиально-пойменная глееватая 
разр. 14 

Alluvials meadow gley, profile pit. 14 
АU 6,1 5,1 453,5 7,0 7,3 

Чернозем выщелоченный  
тяжелосуглинистый, разр. 161  

(эталон) 
Chernozem leached, profile pit. 161 

(standard) 

AU 5,7 15,2 880,9 7,2 10,0 
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Аналогичный по мощности (0-9 см), но ме-
нее гумусированный (2,6%) горизонт U1 
также характеризуется низкими значениями 
коэффициента размещения (Pb = 0,3; Cd = 
9,0; Ni – 1,0; Cu – 1,7), которые незначи-
тельно возрастают в горизонте U2 для таких 
металлов как свинец и никель, в 4,0 и 3,5 
раза соответственно. В то время как в урба-
ноземе разреза №11 коэффициенты разме-
щения свинца и никеля возрастали в 33 раза 
и 17,2 раза. Что говорит о факте наступле-
ния полной проницаемости геохимического 
барьера для Pb и Ni в урбаноземе собственно 
разреза №12. При сравнении емкости гуму-
сового барьера почв Курска с емкостью вы-
бранного в качестве эталона чернозема вы-
щелоченного было установлено, что гумусо-
во-аккумулятивный горизонт чернозема 
выщелоченного имеет более высокие коэф-
фициенты размещения для Pb и Cd. Емкость 
гумусового барьера по отношению к Ni и Сu 
в эталонном разрезе не всегда выше, чем в 
исследованных почвах города. Полученные 
данные сравнительного анализа могут не 
только демонстрировать наличие загрязне-
ния почв Курска Pb и Cd, но также указы-
вать на недостаток микроэлементов Ni и Сu 
в некоторых почвах города (табл. 2). 

Устойчивость геохимического внут-
рипочвенных барьеров в первую очередь 
зависит от прочности адсорбции ТМ на фа-
зах-носителях. Однако эффективность барь-
ерных функций будет снижаться по мере 
накопления ТМ на нем. В конечном итоге 
наступит переломный момент, когда барьер 
станет проницаемым и возникнет угроза за-
грязнения грунтовых вод и растений. Такое 
явление называют «прорыв» барьера [2; 5]. 
Наряду с гумусом в почвах одной из глав-
ных фаз-носителей ТМ являются оксиды 
марганца. Они выполняют в почве функции 
активных фаз-носителей тяжелых металлов 
– манганофилов [5]. Марганец-содержащие 
конкреции – ортштейны обладают мощной 
закрепляющей способностью по отношению 
к ТМ, которая угасает пропорционально их 
накоплению на барьере [6]. Водяницкий 
Ю.Н. в своих исследованиях установил при-
уроченность ряда микроэлементов к опреде-
ленной почвенной фазе-носителю и предло-
жил некоторые геохимические модули, ко-
торые характеризуют количество микроэле-

ментов, приходящихся на единицу массы 
фазы-носителя [5]. 

Анализировались три геохимиче-
ских модуля Mn-содержащей фазы-носителя 
ТМ: «свинцовый модуль», «цинковый мо-
дуль» и «кобальтовый модуль». Модули 
представляли собой молярные отношения 
Pb/Mn, Zn/Mn, Co/Mn. При росте значения 
модуля его способность закреплять ТМ 
снижается. Модули рассчитывались на ва-
ловое содержание химических элементов в 
почве. Свинцовый модуль (Pb/Mn) характе-
ризуется наибольшей прочностью закрепле-
ния Mn-содержащей фазой в сравнении с 
цинковым и кобальтовым модулями, прак-
тически во всех рассмотренных случаях. Все 
три изученных модуля имеют максималь-
ную прочность закрепления в иллювиаль-
ных горизонтах аллювиально-пойменных 
глееватых почв (разр. 13, 14), несмотря на 
самый высокий уровень нагрузки из приве-
денных в таблице 3 участков.  

Минимальная прочность модулей 
Pb/Mn, Zn/Mn, Co/Mn отмечалась в иллюви-
альном горизонте дерново-подзола песчано-
го иллювиально-железистого, что обуслов-
лено относительно низким содержанием 
марганца. При анализе разреза №3 пред-
ставленного темно-серой глееватой почвой 
наблюдалось неоднозначное изменение ем-
кости геохимического барьера. Свинцовый 
модуль возрастал в горизонте Bg, а его ем-
кость, соответственно, снижалась. Для цин-
кового и кобальтового модулей, наоборот, 
характерно снижение их значений в гори-
зонте Bg и увеличение емкости геохимиче-
ского барьера в отношении Zn и Co (табл. 3). 
Это обусловлено разным сродством элемен-
тов к сорбции на фазе-носителе и их массо-
выми концентрациями в почве. Значения 
геохимических модулей в иллювиальном 
горизонте Bk чернозема выщелоченного 
(эталон) абсолютно во всех случаях ниже 
таковых для городских почв. По результатам 
расчетов в черноземе выщелоченном Щиг-
ровского района емкость данного геохими-
ческого барьера в 123 раза выше для свинца, 
222,5 раз – для цинка, 330 раз – для кобаль-
та, в сравнении с минимальными значения, 
полученными для аллювиально-пойменных 
глееватых почв г. Курска. 
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Таблица 3 
Значения модулей закрепления микроэлементов Mn-содержащими  

фазами в почвах г. Курска, ммоль/моль 
Table 3 

Values of modules of fixing of minerals with the Mn-containing soil  
incrustations phases in soils of Kursk, mmol/mol 

Почва, разрез 
Soil, profile pit 

Горизонт 
Horizon 

Геохимический модуль 
Geochemical module 

Pb\Mn Zn\Mn Co\Mn 
Темно-серая глееватая разр. 3 
Dark gray gley soil, profile pit. 3 ВЕL(g) 9,6 76,3 27,2 

Темно-серая глееватая разр. 3 
Dark gray gley soil, profile pit. 3 Вg 11,3 62,2 19,4 

Дерново-подзол песчаный  
иллювиально-железистый разр. 9 

Sandy podzol, profile pit. 9 
Bf 76,0 344,0 72,1 

Аллювиально-пойменная глееватая 
разр. 13 

Alluvials meadow gley, profile pit. 13 
Bg 8,7 26,7 19,6 

Аллювиально-пойменная глееватая 
разр. 14 

Alluvials meadow gley, profile pit. 14 
Bg 3,2 46,8 6,6 

Чернозем выщелоченный  
тяжелосуглинистый, разр. 161  

(эталон) 
Chernozems leached, profile pit. 161 

(standard) 

Bk 0,026 0,12 0,02 

 
 

ВЫВОДЫ 
1. Сильно трансформированные в ходе тех-
ногенеза почвы геохимических катен Кур-
ска, расположенные в промышленных и се-
литебных зонах города, характеризуются 
наличием щелочного барьера с различной 
локализацией в почвенном профиле. Значе-
ния контрастности барьера относительно 
критической величины довольно низкие, 
они варьируют в пределах от 0,0018 м-1 до 
0,006 м-1 и зависят от техногенной преобра-
зованности профиля, убывая с увеличением 
техногенной нагрузки. Для почв геохимиче-
ских катен санитарно-защитных зон отмече-
ны кислотный и щелочной барьеры, кон-
трастность которых достигает значений (-
0.017 м-1) и (0.008 м-1) соответственно, и 
убывает в ряду – суглинистые почвы -> пес-
чаные почвы. 
2. Аллювиально-пойменные глееватые поч-
вы обладают наибольшей среди рассмот-
ренных почв города Курска способностью к 
закреплению ТМ-манганофилов на Mn-
содержащих фазах-носителях, в виду мини-
мальных значений геохимических модулей: 

Pb/Mn = 3,2, Zn/Mn = 26,7, Co/Mn = 6,6. Од-
нако емкость геохимического барьера в этих 
почвах в 123 раза (для свинца), 222,5 раз 
(для никеля) и 330 раз (для кобальта) ниже, 
чем в принятом за эталон черноземе выще-
лоченном тяжелосуглинистом.  
3. Для количественной оценки емкости гу-
мусового барьера предложено использовать 
новый апробированный в условиях г. Курска 
геохимический показатель – коэффициент 
размещения ТМ-органофилов на барьере 
(Кhum). Показатель представляет собой от-
ношение произведения мощности и степени 
гумусированности горизонта к содержанию 
элемента в нем. Чем выше коэффициент 
размещения, тем выше емкость гумусового 
барьера. Предложенный автором коэффици-
ент размещения можно использовать в прак-
тике экологической оценки почв при срав-
нении емкости гумусового барьера различ-
ных типов антропогенно-
трансформированных почв, сопоставляя ее с 
фоновыми или эталонными значениями 
данного показателя.  
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НОВЫЙ ПОДХОД ОПРЕДЕЛЕНИЯ ФАКТОРА  

ЭКОЛОГИЧЕСКОГО РИСКА ПО БИОГЕОХИМИЧЕСКИМ  
КОЭФФИЦИЕНТАМ ТЯЖЕЛЫХ МЕТАЛЛОВ 

 
Астгик Р. Сукиасян 

Национальный политехнический университет Армении, 
Ереван, Армения, sukiasyan.astghik@gmail.com 

 
Резюме. Цель – исследование и оценка фактора экологического риска по биогеохимическим ко-
эффициентам ряда тяжелых металлов в прибрежных территориях ряда рек Дебет, Шнох и Аракс в 
различных почвенно-климатических регионах. Методы. Использован комбинированный метод 
оценки фактора экологического риска в системе почва-растение, основанный на значениях ряда 
биогеохимических коэффициентов. В качестве модельного растения использовалась сахарная ку-
куруза. Результаты. Согласно расчету суммарного показателя загрязненности тяжелых металлов 
при группировке по классам опасности согласно российскому ГОСТу наиболее загрязненной оказа-
лась почва из населенного пункта Ушакерт, а наименее – Техут. Необходимость в использовании 
европейском подходе классификации тяжелых металлов по классам опасности состояла в учете 
предельно допустимых добавок последних. Выводы. Выяснено, что определение класса опасно-
сти, позволяющее группировать тяжелые металлы, в первую очередь обусловлено синергизмом 
ответной реакции биоты на степень загрязненности. Использование однолетнего растения позво-
ляет в полной мере оценить миграционные особенности тяжелых металлов в системе почва-
растение. Благодаря этому возможно использование кукурузы как в качестве растения-индикатора, 
так и в качестве природного фильтра прибрежных территорий на пути миграции тяжелых металлов. 
Ключевые слова: однолетнее растение, тяжелые металлы, почва, класс опасности, фактор эколо-
гического риска. 
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N4. C.108-118. DOI: 10.18470/1992-1098-2018-4-108-118 
 
 

NEW APPROACH TO DETERMINING THE ENVIRONMENTAL RISK  
FACTOR BY THE BIOGEOCHEMICAL COEFFICIENTS OF HEAVY METALS 

 
Astghik R. Sukiasyan 

National Polytechnic University of Armenia,  
Yerevan, Armenia, sukiasyan.astghik@gmail.com  

 
Abstract. Aim. The aim is to study and assess the environmental risk factor according to the biogeochem-
ical coefficients of a number of heavy metals in the coastal areas of the Debet, Shnokh and Aras rivers, in 
various soil and climatic regions. Methods. A combined method for assessing the environmental risk fac-
tor in the soil-plant system was applied, based on the values of a number of biogeochemical coefficients. 
Sweet corn was used as a model plant. Results. According to the total values of the contamination indices 
by heavy metals when grouped according to the Russian GOST hazard classes, the soils in Hushakert 
were the most polluted, while the least in Tekhut. The need to use the European approach to classify 
heavy metals by hazard class was to take into account the maximum allowable additives of the latter. 
Conclusions. It was found that the definition of the hazard class, which allows grouping heavy metals, is 
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primarily due to the synergy of the biota response to the degree of contamination. The use of an annual 
plant allows to fully appreciate the migration characteristics of heavy metals in the soil-plant system. Due 
to this, it is possible to use corn both as an indicator plant and as a natural filter for the coastal areas 
where there is migration of the heavy metals. 
Keywords: annual plant, heavy metals, soil, hazard class, environmental risk factor. 
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ВВЕДЕНИЕ 
Изменение климата в последнее 

время стало самой горячей темой в геологии 
и природопользовании. Глобальное потеп-
ление влияет на бесчисленные процессы, 
которые с угрожающей скоростью изменя-
ются на поверхности Земли и в ее водных 
ресурсах. В частности, интенсивное истоще-
ние рек является частью этой постоянно ме-
няющейся системы. Изменение климатиче-
ских условий приводит к драматическому 
развитию процессов, которые доминируют в 
эрозии и выветривании, приводя к компози-
ционным и количественным изменениям в 
биохимии почвы. Поэтому актуальны сами 
по себе не только исследования по измене-
нию климата, но и его причины, а также по-
следствия данных необратимых процессов. 

С другой стороны, развитие про-
мышленности неизбежно сопровождается 
широкомасштабным загрязнением окружа-
ющей среды. В большинстве своем загряз-
нители поступают в окружающую среду в 
виде отходов конкретного источника загряз-
нения. Тяжелые металлы (ТМ) являются ос-
новной частью этих загрязнителей, хотя в 
большинстве случаев эти химически токси-
ческие элементы присутствуют в следовых 
концентрациях [1; 2]. Конечно же, сами по 
себе ТМ являются природными компонен-
тами земной коры, определяя естественный 
фон их содержания в окружающей среде. 
Осаждение ионов ТМ в почве определенным 
образом «управляет» ее физико-химические 

свойства, изменяя такие основные характе-
ристики почвенного покрова как мобилиза-
ция, сорбция и адсорбция [3]. Очевидно, что 
антропогенные концентрационные измене-
ния ТМ способствуют их неконтролируемо-
му распределению в окружающей среде. В 
дальнейшем, вызванные необратимые кон-
центрационные и химические модификации 
приводят к формированию комплексов, ток-
сичность которых пагубно для среды обита-
ния живых организмов [4]. 

В данном контексте состояние био-
ты ухудшается, так как сама почва является 
естественным поглотителем ТМ, что и при-
водит к загрязнению грунтовых вод [5; 6]. 
Растущая на загрязненных участках, расти-
тельность уже представляет собой прямую 
угрозу для человека. Однако из сложившей-
ся ситуации возможно извлечь и положи-
тельные эффекты. Именно ввиду своей ак-
кумулирующей и концентрирующей спо-
собностей различных химических элемен-
тов, растительные организмы можно ис-
пользовать при геоэкологическом исследо-
вании загрязненности определенной терри-
тории на основе биомониторинга. 

Целью представленной статьи явля-
ется исследование и оценка фактора эколо-
гического риска по биогеохимическим ко-
эффициентам ТМ в прибрежных территори-
ях ряда рек Армении в различных почвенно-
климатических регионах. 

 
МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 

В качестве объекта исследования 
был выбран сорт полузубовидной сахарной 
кукурузы армянской популяции (Maize Zea 
L.), распространенной в Лорийском районе 
Армении вдоль реки Дебет (Одзун – 
41°03′06″ с. ш., 44°36′55″ в. д.) и ее притока 
реки Шнох (Шнох – 41°08′52″ с. ш. 

44°50′16″ в. д., Техут – 41°07′05″ с. ш., 
44°50′45″ в. д.), а также в Армавирском рай-
оне вдоль реки Аракс (Ушакерт – 40°04′52″ 
с. ш., 43°55′35″ в. д.). 

Подготовка образцов почвы. Об-
разцы почвы при сухих погодных условиях 
отбирались методом конвертирования с глу-
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бины произрастания корневой системы ис-
следуемого растения, которая составляла в 
среднем до 120 см. Отбор точечных проб 
осуществлялся с помощью металл не содер-
жащих инструментов. Объединенная проба 
составлялась путем смешивания точечных 
проб – не менее пяти точечных проб, взятых 
из одной пробной площадки. После образцы 
помещались в темные стеклянные контейне-
ры и транспортировались при температуре 
+4°C для лабораторных (инструментальных) 
измерений в течение 24 ч. После очистки от 
остатков корневой системы, насекомых и 
других твердых составляющих почва расти-
ралась в ступне с пестиком и просеивалась 
через сито с диаметром отверстий не более 1 
мм.  

Подготовка образцов растения 
(зерна кукурузы). Созревшие зерна кукуру-
зы сушились методом воздушно-сухой суш-
ки в вытяжном шкафу до воздушно-сухого 
состояния при комнатной температуре. Для 
озоления растительный материал помещали 
в муфельную печь с использованием пред-
варительно прокаленных фарфоровых чашек 
при температуре +400°C до 1 ч. После об-
разцы сухого остатка (зола) помещали в эк-
сикатор для дальнейших инструментальных 
измерений. 

Измерение концентрации химиче-
ских элементов. Подготовленные образцы 
(зола зерен кукурузы и почва) помещались в 
специальные пластмассовые трубки «XRF 
Sample Cups» с диаметром 32 мм, на дно 
которых заранее вставлялась специальная 
полипропиленовая пленка. В верхнюю часть 
образца вставляли специальные уплотните-
ли, после чего его закрывали крышкой, 
спрессовав образец до нужного состояния. 
Исследование осуществлялось направлени-
ем Х-лучей непосредственно на образец в 
общей сложности до 210 сек. с помощью 
портативного анализатора «Thermo 
Scientific™ Niton™ XRF Portable Analyser». 

Расчет биогеохимических коэффи-
циентов. С целью характеристики процес-
сов поглощения и накопления ТМ растением 
были рассчитаны: 
а. потенциальная биохимическая по-
движность ТМ из почвы в растение (Кп): 

Кп=Ср/Сп, 
где Ср – содержание ТМ в золе зерна куку-
рузы из определенного региона произраста-
ния, мг/кг; Сп – содержание ТМ в соответ-
ствующей почве произрастания, мг/кг [7]; 
б. коэффициент концентраций (Кк): 

Кк=Сп/Сф, 
где Сф – фоновое содержание ТМ в почве 
произрастания, мг/кг [8];  
в. суммарный показатель загрязненно-
сти (Zc): 

; 
при этом, когда Zc<16, то значение соответ-
ствует уровню опасности, допустимого для 
человека, 16<Zc<32 – умеренный уровень 
опасности, 32<Zc<128 – опасный уровень, 
Zc>128 – чрезвычайно опасный уровень, n – 
число ТМ; 
г. индекс загрязнения (Iзагр.): 

Iзагр. = ( Кп1 × Кп2 ×…× Кпn) 1/n,  
а значение интервалов загрязнения опреде-
ляется как отношение Кп /Iзагр.. Так Кп/Iзагр < 
0.1 соответствует незначительному загряз-
нению, 0.11< Кп/Iзагр.< 0.2 – диапазон слабо-
го загрязнения, 0.21< Кп/Iзагр.< 4 – диапазон 
умеренного загрязнения, 4.1< Кп/Iзагр.< 8 – 
диапазон сильного загрязнения, Кп/Iзагр.>8.1– 
диапазон чрезмерное загрязнения; n – число 
ТМ; 
д. количественное выражение фактора 
экологического риска (ФЭК): 

ФЭК= Кп/Кт, 
где Кт – коэффициент токсичности для дан-
ного загрязняющего химического элемента 
[9], а категории, используемые для описания 
фактора экологического риска (ФЭК) сле-
дующие: ФЭК <40 (низкий экологический 
риск), 40 < ФЭК <80 (умеренный экологиче-
ский риск), 80 < ФЭК <160 (значительный 
экологический риск), 160 < ФЭК <320 (вы-
сокий экологический риск), ФЭК > 320 
(очень высокий экологический риск) [10]. 

Статистическая обработка. Все 
проведенные эксперименты имели 10 биоло-
гических и до 5 технических повторностей. 
Результаты были обработаны с помощью 
программы MatLab с учетом t-критерия 
Стьюдента. Наблюдаемые различия стати-
стически значимы, так как при уровне зна-
чимости р<0,05 рассчитанные значения кри-
терия были больше критического [11; 12]. 

 
ПОЛУЧЕННЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 

Одним из важных свойств почвы яв-
ляется ее буферность, чем обусловлена ее 

устойчивость к антропогенным воздействи-
ям. Загрязнение почвы при повышении со-
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держании ТМ способствует поэтапной де-
градации среды, а процесс ее восстановле-
ния зависит от динамики миграции ТМ, ис-
следования механизмов их сорбции и акку-
муляции в растениях. Предрасположенность 
одного вида растения к отдельно взятому 
химическому элементу весьма индивиду-
альна, и в большей степени зависит от ин-
тенсивности метаболических процессов, где 
он задействован. Но при геохимической 
оценке состояния окружающей среды целе-
сообразно учитывать ассоциативность в 
распределении химических элементов. Та-
кой подход позволяет сгруппировать ТМ по 
степени опасности воздействия на окружа-
ющую среду с целью комплексного решения 
проблемы.  

Еще в 1973 г. в принятой в ООН 
Программе глобального мониторинга, были 
указаны в качестве ТМ только Pb, Cd и Hg 
[13]. Позже согласно Программе ООН по 
окружающей среде список был расширен и 
состоял как из ТМ (Cu, Sn, V, Cr, Mo, Cо, 
Ni), так и из металлоидов (Sb, As и Sе) [14]. 
Почти в то же время был принят Российский 
санитарно-гигиенический ГОСТ 17.4.102-83, 
по которому к высокоопасным ТМ относят-
ся As, Cd, Hg, Se, Pb, Zn, к умеренноопас-
ным – Ni, Mo, Cu, Sb, а к малоопасным – Ba, 
V, W, Mn, Sr [15].  

В целом, само антропогенное за-
грязнение по своей сути является полиэле-
ментным. Поэтому содержание ТМ в почвах 
по данным изучения статистических пара-
метров их распределения может служить 
региональной характеристикой загрязнено-
сти почв. Исходя из этого, рассчитывались 
значения коэффициента концентраций (Кк) и 
суммарный показатель загрязнения (Zc) в 
виде аддитивной суммы превышений значе-
ний Кк над фоновыми показателями [8], с 
последующей группировкой ТМ по классам 
опасности по [15].  

