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В статье представлено исследование приземного слоя воздуха в районе Капотня и его 

анализ по трём показателям газоанализатора: диоксид углерода, летучие органические со-

единения, формальдегид. Оценка состояния воздуха в районе на момент июня 2024 года.  
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Район Капотня – один из самых печально известных районов города Москвы. Он 
постоянно попадает в различные столичные антирейтинги по транспортной доступно-
сти, инфраструктуре, шумоизоляции, преступности, алкоголизму населения и т.д. Одна 

из главных проблем Капотни – её экологическая ситуация. Именно эта проблема будет 
рассматриваться в данной статье. Большую часть района занимает предприятие МНПЗ – 
Московский Нефтеперерабатывающий Завод (Акционерное общество «Газпромнефть – 

Московский НПЗ»), принадлежащий нефтяной компании «Газпромнефть». К тому же, 
район располагается вблизи МКАДа, что тоже влияет на экологический фактор в районе. 

Цель работы: охарактеризовать текущее состояние приземного слоя воздуха в рай-

оне Капотня города Москвы на основе приборных методов. Для достижения данной цели 
были поставлены следующие задачи: 

1. Выбрать точки исследования в районе Капотня и провести анализ загрязнения 

атмосферного воздуха в исследуемых точках; 
2. На основе полученных данных оценить состояние атмосферного воздуха в рай-

оне Капотня. 

Район Капотня расположен в Юго-Восточном административном округе горо- 
да Москвы. Граничит с районами Марьино и Люблино. Площадь его территории состав-
ляет 805,25 га. Численность населения – 33 761 человек, что довольно скромно для рай-

она Москвы таких размеров [3].  
Административно район делится на пять кварталов, самый большой из которых 2-й, 

так как большую его часть занимает МНПЗ. Также хорошо выделяется 4-ый квартал,  

западную часть которого занимает крупная по площади парковая зона и протяженная 
набережная. Остальные же имеют примерно одинаковую площадь в составе района и, в 
основном, застроены жилыми массивами.  

С 2011 года «Газпром Нефть» активно модернизирует МНПЗ для того, чтобы сни-
зить его негативное воздействие на экологическое состояние района и города в целом.  

В 2015 году по просьбе местных жителей для фиксации показателей воздуха в районе 

на улице Капотня был установлен экран «Экоинформер», который круглосуточно измеряет 
показатели воздуха и выводит их на экран, а также транслирует показатели в Интернет. 

Для проведения замеров на предварительном этапе были выбраны 14 точек, равно-

мерно, насколько это возможно, распределенных по району исследования. При распре-
делении ставился акцент на том, чтобы в каждом квартале района были отмечены, как 
минимум, по две точки для проведения замеров. Также было учтено, что на территорию 

МНПЗ без соответствующего пропускного документа не пропускает охрана предприя-
тия, в связи с чем было принято решение провести замеры на определенных точках по 
периметру завода (рисунок 1). Измерения проводились в ночь с 21.06 на 22.06 2024 года. 

mailto:alexeyandreevone@gmail.com
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Рисунок 1 – Карта расположения точек измерения в районе «Капотня» 
 

По СанПиН-21 предельно допустимая концентрация (ПДК) для суммарных ЛОС не 

установлена, поэтому в качестве норматива был выбран наиболее характерный для город-

ской среды бензол, ПДК которого составляет 0,005 мг/м3, а для формальдегида 0,010 мг/м3 

[5]. Для углекислого газа ПДК не установлены, но за условную норму было принято зна-

чение 400 ppm, что соответствует среднему содержанию СО2 на открытом воздухе. 

Полученные данные были оформлены в таблицу 1. 

 

Таблица 1 – Результаты измерений в приземном слое воздуха в районе Капотня 

 

№ 
CO2, 

ppm 
ЛОС (TVOC), мг/м3 

HCHO, 

мг/м3 

Температура 

воздуха, оС 

Относительная 

влажность, % 

1 2 3 4 5 6 

1 438 0,021 0,005 20,3 54,2 

2 397 0,025 0,001 19,6 56,5 

3 390 0,024 0,000 21,6 51,3 

4 410 0,030 0,004 19,9 53,4 

5 474 0,083 0,020 19,6 55,0 

6 385 0,022 0,000 18,6 57,8 

7 389 0,022 0,000 19,5 55,3 

8 390 0,024 0,000 18,7 60,1 

9 385 0,024 0,001 19,0 62,9 

10 711 0,326 0,058 18,9 64,4 

11 414 0,021 0,001 17,5 67,8 
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Окончание таблицы 1 
 

1 2 3 4 5 6 

12 554 0,113 0,014 18,6 61,1 

13 388 0,023 0,000 19,0 60,6 

14 388 0,024 0,000 16,9 66,6 

ПДК 
400 

0,005 

(для бензола) 
0,010   

 
Точки № 1 и № 2 располагались рядом с ТК «Садовод» на улице Верхние Поля.  

Точка № 1 находилась близ МКАДа к северо-востоку от торгового комплекса. По-
казатель диоксида углерода на ней превышен – 438 ppm. Концентрация ЛОС на этой 
точке составил 0,021 мг/м3, что является превышением нормы в 4 раза. Высокие значения 

этих показателей обусловливаются непосредственной близостью к МКАДу. показатель 
формальдегида составил 0,005 мг/м3. 

Точка № 2 располагалась на противоположной стороне от первой точки относи-

тельно торгового комплекса. CO2 там едва не был превышен. Показатель формальдеги-
дов не заходит за грань ПДК (397 ppm и 0,001 мг/м3, соответственно). Показатель ЛОС 
был превышен ровно в 5 раз. 

Точка № 3 была расположена в третьем квартале района во дворе, рядом с Кузнец-
ким корпусом ГБОУ г. Москвы «Школа в Капотне». Углекислый газ там был в норме 
(390 ppm), как и формальдегид, концентрация которого не была обнаружена. Концентра-

ция ЛОС составила 0,024 мг/м3. 
Точка № 4 находилась в пятом квартале. Так же, как и предыдущая точка, она была во 

дворе. В близости к этой точке находятся три корпуса школы: Моховой, Бауманский и Боро-

вицкий. На этой точке результаты измерений хуже – диоксид углерода переходит черту ПДК. 
CO2 составляет 410 ppm, а формальдегид – 0,004 мг/м3. Показатель ЛОС превышен в 6 раз. 

Точка № 5 находится на пересечении съезда со МКАДа и 2-го Капотнинского про-

езда. Отсюда открывается хороший вид на ТЭЦ-22, которая работает на другой стороне 
кольцевой автодороги от точки измерений. Совокупность различных, в том числе выше-
перечисленных, факторов объясняет, почему здесь превышены все три показателя.  

Углекислый газ составляет 474 ppm, формальдегид 0,020 мг/м3 (превышение в 2 раза),  
а ЛОС и вовсе превышен в 16,6 раз (0,083 мг/м3). 

Точка № 6 расположена в середине 2-го Капотнинского проезда. Здесь прибор по всем 

измерениям, кроме ЛОС, показал своё минимальное значение (385 ppm - минимальный по-
рог по значению CO2 для используемого газоанализатора). ЛОС же превышены в 4,5 раза. 

Точка № 7 находится в начале улицы Капотня рядом с остановкой «МКАД». Удиви-

тельно, но несмотря на близость к МКАДу здесь были получены хорошие результаты за-
меров. Показатель диоксида углерода составил 389 ppm, формальдегида обнаружено не 
было, а ЛОС составляют 0,022 мг/м3, что для района исследования является типичным. 

Точка № 8 находится на улице Капотня в 710 метрах от предыдущей точки напро-
тив въезда на закрытую парковку для сотрудников МНПЗ. Здесь показатель CO2 стаби-
лизировался на уровне 390 ppm, что не выходит за пределы допустимой концентрации, 

а показатель ЛОС превышен почти в 5 раз (0,024 мг/м3). Формальдегиды на этой точке 
обнаружены не были. 

Точка № 9 расположена у Заводского пруда недалеко от КПП-2. Газоанализатор 

показал концентрацию диоксида углерода в 385 ppm (минимальный порог). Уровень 
формальдегидов здесь был незначителен – 0,001 мг/м3, а показатель ЛОС совпал с преды-
дущей точкой (0,024 мг/м3). Стоит отметить, что недалеко от этой точки размещен спе-

циальный светодиодный экран «Экоинформер», на котором указывается актуальное со-
стояние окружающей среды. При сравнении данных, полученных в ходе замеров газо-
анализатором и информации на экране, было замечено, что показатель бензола с экрана 
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ниже в два раза показателя ЛОС газоанализатора, ПДК которого была взята с ПДК бен-

зола. Скорее всего это связано с тем, что используемый газоанализатор замеряет данный 
параметр по всему спектру летучих органических соединениям, а не только по бензолу. 

Точка № 10 находится на северо-западе района рядом с Т-образным перекрестком 

улиц Капотня и Верхние Поля. Ровно напротив места проведения замера газоанализатором 

расположен газовый факел [2], запах здесь тоже вызвал определенные вопросы к состоя-

нию окружающей среды. Уровень углекислого газа здесь превышен в 1,5 раза – 711 ppm, 

концентрация формальдегида превышена почти в 6 раз – 0,058 мг/м3, а содержание летучих 

органических соединений в воздухе в целых 65 раз – 0,326 мг/м3. Безусловно, это место 

является наиболее загрязненным среди всех 14 точек. Можно предположить, что такие дан-

ные связаны с расположением точки вблизи двух крупных автодорог, но это легко опро-

вергнуть двумя фактами. Во-первых, даже показатели возле МКАДа на трёх других анало-

гичных точках были не настолько высокими и совсем не близкими к таковым. Во-вторых, 

измерения проводились в ночное время суток (на точке № 10 измерение было сделано 

около полуночи) и плотность трафика, соответственно, была на очень низком уровне. 

Точка № 11 расположена на границе районов Капотня и Марьино на восточной 

окраине парка «850-летия Москвы». Здесь же протекает ручей Средний, который впадает 

в реку Москву. Показатель диоксида углерода превышает ПДК и составляет 414 ppm. 

Так как измерения проводились ночью в парковой зоне, то растительность, сконцентри-

рованная в больших количествах у точки измерения, в это время выделяла углекислый 

газ, с чем и может быть связан такой показатель. Кроме того, на это могла повлиять роза 

ветров. Формальдегид не превышен, и его концентрация составляет незначительные 

0,001 мг/м3. Концентрация ЛОС превышена чуть больше, чем в 4 раза – 0,021 мг/м3. 

Точка № 12 находится у фонтана в небольшой парковой зоне между «Храмом Рож-

дества Пресвятой Богородицы в Капотне» и Капотненским кладбищем. Это одна из трёх 

точек, на которой превышен каждый из трех рассматриваемых показателей. Содержание 

углекислого газа здесь составляет 554 ppm – превышение в 1,2 раза. Концентрация фор-

мальдегида – 0,014 мг/м3, а ЛОС превышен в 22,6 раза и составляет 0,113 мг/м3. Эта точка 

вызывает наибольшее количество вопросов, ведь здесь расстояние до промышленной 

зоны составляет 600–630 метров, однако, возможные высокие значения могут быть свя-

заны как с зоной осаждения загрязняющих веществ от предприятия, так и с направле-

нием ветра, дующим со стороны промзоны. 

Точка № 13 находится в жилой зоне рядом с домом №6 4-го квартала Капотни близ  

8 подъезда. Показатель CO2 составил 388 ppm, формальдегидов - 0 мг/м3, а ЛОС – 0,023 мг/м3. 

Точка № 14 также расположена в жилой зоне, – в 5-м квартале между домами № 4 

и № 5 и Арбатским корпусом ГБОУ «Школа в Капотне». Здесь все показатели идентичны 

показателям предыдущей точки, кроме незначительной разницы в концентрации лету-

чих органических соединений – 0,024 мг/м3. Полученные данные в виде графиков пред-

ставлены на рисунках 2, 3. 

При общем анализе данных, полученных в результате замеров, сильно выделяются 

три точки (№ 5, № 10 и № 12), на которых было зафиксировано превышение нормы по всем 

трём показателям (рисунки 2, 3). При этом только одна точка находится в непосредствен-

ной близости к территории предприятия, другие расположены либо вблизи главной маги-

страли Москвы – МКАДа, который также вносит свой вклад в загрязнение воздуха; либо в 

парковой зоне. Кроме того, ещё на трёх точках зафиксировано превышение предельно до-

пустимой концентрации по двум показателям – диоксид углерода и ЛОС (№ 1, № 4 и № 11). 

Следует отметить, что на всех точках превышена концентрация ЛОС (рисунок 3 (а)), 

но сравнение с аналогичными измерениями в других районах Москвы говорит о том, что 

для мегаполиса это совершенно обычное явление [1]. 
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Рисунок 2 – Диаграмма концентрации диоксида углерода в воздухе точек  

измерения в районе «Капотня» 

 

а)  б)  

 

Рисунок 3 – Диаграмма концентрации летучих органических соединений (а)  

и формальдегида (б) в воздухе точек измерения в районе «Капотня» 

 

При подсчёте среднего уровня загрязнения приземного слоя воздуха выяснилось, 

что в районе Капотня везде превышен показатель летучих органических соединений –  

в среднем, в 11 раз. Средняя концентрация диоксида углерода по всему району Капотня 

составляет 436,6 ppm, что является незначительным превышением нижней планки 

нормы, но в целом является характерной ситуацией для города или района с высоким 

уровнем промышленности и автотранспорта, поскольку СО2 является продуктом сгора-

ния органических веществ. Концентрация формальдегида, в среднем, находится в преде-

лах нормы, за исключением точек № 5, № 10 и № 12.  

Таким образом, складывается следующий вывод: почти на половине всех точек 

предельно допустимая концентрация превышена по двум и более показателям. Летучие 

органические соединения практически всегда превышены в городской среде, если срав-

нивать с другими районами города Москвы [1]. Наиболее неблагоприятная обстановка  

с загрязняющими веществами в приземном слое воздуха складывается в точках № 5, 

№ 10 и № 12, что может быть объяснено совокупным влиянием МНПЗ и автотранспорта 

(МКАД и другие автодороги) 

Исходя из сделанных выводов, были составлены рекомендации для улучшения эко-

логии в районе «Капотня» города Москвы. Далее будут перечислены несколько из них. 

На неблагоприятную обстановку в районе измерений наиболее влияют два фак-

тора: близость к МКАДу – крупнейшая автомобильная дорога столицы, и соседство с 

МНПЗ – крупнейшим промышленным предприятием города. 
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Для того, чтобы снизить влияние МКАДа на концентрацию загрязняющих веществ, 

рекомендуется разместить шумозащитный экран на протяжении 18 и начала 19 километ-

ров внутренней стороны кольцевой автомобильной дороги – это не только уменьшит 

экологический ущерб от пыли и аэрозолей, но и понизит уровень шума в прилегающей 

жилой зоне. Также для большего эффекта предлагается высадить плотную лесополосу 

вдоль данного участка. 

Схожие рекомендации можно применить к МНПЗ – заменить невысокие заборы, 

расположенные по улице Капотня, на более высокие барьеры, которые будут защищать 

жилую зону района от заводской пыли и прочих загрязняющих веществ; высадить лесо-

полосы вдоль улицы Капотня; сформировать ярусную растительность в ближайших к 

предприятию зеленых зонах. Кроме того, необходимо и дальше продолжать работу по 

модернизации фильтрационных систем и механизмов предприятия. 
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1ФГБУН «Калмыцкий научный центр Российской академии наук»,  

г. Элиста, Российская Федерация, 

adyanovaaltana@nail.ru  
2ФГАОУ ВО «Южный федеральный университет», 

г. Ростов-на-Дону, Российская Федерация 

 
Климат является одним из основных экологических факторов, определяющих потен-

циал сельскохозяйственного использования земель. Негативное повышение температур 

приводит к значительным колебаниям на производительность возделывания зерновых куль-

тур. Изменение климатических показателей на территории Республики Калмыкия отра-

жается в низкой продуктивности урожайности зерна. Данная проблема актуальна, вслед-

ствие чего, было проведено комплексное исследование изменения тенденции и характера 

климатических параметров, а также их влияние на продуктивность зерновых культур. 

Ключевые слова: температура воздуха, осадки, урожайность, озимая пшеница, 

озимая рожь, озимая тритикале, яровой ячмень. 

 

Введение. Республика Калмыкия расположена на на юго-востоке европейской ча-

сти России и занимает 76,1 тыс. кв. м. (0,4 % площади РФ), ее общая протяженность 

составляет 458 км с севера на юг и 423 км с запада на восток. Доминирующая часть тер-

ритории региона располагается в зоне степей, полупустынь и пустынь. Граничит респуб-

лика с Ростовской, Астраханской, Волгоградской областями, Ставропольским краем  

и Республикой Дагестан. Климат территории Калмыкии резко-континентальный – лето 

жаркое и сухое, а зима малоснежная при среднем абсолютном минимуме до –28 °С [1, 2]. 

В то время как на территориях соседних регионов отмечается умеренно-континентальный 

и континентальный климат. 

На территории Республики Калмыкия можно выделить 3 природно-климатических 

зоны, различающихся их сельскохозяйственным использованием. Так центральная зона 

региона включает в себя районы: Кетченеровский, Малодербетовский, Сарпинский, Це-

линный, Приютненский и Ики-Бурульский и используется в большей степени для ското-

водства, в меньшей для растениеводства. Восточная зона Республики Калмыкия, распо-

лагается на территории Прикаспийской низменности, на территории которой располага-

ются Юстинский, Яшкульский, Черноземельский и Лаганский районы, эта зона в основ-

ном используется для скотоводства. Западная зона включает Городовиковский и Яшал-

тинский районы и используется в основном для растениеводства. 

Исследование изменения температурного режима на территории Республики Кал-

мыкии, имеет тенденцию к потеплению и аридизации, так среднегодовая температура 

воздуха в среднем за 6 лет превысила на 1–2 °С климатическую норму. Количество осад-

ков значительно сокращается за весенне-летний период в наблюдаемый период исследо-

вания. Аналогично сокращение выпадающих осадков наблюдается и в другие сезоны 

года (Гольдварг и др., 2019). Аридизация климата приводит к усилению деградации зе-

мель через сокращение продуктивных водных ресурсов, снижение почвенного потенци-

ала, продуктивности растительных сообществ и биологического разнообразия (Куст, 

2020; Лобковский и др., 2022, Титкова и др., 2023). При этом климатические изменения 

mailto:adyanovaaltana@nail.ru
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природно-ландшафтного потенциала могут привнести как положительное, так и негатив-

ное воздействие на состояние устойчивого землепользования сельскохозяйственных зе-

мель (Андреева и др., 2021) 
Цель настоящего исследования – оценить зависимость урожайности зерновых 

культур в разрезе муниципальных районов Республики Калмыкия от средней темпера-

туры и количества осадков по каждому сезону в период с 2010 по 2021 гг. 

Материалы и методы исследований. 

Материалами исследования выступила собранная база данных климатических пара-

метров (средняя температура воздуха (℃), осадки (мм)) с метеорологических станций  

Городовиковск (GO), Ики-Бурул (IB), Комсомольский (KO), Лагань (LA), Малые Дербеты 

(MD), Элиста (EL), Юста (YU) и Яшкуль (YA) за период с 2010 по 2021 год (рисунок 1). 

 

 
 

Рисунок 1 – Географическое расположение метеорологических станций  

и административных районов Республики Калмыкия 
 

Анализ климатических изменений проводился по годам, а также сезонным перио-

дам. Контрольной точкой для проведения сравнения выступила климатическая норма (к) 

рассчитанная по среднемноголетней информации (Агроклиматические ресурсы Кал-

мыцкой АССР, 1974). 

Материалы и методы. В работе использованы данные о среднемесячной темпера-

туре и осадках по административным районам Республики Калмыкия в период с 2010  

по 2021 гг., которые были получены из глобального архива CRU TS 4.07 (Climatic 

Research Unit) (High-Resolution Gridded Datasets. …). CRU TS – представляет собой набор 

климатических данных с привязкой к сетке с разрешением 0,5°x0,5° по всем наземным 
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областям мира, рассчитанные путем интерполяции ежемесячных климатических анома-

лий из обширных сетей наблюдений метеостанций (Harris et al., 2020). Зависимость уро-

жайности сельскохозяйственных культур от сезонных климатических показателей рас-

считывали с помощью коэффициента корреляции Пирсона при статистическом уровне 

значимости p < 0,05. Нормальность распределения оценивали с помощью критерия Ша-

пиро-Уилка. Анализ проводился по годам, а также сезонным периодам. Контрольной 

точкой для проведения сравнения выступила климатическая норма (к) рассчитанная по 

среднемноголетней информации. 

Также в качестве материалов были использованы данные по урожайности озимой 

пшеницы, озимой ржи, озимого ячменя, озимой тритикале, пшеницы яровой и ярового яч-

меня по муниципальным районам, предоставленная Управлением Федеральной службы гос-

ударственной статистики по Астраханской области и Республике Калмыкия, согласно 

формы № 29-сх «Сведения о сборе урожая сельскохозяйственных культур» за 2010–2021 гг. 

Результаты исследования и их обсуждение. В целом, среднегодовая температура 

на восьми метеостанциях в период 2010–2021 гг. соответствовала климатической норме. 

Однако тенденции температуры воздуха по сезонам неоднозначны. За рассматриваемый 

период наблюдалось заметное снижение температур в зимний период. Летний период по 

температурному режиму превышает климатическую норму на 3–6° С. Осенний период 

характеризуется средней температурой равной +9,4 °С, что говорит о превышение тем-

пературы от климатической нормы (таблица 1). 

 

Таблица 1 – Показатели средней температуры воздуха за период 2010–2021 гг.  

на территории районов Республики Калмыкия 
 

           НП 

 

Года 

EL* GO* IB* LA* MD* KO* YA* YU* 

°С 

2010 9,8 9,4 10,4 8,2 10,0 9,4 12,8 10,2 

2011 10,8 10,2 9,6 9,0 9,9 8,2 13,0 6,5 

2012 17,1 8,9 5,6 8,0 3,2 12,5 8,2 12,0 

2013 3,6 7,9 8,9 9,1 11,6 11,1 6,8 15,3 

2014 13,1 11,2 12,8 12,3 5,57 3,6 7,6 9,1 

2015 11,0 6,4 11,2 12,8 7,6 4,3 8,9 11,8 

2016 10,3 11,9 10,1 11,2 12,8 12,3 11,8 11,5 

2017 10,5 10,8 7,9 8,9 9,1 12,2 11,8 9,1 

2018 12,3 7,6 5,8 6,2 11,6 11,6 7,6 7,9 

2019 10,2 12,3 8,5 6,4 6,2 11,8 18,2 7,6 

2020 7,5 9,0 5,6 8,0 3,2 10,9 8,6 5,1 

2021 7,9 13,2 6,5 7,4 8,0 13,1 4,5 6,7 

К 9,4 9,4 9,4 9,4 9,4 9,4 9,4 9,4 

Примечание: *названия населенных пунктов в соответствии с рисунком 1 

 

Среднегодовое количество осадков в среднем за 10 лет составило 215,4 мм при 

норме 351,0 мм. Особенно неблагоприятным периодом по количеству выпавших осадков 

можно назвать период с 2018–2020 гг. с величиной показателей 152 мм и 104,6 мм. Осо-

бенность климата исследуемого региона обусловлена неравномерным выпадением осад-

ков по сезонам года (таблица 2). 
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Таблица 2 – Количество выпавших осадков на территории Республики Калмыкия 

за 2010–2021 гг. 

 

           НП 

 

Годы 

EL* GO* IB* LA* MD* KO* YA* YU* 

мм 

2010 123 126 194 30 114 30 25 19 

2011 135 140 111 45 46 18 30 17 

2012 305 111 21 30 30 35 19 17 

2013 401 633 368 205 460 109 312 288 

2014 300 437 101 102 511 238 238 278 

2015 273 112 309 90 115 89 65 133 

2016 212 33 338 99 345 94 20 84 

2017 207 46 148 83 33 169 48 16 

2018 289 171 156 75 183 174  172 

2019 118 194 58 44 87  237 60 

2020 129 126 112 98 105 183 10 74 

2021 219 55 132 101 210 295 27 155 

К 351 351 351 351 351 351 351 351 

 

В ходе исследования, с помощью корреляционного анализа, была оценена зависи-

мость урожайности культур в разрезе муниципальных районов республики Калмыкия  

от средней температуры и количества осадков по каждому сезону в период с 2010  

по 2021 гг. Климатические показатели в зимний сезон рассчитывали на основании набора 

метеоданных декабря предыдущего года и января, февраля текущего года. Расчёты про-

водили для наиболее широко используемых в регионе сельскохозяйственных культур, 

таких озимая пшеница, озимая рожь, озимая тритикале, озимый и яровой ячмень. Влия-

ние климатических факторов на урожайность ярового ячменя оценивали в весенний  

и летний сезоны. Результаты корреляционного анализа представлены в таблице 3. 

Как видно из таблицы 3, урожайность озимых культур в регионе, в целом, положи-

тельно коррелировала со средней температурой в зимний период. Наиболее наглядно эта 

зависимость прослеживается для озимой пшеницы. При этом для Октябрьского и Целин-

ного районов эта связь значима (r = 0,78 и r = 0,59 соответственно). Аналогичная зави-

симость наблюдалась для озимого ячменя. Урожайность данной культуры также поло-

жительно (но не значимо) коррелировала с средней температурой в зимний период,  

а величина коэффициента корреляции для Городовиковского, Приютненского и Яшал-

тинского районов составила r = 0,44, r = 0,58 и r = 0,12 соответственно. Полученный ре-

зультат вероятно связан с тем, что с повышением температурного режима зимой улуч-

шаются условия перезимовки озимых культур. Аналогичные результаты были получены 

и для других регионов России. 

Зависимость урожайности исследуемых культур от температурного режима в ве-

сенний сезон, в период активного роста вегетативной массы растений разнонаправлена 

и не значима. Температурный режим в летний сезон, в целом, отрицательно коррелиро-

вал с урожайностью исследуемых культур, за исключением озимой тритикале. Статисти-

чески значимая негативная связь отмечена для урожайности озимой пшеницы в Октябрь-

ском, а также озимого ячменя в Яшалтинском районах (r = –0,78 и r = –0,68 соответ-

ственно). Значимая положительная связь отмечена между средней температурой в лет-

ний период и урожайностью озимой тритикале в Городовиковском и Целинном районах 

(r = 0,59 и r = 0,65 соответственно).  
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Таблица 3 – Коэффициенты корреляции между урожайностью и средней  
температурой и количеством осадков по сезонам в различных муниципальных  
районах Республики Калмыкия за период с 2010 по 2021 гг.  