Согласно полученным результатам 
(табл.1) среди ТМ из класса слабоопасных 
отмечен допустимый уровень опасности в 
Техуте и Одзуне, и небольшое увеличение 
на 6% в Шнохе. В населенном пункте Уша-
керт уровень класса слабоопасных ТМ нахо-
дится в пределах опасного. При анализе 
класса умеренноопасных ТМ наблюдается 
аналогичная картина с равномерным пре-
вышением уровня опасности для Техута и 
Одзуна до умеренного, а в Шнохе и Уша-

керте – до опасного. В случае же рассмотре-
ния класса сильноопасных ТМ все четыре 
региона находятся в пределах опасного 
уровня. 

Гибкий поход к нормированию ТМ 
по классам опасности был развит в Нидер-
ландах, за основу которого брался принцип 
опосредованного использования человеком 
почвенных ресурсов. На первом месте фор-
мирования такого подхода находится агро-
промышленный комплекс, в частности, по-
сев сельскохозяйственных продуктов [9; 16].  

Доминирование горного рельефа в 
Армении вынуждает приспосабливать для 
использования в сельскохозяйственных це-
лях большинство прибрежных речных тер-
риторий. Исходя из этого, возникает необ-
ходимость в оценке уровня опасного содер-
жания ТМ в почве на основе экологотокси-
ческого принципа, путем сравнения дей-
ствия разных химических элементов на поч-
венную биоту и растения. В этом контексте 
уместно использование для количественной 
оценки эффектов токсического действия ТМ 
на почвенную биоту и растения такую вели-
чину, как предельно допустимые добавки 
(ПДД) химических элементов, группируя их 
в классы по опасности воздействия (табл. 2). 
В этом случае ПДД рассчитаны на основе 
разнообразных экологотоксических много-
численных исследований только лишь для 
некоторых элементов [17]. 

Конечно, суммарный показатель за-
грязненности является количественной ме-
рой для ТМ в виде аддитивной суммы пре-
вышений коэффициентов рассеяния послед-
них, при их определенном геохимическом 
уровне. Но для оценки интенсивности ми-
грации ТМ в системе почва-растение разра-
ботаны различные критерии, среди которых 
мерой общей загрязненности для отдельно 
взятой группы по опасности ТМ является 
индекс загрязненности. 

Придерживаясь вышесказанного 
подхода, была определена потенциальная 
биохимическая подвижность ТМ из почвы в 
растение (Кп), на основании которого рас-
считывался индекс загрязненности (Iзагр) 
(табл. 3). Согласно представленным значе-
ниям по классу высокоопасных ТМ в насе-
ленном пункте Шнох отмечается умеренная 
загрязненность, в Техуте и Одзуне отмеча-
ется загрязненность в пределах значитель-
ного, а уже в Ушакерте согласно значению 
Iзагр. загрязненность очень высокая. Числен-
ное значение величины Iзагр является низкой 
в группе умеренноопасных во всех исследу-
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емых территориях. В классе малоопасных 
ТМ значительным загрязненным считается 
Техут, в остальных исследуемых территори-
ях, судя по значению Iзагр., наблюдается уме-
ренная загрязненность.  

Далее, для оценки состояния окру-
жающей среды рассмотрено отношение 
Кп/Iзагр. (табл. 4).  

 

Таблица 1 
Значения коэффициентов концентраций (Кк) и суммарного показателя  

загрязненности (Zc) по классам опасности тяжелых металлов по [15]  
Table1 

The coefficient values of concentration (Kk) and the total indicator  
of contamination (Zc) by hazard classes of heavy metals according to [15] 

 

Вариант 
Variant 

 

Техут 
Tekhut 

Шнох 
Shnokh 

Одзун 
Odzun 

Ушакерт 
Hushakert 

С
ла

бо
оп

ас
ны

е 
Sl

ig
ht

ly
 h

az
ar

do
us

 Ba 0.499 1.214 0.421 0.183 
Sr 0.490 0.550 0.577 0.689 
W 9.652 19.254 14.095 41.056 
Mn 0.594 0.872 0.551 1.299 
V 0.907 0.964 1.0140 1.930 
Zc 8.143 18.855 12.658 41.158 

У
ме

ре
нн

оо
па

сн
ы

е 
M

od
er

at
el

y 
ha

za
rd

ou
s Sb 18.349 25.831 9.382 31.177 

Mo 1.232 2.639 1.759 2.136 
Cu 1.241 16.138 2.664 1.641 
Ni 1.1954 1.269 0.877 1.106 
Co 7.080 14.583 12.745 14.244 
Cr 0.780 0.762 1.069 4.017 
Zc 24.877 56.221 23.496 49.320 

С
ил

ьн
оо

па
сн

ы
е 

H
ig

hl
y 

ha
za

rd
ou

s 

Cd 9.567 25.054 9.879 26.290 
As 1.701 8.389 1.958 3.144 
Pb 0.680 4.341 1.037 0.799 
Zn 0.724 3.398 0.866 1.315 
Hg 69.260 75.761 100.894 81.972 

Zc 77.932 112.944 110.634 109.520 
 

Таблица 2 
Опасность тяжелых металлов в почвах по данным [9] 

Table 2 
The danger of heavy metals in soils according to [9] 

Класс опасности 
Hazard class 

Значения предельно допустимой добавки 
для нормативов (мг/кг) 

The values of the maximum permissible additive 
for the standards (mg/kg) 

Высокоопасные (<1) 
Highly hazardous(<1) Se (0.11), Tl (0.25), Sb (0.53), Cd (0.76) 

Умеренноопасные (1-10 ) 
Moderately hazardous(1-10 ) 

V(1.1), Hg (1.9), Ni (2.6), Cu (3.5),  
Cr (3.8), As (4.5), Ba (9.0) 

Малоопасные (>10 ) 
Slightly hazardous(>10 ) 

Zn (16), Co (24), Sn (34), Ce (44),  
Pb (55), Mo (253) 
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Таблица 3 
Индекс загрязнения тяжелыми металлами по классам опасности по [9] 

Table 3 
The pollution index of heavy metals by hazard class according to [9] 
Класс опасности 

Hazard class 
Техут 
Tekhut 

Шнох 
Shnokh 

Одзун 
Odzun 

Ушакерт 
Hushakert 

Iзагр. – высокоопасные 
Ipol. – highly hazardous 3.893 2.803 3.830 6.843 

Iзагр. – умеренноопасные 
Ipol. – moderately hazardous 0.533 0.469 0.683 0.655 

Iзагр. – малоопасные 
Ipol. – slightly hazardous 3.098 1.312 2.571 2.210 

 
 

Таблица 4 
Значения биохимической подвижности тяжелых металлов из почвы  

в растение (Кп) и интервалов загрязнения (Кп/Iзагр) по классам опасности по [9] 
Table 4 

The values of the biochemical mobility of heavy metals from soil to plant (KP) and  
intervals of contamination (KP/ Ipol.) by hazard class according to [9] 

Тяжелые 
металлы по 

классам 
опасности 

Heavy metals 
by hazard 

classes 

Техут 
Tekhut 

Шнох 
Shnokh 

Одзун 
Odzun 

Ушакерт 
Hushakert 

Кп 
KP 

Кп/Iзагр. 
KP/ Ipol. 

Кп 
KP 

Кп/Iзагр. 
KP/ Ipol. 

Кп 
KP 

Кп/Iзагр. 
KP/ Ipol. 

Кп 
KP 

Кп/Iзагр. 
KP/ Ipol. 

Вы
со

ко
оп

ас
ны

е 
H

ig
hl

y 
ha

za
rd

ou
s 

Se 1.395 0.358 2.445 0.872 1.263 0.330 2.708 0.330 

Sb 0.54 0.139 0.678 0.242 1.131 0.296 0.721 0.296 

Cd 78.416 20.142 13.285 4.739 39.352 10.274 164.130 10.274 

У
ме

ре
нн

оо
па

сн
ы

е 
M

od
er

at
el

y 
ha

za
rd

ou
s 

V 0.169 0.318 0.313 0.669 0.176 0.258 0.085 0.129 

Hg 1.734 3.253 2.859 6.101 4.495 6.585 3.029 4.623 

Ni 0.280 0.526 0.491 1.049 1.150 1.684 2.010 3.066 

Cu 4.893 9.181 0.580 1.239 2.911 4.264 3.782 5.771 

Cr 1.236 2.319 2.596 5.539 0.796 1.166 0.235 0.358 

As 0.311 0.583 0.107 0.228 0.294 0.431 0.427 0.652 

Ba 0.079 0.148 0.070 0.149 0.112 0.163 0.265 0.404 

М
ал

оо
па

сн
ы

е 
Sl

ig
ht

ly
 h

az
ar

do
us

 Mo 18.801 6.824 17.344 6.636 15.718 3.837 7.082 2.694 

Pb 0.926 0.299 0.086 0.066 0.402 0.156 1.117 0.506 

Zn 23.939 8.690 10.315 3.947 43.330 10.578 21.722 8.264 

Co 0.221 0.080 0.192 0.074 0.160 0.039 0.139 0.053 
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Среди элементов из группы высоко-
опасных ТМ Se и Sb отличаются широким 
значением Кп, диапазон значения которого 
колеблется от 13 (Шнох) до 164 (Ушакерт). 
По содержанию Se и Sb система почва-
растение находится в состоянии умеренного 
заражения. В случае же кадмия можно кон-
статировать, что во всех регионах исследо-
ваний система почва-растение находится в 
чрезмерно загрязненном состоянии. Во вто-
рой группе умеренноопасных ТМ по показа-
ниям Кп кукуруза интенсивно поглощает и 
накапливает Hg и Cr в Шнохе. Аналогичная 
ситуация наблюдается в Техуте наряду с 
сильным поглощением Cu растением. В Од-
зуне и Ушакерте схожая картина по мигра-
ции химических элементов Hg, Cu и Ni из 
почвы в растение.  

Для получения достоверной картины 
степени загрязненности сравнивались пока-
зания отношения Кп/Iзагр., согласно которому 
в Техуте по Hg и Cr, в Шнохе по Cu и Ni, а 
также в Одзуне и Ушакерте только по Ni 
наблюдается умеренное загрязнение. При 
этом чрезмерное загрязнение исследуемых 
территорий отмечено в Техуте по Cu. В 
населенном пункте Шнохе отдельно по Hg и 
Cr, в Одзуне и Ушакерте по Hg и Cu зафик-
сировано сильное загрязнение. 

Из элементов второй группы осо-
бенно выделяются Ba, As и V, у которых 
диапазон значения коэффициента Кп не пре-
вышает единицы и, соответственно, числен-
ный эквивалент отношения Кп/Iзагр колеблет-
ся в пределах от слабо до умеренно загряз-
ненного в отдельных случаях. 

В группе малоопасных ТМ в системе 
почва-растение отмечается слабая подвиж-
ность таких химических элементов, как ко-
бальт и свинец, а диапазон значений отно-
шения Кп/Iзагр ограничен пределами от сред-
него до умеренного. Иначе обстоит дело с 
молибденом и цинком. Ориентируясь по 
значениям коэффициента Кп, кукуруза пред-
расположена к поглощению и накапливанию 
данных ТМ, достигая своего наибольшего 
значения по Mo в Техуте (18.801) и Zn в Од-
зуне (43.330), а наименьшего значения по 
Mo в Ушакерте (7.082) и по Zn в Шнохе 
(3.947). Загрязненность по цинку является 
чрезмерным во всех исследуемых террито-
риях, кроме Шноха. Здесь, как и по молиб-
дену в Техуте, загрязненность сильная.  

Очевидно, что только оценка диапа-
зона загрязненности системы почва-
растение не достаточна для создания полно-
ценной картины экологической загрязнен-
ности прибрежных территорий. Поэтому 
далее была дана количественная оценка 
фактору экологического риска для каждого 
элемента, распределенная по классу опасно-
сти. 

Согласно полученным результатам в 
классе высокоопасных ТМ Se и Sb отмеча-
ется низкий уровень экологического риска 
(ФЭК<40) для всех исследуемых территорий 
(табл. 5). Неординарностью выделяется кад-
мий. Так, в Шнохе и Одзуне отмечается его 
низкий экологический риск (ФЭК<80), а уже 
в Ушакерте – он достигает значительного 
уровня (ФЭК<160). В классе умеренноопас-
ных ТМ ФЭК по всем элементам был низкий 
во всех исследуемых территориях. 

 
 

Таблица 5 
Количественная оценка фактора экологического риска по классам  

опасности тяжелых металлов по [9] 
Table 5 

Quantitative assessment of the environmental risk by hazard class  
of the heavy metals according to [9] 

Тяжелые металлы по 
классам опасности 

Heavy metals by hazard 
classes 

Техут 
Tekhut 

Шнох 
Shnokh 

Одзун 
Odzun 

Ушакерт 
Hushakert 

Вы
со

ко
оп

ас
ны

е 
H

ig
hl

y 
ha

za
rd

ou
s Se 0.153 0.269 0.139 0.298 

Sb 0.286 0.359 0.599 0.382 

Cd 59.596 10.097 29.908 124.739 
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У
ме

ре
нн

оо
па

сн
ы

е 
M

od
er

at
el

y 
ha

za
rd

ou
s 

V 0.186 0.345 0.193 0.093 

Hg 3.295 5.432 8.541 5.756 

Ni 0.729 1.278 2.989 5.225 

Cu 17.125 2.031 10.189 13.237 

Cr 4.697 9.863 3.025 0.892 

As 1.399 0.481 1.323 1.923 

Ba 0.710 0.630 1.004 2.384 

М
ал

оо
па

сн
ы

е 
Sl

ig
ht

ly
 h

az
ar

do
us

 Mo 4756.577 4388.057 3976.705 1791.847 

Pb 50.947 4.736 22.083 61.441 

Zn 383.029 165.043 693.282 347.547 

Co 5.302 4.615 3.838 3.329 

 
Среди слабоопасных ТМ ситуация 

отличалась координально. Только по кон-
центрации кобальта система почва-растение 
отличалась низким значением ФЭК, а по 
свинцу он колебался от умеренного (Техут, 

Шнох) до значительного (Одзун, Ушакерт). 
Здесь особо следует отметить очень высокое 
значение ФЭК по цинку и молибдену, вне 
зависимости от исследуемых территорий 
заражения. 

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Загрязнение окружающей среды ТМ 
является одним из важнейших экологиче-
ских проблем. Ситуация усугубляется при 
концентрационных изменениях в природных 
ресурсах, которые в первую очередь носят 
антропогенный характер [18]. Поэтому при 
установлении концентрационного уровня 
опасности ТМ определенным образом необ-
ходимо учитывать изменения структуры 
почвы, вызванные сельскохозяйственными 
работами. Здесь, наряду с установленными 
нормативными значениями предельно допу-
стимых концентраций, необходимо зафик-
сировать и предельно допустимые добавки 
ТМ. 

Сахарная кукуруза является распро-
страненным приусадебным растением почти 
во всех регионах Армении, в особенности, 
он интенсивно культивируется в прибреж-
ных территориях рек Дебет, Шнох и Аракс. 
Хотя рост кукурузы взаимосвязано с поч-
венно-климатическими условиями, но тре-
бования самого растения к почвенным усло-
виям невысоки. Поэтому с учетом того, что 

продолжительность вегетативного периода 
кукурузы колеблется от 110 до 140 дней, она 
может быть использована в качестве мо-
дельного растения при исследовании мигра-
ционных процессов ТМ в системе почва-
растение.  

Обобщая полученные результаты, 
можно констатировать, что вне зависимости 
от выбранного подхода для классификации 
опасности ТМ, у кукурузы отмечается опре-
деленная предрасположенность к поглоще-
нию и накапливанию таких ТМ, как Cd, Mo, 
Zn и Hg. С учетом коэффициента концен-
траций, отражающего загрязненность данно-
го исследуемого участка в целом, ТМ, клас-
сифицированные как мало- и умеренноопас-
ные слабо аккумулируются в кукурузе. Оче-
видно, что при использовании кукурузы в 
качестве модельного растения, можно осу-
ществить мониторинг степени загрязнения в 
системе почва-растение, тем самым выявляя 
миграционные направления в почвенном 
покрове по таким ТМ как Cd, Mo, Zn, Hg, Cr 
и Cu.  
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В свою очередь, количественная 
оценка загрязненности исследуемых терри-
торий на основе фактора экологического 
риска для каждого ТМ выявила причину 
однозначно высоких содержаний. При этом 
суммарный показатель загрязненности име-
ет повышенные значения за счет включения 
в него ТМ, которые активны при миграции в 
системе вода-почва-растение [19]. Следова-
тельно, миграция ТМ в системе почва-

растение с последующим накоплением в 
растительном организме может привести к 
таким метаболическим изменениям, которые 
в первую очередь влияют на рост сельскохо-
зяйственных растений и их продуктивность 
[20]. Поэтому важно исследование посевных 
територий на предмет миграционных изме-
нений ТМ в структуре почвы, вызванных 
различными антропогенными воздействия-
ми. 
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Резюме. Цель. Основной целью является определение эффективности использования мониторин-
га туристско-рекреационной деятельности как индикатора при прогнозировании развития турист-
ской территории на примере особо охраняемых природных территорий (ООПТ) Волгоградской об-
ласти. Методы. При проведении данного исследования был использован ряд научно-практических 
методов таких, как метод обработки и анализа статистических данных числа экологических троп и 
туристических маршрутов, действующих на территории природных парков Волгоградского региона; 
данных туристического потока в данной категории ООПТ в период с 2002 по 2016 гг. А так же был 
использован метод геоинформационной обработки собранных данных, моделирование результа-
тов и анализ статистических данных. Результаты. В результате проведенных исследований бы-
ло выявлено, что значение показателя количества туристских маршрутов в природных парках Вол-
гоградской области ежегодно увеличивается. Среди всего спектра туристических услуг, предостав-
ляемых природными парками региона, преобладают автомобильные туры. Анализируя данные 
посещения рекреантами территории природных парков, можно сделать вывод, что максимально 
востребованными у потребителя являются услуги Эльтонского, Щербаковского, Донского и Усть-
Медведицкого природных парков. Выводы. Подведя итог, можно сделать вывод, что на террито-
рии ООПТ региона отсутствует взаимосвязь между увеличением количества туристических марш-
рутов в природных парках и увеличением количества туристов. В связи с этим необходимым явля-
ется разработка долгосрочной стратегии развития туристско-рекреационной привлекательности 
ООПТ Волгоградской области. 
Ключевые слова: особо охраняемые природные территории, рекреация, туризм, экологический 
туризм, туристско-рекреационная деятельность, динамика туристического потока, развитие турист-
ской сферы. 
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MONITORING OF THE TOURIST-RECREATIONAL ACTIVITY 
OF SPECIALLY PROTECTED NATURAL TERRITORIES AS AN EFFECTIVE  
INDICATOR OF PREDICTED DEVELOPMENT OF TOURIST TERRITORIES 
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Abstract. Aim. The main aim is to determine the effectiveness of using the monitoring of tourist and rec-
reational activities as an indicator in forecasting the development of a tourist territory using the example of 
specially protected natural areas of the Volgograd Region. Methods. In conducting this study, a number of 
scientific and practical methods were used, such as the method of processing and analyzing statistical 
data on the number of ecological paths and tourist routes in the natural parks of the Volgograd region as 
well as the method of geo-information processing of the collected data, the modeling of results and analy-
sis of statistical data. Tourist flow data for the period from 2002 to 2016 was also used. Results. As a re-
sult of the research, it was revealed that the value of the indicator of the number of tourist routes in the 
natural parks of the Volgograd region is increasing annually. Among the entire range of tourist services 
provided by the natural parks of the region, car tours prevail. Analyzing the information on the visits to the 
natural parks, we can conclude that the services of the Eltonsky, Shcherbakovsky, Donskoy and Ust-
Medveditsky natural parks are the most demanded by the consumer. Conclusions. Summarizing, we can 
conclude that there is no correlation between the increase in the number of tourist routes in natural parks 
and the increase in the number of tourists in the region’s protected areas. In this regard, it is necessary to 
develop a long-term strategy for the development of the tourist and recreational attractiveness of the pro-
tected areas of the Volgograd region. 
Keywords: specially protected natural areas, recreation, tourism, ecological tourism, tourist and recrea-
tional activities, dynamics of tourist flow, development of tourism. 
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ВВЕДЕНИЕ 
Особо охраняемые природные тер-

ритории (ООПТ) на сегодняшний день яв-
ляются формой сохранения природно-
территориальных комплексов и биологиче-
ского разнообразия, которая действует 
наиболее эффективно. ООПТ также являют-
ся объектами, которые выполняют особое 
природоохранное, научное, культурное, эс-
тетическое, рекреационное и оздоровитель-
ное значение, также они изъяты решениями 
органов государственной власти полностью 
или частично из хозяйственного использо-
вания и для которых установлен режим осо-
бой охраны [1; 2].  

ООПТ на территории Волгоградско-
го региона долгие годы активно развивают 
туристско-рекреационную деятельность, 
сталкиваясь, при этом с целым рядом про-
блем разной сложности. Детальное изучение 
данного вопроса может способствовать ре-
шению острых проблем развития туристско-
рекреационной сферы региона. 

Основной целью работы является 
определение эффективности использования 
мониторинга туристско-рекреационной дея-
тельности как индикатора при прогнозиро-
вании развития туристской территории на 
примере особо охраняемых природных тер-
риторий (ООПТ) Волгоградской области. 
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МОДЕЛИ И МЕТОДЫ 
На территории Волгоградской обла-

сти вопросами в сфере регулирования дея-
тельности ООПТ занимается Комитет при-
родных ресурсов, лесного хозяйства и эко-
логии Волгоградской области (Комитет). В 
свою очередь, данный орган власти наделен 
рядом полномочий в области организации и 
функционирования ООПТ регионального 
значения, он осуществляет ведение государ-
ственного кадастра ООПТ регионального и 

местного значения в соответствии с Поряд-
ком ведения государственного кадастра 
ООПТ, утвержденным приказом Минприро-
ды России от 19.03.2012 № 69 [3]. 

Современная структура сети ООПТ 
области имеет трехуровневый характер (фе-
деральные, региональные и местные ООПТ), 
представленный различными категориями 
(рис. 1). 