 
Озимая пшеница 

Район 
Средняя температура, °С Осадки, мм 

Зима Весна Лето Осень Год Зима Весна Лето Осень Год 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

Городовиковский 0.10 –0.32 0.15 –0.28 0.03 0.37 0.69* 0.22 0.15 0.55 

Ики-Бурульский 0.31 –0.47 0.05 -0.41 –0.24 0.14 0.70* –0.16 0.09 0.23 

Кетченеровский 0.45 –0.22 0.33 0.31 0.59 0.06 0.37 –0.49 –0.32 –0.16 

Малодербетовский 0.51 0.51 –0.11 –0.10 0.53 0.24 –0.10 –0.19 –0.40 –0.11 

Октябрьский 0.78* 0.72 –0.78* –0.13 0.31 –0.62 –0.44 0.30 –0.30 –0.57 

Приютненский 0.34 –0.13 –0.04 –0.14 0.14 0.28 0.34 –0.10 0.00 0.13 

Сарпинский 0.55 0.42 –0.23 –0.37 0.20 0.03 0.03 –0.11 –0.43 –0.12 

Целинный 0.59* 0.16 0.00 –0.10 0.34 0.41 0.37 0.01 –0.17 0.23 

Черноземельский –0.18 0.03 –0.28 –0.44 –0.02 –0.02 0.01 0.18 0.32 0.19 

Яшалтинский 0.04 –0.20 –0.05 –0.25 –0.02 0.41 0.44 –0.02 0.09 0.36 

Озимая рожь 

Район 
Средняя температура, °С Осадки, мм 

Зима Весна Лето Осень Год Зима Весна Лето Осень Год 

Городовиковский –0.30 –0.64 0.24 –0.39 –0.17 0.66* 0.96* 0.00 0.97* 0.92* 

Ики-Бурульский –0.39 –0.07 –0.56 –0.69 –0.64 –0.15 –0.03 0.97* 0.49 0.34 

Приютненский 0.29 –0.15 0.07 –0.52 –0.14 0.38 0.76* 0.35 0.65* 0.83* 

Сарпинский 0.12 0.30 –0.06 –0.36 0.18 0.15 0.11 –0.34 –0.42 –0.32 

Целинный 0.12 0.04 –0.44 –0.21 –0.30 0.11 –0.13 –0.13 –0.42 –0.14 

Озимая тритикале 

Район 
Средняя температура, °С Осадки, мм 

Зима Весна Лето Осень Год Зима Весна Лето Осень Год 

Городовиковский –0.13 –0.23 0.59* 0.07 –0.28 0.16 0.54 0.28 –0.14 0.40 

Ики-Бурульский 0.14 0.75 –0.38 –0.62 –0.29 –0.02 0.18 –0.02 –0.07 –0.06 

Сарпинский –0.50 0.19 0.12 –0.04 –0.18 0.52 –0.53 –0.37 –0.49 –0.43 

Целинный 0.21 0.15 0.65* –0.04 0.06 –0.03 0.26 –0.18 –0.44 0.01 

Озимый ячмень 

Район 
Средняя температура, °С Осадки, мм 

Зима Весна Лето Осень Год Зима Весна Лето Осень Год 

Городовиковский 0.44 –0.18 –0.40 0.00 0.37 0.11 0.36 0.06 0.02 0.24 

Приютненский 0.58 0.10 –0.41 –0.16 0.28 0.04 0.40 0.32 0.06 0.42 

Яшалтинский 0.12 –0.61 –0.68* –0.40 –0.54 –0.41 0.09 0.08 0.14 0.00 

Яровой ячмень 

Район 
Средняя температура, °С Осадки, мм 

Зима Весна Лето Осень Год Зима Весна Лето Осень Год 

Городовиковский  –0.34 –0.03  –0.07  0.52 0.15  0.23 

Ики-Бурульский  0.16 –0.11  0.03  0.12 0.23  0.24 

Кетченеровский  –0.56 0.31  –0.03  0.69* –0.44  –0.09 

Малодербетовский  0.38 –0.06  0.40  0.30 0.38  0.46 

Октябрьский  –0.07 –0.23  –0.28  0.34 0.12  0.25 

Целинный  0.17 0.15  0.35  0.13 0.20  0.18 
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Окончание таблицы 3 
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

Черноземельский  0.19 0.10  0.19  0.22 0.09  0.20 

Яшалтинский  –0.21 0.09  –0.25  0.62* 0.44  0.48 

Примечание: * – отмечены коэффициенты корреляции при статистическом уровне значимости p < 0.05 
 

Значимого влияния температурного режима осенью на урожайность исследуемых 
культур в районах исследования не обнаружено. Однако, в целом, урожайность и средне 

сезонная температура в данный период имели обратную связь. Полученный результат объ-
ясняется тем, что повышенные температуры осенью в условиях значительно иссушенных 
почвах региона является негативным фактором для роста и развития озимых культур. 

Урожайность всех исследуемых культур, в целом, положительно коррелировала 
с количеством осадков в зимний период. Значимая связь между урожайностью озимой 
ржи и осадками зимой отмечена в Городовиковском районе. Достаточное количество 

осадков в зимний период является значимым фактором для благоприятного роста и раз-
вития озимых культур. Для начала активного роста растений в первые фазы вегетацион-
ного периода крайне важен достаточный запас почвенной влаги, который достигается 

благодаря осадкам зимой, в том числе в виде снега. Урожайность исследуемых культур 
аналогичным образом коррелировала с количеством осадков в весенний период. Напри-
мер, во всех исследуемых районах отмечена положительная связь урожайности ярового 

ячменя и числа осадков весной, а в Кетченеровском и Яшалтинском районах эта связь 
значима (r = 0,69 и r = 0,62 соответственно). Также для отдельных районов характерна 
статистически значимая связь между осадками весной и урожайностью озимой пшеницы 

и ржи. Достаточное количество осадков в данный сезон критически важен для формиро-
вания высокой урожайности. Культуры должны быть хорошо обеспечены влагой в пе-
риод активного роста (фазы выход в трубку-колошение). Более того, с повышением вла-

гообеспеченности в данный период возрастает эффективность удобрений, что благопри-
ятно сказывается на урожайности культур.  

Влияние режима увлажнения на урожайность в летний и осенний сезон не столь 

выражена. Полученные зависимости разнонаправлены и не значимы для всех исследуе-
мых культур за исключением озимой ржи. К примеру, урожайность данной культуры 
в Городовиковском, Ики-Бурульском и Приютненском районах сильно положительно 

коррелировала с количеством осадков в летний и осенний периоды. В целом, урожай-
ность исследуемых культур в регионе имеет прямую связь с общим количеством осад-
ков, что свидетельствует о недостаточном уровне увлажнения. Сокращение количества 

осадков, в особенности в зимний и весенний периоды, будет сопровождаться заметным 
снижение продуктивности сельскохозяйственных культур в регионе. 

Заключение. Тенденции температуры воздуха неоднозначны, так в среднем за 10 лет 

среднегодовая температура воздуха на метеостанциях, расположенных на сильно и средне 
аридных зонах превышает климатическую норму на 0,6°С, среднегодовая температура  
на метеостанциях умеренно и слабо аридных зон соответствовала климатической норме. 

Среднегодовое количество осадков в среднем за 10 лет составило 215,4 мм при норме  
351,0 мм. Урожайность исследуемых культур в регионе имеет прямую связь с общим ко-
личеством осадков, что свидетельствует о недостаточном уровне увлажнения. Сокращение 

количества осадков, в особенности в зимний и весенний периоды, будет сопровождаться 
заметным снижением продуктивности сельскохозяйственных культур в регионе. 

Проведенные исследования на территории Республики Калмыкии, по изучению 

воздействия климатических показателей на изучаемые культуры, показало, что при воз-
действии определенные виды сельскохозяйственных культур реагируют избирательно. 
Например, озимая пшеница, озимая тритикале и яровой ячмень наиболее устойчивы 

к стрессовым факторам внешней среды, и обладают высокой экологической адаптивно-
стью, что прослеживается при сборе урожая. 
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Данная работа позволяет понять, в каком состоянии находятся родники города Ла-

кинск. Выполнение проекта способствует развитию познавательных учебных действий, 

развивает исследовательские способности детей. Проект имеет познавательный харак-

тер, и будет интересен всем, кто изучает биологию и экологию городов. Автор обобщил 

информацию по данной теме и представил ее в увлекательной форме, которая, несо-

мненно, вызовет интерес у школьников и студентов. Собранный в ходе работы материал 

об исследовании состояния родниковых источников г. Лакинска могут быть использо-

ваны на уроках географии и биологии в школе, а также на внеурочных занятиях. 

Ключевые слова: родниковые источники, экологическое состояние, исследования. 
 

Введение. С каждым годом все острее ощущается нехватка воды на планете. А род-

ники являются стратегическими объектами природы. При возникновении чрезвычайной 

ситуации они могут выступать как единственные источники питьевой воды для населения. 

К сожалению, в последние годы все чаще отмечаются факты загрязнения источников 

в результате возникновения стихийных свалок, огородов, что является причиной накопле-

ния в воде токсичных веществ. Тем не менее, большинство людей предпочитают пользо-

ваться природными источниками, т.к. качество водопроводной воды оставляет желать 

лучшего. Очистные сооружения не могут полностью устранить некоторые загрязнители.  

Цель исследования: изучить состояние родников города Лакинска и его окрестностей. 

Задачи:  

1. Способствовать формированию экологического сознания обучающихся в МБОУ 

СОШ № 1 г. Лакинск 

2. Исследовать пресные источники в городе Лакинске и его окрестностях. 

Большие запасы воды на нашей планете создают впечатление о ее неисчерпаемом изоби-

лии. Однако следует иметь в виду, что гидросфера – самая тонкая оболочка Земли. Из общего 

количества воды на нашей планете, которая примерно исчисляется в 1 454 643 тыс. км3, воды 

Мирового океана составляют 93,93 %, то есть 1 370 323 тыс. км3. Из-за большой солености эта 

вода практически мало используется. 

Для производственной деятельности человечества и его хозяйственно-бытовых 

нужд требуется пресная вода, количество которой составляет всего лишь 2,7 % от общего 

объема воды на Земле, причем очень малая ее доля (всего 0,36 %) имеется в легкодоступ-

ных для добычи местах 

Работа выполнялась в следующей последовательности: выбор источника; описа-

ние родников; отбор проб; определение физико-химических свойств. Выбор источников 

провели по использованию воды жителями города. Пробы отбирались в бутылки, кото-

рые предварительно мылись дистиллированной водой. В точке опробования бутылку 

ополаскивали отбираемой водой, объем пробы 0,5 л. 

В районе города Лакинска и его окрестностей нами исследовано 3 родника, кото-

рые нанесены на карту (рисунок 1). 
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Рисунок 1 – Исследованные родники города Лакинск 

 

Родник № 1 «У Больницы» находится на юго-востоке от города Лакинска, по до-

роге в деревню Хреново. Дебит источника составил 0,21 л/сек. Температура 4 °С. Вода 

прозрачная. Взята проба № 1. Родник хорошо оборудован для отбора воды. Население 

нашего города активно пользуется родником. 

Родник № 2 находится по улице Комсомольская. Дебит – 0,16 л/сек. Температура 4 °С. 

Вода призрачная. Взята проба воды № 2. Родник хорошо оборудован для отбора воды, вода 

стекает в колодец. Этот родник наиболее посещаем. 

Родник № 3 находится в окрестностях храма Казанской иконы Божьей Матери г. Ла-

кинск. Дебит – 0,48 л/сек. Температура 4 °С. Вода прозрачная. Взята проба воды № 3.  

Пробы воды, взятые на родниках мы подвергли исследованию в лабораторных условиях. 

Жесткость воды – свойство воды (не мылиться, давать накипь в паровых котлах), 

связанное с содержанием растворимых в ней соединений кальция и магния, это пара-

метр, показывающий содержание катионов кальция, магния в воде. Жесткость опреде-

ляли по мылкости и накипи (таблица 1). 

 

Таблица 1 – Результаты определения жёсткости воды 

 

№ 

п/п 
Пробы воды 

Результаты опыта  

определения жесткости 

по мылкости 

Результаты опыта  

определения жесткости  

по накипи 

Вывод 

 

1 2 3 4 5 

1 Дистиллированная 

вода 

хорошо пениться накипи нет Вода  

мягкая 

2 Родник «У Боль-

ницы» 

пениться слабо накипь незначитель-

ная белого цвета 

средней 

жесткости 

3 Родник на ул. Ком-

сомольская 

пениться слабо накипь незначитель-

ная белого цвета 

средней 

жесткости 
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Окончание таблицы 1 

 

1 2 3 4 5 

4 Окрестности хра-

ма Казанской Бо-

жьей Матери г. Ла-

кинск 

пениться слабо накипь незначитель-

ная белого цвета 

средней 

жесткости 

5 Водопроводная 

вода 

не пениться накипь рыжего цвета жесткая 

 

 

Определить запах можно ощущением воспринимаемого запаха только что набран-

ной воды при температуре окружающей среды (землистый, хлорный, бензиновый и 

т. д.). Также можно определить запах при нагревании до 20 °С в колбе на спиртовой или 

газовой горелке (таблица 2). 

 

Таблица 2 – Шкала запаха воды 

 

Интенсивность запаха Характер появления запаха 

Нет запаха Запах не ощущается 

Очень слабая Не ощущается потребителем, но обнаруживается при лабо-

раторном исследовании 

Слабая Запах замечается потребителем, если обратить на него вни-

мание 

Заметная Запах легко замечается и вызывает неодобрительный отзыв 

о воде 

Отчетливая Запах обращает на себя внимание и заставляет воздержи-

ваться от питья 

 

Характер вкуса и привкуса воды также можно определить различными методами. 

Различают четыре основных вкуса: соленый, кислый, сладкий, горький. Все другие виды 

вкусовых ощущений называются привкусами. Характер вкуса или привкуса различают 

по ощущениям, набирая воду в рот малыми порциями, не проглатывая, задерживая ее во 

рту на 3–5 сек. В лабораторных условиях или при испытании у источника воду нагревают 

до 20 °С и оценивают по пятибалльной шкале. Применение данного метода позволило 

сделать заключение, что вода имеет сладкий привкус  

Заключение. В результате проведенной работы, которая основывалась на опытах 

по изучению свойств воды разных родников нашего города, можно сделать вывод, что 

вода представляет собой бесцветную прозрачную жидкость без запаха. Температура ис-

точников составляет примерно 3–4 °С.  

В нашей работе описано три источника нашего города. Качество воды из родников 

было сравнено качеством водопроводной воды водопроводной. Жёсткость воды опреде-

лялась по мылкости и образования накипи. Результаты представлены в таблице, из кото-

рой видно, что родниковая вода более мягкая, чем водопроводная. Запах воды опреде-

лялся при температуре 20 °С и 60 °С. У родниковой воды запаха нет, а у водопроводной 

она очень слабая. Установлено, что вода имеет сладкий привкус. Таким образом, родни-

ковая вода имеет лучшие характеристики, чем водопроводная. 
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В статье представлены результаты анализа системы озеленения г. Минска с при-

менением ГИС-технологий. Рассчитаны количественные показатели озеленения и со-

ставлены карты их пространственного распределения. Выявлено, что наиболее высо-

кие показатели озеленённости и обеспеченности населения характерны для восточных 

районов, а наименьшая фрагментация доступности – для центральных. 

Ключевые слова: система озеленения, ГИС-технологии, доступность озеленённых 

территорий, озеленённость территории, обеспеченность озеленёнными территориями. 

 
В настоящий момент постоянный рост городов не прекращает быть главной обще-

мировой тенденцией. Согласно данным Организации Объединённых Наций (ООН), доля 

городских жителей сейчас составляет более 56 % мирового населения, а сами города 

занимают площадь около 2 миллионов квадратных километров. При этом в европейском 

регионе доля городских жителей и вовсе превышает среднемировой показатель, состав-

ляя почти 75 % [1]. Для Республики Беларусь на данный момент показатель ещё выше – 

78,4 % населения страны [2]. Такое положение приводит к возникновению потребности 

в формировании экологически устойчивых и при этом экономически процветающих и 

социально справедливых городов.  

Среди возможных и наиболее эффективных стратегий достижения поставленной 

цели является создание системы городского озеленения. Главное преимущество озеле-

нённых территорий состоит в их многофункциональности: растительный покров спосо-

бен осуществлять санитарно-гигиенические, структурно-планировочные, декоративно-

художественные, рекреационные и прочие ценные функций.  

Однако количество озеленённых пространств в городах постоянно сокращается,  

а существующие насаждения подвергаются воздействию большого количества разнооб-

разных отрицательных факторов. Именно поэтому, в целях поддержания существующей 

системы озеленения города в благоприятном состоянии, необходимо всестороннее изу-

чение насаждений. Такой комплексный анализ может быть проведён с помощью геогра-

фических информационных систем (ГИС), позволяющие быстрее и точнее традицион-

ных методов обрабатывать и комбинировать большие массивы разноплановых данных.  

Главным объектом данного исследования является территория города Минска – 

столицы и крупнейшего города Республики Беларусь, административного центра Мин-

ской области и Минского района, самостоятельной административно-территориальной 

единицы с особым (столичным) статусом, а также многофункционального города евро-

пейского значения. Минск является крупнейшим транспортным узлом, политическим, 

экономическим, культурным и научным центром. Площадь населённого пункта состав-

ляет 348,85 км2, а количество жителей достигает почти 2 миллиона человек [2].  

Система озеленения г. Минска состоит из насаждений общего, ограниченного 

и специального пользования. При этом наибольшую ценность для жителей представляет 

именно озеленение общего пользования: 17 городских лесов, 13 лесопарков, 71 парк, 

225 скверов и 45 бульваров, которые в совокупности занимают площадь 4 304,03 га [3]. 
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Помимо площади и целевого назначения, система городского озеленения также харак-

теризуется такими пространственными показателями, как доступность озеленённых тер-

риторий, озеленённость территории и обеспеченность озеленёнными территориями.  

Доступность озеленённых территорий – расстояние, которое необходимо преодо-

леть для достижения объекта озеленения. В данном исследовании доступность была 

оценена при помощи буферного анализа, результатом которого является карта, на кото-

рой отображены озеленённые территории и полигоны эквидистант вокруг них (в мет-

рах). Карта была скомпонована и выведена для озеленённых территорий общего поль-

зования г. Минска в программе ГИС QGIS, для построения зон использовался инструмент 

Множественные Буфер (рисунок 1). 

 

 
 

Рисунок 1 – Доступность озеленённых территорий г. Минска 
 

Большая часть города, согласно карте, находится в 500-метровом пределе доступности 

для жителей. Наилучшее положение озеленённых территорий наблюдается в центральных 

районах г. Минска, а также в северо-восточной части города. А вот в пределах западных 

районов наблюдается большое количество пространств, не затронутых буферами доступно-

сти. Карта позволяет легко увидеть границы, однако, не позволяет оценить доступность озе-

лененных территорий относительно плотности населения и не позволяет понять доступ-

ность по затраченному времени для того, чтобы добраться до озеленённых территорий. 

Также важно учесть озеленённость территории (степень озеленённости террито-

рии), которая рассчитывается как отношение площади объектов озеленения к общей 

площади территории участка, выраженное в процентах. Согласно нормативным показа-

телям, для г. Минска озеленённость территории в пределах застроенных территорий 

должна составлять не менее 40 %, а в границах территории жилой или смешанной за-

стройки – не менее 25 % [4]. 

Степень озеленённости может быть оценена методом регулярной сети. При приме-

нении такой визуализации границы размываются, но при этом полученное гридовое по-

крытие характеризует территорию всего города единым нормализированным массивом 

равновеликих гексагонов. Для создания регулярной сети был выбран индекс H3 – иерар-

хический геопространственный индекс, разработанный компанией Uber для упрощения 

расчетов и манипулированием пространственными данными глобального покрытия. [5] 
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Он представляет собой мультимасштабную регулярную эквидистантную гексагональ-

ную сеть, которая покрывает весь земной шар и поддерживает 16 уровней разрешения с 

различной степенью детализации. Индекс легко воспроизвести различными языками 

программирования, а также в QGIS – плагин Density Analysis.  

Полученная карта (рисунок 2) была построена с применением рассматриваемого 

индекса и отображает долю пространства, занимаемой озеленённой территорией в каж-

дом гексагоне, с разрешением индекса равному 8 (средняя длина стороны составляет 

400 м). Наиболее высокие показатели наблюдаются в юго-восточной и восточной частях 

города, где расположены большие массивы городских лесов, а также скопления более 

мелких объектов озеленения. Также мы видим отдельные островки высоких показателей 

повсеместно вдоль речной системы города, а также вблизи крупных водохранилищ. 
 

 
 

Рисунок 2 – Озеленённость территорий г. Минска 

 

Однако наиболее наглядным показателем является обеспеченность озеленёнными 

территориями, который рассчитывается как отношение суммарной площади озеленён-

ных пространств к числу жителей данной территории. В случае г. Минска нормативное 

значение по этому показателю равно 9-10 м2/чел [4]. 

Обеспеченность можно оценить при наличии геоданных о распределении плотности 

населения. Представленная карта (рисунок 3) была получена при «перекрещивании» дан-

ных о плотности населения Kontur Population Dataset с массивом гексагонов с долями озе-

лененных территорий, который был использован для карты озеленённости, с применением 

метода бивариативной хороплетной визуализации в QGIS. Kontur Population Dataset –  

это открытый набор данных о плотности населения Земли, созданный для применения в 

гуманитарной картографии, о чем свидетельствует размещение набора на Humanitarian 

Data Exchange портале, курируемого Управлением ООН по координации гуманитарных 

вопросов (United Nations Office for the Coordination of Humanitarian Affairs, UN OCHA). 

Набор данных фактически представляет собой композит разной информации о плотности 

населения, нормированный при помощи H3 индекса [6]. Нормированность исходных дан-

ных, которые скрещиваются при создании бивариатного хороплета, необходима. В нашем 

случае гарантом нормированности является гексогональное представление исходных дан-

ных. Далее по отдельности данные о плотности населения и данные о долях озелененных 

территорий разбиваются на классы (по 3 класса в каждом квантильным методом), классы 
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категорируются по классам (через создание нового поля в атрибутивной таблице) [7]. По-

лученные индексы складываются, и, в результате, получаются 9 уникальных индексов – 

от A1 («низкая плотность населения – малое расстояние до озелененной территории»)  

до C3 («высокая плотность населения – большое расстояние до озелененной территории»). 

 

   
 

Рисунок 3 – Обеспеченность населения г. Минска озеленёнными территориями  

 

Большая часть территории города при такой оценке имеет индекс A3 («высокая 

плотность населения – малое расстояние до озелененной территории»), что характери-

зует г. Минск как населённый пункт, хорошо обеспеченный озеленёнными территори-

ями. В тоже время некоторые жилые микрорайоны на перифериях города чуть менее 

обеспечены озеленёнными территориями (индексы А2 и В2), что объясняется как не-

большим количеством здесь объектов озеленения, так и высокой населённостью данных 

территорий. Также в городе нет пространств с оценкой под индексом C3 («высокая плот-

ность населения – большое расстояние до озелененной территории»). 

Таким образом, территория г. Минска характеризуется наличием достаточно раз-

ветвлённой и обширной системы озеленения, важную часть которой составляют озеленён-

ные территории общего пользования. Согласно полученным данным, наиболее благопри-

ятная организация системы озеленения наблюдается в восточной части города в силу рас-

положения здесь большого количества зелёных насаждений и проживания небольшого ко-

личества населения. Хорошо организована система и вдоль водного диаметра города и, 

соответственно, близлежащих к водным объектам территорий. Наихудшее положение 

наблюдается в западной части г. Минска – в силу наиболее плотной застройки и высокой 

заселённости, а также расположения в основном мелких объектов озеленения.  
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В работе рассмотрено строение грунтовых толщ погребенных оврагов, осложня-

ющих скальные массивы уржумского яруса Приволжской возвышенности. Грунтовая 

толща сложена высокопористыми делювиальными суглинками, обладающими нестой-

костью структурных связей к увлажнению. Это обуславливает активизацию в них 

оползней при проходки дорожных выемок.    

Ключевые слова: Татарстан, речные палеодолины, строение, состав, свойства грунтов. 

 
Строительство автодорожных трасс, требующих закладку глубоких выемок, обычно 

сопровождается нарушением условий залегания грунтовых толщ в массивах горных по-

род. Неоднородное сложение массивов приводит к активизации негативных процессов, 

осложняющих строительные работы. Подобные примеры широко известны и освещены 

в научной литературе [1–3]. На территории восточной части Приволжской возвышенно-

сти, где в последние годы идет масштабное дорожное строительство, грунтовые массивы 

так же не отличаются простым строением. В первую очередь это обусловлено различным 

характером залегания разновозрастных осадочных толщ и их взаимоотношением друг 

с другом, тектоническими подвижками территории, экзогенными процессами, сформиро-

вавшими современный рельеф, наличием многочисленных водоносных горизонтов. 

Наиболее сложные участки строительства приурочены к местам вскрытия дорожных вы-

емок погребенных оврагов неоплейстоценового возраста.  

Согласно геологической истории развития, овраги сформировались в эпоху послед-

него Валдайского оледенения. В это время холодный сухой климат, господствовавший 

в перигляциальной зоне на территории Приволжской возвышенности, сменился на более 

теплый и влажный. Избыточное увлажнение в период межстадиального потепления спо-

собствовало активизации водно-эрозионных процессов. Воды атмосферных осадков, 

стекающие с холмов эрозионно-денудационных останцев в восточной окраине Приволж-

ской возвышенности, сливаясь в низинах создали условия для формирования протяжен-

ных оврагов. Базисом эрозии оврагов служила уже существовавшая к этому времени Па-

лео-Волга. Направленный сток поверхностных и грунтовых вод с запада на восток, с во-

дораздела в сторону палео-Волжской речной долины, создал предпосылки для заложе-

ния параллельных друг другу протяженных овражных систем. По мере денудации хол-

мистых возвышенностей скорость стока поверхностных и подземных вод замедлилась, 

и овраги вступили в стадию трансформации в балки. Дно оврагов постепенно заполня-

лось пролювиально-делювиальными четвертичными отложениями. К концу голоцена 

большая часть ранее образованных овражных форм были снивелированы в рельефе, 

оставшись в виде корытообразных балок, переходящих в выположенные склоны холмов. 

В таком виде погребенные палеоовраги, выполненные пролювиально-делювиальными 

отложениями, просуществовали до нынешнего времени.    
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Дорожные выемки, произведенные при строительстве автотрасс в междуречье 

р. Волга и р. Свияга, вскрыли большое количество погребенных оврагов неоплейстоцено-

вого возраста. Таким образом, здесь образовались участки, представляющие потенциаль-

ную опасность для строительных работ. В стенках дорожной выемки погребенные овраги 

представляют собой эрозионные ложбины, врезанные в горизонтально залегающие корен-

ные осадочные породы уржумского яруса. Дно ложбин широкое, корытообразное, плавно 

переходящее в выположенные склоны холмистых возвышенностей. Основание и боковые 

стороны овражных ложбин сложены уржумским континентально-морским карбонатно-

терригенным комплексом, в котором переслаиваются слои светло-серых доломитов, зеле-

новато-серых доломитовых мергелей, красно-бурых аргиллитоподобных глин и зелено-

вато-серых пылеватых песчаников. Породы в различной степени трещиноватые, раздроб-

лены системами пересекающихся трещин на крупноблочные, плитчатые и щебнистые от-

дельности. Основанием эрозионных врезов служат слои доломитов, являющихся наиболее 

устойчивыми к разрушению, склоны – представлены всеми литотипами пород. На склонах 

широко проявлены процессы эрозионной складчатости, обусловленные оползанием слоев 

глин и доломитовых мергелей под действием гравитации. В эрозионных ложбинах па-

леооврагов с несогласием залегают отложения четвертичного возраста. Переход от гори-

зонтально залегающих пестроцветных коренных пород уржумского яруса к однородным 

темно-бурым четвертичным весьма резкий, отчетливо наблюдается по смене окраски 

и структурно-текстурным признакам. Анализ строения грунтовых толщ погребенных 

оврагов показал наличие в разрезах двух генетических разностей современных отложений. 