 

 

 
Рис.1. Региональная система особо охраняемых территорий Волгоградской области 

Fig.1. Regional system of specially protected areas of the Volgograd region 
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На 2017 год в пределах Волгоград-
ской области располагалась 57 ООПТ, кото-
рые занимали общую площадь 1 001,7 тыс. 
га, в их числе: 
 4 ООПТ федерального значения 
(памятники природы) общей площадью 2,1 
тыс. га; 
 52 ООПТ регионального значения (7 
природных парков, 8 государственных 
природных заказников, из них 7 
государственных охотничьих заказников и 1 
государственный зоологический заказник), 
18 памятников природы, 1 охраняемый 
ландшафт, 18 территорий, представляющих 
особую ценность для сохранения объектов 
животного и растительного мира, 
занесенных в Красную книгу Волгоградской 
области) общей площадью 998,2 тыс. га; 
 5 ООПТ местного значения, 
зарегистрированных в кадастре ООПТ 
местного значения (1 комплексный 
заказник, 2 памятника природы, 1 
природный ландшафт, 1 охраняемая речная 
система) общей площадью 3,5 тыс. га (рис. 
1) [4]. 

С 2000 г. областными властями на 
территории области было создано 7 природ-
ных парков. Законами Волгоградской обла-
сти создано 2 парка («Донской» и «Нижне-
хоперский»); постановлениями Главы Ад-
министрации Волгоградской области – 5 
(«Волго-Ахтубинская пойма», «Эльтон-
ский», «Цимлянские пески», «Щербаков-
ский» и «Усть-Медведицкий») [5]. 

Комитетом природных ресурсов и 
охраны окружающей среды (ныне Комитет 
природных ресурсов, лесного хозяйства и 
экологии) на основании Федеральных Зако-
нов «Об особо охраняемых природных тер-
риториях»14.03.1995г. №33-ФЗ и «Об осно-
вах туристической деятельности в Россий-
ской Федерации» от 24.11.1996 г. №-132 ФЗ, 
Законом Волгоградской области «Об особо 
охраняемых территориях Волгоградской 
области» от 06.12.2001 г. № 641-ОД разра-
ботано и утверждено Типовое положение об 
оказании платных природоохранительных 
услуг природными парками Волгоградской 
области, регламентирующее туристскую 
деятельность данных ООПТ [6]. 

В пределах Волгоградской области 
туризм развивается согласно следующим 
принципам: 
 сохранение ландшафтного и 
биологического разнообразия; 
 развитие сельскохозяйственного 
производства, которое будет экологически 
чистым; 
 сохранение и поддержка исторически 
сложившихся ремесел и промыслов; 
 поддержка развития малого и среднего 
бизнеса; 
 всемерного учета интересов коренного 
населения [7]. 

На основании данных принципов, 
природными парками Волгоградской обла-
сти разработаны и активно внедряются в 
практику многочисленные эколого-
туристические маршруты.  

На территории природных парков 
региона осуществляется туристическая дея-
тельность таких видов экологического ту-
ризма, как экологический, этнографический, 
экстремальный, научно-познавательный и 
также другие виды туризма, осуществляе-
мые по разработанным эколого-
туристическим маршрутам [8].  

На сегодняшний день на территории 
парков разработан и действует 61 туристи-
ческий маршрут (приказ Комитета от 
27.01.2016 № 51). Наиболее часто посещае-
мые туристами места оборудованы беседка-
ми, навесами, скамейками, кострищами. 

В 2016 году экскурсионная сеть 
природного парка «Волго-Ахтубинская 
пойма» (рис. 2) включала в себя 6 туристи-
ческих маршрутов.  

На территории природного парка 
«Донской» (рис. 2) в 2016 году действовало 
11 туристических маршрутов общей протя-
женностью 792 км и три учебных экологи-
ческих тропы («Иловлинская»; «Краски ве-
сенней степи», «Дороги памяти»), знакомя-
щие с памятниками истории разных эпох 
Междуречья Волги и Дона, а также с уни-
кальными природными комплексами. Для 
создания более комфортных условий для 
отдыха в 2016 году проведена работа по ре-
монту мест отдыха, навесов, малых ланд-
шафтных архитектурных форм, установлены 
информационные аншлаги [9].  
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Рис.2. Природные парки Волгоградской области 

Fig.2. Natural parks of the Volgograd region 
 
Экскурсионная сеть природного 

парка «Нижнехоперский» (рис. 2) состоит из 
4 туристических маршрутов общей протя-
женностью около 755 км, действующих в 
теплое время года. За отчетный период 
наиболее посещаемым стал байдарочный 
маршрут «Тур выходного дня», также попу-
лярны экскурсии в Спасо-Преображенский 
женский монастырь (в г. Серафимович) [10].  

На территории природного парка 
«Усть-Медведицкий» (рис. 2) действует 6 
туристических маршрутов общей протяжен-
ностью около 442 км и экологическая тропа 
«Геологическая» для школьников. Популяр-
ностью пользуются сплавы на байдарках по 
рекам Дон, Хопёр и Медведица, а также экс-
курсии по станице Усть-Медведицкая с по-
сещением Спасо-Преображенского женско-
го монастыря.  

В 2016 году на территории природ-
ного парка «Цимлянские пески» (рис. 2) 
действовали 4 туристических маршрута об-

щей протяженностью около 226 км и две 
экологических тропы. В выходные и празд-
ничные дни отчетного периода были орга-
низованы туры выходного дня, где пред-
ставлялись следующие услуги: катание на 
лошадях, водные прогулочные катания на 
моторной лодке, гидроцикле, водные ат-
тракционы.  

Экскурсионная сеть природного 
парка «Щербаковский» (рис. 2) включает 10 
туристических маршрутов и 2 экологиче-
ские тропы общей протяженностью около 
603 км, а также 25 рекреационных мест об-
щей площадью 84,5 га. В парке создана сеть 
мест рекреации для регулируемого посеще-
ния (зеленые стоянки, смотровые площадки 
и места отдыха), на которых ежегодно про-
водится обновление малых архитектурных 
форм и их реставрация, организация стоянок 
для автомашин и установка информацион-
ных знаков, аншлагов, щитов. Для регули-
рования рекреационной нагрузки, во избе-
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жание деградации природных комплексов и 
объектов, в 2016 г. ГБУ ВО «Щербаков-
ский» проведен мониторинг рекреационных 
нагрузок на территории мест отдыха. Ре-
зультаты наблюдений свидетельствуют о 
значительном снижении потока неорганизо-
ванных посетителей в 2016 г. (63% органи-
зованных посещений).  

В природном парке «Эльтонский» 
(рис. 2) функционирует 18 видов экскурси-
онных маршрутов общей протяженностью 
691,3 км: автомобильно-пешие, конные, ве-
лосипедные. Для экскурсантов и туристов 
парк предоставляет услуги по сопровожде-
нию на маршрутах и экскурсионному об-
служиванию. На маршрутах установлены 
обзорные площадки.  

 
РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 

Изучение динамики изменения ко-
личества туристских маршрутов в природ-
ных парках Волгоградской области свиде-
тельствует о плавном ежегодном росте дан-
ного показателя, что говорит об активной 
включенности природных парков в развитие 
туристской привлекательности данных тер-
риторий. Резкий скачок количественного 
показателя в 2015 году с таким же резким 
падением в 2016 году до прежних значений, 
по всей видимости, не отражает каких-либо 

существенных изменений в данной структу-
ре (рис. 3).  

Приведенные данные свидетель-
ствуют о преобладании в туристских услу-
гах природных парков автомобильных ту-
ров. Средние позиции в рейтинге занимают 
пешие и водные туры, а замыкают рейтинг 
велосипедные и конные маршруты. 

В процентах, соотношение видов ту-
ристских маршрутов на территориях при-
родных парков Волгоградской области 
представляет собой такую картину (рис. 4). 
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Рис.3. Динамика изменения количества официальных туристских маршрутов  
в природных парках Волгоградской области с 2005 по 2016 гг.  

Fig.3. Dynamics of change in the number of official tourist routes in the natural parks  
of the Volgograd region from 2005 to 2016 
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Рис.4. Соотношение видов туристских маршрутов в природных парках  
Волгоградской области в 2016 году (по основному способу перемещения  

на маршруте) в % от общего количества  
Fig.4. Ratio of types of tourist routes in natural parks of the Volgograd region in 2016  

(according to the main means of travelling on the route) in % of the total 
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Несколько иную картину мы видим 
при анализе динамики количества привле-
ченных природными парками рекреантов в 
ретроспективе с 2005 по 2016 годы (рис. 5). 
Проведенный анализ свидетельствует о рез-
ких колебаниях численности рекреантов в 
разные годы. С момента начала учета ту-
ристского потока в природных парках (2005 

г.) наблюдался плавный рост этого показа-
теля. Пиковые показатели были достигнуты 
в 2011-2012 гг., после чего наблюдается рез-
кое падение спроса на услуги парков со ста-
билизацией показателей в 2014-2015 гг. 
Данные о количестве рекреантов, посетив-
ших данные ООПТ в 2016 году, природные 
парки в свободный доступ не предоставили. 

 

 
Рис.5. Количество рекреантов воспользовавшихся туристскими услугами  

природных парков Волгоградской области с 2005 по 2015 годы  
Fig.5. Number of residents using tourist services offered by natural parks  

of the Volgograd region from 2005 to 2015 
 

Индивидуальные показатели при-
родных парков по привлеченным рекреан-

там за период с 2005 по 2015 годы представ-
лены на рисунке 6. 

 

 
Рис.6. Соотношение количества рекреантов привлеченных природными  

парками Волгоградской области в период с 2005 по 2015 годы  
Fig.6. Ratio of the number of recreants attracted by natural parks of the Volgograd  

region in the period from 2005 to 2015 

/ Elton 

/ Shcherbakovskiy 

/ Donskoy 

/ Ust-Medveditskiy 

/ Tsimlyanskiye peski 

/ Nizhne-Khoperskiy 

/ Volgo-Akhtubinskaya poyma 



ЮГ РОССИИ: ЭКОЛОГИЯ, РАЗВИТИЕ  Том 13   N 4   2018 
SOUTH OF RUSSIA: ECOLOGY, DEVELOPMENT  Vol.13  no.4  2018 

 

ЭКОЛОГИЧЕСКИЙ ТУРИЗМ И  
РЕКРЕАЦИЯ 
ECOLOGICAL TOURISM AND  
RECREATION 

 

 126 

 

Анализ данной диаграммы свиде-
тельствует о том, что максимально востре-
бованными у потребителя являются услуги 
Эльтонского, Щербаковского, Донского и 
Усть-Медведицкого природных парков. 
Наименее интересны рекреантам природные 
парки: Цимлянские пески, Нижне-
Хоперский и Волго-Ахтубинская пойма. 

Причинами столь большой разницы 
в официальных посещениях природных пар-
ков могут быть как географический фактор 
(удаленность территории от крупных насе-
ленных пунктов и транзитных дорог), так и с 
рядом других факторов, в числе которых 
недостаточная реклама рекреационной тер-
ритории, неэффективный маркетинг, не-
сформированный пакет предложений и 
услуг. Примером может служить парк «Вол-
го-Ахтубинская пойма», который, несмотря 
на свое максимально выгодное положение 
(10 км от центра города Волгоград), наличия 
транзитной магистрали через свою террито-
рию (трасса Волгоград-Волжский-
Астрахань), имеет, между тем, самые низкие 

показатели по официально зарегистриро-
ванным посещениям и проведенным меро-
приятиям среди всех природных парков об-
ласти. 

По данным Комитета, для увеличе-
ния количества привлекаемых туристов и, 
как следствие, увеличения доходов ГБУ ВО 
«Природные парки» подготовлены «дорож-
ные карты» (планы развития) по расшире-
нию перечня и увеличению объема предо-
ставляемых платных услуг на 2016-2018 гг. 
Привлечение дополнительных доходов пла-
нируется, в первую очередь, за счет органи-
зации новых туристических маршрутов, в 
том числе велосипедных экскурсий и лодоч-
ных прогулок, семейного отдыха на пикни-
ковых полянах, туров выходного дня, пала-
точных лагерей, увеличения продажи суве-
нирной продукции, проката туристического 
и пляжного оборудования. В 2016-2017 го-
дах природными парками разработаны про-
граммы организации и проведения полевых 
экологических практикумов и школ для 
школьников и студентов [11]. 

 
ВЫВОДЫ 

Анализ типов, характера и особен-
ностей географического расположения 
ООПТ Волгоградской области позволяет 
сделать некоторые выводы:  
 Основное количество ООПТ отражает 
примечательные и интересные, с точки 
зрения социума, объекты. На этом фоне 
ощущается явный недостаток ООПТ 
естественного происхождения, 
действительно нуждающиеся в охране;  
 Шесть районов Волгоградской области: 
Еланский, Киквидзенский, 
Котельниковский, Котовский, 
Новоаннинский и Октябрьский не имеют 
ООПТ регионального значения. Также в 
черте городов Волгоград – Волжский 
региональные ООПТ отсутствуют; 
 В реестре Комитета природных ресурсов, 
лесного хозяйства и экологии 
Волгоградской области числиться всего 5 
ООПТ местного значения, 3 из которых 
расположены в удаленном от основных 
направлений туристических потоков 
Нехаевском районе.  
 Отсутствие крупных ООПТ 
федерального значения высокого ранга 

(национальные парки и заповедники) 
отрицательно влияет на туристический 
имидж региона [12]. 

Руководствуясь данными статисти-
ческой информации, приведенными выше, 
можно сделать вывод об отсутствии взаимо-
связи между увеличением количества тури-
стических маршрутов в природных парках и 
увеличением количества туристов. В связи с 
этим логично предположить необходимость 
разработки несколько иной долгосрочной 
стратегии развития туристско-
рекреационной привлекательности природ-
ных парков и других ООПТ Волгоградской 
области. 

Таким образом, на основе проведен-
ного исследования можно с уверенностью 
говорить об эффективности статистического 
мониторинга при изучении туристско-
рекреационной деятельности ООПТ. Де-
тальный анализ динамики туристского пото-
ка позволяет выявить закономерности и ос-
новные противоречия в данном направлении 
деятельности ООПТ и спрогнозировать тен-
денции его дальнейшего развития. 
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Резюме. Цель – показать актуальность конвергенции фундаментальной науки в интересах реше-
ния глобальных экологических проблем. Обсуждение. Решение проблем критических территорий 
биосферы, требующее объединённых усилий различных наук и областей знания, рассматривается 
как объективная предпосылка к конвергенции. Статья подготовлена на основе результатов соб-
ственных многолетних исследований степей Северной Евразии и собственных исследований цен-
тральноарктических ландшафтов на реликтовой лёссово-ледовой литогенной основе, сопоставлен-
ных с историческими и литературными данными. С позиций степеведения выделены две критиче-
ские территории биосферы: степная зона Евразии и тундры Арктики, которые обоснованы как оси 
конвергенции. Степеведение рассматривается как центр конвергенции вокруг этих осей с возмож-
ным формированием в перспективе новой наддисциплинарной области знаний и практики – степе-
номии. В качестве новационного продукта степеномии рассматриваются природоподобные техно-
логии по принципу сотворчества человека и природы, направленные на преодоление кризисных 
явлений в экосистемах и достижение ими высокой устойчивости и продуктивности. Заключение. 
Распространение и развитие пастбищных экосистем в различных природно-климатических зонах 
является одним из приоритетных направлений конструктивного сотворчества человека и биосфе-
ры. Принципиальное повышение продуктивности тундры и создание мясных поясов в степях Евра-
зии расцениваются как конструктивный аналог Целины, воссоздающий травяные экосистемы как 
неогиперзональный феномен на десятках миллионов гектар. Помимо вклада в решение продо-
вольственной проблемы, пастбищное обустройство последнего территориального резерва под кон-
вергентным научным сопровождением будет способствовать глобальной экологической реставра-
ции уникальных экосистем Земли.   
Ключевые слова: конвергенция наук, степь, степеведение, агроландшафт, ревайлдинг, Арктика, 
едома, поздний плейстоцен, природоподобные технологии. 
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Abstract. Aim. The aim is to show the relevance of the convergence of basic science in order to solve 
global environmental problems. Discussion. Solving the problems of critical areas of the biosphere which 
requires the combined efforts of various sciences and fields of knowledge is considered as an objective 
prerequisite for convergence. This article was written on the basis of the findings of our own long-term 
studies of the steppes of Northern Eurasia and central Arctic landscapes on relic loess-ice lithogenic basis, 
compared with historical and literary data. From the standpoint of steppe studies, two critical areas of the 
biosphere are distinguished: steppe zone of Eurasia and tundra of the Arctic which are justified as axes of 
convergence. The steppe studies are considered as a center of convergence around these axes with the 
possible formation of a new superdisciplinary field of knowledge and practice, steppenomy, in perspective. 
Nature-like technologies based on the principle of the co-creation of man and nature, aimed at overcoming 
the crisis phenomena in ecosystems and attaining high stability and productivity, are considered as an 
innovation product of the steppenomy. Conclusion. The spread and development of pasture ecosystems 
in various climatic zones is one of the priorities of constructive co-creation of man and the biosphere. An 
increase in tundra productivity and creation of “beef belts” in the steppes of Eurasia are regarded as a 
constructive analogue of Tselina, recreating grass ecosystems as a neo-hyperzonal phenomenon on tens 
of millions of hectares. In addition to contributing to the solution of the food problem, the pasture arrange-
ment of the last territorial reserve under convergent scientific support will contribute to the global ecologi-
cal restoration of the Earth’s unique ecosystems. 
Keywords: convergence of sciences, steppe, steppe studies, agrolandscape, revilding, Arctic, yedoma, 
Late Pleistocene, nature-like technologies. 
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ВВЕДЕНИЕ 
Конвергенция наук и её актуальность 

Фундаментальная наука России пе-
реживает период реформирования, обсуж-
даются актуальность и перспективы объеди-
нения научных учреждений для повышения 
их эффективности и практического значе-
ния. Объединение научных учреждений 
усиливает предпосылки для конвергенции 
наук, в связи с чем актуально вспомнить 
примеры её осуществления. В качестве при-
меров успешной конвергенции наук и обла-
стей знания можем привести такие совет-
ские проекты как: Комиссия по изучению 
естественных производительных сил 
(КЕПС), ядерный, космический, «сталин-
ский план преобразования природы» [1; 2], с 

которыми связаны такие имена как В.В. До-
кучаев, В.И. Вернадский, К.Э. Циолковский, 
А.А. Григорьев, И.В. Курчатов, С.П. Коро-
лёв. Благодаря их заслугам российская наука 
вообще и география в частности в непростой 
период времени не только выжила, но и вы-
шла на новые рубежи, в т.ч. космические. 

Наряду с приведёнными выше при-
мерами конвергенции вокруг проектов пре-
имущественно позитивного значения необ-
ходимо отметить, что по совокупности име-
ющихся сведений успешная конвергенция 
наук и областей знания состоялась даже во-
круг таких заведомо обречённых на неудачу 
либо разрушительных советских мегапроек-
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тов как Целина, наступление на тайгу строи-
тельством Байкало-Амурской магистрали, 
мелиорация с переброской северных рек. В 
последнем примере конвергенция состоя-
лась даже несмотря на то, что проект осу-
ществлён не был. Следовательно, успех кон-
вергенции – это вопрос организации интел-
лектуальной творческой деятельности над 
проектом, а не осуществимости или пози-
тивности его основной идеи. Рассмотренные 
примеры – это проекты, вдохновлённые 
идеями преобразования природы, своего 
рола ландшафтного трансформизма, до-
стигшего наивысшего расцвета в Советском 
Союзе [3]. Конвергенция вокруг подобных 
проектов, даже не осуществившихся, спо-
собствовала обоснованию природопреобра-
зовательских идей и их глубокому укорене-
нию в общественном сознании, чрезмерной 
антропогенной перестройке природных 
ландшафтов с истощением биоресурсов [4].  

Как показал опыт удачных примеров 
конвергенции наук, грамотная, чёткая и убе-
дительная постановка проблемы способна не 
только воодушевить научное сообщество, но 
и получить результаты мирового уровня. 
Также необходимо отметить, что успех лю-
бого важного научно-практического проек-
та, сопряжённого с крупномасштабным ре-

сурсопотреблением, требует благоприятного 
общественно-политического климата. Осо-
бенно это важно для осуществления перехо-
да к «зелёной экономике» и её природопо-
добным технологиям, разумеется, на совре-
менном технологическом уровне. Эпоха ре-
форм – вероятно, наилучшее время для кор-
ректировки общей парадигмы природополь-
зования, от которого зависит выживание 
человечества. Со всей очевидностью требу-
ется отход от природопреобразовательства к 
своего рода «оптимальному конструктивиз-
му», открывающему путь к гармоничному 
сосуществованию и сотворчеству человека и 
природы – к построению экосистем близких 
к природным, но более продуктивных и 
адаптированных к потребностям общества. 
Поэтому смыслом, или глобальным ядром 
конвергенции наук в наше время является 
поиск научного решения глобальных про-
блем биосферы Земли и Цивилизации. По 
существу, ядром конвергенции является 
идея глобальной «зелёной экономики» с пе-
реходом от природоразрушающих техноло-
гий к природоподобным. Исходя из этого, 
критические территории биосферы и их 
проблемы, требующие усилий и достижений 
целого ряда наук и направлений, могут рас-
сматриваться как оси конвергенции.  

 
ОБСУЖДЕНИЕ 

Степеведение как центр конвергенции. 
В любом рассмотренном выше при-

мере успешной конвергенции выделяется 
либо наука, либо область знания, вокруг ко-
торой происходит конвергенция, во многих 
случаях дополняемая личностью творческо-
го или даже административного руководи-
теля проекта. Такую науку или область зна-
ния, путём усиления которой достижениями 
других строилось новое конвергентное зна-
ние, предлагаем считать центром конвер-
генции. В случае КЕПС – это был каче-
ственно новый уровень развития географии 
и В.И. Вернадский: в ядерном и космиче-
ском проектах – конвергенция вокруг теоре-
тической физики и ракетостроения вывели 
Цивилизацию на принципиально новый уро-
вень развития, породив ряд специфических 
проблем, в т.ч. экологических. «Сталинский 
план преобразования природы» конвергиро-
вал задействованные в его разработке теоре-
тические знания вокруг аграрных наук, ана-
логично осуществлялась конвергенция в 

целинном проекте или, например, дорево-
люционная борьба с засухой во главе с В.В. 
Докучаевым. При этом сами проблемы сте-
пи осью конвергенции ещё не становились. 