В нижней части грунтовых толщ непосредственно на слоях уржумских доломитов залегаю 

пролювиальные отложения мощностью 0,5–0,8 м. Они представлены щебнисто-дресвя-

ным обломками светло-серых доломитов и зеленовато-серых доломитовых мергелей, сце-

ментированных светло-бурыми суглинками, обогащенными псаммитовыми зернами 

кварца, полевых шпатов, а также обломков эффузивных и кремнистых горных пород (про-

дукты разрушения песчаников). В составе обломочного материала присутствуют редкие 

глыбы доломитов и мергелей, которые, вероятно, являются продуктами обрушения корен-

ных пород со склонов эрозионных ложбин (коллювий). Выше по разрезу пролювиальные 

отложения сменяются делювиальными. Делювий представлен однородными по строению 

и составу светло-бурыми суглинками с массивной текстурой. Мощность делювиальной 

толщи может варьировать от 5,0 до 10,0 м. Cверху грунтовая толща погребенных оврагов 

перекрыта почвенно-растительным слоем толщиной до 0,5 м. За счет обогащения гумусом 

почвенно-растительный слой характеризуется темно-серой окраской, комковатым строе-

нием, наличием корневищ травянисто-кустарниковой растительности, пронизывающих 

верхний покров четвертичных отложений.   

Грунтовые толщи погребенных неоплейстоценовых оврагов содержат подземные 

воды. Гидрогеологические условия простые за счет наличия лишь одного водоносного го-

ризонта. Водоносный слой приурочен к подошве эрозионных ложбин, водовмещающими 

являются пролювиальные отложения. По условиям залегания подземные воды относятся к 

грунтовым со свободной поверхностью. Область питания расположена в пределах вершин 

и пологих склонов холмистых поднятий, примыкающих к овражным ложбинам. Источни-

ком пополнения запасов грунтовых вод являются атмосферные осадки, проникающие по 

трещинам коренных пород уржумского яруса в слои пролювиальных отложений. Этому 

способствует высокая степень нарушенности первичного залегания глин и мергелей на 

склонах палеооврагов экзогенными складчатыми и дизъюнктивными дислокациями. Раз-

грузка водоносных горизонтов осуществляется в виде нисходящих родников в бортах со-

временных оврагов, речных долин и ручьев, впадающих в р. Волга. Подземные воды по 

минерализации пресные, по гидрохимическому типу – гидрокарбонатно-кальциевые.      

Изучение вещественного состава грунтовых толщ погребенных палеооврагов с помо-

щью рентгенофазового анализа показало, что делювиальные суглинки содержат 18–23 % 
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глинистой компоненты, 71–73 % обломочной компоненты и 7–9 % аутигенных минералов. 

Глинистые минералы представлены смешанослойной фазой сложного иллит-монтморилло-

нитового состава (6 %), иллитом (6–11 %), хлоритом (2–4 %) и каолинитом (2–3 %). Обло-

мочная составляющая представлена зернами кварца (28–36 %), альбита (18–34 %) и микро-

клина (10–15 %). Также в грунтах присутствуют трубчатые агрегаты аутигенного кальцита, 

развивающиеся вдоль ходов корней кустарниково-травянистой растительности. Проведен-

ные гранулометрические исследования показали, что в составе грунта преобладают пылева-

тые фракции (29,74–62,38 %) и частицы дисперсной размерности (35,46–39,74 %). Доля ча-

стиц песчаной размерности составляет от 0,52 до 2,13 % (таблица 1).   

 

Таблица 1 – Гранулометрический состав делювиальных суглинков 

 

Суглинок 
Содержание фракций различной размерности, мм  

0,25–0,1 0,1–0,05 0,05–0,01 < 0,01 

Верхняя часть разреза 0,52 % 3,12 % 26,62 % 39,74 % 

Нижняя часть разреза  2,13 % 16,51 % 45,87 % 35,49 % 

 

Изучение физических свойств суглинков овражного делювия показало, что их при-

родная влажность находится в пределах 11,84–15,62 %, плотность – 1,98–2,01 г/см3, пори-

стость – 30,59–32,83 %, число пластичности составляет 12,8, содержание органического 

вещества – 0,8–1,7 %. Породы обладают нестойкими структурными связями, при повы-

шенной влажности куски теряют монолитность, образцы, помещенные в прибор ПРГ-1Ф 

в течении 1-3 минут форму, превращались в рыхлую бесструктурную массу. Согласно по-

лученным данным порода относится к суглинкам легким пылеватым.  

Подобные свойства делювиальных суглинков обуславливают их низкую устойчи-

вость в стенках автодорожных выемок, пересекающих грунтовые толщи погребенных 

оврагов. Уже в течение 3–4 месяцев после вскрытия в толще делювиальных суглинков 

фиксируются сходы оползней. Все оползни по положению поверхности скольжения от-

носятся к асеквентным, поскольку развиваются в однородных по составу и структуре 

породах. Начало образование оползней маркируется появление в верхней части грунто-

вой толщи погребенных оврагов параллельных друг другу трещин отрыва. Постепенно 

расширяясь, трещины сливаются между собой, их полости увеличиваются. В нижней ча-

сти формирующихся оползней отмечаются выходы подземных вод в виде родников. 

С подземными водами идет вынос тонкодисперсного материала, что ведет к образова-

нию щелевидных ниш. Ниши резко переходят в конусовидные шлейфы из тонкодисперс-

ного материала, прорезанных ветвящимися каналами ручейковой эрозии. В какой-то пе-

риод времени за счет суффозионного выноса грунта из нижней части грунтовой толщи 

и увеличения размеров трещин отрыва в верхней части происходит обрушение блока де-

лювиальных суглинков. Слабые структурные связи между минеральными частицами 

способствуют полному разрушению грунта. Тело оползней бесструктурное, представ-

ляет собой рыхлую, несвязанную грунтовую массу. После обрушения тела оползня 

в грунтовой толще образуются практически вертикальные стенки отрыва. Если выходы 

подземных вод в основание толщи делювиальных суглинков не прекратятся, то в грун-

товой толще погребенного оврага вновь активизируются сходы новых оползневых тел.  

Расчеты, проведенные с использованием геотехнической программы GEO5, пока-

зали, что грунтовые толщи делювиальных суглинков в случае нарушения условий их 

естественного залегания образуют неустойчивые склоны в бортах дорожных выемок. 

В основу расчетов были положены результаты, полученные в ходе трехосного сжатия 

образцов грунта естественного сложения (удельный вес – 23 кН/м3, угол внутреннего 

трения – 28 град., удельное сцепление – 19 кПа).   
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На основание вышеизложенного, можно считать грунтовые толщи погребенных 

оврагов локальными участками с нестабильными условиями геологической среды. С те-

чением времени, даже после проведения работ по травосеянию с использованием геома-

тов, в них будут протекать оползневые процессы. По масштабу вовлеченных в процесс 

смещения грунтовых масс все оползни будут относиться к мелким (5–50 га), не пред-

ставляющим серьезную опасность.             
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Челябинская и Свердловская области находятся в зоне влияния различных по гене-

зису радиационных воздействий. Вклад в загрязнение объектов окружающей среды на 

территориях областей оказали как глобальные выпадения при испытаниях ядерного ору-

жия, так и радиоактивные следы, образованные при радиационных авариях. В их число 

входят Восточно-Уральский радиоактивный след (ВУРС), «Карачаевский» радиоактив-

ный след, а также след от аварии на Чернобыльской АЭС. 

Важным фактором радиоактивного загрязнения биосферы стали испытания  

ядерного оружия. Радиоактивные выпадения от испытаний ядерного оружия вызывали 

локальное, региональное и глобальное загрязнение окружающей среды. Согласно оцен-

кам НКДАР ООН, в суммарной активности нуклидов, поступивших в атмосферу в ре-

зультате ядерных взрывов, преобладают относительно короткоживущие радионуклиды 

с периодом полураспада менее 1 года, вклад которых составляет около 91 %. Однако по 

радиологической значимости доминируют долгоживущие радионуклиды, поступление 

которых в атмосферу Земли составило: 3H – 186 000 ПБк, 14C – 213 ПБк, 90Sr – 622 ПБк, 
137Cs – 948 ПБк, 239,240Pu – 10,87 ПБк, 241Pu – 142 ПБк [1]. 

Взрывы ядерных зарядов проводились не только при испытании ядерного оружия, 

но и в мирных целях. В СССР было произведено более 120 «мирных» подземных ядер-

ных взрывов, предназначенных для: интенсификации добычи углеводородного сырья, 

создания подземных емкостей для его хранения, создания водохранилищ, дробления 

рудных залежей и ряда других целей. 

Максимальное воздействие на Озерский городской округ Челябинской области ока-

зали выбросы после аварии в 1957 г. на «ПО «Маяк». В результате Кыштымской аварии в 

атмосферу было вовлечено около 740 ПБк (20 МКи) β-активности, из которой около 10 % 

выпало на прилегающей территории за пределами производственной площадки предпри-

ятия. Два миллиона кюри радиоактивности, подхваченные юго-западным ветром, раз-

несло по лесам, озерам, полям на площади около 20 тыс. км2 в Челябинской, Свердловской 

и Тюменской областях. В результате радиоактивных выпадений образовался радиоактив-

ный след протяженностью до 300 км в длину, по ширине 5–10 км, который в последствии 

получил название Восточно-Уральский радиоактивный след (ВУРС).  

По результатам обследования Челябинской, Свердловской, Курганской и Тюмен-

ской областей составили таблицу 1 [2] этих мест, и на карте появились контуры ВУРСа.  
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Вторая авария (1967 г.) была связана с выносом радиоактивной пыли с берегов озера 

Карачай, в которое сливались среднерадиоактивные отходы ПО «Маяк». В результате пы-

левого переноса с береговой полосы было вынесено 0,6 млн Ки. Радиоактивная пыль, вклю-

чающая 600 кюри активности, в основном за счет цезия-137, была развеяна на значительной 

территории промплощадки, а также перенесена на территорию площадью 1 800 км2. Про-

изошло радиоактивное загрязнение части территории Каслинского, Кунашакского и Арга-

яшкого районов. Радиоактивный след получил название «Карачаевский». Карачаевский 

след незначительно наложился на ВУРС. Площадь распространения следа за пределами 

промышленной зоны ПО «Маяк» по Sr-90 составила 1 660 тыс. км2 с суммарной активно-

стью 800 Ки, по Cs-137 – 4 650 тыс. км2 с суммарной активностью 2 360 Ки. 

 

Таблица 1 – Состояние загрязненности территории ряда областей Урала 

 

Степень загрязненности  

по стронцию-90 

Площадь загрязненности, км2 

Челябинская область Свердловская область Общая 

Свыше 2 Ки/км 590 470 1 060 

Свыше 0,2 Ки/км 3 100 4 700 7 800 

Свыше 0,1 Ки/км 4 950 9 470 14 420 

 

На Свердловскую область пик радиоэкологических проблем приходится на пяти-

десятые – начало шестидесятых годов. Площадь загрязнения в Свердловской области со-

ставила 470 км2, из них 55 % пришлось на сельскохозяйственные угодья, в том числе на 

пашню до 30 %. Кроме того, на территорию Свердловской области пришлись выпадения 

после аварии на Чернобыльской АЭС. 

Через всю территорию Европейской части России прошел так называемый Во-

сточно-Чернобыльский радиоактивный след, охвативший южную часть Пермского края 

и распространившейся в Свердловской области. Плотность поверхностного загрязнения 

цезием-137 в пределах Свердловской области составила 3,7–7,5 Бк/км2 с аномальными 

участками более 18,5 ГБк/км2. В районе поселков Калиновского и Бисерти, станции Ис-

еть плотность загрязнения цезием-137 достигала 18,5–43,7 ГБк/км2. 

В работе проведён анализ радиоактивности почв и донных отложений озёр и рек, 

которые были oтобраны на территориях Челябинской и Свердловской oбластей в зонах 

влияния Восточно-Уральского радиоактивного следа и Чернобыльского следа. Пробы 

отобраны вблизи озера Большая Нанога, oзера Иртяш (деревня Новая Теча), озера Сун-

гуль, поселка Татыш и поселка Калиновский в Челябинской области, в районе Волчи-

хинского водохранилища, в городе Ревда и в городах Ивдель и Серов на севере Сверд-

ловской области.   

Отбор проб почв проводили методом конверта, дoнные отложения отбирали широ-

когорлым сосудом в прибрежной зоне рек и озёр. Измерение гамма-радиоактивности 

воздушно-сухих проб проводили после пробоподготовки на сцинтилляционном гамма-

бета-спектрометре Атомтех АТ1315. В качестве геометрии использовали сосуды Дента 

или Маринелли.  Определение Sr-90 проводили в пробах с наибольшей активностью по 

Сs-137 методом радиометрии после радиохимического выделения на смоле Sr производ-

ства компании Triskem. В таблице 2 приведена удельная активность проб пoчв и донных 

отлoжений озёр и рек. 

Исходя из исследований можно сделать вывод, что в исследуемых образцах почвы 

и донных отложений присутствуют природные радионуклиды 40К и 226Ra. Калий-40 при-

сутствует во всех пробах, его содержание варьируется от 140 Бк/кг до 3 030 Бк/кг. 226Ra 

присутствует в 8 пробах, его максимальная активность 30 Бк/кг найдена в пробе донных 

отложений озера Сунгуль (Челябинская область). Исходя из данных таблицы, можно за-

метить, что радионуклид чаще встречается в донных отложениях водоёмов. 
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Искусственный радионуклид 137Cs встречается в 8 пробах из 13 исследованных. 

Максимальная удельная активность 137Cs 387 Бк/кг приходится на почву в поселке Ка-

линовский. Активность 137Cs нормируется ОСПОРБ 99/2010. На основе данных в зоне 

постоянного доступа населения, активность Cs-137 не превышает допустимый норматив 

на неограниченное использование твёрдых материалов – 100 Бк/кг, за исключением по-

селка Калиновский и донных отложений озера Большая Нанога. 

 

Таблица 2 – Удельная активность почв и донных отложений водоёмов  

 

Название пробы 
Удельная активность, Бк/кг 

Cs-137 K-40 Ra-226 

Д.о. оз. Большая Нанога 1 (г. Озерск) 245 ± 4 3 030 ± 47 < МИА 

Д.о. оз. Большая Нанога 2 (г. Озерск) 105 ± 1 1 623 ± 12 < МИА 

Д.о. оз. Большая Нанога 3 (г. Озерск) 245 ± 2 3 788 ± 25 < МИА 

Почва (д. Новая Теча) 25 ± 5 325 ± 64 26 ± 5 

Почва (п. Татыш) 49 ± 10 258 ± 53 7 ± 2 

Почва (п. Калиновский) 387 ± 8 598 ± 14 < МИА 

Д.о. оз. Сунгуль (посёлок Вишневогорск) 17 ± 5 643 ± 185 30 ± 9 

Д.о. Волчихинского водохранилища (г. Ревда) < МИА* 195 ± 33 17 ± 3 

Д.о. р. Каква (г. Серов) 37 ± 5 293 ± 40 10 ± 2 

Почва с берега р. Ивдель (г. Ивдель) < МИА 277 ± 137 24 ± 12 

Почва между г. Ревда и г. Первоуральск < МИА 289 ± 53 19 ± 4 

Почва г. Серов 1 < МИА 147 ± 40 6 ± 2 

Почва г. Серов 2 < МИА 250 ± 66 < МИА 

Примечание: *минимально измеряемая активность на сцинтилляционном гамма-

бета-спектрометре Атомтех АТ1315 для 137Cs = 1Бк/кг; 40K = 20 Бк/кг; 226Ra = 3 Бк/кг 

 

В таблице 3 представлена удельная активность посв и донных отложений по 90Sr  

(в равновесии с 90Y). 

 

Таблица 3 – Удельная активность проб по 90Sr (в равновесии с 90Y)  

 

Название пробы Ауд (озоленная проба), 

Бк/кг 

Ауд (воздушно-сухая), 

Бк/кг 

п. Калиновский 256 ± 84 223 ± 73 

Д.о. Б.Нанога 1 53 ± 17 47 ± 15 

Д.о. Б.Нанога 2 870 ± 275 448 ± 142 

 

Активность стронция-90 достигает 870 Бк/кг в озоленной пробе. Высокая удельная 

активность обусловлена последствиями аварии на «ПО «Маяк». В местах широкого до-

ступа населения активность почв и донных отложений по 90Sr не превышает норматив 

на неограниченное использование твёрдых материалов по ОСПОРБ 99/2010– 1000 Бк/кг. 
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Изучена биологическая активность 24-эпикастастерона и его конъюгатов с кис-

лотами на ростовые параметры подсолнечника однолетнего. Показано, что наиболее 

эффективными концентрациями исследуемых веществ, оказывающими наибольший эффект 

на рост корней и побегов подсолнечника однолетнего, являются 24-ЭК в концентрации 10–10 М, 

S23 в концентрации 10–9 М и 10–7 М и S31 в концентрации 10–9 М.  

Ключевые слова: брассиностероиды, 24-эпикастастерон, конъюгаты, подсолнеч-

ник, рострегулирующая активность 

 

Введение. Непрерывный рост глобального потепления и засушливой погоды, 

а также постоянное увеличение воздействия человеческой деятельности, приводят к ухуд-

шению количества и качества продукции, производимой в сельском хозяйстве. Современ-

ное сельское хозяйство нуждается в новаторских методах для повышения урожайности 

и укрепления устойчивости растений к неблагоприятным условиям. Одним из перспектив-

ных решений в этой области является использование как природных, так и синтетических 

регуляторов роста и развития растений, включая брассиностероиды (БС). 

Существует возрастающий интерес к брассиностероидам из-за их способности сти-

мулировать рост растений и улучшать качество урожая. Оказывая защитное воздействие, 

они помогают снизить концентрацию вредных веществ в растительной продукции, что 

позволяет сократить вредное воздействие на окружающую среду по сравнению с тради-

ционными химическими методами защиты растений. 

Брассиностероиды считаются стрессовыми адаптогенами, обладающими сильной 

фиторостостимулирующей активностью [1]. Регуляторная роль БС проявляется в расте-

ниях в стимуляции процессов роста, интенсивности фотосинтеза, изменении белкового 

метаболизма, поступления ионов и многих других сторон обмена веществ [2]. БС выпол-

няют важную регуляторную роль в клетках, обеспечивая устойчивость растений к абио-

тическим [3] и биотическим стрессам [4]. 

Целью данного исследования является исследование биологической активности 

24-эпикастастерона и его конъюгатов с салициловой и индолилуксусной кислотами на 

морфометрические параметры подсолнечника однолетнего Helianthus annuus L. 

Материалы и методы исследования. Для определения оптимальных концентра-

ций брассиностероидов, оказывающих наибольшее влияние на посевные качества семян 

подсолнечника однолетнего сорта Везувий были использованы 24-эпи-кастастерон (ЭК) 

и его конъюгаты: 2-моносалицилат 24-эпикастастерона (S23), тетраиндолилацетат  

24-эпикастастерона (S31), синтезированные в лаборатории химии стероидов Института 

биоорганической химии НАН Беларуси. Согласно имеющимся литературным источни-

кам и ранее полученным данным нами был исследован широкий диапазон концентраций:  

10–11 М, 10–10 М, 10–9 М, 10–8 М, 10–7 М. Оценка воздействия на рост и развитие растений 

осуществлялась по следующим параметрам: энергия прорастания и всхожесть семян  
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(cогласно ГОСТ 12038–84), после чего замерялись длины подземной (средняя длина кор-

ней) и надземной (средняя длина побегов) частей подсолнечника однолетнего. Все 

опыты проводились в четырехкратной повторности.  

Результаты исследования и их обсуждение. Изучение влияния 24-эпикастасте-

рона и его конъюгатов с кислотами на длину корня и побега подсолнечника однолетнего 

показало, что растения подсолнечника положительно отзываются на предварительное 

замачивание в растворах исследуемых стероидных соединений практически во всех ис-

следуемых концентрациях (таблица 1). Зарегистрировано увеличение подземной части 

подсолнечника при воздействии ЭК в диапазоне от 0,7 % в концентрации 10–9 М до 5,7 % 

в концентрации 10–10 М, при воздействии S23 от 1,0 % в концентрации 10–9 М до 4,4 % 

в концентрации 10–8 М, при воздействии S31 от 4,4 % в концентрации 10–11 М до 14,6 % 

в концентрации 10–9 М.  

 

Таблица 1 – Влияние 24-эпикастастерона и его конъюгатов на морфометрические 

параметры начальных этапов роста подсолнечника однолетнего сорта Везувий 

 

Вариант опыта 
Корень Побег 

длина, мм % к контролю длина, мм % к контролю 

24-Эпикастастерон 

Контроль 135,0 ± 1,89 100,0 56,7  ± 1,34 100,0 

10–11 М 141,0 ± 2,10* 104,4 57,8  ± 1,52 101,9 

10–10 М 142,7 ± 2,57* 105,7 66,1 ± 1,66* 116,6 

10–9 М 135,9 ± 3,82 100,7 58,1  ± 1,79 102,5 

10–8 М 136,3 ± 3,33 101,0 58,9 ± 1,53 103,9 

10–7 М 134,9 ± 3,57 99,9 59,4 ± 1,29 104,8 

2-моносалицилат 24-эпикастастерона (S23) 

Контроль 135,0 ± 1,89 100,0 56,7 ±1,34 100,0 

10–11 М 139,1 ± 4,32 103,0 57,6 ± 1,31 101,6 

10–10 М 136,4 ± 5,27 101,0 57,4 ± 1,41 101,2 

10–9 М 136,4 ± 2,54 101,0 63,1 ± 1,69** 111,3 

10–8 М 141,0 ± 4,82 104,4 56,5 ± 1,53 99,6 

10–7 М 138,9 ± 1,84 102,9 60,9 ± 1,50* 107,4 

тетраиндолилацетат 24-эпикастастерона (S31) 

Контроль 135,0 ± 1,89 100,0 56,7 ±1,34 100,0 

10–11 М 140,9 ± 3,40 104,4 57,4 ± 1,43  101,2 

10–10 М 143,5 ± 4,46 106,3 54,2 ± 1,55 95,6 

10–9 М 154,7 ± 3,71*** 114,6 68,3 ± 1,32*** 120,5 

10–8 М 152,6 ± 3,72***  113,0 59,0 ± 1,51 104,1 

10–7 М 153,9 ± 3,02*** 114,0 58,7 ± 1,31 103,5 

Примечание: * – достоверно при Р ≤ 0,05; ** – при Р ≤ 0,01; *** – при Р ≤ 0,001 

 

Увеличение надземной части подсолнечника относительно контроля наблюдается 

при воздействии ЭК в диапазоне от 1,9 % в концентрации 10–11 М до 16,6 % в концентра-

ции 10–10 М, при воздействии S23 от 1,2 % в концентрации 10–10 М до 11,3 % в концен-

трации 10–9 М, при воздействии S31 от 1,2 % в концентрации 10–11 М до 20,5 % в концен-

трации 10–9 М (таблица). Незначительное уменьшение длины надземной части подсол-

нечника наблюдается при воздействии S23 в концентрациях 10–8 и при воздействии S31 

в концентрациях 10–10 М. 

Заключение. Таким образом, по результатам лабораторного опыта наиболее 

достоверными и эффективными концентрациями исследуемых веществ, оказывающими 
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наибольший эффект на рост корней и побегов подсолнечника однолетнего сорта Везувий 

являются 24-эпикастастерон в концентрации 10–10 М, 2-моносалицилат 24-эпикастастерона 

в концентрации 10–9 М и 10–7 М и тетраиндолилацетат 24-эпикастастерона в кон-

центрации 10–9 М.  

 

Работа выполнена в рамках НИР «Оценка влияния природных брассиностероидов 

и их конъюгатов c кислотами на морфометрические и физиолого-биохимические пара-

метры сельскохозяйственных и декоративных растений» подпрограммы «Химические 

основы процессов жизнедеятельности» (Биооргхимия) ГПНИ «Химические процессы, 

реагенты и технологии, биорегуляторы и биооргхимия» на 2021-2025 годы 

(№ ГР 20211450 от 20.05.2021 г.).  
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В данной статье проанализировано местоположение административных цен-

тров муниципальных образований Калужской области при помощи метода простран-

ственного анализа. В результате проведенного исследования составлена классификация 

административных центров по их пространственным конфигурациям. 

Ключевые слова: пространственный анализ, пространственные связи, ареал, ка-

налы проницаемости, узлы – центры, пространственные конфигурации.  
 

Пространственный анализ в социально – экономической географии, направление в гео-

графии, которое изучает закономерности пространственной организации географических яв-

лений различной природы, и в первую очередь территориальную организацию расселения, 

производства и транспорта. Это направление оформлено в начале 1960-х гг. британским гео-

графом П. Хаггетом. Оно исходит из представлений о географии как о фундаментальной 

науке, изучающей эволюцию пространственных форм, обладающих способностью к само-

развитию и не являющихся производными от функций географических объектов. 

Как и теоретическая география, пространственный анализ берёт истоки в первой 

половине 19 века в работах немецкого географа К. Риттера (идея упорядоченного ката-

лога форм географических объектов), немецкого экономиста И. Г. фон Тюнена (разме-

щение хозяйства в идеальном пространстве), немецкого путешественника и географа 

И. Г. Коля (транспортная иерархическая модель). Пространственные закономерности со-

пряжённого саморазвития транспортных сетей и систем расселения впервые сформули-

ровал французский инженер Л. Лаланн в 1863 г. Видным предшественником современ-

ного пространственного анализа был русский географ В. П. Семёнов-Тян-Шанский , ко-

торый фактически разработал в 1915 г. каталог форм устойчивой пространственной ор-

ганизации государств. В предвоенный период (1940 год) выдающимся вкладом в после-

дующее становление и развитие пространственного анализа стала теория экономического 

ландшафта немецкого экономиста и географа А. Лёша [9]. 

Актуальность. Появление населенных пунктов имеет свои географические пред-

посылки. Изучением месторасположения в географии населённых пунктов занимается 

пространственный анализ. То, что работ, изучающих закономерности пространствен-

ного расположения населенных пунктов Калужской области, не производилось, опреде-

лило актуальность выбранной темы. 

Цель – проведение анализа местоположения административных центров муници-

пальных образований Калужской области с позиции пространственного анализа. 

Гипотеза: расположение административных центров муниципальных образований 

можно объяснить с помощью пространственных конфигураций по методу С. В. Рогачева. 

Задачи: 

1. Изучить методику пространственного анализа С. В. Рогачева. 

2. Проверить работает ли методика пространственного анализа на административ-

ных центрах муниципальных образований Калужской области. 

3. Объяснить с позиции методики пространственного анализа расположение адми-

нистративных центрах муниципальных образований Калужской области. 

mailto:aleksandrbahtin348@gmail.com
https://bigenc.ru/c/khagget-piter-ecb283
https://bigenc.ru/c/ritter-karl-a7fd71
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https://bigenc.ru/c/ekonomicheskii-landshaft-1757b5
https://bigenc.ru/c/ekonomicheskii-landshaft-1757b5
https://bigenc.ru/c/liosh-avgust-2b0a80
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Объект исследования – административные центры муниципальных образований 

Калужской области. 

Предмет исследования – расположение административных центров муниципаль-

ных образований Калужской области. 