В качестве потенциального центра 
конвергенции по степной проблематике 
предлагаем рассмотреть степеведение, 
формировние которого началось больше 
века назад как междисциплинарной области 
знаний о степях, ставящей своей целью 
научное осмысление их генезиса, нахожде-
ние закономерностей функционирования 
ландшафтов степей и разработку фундамен-
тальных основ их сохранения. Ниже рас-
смотрим две критические территории Земли, 
к научному решению проблем которых при-
близилось именно степеведение: степи Рос-
сии и, как ни покажется парадоксальным, но 
будет разъяснено в соответствующем под-
разделе, северо-восток российской Арктики. 

Степи России как критическая  
территория биосферы. Восстановление 
степей, наведение порядка в степном  
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землепользовании и управление степными 
агроландшафтами как ось конвергенции. 

Фактическое состояние степей, 
утрата ядра зональной типичности, острые 
агроэкологические проблемы степного зем-
лепользования на фоне климатических коле-
баний позволяют ставить вопрос о призна-
нии степей Евразии одной из критических 
территорий биосферы, а их совместное спа-
сение с наведением порядка в степном зем-
лепользовании достойно трактоваться как 
одна из осей конвергенции наук [5].  

Сразу отметим, что целинные степи 
изначально изучались не ради них самих, то 
есть не ради познания их сути, законов про-
исхождения, функционирования и развития. 
Никто не ставил задачу построения научных 
основ «прижизненного» использования пол-
ноценно функционирующих степных экоси-
стем и ландшафтов, напротив, степи широко 
изучались в интересах развития агрономии и 
почвоведения. Исходный зерновой приори-
тет степного землепользования, системати-
чески подкреплявшийся и поддерживавший-
ся, в конечном итоге поставил степную зону 
на грань ландшафтной катастрофы [6]. В 
этом отношении судьба степей Северной 
Евразии сходна с прериями Северной Аме-
рики: вначале вытеснение и истребление 
крупных животных, затем тотальная рас-
пашка, и только потом разработка теорети-
ческих основ и практические действия по 
экологической реабилитации. Нельзя не от-
метить, что фундаментальная отечественная 
система мер по борьбе с засухой и неурожа-
ями в степной зоне, включающая посадку 
полезащитных лесополос, создание прудов и 
водохранилищ, оптимальное соотношение 
поля, леса и луга, в российской практике 
получила акцент на создании лесополос и 
прудов, а в Северной Америке – на консер-
вации малопродуктивной пашни, развитии 
травосеяния и экологической реставрации 
прерий. При этом в преддверии целинного 
проекта была на государственном уровне 
подвергнута резкой критике и ниспроверг-
нута травопольная система земледелия как 
антинаучная [7]. 

Трагедия степи заключается в том, 
что это первый в истории цивилизации объ-
ект такого масштаба, распаханный с особой 
полнотой и тщательностью. В Европейской 
части степной зоны и на Алтае потенциал 
самовосстановления степей практически 

утрачен, но пока сохранился в подзоне юж-
ных степей в Предуралье, Зауралье и Забай-
калье. Поэтому одним из главных достиже-
ний российского степеведения, за которым 
признан мировой уровень, является сохра-
нение участков последних разнотравных и 
разнотравно-ковыльных степей в европей-
ской части России [8-11]. Официальная со-
ветская пашня по-прежнему остаётся непри-
косновенной для изменения вида использо-
вания, что на наш взгляд не способствует 
полному освоению биоклиматического по-
тенциала степей вследствие принципа «чем 
менее ограничен ресурс, тем экстенсивнее 
он используется». Несмотря на рост уро-
жайности в лидирующих аграрных регио-
нах, фактическая урожайность в степной 
зоне остаётся в 2-3 раза ниже биопотенци-
альной [12].   

Агроэкологическая ситуация ослож-
нена вследствие специфики земельной ре-
формы 1990-х, распределившей сельхозуго-
дья на паи в их позднесоветской структуре 
без права корректировки. В современных 
условиях миллионы гектаров этой офици-
альной пашни физически не могут быть об-
работаны пользователями по разным причи-
нам. В подзоне южной степи на отдельных 
залежах протекают процессы самореабили-
тации во вторичную степную экосистему, 
требующие комплексного изучения как ос-
нова природоподобной технологии восста-
новления степей [13]. Вполне резонен во-
прос: насколько ценны эти самовосстано-
вившиеся вторичные степи на официальной 
пашне для современного общества? Что с 
ними делать дальше? Отдать долги природе, 
исключить из пашни и развивать на них не-
пахотное природоподобное землепользова-
ние, или же вновь повторить очередную це-
линную кампанию? На наш взгляд ответ на 
это должны дать науки, включая географию, 
степеведение, аграрные, вступившие на путь 
конвергенции. Определённый оптимизм и 
виды на продуктивное взаимодействие при-
носят, прежде всего, позиции ряда учёных-
аграриев [14; 15].  

Благодаря российскому степеведе-
нию удалось научно обосновать актуаль-
ность и важность сохранения последних 
уцелевших участков степей, поэтому сего-
дня оно вполне имеет право выступить в 
качестве центра конвергенции по проблема-
тике рационального непахотного использо-
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вания малопродуктивных земель степной 
зоны на основе «оптимального конструкти-
визма». Хотя неоднородность и обширные 
пространства степей не исчерпали описа-
тельные методы, в силу специфики совре-
менного состояния степей, их восстановле-
ние невозможно без управления. Поэтому 
наиболее актуально опережающее развитие 
конвергентного конструктивного подхода, 
получившего развитие в Северной Америке 
и демонстрирующего положительные ре-
зультаты [16; 17]. В России наибольшее раз-
витие получили поисково-описательные и 
природоохранные исследования и теорети-
ческое разработки, сформировавшие уже 
признанную область знаний – степеведение 
[18-20]. Фундаментальные научные основы 
оптимизации степного природопользования, 
имеющие уже вековую историю развития, 
остаются крайне актуальными и нуждаются 
в дополнении системой природоподобных 
технологий непахотного использования уго-
дий. Эта система составит конвергентную 
область практики, которую предлагаем 
называть «конструктивное степеводство» – 
прижизненное диверсифицированное ис-
пользование степных экосистем. Совокуп-
ность степеведения и конструктивного сте-
певодства целесообразно рассматривать как 
единую конвергентную область знаний и 
практики о познании законов генезиса, 
функционирования и развития, о восстанов-
лении и рациональном использовании сте-
пей – степеномию, которую можно предло-
жить в качестве центра конвергенции по 
базовой степной проблематике. 

Развитие степеномии как центра 
конвергенции будет способствовать, прежде 
всего, выработке качественно новой культу-
ры степного землепользования – своего рода 
«степной философии». Одним из основных 
продуктов степеномии станет главный эле-
мент этой культуры: система степеподобных 
технологий, частный случай природоподоб-
ных, под которыми мы понимаем сотворче-
ство молодой и капризной голоценовой при-
роды степи и «человека ответственного», 
направленное на увеличение продуктивно-
сти агроландшафтов по основным продук-
циям с сохранением оптимума ландшафтно-
го и биологического разнообразия степей.  

Формирование степного центра кон-
вергенции уже началось. Разработаны, апро-
бированы и ждут широкого внедрения тех-

нологии степного травосеяния и методы аг-
ростепи [21; 22]. Идёт активное сближение 
позиций степеведения и лесоводства по 
ключевым вопросам создания лесомелиора-
тивных каркасов в степной зоне [23]. Отра-
ботаны технологии адаптивного мясного 
животноводства [24]. Распространяется ре-
вайлдинг – новейшая природоохранная 
идеология, основанная на разработке техно-
логий восстановления высокопродуктивных 
экосистем путем возвращения в них круп-
ных животных, т.н. видов-инженеров [25]. 
Степеподобной технологией вполне можно 
признать бизоноводство [16], к этому же 
ряду можно отнести технологии комплекс-
ного степного землепользования в виде ор-
ганизации конно-сурковых охотничьих хо-
зяйств [26]. 

Для постцелинного пространства За-
волжско-Уральского региона разработано 
научное обоснование ряда степеподобных 
технологий, основанных на принципе «дол-
гой травы» с максимальным использованием 
потенциала самовосстановления лессин-
гоковыльных степей на каштановых почвах 
[27; 28]:  
1. Встречное вертикальное самовосстанов-
ление степей горизонтальными полосами от 
источников семян в волнистом рельефе. 
2. Агроландшафтная селекция залежных 
процессов, направленная на наступление и 
поддержание фазы апогея вторичной степи.  
3. Крупные массивы целинных и вторичных 
степей и ленточные степеполосы как основ-
ные элементы экологических каркасов. 
4. Компенсационный агроландшафтный 
оборот с периодом пахотного режима рав-
ным времени полного самовосстановления 
степей и вырождения её в калдан: «поле – 
залежь – молодая степь – зрелая степь – 
климаксная степь – поле». 
5. Степной ревайлдинг. 

По существу, все рассмотренные 
технологии объединяются идеей создания 
высокопродуктивных пастбищных экоси-
стем на основе полуприродных степных 
травостоев и выпаса крупных копытных. В 
принципе, эта идея может быть экстраполи-
рована на другие природные зоны, где к то-
му имеются объективные природные или 
антропогенные предпосылки. В этой паст-
бищной экспансии роль степеномии видится 
в качестве первичной научной основы, ак-
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кумулятора, проводника и популяризатора 
идей и технологий.  
Арктика как критическая территория 
биосферы: приоритет, проблемы и  

перспективы реконструкции пастбищных 
экосистем как ось конвергенции. 

Общепризнанная природно-
климатическая зональность Евразии постро-
ена в значительной степени антропоцентри-
чески по признаку пригодности и удобства 
для того или иного вида природопользова-
ния, прежде всего аграрного. Тундра счита-
ется своего рода антиподом степи по непри-
годности для земледелия. Но, если подойти 
к дифференциации территории голоценовой 
Евразии с учётом преемственности от позд-
неплейстоценовых зон и потенциала восста-
новления мегафауны, то разница между от-
крытым, отчасти травяным тундровым 
ландшафтом, и открытым степным ланд-
шафтом уже не воспринимается столь рази-
тельно. Напротив, с этих позиций видится 
больше сходства, чем принципиальных раз-
личий. Голоценовую тундру и степь объеди-
няют открытость и равнинность ландшафта, 
но главное – прямая преемственность по 
отношению к пастбищам мамонтовой ме-
гафауны позднего плейстоцена. С современ-
ных позиций ревайлдинга считаем, что су-
ществуют веские основания распростране-
ния подходов и технологий конструктивного 
степеводства на тундровый северо-восток 
России как территориальный резерв рекон-
струкции пастбищных экосистем мамонто-
вой мегафауны. 

Если критичность степной зоны 
обусловлена практически полной антропо-
генной трансформацией, то критичность 
Арктики по совокупности имеющихся све-
дений представляется обусловленной ката-
строфическим разрушением экосистем ма-
монтовых степей с их замещением малопро-
дуктивной моховой тундрой имеющей при-
знаки незавершённой экосистемы, что усу-
губляется наличием крупномасштабных за-
пасов углеводородного сырья. Прогнозиро-
вать дальнейшую судьбу такой системы в 
условиях климатических изменений пред-
ставляется сложным, тем более под усилив-
шимся антропогенным прессом, нельзя ис-
ключать и катастрофический характер пере-
мен. В этой связи представляется обосно-
ванным вопрос о содействии формированию 
экосистем полнее реализующих биоклима-
тический потенциал Арктики. Очевидная 
необходимость конвергенции для выработки 
научного ответа на этот вопрос в сочетании 
с особым фундаментально-научным, геопо-

литическим, историко-культурным, геогра-
фо-патриотическим, ресурсным и туристи-
ческим значением Арктики для России [27; 
29] дают основания считать её одной из 
главных осей конвергенции. 

На северо-востоке России сохрани-
лись последние уникальные реликты позд-
него плейстоцена – лёссово-ледовые форма-
ции, известные как едомы, имеющие высо-
чайшее фундаментально-научное значение. 
В их лёссах, структуре и останках мегафау-
ны находится ключ к исчерпывающему 
научному пониманию не только ланд-
шафтной обстановки гиперзоны грасслан-
дов, но и, возможно, генезиса степных почв 
чернозёмного типа и степной природной 
зоны в том случае, если будет окончательно 
доказана гиперзональность едом в позднем 
плейстоцене. На сегодняшний день уже яс-
но, что лёссы ЕТР и северо-востока России 
обладают высоким потенциалом минераль-
ного плодородия и в условиях семиаридного 
климата или дренажа при влажном климате 
способствуют доминированию трав.  

Пока существует ряд равнозначных 
гипотез генезиса едом. Предметом дискус-
сий остаётся основной агент формирования: 
водные потоки в условиях более холодного 
и сырого климата чем современный, или 
ветра в условиях криоаридного климата? С 
позиций степеведения принципиальным в 
этой дискуссии является то, что ветровому 
агенту соответствуют ландшафты крайне 
близкие к степным, а водному – ещё более 
холодная, сырая и малопродуктивная тунд-
ра, чем современная. Приверженцам водной 
гипотезы, главным образом мерзлотоведам, 
затруднительно принять рост гигантских 
ледяных тел без «большой воды», но в поль-
зу ветровой гипотезы свидетельствует па-
леозоология, констатировавшая в едомных 
отложениях Центральной Арктики останки 
сайгака – символа степей несовместимого с 
влажными биотопами. В этой связи считаем, 
что одним из направлений конвергенции 
фундаментальных наук вокруг арктической 
оси могло бы стать окончательное раскры-
тие тайны едомы с конвергентной продук-
цией в виде ряда компьютерных моделей 
ландшафтов позднего плейстоцена Цен-
тральной Арктики.  

Принимая степной потенциал едом-
ных ландшафтов и отступая от неприкосно-
венности незавершённых систем, существу-
ющих без адекватного зоогенного фактора, 
считаем, что тундра голоцена в её современ-
ном состоянии – это один из главных объек-



ЮГ РОССИИ: ЭКОЛОГИЯ, РАЗВИТИЕ  Том 13   N 4   2018 
SOUTH OF RUSSIA: ECOLOGY, DEVELOPMENT  Vol.13  no.4  2018 

 

КРАТКИЕ СООБЩЕНИЯ 
BRIEF REPORTS 

 

 135 

тов приложения технологий степеводства и 
ревайлдинга. В первую очередь отметим 
необходимость развития технологий по ре-
конструкции продуктивных арктических 
лугово-пастбищных экосистем. В настоящее 
время уже существуют два направления: 
активизация зоогенного фактора с целью 

замены мохового покрова травяным в ре-
зультате пастьбы [30]; создание долговре-
менных луговых угодий в постъедомных 
ландшафтах в качестве кормовой базы жи-
вотноводства [31]. 

 

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

В целом считаем, что распростране-
ние и развитие пастбищных экосистем в 
различных природно-климатических зонах 
голоцена является одним из приоритетных 
направлений конструктивного сотворчества 
человека и биосферы. Принципиальное по-
вышение продуктивности тундры и создание 
мясных поясов в степях Евразии, а в пер-
спективе, возможно, и в тропических пу-
стынях, нами расцениваются как конструк-
тивный аналог целины, связанный не с уни-
чтожением травяных экосистем, а с их вос-
созданием как неогиперзонального феноме-
на на десятках миллионов гектар. Помимо 
вклада в решение продовольственной про-
блемы, пастбищное обустройство последне-
го территориального резерва под конвер-
гентным научным сопровождением будет 
способствовать глобальной экологической 
реставрации уникальных экосистем Земли. 

Резюмируя положительные перспек-
тивы степеведения как центра конвергенции 
вокруг степных критических территорий 
биосферы отметим, что междисциплинар-
ность изначально заложена в эту область 
знаний. Процесс обогащения классического 
степеведения зоологическими и экологиче-
скими исследованиями с выходом на прак-
тически значимые природоподобные паст-
бищные технологии активно протекает на 
протяжении последних десятилетий, что 
подтверждается материалами семи между-
народных симпозиумов «Степи Северной 
Евразии», организованных Оренбургской 
школой степеведения (1997-2015). Перспек-
тивы конвергенции по решению обозначен-
ных выше проблем обсуждались в ходе оче-
редного VIII Симпозиума, проведённого в 
сентябре 2018 г. 
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ЭКОЛОГИЧЕСКИЕ ОСОБЕННОСТИ РАСПРОСТРАНЕНИЯ ВОЛКА  

(CANIS LUPUS L., 1758) В КРЫМУ 
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1Карадагская научная станция им. Т.И. Вяземского –  
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Резюме. Цель. В работе приводятся данные о присутствии волка (Canis lupus L., 1758) в Крыму. 
Цель работы – выявить экологические особенности распространения волка в Крыму и оценить его 
численность. Методы. Проведено детальное изучение литературных источников, запрос данных 
охотинспекции по отстрелу волка, а также опрос охотников, егерей охотничьих хозяйств и работни-
ков заповедников. Обсуждение. В ХХІ веке в Крыму расселяются пришедшие из Причерноморья 
волко-собачьи гибриды, что недопустимо для заповедных территорий. В новейшей истории Крыма 
волки стали постоянно встречаться с 2003 г. и в настоящее время этот хищник стал обычным охот-
ничьим животным (13 районов и вблизи 3-х городов), численность которого постепенно возрастала 
до 2011 года (60 отстрелянных) и снизилась в 2014 году до 15 добытых особей. Численность волка 
в Крыму можно оценить в 90-300 особей. Выводы. Наибольшее количество добытых волков отме-
чено на востоке полуострова в Ленинском и на севере – в Джанкойском районах. Отсутствие волка 
в Карадагском природном заповеднике обусловило перенаселение косули европейской, что чрева-
то деградацией фитоценозов. 
Ключевые слова: волк, Canis lupus L., распространение, численность, волко-собачьи гибриды, 
Крым, Карадагский заповедник.  
 
Формат цитирования: Ярыш В.Л., Антонец Н.В. Экологические особенности распространения вол-
ка (Canis lupus L., 1758) в Крыму // Юг России: экология, развитие. 2018. Т.13, N4. C.139-146. DOI: 
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ECOLOGICAL FEATURES OF THE DISTRUBUTION OF  
A WOLF (CANIS LUPUS L., 1758) IN THE CRIMEA 

 
1Vitaliy L. Yarish*, 2Nadezhda V. Antonets 

1T.I. Vyazemsky Karadag Scientific Station – Nature reserve of the RAS,  
Feodosia, Russia, galina.yarish65@gmail.com 
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Abstract. Aim. The work presents information on the habitat of a wolf (Canis lupus L., 1758) in the Cri-
mea. The aim of the work is to identify the environmental characteristics of the distribution of the wolf in 
the Crimea and to estimate its population. Methods. We carried out a detailed study of literary sources, 
data from hunting inspection. Surveys among hunters and reserve staff members were also conducted. 
Results. In the 21st century, wolf-dog hybrids, originally came from the Black Sea region, begin to inhabit 
the Crimea, which is unacceptable for protected areas. In the modern history of Crimea, the number of 
wolves has been constantly growing since 2003, and now this predator has become an ordinary game 
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species (13 districts and near 3 cities). Its population had been gradually increasing until 2011 (60 wolves 
hunted) and had decreased by 2014 by 15 hunted wolves. The number of wolves in Crimea can be esti-
mated at around 90-300 individuals. Conclusions. The largest number of killed wolves was recorded in 
the east of the peninsula in the Leninskiy district and in the north, in the Dzhankoyskiy district. The ab-
sence of wolf species in the Karadag natural reserve caused an overpopulation of European roe deer, 
which is fraught with degradation of phytocenoses. 
Keywords: wolf, Canis lupus L., distribution, population, wolf-dog hybrids, Crimea, Karadag reserve. 
 
For citation: Yarish V.L., Antonets N.V. Ecological features of the distrubution of a wolf (Canis lupus L., 
1758) in the Crimea. South of Russia: ecology, development. 2018, vol. 13, no. 4, pp. 139-146. (In Rus-
sian) DOI: 10.18470/1992-1098-2018-4-139-146  
 
 

ВВЕДЕНИЕ 
Многочисленные литературные сведе-

ния о волках в Крыму противоречивы и не-
конкретны. Это в подавляющем большин-
стве заметки в охотничьих изданиях, и ка-
саются они отдельных районов наблюдения 
или добычи зверя [1]. Для написания данной 
статьи нами использовались материалы мо-
нографий и других публикаций: А.М. Ни-
кольский [2]; Д.И. Бибиков [3]; Природа Ка-

радага [4]; А.И. Дулицкий [1]; І.О. Смірнова 
та ін. [5]; А.М. Волох [6; 7]; И.Н. Щеголев, 
З.О. Петрович, С.И. Щеголев [8]; М.Г. 
Шквиря, М.О. Колесніков [9]; А.В. Паршин-
цев [10; 11].   

Цель работы – выявить экологические 
особенности распространения волка в Кры-
му и оценить его численность. 

 
МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ 

Исследования волка проводили на тер-
ритории Крыма в 1983-2018 гг. Проведено 
детальное изучение литературных источни-
ков, запрос данных охотинспекции по от-
стрелу волка, а также опрос охотников, еге-
рей охотничьих хозяйств и работников запо-
ведников Крыма (Крымский, Карадагский, 

Опукский) и Национального природного 
парка «Тарханкутский». Использованы дан-
ные статистических отчётов 2-ТП (охота) 
Госкомлеса Крыма с 2005 по 2014 гг., мате-
риалы учета косули европейской (Capreolus 
capreolusL., 1758) на территории Карадаг-
ского заповедника. 
 

ОБСУЖДЕНИЕ 
Обзор литературных источников дает 

нам следующее: Д.И. Бибиков «в Крыму на 
40-е годы ХХ в. волк отсутствует» [3]. В 
монографии «Природа Карадага» [4] о волке 
сказано следующее: «В прошлом веке волк 
был обычным обитателем крымских лесов и 
сильно вредил скотоводству. Под Феодоси-
ей наблюдался И.Н. Шатиловым [2]. По 
данным К.К. Флерова [12], регулярные захо-
ды на Карадаг наблюдались в 1919-1922 гг. 
В результате истребительных мероприятий 
хищник в середине 20-х годов исчез, по-
следний волк отстрелен в 1924 г., но перио-
дические заходы волков наблюдались и в 
последующие годы. Так в 1928 г. отстрелена 
волчица на Керченском п-ве, зашедшая по 
льду из Тамани. В послевоенные годы волки 
стали довольно часто встречаться в степной 
части Крыма. В 1946-1951 гг. уничтожено 20 

взрослых хищников и 15 волчат. Случайные 
заходы волков на территорию полуострова 
не исключаются и в настоящее время».  

А.И. Дулицкий [1], «Волк исчез в 
Крыму в 1922 году, но его заходы продол-
жаются с большей или меньшей регулярно-
стью: 1952 г., 1953 и 1960 гг. – на террито-
рию Бахчисарайского, Сакского и Ленин-
ского районов, а последний заход в феврале 
1975 г. Считается, что последний «местный» 
волк в Крымском заповеднике был убит в 
1914 г.».  

Анализируя данные І.О. Смирновой и 
др. [5], «относительно добычи волков за пе-
риод 2005-2009 гг. можно отметить, что 
наибольшее количество животных отмечено 
на востоке полуострова, в Ленинском рай-
оне – 28,7% или 25 особей. Следующими 
являются Черноморский и Джанкойский 
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районы, расположенные в западном и север-
ном направлениях (16,1 и 13,8% или 14 и 12 
особей). Значительные показатели характер-
ны для Роздольненского и Первомайского 
районов, где процентное отношение добы-
тых зверей варьирует от 9,2 до 10,3% соот-
ветственно. Колебание в пределах 3,4–5,7% 
присущи для Красноперекопского, Киров-
ского и Бахчисарайского районов. 
Наименьшие значения отмечены в Нижне-
горском, Белогорском, Советском и Сакском 
районах (от 1,1 до 2,3%)».  

А.М. Волох [6] указывает «В 1948-
1950 гг. волк обитал во всех областях Укра-
ины, кроме Крыма. В Крыму волки стали 
постоянно встречаться с 2003 г. Причем зве-
ри проникли на полуостров с 2-х сторон 
(стр. 85): с севера – с территории Херсон-
ской области, и с запада – из Кубанских 
плавней. …на Керченском п-ове (Ленинский 
р-н) встречи волков стали относительно ча-
стыми после суровой зимы 1984-1985 гг., а с 
1993 и 1996 г. здесь удалось добыть 2-х оди-
ночных самцов. Примерно, с 1998 г. из Ку-
бани волки стали периодически заходить на 
территорию Белогорского р-на и дальше на 
Присевашье. Весной 2004 и 2005 гг. на гра-

нице АР Крым и Херсонской обл. вблизи сс. 
Сивашское и Дружелюбовка (Новотроицкий 
р-н) наблюдали одиночных волков, которые 
сейчас стали настоящим бедствием для 
сельских жителей. По устным сведениям 
П.Л. Воеводкина, в 2003-2006 гг. несколько 
зверей добыли в Белогорском, Первомай-
ском, Джанкойском и Нижнегорском райо-
нах. В 2009 г. одного волка несколько раз 
видели, а 2014 добыли в Байдарской долине 
возле Севастополя. По опросным данным, 
удалось установить, что несколько лет тому 
назад около с. Холмовка в неволе содержали 
6-7 волков, которых щенками привезли с 
материка. Скорее всего добытый зверь явля-
ется одним из них. Тем не менее, процесс 
заселения Крымского полуострова продол-
жается» [6].  

По материалам А.М. Волоха [7] «…в 
2009 в АР Крым …добыли 26 волков. По 
данным Н.Н. Товпинца, в 2010 г. здесь до-
были 18, в 2011 г. – 60, в 2012 – 55, а в 2013 
– 30 волков. То есть, в настоящее время ука-
занный хищник стал обычным охотничьим 
животным региона, численность которого 
возрастает» [7] (рис. 1).  

 

 
Рис.1. Добыча волка на территории Крыма с 2005 по 2014 годы 
Fig.1. Wolf hunting on the territory of Crimea from 2005 to 2014 
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По материалам монографии И.В. Ще-
голев, З.О. Петрович, С.И. Щеголев [8] «В 
2006 (средняя температура января была -5 
0С, что ниже климатической нормы) году 
волки уже распространились еще дальше к 
югу на северную часть Крымского полуост-
рова в Присевашье в районе сел Тамашовка 
и Целинное, а в 2008 году волк одиночка 
проник на заповедные Лебяжьи острова, где 
был убит охраной заповедника». Зимой 
2012-2013 года стая из 7 волков в поисках 
жертвы заходила даже во дворы престаре-
лых людей села Целинное, расположенное в 
степном Крыму к югу от Сивашей восточнее 
Красноперекопска. К 2010 году волки уже 
дошли до района г. Симферополя, где за 
один сезон охоты добывалось до 10 этих 
зверей, и относительно также заселили весь 
Керченский полуостров уже в юго-
восточной части Крыма. Таким образом, 
волки по неизвестным нам причинам в 1990-
2000 гг. впервые начали расселяться в При-
черноморье в южном направлении, заселяя 
весь Крымский полуостров. Причиной спон-
танного расселения волков в Причерноморье 
в конце 20 начале 21 века является тот факт, 
что расселяются на юг уже не волки, а гене-
тически мутированные, скрещенные с соба-
ками гибриды, которые, по сути, являются 
уже новым подвидом этого зверя с совер-
шенно другими биологическими и экологи-
ческими особенностями. В 2012 году на 
Керченском полуострове в Крыму в услови-
ях сухих степей было убито 25 волков 
(плотность 1 зверь на 80 кв. км), а на всем 
Крымском полуострове в этом же году было 
убито 20 волков (А.Б. Гринченко устное со-
общ.). В 2015 волки заселили горный Крым, 
что в перспективе перечеркнет значение со-
ответствующих заповедных объектов для 
определенных представителей фауны этого 
региона  

А.В. Паршинцев [10; 11] сообщает: 
«Первые сведения о появлении волка на 
территории Крымского природного запо-
ведника отмечены 10.06.2014 г. В районе 
барсучьего городка, в 83 км2 Бахчисарайско-
го лесничества, инспектором Бережным В.Г. 
было обнаружено логово волка. Там же бы-
ли обнаружены, впоследствии убежавшие, 3 
щенка возрастом 2,5-3 месяца, предположи-
тельно волка. После этого было отмечено 
еще 17 встреч возможного присутствия вол-

ка в заповеднике. 18.02.2015 г. в районе кор-
дона Тарьер (Изобильненское лесничество) 
был добыт самец волка, предположительно 
из Херсонской популяции. В 2015 г. в запо-
веднике отмечено 23 встречи волка в Бахчи-
сарайском, Изобильненском и Ялтинском 
ИО. Всего в 2016 г. в заповеднике отмечено 
24 встречи волка. Всего в течение 2017 г. на 
10.11.2017 – 30 встреч волков, не считая не-
зарегистрированного количества волков в 5 
встреченных стаях».  

М.Г. Шквиря, М.О. Колесніков [9] в 
Крыму отмечена «регистрация отдельных 
особей» волка.  

В октябре-ноябре 2013 года в 
Национальный природный парк «Чаривна 
Гавань» (в настоящее время НПП 
«Тарханкутский), расположенный в 
Черноморском районе, осуществлена 
реинтродукция 10 голов сайгаков и 5 голов 
куланов для вольерного содержания. В 2015 
году в вольер проникли волки, уничтожив 5 
голов сайгаков. 

Начало появления волков в Крыму (в 
новейшей истории) – 2003 год. Так, при 
проведении учёта охотничьей фауны 5 
февраля 2005 года председателем 
Белогорской РО КРООР Паршиковым 
обнаружено 2 волка в лесополосе 
(ориентировочно – волк и волчица). Далее, 3 
марта 2005 года, по сообщению районного 
охотоведа Аникушина А.В., работниками 
Керченской ГО КРООР, направлявшимися 
из Симферополя в Керчь, на 25 км 
автодороги (за с. Крым-Роза) обнаружены 2 
волка, проходившие по полю озимых слева 
от дороги. По сообщениям председателя и 
охотоведа Джанкойской РО КРООР, на 
территории Джанкойской РО КРООР 
осенью, зимой 2004-2005 гг. неоднократно 
отмечались нападения волков на овец. 20 
февраля 2005 года в р-не с. Среднего 
Ишуньского с/с Красноперекопского р-на 
охотником Карась И.В. (КР 10757) добыт 
волк, самец, живой вес – 46 кг. Обнаружено 
ещё 2 волка. Октябрь 2005 года – в 
Первомайской РО КРООР добыто 3 волка. 
Октябрь 2005 года – Ленинский район (в р-
не с. Вулкановки) добыто 3 волка. Далее, 5 
ноября 2005 года имея предварительную 
информацию о наличии волков в р-не с. 
Ударное Белогорского р-на, организовала 
охоту Белогорская РО КРООР (под 
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руководством охотоведа Мельниченко). 
Добыта 1 волчица. Ещё 2 волка ушли в 
сторону Красногвардейского р-на. Далее, 11 
декабря 2005 года в р-не с. Тимашовка 
Джанкойского р-на при проведении 
организованного мероприятия с участием 53 
человек добыт 1 волк. Ещё 2 волка ушли из 
облавы.  

Как было показано ранее, исходя из 
анализа литературных источников, стати-
стических данных охотинспекции добычи 
волка в Крыму и данных опроса следует от-
метить, что этот вид весьма широко распро-
странен на рассматриваемой территории и в 
настоящее время указанный хищник стал 

обычным охотничьим животным региона 
(13 районов и вблизи 3-х городов), числен-
ность которого постепенно возрастала до 
2011 года (60 отстрелянных) и снизилась в 
2014 году до 15 добытых особей (табл. 1). 
По количеству добытых хищников лидирует 
Ленинский район (102 ос.). На втором месте 
располагается Джанкойский район (55 ос.). 
Аналогично, «численность волка на Север-
ном Кавказе определяется защитными усло-
виями, кормовой базой и уровнем добычи 
его человеком» [13].  
В табл. 1 приводятся данные о добыче волка 
в Крыму на 2005-2014 гг.  

 

Таблица 1 
Официальная статистика добычи волков на территории Крыма 

Table 1 
Official statistics on the wolf hunting in the Crimea 

Район 
Area 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 

Всего за 
10 лет / 
Total for 
10 years

ВСЕГО / TOTAL 9 12 17 25 26 18 60 55 30 15 267 
Ленинский 
Leninskiy 3 5 4 9 - 8 32 28 12 1 102 

Первомайский 
Pervomayskiy 3 1 1 - 4 - 2 3 1 - 15 

Джанкойский 
Dzhankoyskiy 1 2 4 2 7 5 15 6 4 9 55 

Раздольненский 
Razdol'nenskiy - - - 4 4 - 3 3 2 - 16 

Красноперекопский 
Krasnoperekopskiy 1 - 2 2 - 4 - - 2 - 11 

Красногвардейский 
Krasnogvardeyskiy - - - - - - - 1 - - 1 

Белогорский 
Belogorskiy 1 - - - - - 2 - - - 3 

Черноморский 
Chernomorskiy - 2 6 1 5 - - - 4 - 18 

Нижнегорский 
Nizhnegorskiy - 2 - - - - - - - - 2 

Бахчисарайский 
Bakhchisarayskiy - - - 4 2 1 2 1 1 - 11 

Сакский 
Sakskiy - - - - 2 - 3 1 - 1 7 

Советский 
Sovetskiy - - - - 2 - - - - 4 6 

Кировский 
Kirovskiy - - - 3 - - 1 12 4 - 20 

Примечание: согласно данным статистического отчёта 2-ТП (охота). 
Note: according to the statistical report 2-TP (hunting). 
 

Отрицательным моментом является 
распространение в начале ХХІ века волко-

собачьих гибридов из Причерноморья в 
Крым. «Характерно, что многотысячная (20-
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30 тыс.) армия одесских, херсонских и 
крымских (10 тыс.) активных охотников 
традиционно занимающаяся спортивной 
охотой на копытную, пушную и пернатую 
дичь, в течение последних 15-20 лет не про-
изводит целевых эффективных действий по 
сокращению численности волков-мутантов, 
отстреливая его только попутно при спор-
тивной охоте на разную дичь» [8]. Тем не 
менее, реальное снижение численности вол-
ко-собачьих гибридов в Крыму с 2012 г. го-
ворит об эффективности отстрела во время 
спортивной охоты на разную дичь. В насто-
ящее время на территории Крыма мероприя-
тий по учету численности волка не произво-
дится, так как преимущественно методы 
учета волка предусматривают наличие про-
должительного и устойчивого снежного по-
крова.  Авиаучет диких животных в Крыму 
отсутствует. Поэтому численность волка в 
Крыму нами определена опосредованно от 
количества добываемых животных. Из 
наблюдения охотоведов, работников охо-

тинспекций и наших личных наблюдений 
количество добываемых животных в год 
составляет от 10% до 20% от их общего ко-
личества. В связи с этим численность волка 
в Крыму в период с 2005 по 2014 гг. можно 
оценить, как изменяющуюся в пределах 90-
300 особей. 

Общеизвестно, волк находится на вер-
шине пирамиды в пищевой цепочке «хищ-
ник-жертва» и играет основную роль в про-
блеме регулирования численности диких 
копытных животных в объектах природно-
заповедного фонда (особо-охраняемых тер-
риториях) [3]. Так, на юго-востоке Крым-
ского полуострова, в Карадагском заповед-
нике на протяжении последних 20 лет имеет 
место перенаселение косули европейской, 
плотность населения которой в 2018 году в 5 
раз превышает оптимально допустимую (224 
ос. на 1000 га) обусловленную, именно, от-
сутствием здесь волка, что пагубно влияет 
на фитоценозы особо охраняемой природ-
ной территории [14].  

 
ВЫВОДЫ 

1. В Крыму волки стали постоянно встре-
чаться с 2003 г. и в настоящее время этот 
хищник стал обычным охотничьим живот-
ным (13 районов и вблизи 3-х городов).  
2. Наибольшее количество добытых волков 
отмечено на востоке полуострова в Ленин-
ском и севере – в Джанкойском районах.  
3. В ХХІ веке в Крыму расселяются при-
шедшие из Причерноморья волко-собачьи 

гибриды, что недопустимо для заповедных 
территорий. 
4. Численность волка в Крыму в период с 
2005 по 2014 гг. можно оценить, как изме-
няющуюся в пределах 90-300 голов. 
5. Однако отсутствие волка в Карадагском 
природном заповеднике обусловило перена-
селение косули европейской, что чревато 
деградацией фитоценозов. 
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О НЕКОТОРЫХ АСПЕКТАХ ОЦЕНКИ НЕГАТИВНОГО АНТРОПОГЕННОГО  
ВОЗДЕЙСТВИЯ НА КАЧЕСТВО ПОВЕРХНОСТНЫХ ВОДНЫХ ОБЪЕКТОВ  

В СИСТЕМЕ ОБЕСПЕЧЕНИЯ ЭКОЛОГИЧЕСКОЙ БЕЗОПАСНОСТИ 
 

1Роман Н. Бубенов*, 2Василий И. Борисенко, 
2Андрей А. Даниленко, 3Любовь А. Бубенова 

1Калининская коллегия адвокатов Новосибирской области, 
Новосибирск, Россия, advokat.bubenov@gmail.com 

2Верхне-Обское бассейновое водное управление 
Федерального агентства водных ресурсов 
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3Федеральный исследовательский центр фундаментальной 

и трансляционной медицины, Новосибирск, Россия 
 

Резюме. Цель – определение объективности и достоверности получаемой информации о качестве 
поверхностных водных объектов с учетом природных особенностей водных объектов по Удельному 
Комбинаторному Индексу загрязнения воды. Методы. Основная информация о качестве 
поверхностных вод суши (в том числе и малых рек) получены в рамках режимных наблюдений, 
которые осуществляют Федеральное Государственное Бюджетное Учреждение «Западно-
Сибирское Управление по Гидрометеорологии и Мониторингу окружающей среды» в 2017 году. 
Оценка состояния загрязненности поверхностных вод проводилась на основе статистической 
обработки результатов химических анализов в соответствии с программой «Гидрохимик ПК» и 
показателей комплексной оценки степени загрязненности поверхностных вод, рассчитываемых по 
программе «UKISV–сеть». Оценка информации о состоянии загрязненности поверхностных вод по 
данным «Западно-Сибирского научно-исследовательского института водных биоресурсов и 
аквакультуры» на 2017 год. Результаты. Установлено, что методика оценки качества по 
Удельному Комбинаторному Индексу загрязнения воды недостаточно объективно отражает 
качество поверхностных водных объектов с учетом природных особенностей водных объектов. 
Заключение. Необходимо совершенствовать или изменять подходы и методики оценки качества 
поверхностных вод, поскольку это повысит уровень достоверности статистической информации. В 
свою очередь, это позволит органам власти и профильным федеральным ведомствам более 
оперативно реагировать на вопросы обеспечения экологической безопасности, позволит более 
рационально использовать бюджетные денежные средства, выделяемые на охрану окружающей 
среды. 
Ключевые слова: поверхностные водные объекты, экологическая безопасность, охрана 
окружающей среды, программа «UKISV-сет», нормативы, предельно допустимые концентрации 
тяжелых металлов, химические и гидробиологические показатели, совершенствование методики. 
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ON SOME ASPECTS OF THE ASSESSMENT OF NEGATIVE  
ANTHROPOGENIC IMPACT ON THE QUALITY OF SURFACE WATER  

BODIES IN THE ENVIRONMENTAL SAFETY ENSURING SYSTEM 
 

1Roman N. Bubenov*, 2Vasiliy I. Borisenko,  
2Andrey A. Danilenko, 3Lyubov A. Bubenova 

1Kalinin Bar Association of the Novosibirsk Region,  
Novosibirsk, Russia, advokat.bubenov@gmail.com 

2 Verkhne-Obskoye basin water management board  
of the Federal Agency for Water Resources  

of the Russian Federation, Novosibirsk, Russia  
3Federal Research Center for Fundamental and  

translational medicine, Novosibirsk, Russia 
 

Abstract. Aim. The aim of the research is to determine the objectivity and reliability of the information 
received on the quality of surface water bodies, taking into account the natural features of water bodies in 
the Specific Combinatorial Water Pollution Index. Methods. Basic information about the quality of surface 
land waters (including small rivers) was obtained during regime observations, which were carried out by 
the Federal State Budgetary Institution "West-Siberian Service for Hydrometeorology and Environmental 
Monitoring" in 2017. Assessment of the degrees of contamination of surface waters was carried out on the 
basis of statistical processing of the results of chemical analyzes “Gydrokhimik PC” software package and 
indicators of a comprehensive assessment of the degree of contamination of surface waters calculated 
using the “UKISV-network” software package. Assessment of the degree of pollution of surface waters is 
based on the data of the West Siberian Research Institute for Aquatic Bioresources and Aquaculture for 
2017. Results. It has been established that the quality assessment methodology by the Specific Combina-
torial Water Pollution Index does not objectively evaluate the quality of surface water bodies taking into 
account the natural features of water bodies. Conclusion. It is necessary to improve or change the ap-
proaches and methods of assessing the quality of surface waters since this will increase the degree of 
reliability of statistical information. In turn, this will allow the authorities and relevant federal agencies to 
respond more quickly to issues of ensuring environmental safety, it will also allow using the budget funds 
allocated for environmental protection more rationally. 
Keywords: surface water bodies, environmental safety, environmental protection, UKISV-network soft-
ware package, standards, maximum allowable concentration of heavy metals, chemical and hydrobiologi-
cal indicators, improvement of the methodology. 
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ВВЕДЕНИЕ 
На территории Западной Сибири 

продолжает оставаться сложная и напря-
женная экологическая обстановка, которая в 
силу природных и техногенных причин име-
ет тенденцию к ухудшению [1]. Федераль-
ный Закон РФ от 28.12.2010 года «О без-
опасности» в статье 1, указал экологическую 
безопасность, как одну из основ националь-
ной безопасности. В статье 1 Федерального 

Закона РФ от 10 января 2002 года «Об 
охране окружающей среды» дано определе-
ние экологической безопасности, а именно: 
«это состояние защищенности природной 
среды и жизненно важных интересов чело-
века от возможного негативного воздей-
ствия хозяйственной и иной деятельности, 
чрезвычайный ситуаций природного и тех-
ногенного характера, их последствий» [2]. В 
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преамбуле к вышеуказанному Федерально-
му закону «Об охране окружающей среды» 
указано, в соответствии с Конституцией 
Российской Федерации, «каждый имеет пра-
во на благоприятную окружающую среду, 
каждый обязан сохранять природу и окру-
жающую среду, бережно относится к при-
родным богатствам, которые являются осно-
вой устойчивого развития, жизни и деятель-
ности народов, проживающих на территории 
Российской Федерации» [3]. 

В этой связи, важное значение по 
обеспечению экологической безопасности, в 
силу п. 1 статьи 3 Федерального Закона РФ 
«О безопасности» имеет прогнозирование, 
выявление, анализ и оценка угроз безопас-
ности, потому что наличие компетентной 
текущей информации, полученной из досто-
верных источников о различных экологиче-
ских процессах, позволяет органам государ-
ственной власти, федеральным ведомствам 
своевременно и оперативно реагировать на 
возникающие проблемы в сфере охраны 
окружающей среды [4]. 

Загрязнение поверхностных водных 
объектов начинается с попадания различных 
загрязнителей в воды рек, озер, в подземные 
воды. Происходит это при прямом или не-
прямом попадании загрязняющих веществ в 
воду в отсутствие качественных мер по 
очистке и удалению вредных веществ. В 
большинстве случаев загрязнение водных 

объектов остаётся невидимым, поскольку 
загрязняющие вещества растворены в воде.  

Основными источниками загрязне-
ния водных объектов являются промышлен-
ные и городские сточные воды, дренажные 
воды с орошаемых земель, сточные воды 
животноводческих комплексов, организо-
ванный (ливневая канализация, дренажные 
воды) и неорганизованный поверхностный 
сток с территории поселений, промышлен-
ных площадок и сельскохозяйственных по-
лей, водный транспорт, твердый сток с эро-
дированных земель [5]. 