Методы исследования: картографический, историко-географический. Были ис-

пользованы карты и картографические произведения Калужской области: 

– топографическая карта Калужская область, высота, рельеф (topographic-map.com); 

– карта Калужской области масштаб 1:430 000 издательства «РУЗ Ко»; 

– карта Калужской области с городами – Яндекс Карты. 

Практическая значимость - результаты исследования могут быть использованы 

при пространственном планировании и управлении территориями Калужской области. 

Пространственный анализ – форма географического мышления, направленная на 

решение вопроса: «Почему это здесь находится?». 

Пространственный анализ изучает те случаи, когда размещение определяется не 

собственными свойствами данного места, а его отношениями с другими местами, то есть 

пространственными связями («горизонтальная» обусловленность) [1]. 

Рогачев Сергей Вячеславович, научный сотрудник географического факультета МГУ 

им. Ломоносова, в цикле своих лекций подробно описал метод пространственного анализа. 

Пространственный анализ отвечает на вопрос, что значит быть удачно или не-

удачно расположенным в системе пространственных связей. Какое положение и почему 

наиболее удачно для развития определенного элемента пространственной системы [1]. 

В географической реальности приходится иметь дело с объектами как размещен-

ными по принципу «вертикальной» приуроченности, так и развившимися в результате 

благоприятного стечения пространственных связей. Как правило, в любом размещении 

проглядывают оба принципа. 

Населенный пункт – это самый яркий объект на географической карте, который 

может быть назван узлом пространственных связей в лучшем виде, высшая форма цен-

трализации географического пространства. 

Ниже приведены основные понятия пространственного анализа. 

Основным объектом изучения в пространственном анализе являются простран-

ственные связи –  проявление градиентов. 

Ареал – это участок местности с определенными свойствами. Он обладает свой-

ствами плотности, емкости, привлекательности и, как уже говорилось, проницаемости. 

В исследовании отражены высокоплотные ареалы, резко выделяющиеся на окружающем 

разреженном фоне. Формирование таких высокоплотных ареалов может происходить 

по двум типам причин, а иногда они действуют вместе. 

Линии фигурируют в пространственном анализе в четырех основных качествах: 

– граница (раздел сред с разными качествами); 

– барьер (линейно вытянутое препятствие); 

– поток (реальная связь, или потенциальный канал проницаемости пространства); 

– фронт (как бы сумма окончаний параллельных пространственных связей; это ак-

тивный рубеж продвижения влияний, исходящих от некоего ядра или центра). 

Те точки, которыми интересуется пространственный анализ, представляют собой 

скрещение, фокусирование линейных связей, стягивание ареалов в узлы – центры. 

Узлы могут перерастать в ядра. 

Ареалы, каналы проницаемости, барьеры и т.п., взятые вместе во взаимных отно-

шениях, образуют пространственные конфигурации [2]. 

С. В. Рогачев выделяет следующие виды пространственных конфигураций: 

– игрек-образные конфигурации [3]; 

– икс-образные конфигурации [3]; 

– конфигурации восклицательного знака [4]; 
– конфигурация диафрагмы [4]; 

https://ru-ru.topographic-map.com/map-s5b6f3/%D0%9A%D0%B0%D0%BB%D1%83%D0%B6%D1%81%D0%BA%D0%B0%D1%8F-%D0%BE%D0%B1%D0%BB%D0%B0%D1%81%D1%82%D1%8C/
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– V-образные конфигурации [4]; 

– Т-образные конфигурации [5]; 

– U-образные конфигурации [6]; 

– конфигурации «радикала» [7]; 

– конфигурации «замыкателей обрывков проводов» [7]. 

Постараемся применить пространственные конфигурации С. В. Рогачева к админи-

стративным центрам муниципальных образований Калужской области. 

Калуга представляет собой типичный пример Y-образной конфигурации, образо-

ванной рекой Окой и впадающей в неё Угрой. В роли каналов проницаемости в данном 

случае выступают реки. В то же время Калуга, находящаяся на крупной излучине Оки, 

является эталонным примером U-образной конфигурации. 

Сухиничи – яркий пример X-образной конфигурации. В данном случае конфигура-

цию образуют ж/д магистрали, на пересечении которых находятся Сухиничи. В роли ка-

налов проницаемости выступают железные дороги. 

Медынь находится на пересечении нескольких дорог и представляет собой пример 

Х-образной конфигурации. В роли каналов проницаемости здесь выступают дороги.  

Спас–Деменск расположен в низине, рассекающей цепь холмов, и является приме-

ром конфигурации диафрагмы. 

Малоярославец и Боровск также являются типичными примерами конфигурации 

диафрагмы, располагаясь на реках, разрезающих пояс высот. 

К Обнинску же в полной мере не применима ни одна из пространственных конфи-

гураций С. В. Рогачева. Это связано с тем, что основание города Обнинск напрямую свя-

зано с чисто административным решением о постройке Обнинской АЭС. 

Таруса же располагается на излучине Оки, и к ней применима U-образная конфи-

гурация и в некоторой мере Y-образная конфигурации. 

Так же, как и к Обнинску, к Жукову нельзя применить пространственные конфигура-

ции. Это происходит потому, что город Жуков появился из-за металлургических заводов. 

Перемышль – крайне ярко выраженный пример Y-образной конфигурации, обра-

зованной Окой и впадающей в неё в этом месте Жиздрой. 

Людиново же подходит и под конфигурацию диафрагмы, и под Y-образную  

конфигурацию. 

Думиничи и Юхнов также являются примерами Y-конфигурации, образованной 

долинами рек. 

Киров относится к Х-образной конфигурации, образованной железнодорожны- 

ми линиями.  

Хвастовичи подходят под конфигурацию диафрагмы . 

К таким же населенным пунктам, как Бабынино, Барятино, Кондрово, Жиздра, 

Износки, Козельск, Бетлица, Мещовск, Мосальск, Ульяново, Ферзиково нам не удалось 

подобрать пространственные конфигурации. 

По резудьтатам проведенного исследования составлена классификация адми-

нистративных центров муниципальных образований Калужской области по их простран-

ственным конфигурациям (таблица 1). 

Таким образом, на основе анализа таблицы сделаны выводы: 

– в Калужской области преобладает конфигурация диафрагма и Y-образная конфи-

гурация. Это можно объяснить тем, что в Калужской области распространены цепи воз-

вышенности, на проходах через которые и располагаются узлы пространственных связей 

и большим количеством рек; 

– также встречается X-образная конфигурация, U-образная конфигурация; 

– другие виды пространственной конфигурации не применимы к населенным пунк-

там Калужской области. 
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Таблица 1 – Классификация административных центров муниципальных  
образований Калужской области по их пространственным конфигурациям 

 

Название населенного пункта Вид пространственной конфигурации 

Г. Калуга Y-образная, U-образная 

Г. Обнинск – 

Пос. Бабынино – 

С. Барятино – 

Г. Боровск диафрагма 

Г. Кондрово – 

Пгт Думиничи Y-образная 

Г. Жиздра – 

Г. Жуков – 

С. Износки – 

Г. Киров Х-образная 

Г. Козельск – 

С. Бетлица – 

Г. Людиново диафрагма, Y-образная 

Г. Малоярославец диафрагма 

Г. Медынь Х-образная 

Г. Мещовск – 

Г. Мосальск – 

С. Перемышль Y-образная 

Г. Спас-Деменск диафрагма 

Г. Сухиничи X-образная 

Г. Таруса U-образная, Y-образная 

С. Ульяново – 

П. Ферзиково – 

С. Хвастовичи диафрагма 

Г. Юхнов Y-образная 

 

Из рассмотренных нами 26 административных центров муниципальных образова-

ний Калужской области к 13 удалось подобрать пространственные конфигурации 

С. В. Рогачева, т.е. к 50 % от всего числа населенных пунктов.  

Пространственный анализ – это важное и перспективное направление, поэтому ис-

следования по этой теме приобретают большую значимость. С помощью этого метода 

можно не только объяснить расположение тех или иных уже существующих населенных 

пунктов, но и попробовать определить наиболее выгодное месторасположение для новых. 

Изучив методику пространственного анализа, я проверил работает ли эта методика 

на административных центрах муниципальных образований Калужской области. 

Также объяснил с позиции методики пространственного анализа расположение ад-

министративных центров муниципальных образований Калужской области. 

По результатам исследования составил таблицу, где отражена классификация ад-

министративных центров муниципальных образований Калужской области по их про-

странственным конфигурациям. 

Моя гипотеза частично подтвердилась. К части административных центров муни-

ципальных образований Калужской области, в том числе к самым значимым из них, мне 

удалось подобрать соответствующие пространственные конфигурации. Отсутствие ярко 

выраженных пространственных конфигураций у другой части административных цен-

тров можно объяснить тем, что они не являются значимыми узлами пространственных 

связей или тем, что они возникли по другим причинам. 
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Сведения, добытые в результате этой работы, могут быть полезны в сфере градо-

строительства и управления территориями 

Работа не является окончательной. Исследования будут продолжены в следующих 

направлениях: 

– изучение центров соседних с Калужской областей с позиции пространствен- 

ного анализа; 

– объяснение причин возникновения населенных пунктов, к которым не удалось 

подобрать пространственную конфигурацию с использованием исторических данных. 
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В статье рассматривается вопрос о важности инженерных геологических изыс-

каний в проектировании и строительстве фундаментов. Рассматриваются ключевые 

этапы при исследовании оснований. Уделено внимание влиянию качества исследования 

грунтов на проектирование фундаментов. 
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Любое строительство, будь то промышленное здание, жилой многоквартирный дом, 

сельскохозяйственное здание или просто небольшой коттедж, начинается с проектирования 

устойчивого и прочного основания. Долговечность и прочность зданий напрямую зависит 

от фундамента. А вот прочность самого фундамента уже зависит от изучения его основания. 

Инженерная геология – наука, изучающая геологические процессы и материалы с 

целью их использования в инженерной практике. Она включает в себя такие дисци-

плины, как геодинамика, региональная инженерная геология, грунтоведение, геология 

оснований, гидрогеология, экологическая геология, мелиорация и инженерно-геологи-

ческое картирование. Эти разделы помогают инженерам и геологам комплексно подхо-

дить к решению задач, связанных с проектированием и строительством различных объ-

ектов, учитывая природные и техногенные факторы. 

Геология оснований изучает свойства грунтов и горных пород, на которых возводятся 

здания и сооружения, производит оценку несущей способности, деформируемости и устой-

чивости грунтов, а также исследует процессы оседания, просадки и других деформаций [1]. 

Гидрогеология оценивает воздействия подземных вод на строительные конструк-

ции, изучает подземные воды, их режимы, запасы и химический состав и проектирует 

системы дренажа и водопонижения. 

Геодинамика и геотектоника занимаются изучением сейсмичности, сейсмической 

опасности, тектонических движений и процессов, их влияние на строительство и влия-

ния тектонических процессов на деформации земной поверхности. 

Инженерно-геологическое картирование определяет геологические условия на 

площадках строительства и инженерно-геологические условия местности, составляет 

инженерно-геологические карты и разрезы.  

Грунтоведение и механика грунтов моделирует поведение грунтов под нагрузкой, 

определяет характеристики прочности, плотности, водопроницаемости и других свойств 

грунтов, также изучает физические и механические свойства грунтов [1]. 

Экологическая геология разрабатывает меры по охране окружающей среды при 

строительстве, исследует загрязнения грунтов, подземных вод и воздействия строитель-

ных работ на окружающую среду. 

Мелиорация и рекультивация земель – это науки, которые изучают методы улуч-

шения свойств грунтов и восстановления нарушенных земель, проектируют и реализуют 

мелиоративные и рекультивационные мероприятия, оценивают эффективность мелиора-

тивных мероприятий. 

mailto:bakhtiyarova97@mail.ru
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Инженерная геология играет критически важную роль в строительстве, обеспечи-

вая глубокое понимание геологических условий, необходимых для планирования, про-

ектирования и реализации строительных проектов. Эта информация позволяет инжене-

рам и архитекторам разрабатывать безопасные и устойчивые конструкции, минимизиро-

вать риски и оптимизировать затраты. Полученные данные помогают оценить пригод-

ность участка для строительства, выбрать оптимальный тип фундамента и предусмот-

реть необходимые меры для обеспечения устойчивости и долговечности сооружения.  

Основные виды данных, которые предоставляет инженерная геология, включают: 

– геологическое строение участка – описание различных слоев грунта, их мине-

ральный состав, свойства, детальное описание последовательности и характеристик 

слоев грунта от поверхности до нужной глубины (определение глубины залегания каж-

дого слоя и его толщины, определение типов грунтов в каждом слое) [2]; 

– гидрогеологические условия – включают в себя изучение и оценку водного  

режима грунтов, которые могут существенно повлиять на проектирование и эксплуата-

цию сооружений [4]; 

– глубина залегания – необходимо знать глубину залегания грунтовых вод для того, 

чтобы выбрать правильную глубину и тип фундамента. Также, при высоком уровне грун-

товых вод может быть экономически целесообразно закладывать фундаменты на мень-

шую глубину, чтобы избежать проникновение воды в конструкцию фундамента, что мо-

жет вызвать коррозию арматуры, и сложных, дорогостоящих дренажных решений;  

– сезонные колебания уровня, а также химический состав грунтовых вод – знание 

химического состава позволяет защитить строительные материалы от коррозии и разру-

шения, выбрать подходящие материалы и методы строительства; 

– водопроницаемость грунтов – способность грунта пропускать воду, что важно 

для оценки дренажных условий и риска подтопления [4]. 

Физико-механические свойства грунтов: 

– несущая способность – способность грунта выдерживать нагрузки от здания  

(влияет на выбор фундамента: ленточный, плитный, свайный; на определение размеров 

и глубины заложения фундамента, оценки осадки фундамента) [5]; 

– сжимаемость – степень деформации грунта под действием нагрузки; 

– коэффициент трения – важен для оценки устойчивости грунтов и проектирования 

свайных фундаментов; 

– плотность, влажность, пористость – основные параметры, влияющие на поведе-

ние грунта под нагрузкой. 

Для получения корректных данных от инженерно-геологической организации по за-

прашиваемому участку под строительство, нужно сообщить им для работы количество 

этажей проектируемого сооружения, планируемые нагрузки на фундамент и предполагае-

мые тип фундамента и глубину его заложения. Сообщение предполагаемого типа фунда-

мента и глубины заложения на этапе проектирования позволяет инженерам провести бо-

лее точные инженерно-геологические изыскания, правильно рассчитать параметры фун-

дамента, выбрать соответствующие строительные материалы и технологии, а также преду-

смотреть меры по предотвращению возможных рисков, связанных с грунтовыми услови-

ями. Различные типы фундаментов и глубины заложения требуют оценки свойств грунтов 

на определенных уровнях. Глубина заложения влияет на то, какие слои грунта будут не-

сущими. Инженеры должны знать, на какую глубину планируется закладка фундамента, 

чтобы правильно оценить механические свойства и устойчивость этих слоев. Разные типы 

фундаментов (ленточные, свайные, плитные и т.д.) распределяют нагрузки по-разному. 

Знание типа фундамента позволяет определить, как давление будет передаваться на грунт, 

и необходимо ли учитывать возможные деформации и осадки [3]. 

Глубина заложения фундамента имеет прямое отношение к уровню подземных вод. 

Важно знать глубину, чтобы предусмотреть меры по защите от подтоплений, коррозии 
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и вымораживания. Для свайных фундаментов это особенно важно, так как сваи могут 

проходить через водоносные горизонты. Также, правильный выбор типа фундамента и 

глубины заложения может значительно повлиять на стоимость строительства. Инженеры 

должны учитывать экономические аспекты при выборе оптимального варианта, обеспе-

чивающего безопасность и долговечность. 

Этапы инженерно-геологических изысканий:  

1. Подготовительный этап: изучение имеющихся данных о геологическом стро-

ении района, результатов предыдущих изысканий, карт и отчетов; определение целей  

и задач изысканий, выбор методов и объемов исследований, составление программы  

работ и сметы; оформление необходимых разрешений и согласований для проведе- 

ния полевых работ. 

2. Полевые исследования: визуальное обследование территории, описание рельефа, 

гидрографии, выявление геологических особенностей; прокладка буровых скважин  

для отбора образцов грунтов и подземных вод. Оценка мощности и состава грунтовых 

слоев; проведение статического и динамического зондирования для определения фи-

зико-механических свойств грунтов; применение методов геофизики (электроразведка, 

сейсморазведка) для изучения подповерхностных слоев; забор образцов грунта и воды 

для лабораторных анализов. 

3. Лабораторные исследования: определение физических (плотность, влажность, 

гранулометрический состав), механических (прочность, сжимаемость) и химических 

свойств грунтов; определение уровня, химического состава, агрессивности и динамики 

подземных вод. 

4. Камеральные работы: обобщение результатов полевых и лабораторных исследо-

ваний, составление инженерно-геологических разрезов и карт; проведение расчетов не-

сущей способности, осадок и устойчивости грунтов, моделирование взаимодействия со-

оружений с грунтовым основанием. 

5. Составление отчетной документации: описание методов и результатов исследо-

ваний, выводы и рекомендации по проектированию и строительству. Отчет включает 

карты, разрезы, таблицы и графики; рекомендации по выбору типа фундамента, глубине 

заложения, мерам по защите от подземных вод, мероприятиям по улучшению грунтов 

и другим аспектам строительства. 

6. Экспертиза и утверждение результатов: проведение экспертизы и утверждение 

результатов изысканий компетентными органами; при необходимости, внесение коррек-

тировок в проект на основе рекомендаций инженерно-геологических изысканий. 

Отчет по инженерно-геологическим изысканиям представляет собой детальный до-

кумент, содержащий результаты исследований, анализы, выводы и рекомендации. Он 

должен быть четко структурирован, содержать все необходимые данные для обоснова-

ния проектных решений и обеспечивать полное понимание инженерно-геологических 

условий участка. Фрагменты реального отчета представлены далее (рисунки 1–4). 

На карте фактического материала приводится информация о характере рельефа, 

приводится схема расположения скважин, отметка их устья и обозначаются сделанные 

геологические разрезы.  

После выбуривании скважины в процессе полевых работ происходит описание 

вскрытых грунтов и фиксируются мощности слоев.  

В дальнейшем керны грунтов отправляются в лабораторию для проведения испы-

таний и определения физико-механических характеристик. Количество кернов с каждой 

скважины регламентируется нормативной документацией. 

По результатам обработки инженерно-геологических колонок прорабатывается 

разрез, в котором описывается характер сложения инженерно-геологических элементов 

в пределах исследуемой области, вскрытые и прогнозируемые уровни грунтовых вод. 
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Рисунок 1 – Карта фактического материала (КФМ) 

 

 
 

Рисунок 2 – Фрагмент инженерно-геологической колонки одной скважины 
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Рисунок 3 – Извлеченный из скважины керн 

 

 
 

Рисунок 4 – Инженерно-геологические разрезы (один из разрезов для примера) 

 

Инженерно-строительные изыскания играют особую роль в проектировании зда-

ний и сооружений, обеспечивая надежность и безопасность строительства. Результаты 

грамотно выполненных изысканий позволяют выполнить технико-экономическое обос-

нование строительства, а именно определение типа и конструкции фундамента, а также 

учесть специфические условия исследуемого участка. Всё это способствует оптимиза-

ции затрат на строительство и повышению экономической эффективности проекта. 
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Также, она помогает выявить и оценить потенциальные геологические риски, такие 

как осадки, оползни, подтопления и карстовые процессы. На основе этой информации 

разрабатываются меры по предотвращению или смягчению негативных воздействий, что 

снижает риски повреждения или разрушения сооружений. 

Инженерная геология является неотъемлемой частью процесса проектирования 

фундаментов и строительства в целом. Без надлежащих инженерно-геологических изыс-

каний невозможно обеспечить безопасное и надежное строительство, особенно в слож-

ных геологических условиях.  
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Статья посвящена выявлению наиболее эффективных, выгодных и гуманных ме-

тодов борьбы с сокращением численности диких животных из-за близкой расположен-

ности к ним автострад. 

Ключевые слова: дикие животные, экология, численность, выявление, автострада. 
 

Человек всё чаще вторгается в дикую природу, нарушая её законы и установленные 

порядки. На Земле осталось очень мало нетронутых или неисследованных нами терри-

торий на суше. С каждым годом разрастаются города, многие деревни забрасываются, 

присоединяются к мегаполисам, а земли покрываются асфальтом. Диким животным 

остаётся только уходить глубже в леса, однако, и между деревьев люди прокладывают 

дороги – автострады. Звери в поисках пропитания или же по иным причинам вынуждены 

рисковать, пересекая зоны движения автомобилей на большой скорости, а потому не-

редки случаи ДТП с участием диких животных. Они страдают от вмешательства чело-

века в экосистемы, хотя их вины здесь нет. Конечно, в современных условиях жизни 

люди не в силах отказаться от строительства дорог между населёнными пунктами, од-

нако лишь мы способны найти решение данной проблемы. 

Тамбовскую область проблема ДТП с участием диких животных не обошла сторо-

ной, ведь она располагается вблизи смешанных лесов. В министерстве экологии региона 

вывели статистику с января по ноябрь 2023 года: на дорогах области зафиксировано 

87 ДТП с участием диких животных. Например, в октябре в Тамбовском округе под ко-

лёса автомобиля попала косуля, а в сентябре водитель «Лады» сбил выскочившего 

на дорогу лося, которого забрали на лечение с переломами ног. 

Данный вопрос был поднят в июле, когда к главе Тамбовской области, Максиму 

Егорову, обратился житель Инжавинского района: «На территории Инжавинского рай-

она нет ни одно знака «Возможен выход диких животных». Также проезжие части ни 

коем образом не оборудованы, чтобы обезопасить водителей и дорожное движение. 

Я сам пострадал в прошлом году. Выскочил лось на дорогу. Случилось ДТП. Машина 

пришла в негодность. Месяц пролежал в больнице. Чудом выкарабкался, и таких аварий 

очень много», – Александр Шубный, руководитель такси в Инжавине. Численность ло-

сей и косуль за последние годы выросла. Кроме того, вблизи района есть заповедник, где 

обитает 54 вида животных, в том числе занесенные в Красную книгу региона. В ответ на 

этот запрос глава области заверил население, что проблема будет рассмотрена в рамках 

всей области, а до конца июля 2023 года планировалось поставить соответствующие до-

рожные знаки Инжавинском районе, а после проведения соответствующих исследований 

они должны будут появиться по всему региону. 

Таким образом, проблема влияния автострад на диких животных в Тамбовской об-

ласти обостряется, но пока используются лишь предупреждающие меры, не позволяю-

щие кардинально бороться с данной угрозой. 

Собрав и проанализировав всю необходимую для работы информацию, мы пришли 

к выводу, что тема влияния автострад на диких животных имеет острый социальный ха-

рактер. Следовательно, для того, чтобы составить наиболее полные выводы, понадоби-

лось провести анкетирование среди жителей городов РФ. 
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Подводя итоги всего анкетирования, могу сделать вывод, что большая часть населе-

ния знает о существовании данной проблемы, а также заинтересована в её решении, не-

смотря на низкую осведомлённость о сущности влияния автострад на диких животных. 

Проанализировав влияние автострад на жизнедеятельность диких животных, мы 

пришли к выводу, что несмотря на некоторые положительные аспекты воздействия, дей-

ствуют трассы на зверей по большей части отрицательно. Кроме того, такое влияние но-

сит как краткосрочный, так и долгосрочный характер, негативно воздействуя на всю за-

тронутую экосистему. Во-первых, происходит снижение численности за счёт ДТП с уча-

стием животных, во-вторых, строительство дорог отнимает территорию, лишая их части 

пищи, а иногда и укрытий, что заставляет тех переходить проезжие части, более того, 

браконьерам открываются новые возможности охоты и вырубки лесов, на открываемых 

участках учащаются пожары; автомобильные выхлопы вредят окружающей среде, 

отравляют животных; от угрозы в поисках пищи те бегут в города и населённые пункты, 

что становится опасностью и для них самих, и для проживающих там людей, и для го-

родской экосистемы в целом. Нарушаются установленные порядки, сокращается числен-

ность популяций в лесах и иных придорожных привычных животным сред обитания. 

Проанализировав результаты анкетирования, мы поняли, что проблема влияния авто-

страд на диких животных волнует большую часть населения страны, кроме того, многие 

заинтересованы в ней и активно следят за результатами политики государства относи-

тельно данной проблемы. 

Кроме того, способов решения данной проблемы немного: строительство специ-

альных переходов, предупреждающие знаки и ограждения. В России борьбу с ней начали 

совсем недавно, но в планах строительство несколько экодуков, что не может не радо-

вать. В Тамбовской же области пока ограничиваются предупреждающими мерами. 

Проведённое мною исследование имеет практическую значимость, будучи направ-

ленное на выведение способов борьбы с актуальной проблемой, само являясь результа-

том проделанной мной работы. 
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Анализ статистических показателей позволяет выявить распространённость раз-

личных заболеваний и выявить взаимосвязь между заболеваемостью и экологическими фак-

торами для принятия профилактических мер и улучшения общественного здоровья региона. 

В работе проанализированы показатели заболеваемости населения Центрального феде-

рального округа Российской Федерации по данным статистических сборников за 2022 год.   

Ключевые слова: ЦФО, экологические факторы, заболеваемость, мониторинг. 
 

Экологически обусловленные заболевания возникают под воздействием экологиче-

ских факторов (химических, физических, биологических). Контроль и предотвращение за-
грязнения приземного слоя атмосферного воздуха, поверхностных и подземных вод, почвы, 
радиоактивным загрязнением, специфическими биологическими агентами являются ключе-

выми в предотвращении и снижении риска экологически обусловленных заболеваний.  
Цель работы – провести анализ экологических показателей и показателей заболе-

ваемости в Центральном федеральном округе Российской Федерации (далее – ЦФО). 

Задачи: 
1. Провести анализ социально-экономических показателей регионов ЦФО. 
2. Проанализировать статистический сборник «Здравоохранение в России» за 2022 год. 

3. Составить диаграммы сравнения основных показателей. 
4. Сделать выводы и рекомендации по снижению количества экологически-обу-

словленных заболеваний. 

Материалы и методы исследования. Ретроспективное исследование статистиче-
ских данных по заболеваемости и социально-экономических показателей [9].  

Результаты исследования. На диаграмме (рисунок 1) представлены 7 основных 

классов причин смерти в РФ (согласно международной статистической классификации 
болезней).  Болезни системы кровообращения и новообразования – основные причины 
смерти трудоспособного населения в 2022 году. Заболеваемость населения характеризу-

ется числом случаев, выявленных (или взятых под диспансерное наблюдение) при обра-
щении в лечебно-профилактические организации, а значит существует определенное ко-
личество неучтенных случаев, в частности внебольничные смерти пациентов с ишеми-

ческой болезнью сердца, не диагностированный, нелеченый или неконтролируемый ста-
тус гипертонии, гиперхолестеринемии или сахарного диабета [6]. Сердечно-сосудистые 
заболевания по частоте смертельных исходов находятся на первом месте. Среди эколо-

гических факторов, оказывающих влияние на здоровье сердечно-сосудистой системы 
можно выделить высокий уровень загрязнения атмосферного воздуха тяжёлыми метал-
лами, оксидами углерода и азота, взвешенными веществами [5]. Так, европейские реко-

мендации по профилактике сердечно-сосудистых заболеваний для пациентов очень вы-
сокого риска развития данной патологии, проживающим в регионах с высоким уровнем 
загрязнения воздуха, предлагают рассмотреть вопрос о смене места жительства, а про-

живающим в регионах с повышенным уровнем загрязнения – провести дополнительные 
медицинские обследования. Доказано, что длительное воздействие высокого уровня 
шума от автотранспорта или промышленных объектов, может повысить риск развития 

гипертонии и других сердечно-сосудистых заболеваний [1]. 

mailto:e.blinova@365.rsu.edu.ru
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Рисунок 1 – Умершие в трудоспособном возрасте по полу и основным классам 

причин смерти в 2022 году [2] 

 

Повышение температуры воздуха в летние периоды в городах в связи с изменениями 

климата («волны тепла») увеличивают риск возникновения сердечных приступов [3]. 

Нами проведено сравнение основных социально-экономических показателей несколь-

ких областей РФ – Брянской, Курской, Орловской и Рязанской и в целом по ЦФО (рисунок 2). 

Брянская область находится на первом месте по величине валового регионального 

продукта (далее − ВРП). ВРП характеризует уровень производства товаров и услуг. В Брян-

ской области основные отрасли промышленности − машиностроение, металлообработка, 

радиоэлектроника, пищевая промышленность, лесопереработка. Количество смертей по 

причине новообразований в Брянской области ненамного превышает данный показатель по 

Курской области. Курская область лидирует по величине смертей по причине болезней ор-

ганов дыхания (рисунок 3). Основные отрасли производства в Курской области − добыча и 

обогащение руды, машиностроение и др. [8]. В Орловской области величина смертей от 

сердечно-сосудистых заболеваний более чем на 200 тыс. случаев выше чем в Брянской, Ря-

занской и Курской областях. По данным торгово-промышленной палаты основные отрасли 

промышленности Орловской области − машиностроение (производство оборудования для 

текстильной, кожевенно-обувной, стекольной, пищевой промышленности, автогрейдеров, 

автопогрузчиков, приборов, вычислительных машин, часов, насосов); производство сталь-

ного проката, пластмасс; микробиологическая, легкая, пищевая (сахарная, мясная) про-

мышленность; производство стройматериалов [6]. В Орловской области число сердечно-

сосудистых заболеваний существенно возросло, а за период с 2006 г по 2019 год. В Рязан-

ской области выше количество смертей по причине болезней органов пищеварения. Для 

Рязанской области характерна проблема качества питьевой воды централизованных систем 

хозяйственно-питьевого водоснабжения и крайне низкое качество поверхностных водных 

объектов [10]. С каждым годом увеличивается доля проб, не удовлетворяющих гигиениче-

ским нормам по санитарно-химическим и микробиологическим показателям. Выявлено 

высокое влияние качества воды на болезни крови и системы кровообращения, органов пи-

щеварения, мочеполовой и нервной системы [4]. 

Необходимо обратить особое внимание на состояние атмосферного воздуха, для 

этого продолжать работу с промышленными предприятиями и крупными заводами по 

установке специализированного оборудования, обеспечивающего меньше количество 

выбросов в атмосферный воздух и отслеживать качество питьевой воды централизован-

ных систем хозяйственно-питьевого водоснабжения, что также способствует формиро-

ванию различных видов заболеваний у населения различных регионов. 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B0%D1%88%D0%B8%D0%BD%D0%BE%D1%81%D1%82%D1%80%D0%BE%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D0%B5
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B5%D1%82%D0%B0%D0%BB%D0%BB%D0%BE%D0%BE%D0%B1%D1%80%D0%B0%D0%B1%D0%BE%D1%82%D0%BA%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A0%D0%B0%D0%B4%D0%B8%D0%BE%D1%8D%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%82%D1%80%D0%BE%D0%BD%D0%B8%D0%BA%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%B8%D1%89%D0%B5%D0%B2%D0%B0%D1%8F_%D0%BF%D1%80%D0%BE%D0%BC%D1%8B%D1%88%D0%BB%D0%B5%D0%BD%D0%BD%D0%BE%D1%81%D1%82%D1%8C
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9B%D0%B5%D1%81%D0%BE%D0%BF%D0%B5%D1%80%D0%B5%D1%80%D0%B0%D0%B1%D0%BE%D1%82%D0%BA%D0%B0
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Рисунок 2 – Место, занимаемое субъектом  

по основным социально-экономическим показателям (составлено авторами) 

 

 
 

Рисунок 3 – Смертность населения по основным классам причин смерти  

по субъектам РФ (составлено авторами) 

 

Выводы: 

1. Анализ экологических показателей и показателей заболеваемости позволяет 

установить взаимосвязь между загрязнением окружающей среды и состоянием здоровья 

населения. Изменения в окружающей среде приводят к возникновению и усилению эко-

логической зависимости и увеличению числа патологических групп. 

2. Структура экономики и отраслевая специализация во многом определяют веро-

ятность возникновения определенных групп экологически-обусловленных заболеваний. 
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3. Необходимо уделять внимание экологическим аспектам производства, внедре-

нию наилучших доступных технологий, улучшению условий труда и жизни работников, 

и мерам по профилактике заболеваний среди населения.  
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Свежей зеленью собственного производства можно обогащать питание школь-

ников круглый год, что актуально для климатических условий Урала. Эффективность 

гидропонного выращивания зеленных культур можно повысить с помощью бактерий, 

стимулирующих рост растений: ускорить сроки созревания, увеличить урожайность  

и улучшить качество урожая. 

Ключевые слова: гидропоника, бактерии, стимулирующие рост растений, бакте-

рии Azotobacter, салат Латук. 
 

За последнее время в мире возникла проблема истощения почв на фоне быстрого роста 

населения и высокого спроса на сельскохозяйственную продукцию, что приводит к изъятию 

и распашке почв природных ландшафтов и к росту применения химических удобрений [2]. 

Поэтому очень остро стоит проблема улучшения плодородия почвы, без использования хи-

мических удобрений. Одним из методов естественного восстановления почвы является вне-

сение в нее PGPR микроорганизмов [8, 9] – бактерий, способных к азотфиксации, фосфат-

мобилизации, продукции сидерофоров и др. А самым перспективным на сегодняшний день 

способом беспочвенного выращивания растений является гидропоника [4]. 

XХ столетие было веком применения минеральных удобрений. На рубеже веков 

стало ясно, что широкое применение химических соединений в сельском хозяйстве при-

ведет к непредсказуемым последствиям. Присутствие в продуктах питания нитратов, 

нитритов, пестицидов, гербицидов отрицательно сказывается на здоровье населения пла-

неты и приводит к развитию многих заболеваний, прежде всего аллергического харак-

тера [1]. Накопление в почве химических соединений, используемых в сельском хозяй-

стве, обуславливает резкое ухудшение ее плодородия вне зависимости от климатических 

зон и типов почвы [5]. 

Перед человечеством по-прежнему стоит проблема обеспечения высокой продук-

тивности сельскохозяйственных культур и защиты растений от болезней. Биологические 

препараты являются альтернативой минеральным удобрениям, а также химическим про-

травителям семян фунгицидам. 

Действующим началом биопрепаратов являются бактерии и микроскопические 

грибы, обитающие в почве. Путем длительной селекции из их числа отбирают микроор-

ганизмы, которые хорошо приживаются в ризосфере растений и оказывают положитель-

ное действие на рост и развитие сельскохозяйственных культур. Для людей и животных 

такие микроорганизмы совершенно безопасны, а при внесении в почву могут суще-

ственно улучшить ее плодородие [7]. При этом использование гидропонных установок 

должно снизить нагрузку на почву, что также будет способствовать сохранению боль-

ших почвенных площадей от деградации. 

Таким образом, используя бактерии, стимулирующие рост растений, можно повы-

сить эффективность гидропонного выращивания сельскохозяйственных культур: уско-

рить сроки созревания, увеличить урожайность и улучшить качество урожая. 

mailto:katyushkacat486@mail.ru
mailto:yurckova.sonya2019@yandex.ru
mailto:shabalanna@yandex.ru
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Цель исследования: оценить эффективность бактеризации салата культурой 

Azotobacter в условиях гидропонного выращивания 

Задачи: 

1. Создать условия для гидропонного выращивания салата латук. 

2. Выделить из почвенных проб бактерии рода Azotobacter и вырастить чистую культуру. 

3. Провести эксперименты по бактеризации растений с помощью данных микро- 

организмов. 

4. Провести морфометрические измерения и химический анализ вегетативной 

массы урожая 

Материалы и методы исследования. Схема эксперимента представлена на рисунке 1. 

 

 
 

Рисунок 1 – Схема исследования 

 

Перед началом эксперимента мы собрали две гидропонные установки, сделали 

навески солей и приготовили гидропонный раствор Кнопа (Ca(NO3)2, MgSO4*7H2O, 

KH2PO4, KCl, FeCl3), постепенно высадили в торфяной субстрат семена салата латук 

сорта «Берлинский желтый». Далее мы культивировали бактерии рода Azotobacter: на 

чашках Петри на питательной среде Эшби сделали посевы и наблюдали за обрастаниями 

почвенных комочков колониями бактерий [6]. 

Затем нарастили чистую культуру бактерий, перед этим сделав пересев бактерий 

на свежую питательную среду. Из биомассы бактерий приготовили суспензию разной 

концентрации, и каждый день добавляли в субстрат в одной и той же установке (экспе-

риментальные растения). Установка, где были растения, растущие без бактеризации, яв-

лялась контролем.  

Бактеризацию проводили на разных стадиях роста растений. У 5 растений – на ста-

дии посадки семян, ещё у 5 растений – на стадии проростка (первых семядольных ли-

сточков, посажены за несколько дней до эксперимента), и ещё у 5 взрослых растений 

(посажены за две недели до эксперимента). Через 7 дней с начала эксперимента фикси-

ровали показатели: морфометрические (длина и масса побега) и химические (содержание 

сахаров в соке) [3]. Одновременно фиксировали те же самые показатели у растений, вы-

ращенных без бактеризации, но в аналогичных условиях. 
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Эксперимент проводили в двух вариантах: в июне 2023 года на базе учебной лабора-

тории ЗОЦ Таватуй – проводили бактеризацию 5 % суспензией в течение 5 дней. В ноябре 

2023 года на базе учебной лаборатории СУНЦ УрФУ – 2 % суспензией в течение 3 дней. 

Во время экспериментов вели контроль показателей гидропонного раствора: рН, 

электропроводность, количество растворенных веществ. Бактериальную массу микро-

скопировали, чтобы убедиться в наличии клеток азотобактера [3]. 

Результаты исследования. Через 7 дней с начала эксперимента сделали замеры по трем 

показателям: длина побега (см), масса (г) и содержание сахаров в соке (%), занесли данные 

в дневник наблюдений. Средние значения данных показателей представлены в таблице 1. 

 

Таблица 1 – Морфометрические и химические показатели растений при бактеризации 

на разных жизненных стадиях 

 

Повторности 

эксперимента 

Морфометрические и химические показатели 

Длина побега, см Масса побега, г 
Содержание сахаров  

в соке, % 
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Контроль 1 1,7 4,2 22,0 0,3 0,7 25 2,7 2,5 1,5 

Эксперимент 1 3,7 4,5 30,0 0,4 0,5 27 4,2 2,4 4,4 

Контроль 2 1,5 3,7 20,0 0,3 0,5 23,0 2,5 3,5 2,0 

Эксперимент 2 2,7 4,0 25,0 0,3 0,5 25,0 3,7 3,7 4,2 

 

Бактеризация повлияла на длину побега: и в первом и во втором эксперименте уве-

личилась длина побега у растений, выросших из семян и у взрослых растений (рисунок 2). 

 

 
 

Рисунок 2 – Среднее значение длины побега растений в эксперименте и контроле, см 
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Незначительно увеличилась масса взрослых растений (рисунок 3) и в первом и во 

втором эксперименте, увеличилось содержание сахаров в соке растений, которые вы-

росли из семян, подвергшихся бактеризации и у взрослых растений (рисунок 4). У про-

ростков бактеризация не повлияла на наблюдаемые параметры. 

 

 
 

Рисунок 3 – Среднее значение массы побега растений в эксперименте и контроле, г 

 

Если сравнить первый и второй эксперимент, то мы наблюдаем, что снижение кон-

центрации бактериальной суспензии оказывает меньшую стимуляцию как на морфометри-

ческие показатели растений (рисунки 2, 3), так и на содержание сахаров в соке (рисунок 4). 

 

 
 

Рисунок 4 – Среднее значение содержания сахаров в соке растений  

в эксперименте и контроле, % 

 

Таким образом, наибольший эффект показывает бактеризация семян и взрослых 

растений в концентрации 5 %, это увеличивает их размер и содержание сахаров в соке. 

Проводить бактеризацию проростков нецелесообразно. Снижение концентрации бакте-

риальной суспензии и уменьшение времени бактеризации оказывает заметно меньшую 

стимуляцию на растения на всех жизненных стадиях. 

Проанализировав полученные нами данные можно сделать заключение, что приме-

нение культуры бактерий рода Azotobacter оказывает стимулирующее влияние на разви-

тие растений при гидропонном выращивании.  

0
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5
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В статье обсуждается роль Антарктики в мировой политике и научных исследо-

ваниях. Российские научные экспедиции в Антарктике рассматриваются как важный 

элемент стратегии обеспечения равноправного доступа к ресурсам и научным исследо-

ваниям. Исследование подчеркивает важность устойчивого развития Антарктики и 

необходимость защиты ее уникальной экосистемы. 

Ключевые слова: Антарктика, мировая политика, соперничество, потенциальный кон-

фликт, климатическая система, ресурсы, экосистема, научные экспедиции, исследования. 
 

Введение. В контексте мировой политики Антарктика представляет собой одновре-

менно и зону многостороннего сотрудничества, функционирующую несколько автономно 
от других «театров» международных отношений, и арену потенциального соперничества, 
а в перспективе – межгосударственного конфликта. Антарктика является важным компо-

нентов климатической системы планеты, а естественные процессы, происходящие в рамках 
региона, имеют определяющее значение в формировании глобального климата. Кроме того, 
научная деятельность, которая ведется сегодня в Антарктике национальными исследова-

тельскими коллективами стран-подписантов Договора об Антарктике, касается не только 
изучения изменений в атмосфере, гидросфере и криосфере Земли, но и разведки значитель-
ных запасов минеральных и энергетических ресурсов и биологического сырья, которые со-

держатся в недрах и водах Антарктического региона. Гипотетическое освоение ресурсного 
потенциала материка притягивает за собой логистические задачи по установлению стабиль-
ного океанического маршрута между Антарктикой и другими континентами. 

Для России антарктическое направление в настоящее время является значимым как с 
научной точки зрения, так и с позиций обеспечения равноправного доступа к освоению ре-
сурсной базы материка. Тем самым, актуальность данной работы обусловлена двумя аспек-

тами: во-первых, к моменту окончания срока действия Договора об Антарктике в 2048 году 
вопрос о балансе сил и порядке использования Антарктики станет пунктом повестки дня, по 
важности сравнимым с вопросом освоения Арктики в настоящее время. Во-вторых, резко 

возрастет международная конкуренция за Антарктику при возможном снятии запрета на 
эксплуатацию ее недр, и Россия столкнется со стратегической необходимостью отстаивать 
свои права в регионе. Научная значимость данной статьи связана с описанием теоретиче-

ской конфигурации российского «Антарктического проекта» в среднесрочной перспективе. 
В рамках настоящего исследования были использованы научные работы о между-

народном экономическом, экологическом и политическом статусе Антарктики за автор-

ством В. А. Батыря, В. Лукина, Г.Э. Грикурова и др. В исследовании В.А. Батыря «Статус 
антарктических станций в контексте «замороженных» территориальных претензий гос-
ударств-участников Договора об Антарктике и применимого национального законода-

тельства» изучается сущность нормативной базы, регламентирующей международное 
взаимодействие в антарктическом регионе. Автор отмечает, что положения Договора об 
Антарктике создают условия для бессрочной «заморозки» территориальных претензий 

стран-членов, благодаря чему снижается конфликтный потенциал совместного освоения 
континента. Работа Г. Э. Грикурова «Минеральные ресурсы Антарктики: геологические 
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предпосылки и перспективы освоения» касается ресурсного богатства Антарктики.  

Исследователь подчеркивает, что несмотря на наличие значительных запасов углеводо-
родов и минеральных ресурсов в недрах Антарктики, их фактическое освоение из-за су-

ровых климатических условий представляется нерентабельным предприятием с теку-
щим уровнем развития антарктических технологий.  

Основная часть.  Для понимания намерений российского политического руководства 

в отношении Антарктики представляется необходимым рассмотреть непосредственный ре-
сурсный потенциал материка и его возможную роль в поддержании стабильного состояния 
глобальной промышленности и экономики, изучить конфигурацию сил, претендующих на 

Антарктику, и установившийся правовой режим в регионе, а также оценить три ранее ука-
занных фактора (энергетика, экология и логистика) в контексте российской внешней поли-
тики. Методология исследования в целях выполнения поставленных задач определена ме-

тодами индукции, анализа, синтеза, моделирования и компаративным методом. 
Природные ресурсы Антарктики остаются малоизученными из-за сложных условий 

геологической разведки и невозможности проведения глубинных исследований. Обнару-

женные месторождения включают железную руду, никель, свинец, медь, драгоценные 
и редкоземельные металлы, марганец, драгоценные камни и прочие ресурсы. Однако пред-
варительные данные указывают на их разрозненность и малые размеры, а для более деталь-

ной разведки потребуется не одно десятилетие, так как доступно для исследования не более 
1 % континента. В Трансантарктических горах обнаружены обширные залежи угля (наибо-
лее значительное в горах Принц-Чарльза, оцениваемое в 7–8 млрд тонн), но низкого каче-

ства. Запасы природного газа и нефти оцениваются в 100 трлн кубометров и 19 млрд бар-
релей соответственно. Однако удаленность месторождений и их разрозненность делают 
эффективную добычу ресурсов практически невозможной на сегодняшний день. 

Добыча биологических ресурсов антарктических вод ограничена квотами между 
странами-участницами международных организаций по рыболовству и демонстрирует 
тенденцию к снижению. Кроме того, с конца 2017 г. в силу вступил международный за-

прет на вылов криля и рыбы в прибрежных водах значительной части Антарктики с це-
лью сохранить биологическое разнообразие континента и защитить уникальных биоло-
гических видов от коммерческого промысла. Что немаловажно, ледовый покров Антарк-

тиды заключает в себе 90 % мировых запасов пресной воды, а ледники поддаются транс-
портировке в другие части света. 

Таким образом, в теории, Антарктиду можно считать альтернативным глобальным 

источников углеводородов и редкоземельных металлов, а освоение и эксплуатация этих 
ресурсов могли бы качественно повлиять на конфигурацию мирового рынка. На прак-
тике же добыча этих запасов крайне сложна технологически, трудо- и времязатратна, 

а также юридически запрещена, что не позволяет говорить об Антарктиде как ресурсной 
альтернативе на ближайшую перспективу. 

Теперь рассмотрим особенности политического и правового регулирования деятель-

ности в антарктическом регионе. Как было отмечено ранее, Антарктика – это особый во всех 
аспектах регион; занимая десятую часть площади планеты, на континенте нет государствен-
ных или таможенных границ, постоянного населения, урбанизированных поселений или во-

енных баз, он находится под международным режимом управления, на который в меньшей 
степени (что не обозначает полной изолированности) влияют глобальные политические со-
бытия. Указанный режим управления был установлен Договором об Антарктике 1959 г.  

(далее – Договор) с целью урегулировать территориальные претензии антарктических стран 
на материк. В своей сущности Договор объявлял Антарктику регионом мира, международ-
ного сотрудничества и научных исследований (ст. I–III) [3, c. 86–88]; в 1991 г. был подписан 

Мадридский протокол к Договору, де-юре закрепивший четвертым принципом использова-
ния Антарктиды защиту об окружающей среде. Договор существует как автономная меж-
дународная организация, не будучи структурой ООН, а процесс коллективного решения во-

просов проходит на регулярных консультативных совещаниях по Договору об Антарктике. 
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С момента подписания Договора число участников увеличилось с 12 до 55 госу-

дарств по состоянию на 2022 г., из которых 29 имеют голосующий (консультативный) ста-
тус. Вопрос о территориальных претензиях на Антарктику с заключением Договора не 

ушел с международной повестки дня (7 стран-членов претендуют на части континента), 
однако В.А. Батырь характеризует этот процесс как «бессрочную заморозку»: Договор 
и не узаконивает, и не подразумевает отказ от территориальных претензий, он составлен 

так, что попытки оспорить на его основе притязания другого члена невозможно, а иных 
инструментов для подтверждения суверенитета над условно «своими» участками попро-
сту нет [4, c. 67]. Сохранению статуса-кво между членами Договора способствует и прин-

цип консенсуса при обсуждении решений, закрепленный в документе; иными словами, 
«продавливание» какого-либо решения консультативными членами не представляется 
возможным из-за риска его торпедирования хотя бы одним оппонирующим государством.  

Если говорить о степени эффективного влияния стран на конфигурацию сил в Антарк-
тике, то благодаря системе сдержек и противовесов, инкорпорированной в антарктический 
международный режим управления, у стран-членов нет правовых оснований или инстру-

ментов для продвижения собственных национальных интересов в ущерб остальным участ-
никам. Кроме того, отсутствуют объективные метрики для измерения такого влияния: раз-
мер территориальных претензий (так, Австралия претендует на около 42 % территории Ан-

тарктики) нивелируется нейтральным статусом материка. Количество антарктических стан-
ций также нельзя считать объективным показателем. На сегодняшний день в Антарктике 
функционируют около 100 станций на постоянной или сезонной основе, учрежденных 

29 государствами мира. Россия в вопросе размещения станций следует стратегии «эффек-
тивной оккупации», размещает свои станции в секторах, на которые претендуют другие гос-
ударства (из десяти станций девять находятся в британо-аргентино-чилийской, норвежской 

и австралийской зонах), это позволяет не только проводить комплексные исследования, но 
и эффективно регулировать риски расширения зарубежных территориальных претензий на 
Антарктику. В то же время Россия не лидирует по числу антарктических станций; Арген-

тина располагает 13 станциями, что, очевидно, не дает ей какого-либо преимущества. 
Весомым фактором для утверждения своего влияния можно считать материально-

техническую и технологическую обеспеченность страны в Антарктике. Исследователь 

В. Лукин, рассуждая о воздействии негативного международного образа России после 
начала специальной военной операции на Украине в феврале 2022 г. на перспективы 
международного научного сотрудничества в Антарктике, подчеркивает, что в случае от-

каза западных антарктических экспедиций от контактов с российской стороной больший 
ущерб понесет именно инициатор. Отечественная антарктическая инфраструктура и 
авиация предоставляют логистические преимущества в рамках совместных научных экс-

педиций, и хотя для российских ученых заморозка или разрыв связей с западными кол-
легами может причинить определенные неудобства, в итоге за счет переориентации свя-
зей общий ход российских антарктических исследований пострадает незначительно [5].  

Далее рассмотрим приоритеты России в Антарктике и как они пересекаются с тремя 
вышеупомянутыми факторами международных отношений. Если обратиться к Стратегии 
развития деятельности Российской Федерации в Антарктике до 2030 г., то основу среди вы-

деленных приоритетных направлений составляют научно-исследовательская деятельность, 
охрана окружающей среды, а также модернизация российской инфраструктуры и активов. 
Это в полной мере соотносится с принципами, лежащими в основе правового регулирования 

Антарктики, и явно свидетельствует о невысокой значимости экономического или энергети-
ческого фактора (связанного с разведкой и эксплуатацией полезных ископаемых) в рамках 
российского антарктического вектора на ближайшие 5 лет. Отдельно обратим внимание на 

заявляемые мероприятия по содействию организованного туризма в антарктическом реги-
оне – российская политика на ближайшую перспективу ограничивается взаимодействием 
с международными туристическими ассоциациями и разработкой правовой базы [6]. Подоб-

ная скромность коррелирует со слабой степенью развития антарктического туризма в России, 
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что подтверждается численностью туристов из России в сравнении с представителями дру-

гих стран – доля первых составляет менее 1%. Это можно объяснить высокой стоимостью 
путевок, организационными сложностями, вызванными правовыми и экологическими фак-

торами, что не формирует значительного запроса на создание стабильного туристического 
маршрута до Антарктики для россиян [7, c. 129]. Если к тому же учесть то, что ни Россия, ни 
Китай не планируют в обозримой перспективе использовать Южный полюс в качестве логи-

стического маршрута (в противовес, например, Северному морскому пути и Арктическому 
шелковому пути), то для российского антарктического направления фактор логистики сохра-
няет свою значимость в пределах насущных потребностей по доставке грузов и экспедиций 

на материк. А это в полной мере реализуется российским ледокольным флотом.  

Рассмотрим гипотетическое изменение конфигурации сил в Антарктике после 

окончания действия Мадридского протокола в 2048 г. Ожидается, что ресурсный потен-

циал Антарктики станет более значимым для международного сотрудничества из-за ис-

тощения природных запасов и усиления ресурсного неравенства. Для эффективного 

освоения полезных ископаемых ледово-снежный покров Антарктики должен значи-

тельно уменьшиться, что нежелательно для стран-членов Договора, так как это угрожает 

глобальной экологической стабильности и может вызвать повышение уровня мирового 

океана и похолодание его акватории. 

Предполагается, что страны-члены, если и снимут запрет на промышленную до-

бычу, то только в ограниченном виде для сохранения экологического баланса. В этом 

случае России будет выгодно объединить усилия с Китаем, используя российские техно-

логии (например, ледокольный флот) и китайский капитал для организации стабильного 

логистического маршрута между Антарктикой и Евразией. Однако такой сценарий явля-

ется идеалистическим, и в заключении будет представлен более прагматичный вариант. 

Заключение. Подводя итоги исследования, еще раз обратим внимание на тот факт, 

что Антарктика, несмотря на свои значительные запасы полезных ископаемых, крайне 

сложна в освоении. В настоящее время суровые климатические условия и естественная 

защита в виде ледового покрова не дают объективных возможностей проводить более 

подробную геологическую разведку, а потенциальная добыча и транспортировка ресур-

сов представляются нерентабельными.  

При таком раскладе особый международный режим управления, поддерживаемый 

странами-членами Договора об Антарктике, создает условия для бесконфликтного сосу-

ществования на континенте и определяет акцент не на экономическом или энергетиче-

ском, а на экологическом аспекте хозяйствования. Территориальные претензии некото-

рых антарктических государства, исходя из правовых особенностей режима, оказыва-

ются «замороженными» на неопределенный срок; таким образом, поддерживается ста-

тус-кво между антарктическими государствами. 

Можно сказать, что Россия уверенно чувствует себя в Антарктике – она обладает не-

обходимыми технологиями по решению логистических и инфраструктурных задач при 

осуществлении научно-исследовательской деятельности. В контексте российской антарк-

тической политики энергетический и логистический факторы не играют приоритетной 

роли. Первое обусловлено наличием собственных обширных запасов углеводородов,  

второе – отсутствием общественного запроса на развитие антарктического туризма и по-

крытием логистических издержек на обеспечение исследовательской деятельности уже 

имеющимися ледокольными, авиационными и иными мощностями. Таким образом, клю-

чевым пунктом остается поддержание экологической безопасности. 