Сточные воды от производственных 
предприятий, сточные воды от жилищно-
коммунального хозяйства и в ходе любой 
хозяйственной деятельности в рамках дей-
ствующего законодательства подвергается 
очистке, анализу и контролю по существу-
ющим параметрам. Эти стоки организованы 
и нормативными документами в той или 
иной степени установлен механизм регули-
рования негативного воздействия. 

Сложнее с негативным воздействием 
неорганизованного поверхностного стока. 
Под неорганизованным поверхностным сто-
ком понимается вынос загрязняющих ве-
ществ ливневыми, талыми и поливомоеч-
ными водами с территорий, не имеющих 
системы сбора ливневых, талых и поливо-
моечных вод (системы ливневой канализа-
ции) [6]. 

 
МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 

На территории бассейна Верхней 
Оби в городах и муниципальных образова-
ниях сток от талых, ливневых и дождевых 
вод не организован. Город Новосибирск, 
например, имеет на балансе лишь 260 км 
сетей ливневой канализации при площади 
более 500 км2. Большой объем загрязненной 
воды с поверхностным стоком напрямую 
попадает в реки и несет в себе большую 
опасность, в первую очередь в связи с тем, 
что это не только неочищенный, но и некон-
тролируемый сток, являющийся неизвестной 
величиной, как по количеству, так и по ка-
честву. Учитывая, что ни один из 56 выпус-
ков сточных вод ливневой канализации г. 
Новосибирска не оснащен очистными со-
оружениями и через них сбрасывается более 
350 тонн загрязняющих веществ, можно 
предположить, что в целом с территории 
города поступает втрое больше. 

Поверхностный сток талых и ливне-
вых вод на территории городов в большом 
количестве попадает в малые реки. В ре-
зультате этого малые реки получают высо-
кую нагрузку от жизнедеятельности города, 
как в виде организованных выпусков сточ-
ных вод предприятий, так и от неорганизо-
ванного поверхностного стока талых и лив-
невых вод.  

Основную информацию о качестве 
поверхностных вод суши (в том числе и ма-
лых рек) получают в рамках режимных 
наблюдений, которые осуществляют ФГБУ 
«Западно-Сибирское УГМС». Оценка степе-
ни загрязнения воды в реках проводится с 
использованием в качестве критерия значе-
ний предельно допустимых концентраций 
(ПДК) для водоемов рыбохозяйственного 
значения. Оценка состояния загрязненности 
поверхностных вод проводилась на основе 



ЮГ РОССИИ: ЭКОЛОГИЯ, РАЗВИТИЕ  Том 13   N 4   2018 
SOUTH OF RUSSIA: ECOLOGY, DEVELOPMENT  Vol.13  no.4  2018 

 

КРАТКИЕ СООБЩЕНИЯ 
BRIEF REPORTS 

 

 150 

статистической обработки результатов хи-
мических анализов в соответствии с про-
граммой «Гидрохимик ПК» и показателей 
комплексной оценки степени загрязненно-
сти поверхностных вод, рассчитываемых по 
программе «UKISV–сеть» [7]. 

По итогам обобщения данных о ка-
честве поверхностных вод на территории 
деятельности Верхне-Обского БВУ за 2017 
год [8] качество воды малых рек, располо-
женных в границах городов по удельному 
комбинаторному индексу загрязненности 
воды (УКИЗВ) соответствует классам: 4 «А» 
– грязная, 4 «Б» («В») – очень грязная. Учи-
тывая изложенное выше (загрязненный по-
верхностный сток), казалось бы такие оцен-
ки вполне объективны. Но, учитывая, что 
существенное влияние при расчете УКИЗВ в 
малых реках (да и в Оби) оказывает регу-
лярно повторяющиеся в течение года высо-
кие и экстремально высокие значения кон-
центраций марганца, этот источник вызыва-
ет сомнение (пусть даже масса поступающе-
го марганца по нашей экспертной оценке и 
достигает 50 кг).  

Необходимо обратить внимание и на 
следующий аспект применения нормативов 
ПДК тяжелых металлов – они установлены 
для ионов металлов соответствующих ва-
лентностей. Присутствующие в природных 
водах различные формы тяжелых металлов 
различаются по миграционным способно-
стям, биодоступности, токсичности и отра-
жают изменение физико-химических усло-
вий в поверхностных водах и их основного 
ионного состава [9]. Если в природных во-
дах какой-либо металл входит в состав 
прочных комплексных соединений, то он 
менее токсичен для водных организмов, чем 
этот же металл в составе слабых комплекс-
ных соединений или находящийся в виде 
свободных ионных форм. Установлено, что 

для таких элементов, как Pb, Cd, Cu, Ni, Zn, 
токсическими свойствами обладают ионная 
и гидроксокомплексная формы, а для метал-
лов, подвергаемых процессу метилирования 
(Hg, Sn и др.) – металлоорганические соеди-
нения. Таким образом, проблема доступно-
сти и токсичности тяжелых металлов по от-
ношению к отдельным компонентам водной 
экосистемы, и в частности биоты, не может 
быть решена только на основании данных о 
валовом содержании элементов в воде. В 
этой связи сопоставление численных значе-
ний концентраций металлов в сточных водах 
предприятий с значениями концентраций в 
водоприемнике представляется некоррект-
ным. 

Еще менее стоит соглашаться с 
оценкой степени загрязненности поверх-
ностных вод УКИЗВ по таким водным объ-
ектам как озера западной части Новосибир-
ской области (аналогично – Алтайского 
края). Здесь существенное влияние при рас-
чете УКИЗВ оказывают соли минерализа-
ции, в связи с чем на оз. Урюм УКИЗВ соот-
ветствует 4 «Б» – грязная, оз. Большие Чаны 
УКИЗВ – 4 «В» – очень грязная, оз. Яркуль 
УКИЗВ – 5 класс качества – экстремально 
грязная, оз. Сартлан УКИЗВ – 4 «В» – очень 
грязная, оз. Убинское УКИЗВ – 4 «А» – 
грязная. Данные озера не испытывают зна-
чительной антропогенной нагрузки, не при-
нимают организованные и неорганизован-
ные стоки в свой бассейн и, тем не менее, по 
методике оценки качества воды по УКИЗВ 
имеют высокие уровни загрязнения. При 
этом, по данным «Западно-Сибирского НИИ 
водных биоресурсов и аквакультуры», дан-
ные озера по своим химическим и гидро-
биологическим показателям имеют благо-
приятные условия для обитания абориген-
ных видов рыб. 

 
ПОЛУЧЕННЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЯ 

Последняя оценка подтверждается и 
данными гидробиологического мониторинга 
(токсикологической оценки загрязнения 
поверхностных вод). Для контроля качества 
воды использовался метод биотестирования, 
основанный на индикаторной значимости 
гидробионтов. В качестве тест-объектов 
были выбраны дафнии (Daphnia magna 
Straus – ФГБУ «Западно-Сибирское УГМС» 

и ФГУ «ВерхнеОбьрегионводхоз») и 
водоросли (Chlorella vulgaris Beijer – ФГУ 
«ВерхнеОбьрегионводхоз»). По данным 
мониторинга острой токсичности не 
обнаружено и в целом уровень 
загрязненности водных объектов по 
токсичности не превышал 2 класса. 

Для наглядности авторы приводят 
сведения в таблицах №1 и №2. 
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Таблица 1 
Вклад отдельных ингредиентов в расчетную величину удельного  

комбинаторного индекса загрязненности (УКИЗВ) 
Table 1 

The contribution of individual ingredients to the calculated value of the Specific  
Combinatorial Water Pollution Index (SCWPI) 

Наименование створа  
водного объекта 

Cross-section of the water 
body 

Величина УКИЗВ  
в 2017 году 

Value of SCWPI  
for 2017 

Оценочный балл ингредиентов, 
вносящих наибольшую долю  

в общую оценку степени  
загрязненности воды* 

Estimated score of ingredients that contribute  
the most to the overall water pollution  

assessment* 
1 2 3 

р. Обь, 300 м ниже ГЭС 
Ob river, 300 m  

downstream from Hydro 
Power plant 

3,67 (3 «Б») – очень 
загрязненная 

3,67 (3 «Б») – highly 
polluted  

Нефтепродукты – 8,7; 
Cu – 8,5; Mn – 8,2; 

фенолы летучие – 8,1 
Petrochemicals – 8.7; 
Cu – 8.5; Mn – 8.2; 

volatile phenols – 8.1 
 

р. Обь, г. Новосибирск,  
3 км ниже города 
Ob river, city of  

Novosibirsk, 3 km  
downstream from the city 

4,27 (4 «А») – грязная 
4,27 (4 «А») – polluted 

Mn, нефтепродукты и Cu – 8,4 
Mn, petrochemicals and Cu – 8.4 

р. Обь, 9 км ниже  
г. Новосибирска 
Ob river, city of  

Novosibirsk, 9 km  
downstream from the city 

4,54 (4 «А») – грязная 
4,54 (4 «А») – polluted 

Нефтепродукты – 8,8; 
Cu – 8,5; Mn – 8,4; 

фенолы летучие – 8,1 
Petrochemicals – 8.8; 
Cu – 8.5; Mn – 8.4; 

volatile phenols – 8.1 
 

р. Обь, с. Дубровино НСО 
Ob river, Dubrovino village, 

the Novosibirsk Region 

3,32 (3 «Б») – очень 
загрязненная 

3,32 (3 «Б») – highly 
polluted 

Cu – 9,1; 
Mn и нефтепродукты – 8,3 

Cu – 9.1; 
Mn and petrochemicals – 8.3 

 

р. Каменка (устье) 
Kamenka river (mouth) 

6,19 (4 «Б») – грязная 
6,19 (4 «Б») – polluted 

Mn – 11,7; Cu – 9,1; 
NH4

+ и нефтепродукты – 8,8; NO2
–и  

Zn – 8,5; 
фенолы летучие – 8,1 
Mn – 11.7; Cu – 9.1; 

NH4+ and petrochemicals – 8.8;  
NO2– and Zn – 8.5; 

volatile phenols – 8.1 
 

р. Тула (устье) 
Tula river (mouth) 

6,67 (4 «В») – очень 
грязная 

6,67 (4 «В») – highly 
polluted 

Mn – 15,1; NH4
+ – 9,7; нефтепродукты, 

Cu и NO2
– – 8,8; 

легкоокисляемые органические вещества  
(по показателю БПК5) – 8,7;  
фенолы летучие и Zn – 8,1 

Mn – 15.1; NH4+ – 9.7; petrochemicals. 
Cu and NO2– – 8.8; 

readily oxidizable organic substance  
(by BOD5 index) – 8.7;  

volatile phenols and Zn – 8.1 
 

р. Ельцовка-1 (устье) 
Yeltsovka-1 river (mouth) 

6,16 (4 «В») – очень 
грязная 

Mn – 15,1; нефтепродукты – 10,0; 
Cu – 9,2; NO2

– – 8,6; NH4
+ – 8,4; 
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6,16 (4 «В») – highly 
polluted 

фенолы летучие и Zn – 8,2 
Mn – 15.1; petrochemicals – 10.0; 
Cu – 9.2; NO2– – 8.6; NH4+ – 8.4; 

volatile phenols and Zn – 8.2 
 

р. Ельцовка-2 (устье) 
Yeltsovka-2 river (mouth) 

6,22 (4 «Б») – грязная 
6,22 (4 «Б») – polluted 

Mn – 14,1; нефтепродукты и Cu – 8,9; 
Zn – 8,5; NH4

+ – 8,3; 
фенолы летучие – 8,2; Fe – 8,1  

Mn – 14.1; petrochemicals and Cu – 8.9; 
Zn – 8.5; NH4+ – 8.3; 

volatile phenols – 8.2; Fe – 8.1 
 

р. Нижняя Ельцовка (устье) 
Nizhnyaya Yeltsovka river 

(mouth) 

4,68 (4 «А») – грязная 
4,68 (4 «А») – polluted 

Mn – 11,7; Cu – 8,8;  
нефтепродукты и Zn – 8,4; Fe – 8,2 

Mn – 11.7; Cu – 8.8;  
petrochemicals and Zn – 8.4; Fe – 8.2 

 

р. Камышенка (устье) 
Kamyshenka river (mouth) 

4,89 (4 «А») – грязная 
4,89 (4 «А») – polluted 

Mn – 12,1; Cu – 8,7; нефтепродукты – 8,3; 
фенолы летучие – 8,1 

Mn – 12.1; Cu – 8.7;  petrochemicals – 8.3; 
volatile phenols – 8.1 

 

р. Плющиха (устье) 
Plyushchikha river (mouth) 

6,60 (4 «В») – очень 
грязная 

6,60 (4 «В») – highly 
polluted 

Mn – 16,0; Zn – 12,2; 
NH4

+ – 9,4; NO2
– – 8,9; Cu – 8,5; 

нефтепродукты – 8,4; 
фенолы летучие – 8,3;  

легкоокисляемые органические вещества 
 (по показателю БПК5) – 8,0 

Mn – 16.0; Zn – 12.2; 
NH4

+ – 9.4; NO2
– – 8.9; Cu – 8.5; 

petrochemicals – 8.4; 
volatile phenols – 8.3; readily oxidizable  
organic substance (by BOD5 index) – 8.0 

 

р. Иня (устье) 
Inya river (mouth) 

4,17 (4 «А») – грязная 
4,17 (4 «А») – polluted 

Cu – 9,0; Mn – 8,5; нефтепродукты,  
Zn и фенолы летучие – 8,2 

Cu – 9.0; Mn – 8.5; petrochemicals.  
Zn and volatile phenols – 8.2 

 

оз. Большие Чаны**,  
д. Квашнино  

(158˚ по азимуту) 
Bolshie Chany lake,  
Kvashnino village  
(158˚ in azimuth) 

7,09 (4 «Г») – очень 
грязная 

7,09 (4 «Г») – highly 
polluted 

SO4
2– и Cl– – 12,2; Mg2+ – 12,1; 

Нефтепродукты – 8,9; легкоокисляемые  
органические вещества  

(по показателю БПК5) – 8,1 
SO4

2– и Cl– – 12.2; Mg2+ – 12.1; 
petrochemicals – 8.9; readily oxidizable  
organic substance (by BOD5 index) – 8.1 

 

оз. Сартлан***,  
д. Кармакла 
Sartlan Lake,  

Karmakla village 

5,91 (4 «В») – очень 
грязная 

5,91 (4 «В») – highly 
polluted 

Cl– – 10,1; Mg2+ и SO4
2– – 9,9; 

кислород – 9,4; нефтепродукты – 8,8; 
фенолы летучие – 8,0 

Cl– – 10.1; Mg2+ and SO4
2– – 9.9; 

oxygen – 9.4; petrochemicals – 8.8; 
volatile phenols – 8.0 

 

Примечание: * в соответствии с РД 52.24.643 – 2002. 
** Озеро по химическому составу относится к хлоридному классу группы магния. 
*** Озеро по химическому составу относится к хлоридно-сульфатному классу группы магния.  
Note: * in accordance with RD 52.24.643 – 2002. 
** By its chemical composition, the lake belongs to the magnesium class of the chloride group. 
***By its chemical composition, the lake belongs to chloride sulfate class of the magnesium group. 
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Таблица 2 
Качество воды по значению удельного комбинаторного индекса загрязненности  

(УКИЗВ) и класса качества по токсичности (Кт) в 2017 году 
Table 2 

Water quality by the value of the specific combinatorial pollution index (UKIZV)  
and the quality class for toxicity (CT) in 2017 

Наименование створа 
водного объекта 

Cross-section of the water body 

Степень загрязнённости воды 
Degree of water pollution 

УКИЗВ
SCWPI

Кт 
CT 

1 2 3 

р. Обь, 300 м ниже ГЭС 
Ob river, 300 m downstream from  

Hydro Power plant 

3 «Б» – очень
загрязненная 
3 «Б» – highly 

polluted

Условно чистая – слабозагрязненная (1,33) 
Conditionally clean – slightly polluted (1.33) 

р. Обь, г. Новосибирск,  
3 км ниже города 

Ob river, city of Novosibirsk,  
3 km downstream from the city 

4 «А» –  
грязная 
4 «А» – 
polluted 

условно чистая (1,13) 
Conditionally clean (1.13) 

р. Обь, г. Новосибирск, 3 км 
ниже города (середина) 

Ob river, city of Novosibirsk, 3 km 
downstream from the city (middle) 

Условно чистая (1,17) 
Conditionally clean (1.17) 

р. Обь, 9 км ниже г. Новосибирска 
Ob river, city of Novosibirsk,  

9 km downstream from the city 

4 «А» – грязная 
4 «А» – 
polluted 

Условно чистая (1,25) 
Conditionally clean (1.25) 

р. Обь, с. Дубровино НСО 
Ob river, Dubrovino village,  

the Novosibirsk Region 

3 «Б» – очень
загрязненная 
3 «Б» – highly 

polluted

Условно чистая (1,21) 
Conditionally clean (1.21) 

р. Каменка (устье) 
Kamenka river (mouth) 

4 «Б» – грязная 
4 «Б» – polluted 

Условно чистая – слабозагрязненная (1,63) 
Conditionally clean – slightly polluted (1.63) 

р. Тула (устье) 
Tula river (mouth) 

4 «В» – очень 
грязная 

4 «В» – highly 
polluted

Условно чистая – слабозагрязненная (1,88) 
Conditionally clean – slightly polluted (1.88) 

р. Ельцовка-1 (устье) 
Yeltsovka-1 river (mouth) 

4 «В» – очень 
грязная 

4 «В» – highly 
polluted

Условно чистая – слабозагрязненная (1,5) 
Conditionally clean – slightly polluted (1.5) 

р. Ельцовка-2 (устье) 
Yeltsovka-2 river (mouth) 

4 «Б» – грязная 
4 «Б» – polluted 

Слабо загрязненная (2,0) 
Slightly polluted (2.0) 

р. Нижняя Ельцовка (устье) 
Nizhnyaya Yeltsovka river (mouth) 

4 «А» – грязная 
4 «А» – 
polluted 

Условно чистая – слабозагрязненная (1,38) 
Conditionally clean – slightly polluted (1.38) 

р. Камышенка (устье) 
Kamyshenka river (mouth) 

4 «А» – грязная 
4 «А» – 
polluted 

Условно чистая – слабозагрязненная (1,67) 
Conditionally clean – slightly polluted (1.67) 

р. Плющиха (устье) 
Plyushchikha river (mouth) 

4 «В» – очень 
грязная 

4 «В» – highly 
polluted

Условно чистая – слабозагрязненная (1,54) 
Conditionally clean – slightly polluted (1.54) 

р. Иня (устье) 
Inya river (mouth) 

4 «А» – грязная 
4 «А» – 
polluted 

Условно чистая – слабозагрязненная (1,50) 
Conditionally clean – slightly polluted (1.50) 
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Исходя из сведений, изложенных в 
таблице 2, по мнению авторов статьи, 
усматриваются существенные разночтения в 
данных содержащихся по значению удель-
ного комбинаторного индекса загрязненно-
сти воды и класса качества по токсичности 
на примере 2017 года. Эти разночтения сра-
зу просматриваются на примере первой 
строки, где содержатся информация в отно-
шении створа водного объекта расположен-
ного на реке Обь, 300 метров ниже Гидро-
электростанции, так по сведениям, взятым 
из УКИЗВ состояние воды «очень загряз-
ненное», в свою очередь по данным качества 
по токсичности в указанном месте вода 
«условно чистая – слабо загрязненная». 
Аналогичная противоречивая информация 
указана и в отношении других 12 водных 
створов, как на реке Обь, так и на реках: 

Каменка, Тула, Ельцовка, Нижняя Ельцовка, 
Камышенка, Плющиха и Иня. По данным 
класса качества по токсичности, на всех ука-
занных водных территориях вода «условно 
чистая», либо «условно чистая – слабо за-
грязненная», однако по сведениям, содер-
жащимся в УКИЗВ качество поверхностных 
водных объектов «грязное», либо «очень 
грязное». В этой связи, методика оценки 
качества по УКИЗВ недостаточно объектив-
но отражает качество поверхностных вод-
ных объектов с учетом природных особен-
ностей водных объектов. Противоречивость 
полученных сведений препятствует прове-
дению комплекса разного рода экологиче-
ских работ по эксплуатации водных объек-
тов и их оптимальной защите от загрязне-
ний. 

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Таким образом, мы считаем, надо 
обратить внимание на острую необходи-
мость совершенствования или изменения 
подходов и методик оценки качества по-
верхностных вод, поскольку это повысит 
уровень достоверности статистической ин-
формации. В свою очередь это позволит ор-
ганам власти и профильным федеральным 
ведомствам более оперативно реагировать 
по вопросам обеспечения экологической 
безопасности, позволит более рационально 
использовать бюджетные денежные сред-

ства, выделяемые на охрану окружающей 
среды, что согласуется с пунктом 1 статьи 9 
Конституции РФ [10]. 

Однако совершенствование методи-
ки оценки качества по УКИЗВ, не ставит 
под сомнение необходимость строительства 
очистных сооружений систем отведения 
ливневого и талого стока городов, поддер-
жания в надлежащем состоянии водоохран-
ных зон и прибрежных защитных полос в их 
черте.  

 
Благодарность: Авторы выражают благодарность 
сотруднику Верхне-Обского бассейнового водного 
управления Федерального агентства водных 
ресурсов Лавриковой О.С. 

Acknowledgement: The authors are grateful to O.S. 
Lavrikova, member of the Verkhneobskiy River Basin 
Administration, Federal Agency for Water Resources. 

 
БИБЛИОГРАФИЧЕСКИЙ СПИСОК 

1. Ежегодник качества поверхностных вод и эффек-
тивности проведения водоохранных вод и эффек-
тивности проведения водоохранных мероприятий 
по территории деятельности ФГБУ «Западно-
Сибирское управление по гидрометеорологии и 
мониторингу окружающей среды» за 2017 год (часть 
1). 2018. N 1. С. 1-196. 
2. Научно-практический комментарий к Федераль-
ному закону "Об охране окружающей среды" (поста-
тейный) / под ред. д-ра юрид. наук Анисимова А.П., 
М.: Деловой двор, 2010. 12 с. 
3. Боголюбов С.А., Хлуденева Н.И. Комментарий к 
Федеральному закону от 10 января 2002 г. N 7-ФЗ 

"Об охране окружающей среды" (постатейный). М.: 
"Юстицинформ", 2009. 18 С. 
4. Комментарий к Федеральному закону РФ №390-
ФЗ от 28.12.2010 года «О безопасности» / под ре-
дакцией Григорьева В.В. М., 2011. 144 с. 
5. Информационный бюллетень о состоянии водных 
объектов, дна, берегов водных объектов, их 
морфометрических особенностей, водоохранных 
зон водных объектов, количественных и 
качественных показателей состояния водных 
ресурсов, состояния водохозяйственных систем, в 
том числе гидротехнических сооружений по 
верхнеобскому бассейновому округу, относящемуся 



ЮГ РОССИИ: ЭКОЛОГИЯ, РАЗВИТИЕ  Том 13   N 4   2018 
SOUTH OF RUSSIA: ECOLOGY, DEVELOPMENT  Vol.13  no.4  2018 

 

КРАТКИЕ СООБЩЕНИЯ 
BRIEF REPORTS 

 

 155 

к зоне деятельности Верхне-Обского бассейнового 
водного управления за 2017 год. 2018. С. 1-457. 
6. Государственный доклад о состоянии и об охране 
окружающей среды Новосибирской области в 2012 
году. 2013. С. 1-183. 
7. РД 52.204.643-2002. Методические указания. 
Метод комплексной оценки степени загрязненности 
поверхностных вод по гидрохимическим 
показателям. С-П.: Гидрометеоиздат, 2003. URL: 
http://www.docipedia.ru/document/5319950 (дата 
обращения: 10.05.2018) 
8. ФР.1.39.2007.03222. Федеральный реестр. 
Биологические методы контроля. Методика 

определения токсичности воды и водных вытяжек 
из почв, осадков сточных вод, отходов по 
смертности и изменению плодовитости дафний. М.: 
«АКВАРОС», 2007. URL: http://www.koshcheev.ru/wp-
content/uploads/2012/07/Petrik-FR-1-39-2007-
03222.pdf (дата обращения: 01.06.2018) 
9. Леонова Г.А., Богуш А.А., Бобров В.А., Бычинский 
В.А., Трофимова Л.В., Маликов Ю.И. Эколого-
геохимическая оценка соляных озер Алтайского 
края // География и природные ресурсы. 2007. N 1. 
С. 51-59. 
10. Конституция Российской Федерации (с гимном 
России). Москва, 2017. 32 с. 

 
REFERENCES 

1. Ezhegodnik kachestva poverkhnostnykh vod i effek-
tivnosti provedeniya vodookhrannykh vod i effektivnosti 
provedeniya vodookhrannykh meropriyatii po territorii 
deyatel'nosti FGBU «Zapadno-Sibirskoe upravlenie po 
gidrometeorologii i monitoringu okruzhayushchei 
sredy» za 2017 god (chast' 1) [Yearbook of the quality 
of surface water and the effectiveness of water protec-
tion and the effectiveness of water protection activities 
on the territory of the West Siberian Department of 
Hydrometeorology and Environmental Monitoring for 
2017 (part 1)]. 2018, no 1, pp. 1-196. (In Russian) 
2. Anisimova A.P., ed. Nauchno-prakticheskii kommen-
tarii k Federal'nomu zakonu "Ob okhrane okruzhayush-
chei sredy" (postateinyi) [Scientific and practical com-
mentary to the Federal Law "On Environmental Protec-
tion" (article by article)]. Moscow, Delovoi dvor Publ., 
2010, 12 p. (In Russian) 
3. Bogolyubov S.А., Khludeneva N.I. Kommentarii k 
Federal'nomu zakonu ot 10 yanvarya 2002 g. N 7-FZ 
"Ob okhrane okruzhayushchei sredy" (postateinyi) 
[Comment to the Federal Law of 10January, 2002, no. 
7-FZ "On Environmental Protection" (article by article)]. 
Moscow, Yustitsinform Publ., 2009, 18 p. (In Russian) 
4. Grigoriev V.V., ed. Kommentarii k Federal'nomu 
zakonu RF №390-FZ ot 28.12.2010 goda «O bezopas-
nosti» [Comment to the Federal Law of the Russian 
Federation no. 390-FZ dated December 28, 2010 “On 
Security”]. Moscow, 2011, 144 p. (In Russian) 
5. Informatsionnyi byulleten' o sostoyanii vodnykh 
ob"ektov, dna, beregov vodnykh ob"ektov, ikh mor-
fometricheskikh osobennostei, vodookhrannykh zon 
vodnykh ob"ektov, kolichestvennykh i kachestvennykh 
pokazatelei sostoyaniya vodnykh resursov, sostoyaniya 
vodokhozyaistvennykh sistem, v tom chisle 
gidrotekhnicheskikh sooruzhenii po verkhneobskomu 
basseinovomu okrugu, otnosyashchemusya k zone 
deyatel'nosti Verkhne-Obskogobasseinovogo vodnogo 
upravleniya za 2017 god [Information bulletin on the 
state of water bodies, bottoms, shores of water bodies, 
their morphometric features, water protection zones of 
water bodies, quantitative and qualitative indicators of 
the state of water resources, the state of water man-

agement systems, including hydraulic structures in the 
Upper Ob basin district, Upper-Ob basin water man-
agement for the year 2017]. 2018, pp. 1-457. (In Rus-
sian) 
6. Gosudarstvennyi doklad o sostoyanii i ob okhrane 
okruzhayushchei sredy Novosibirskoi oblasti v 2012 
godu [State report on the state and protection of the 
environment of the Novosibirsk region in 2012]. 2013, 
pp. 1-183. (In Russian) 
7. RD 52.204.643-2002. Metodicheskie ukazaniya. 
Metod kompleksnoi otsenki stepeni zagryaznennosti 
poverkhnostnykh vod po gidrokhimicheskim poka-
zatelyam [RD 52.204.643-2002. Methodical instruc-
tions. The method of integrated assessment of the de-
gree of contamination of surface water by hydrochemi-
cal parameters]. St. Petersburg, Gidrometeoizdat Publ., 
2003. (In Russian) Available at: 
http://www.docipedia.ru/document/5319950 (accessed 
10.05.2018) 
8. FR.1.39.2007.03222. Federal'nyi reestr. Biologiches-
kie metody kontrolya. Metodika opredeleniya 
toksichnosti vody i vodnykh vytyazhek iz pochv, 
osadkov stochnykh vod, otkhodov po smertnosti i iz-
meneniyu plodovitosti dafnii [FR.1.39.2007.03222. 
Federal Register. Biological methods of control. Meth-
ods for determining the toxicity of water and water ex-
tracts from the soil, sewage sludge, waste from mortali-
ty and changes in the fertility of daphnias]. Moscow, 
Akvaros Publ., 2007. (In Russian) Available at: 
http://www.koshcheev.ru/wp-
content/uploads/2012/07/Petrik-FR-1-39-2007-
03222.pdf (accessed 01.06.2018) 
9. Leonova G.A., Bogush A.A., Bobrov V.A., Bychinsky 
V.A., Trofimova L.V., Malikov Yu.I. Ecological-
geochemical assessment of salt lakes in the Altai Terri-
tory. Geografiya i prirodnye resursy [Geography and 
Natural Resources]. 2007, no. 1, pp. 51-59. (In Rus-
sian) 
10. Konstitutsiya Rossiyskoy Federatsii (s gimnom 
Rossii) [The Constitution of the Russian Federation 
(with the anthem of Russia)]. Moscow, 2017, 32 p. (In 
Russian) 

 



ЮГ РОССИИ: ЭКОЛОГИЯ, РАЗВИТИЕ  Том 13   N 4   2018 
SOUTH OF RUSSIA: ECOLOGY, DEVELOPMENT  Vol.13  no.4  2018 

 

КРАТКИЕ СООБЩЕНИЯ 
BRIEF REPORTS 

 

 156 

СВЕДЕНИЯ ОБ АВТОРАХ AUTHORS INFORMATION 
Принадлежность к организации Affiliations 

Роман Н. Бубенов* – адвокат, Калининская коллегии 
адвокатов Новосибирской области, ул. Б. 
Хмельницкого, 14, г. Новосибирск, 630075 Россия,  
e-mail: advokat.bubenov@gmail.com 

Roman N. Bubenov* – lawyer, Kalinin Bar Association 
of the Novosibirsk Region, 14 Khmelnitsky st., Novosi-
birsk, 630075 Russia. E-mail: advo-
kat.bubenov@gmail.com 

Василий И. Борисенко – руководитель, Верхне-
Обское бассейновое водное управление 
Федерального агентства водных ресурсов 
Российской Федерации, г. Новосибирск, Россия. 

Vasiliy I. Borisenko – Head of the Verkhneobskiy River 
Basin Administration, Federal Agency for Water Re-
sources of the Russian Federation, Novosibirsk, Russia.  

Андрей А. Даниленко – заместитель руководителя, 
Верхне-Обское бассейновое водное управление 
Федерального агентства водных ресурсов 
Российской Федерации, г. Новосибирск, Россия. 

Andrey A. Danilenko – Deputy Head, Verkhneobskiy 
River Basin Administration, Federal Agency for Water 
Resources of the Russian Federation, Novosibirsk, Rus-
sia. 

Любовь А. Бубенова – руководитель контрактной 
службы, Федеральное государственное бюджетное 
научное учреждение «Федеральный 
исследовательский центр фундаментальной и 
трансляционной медицины», г. Новосибирск, Россия. 

Lyubov A. Bubenova – Head of Contract Service de-
partment, Federal State Budgetary Institution "Federal 
Research Center for Fundamental and Translational 
Medicine", Novosibirsk, Russia. 

Критерии авторства Contribution 
Все авторы в равной степени участвовали в этой 
работе. Авторы в равных долях имеют отношение к 
написанию рукописи и одинаково несут 
ответственность за плагиат. 

All authors equally participated in this work. The authors 
in equal shares have to do with the writing of the manu-
script and are equally responsible for plagiarism. 

Конфликт интересов Conflict of interest 
Авторы заявляют об отсутствии конфликта интере-
сов. 

The authors declare no conflict of interest. 

Поступила в редакцию 17.08.2018 Received 17.08.2018 
Принята в печать 28.09.2018 Accepted for publication 28.09.2018 

 



ЮГ РОССИИ: ЭКОЛОГИЯ, РАЗВИТИЕ  Том 13   N 4   2018 
SOUTH OF RUSSIA: ECOLOGY, DEVELOPMENT  Vol.13  no.4  2018 

 

КРАТКИЕ СООБЩЕНИЯ 
BRIEF REPORTS 

 

 157 

Краткие сообщения / Brief reports 
Оригинальная статья / Original article 
УДК 691.004.8, 504.062.2 
DOI: 10.18470/1992-1098-2018-4-157-165 

 
ПРАКТИЧЕСКОЕ ИСПОЛЬЗОВАНИЕ НЕРУДНОГО СЫРЬЯ  

МЕДНО-НИКЕЛЕВЫХ МЕСТОРОЖДЕНИЙ 
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Резюме. Цель. Медно-никелевые месторождения расположены по всему миру. При их разработке 
образуется большое количество нерудного сырья. Оно перемещается в отвалы и создает экологи-
ческие риски для окружающей среды. В отвалах преобладают магнийсодержащие породы, которые 
необходимо утилизировать. Цель работы – изучить возможность их использования в производстве 
строительных материалов. Методы. Химический анализ выполнялся методами гравиметрии, фо-
тометрии, атомно-адсорбционной спектроскопии. Минеральный состав изучен с помощью рентге-
нофазового анализа. Механические показатели определялись на испытательном гидравлическом 
прессе. Результаты. Установлено, что щебень из магнийсодержащих пород имеет высокое каче-
ство и может использоваться как крупный заполнитель при получении бетонов. Показано, что 
большую прочность имеют бетоны, содержащие в своем составе щебень из ультраосновных пород 
– верлитов, наименьшие показатели у бетона на гранитном щебне. Вид условий твердения также 
оказывает влияние на прочность получаемого материала. Песок из отсевов дробления горной мас-
сы имеет минеральный состав как у материнской породы, а также угловатую форму зерен. Это спо-
собствует компоновке плотной структуры бетонного камня, повышающей его прочность более чем 
на 10%. Заключение. Использование нерудного сырья сократит объемы отвальных пород, обра-
зующихся при добыче полезных ископаемых. При этом можно получать готовый товарный продукт 
– щебень из магнийсодержащих пород и песок от их дробления. Это позволит решить экологиче-
ские, экономические проблемы, а также производить необходимые строительные материалы для 
собственных нужд. 
Ключевые слова: нерудное сырье, магнийсодержащие породы, отходы горнодобывающей про-
мышленности, бетоны, щебень, песок, минералогический состав, гранулометрический состав, пре-
дел прочности на сжатие. 
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Abstract. Aim. Copper-nickel deposits are located all over the world. A large amount of nonmetalliferous 
raw materials is formed, when they are developed. It moves into dumps and creates environmental risks 
for the environment. In the dumps magnesium-containing rocks prevail, which must be disposed of. The 
purpose of the work is to study the possibility of their use in the production of building materials. Methods. 
The chemical analysis was carried out by gravimetry, photometry, and atomic-absorption spectroscopy. 
The mineral composition was studied using X-ray phase analysis. The mechanical parameters were de-
termined on a test hydraulic press. Results. It is established that the crushed stone from magnesium-
bearing rocks is of high quality and can be used as a large aggregate in the production of concretes. It is 
shown that the concrete, containing crushed stone from ultrabasic rocks - verlites show the most com-
pression strength. The lowest values has ordinary concrete on granite crushed stone. The type of harden-
ing conditions also affects the strength of the resulting material. Sand from the sifting of crushing rock 
mass has angular shape of the grains and a mineral composition as in the parent rock. This contributes to 
the design of a dense structure of concrete stone, which increases its strength by more than 10%. Main 
conclusions. The use non-metalliferous raw materials will reduce the volumes of waste rock formed dur-
ing the development of mineral deposits. In this case, it is possible to obtain a finished commodity product 
- crushed stone from magnesium-containing rocks and sand from their crushing. This will solve environ-
mental, economic problems, as well as produce the necessary building materials for their own needs. 
Keywords: nonmetalliferous raw materials, magnesium-containing rocks, mining industry waste, concrete, 
crushed stone, sand, mineralogical composition, granulometric composition, compression strength 
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ВВЕДЕНИЕ 
В мире находится большое количе-

ство медно-никелевых месторождений, ко-
торые расположены в России, США, Канаде, 
ЮАР [1], Бразилии [2], Египте [3], Австра-
лии [4], Китае [5-7] и др. странах. В нашей 
стране они встречаются на территории Ста-
нового хребта, Красноярского края, Север-
ного Прибайкалья [8-10]. Освоение данных 
массивов сопровождается большим объемом 
вскрышных и вмещающих пород, которые, 
перемещаясь в отвалы, создают экологиче-
ские риски для окружающей природной сре-
ды. К настоящему времени объемы произ-
водства меди и никеля в России возрастают, 
что связано, в том числе, и с интенсифика-
цией отработки старых и введением в экс-
плуатацию новых месторождений. Это при-
водит к увеличению численности отвалов, в 
которых находится огромное количество 
магнийсодержащих пород, не нашедших 
практического применения. Данные виды 
пород характерны и для гипербазитовых 
массивов, расположенных, в частности, на 
Юге России [11]. 

Отвалы занимают большие террито-
рии вблизи разрабатываемых месторожде-

ний, а их воздействие на окружающую среду 
носит трансграничный характер. Однако 
отвальные породы необходимо рассматри-
вать не только как источники загрязнения, 
но и как потенциальные минеральные ре-
сурсы [12]. Основное направление исполь-
зования отходов горного производства – 
отрасли стройиндустрии. Применяя различ-
ные технологические подходы, можно полу-
чать из них широкий спектр строительных 
материалов [13-15], в том числе бетонов 
[16], где горные отходы перспективны для 
использования как в качестве крупного [17; 
18], так и мелкого [19-21] заполнителей. Од-
нако, магнийсодержащие породы в процессе 
изготовления строительных материалов не 
применяются, оставаясь лежать в отвалах по 
причине предвзятого к ним отношения. По-
этому, вопросы их утилизации являются ак-
туальными и требуют дальнейшей прора-
ботки.  

Целью настоящей работы явилось 
установление возможности использования 
магнийсодержащих отходов горнодобыва-
ющей промышленности в производстве 
строительных материалов.  
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МЕТОДЫ 
В качестве объектов исследований 

были выбраны верлиты и троктолиты Се-
верного Прибайкалья [22].  

При выполнении поставленных задач 
был применен комплексный подход, вклю-
чающий проведение химического, рентге-
нофазового анализов, а также физико-
механических испытаний.  

Химический анализ выполнялся мето-
дами гравиметрии с использованием весов 
ВСЛ-200/0,1А; фотометрии на спектрофо-
тометре КФК-2МП; атомно-адсорбционной 

спектроскопии на спектрофотометре 
SOLAAR М.  

Рентгенофазовый анализ проводился 
на порошковом автоматическом дифракто-
метре D8 Advance фирмы BrukerAXS с соот-
ветствующим программным обеспечением 
со скоростью угломера 2о в минуту в интер-
вале от 4 до 70о.  

Механические испытания выполня-
лись на испытательном гидравлическом 
прессе ПГМ-100 на образцах – кубах с раз-
мером ребра 100 мм.  

 
РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 

Верлиты и троктолиты Северного 
Прибайкалья представляют собой магнийсо-

держащие породы следующего химического 
состава (табл. 1). 

 
Таблица 1 

Химический состав магнийсодержащих пород 
Table 1 

Chemical composition of magnesium-containing rocks  

Порода 
Rock 

Содержание основных компонентов, масс. % 
Content of main components, mass. % 

SiO2 Al2O3 MgO CaO Fe2O3 FeO Na2O K2O 
Верлит / 
Wehrlite 39,70 1,80 43,83 0,81 0,42 10,70 0,12 0,07 

Троктолит / 
Troctolite 40,60 12,00 28,60 5,57 1,11 9,45 0,57 0,04 

 
Как видно из полученных данных, 

верлит является породой ультраосновного, а 
троктолит – основного состава. Они разли-
чаются количественным содержанием окси-
дов Al2O3, MgO и CaO. 

С помощью рентгенофазового анализа 
изучен минералогический состав данных 
пород, который показал, что в спектрах вер-
лита и троктолита присутствуют линии ми-
нералов группы оливина: оливина, форсте-
рита и фаялита. Кроме того, на рентгено-
грамме верлита наблюдаются линии диоп-
сида, а у троктолита присутствуют рефлексы 
анортита, лабрадора и альбита. Таким обра-
зом установлено, что верлиты состоят, в ос-
новном, из минералов группы оливина, а в 
троктолитах, помимо этого, присутствуют 
минералы плагиоклаза. 

Были исследованы физико-
механические свойства магнийсодержащих 
пород и, в первую очередь, их радиационная 
безопасность, которая определялась по 
ГОСТ 30108-94 «Материалы и изделия 
строительные. Определение удельной эф-

фективной активности естественных радио-
нуклидов» [23]. Полученные значения сум-
марной удельной эффективной активности 
естественных радионуклидов Аэфф для вер-
лита 107,9 Бк/кг и троктолита 131,7 Бк/кг 
свидетельствуют о том, что породы можно 
использовать повсеместно для всех видов 
строительных работ. 

Исследован гранулометрический со-
став дробленных магнийсодержащих пород 
смеси фракций от 5 (3) до 20 мм, который 
представлен на рисунке 1. 

Ситовой анализ показал, что по гра-
нулометрическому составу щебень из иссле-
дуемых пород соответствует требованиям 
ГОСТ 8267-93 «Щебень и гравий из плот-
ных горных пород для строительных работ. 
Технические условия» [24].  

В результате изучения физико-
механических показателей магнийсодержа-
щих пород установлено, что это однородные 
прочные породы, имеющие марку по дроби-
мости 1200 и не содержащие зерен слабых 
пород. При их дроблении образуются зерна 
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кубовидной формы, на основании чего ще-
бень относится к I группе, где содержание 
зерен пластинчатой и игловатой формы не 
превышает 10 масс. %. Породы устойчивы к 

воздействию различных сред. Они не со-
держат пылевидных, илистых и глинистых 
частиц, оказывающих негативное влияние 
на морозостойкость материалов. 

 

 
Рис.1. Кривые распределения щебня по размерам сит 

Fig.1. Curves for the distribution of crushed stone in sieve sizes 
 
Проведенные исследования показали 

высокое качество щебня из магнийсодержа-
щих пород, соответствующее требованиям 
ГОСТ 8267-93 [24], что дает возможность 
использования его для всех видов строи-
тельных работ. 

Освоение любого месторождения со-
провождается возведением соответствую-
щей инфраструктуры. Для этого требуется 
большой объем строительных материалов, 
изготавливаемых из природного минераль-
ного сырья. В данном случае, перспектив-
ным является использование нерудного сы-
рья высокого качества, находящегося в от-
валах. Им можно частично или полностью 
заменить традиционные сырьевые материа-
лы при получении различных видов товар-
ной продукции, в частности, бетонов. Во-
влечение магнийсиликатных пород в произ-
водство бетонов показано на примере верли-
тов и троктолитов Северного Прибайкалья, 
которыми замещали традиционно использу-
емый гранитный щебень. 

Исследования включали в себя изуче-
ние влияния видов щебня и времени тверде-
ния бетонных образцов на формирующуюся 
прочность полученных материалов. При 
этом, часть образцов 28 суток находилась в 
нормально-влажностных условиях, а часть 
подвергалась тепловлажностной обработке 
(ТВО) в течение 11 часов при температуре 
90±5оС. Бетоны готовились на трех видах 
крупного заполнителя из верлита, троктоли-
та и гранита. В качестве мелкого заполните-
ля применялся кварц-полевошпатовый песок 
с модулем крупности Мк=2,5. Для связыва-
ния компонентов использовали портландце-
мент марки М400Д0 Тимлюйского цемент-
ного завода.  