Вокруг нее и сосредоточено более прагматичное видение российского «антаркти-

ческого проекта». Россия заинтересована в сохранении баланса сил в Антарктике, такой 

конфигурации международных отношений, при которой остальные члены Договора об 

Антарктике не будут настаивать на актуализации или расширении территориальных пре-

тензий на континенте. Кроме того, для Москвы также остро стоит вопрос с сохранением 

экологической стабильности в регионе, от которой зависит глобальное экологическое 
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равновесие. Тем самым, в ее интересах будет максимальное стимулирование стран-чле-

нов к продлению запрета на добычу полезных ископаемых, насколько это будет воз-

можно, и акцентирование внимания на охране окружающей среды как залоге безопас-

ного международного сотрудничества в регионе. Инициатива в поддержании междуна-

родного режима управления должна подкрепляться продвижением межгосударствен-

ного научно-исследовательского сотрудничества, для чего у России есть технологии и 

инструменты, которые во многом превосходят зарубежные аналоги. Таким образом че-

рез «мягкое» влияние Россия сможет сохранить стабильные и уверенные позиции в Ан-

тарктике, которые неподвластны внешним факторам «большой политики». 
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Статья содержит информацию о способах обезжелезивания подземных вод, 

указанных в сборнике наилучших доступных технических методов. Представлен анализ 

областей применения и оборудования для обезжелезивания, дана краткая характе-

ристика основных методов обезжелезивания и условий их применения. 

Ключевые слова: подземные воды, наилучшие доступные технические методы, 

обезжелезивание, фильтрование, аэрация, реагентный метод, безреагентный метод. 

 

В рамках Государственной программы «Здоровье народа и демографическая без-

опасность», подпрограммы «Чистая вода» государственной программы «Комфортное 

жилье и благоприятная среда» проводится оценка качества подземных вод на территории 

страны с целью обеспечения населения чистой водой. В соответствии с установленными 

нормами, максимально допустимая концентрация железа в питьевой воде составляет 

0,3 мг/дм3 [3]. Превышение этого показателя может привести к появлению запаха, цвет-

ности и мутности воды, а также негативно отразиться на эпидемиологической безопас-

ности и гигиенической надежности систем водоснабжения. В случае превышения норм 

окончательно требуется проведение мероприятий по обезжелезиванию воды.  

Обезжелезивание – это процесс удаления железа из подземных и поверхностных 

вод, который присутствует в различных формах. Наиболее эффективные методы обез-

железивания представлены в сборнике «Наилучшие доступные технические методы 

(НДТМ)». НДТМ – это методы, направленные на снижение загрязнения окружающей 

среды и обеспечение соответствия нормам качества окружающей среды при возможно-

сти их экономически и технического применения. 

Рассматривая НДТМ [2], можно отметить, что выделяют две группы методов обез-

железивания – реагентные и безреагентные. Область их применения зависит от исход-

ного содержания железа в воде и его формы, щелочности воды, ее окисляемости. Безре-

агентные методы обезжелезивания применяются для воды с показателями: рН – не ме-

нее 6,7, щелочность – не менее 1 мг-экв/дм3, перманганатная окисляемость – не бо- 

лее 7 мг О2/дм3, содержание Fe (III) – не более 10% от содержания железа общего, содер-

жание СО2 – не более 80 мг/дм3; H2S – не более 2,0 мг/дм3. 

Химические методы обезжелезивания воды используются при низком уровне pH, вы-

сокой перманганатной окисляемости и нестабильности воды. Реагентные методы очистки 

воды от растворенного железа используются в случаях, когда аэрационные методы не при-

водят к желаемому результату из-за высокой концентрации железа и его присутствия в труд-

ноокисляемых формах. Поэтому в процессе применения реагентных методов образуется 

значительное количество осадков железа, что обычно требует двух стадий осветления.  

Для удаления железа из поверхностных вод применяются в основном химические 

методы (коагуляция, каталитическое окисление, использование реагентов), в то время 

как для подземных вод чаще используются безреагентные методы (аэрация, электролиз, 

биологическое окисление, электромагнитный метод). 
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Большинство станций обезжелезивания состоят из аэрационных устройств, обору-

дования для подачи сжатого воздуха и обеззараживания воды, отстойников с тонкослой-

ными модулями или осветителей со взвешенным осадком, скорых фильтров. К аэраци-

онным устройствам, предназначенным для насыщения воды кислородом и частичного 

окисления железа, относятся вакуумно-эжекционные аппараты, градирни, брызгальные 

бассейны и баки-аэраторы. 

В соответствии с НДТМ [2], безреагентное удаление железа происходит на каркас-

ных фильтрах; применяется «сухая фильтрация»; упрощенная аэрация с одно- и двухсту-

пеньчатым фильтрованием; вакуумноэжекциоииая аэрация с различными способами 

дальнейшего фильтрования; обезжелезивание в пласте.  

В качестве реагентных вариантов обезжелезивания в НДТМ указаны фильтрование 

через модифицированную загрузку; упрощенная аэрация с обработкой сильным окисли-

телем и фильтрованием через зернистую загрузку большой грязеемкости; известкование, 

напорная флотация с последующим фильтрованием; аэрация, известкование, тонкослой-

ное отстаивание и фильтрование; электрокоагуляция с барботированием, тонкослойное 

отстаивание и фильтрование; катионирование. 

Согласно нормам СН 4.01.01-2019 [1] выбор методов обезжелезивания, фильтрую-

щих материалов и реагентов, технологические схемы установок обезжелезивания и па-

раметры их работы принимают на основании результатов инженерных изысканий, непо-

средственно выполненных на воде, забираемой из источников водоснабжения, для кото-

рых производится проектирование.  
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aeration, reagent method, reagent-free method.
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В последнее время в науке тема прогнозирования погодных условий стоит на вы-

соком контроле синоптиков и агрономов. С помощью точных прогнозов погоды воз-

можно будет предсказать, например, кислотность, температуру почвы, что очень 

важно для сельского хозяйства, температуру воздуха, вероятность осадков и многое 

другое, чтобы люди могли знать, что надеть и стоит ли выходить на улицу вообще. 

Ключевые слова: погодные условия, прогнозирование, наукастинг, геопотенциал, 

климат, суперкомпьютеры. 

 

Для начала надо ввести понятие Прогноза погоды. Прогноз погоды – научно обосно-

ванное предположение о будущем состоянии погоды в определённом пункте или регионе 

на определённый период. Составляется (разрабатывается) метеорологическими службами 

на основе методов метеорологии. Прогнозы делятся по заблаговременности периода, на 

который даётся прогноз: наукастинг (прогноз текущей погоды) – от 0 до 2 часов; сверх-

краткосрочные (СКПП) – до 12 часов; краткосрочные (КПП) – от 12 до 72 часов; средне-

срочные (СПП) – от 72 часов до 10 суток; с расширенным сроком – от 10 до 30 суток; 

долгосрочные (ДПП) – от 30 суток до двух лет; включают месячный, трехмесячный (или 

90-суточный), сезонный ориентировочные прогнозы, которые представляют собой описа-

ние усредненных метеорологических параметров, выраженных в виде отклонения (девиа-

ция, колебание, аномалия) от климатических величин соответственно для этого месяца  

(не обязательно для предстоящего месяца), для этого 90-суточного периода (не обяза-

тельно для предстоящего 90-суточного периода), для этого сезона; прогноз климата – 

свыше двух лет; прогноз климата на год-десятилетие (описание ожидаемых параметров 

климата, связанных с изменением межгодовых и десятилетних климатических аномалий, 

а также аномалий нескольких десятков лет); прогноз климата (описание ожидаемого в бу-

дущем климата с учётом влияния естественных и антропогенных факторов) [1]. Оправды-

ваемость прогнозов тем ниже, чем выше заблаговременность. Оправдываемость сверх-

краткосрочных прогнозов составляет приблизительно 95–96 %, краткосрочных 85–95 %, 

среднесрочных 65–80 %, долгосрочных 60–65 %, прогнозов климата – около 50 %.  

Методик для точного прогнозирования существует много. Но все они зависят от раз-

личных факторов: географических, антропогенных. Чтобы предсказать погоду, нужно 

знать «текущие условия» – то есть то, какая она сейчас. К основным параметрам относятся: 

температура, атмосферное давление, влажность, скорость и направление ветра, осадки 

и их количество. Современный прогноз погоды основывается в первую очередь на данных 

спутников, а метеостанции, зонды и радары корректируют и непрерывно дополняют их. 

Вместе все эти источники создают полноценную картину происходящего в атмосфере. По-

смотрим на механизм составления прогноза погоды. Сначала все данные регистрируют 

метеостанции – специальные площадки, где непрерывно проводятся метеорологические 

измерения погоды и климата. На станциях установлены приборы для метеоизмерений: тер-

мометр, гигрометр, барометр, осадкомер и другие устройства. Они одинаковы по всему 

миру. Для точности метеорологи производят замеры регулярно и синхронно – через каж-

дые 3 часа. Наземные метеостанции бывают разные: огромные мачты в полях, плавающие 
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буйки в море, шарообразные радары. Часть станций расположена в виде автономных 

устройств в труднодоступных местах, таких как горы и моря. У метеостанций есть недо-

статки: они собирают данные только возле себя, расположены далеко друг от друга и не 

знают количество осадков. В метеостанции данные могут поступать с метеозондов – бес-

пилотных аэростатов. Зонд выглядит как наполненный гелием резиновый или пластико-

вый шар, к которому крепится контейнер с аппаратурой – датчиками для измерения тем-

пературы, влажности и атмосферного давления, а также батарейки и антенны, с помощью 

которой эти данные передаются. Весит один метеозонд примерно 300 граммов и поднима-

ется на высоту 30–40 километров. Зонды одноразовые: набирая высоту, шар лопается от 

избыточного давления. Пенопластовый контейнер падает на землю, и повторно не исполь-

зуется. Метеозонды запускают в 870 точках Земли два раза в день, обычно в 00 и 12 часов 

по UTC. Весь поток погодных данных от метеостанций, зондов, радаров, спутников, дат-

чиков на самолетах и кораблях поступает в центры обработки метеорологической инфор-

мации – они есть в каждой национальной метеослужбе. Такие центры оснащены супер-

компьютерами. Менее мощные машины были бы не способны обработать такое количе-

ство данных в приемлемый срок. Так, в Великобритании погоду предсказывает Cray XC40, 

который занимает 11-е место в списке мощнейших суперкомпьютеров мира с производи-

тельностью в 7 петафлопс (семь тысяч триллионов операций в секунду). Такая машина 

может спрогнозировать начало дождя вплоть до минуты. Главный суперкомпьютер рос-

сийской гидрометеослужбы уступает британскому, его мощность 1,2 петафлопса. Полу-

ченные результаты синоптики анализируют и составляют окончательный прогноз. Ма-

шина считает конкретные характеристики, а обобщить их может только человек. Синоп-

тики делают прогнозы там, где есть ответственность и где технологии не способны пред-

сказать некоторые погодные явления на местности, такие как туман и гололед [2]. 

Синоптики выделяют два основных типа моделей: глобальные и локальные. Гло-

бальные модели обсчитывают всю атмосферу Земли или полушария. Учитывают обшир-

ные погодные системы, которые могут простираться по всему континенту – холодные 

фронты и сильные штормы. Существует несколько глобальных моделей: американская мо-

дель (GFS), европейская модель (ECMWF), немецкая (ICON), английская (UKMet), канад-

ская (СМС), японская (JMA), русская (ПАЛВ) и другие. Синоптики используют в основ-

ном американскую и европейскую. Стоит учесть, каждая модель хороша в своей геогра-

фии: условно, если для прогноза погоды в Австралии брать Европейскую модель, точность 

прогноза не превысит и 60-75%. Американская модель (GFS). Создана Национальной ме-

теорологической службой США. Она запускается четыре раза в день: в 00, 6, 12 и 18 часов 

по UTC. Результаты публикует спустя 3,5 часа. Выдает прогнозы на 16 дней вперед. До-

ступ к данным модели бесплатный. Любой может скачать их на официальном сайте. По-

пулярный сайт Windguru отображает результаты именно по американской модели. Вычис-

лительная мощность американской модели выросла в десять раз за последние четыре года, 

и теперь модель способна проводить восемь квадриллионов вычислений в секунду. Евро-

пейская модель (ECMWF). Названа в честь операционного агентства в Европе в результате 

партнерства между 34 различными странами. Она делает прогнозы на 10 дней вперед. За-

пускается два раза в день: в 00 и 12 часов по UTC. Из-за сложности считает прогноз целых 

6 часов. Доступ к данным платный. Результаты отображаются на сайте Foreca. «Гисметео», 

Yahoo, «Яндекс» и другие популярные ресурсы берут данные именно с него. Европейская 

модель в среднем более мощная в вычислительном отношении, а американская иногда 

дает более точные прогнозы. Большинство популярных сайтов с прогнозами в интернете, 

отображают данные либо из американской GFS, либо из европейской ECMWF. Нацио-

нальные метеослужбы делают прогнозы по собственным локальным моделям. Поэтому 

прогнозы погоды на Гисметео будет отличаться от Росгидромета. Глобальные модели хо-

роши и полезны, но часто на небольшом квадрате невозможно адекватно предсказать по-

году из-за гор, водоемов или снежных покровов, которые влияют на изменение погодных 
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данных. Тогда выручают локальные модели – они с высокой точностью моделируют от-

дельную область, страну или город. Самая популярная среди локальных моделей – модель 

WRF (Weather Research and Forecasting). Она открыта. Применима для всех стран мира 

и может учитывать местную географию и топографию. Все математические модели про-

гнозирования погоды имеют ограниченные возможности. Они не могут рассчитать метео-

рологические параметры в абсолютно каждой точке пространства в абсолютно каждый 

момент времени. Такие физические процессы, как туманы и гололед, в силу локальности 

и сложности природы, затруднительно описать с помощью математики. Вдобавок задан-

ные параметры о текущем состоянии погоды не могут быть абсолютно точными. Поэтому 

появились современные методы прогнозирования – «ансамблевые». Расчет прогноза за-

пускается не один, а несколько раз, со слегка разными входными данными. Ансамблевые 

прогнозы позволяют рассчитать вероятность явления. Например, вероятность осадков со-

ставляет 80 %. Это значит, что из 50 членов ансамбля 40 (абсолютное большинство) про-

гнозируют дождь. Вместе с тем, есть 10 членов, которые исключают осадки. 

С расцветом нейросетей их стали активно применять в прогнозировании погоды. 

Основной плюс – не нужно решать сложные физические уравнения и хранить огромные 

объемы информации. Вы собираете некоторый архив данных, а затем нейросеть само-

стоятельно анализирует его и выделяет закономерности. Алгоритмы машинного обуче-

ния применяет, например, «Яндекс.Погода», используя систему Meteum. Нейросеть бе-

рет прогнозы, рассчитанные американской, канадской, японской и европейской моде-

лями, и считает свой по модели WRF. Эти прогнозы сверяются с реальными наблюде-

ниями в нескольких точках города, собранных по метеостанциям и спутникам. Потом 

она находит повторяющиеся закономерности и выдает прогноз «с точностью до дома».   

Отчего же зависит успешность в прогнозировании погодных условий? 
Практическая успешность прогнозирования состояния атмосферы зависит от це-

лого ряда факторов. Важным фактором является полнота и точность начальных данных 

о текущем состоянии атмосферы и ее подстилающей поверхности (суши, океана). Име-
ющиеся измерения параметров состояния окружающей среды отрывочны и содержат 
погрешности, поэтому ошибки содержатся уже в оценке начального состояния атмо-

сферы, с которого стартует прогноз. Эти ошибки имеют тенденцию расти с увеличе-
нием периода прогноза. Прогностические методы и технологии также не идеальны. Ат-
мосферные процессы в моделях представлены упрощенно. Некоторые процессы мы 

пока не до конца понимаем. Но не следует списывать все проблемы долгосрочного про-
гноза на несовершенство используемых моделей и недостатки их информационного 
обеспечения. Современные модели общей циркуляции атмосферы успешно воспроиз-

водят многие свойства атмосферы и становятся все более совершенными. На пути 
к долгосрочному прогнозу есть и другая проблема – проблема предсказуемости (ее из-
вестная иллюстрация – «эффект бабочки»). Проблема предсказуемости возникла уже 

после первых численных экспериментов по моделированию эволюции атмосферы на 
долгие сроки. Еще в конце 50-х годов было показано, что из-за гидродинамической не-
устойчивости атмосферы сколь угодно малые ошибки задания начальных данных с те-

чением времени трансформируются в большие, и за пределами примерно двухнедель-
ного временного интервала прогноз оказывается равноценным случайному. Реально 
практически полезные детализированные по дням прогнозы погоды сегодня можно вы-

пускать на сроки до примерно одной недели. За пределами этих сроков область более-
менее уверенного прогноза по дням кончается. Сказанное не означает, что мы ничего 
не можем сказать о будущем атмосферы на месяц вперед и далее. Нет, просто долго-

срочные прогнозы формулируются в других терминах и требования к ним другие. Объ-
ектами долгосрочного прогноза являются не мгновенные значения метеорологических 
параметров, т.е. не «погода» в определенной точке в определенное время, а атмосфер-

ные статистические характеристики для прогностического периода (средние значения, 
повторяемость появления различных градаций метеорологических параметров и др.). 
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Основным источником долговременной (но также конечной) предсказуемости атмо-

сферы при этом становится влияние медленно меняющихся внешних условий на гра-
ницах атмосферы – температура поверхности океана, распределение морского льда, 

влажности почвы и т.д. Формально ничего не стоит детализировать долгосрочный про-
гноз хоть по минутам, но эта детализация не будет обеспечена реальными возможно-
стями современных прогностических технологий. Вы знаете, что и на завтра прогноз 

иногда не оправдывается, т.к. метеорологические процессы могут развиваться быстрее, 
медленнее или просто иначе, чем прогнозировалось. Что говорить о сезоне... Сегодня 
долгосрочные прогнозы обычно составляются без детализированной временной раз-

бивки, в форме средних за период (декада, месяц, сезон) аномалий, т.е. отклонений от 
климатической нормы. Для долгосрочных прогнозов характерна высокая степень не-
определенности, поэтому естественно представлять такие прогнозы в вероятностном 

виде, хотя эта форма пока непривычно для большинства читателей. Пути повышения 
качества и повышения информативности сезонных прогнозов – область активных ис-
следований. Так, в частности ведется работа по развитию методов прогноза вероятно-

сти различного рода экстремальных явлений внутри сезона. Но пока говорить о широ-
ком использовании этих методов рано - это дело завтрашнего дня. Чем больше срок, на 
который рассчитывается прогноз, тем больше нужно информации для его подготовки. 

Чтобы рассчитать прогноз на пару дней вперед, надо иметь данные о фактической по-
годе на территории с масштабами нескольких тысяч километров. А прогноз на неделю 
и далее требует информации о том, что происходит с погодой на всем земном шаре. 

При долгосрочном прогнозе приходится рассматривать практически всю климатиче-
скую систему, в которую входят атмосфера, океан и верхний слой суши, и учитывать 
многочисленные связи между отдельными звеньями этой системы. Многие физические 

механизмы, слабо ощутимые в прогнозах на короткие сроки, становятся важными 
в долгосрочных прогнозах. Многие из этих механизмов недостаточно изучены и тре-
буют дальнейших исследований. Для ответа на многие вопросы имеющаяся наблюда-

тельная база недостаточно полна. Общая тенденция развития прогностических моделей 
– учет и улучшение представления в них все большего числа физических механизмов. 
Во многих случаях это требует междисциплинарных исследований (химия атмосферы, 

взаимодействие растительности с атмосферой, электромагнитные явления в атмосфере 
и т.д.). Даже для мощных метеорологических центров расчет глобальных долгосрочных 
прогнозов – сложная задача. Одно из веяний последнего времени – построение совмест-

ных прогнозов силами нескольких метеорологических центров из разных стран. Гид-
рометцентр России – один из активных участников этой деятельности.  

Также существуют тонкости в прогнозировании погодных условий. При состав-

лении прогнозов погоды надо учитывать множество факторов в зависимости от вре-
мени года. Например, фронт окклюзии летом приносит обложные дожди с грозой  
(в зависимости от холодной/тёплой окклюзии).  Зимой, при теплой окклюзии, сильные 

налипания мокрого снега, которые выпадают из гряд КДО (кучево-дождевых облаков); 
при холодной окклюзии происходят метели и пурга. Что касается осени и весны, то 
в это время главной проблемой являются инверсии в антициклонах. Инверсия – это ре-

зультат физического процесса, который характеризуется повышением температуры 
с высотой вместо её понижения. Это приводит к тому, что в привычной солнечной ан-
тициклональной погоде образуются облачные слои, а иногда и моросящие дожди. Это 

очень сильно мешает прогреву, и сбивает с толку синоптиков. Летом стоит учитывать 
для прогнозирования гроз индекс САРЕ, Lifted index, индекс Томпсона, Пескова, КО 
индекс и точка росы. CAPE – доступная конвективная потенциальная энергия представ-

ляет собой количество энергии плавучести, доступной для ускорения частицы воздуха 
по вертикали или количество работы, совершающей частицей воздуха при подъёме. 
Используется для прогнозирования грозовой деятельности и конвективных явлений. 

САРЕ – это положительная область на диаграмме между линией влажной адиабаты 
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и кривой состояния воздуха от уровня свободной конвекции до уровня выравнивания тем-

пературы. САРЕ измеряется в Джоулях на кг воздуха. Точка росы – температура, при кото-
рой содержащаяся в воздухе влага начнет конденсироваться. Чем выше точка росы, тем 

быстрее поднимающаяся частица насыщается, тем ниже нижняя граница конвективной об-
лачности, и тем быстрее она развивается при прогреве. KO-Index предназначен для опреде-
ления конвективной неустойчивости воздушного слоя. Он представляет собой в конечном 

итоге средний вертикальный градиент эквивалентно-потенциальной (псевдопотенциаль-
ной) температуры [3]. И возникает вопрос: как же правильно подать прогноз, чтобы инфор-
мация, написанная в нем, была понятна всем? Стоит привести в пример наш собственный 

канал по прогнозам погодных условий на Смоленщине. Рассмотрим прогноз на 19–20 июня 
2024 года – те 2 роковых дня, когда Смоленск пережил катастрофу (рисунок 1). 

В тот день Смоленской, Витебской и Псковской области был выдан 3 (экстре-

мальный уровень) от Estofex – Американкой организации по прогнозированию конвек-

тивных штормов. Обусловлен он был тем, что прогнозировались торнадо и МКС (Мезо-

масштабные Конвективные Системы). Можно предложить следующие правила подачи. 

 

 
 

Рисунок 1 – Прогноз погоды на 19–20 июня 2024 года [4] 

 

Первое, что нужно сделать это указать дату и описать погодные условия 

с необходимыми примечаниями, указать скорость ветра. После приступить к детальному, 

интервальному прогнозу на каждые 5–7 часов (разделяя на ночь, утро, день, вечер), при 

необходимости указать определенное время (например 14–15 часов) и описать погодные 

условия. Погодные ярлыки нужны для наглядности, чтобы те, кто хочет по-быстрому 

посмотреть, что будет завтра. Так как в областном центре живет 35–40 % населения 

региона, поэтому повествовать о погодных условиях надо тщательнее. Нужно указать 

погодную иконку, температурный интервал, вероятность осадков и главное- описание 

погодных условий. При необходимости следует написать предупреждения. В них надо 

отметить: период и явление. С областью проще: стоит выделить несколько крупных рай-

центров области, и отметить в них: максимальную и минимальные температуры, погодное 

условие (ярлык), и по необходимости предупреждения. Особое внимание стоит уделить 

предупреждениям на трассах и магистралях, чтобы избежать аварий! Дополнительная 

информация публикуется в целях предупреждения метеозависимых людей. Атмосферное 
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давление и геомагнитная обстановка очень влияют на их состояние. А фаза луны может 

быть важна даже дачникам при посадке растений. В конце прогноза для того, чтобы люди 

могли планировать поездки, гуляния и прочее необходимо знать погоду хотя бы на 1–2 дня. 

Здесь указывается: дата, ярлык, максимальная и минимальная температуры, тенденция 

(потепление/похолодание). 
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Карстово-суффозионные процессы привлекают значительное внимание из-за их 

потенциальной опасности и воздействия на стабильность земель.  В данной статье 

представлено комплексное исследование, проведенное на территории полигона Соба-

кинские ямы, направленное на изучение карстово-суффозионных процессов на этой кон-

кретной территории. 

Ключевые слова: карстово-суффозионные процессы, грунты, устойчивость, ста-

тическое зондирование, разведочное бурение, маршрут, точки наблюдения, полигоны, 

горная порода. 

 

Карстово-суффозионные процессы относятся к наиболее опасным с точки зрения инже-

нерной геологии, так их протекание скрыто от визуального наблюдения в толще грунтов [3]. 

Об активизации карта и/или суффозии на участках строительных работ часто узнают, когда 

уже произошли деформации земной поверхности с образованием глубоких провалов [2, 6]. 

Поэтому при инженерно-геологических изысканий проявлениям карстово-суффозионных 

процессов уделяется повышенное внимание, особенно если строительство предполагается 

вести в местах неглубокого залегания карбонатных, сульфатных и соляных пород.  

Летом 2023 г. мы принимали участие в проведение инженерно-геологических 

изысканий на территории Зеленодольского района Республики Татарстан между посел-

ками Улитино и Нижние Вязовые. Здесь в последние десятилетия с завидной регулярно-

стью происходят провалы поверхности земли с образованием глубоких воронок и ци-

линдрических ям с вертикальными стенками. Большое количество провалов на относи-

тельно небольшом участке территории послужило причиной для его наименования мест-

ными жителями, как «Собакинские ямы». Весной 2023 г. на полях жители поселков об-

наружили свежий провал, что вызвало необходимость провести дополнительные геоло-

гические исследования с целью повышения осведомленности о рисках территории и 

оценки карстово-суффозионной опасности.  

В геоморфологическом отношение территория полигона «Собакинские ямы»  

(рисунок 1) представляет собой водораздельную поверхность между рекой Волга и ре-

ками Хрустальная и Секерка. Абсолютные отметки поверхности в пределах участка со-

ставляют от 86 до 97 м в Балтийской системе высот, с общим уклоном на юг и восток. 

В соответствии с региональным гидрогеологическим районированием исследуемая 

территория расположена в пределах Волго-Сурского артезианского бассейна II порядка. 

На рассматриваемой территории, в соответствии с целевым назначением работ вы-

делены следующие гидрогеологические подразделения:  

1) водоносный локально водоупорный неоген-четвертичный аллювиальный ком-

плекс (N-aQ); 

2) слабоводоносный локально водоносный уржумский карбонатно-терригенный 

комплекс (P2ur); 

3) водоносный казанский терригенно-карбонатный комплекс (P2kz) [1]. 

mailto:igor.vinterman@gmail.com
mailto:edik.korolev@gmail.com
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В геолого-литологическом строении площадка изучена недостаточно. Исходя из 

данных государственной геологической карты РФ, м-б 1:100000 карты четвертичных об-

разований N-39-I (Зеленодольск) [2] можно судить о том, что четвертичные отложения 

покрывают полигон сплошным слоем мощностью до 150 метров. Наиболее вероятными 

подстилающими слоями являются доломиты верхнеказанского подъяруса (P2kz2).  

Карстово-суффозионные процессы на данной территории связаны с прохождением 

регионального разлома (Алатырско-Казанско-Арский разлом) [1] в доломитовых поро-

дах P2kz2, что вызывает их повышенную трещиноватость и как следствие, ослабление 

и подверженность вымыванию подземными водами с образованием пустот. Зоной сноса 

является река Волга. Такие процессы и приводят к появлению карстовых провалов по 

линии разлома (≈ 30 о к правому берегу реки Волги). 