Полученные результаты (рис. 2) 
наглядно свидетельствуют о влиянии вида 
щебня и продолжительности твердения на 
прочностные показатели бетонных образ-
цов. 
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Рис.2. Зависимость прочности образцов бетонов от вида щебня  

и времени твердения 
Fig.2. Dependence of the strength of concrete samples on the type  

of crushed stone and hardening time 
 
Большую прочность имеют бетоны, 

содержащие в своем составе щебень из уль-
траосновных пород – верлитов, наименьшие 
показатели у обычного бетона на гранитном 
щебне. Уже к 7 суткам нормально-
влажностного твердения образцы с щебнем 
из магнийсодержащих пород набрали более 
60% от прочности в возрасте 28 суток. К 21 
суткам твердения этот показатель составил 
87%. Прочность при сжатии образцов бето-
нов, подвергнутых тепловлажностной обра-
ботке, также зависит от вида крупного за-
полнителя и находится в пределах 18-20 
МПа. 

Введенные в бетонную смесь магний-
содержащие породы проявили высокую ад-
гезионную прочность в зоне контакта с це-
ментом, способствуя образованию между 
ними полостей небольшой толщины, что 
сказывается на повышении механических 
характеристик полученных материалов. 

Выполненный комплекс исследований 
показал возможность использования данных 
видов пород в составе бетонов, что будет 
способствовать вовлечению их в производ-
ственный цикл. После дробления вскрыш-
ные породы должны поступать на грохоче-

ние с целью разделения по классам крупно-
сти, а затем отгружаться потребителю. Схе-
ма вовлечения магнийсодержащих пород в 
производственный цикл представлена на 
рисунке 3.  

Необходимо отметить, что параллель-
но со щебнем образуется песок из отсевов 
дробления горной массы. Он характеризует-
ся тем же минеральным составом, что и ма-
теринская порода, а также угловатой фор-
мой зерен. Это способствует компоновке 
плотной структуры бетонного камня, повы-
шающей его физико-механические свойства. 
Так, например, замена кварц-
полевошпатового песка на отсевы дробле-
ния верлитов или троктолитов способствует 
повышению прочности бетонов более чем на 
10%. Поэтому на рисунке показано, что в 
производстве можно использовать как при-
родный песок, так и отсевы дробления по-
род.  

Кроме того, заменяя традиционные 
сырьевые материалы на горные отходы, 
можно сохранить порядка 2000 кг мине-
ральных ресурсов при получении 1 м3 бето-
на. 
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Рис.3. Принципиальная технологическая схема использования 

магнийсодержащих пород при получении бетонов 
Fig.3. The basic technological scheme of use magnesium-containing rocks  

in the production of concretes 
 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
Таким образом, нерудное сырье мед-

но-никелевых месторождений, представлен-
ное магнийсодержащими вскрышными и 
вмещающими породами, является заменой 
традиционно используемому граниту при 
производстве тяжелых бетонов. Щебень из 
него имеет высокое качество и обеспечивает 
улучшение физико-механических свойств 
полученных материалов. Отсевы дробления 
пород являются высококачественной аль-
тернативой природным пескам и способ-

ствуют образованию плотной структуры 
бетонного композита.   

Проведенные исследования показы-
вают, что при добыче рудного сырья можно 
параллельно получать готовый товарный 
продукт – щебень из магнийсодержащих 
пород, а также песок от их дробления. Это 
позволит решить экологические, экономи-
ческие проблемы, а также производить 
необходимые строительные материалы 
для собственных нужд. 
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СОДЕРЖАНИЕ МАРГАНЦА, ЦИНКА, МЕДИ И МОЛИБДЕНА  
В ВОЛОСЯНОМ ПОКРОВЕ СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫХ  

ЖИВОТНЫХ ДОЛИНЫ НИЖНЕГО ДНЕСТРА 
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Марина В. Капитальчук 

Приднестровский государственный университет им. Т.Г. Шевченко,  
Тирасполь, Республика Молдова, sheshnitsan@gmail.com 

 
Резюме. Цель – выявить различия в накоплении марганца, цинка, меди и молибдена в волосяном 
покрове сельскохозяйственных животных (коров и коз) и их пространственной дифференциации в 
долине Нижнего Днестра. Методы. Сбор и пробоподготовка образцов проводилась в соответствии 
с общепринятыми методами. Определение содержания металлов в пробах волос осуществлялось 
в аккредитованных лабораториях с помощью метода атомно-абсорбционной спектрометрии (ААС) 
и масс-спектрометрии с индуктивно связанной плазмой (ИСП-МС). Результаты. Впервые пред-
ставлены данные по содержанию биогенных металлов (марганца, цинка, меди, молибдена) в воло-
сах хвоста коров черно-пестрой породы и коз пород русская белая и зааненская долины Нижнего 
Днестра. Выводы. Показано, что концентрации микроэлементов в волосах сельскохозяйственных 
животных отражают относительную однородность биогеохимических условий нижнеднестровской 
долины. Установлено, что коровы и козы характеризуются резко различающимся элементным ста-
тусом по изучаемым металлам, оцененным на основе анализа их концентраций в волосах хвоста. 
При этом влияние окраски волос на содержание элементов выявлено только для молибдена у ко-
ров, а для коз значимых межпородных различий в концентрациях металлов не обнаружено.  
Ключевые слова: сельскохозяйственные животные, волосы хвоста, марганец, цинк, медь, молиб-
ден, элементный статус. 
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CONTENTS OF MANGANESE, ZINC, COPPER AND MOLYBDENUM IN THE HAIR  
OF THE FARM ANIMALS IN THE LOWER DNIESTER VALLEY 

 
Tatyana L. Sheshnitsan*, Sergey S. Sheshnitsan,  

Marina V. Kapitalchuk 
Pridnestrovian State University named after T.G. Shevchenko,  

Tiraspol, Moldova Republic, sheshnitsan@gmail.com 
 
Abstract. Aim. The aim is to identify the differences in the accumulation of manganese, zinc, copper and 
molybdenum in the hair of farm animals (cows and goats) and their spatial differentiation in the valley of 
the Lower Dniester. Methods. Sampling and sample preparation were carried out in accordance with gen-
erally accepted methods. The determination of metal content in hair samples was carried out in accredited 
laboratories using atomic absorption spectrometry (AAS) and Inductively Coupled Plasma Spectroscopy 
(ICP-S). Results. For the first time, data are presented on the content of biogenic metals (manganese, 
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zinc, copper, molybdenum) in the hair of the tail of black-and-white cows and Russian White and Saanen 
goats in the valleys of the Lower Dniester. Conclusions. It is shown that the concentration of trace ele-
ments in the hair of farm animals reflects the relative homogeneity of the biogeochemical conditions of the 
Lower Dniester valley. It is established that cows and goats are characterized by a sharply differing ele-
mental status for the studied metals estimated on the basis of an analysis of their concentrations in the 
hair of the tail. At the same time, the effect of hair color on the content of elements was revealed only for 
molybdenum in cows, and for goats there were no significant interbreed differences in metal concentra-
tions. 
Keywords: farm animals, tail hair, manganese, zinc, copper, molybdenum, elemental status. 

 
For citation: Sheshnitsan T.L., Sheshnitsan S.S., Kapitalchuk M.V. Contents of manganese, zinc, copper 
and molybdenum in the hair of the farm animals in the lower Dniester valley. South of Russia: ecology, 
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ВВЕДЕНИЕ 
Живые организмы непрерывно вза-

имодействуют с окружающей средой и по 
этой причине в экосистемах и биосфере в 
целом химический состав организмов тесно 
связан с химическим составом среды их 
обитания. Однако соотношение потребно-
стей в микроэлементах у живых организмов 
и их содержанием в окружающей среде ред-
ко бывает адекватным. Экстремальные слу-
чаи можно рассматривать как элементно-
дефицитные или элементно-избыточные [1; 
2].  

Мониторинг статуса жизненно важ-
ных микроэлементов в пищевой цепи «поч-
ва–растение–животное» имеет принципи-
ально важное значение, поскольку позволяет 
прогнозировать уровень их поступления с 
пищей в организм человека и чрезвычайно 
важен для предотвращения эндемических 
заболеваний животных и человека. За всю 
историю изучения распределения микро-
элементов в компонентах биосферы Молда-
вии был накоплен обширный материал от-
носительно их содержания в почвах и расте-
ниях, меньше данных о содержании элемен-
тов в растительных кормах [3; 4]. Как пока-

зывает практика биогеохимических иссле-
дований, химический анализ одних лишь 
почв и растительных кормов не всегда от-
ражает реальный уровень поступления мик-
роэлементов в организм животных (т.е. био-
доступность микроэлементов) вследствие 
присутствия нерастворимых комплексов или 
антагонистов [1].  

В настоящее время считается, что 
изучение элементного состава волос сель-
скохозяйственных животных (коровы, козы, 
овцы) является одним из самых быстрых и 
эффективных способов получения адекват-
ной информации при диагностике микро-
элементозов, а также выявления биогеохи-
мических провинций, что подтверждается 
связью концентраций химических элементов 
в волосяном покрове с ландшафтно-
геохимическими условиями среды обитания 
[1; 5; 6]. 

Цель данного исследования состояла 
в выявлении различий в накоплении мар-
ганца, цинка, меди и молибдена в волосяном 
покрове сельскохозяйственных животных 
(коров и коз) и их пространственной диффе-
ренциации в долине Нижнего Днестра. 

 
МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 

Исследованием была охвачена тер-
ритория общей площадью около 1848 км2, 
представляющая собой террасовою равнину, 
расположенную в юго-восточной части 
Молдавии и занимающую в основном лево-
бережную степную часть долины Нижнего 
Днестра. В правобережной части днестров-
ской долины исследован лишь небольшой 
участок территории, примыкающий к городу 

Бендеры и селу Кицканы. Районы отбора 
проб удалены друг от друга не менее чем на 
7–10 км и обозначены на рисунке 1.  

Образцы волосяного покрова ото-
браны в пастбищный период с хвостовой 
части у коров черно-пестрой породы (n = 20) 
и коз пород русская белая (n = 6) и заанен-
ская (n = 14) в течение августа – сентября 
2017 года. Отбор проб производился у жи-
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вотных в возрасте от 2 до 7 лет в присут-
ствии хозяев с помощью стальных ножниц 

на расстоянии 2–3 см от кожного покрова в 
количестве не менее 0,4 г.  
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Bendery

Григориополь
Grigoriopol

Тирасполь
Tiraspol

Слободзея
Slobodzeya

10 km

Д
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р
D
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1

2
3

4567

 
Рис.1. Районы исследования в долине Нижнего Днестра: 

1 – Карманово; 2 – Глиное; 3 – Григориополь; 4 – Ново-Андрияшевка;  
5 – Слободзея; 6 – Кицканы; 7 – Гиска 

Fig.1. Study areas in the Lower Dniester valley: 
1 – Karmanovo; 2 – Glinoe; 3 – Grigoriopol; 4 – Novo-Andriyashevka;  

5 – Slobodzeya; 6 – Kitskany; 7 – Giska 
 
Проксимальную часть терминаль-

ных волос кисти хвоста коров длиной 5–7 см 
отделяли с помощью ножниц от дистальной 
части (наиболее загрязненной) и использо-
вали в дальнейшей пробоподготовке. Образ-
цы волос, полученные от коз, использовали 
целиком. Очистку волос от загрязнений 
проводили механически путем высокоско-
ростного вихревого движения в неагрессив-
ной среде дистиллированной воды в течение 
7–8 минут в соответствии с методикой [7]. 
После этого пробы волос высушивали при 
температуре 70°С в течение 1 часа. Содер-

жание марганца, цинка и меди в растворах 
золы волос определяли с помощью атомно-
абсорбционного спектрофотометра AA-7000 
(SHIMADZU, Япония) в лабораторно-
аналитическом центре ФГБНУ «Федераль-
ный научный центр овощеводства», молиб-
дена – методом масс-спектрометрии с ин-
дуктивно связанной плазмой (ИСП-МС) на 
квадрупольном масс-спектрометре Nexion 
300D (Perkin Elmer, США) в лаборатории 
ООО «Микронутриенты».  

Статистическую обработку данных 
проводили в системе Statistica 10.0 (StatSoft 
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Inc., США). Ввиду несоответствия большин-
ства выборок закону нормального распреде-
ления, в работе использованы методы непа-
раметрической статистики. Оценку разли-

чий парных выборок проводили с помощью 
U-критерия Манна-Уитни. Во всех стати-
стических расчетах принят уровень значи-
мости p < 0,05.  

 
ПОЛУЧЕННЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 

Полученные в результате исследо-
вания данные по содержанию металлов в 
волосах сельскохозяйственных животных 

свидетельствуют об отчетливом различии 
элементного статуса коров и коз (табл. 1).  

 

Таблица 1 
Содержание микроэлементов (мг/кг) в волосах кисти хвоста  
сельскохозяйственных животных долины Нижнего Днестра 

Table 1 
The content of trace elements (mg/kg) in the hair of the tail brush  

of farm animals of the Lower Dniester valley 

Эл
ем

ен
ты

 
El

em
en

ts 

Коровы 
порода черно-пестрая 

Cows 
Black-motley breed 

Козы 
породы русская белая и зааненская 

Goats 
Russian White and Zaanen breeds 

p 

M (25%–75%) SDX  M (25%–75%) SDX   
Mn 10,3 (9,2–12,7) 11,1±2,7 15,3 (10,3–18,3) 16,3±7,1 0,0090 
Zn 29,0 (11,3–38,2) 27,1±17,1 57,6 (34,8–61,8) 46,8±18,7 0,0028 
Cu 8,5 (6,3–10,9) 8,9±3,2 13,4 (10,9–17,8) 14,8±5,3 0,0001 
Mo 0,134 (0,061–0,223) 0,305±0,573 0,028 (0,022–0,044) 0,031±0,012 0,0032 
Примечание: n = 20 для Mn, Zn, Cu; n = 10 для Mo. Данные представлены как медиана (М)  
и границы перцентилей (25%–75%), а также среднее значение ( X ) и среднеквадратическое  
отклонение (SD). Уровень значимости (p) приведен для U-критерия Манна-Уитни. 
Note: n = 20 for Mn, Zn, Cu; n = 10 for Mo. Data are presented as median (M) and percentile  
borders (25%–75%), as well as mean ( ) and standard deviation (SD). The significance level (p)  
is given for the Mann-Whitney U-test. 

 
В частности, козы характеризуются 

более высоким содержанием (p < 0,01) мар-
ганца, цинка и меди в волосах хвоста, кото-
рое превышает концентрации элементов в 
волосах хвостового пучка коров на 32, 50 и 
37% для марганца, цинка и меди соответ-
ственно. Напротив, уровни концентраций 
молибдена у коров в среднем на один поря-
док превышают таковой у коз. Учитывая 
сходную потребность крупного и мелкого 
рогатого скота в изучаемых эссенциальных 
элементах [8], подобные различия в некото-
рой степени отражают особенности рациона 
питания и накопления металлов. Данный 
факт обязывает рассматривать элементный 
статус этих животных отдельно друг от дру-
га. 

Обратим внимание также на то, что 
у коров варьирование концентраций молиб-
дена в волосах кисти хвоста очень значи-
тельное (значение коэффициента вариации 
составляет 184%). Подобной вариабельно-

сти не наблюдается для трех других метал-
лов. Возможная причина данного явления 
состоит в неоднородности выборки, сфор-
мированной из концентраций элемента в 
волосах черной и белой окраски. Проведен-
ный статистический анализ показал, что во-
лосы черной окраски отличаются более вы-
соким содержанием молибдена (p = 0,0373). 
С учетом цвета среднее содержание молиб-
дена у коров черно-пестрой породы соста-
вило 0,19±0,07 мг/кг – в волосах черной 
окраски (n = 4) и 0,08±0,06 мг/кг – в волосах 
белой окраски (n = 5). В то же время для 
концентраций марганца, меди и цинка зна-
чимых различий не наблюдается. 

Проследить зависимость концентра-
ций элементов в волосах коз от их окраски 
не представляется возможным вследствие 
того, что выборка практически всецело со-
стоит из непигментированных волос. Одна-
ко отдельно нужно обосновать правомер-
ность объединения в одну выборку коз раз-
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ных пород. Результаты статистических рас-
четов не позволили доказать существования 
достоверных различий в содержании всех 
рассматриваемых металлов в волосах жи-
вотных пород русская белая и зааненская, 
поэтому данные по содержанию отдельных 
металлов в волосах коз разных пород рас-
сматриваются как однородные выборки. 

В целом, уровни содержания микро-
элементов согласуются с имеющимися в 
литературе данными. В частности, наблюда-
емые в долине Днестра диапазоны концен-
траций марганца наиболее близки к резуль-
татам, полученным польскими исследовате-
лями – 3,6–20,0 мг/кг [9]. В работе [10] кон-
центрации цинка в волосах кисти хвоста ко-
ров (11,3–31,9 мг/кг) оказались сопостави-
мыми с данными настоящего исследования, 
хотя в большинстве других регионов иссле-
дователи обнаруживают более значительные 
концентрации металла – от 48,5–143,0 мг/кг 
у коров черно-пестрой породы [1; 5; 11] до 
427,4 мг/кг у коров других пород [9; 12]. 
Содержание меди в волосах коров черно-
пестрой породы в долине Днестра практиче-
ски совпадает с концентрациями металла 
(6,8–12,1 мг/кг), выявленными при исследо-
вании коров той же породы в работе [5]. 
Молибден варьирует в диапазоне концен-

траций, установленном для регионов России 
– 0,02–1,3 мг/кг [1]. Напротив, в шерсти коз 
по результатам нашего исследования содер-
жание марганца и меди оказалось несколько 
выше, чем было обнаружено ранее (1,7–8,3 
мг/кг [13; 14] и 5,2–5,6 мг/кг [13; 15] для 
марганца и меди соответственно), а цинка – 
ниже (85,0–143,0 мг/кг [13; 16]). 

Существование подобных регио-
нальных различий в накоплении металлов в 
волосяном покрове сельскохозяйственных 
животных отражает в первую очередь раз-
ную интенсивность их миграции в локаль-
ных биогеохимических пищевых цепях, ко-
торая определяется целым комплексом фак-
торов – от запасов валовых форм и подвиж-
ности в почвах до искусственного введения 
в рацион животных минеральных подкормок 
и антропогенного загрязнения окружающей 
среды металлами.  

Содержание отдельных металлов 
заметно отличается у животных в разных 
районах исследования в пределах долины 
Нижнего Днестра. На рисунках 2 и 3 приве-
дены усредненные значения концентраций 
металлов в волосах коров и коз из семи рай-
онов исследования.  

 

 

 
Рис.2. Содержание микроэлементов в волосах кисти хвоста коров  

в разных районах исследования долины Нижнего Днестра 
Обозначения районов исследования как на рисунке 1. 

Fig.2. The content of trace elements in the hair of the tail brush of cows  
in different study areas of the Lower Dniester valley.  

The designations of the study areas as in Figure 1. 
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Рис.3. Содержание микроэлементов в волосах хвоста коз  

в разных районах исследования долины Нижнего Днестра 
Обозначения районов исследования как на рисунке 1. 

Fig.3. The content of trace elements in the hair of the tail of goats  
in different study areas of the Lower Dniester valley.  

The designations of the study areas as in Figure 1. 
 
Так, у коров, выпасаемых на паст-

бищах в окрестностях г. Григориополь и с. 
Ново-Андрияшевка содержание цинка в 
среднем в два раза ниже (9,1 и 10,8 мг/кг 
соответственно), чем у животных в осталь-
ных районах (от 28,6 до 38,6 мг/кг). Крайне 
высокое содержание молибдена (1,920 
мг/кг) отмечено в волосах кисти хвоста ко-
ровы на пастбище в окрестностях с. Кицка-
ны, однако этот случай был единичным и в 
среднем концентрации молибдена у живот-
ных не превышали 0,240 мг/кг. Марганец и 
медь, напротив, отличаются слабой измен-
чивостью концентраций у коров, выпасае-
мых в разных районах долины Нижнего 
Днестра. 

В волосах хвоста коз также наблю-
дается слабая изменчивость концентраций 
марганца и меди. В то же время, для цинка 
прослеживается двукратное по сравнению с 
соседними районами снижение содержания 
в волосяном покрове животных, выпасае-
мых на степных пастбищах с. Карманово, а 
также более низкие концентрации металла 
на пастбищах в пойме Днестра в окрестно-

стях с. Кицканы и г. Слободзея. Концен-
трации молибдена в шерсти коз в среднем 
не превышают 0,050 мг/кг и в половине 
случаев оказываются в два раза ниже дан-
ного порога.  

Несмотря на численные различия 
средних концентраций металлов в волосах 
сельскохозяйственных животных, стати-
стические расчеты не позволили подтвер-
дить существования в исследуемой части 
долины Днестра районов со значимо высо-
ким или низким содержанием микроэле-
ментов у животных. Это может свидетель-
ствовать о слабой дифференциации эле-
ментного статуса коров и коз, выпасаемых 
в днестровской долине, и отражает относи-
тельную однородность биогеохимических 
условий для миграции и аккумуляции ме-
таллов. Действительно, ранее нами было 
показано [17], что слабая расчлененность 
рельефа и его равнинный характер в долине 
Нижнего Днестра обусловливает низкую 
интенсивность миграции марганца, цинка и 
молибдена в ландшафте и их слабокон-
трастную дифференциацию в растениях. 

 
ВЫВОДЫ 

1. Содержание марганца, цинка, меди и 
молибдена в волосах хвоста сельскохозяй-
ственных животных, выпасаемых в долине 
Нижнего Днестра, несмотря на флуктуации 
в разных ее районах, отражает относитель-

ную однородность геохимических условий, 
а наблюдаемые различия носят случайный 
характер. 

2. Для коров и коз свойственны противо-
положные тенденции в аккумуляции метал-
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лов в волосяном покрове хвоста: концентра-
ции марганца, цинка и меди, как правило, 
выше у коз, в то же время для волос кисти 
хвоста коров характерно более значительное 
накопление молибдена. 

3. Окраска волос хвоста коров не влияет 
на концентрации марганца, цинка и меди и, 

напротив, содержание молибдена значимо 
выше в волосах черной окраски. Для непиг-
ментированных волос коз пород русская 
белая и зааненская не выявлено различий в 
накоплении металлов. 
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