 

 
 

Рисунок 1 – Обзорная карта полигона «Собакинские ямы» 

Красным показаны границы исследуемого участка 

 

Для выделения геологического разреза четвертичных отложений полигона прово-

дилось статическое зондирование и разведочное бурение. 

При исследованиях методом статического зондирования применялся электронный 

зонд ТЕСТ-К4 CPTU с установкой УСЗ 15/36А, в соответствии с ГОСТ 19942-2012 

«ГРУНТЫ». Зондирование проводилось в 2-х точках по обе стороны от озера «Собакин-

ское» по координатам 55°48′54″N 48°28′29″E и 55°48′55″N 48°28′53″E соответственно. 

Замеры проводились через 10 см и начинались с глубины 0,4 м для исключения почвен-

ного покрова. 

I. Т.сз №1: глубина опыта 19,10 м (упор в подстилающие породы); зонд: 

А3/50/20/10/350[№143] 

II. Т.сз №2: глубина опыта 24,60 м (максимальная глубина по штангам); зонд: 

А3/50/20/10/350[№143] 

Результаты зондирования были занесены в журнал СЗ. По результатам измерений 

были построены графики СЗ инженерно-геологической выработки для каждой точки СЗ. 

Скважина разведочного бурения располагалась по координатам 55°48′54″N 

48°28′28″E. Абсолютная отметка 130 м. Бурение осуществлялось до глубины 14,4 м. 

Описание выработки: 

I. 0,1–1,1 м: Супесь желт-кор. пл., с прослоями пылеватого песка мало-вл жел-кор, 

с включениями дресвы карбонатных пород (отбор 0,5–0,7 м). 
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II. 1,1–3,7 м: Песок пылеватый св-кор. мало-вл., средней плотности, с 2,5 до 3,7 м 

до влажного (отбор 1,5–1,7 м). 

III. 3,7–6,6 м: Супесь кор. пл, до глубины 5 м тонкие прослои песка пыл. кор., с глу-

бины 5,8 м глинистость, на интервале 4,7–5,1 ожелезнение (отбор 4,5–4,7 м). 

IV. 6,6–8,2 м: Суглинок кор. туг/пл (отбор 7,5–7,7 м). 

V. 8,2–11,2 м: Суглинок бурый туг/пл, с глубины 10,2 редкие прослои песка 

желт м/з вл (отбор 10,5–10,7 м). 

VI. 11,2–14,4 м: Глина кор-бурая туг/пл до п/тв с прослоями песка пылеватого во-

донасыщенного (отбор 12,5–12,7). 

В соответствии с утвержденной программой производства работ и требованиями 

СП 47.13330.2016 для выявления поверхностных форм и проявлений опасных геологиче-

ских и инженерно-геологических процессов в период проведения изысканий было выпол-

нено маршрутное обследование проектируемой площадки и прилегающей территории. 

При проведении маршрутных наблюдений исследуемой территории (рисунок 2) 

было установлено, что в пределах площадки и в непосредственной близости от нее от-

мечаются проявления следующих геологических и инженерно-геологических процес-

сов – карстово-суффозионные процессы и овражная эрозия, 

Общее число воронок составило 31 штуку. У трех имеются названия: «Проваль-

ное», «Собакино», «Гитара». Воронки преимущественно сильно задернованы, покрыты 

обильной травяной и кустарниковой растительностью. Водой заполнены 8 воронок. 
 

 
 

Рисунок 2 – Карта точек маршрута обследования 
 

Для определения показателей закарстованности территории используют следую-

щие параметры: 

1) плотность карстовых воронок f = N/S, где N – количество воронок на данной тер-

ритории, S – её площадь; 

2) площадной коэффициент закарстованности Ks = Sk / S, где Sk – общая площадь 

карстово-суффозионных форм; 

3) среднее число провалов в год Na / S. 

Карстовое поле (рисунок 3) состоит из 31 воронки, ориентированных на 30о отно-

сительно правого берега Волги, на среднем отдалении ≈ 38 метров друг от друга. Раз-

меры воронок колеблются от 6 до 84 метров в поперечнике. На участке присутствуют 

kodeks://link/d?nd=456045544
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преимущественно «свежие» карстовые воронки в количестве 12 штук. Также на выде-

ленной территории присутствует обширная область карстового оврага, простирающе-

гося в нижней части с востока на запад.  

 

 
 

Условные обозначения: 

 граница территории 

 старые карстовые формы 

 новые карстовые формы 
 

 

Рисунок 3 – Карта карстово-суффозионных процессов 

 

Площадь, занимаемая карстовыми формами, составляет 639739,23 м2. Плотность 

карстовых воронок 12,5 шт/км2 с площадным показателем закарстованности 26 %. Сред-

нее число образования новых провалов 4,8 штук/год*км2.  

Изучаемый участок относится по категории устойчивости относительно средних диа-

метров карстовых провалов к категории «Б», так как средний диаметр воронок 18 метров. 

По категории устойчивости территории относительно интенсивности образования 

карстовых провалов относится к Ι категории, так как интенсивность провалообразо- 

вания > 1,0 штук/год*км2, а именно 4,8 штук/год*км2.  

По результатам маршрутного обследования была установлена категория Ι-Б – не-

устойчивая по карстово-суффозионным процессам [3]. 

Данное исследование способствует пониманию карстово-суффозионных процес-

сов в условиях полигона «Собакинские ямы». Результаты исследований и могут служить 

ценным справочником для геологов и инженеров-экологов, занимающихся контролем 

территорий в карстовых регионах.  
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Формирование экологической культуры, совершенствование экологического обра-

зования и воспитания являются одним из важнейших факторов благосостояния нации 

и народа в целом. Статья посвящена необходимости формирования экологической куль-

туры и образования в области экологии, также в статье раскрывается каким способом 

достигается формирование экологической культуры. 

Ключевые слова: экологическая культура, охрана окружающей среды, экологиче-

ское образование, знания, просвещенность, природа, граждане, общество. 
 

Заинтересованность в формировании экологической культуры на современном этапе 

развития белорусского общества обусловлена различными причинами. Во-первых, уровень 

экологической культуры является показателем отношения человека к окружающей среде, 

во-вторых, данный правовой институт находится в процессе становления и дальнейшего 

развития  его структурных компонентов, составляющих его содержание, в-третьих, эколо-

гическая культура связана, главным образом, с экологическим образованием и просвеще-

нием, экологическим воспитанием, поэтому изменения в одной из перечисленных сферах, 

оказывают непосредственное влияние на формирование экологической культуры.  

В становлении экологической культуры ключевая роль принадлежит следующим 

социальным институтам: семье, образовательным организациям, средствам массовой ин-

формации, государству, поэтому необходимо, чтобы нынешнее состояние данных соци-

альных институтов было адекватно объективным существующим социально экологиче-

ским интересам и потребностям общества. 

Такие глобальные вопросы как экологическое образование, формирование эколо-

гической культуры, воспитания ответственного и добросовестного отношения к природе 

в целом, к собственному здоровью и здоровью других людей является неотъемлемым 

элементом экологической политики государства. 

Политика государства не может не касаться экологии. Большое значение имеет сте-

пень просвещенности в экологической культуре людей и всех звеньев общественного 

производства. Более того, образованность в экологической культуре во многом влияет 

на экологическую безопасность страны. Такое утверждение имеет место быть потому, 

что если люди будут недостаточны образованы, то они могут наносить вред окружающей 

среде, либо их недостаточные знания могут привести к различным авариям техногенного 

характера, либо другим ситуациям чрезвычайного положения. 

Закон Республики Беларусь от 26 ноября 1992 г. № 1982 «Об охране окружающей 

среды» регламентирует каким способом обеспечивается образование граждан в области 

охраны окружающей среды и природопользования. также устанавливает какие требова-

ния нужны для граждан, у которых работа связана с использованием природных ресур-

сов и воздействием на окружающую среду. 

Согласно вышеуказанному закону статьёй 75 устанавливается, что образование об-

щества в области охраны окружающей среды и природопользования обеспечивается пу-

тем включения в учебно-программную документацию образовательных программ базо-

вых знаний в области охраны окружающей среды и природопользования.  
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Просвещением в области охраны окружающей среды, как и информирование граж-

дан о законодательстве об охране окружающей среды. осуществляется Министерством 

природных ресурсов и охраны окружающей среды и его территориальными органами, 

республиканскими органами государственного управления, органами местного управле-

ния и самоуправления, общественными объединениями, средствами массовой информа-

ции, а также учреждениями здравоохранения, музеями, библиотеками и другими учре-

ждениями культуры, организациями спорта и туризма.  

Такое просвещение реализуется через распространение экологической информа-

ции, различных сведениях об экологической безопасности, знаний о составе экологиче-

ской информации. 

Немало важную роль играют научные исследования в области охраны окружающей 

среды. Такие научные исследования помогают совершенствовать законодательство в об-

ласти охраны окружающей среды, с помощью таких исследований разрабатываются про-

граммы реабилитации территорий экологического риска, зон экологического кризиса. 

В соответствии с научными исследованиями разрабатываются научные прогнозы, про-

водятся мероприятия по рациональному использованию природных ресурсов и охране 

окружающей среды. 

В последнее время можно заметить, что состояние окружающей среды только 

ухудшается, например, сокращается озоновой слой, происходит глобальное потепление, 

загрязняется Мировой океан, сокращается многообразие биологических видов, которые 

живут на Земле.  

В связи с вышеизложенным можно сделать вывод о том, что для решения всех та-

ких проблем требуется создать комплексный подход к формированию экологической 

культуры, который бы позволил бы собрать в себе всю совокупность информации, кото-

рая требуется для достаточного уровня знаний в области окружающей среды, также тре-

буется обеспечить доступность данной информации для всего общества. 
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В статье рассматривается идея использования природной территории для исполь-

зования ее как общественного пространства в условиях города. Для воплощения идеи был 

проведен опрос, подтверждающий актуальность данного проекта для населения города. 

Ключевые слова: городская среда, эко-парк, макетирование. 

 

В нашем городе проживает около 74 тысяч человек, которые хотят свое свободное 

время проводить на природе, с друзьями и близкими, но часто им некуда сходить. 

В нашем ЭКО-парке им будет предоставлена такая восможность. Горожане смогут про-

читать про птиц и рыб, обитающих там. А на небольшой набережной смогут увидеть их 

с помощью биноклей. Или посмотреть на красивый сад, и попробовать землянику. Еще 

посетители смогут поиграть на спортивной и детской площадках, или просто пройтись 

по тропинкам наслаждаясь красотой местности.  

Чаще всего в городах с маленькой численностью населения не так много мест, где 

можно отдохнуть с семьей и насладиться моментом. Именно с такой проблемой можно 

сталкнуться и в нашем городе. Мы же хотим помочь людям отдохнуть от машинной 

пыли и загрязнений, по-настоящему насладиться красотой и чистотой местности. 

Одной из главных проблем негативно влияющей на состояние ЭКО-парка является 

загрезнение экологической среды. Нарушение естесственной жизни животных и загряз-

нение территории с помощью машин и людей. 

Целью нашего проекта являлось: создать план местности, в дальнейшем исходя из 

плана создать макет ЭКО-парка. Показать растительный и животный мир для посетите-

лей нашего парка.  

Были поставлены основные задачи, для достижения целей: 

1. Теоретический анализ литературы по проблеме экологии и создания экологиче-

ских парков. 

2. Выявить уровень заинтересованности жителей (проведение опроса) 

3. Изучить опыт создания парков в России и Уральском округе. 

4. Исследовать маршрут и ландшафт предполагаемого парка на территории быв-

ших заливных лугов. 

5. Изготовить макет парка на территории заливных лугов по ул. Гагарина «Зеленые 

острова города». 

Для проведения опроса жителей мы разработали анкету с целью изучения мнения. 

Изначально мы провели опрос среди жителей города Шадринск возрастом от 13 лет до 

40+ лет (рисуноки 1, 2). 

По результатам опроса мы выяснили, что многие люди хотели бы видеть в своем 

городе ЭКО-парк. Мы узнали, что 80 % опрошенных положительно относятся к благо-

устройству бывших заливных лугов. Большая часть жителей хотела бы на территории 

видеть скамейки, освещение и беседки. Кроме этого, людям хотелось бы видеть в парке 

мусорные ведра, детскую площадку, спортивную площадку, информационные стенды, 
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набережную, пристань и площадку для собак (рисунки 3, 4). Мы разработали более оп-

тимальный вариант маршрута, который подходил бы по площади для обустройства дан-

ной территории. Для этого просмотрели аналоги других ЭКО-парков и на их основе раз-

работали свой. 
 

 
 

Рисунок 1 – Выраженность результатов исследования интереса к появлению  

эко-парка на территории лугов, % 
 

 
 

Рисунок 2 – Выраженность результатов исследования  

предполагаемых объектов территории лугов, % 
 

 
 

Рисунок 3 – Выраженность результатов исследования интереса  

к благоустройству территории лугов, % 
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Рисунок 4 – Выраженность результатов исследования  

на заинтересованность к водным животным и птицам, % 

 

Для того чтобы создать эффектный и желаемый нами результат проекта «Зеленые 

острова города» нам необходимо: 

1. Разработать функциональный проект экологического парка.  

2. Оборудовать маршрут ЭКО-парка на территории (посадка газона, установка ин-

формационных стендов, оборудование площадки для собак, спортивную и игровую, со-

здание набережной и пристани, высадка земляники и деревьев). 

3. Обеспечить ресурсы для обслуживания эко парка (современный ремонт). 

Рассмотрим подробнее стадию проектной подготовки ЭКО-парка. 

При разработке маршрута мы столкнулись с тем, что выбор трассы парка не совсем 

совпадает с ее изначальным маршрутом. Мы разработали более оптимальный вариант 

маршрута, который бы подходил по площади для обустройства данной территории. Для 

этого просмотрели аналоги других эко-парков и на их основе разработали свой.  

Концепция разработанного ЭКО-парка: 

1. На данный момент разработан маршрут. Согласно проведенному опросу мы вы-

яснили, что люди хотят видеть: скамейки, детскую и спортивную площадки, пристань, 

набережную, беседки, информационные стенды, урны для мусора, освещение. 

2. Целевая аудитория ЭКО-парка очень широкая, она включает организованные 

учебные группы, а также всех возможных посетителей, местных жителей, и туристов. 

3. В основном посетители парка смогут получить информацию благодаря инфор-

мационным стендам. 

4. Летом по данному маршруту можно будет передвигаться пешком либо на вело-

сипеде, самокате. Можно будет играть в различные спортивные игры или прийти с соба-

кой на прогулку. Зимой можно кататься на лыжах, санках, коньках и т. д. 

5. Преимуществом данной территории является то, что она может быть использо-

вана круглый год. Зимой можно кататься на лыжах, санках, подкармливать белочек и 

птичек, слепить снеговика, прогуляться по зимней тропе, сделать ангелочка на снегу. 

Летом можно покататься на велосипеде, самокате, отдохнуть возле набережной, поиг-

рать в подвижные игры в специально оборудованном месте, изучать природу. 

6. Правила посещения парка. 

Рабочий проект обустройства маршрута парка: 

1. План, включающий в себя правила парка. 

2. Генеральный план парка – с указанием размещения площадок, информационных 

стендов, тропинок, пристани, набережной. 

3. Собачья площадка, информационные стенды, земляника и деревья, набережная, 

пристань, спортивная площадка, детская, площадка, беседки (рисунок 5). 
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Рисунок 5 – План-схема эко-парка «Зеленые острова города 

 

4. Информационные стенды (уличные, с QR-кодами, с помощью которых можно 

будет не только прочитать, но и прослушать полезную информацию) с краткими сведе-

ниями о флоре и фауне, месторасположении и истории, а незрячие смогут прочитать ин-

формацию с помощью шрифта Браиля и пощупать картинки птиц. 

Планируемый эффект от внедрения мы видим в том, что в будущем, мы хотим 

представить разработанную версию ЭКО-парка администрации города Шадринск. 

Также начать искать возможные способы бюджетирования данного проекта (заинтере-

сованные инвесторы, администрация города Шадринск, инициативное бюджетирова-

ние). Кроме того планируем продвигать наш проект в массы через конкурсы и сми. 

В качестве положительного запланированного эффекта: 

– обустроенный парк, который будет нравиться посетителям; 

– место для комфортного времяпрепровождения зимой и летом; 

– заинтересованность жителей в охране и бережного отношения к окружающей среде; 

– возможность использования парк в учебной и исследовательской работе обучаю-

щихся детских садов и школы; 

– заинтересованность людей в природе и животных, проживающих в их городе. 

Проблема в нехватке красивых и экологически чистых мест для отдыха решена! 

Это значит, что время, ушедшее на создание такой красоты потрачено не зря. И мы наде-

емся, что скоро множество довольных и счастливых людей будут гулять в нашем парке 

с семьей или просто с хорошей компанией. И все будут наслаждаться прекрасным пе-

нием птиц и активным времяпрепровождением. А кто-то захочет провести свой день с 

любимым питомцем на специально оборудованной площадке и полностью насладиться 

моментом. Данный проект очень перспективен. Благодаря нему люди смогут узнать о 

природе и животных родного города чуть больше. 
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В данной статье будет изучена информация о предоставлении права наследования 

земельных участков в Республике Беларусь, а также рассмотрены правовые основания 

его возникновения, именуемые правом частной собственности граждан и правом  

пожизненного наследуемого владения, вдобавок проанализированы вопросы их право-

вого регулирования. 

Ключевые слова: yаследование, законодательство, участки, право, собственность. 
 

В настоящее время, по своей сути, законодательство о праве собственности на землю 

граждан представляет собой новейшее нормотворчество. В частности, стоит рассмотреть 

такое основание приобретения права собственности на земельные участки, как наследова-

ние. Наследование является одной из форм смены владельцев земли и как таковой пред-

ставляет собой один из элементов земельного рынка. К примеру, в случае смерти гражда-

нина, право собственности на принадлежащий ему земельный участок переходит по 

наследству к другим лицам в соответствии с завещанием или законом. В Республике Бе-

ларусь наследуются земельные участки, принадлежащие наследодателям на праве частной 

собственности, а также земельные участки, принадлежащие наследодателям на праве по-

жизненного наследуемого владения. Кроме того, наследование земельных участков, нахо-

дящихся в пожизненном наследуемом владении, может осуществляться по закону или по 

завещанию с учётом требований, предусмотренных законодательством.  

Земельные участки, принадлежащие гражданам на праве частной собственности 

либо на праве пожизненного наследуемого владения, входят в состав наследства и насле-

дуются на общих основаниях, с учётом особенностей, предусмотренных нормами Кодекса 

Республики Беларусь о земле от 23 июля 2008 года № 425-З (далее – Кодекс о земле). 

Согласно пункту 6 статьи 14 Кодекса о земле, земельные участки могут предостав-

ляться в частную собственность граждан Республики Беларусь для следующих целей: 

– строительства и обслуживания жилого дома; 

– строительства и обслуживания зарегистрированной организацией по государ-

ственной регистрации квартиры в блокированном жилом доме; 

– ведения личного подсобного хозяйства в сельских населенных пунктах, поселках 

городского типа; 

– коллективного садоводства; 

– дачного строительства. 

Проанализировав статью 14 Кодекса о земле, можно сделать вывод о том, что 

наследниками земельных участков, находившихся у наследодателей в частной собствен-

ности и пожизненном наследуемом владении, могут быть граждане Республики Бела-

русь, а также иностранные граждане и лица без гражданства, являющиеся родственни-

ками наследодателей, что предусмотрено законодательной правовой базой. В законода-

тельстве отсутствуют нормы, обязывающие нотариуса для оформления наследственных 

прав на земельный участок истребовать документ, удостоверяющий право частной соб-

ственности либо право пожизненного наследуемого владения наследодателя на землю. 
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Для этого наследники земельных участков обязаны обратиться в соответствующую ор-

ганизацию по государственной регистрации за переходом права собственности, но не 

позднее сроков, установленных законодательством и Кодексом о земле. 
Кодекс о земле Республики Беларусь, закрепил также собственность иностран- 

ных государств на земельные участки. Одновременно Кодекс о земле содержит гл. 5,  

где статьями 67–68 закреплены положения о сделках с земельными участками и правами 

на них, особенностях наследования земельных участков, находящихся в частной соб-

ственности граждан и наследовании земельных участков, находящихся в пожизненном 

наследуемом владении.  

Это является прогрессивным как для законодательного акта такого уровня, так и 

для земельного законодательства в целом, поскольку хорошо известно, что урегулирова-

ние различного рода сделок – прерогатива гражданского законодательства, что обосно-

вано мнением гражданских цивилистов. Безусловно, правовая база наследования земель-

ных участков в Республике Беларусь сформировалась на основе действующего граждан-

ского права, с учётом особенностей объекта – земли, принципа свободы завещания. 

«В последнее время чаще землю оставляют в пожизненном наследуемом владении. 

Ведь вид права имеет значение для собственника лишь в случае изъятия земельного 

участка для государственных нужд, например, при сносе жилых домовладений для стро-

ительства жилья, дорог. За землю, которая находится в частной собственности, предо-

ставляется компенсация в размере кадастровой стоимости. Что же касается строений, 

посадок и других объектов на участке, то и в одном и в другом случае собственнику 

полагается возмещение» [1]. 

В заключение, необходимо обратить внимание на тот факт, что, в соответствии с 

положениями действующего в настоящее время Кодекса о земле, были систематизиро-

ваны условия в отношении порядка наследования земельных участков гражданами рес-

публики и урегулированы вопросы сделок с земельными участками, а также обозначен 

правовой статус земельных участков на праве частной собственности и введении срока 

регистрации свидетельства о праве на наследство на земельные участки. 
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Данная статья посвящена оценки экологического состояния реки Оби на терри-

тории Новосибирской области, в ходе данного исследования, было установлено, что 

большинство вод относятся ко II классу – «чистые», а также присутствуют и воды 

III и IV классов – «умеренно загрязненные» и «загрязненные» соответственно. 

Ключевые слова: гидрохимический анализ воды, гидрохимия, Новосибирск, Новоси-

бирская область, Обь, оценка экологического состояния воды.  

 

Актуальность данной работы заключается в том, что река Обь является одной из 

ключевых рек, протекающих на территории Новосибирской области, которая играет зна-

чительное природное, хозяйственное и экологическое значение для данного региона. По-

скольку Новосибирская область характеризуется большим количеством различных пред-

приятий, а также значительным числом пляжей, предназначенных для рекреации в лет-

ний сезон, то оценка качества воды по химическим показателям крайне важна. 

Новизна данной работы заключается в небольшом количестве исследований и пуб-

ликаций, связанных с оценкой экологического состояния реки Оби непосредственно на 

территории Новосибирской области. 

Целью данной работы является оценка экологического состояния реки Оби на тер-

ритории Новосибирской области. 

Для достижения данной цели были поставлены следующие задачи: 

1. Установить границы района исследований и определить перечень изучаемых по-

казателей для оценки качества водных объектов. 

2. Отобрать пробы воды, провести их лабораторный анализ на выбранные показа-

тели и определить основные загрязняющие вещества. 

3. На основе полученных данных рассчитать индекс загрязнения воды (ИЗВ) в ис-

следуемых объектах, а также установить возможные источники загрязнения. 

Материалы и методы исследования. Отбор проб производился в начале мая 2024 го-

да. Для отбора проб были использованы пластиковые бутылки объемом 0,5л, которые 

были предварительно образованы дистиллированной водой. Анализ отобранных проб про-

водился в лабораторных условиях при использовании спектрофотометра UNICO-1201,  

а также с использованием тест-комплекта с применением колориметрического метода 

(сравнение с цветовой шкалой). Точки забора проб представлены на рисунке 1. 

Точка 1. Центральный пляж. Находится на территории Советского района города Но-

восибирска на берегу Новосибирского водохранилища (Обского моря). Береговая линия по-

крыта песком. Пляж достаточно загрязнён ТБО, к берегу прибиваются принесённые тече-

нием реки обломки деревьев, иногда они могу покрывать весь берег, не давая подойти к воде.  

Точка 2. Набережная микрорайона ОбьГЭС. Находится в непосредственной бли-

зости к дамбе Новосибирской ГЭС. Берег представляет собой бетонную набережную с 

возможностью подойти к берегу только во время низкого уровня воды в водохранилище. 
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Рисунок 1 – Точки забора проб на реке Обь 
 

Точка 3. Матвеевка. Находится в нескольких километрах от о.п. Матвеевка. Вдоль 

берега находятся многочисленные СНТ. Берег сильно загрязнён как ТБО, так и строи-

тельным мусором, но местные жители не брезгуют и используют данную территорию в 

качестве зоны отдыха. Берег обрывистый.  

Точка 4. Бугринский пляж. Находится в непосредственной близости от одноименных 

рощи и моста. Пляж является популярным местом отдыха у Новосибирцев. Берег песчаный.  

Точка 5. Речной вокзал. Представляет собой гранитную набережную. Популярное 

место отдыха у горожан.  

Точка 6. Нахаловка. Сильно захламлённый пологий берег реки в частном секторе. 

Представлены как ТБО, так и строительный мусор. 

Точка 7. Зельцовский парк. Пологий заросший берег с местами отдыха горожан. 

Присутствуют ТБО. 

Точка 8. Ягодное. Обрывистый захламлённый берег вдоль СНТ. Присутствует как 

ТБО, так и строительный мусор в виде обломков ЖБК.  

Точка 9. Приобье. Также обрывистый захламлённый берег вдоль СНТ. Присут-

ствует как ТБО, так и строительный мусор в виде обломков ЖБК. 

Также для сравнительного анализа бралась проба из центрального водоснабжения 

г. Новосибирска. 

Результаты и обсуждение. Отобранные пробы воды были проанализированы на 

ряд следующих показателей: железо общее, нитраты, нитриты, фосфаты, хлориды, суль-

фаты и гидрокарбонаты, а также pH и общая жёсткость (GH). Полученные результаты 

сравнивались с ПДКрыб-хоз [2], за исключением общей жёсткости, для которой установ-

лены только нормативы ПДК по СанПиН-21[1]. 

Значения некоторых из определяемых параметров представлены ниже (рисунки 2–8). 
 

 
 

Рисунок 2 – Значения pH в исследуемых точках 
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Как видно из данного графика, во всех точках рН водных объектов соответствует 

нормативным значениям по [2], которые составляют 6,5–8,5.  

 

 
 

Рисунок 3 – Значение общей жёсткости (мг-экв/л) в исследуемых точках 

 
Исходя из данного графика видно, что значения общей жёсткости находятся в зоне 

ПДК, которая составляет 7,0 мг-экв/л. [1]. 

 

 
 

Рисунок 4 – Содержание железа общего (мг/л) в исследуемых точках 

 

Исходя из данного графика видно, что практически во всех точках наблюдается 

превышение ПДК по железу общему, особенно это выражено в точках 1, 4, 6, 7, 9. Данное 

превышение скорее всего связано с антропогенной деятельностью или же наличии гео-

химической провинции в данных точках, но, для этого требуется уточнение. 

 

 
 

Рисунок 5 – Содержание фосфат-ионов (мг/л) в исследуемых точках 

 

Фосфат-ионы является одним из ключевых гидрохимических показателей, могут об-

разовываться в воде в результате естественного разложения живых организмов. Практи-

чески в каждой точке на р. Оби есть превышение нормы ПДК относительно фосфат-ионов. 
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Рисунок 6 – Содержание хлорид-ионов (мг/л) в исследуемых точках 

 

Во всех точках отбора проб содеражание хлорид-анионов находится намного ниже 

границы ПДК в соответствии с водоемами рабохозяйственного значения.  

 

 
 

Рисунок 7 – Содержание сульфат-ионов (мг/л) в исследуемых точках 

 

Содеражение сульфат-ионов во всех точках также ниже уровня ПДК. 

 

 
 

Рисунок 8 – Содержание фторид-ионов (мг/л) в исследуемых точках 

 

Данный показатель превышает ПДК исключительно в точке 1, находящейся на реке 

Обь, что говорит о возможном сложении дна горными породами, включающие в свой 

состав фтор-ионы, которые вымываются подземными водами. 

Также стоить отметить, что содержание ионов аммония было выявлено только в во-

допроводе, что объясняется погрешностью измерений. 
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Далее был подсчитан ИЗВ (Индекс загрязнения воды) по следующей формуле: 

 

факт

  1

С

ПДК
ИЗВ ,

n

i n
  

 

где Сфакт – фактическая концентрация i-го вещества; 

 ПДК – предельно-допустимая концентрация i-го вещества для водоёмов рыбо-

хозяйственного назначения; 

 n – количество веществ, взятых для исследования (для пресных водоёмов n ≥ 6). 

Для расчёта ИЗВ использовались 6 показателей, включая рН, а также те вещества, 

которые имели наиболее высокие концентрации в водных объектах, даже если они не 

превышали нормативы ПДК (таблица 1). 
 

Таблица 1 – Значения ИЗВ и класса качества воды в исследуемых точках 
 

Точка отбора пробы Значение ИЗВ Класс воды 

Обь 1 2,2 Загрязненные 

Обь 2 0,6 Чистые 

Обь 3 0,8 Чистые 

Обь 4 1,2 Чистые 

Обь 5 0,7 Чистые 

Обь 6 1,24 Умеренно загрязненные 

Обь 7 0,8 Чистые 

Обь 8 1,06 Умеренно загрязненные 

Обь 9 1,4 Умеренно загрязненные 

Водопровод (г. Новосибирск) 0,49 Чистые 
 

Выводы: 

1. В ходе данных исследований было выявлено, что для данных водных объектов 

характерно загрязнение железом, фторидами и фосфатами. Именно они являются основ-

ными источниками загрязнения реки Оби на территории Новосибирской области. 

2. При расчете ИЗВ было установлено, что большинство участков р. Обь относятся к 

II классу вод – «чистые», однако некоторые участки р. Обь характеризуются III классом – 

«умеренно-загрязненными водами», а вода в точке 1 (центральный пляж) относится  

к IV классу – «загрязнённые», что свидетельствует о высокой антропогенной нагрузке,  

а также о потенциальном экологическом и санитарном неблагополучии реки на данном 

участке. Исходя из полученных результатов анализа также выявлена зависимость состояния 

берега (наличие ТБО и прочего загрязнения), влияющая на состояние воды в данной точке.  
 

Список литературы 
 

1. СанПиН 1.2.3685–21 «Гигиенические нормативы и требования к обеспечению 

безопасности и (или) безвредности для человека факторов среды обитания» // Часть III. 

Нормативы качества и безопасности воды. Утверждены Постановлением Главного госу-

дарственного санитарного врача РФ от 28.01.2021 № 2, 2021. – 469 с. URL: 

http://www.consultant.ru/document/cons_doc_LAW_375839/fa69e15a74de57cbe09d347462

434c11fcfeeaca/ (дата обращения: 17.06.2024). 

2. Трофимчук, М.М. Качество поверхностных вод Российской Федерации / 

М.М. Трофимчук. – Ростов-на-Дону: ФГБУ «Гидрохимический институт», 2022. – 612 с. 

http://www.consultant.ru/document/cons_doc_LAW_375839/fa69e15a74de57cbe09d347462434c11fcfeeaca/
http://www.consultant.ru/document/cons_doc_LAW_375839/fa69e15a74de57cbe09d347462434c11fcfeeaca/


96 

 

D. M. VOROBYOV, L. A. KOLGANOV, V. V. LITVINENKO 

 

ASSESSMENT OF THE ECOLOGICAL STATE OF THE OBI RIVER  

ON THE TERRITORY OF NOVOSIBIRSK REGION AS OF MARCH–APRIL 2024 

 

Moscow Pedagogical State University, 

Moscow, Russian Federation, 

dm_vorobev@student.mpgu.edu, lewkolganov@yandex.ru, vv.litvinenko@mpgu.su 

 

This article is devoted to the assessment of the ecological state of the Ob River in the 

Novosibirsk region, in the course of this study, it was found that most of the waters belong to 

class II – “clean”, but there are also waters of classes III and IV – “moderately polluted” and 

“polluted” respectively. 

Key words: hydrochemical analysis of water, hydrochemistry, Novosibirsk, Novosibirsk 

region, Ob, assessment of ecological state of water.  

 

mailto:dm_vorobev@student.mpgu.edu
mailto:lewkolganov@yandex.ru
mailto:vv.litvinenko@mpgu.su


97 
 

УДК 504 

 
В. К. ГАЙШУН 

 
ОРГАНИЗАЦИЯ ОХРАНЫ ОКРУЖАЮЩЕЙ СРЕДЫ  

НА СВЕТЛОГОРСКОМ ЗАВОДЕ  
ЖЕЛЕЗОБЕТОННЫХ ИЗДЕЛИЙ И КОНСТРУКЦИЙ 

 
УО «Гомельский государственный университет имени Ф. Скорины», 

г. Гомель, Республика Беларусь, 

gajshun251@bk.ru 

 
В статье рассмотриваются вопросы защиты окружающей среды Светлогор-

ского завода ЖБИиК, объекты аналитического контроля, документация и суммарные 

выбросы от предприятия. 

Ключевые слова: выбросы, аналитический контроль, газоочистные установки, са-

нитарно-промышленная лаборатория. 

 
Светлогорский завод ЖБИиК был образован 1 января 1959 года на базе управления 

подсобных предприятий при строительном управлении Василевичской ГРЭС (ныне 

Светлогорская ТЭЦ) треста «Белэнергострой». 

Основными видами выпускаемой Обществом продукции являются железобетонные 

изделия и конструкции для строительства ЛЭП, подстанций, зданий и сооружений, для 

тепловых и атомных электростанций, для промышленного и жилищного строительства.  

Объектами аналитического контроля на предприятии являются: 

– выбросы загрязняющих веществ в атмосферный воздух от стационарных источ-

ников выбросов; 

– выбросы загрязняющих веществ в атмосферный воздух от мобильных источни-

ков выбросов; 

– атмосферный воздух на границе зоны воздействия; 

– сбросы загрязняющих веществ в составе сточных вод, отводимые в системы  

канализации. 

Основными источниками выбросов загрязняющих веществ на предприятии явля-

ются организованные источники [1], к которым относятся: трубы вентиляционных уста-

новок, выходы установок очистки газа, дымовые трубы отопительных устройств, крыш-

ные вентиляторы, аэрационные фонари, воздушники, выходы фильтров загрузочных си-

лосов цемента и неорганизованные источники выбросов, к которым относятся склад 

инертных материалов, разгрузка вагонов с цементом, передвижные сварочные посты, от-

крытая стоянка автотранспорта.  

В арматурном цехе установлены две газоочистные установки (рисунок 1). 

На бетоносмесительном участке находятся бункера для цемента с рукавными филь-

трами (рисунок 2). 

В цехах, в которых установлены газоочистные установки, ведутся паспорта и ин-

струкция ГОУ (рисунок 3), ведется журнал ПОД 3 «Журнал учета времени и режима 

работы стационарных источников и газоочистных установок». 

Суммарный выброс загрязняющих веществ в атмосферу от ОАО «Светлогорский завод 

железобетонных изделий и конструкций» в 2022 к 2017 годах составляет 62,9 % (таблица 1).  

Отходы производства в организации по мере накопления передаются на использо-

вание, обезвреживание, захоронение специализированным предприятиям в порядке, 

установленном законодательством. 
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а) Ц-675; б) ЛИОТ 

 
Рисунок 1 – Газоочистные установки  

 
 

 
 

Рисунок 2 – Бункера для цемента с рукавными фильтрами 
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Рисунок 3 – Инструкция по эксплуатации, техническому обслуживанию и ремонту 

газоочистных установок фильтрующего типа 

 

Таблица 1 – Суммарный выброс загрязняющих веществ в атмосферу 

 

Выбросы 2017 год 2022 год 2022/2017, % 

Всего 7.237034 т/год 4.551003 т/год 62,9 

в том числе: 

твердых 
5.377034 т/год 3.200003 т/год 56,6 

газообразных 1.860 т/год 1.351 т/год 72,6 

 

На ОАО «Светлогорский завод ЖБИиК» действует санитарно-промышленная ла-

боратория (далее – СПЛ), которая является структурным подразделением. 

СПЛ организует и осуществляет ведение первичной учетной документации, кон-

троль за содержанием загрязняющих веществ в выбросах вредных веществ в атмосфер-

ный воздух, участвует в рассмотрении случаев загрязнения атмосферного воздуха 

в ОАО «Светлогорский завод ЖБИиК» и выдает акты-предписания в случае нарушения 

природоохранного законодательства. 

С целью организации охраны труда на предприятии действует система по охране 

труда, позволяющая в плановом режиме на основе законодательства Республики Бела-

русь обеспечивать комплекс мер по предотвращению аварий и несчастных случаев на 

производстве. Цель службы охраны труда – это недопущение и минимизация производ-

ственного травматизма, профзаболеваний, аварий на многочисленных объектах завода.  

Мероприятия по охране окружающей среды включают в себя ряд практических ша-

гов, таких как контроль выбросов загрязняющих веществ, повышение энергоэффектив-

ности, улучшение управления отходами и сохранение биоразнообразия и др. 
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рованной воде. Установлено, что роккал значительно токсичнее хлоргексидина. Наибо-

лее чувствительной тест-культурой оказался редис, а из тест-параметров – длина 

корня. Изучены корреляционные зависимости доза-эффект с использованием программ-
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Характерной особенностью последних десятилетий ХХI столетия стало глобальное 

загрязнение поверхностных вод фармпрепаратами, связанная с беспрецедентным ростом 

масштабов их производства и потребления. В поверхностные воды они поступают со 

сточными водами фармацевтических заводов, лечебных учреждений, коммунального хо-

зяйства, крупных животноводческих комплексов и с ливневыми стоками с сельскохозяй-

ственных угодий [1, 2].  

В связи с пандемией короновируса и многочисленными военными конфликтами во 

всех континентах мира в последнее десятилетие произошло масштабное загрязнение объ-

ектов окружающей среды антисептиками. Однако, эффекты их воздействия на биоту 

в настоящее время в нашей стране практически не изучались. Так как механизмы воздей-

ствия ксенобиотиков на высшие растения и животных однотипны, в настоящее время для 

оценки воздействия различных поллютантов на биоту и экосистемы широко используются 

методы биотестирования с использованием цветковых растений – фитотестирование [3]. 

Этот метод позволяет экспрессно, с минимальными затратами, адекватно и вы- 

сокой точностью оценить токсичность и экологическую опасность веществ различной 

природы [3, 4]. 

Цель данной работы – исследование фитотоксичности антисептиков различных 

групп в водной среде путем изучения зависимости доза-эффект.  

Материалы и методы исследования. Для исследований были использованы ап-

течные препараты (растворы) антисептиков, применяемые для дезинфекции рук, ране-

вых поверхностей кожи, хирургических инструментов, операционных столов и другой 

мебели, предметов ухода за больными и в пародонтологии и имплантологии: хлоргекси-

дин и его производные и роккал [5, 6]. 

Хлоргексидин – 1,6-Ди (пара-хлорфенил-гуанидо) - гексан; роккал – смесь алкилди-

метиламмония хлоридов.  В работе применялись растворы антисептиков в диапазоне кон-

центраций 0,01-100 мг/дм3, приготовленные путем последовательного разбавления исход-

ных препаратов либо в дистиллированной, либо в отстоянной в течение десяти суток водо-

проводной воде Нерлинского забора г. Владимир (поверхностный источник – река Нерль).  

В качестве тест-культур были выбраны проростки кресс-салата посевного (Lipidum 

Sativum L.) и редиса (Raphanus Sativus L.) сорта красный с белым кончиком. Тест-пара-

метрами служили длина корня и высота побега проростков.  

mailto:degaranina@gmail.com
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Биотестирование проводили в чашках Петри. В каждую чашку на фильтровальную 

бумагу помещали по 30 семян и обрабатывали их либо 5 (салат), либо 10 мл раствора 

антисептика соответствующей концентрации. Чашки Петри помещали в термостат и вы-

держивали 96 ч. при температуре 26 ℃. Корреляционные зависимости изучались с ис-

пользованием программного пакета Statistica 7.0. 

Результаты исследования и их обсуждение. Представленые значения высоты по-

бегов и длины корней проростков кресс-салата и редиса при различных концентрациях 

антисептиков в дистиллированной и водопроводной воде (таблица 1), показывали, что 

в диапазоне изученных концентраций препараты оказывали как ингибирование росто-

вых процессов у тест-растений, так и их стимулирование.   

 

Таблица 1 – Показатели роста побегов и корней тест-культур при различных                    

концентрациях антисептиков 

 

Лекарства Растения 
С, 

мг/дм3 

Дистиллированная 

вода 
Водопроводная вода 

�̅�п, мм �̅�к, мм �̅�п, мм �̅�к, мм 

Роккал Редис 0 41,6 ± 2,7 80,4 ± 5,2 41,6 ± 2,7 80,4 ± 5,2 

0,01 44,2 ± 2,9 84,6 ± 5,5 51,1 ± 3,3 70,8 ± 4,6 

0,1 38,8 ± 2,5 72,8 ± 4,7 46,5 ± 3,0 61,5 ± 4,0 

1 48,4 ± 3,1 42,8 ± 2,8 42,1 ± 2,7 47,7 ± 3,1 

10 32,6 ± 2,1 12,0 ± 0,8 36,4 ± 2,4 32,9 ± 2,1 

100 10,0 ± 0,7 5,0 ± 0,3 13,6 ± 0,8 15,8 ± 1,0 

Салат 0 39,4 ± 2,6 61,2 ± 4,0 39,4 ± 2,5 61,2 ± 4,0 

0,01 40,6 ± 2,6 75,4 ± 5,0 46,9 ± 3,0 48,0 ± 3,1 

0,1 36,6 ± 2,4 57 ± 3,7 43,2 ± 2,8 40,5 ± 2,6 

1 44,9 ± 2,9 46,9 ± 3,0 35,7 ± 2,3 23,8 ± 1,5 

10 26,3 ± 1,7 13,0 ± 0,8 28,0 ± 1,8 14,6 ± 1,0 

100 12,0 ± 0,8 5,7 ± 0,4 10,6 ± 0,7 7,7 ± 0,5 

Хлоргексидин Редис 0 41,6 ± 2,7 80,4 ± 5,2 41,6 ± 2,7 80,4 ± 5,2 

0,01 57,9 ± 3,8 73 ± 4,7 64,8 ± 4,2 71,2 ± 4,6 

0,1 54,3 ± 3,5 62,9 ± 4,1 59,2 ± 3,8 63,6 ± 4,1 

1 51,0 ± 3,3 81,5 ± 5,3 56,0 ± 3,6 55,0 ± 3,6 

10 56,2 ± 3,7 79,0 ± 5,1 44,0 ± 2,9 42,8 ± 2,8 

100 38,4 ± 2,5 41,4 ± 2,7 20,84 ± 1,4 20,1 ± 1,3 

Салат 0 39,4 ± 2,5 61,2 ± 4,0 39,4 ± 2,5 61,2 ± 4,0 

0,01 41,6 ± 2,7 62,5 ± 4,0 55,0 ± 3,6 54,8 ± 3,5 

0,1 37,4 ± 2,4 57,0 ± 3,7 51,2 ± 3,3 44,3 ± 2,9 

1 32,0 ± 2,1 52,5 ± 3,4 47,5 ± 3,1 36,1 ± 2,3 

10 36,4 ± 2,4 49,0 ± 3,2 39,1 ± 2,5 24,9 ± 1,6 

100 26,0 ± 1,7 16,4 ± 1,1 36,5 ± 2,4 11,0 ± 0,7 

 

Роккал вызывал несущественное стимулирование роста побегов и корней у пророст-

ков редиса и салата при концентрациях 0,01 мг\дм3 в дистиллированной и водопроводной 

воде при концентрациях 0,01–0,1 мг\дм3 только у побегов тест-культур. Хлоргексидин зна-

чительно стимулировал ростовые процессы только побегов проростков редиса в интервале 

концентраций 0,01–10 мг\дм3 как в дистиллированной, так и в водопроводной воде. Стиму-

лирование роста органов у проростков салата в дистиллированной воде хлоргексидин вы-

зывал только при концентрациях 0,01 мг\дм3. В водопроводной воде хлоргексидин стиму-

лировал только рост побегов салата в интервале концентраций 0,01–1,0 мг\дм3.  
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Как следует из таблицы 1, роккал в дистиллированной воде более выраженно по-

давлял ростовые процессы у корней редиса, чем у салата, что соответствует о более зна-

чительном его поглощении корнями редиса. В водопроводной воде ингибирование роста 

корней редиса и салата с увеличением концентрации роккала произошло несколько сла-

бее, чем в дистиллированной. Это, по-видимому, связано с образованием антисептиком 

с ионами Ca2+, Mg2+ и Fe3+, содержащимися в водопроводной воде, малотоксичных со-

единений. Хлоргексидин оказывал менее значимое ингибирование ростовых процессов 

тест-культур как в дистиллированной, так и в водопроводной воде. Выраженное стиму-

лирование роста побегов редиса хлоргексидином связано с недостаточным поступле-

нием его в эти органы из корней. В целом хлоргексидин оказывал менее значимое тор-

можение ростовых процессов у проростков исследованных тест-культур.  

Результаты статистического анализа зависимостей длины корня и высоты побега 

от концентрации антисептиков показывают (таблица 2), что достоверная корреляция су-

ществует между длиной побегов редиса и салата в дистиллированной и водопроводной 

воде и концентрацией роккала, а также длиной корня редиса в дистиллированной воде 

и длинной корня и высотой побега в водопроводной воде и концентрацией антисептика. 

Хорошая корреляция обнаружена также между длинной коня и высотой побега салата 

и концентрацией хлоргексидина в дистиллированной воде.  
 

Таблица 2 – Зависимости биологических эффектов тест-культур от концентрации           

антисептиков 
 

Антисептики Тест-культура 
Дистиллированная вода Водопроводная вода 

�̅�п �̅�к �̅�п �̅�к 

Роккал 

Редис 
r = –0,94 

p = 0,0042 

r = –0,68 

p = 0,13 

r = –0,94 

p = 0,0037 

r = 0,76 

p = 0,07 

Салат 
r = –0,89 

p = 0,015 

r = –0,72 

p = 0,10 

r = –0,9 

p = 0,01 

r = –0,64 

p = 0,16 

Хлоргексидин 

Редис 
r = –0,67 

p = 0,14 

r = –0,87 

p = 0,021 

r = –0,85 

p = 0,03 

r = –0,84 

p = 0,03 

Салат 
r = –0,83 

p = 0,04 

r = –0,97 

p = 0,001 

r = –0,58 

p = 0,22 

r = –0,77 

p = 0,07 
  

Заключение. Впервые исследована фитотоксичность антисептиков различных 

групп методом лабораторного биотестирования. Установлено, что фитотоксичность ис-

пользованных антисептиков в водопроводной воде ниже, чем в дистиллированной, что мо-

жет быть вызвано образованием ими слаботоксичных комплексных с компонентами водо-

проводной воды (Ca2+, Mg2+ и Fe3+). Выявлены как эффекты стимулирования, так и ин-

гибирования антисептиками ростовых процессов тест-культур.  Показано, что из исследо-

ванных тест-культур наиболее чувствительным к антисептикам оказался редис, что свя-

зано с интенсивным метаболизмом растения, характерным для всех скороспелых культур. 

Максимальной токсичностью для использованных тест-растений обладал роккал – соль 

четвертичного аммониевого основания. Это синтетическое поверхностно-активное веще-

ство (СПАВ). Все СПАВы вызывают нарушение проницаемости цитоплазматических 

мембран клеток, что способствует быстрому поступлению поллютантов в клетки живых 

организмов различного уровня развития и их токсификации [7].  Установлены корреляци-

онные зависимости между длиной органов тест-культур и концентрацией антисептиков.  
 

Список литературы 
 

1. Баренбойм, Г.М. Загрязнение поверхностных и сточных вод лекарственными 

препаратами / Баренбойм, Г. М., Чиганова М.А. – М.: Наука, 2015. – 238 с. 



104 

 

2. Santos, L. Ecotoxicological aspects related to the presence of pharmaceuticals in 

theaquatic environment / Santos L., Araujo A., Fachini A. // Journal of Hazardous Materials. – 

2010. – P. 45–95. 

3. Лисовицкая, О.В. Фитотестирование: основные подходы, проблемы лаборатор-

ного метода и современные решения / О. В. Лисовицкая, В. А. Терехова // Доклады по 

экологическому почвоведению. – 2010. – № 1. – Вып. 13. – С. 1–18. 

4. Биотестирование талых снеговых вод: возможности и ограничения / Д. В. Власов 

[и др.] // Биодиагностика в экологической оценке почв и сопредельных сред: Тезисы до-

кладов Международной конференции. – М., 2013 – 33 с. 

5. Машковский, М.Д. Лекарственные средства / М.Д.  Машковский. – В 2 ч. Ч. II. – 

12-е изд., перераб. и доп. – М.: Медицина, 1993. – 478 с.  

6. Сравнительный анализ эффективности хлоргексидинсодержащих антисептиче-

ских препаратов, применяемых в пародонтологии и имплантологии / Р.М. Богатырева  

[и др.] // Пародонтология. – 2023. – 28(3). – С. 264–275. 

7. Остроумов, С.А. Биологические эффекты при воздействии поверхностно-актив-

ных веществ на организмы / С.А. Остроумов. – Москва: МАКС-Пресс, 2001. – 334 c 

 

 

D. E. GARANINA 

 

STUDY OF PHYTOTOXICITY OF ANTISEPTICS OF DIFFERENT GROUPS  

IN AQUEOUS MEDIUM BY LABORATORY BIOTESTING METHOD 

 

Vladimir State University  

named after Alexander Grigorievich and Nikolai Grigorievich Stoletov,  

Vladimir, Russian Federation, 

degaranina@gmail.com 

 

Phytotoxicity of chlorhexidine and roccal in tap and distilled water was evaluated. Roccal 

was found to be significantly more toxic than chlorhexidine. Radish was found to be the most 

sensitive test crop and of the test parameters, root length was found to be the most sensitive. 

Dose-effect correlations were studied using Statistica 7.0 software package. 

Key words: antiseptics, phytotoxicity, distilled and tap water, correlations. 

 

mailto:degaranina@gmail.com


105 
 

УДК 504.062.2 

 

М. М. ГЕРЦЕН1, А. С. ХАРЬКОВА2, Ю. В. КАЛЕДИН3,  

А. А. БОЛЬШЕЧЕНКО4, Л. В. ПЕРЕЛОМОВ5 
 

ПАРАМЕТРЫ РОСТА БАКТЕРИЙ-НЕФТЕДЕСТРУКТОРОВ В СИСТЕМЕ 

«ГУМИНОВЫЕ КИСЛОТЫ – ГЕКСАДЕКАН – МИКРООРГАНИЗМЫ» 
 

1, 3, 4, 5ФГБОУ ВО «Тульский государственный педагогический университет  

им. Л. Н. Толстого»,  

г. Тула, Российская Федерация, 

mani.gertsen@gmail.com, kaledin_yuriy71@mail.ru, bolshechenko91@mail.ru, 

perelomov@rambler.ru,  
2ФГБОУ ВО «Тульский государственный университет»,  

г. Тула, Российская Федерация, 

anyuta_zaytseva@mail.ru  
 

Установлено, что гуминовые кислоты благоприятно влияют на рост бактерий-

нефтедеструкторов в присутствии гексадекана, снижают стрессовые условия для 

микроорганизмов ускоряют биодеградацию бактериями субстрата. Удельная скорость 

роста бактерий увеличилась в 2-3 раза по сравнению с контролем, что доказывает 

стимулирующее влияние гуминовых кислот на рост бактерий. 

Ключевые слова: бактерии-нефтедеструкторы, гуминовые кислоты, гексадекан, 

Pseudomonas, параметры роста. 
 

С увеличением объемов промышленной деятельности вопрос эффективной очистки 

водных и почвенных экосистем от нефтяных загрязнений приобретает все большее значе-

ние для обеспечения экологической устойчивости [2]. Нефтяные утечки и выбросы пред-

ставляют серьезную угрозу для окружающей среды, поэтому разработка инновационных 

подходов к ремедиации воды и почвы является актуальной задачей. Существует несколько 

подходов очистки от нефтяных загрязнений, такие как физико-химические методы (сорб-

ция, флотация, окисление), биологические (биоремедиация с использованием микроорга-

низмов) и комбинированные методы [5]. Однако, их эффективность может быть ограни-

чена из-за сложности процессов и высоких затрат. Использование бактерий-нефтедеструк-

торов и гуминовых кислот для нефтеочистки представляет собой перспективный подход: 

бактерии-нефтедеструкторы обладают уникальными ферментативными свойствами, кото-

рые позволяют им эффективно разлагать углеводороды нефти. Гуминовые кислоты (ГК) 

являются природными органическими соединениями, оказывающими положительное воз-

действие на процессы биоремедиации за счет своих ионообменных свойств и способности 

к хелатообразованию [4]. Таким образом, сочетание бактерий-нефтедеструкторов и гуми-

новых кислот в процессе нефтеочистки может значительно увеличить эффективность 

и скорость биоремедиации, обеспечивая более полное и быстрое разложение нефтяных за-

грязнений и восстановление качества природных сред.  

Цель работы – изучение влияния препарата гуминовых кислот на параметры роста 

бактерий в присутствии гексадекана, являющегося распространенным модельным суб-

стратом для микроорганизмов-нефтедеструкторов. 

Объекты исследования – гуминовые кислоты, выделенные методом водно-щелоч-

ной экстракции из торфа Рязанской области [4]. В качестве микроорганизмов-деструкто-

ров нефти использованы бактерии Pseudomonas fluorescens 142NF, предоставленные ла-

бораторией биологии плазмид Института биохимии и физиологии микроорганизмов 

имени Г. К. Скрябина РАН (г. Пущино) [3]. Содержание гексадекана в растворе опреде-

ляли методом газовой хроматографии [4]. 
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Концентрация гуминовых кислот в растворе составляла 50 мг/л, содержание гекса-

декана 2 об.%. Для полного анализа роста микроорганизмов рода Pseudomonas в системе 

«гуминовые кислоты – гексадекан – микроорганизмы» при различных абиотических 

условиях среды оценивали параметры роста бактерий (рисунок 1, таблица 1). 

Время культивирования, ч

0 10 20 30 40 50 60

ln
(D

)

-6

-5

-4

-3

-2

-1

Среда Эванса, t комн

Среда Эванса, t пониж

Среда Эванса + 10% NaCl

ГК, t комн

ГК, t пониж

ГК + 10% NaCl

y = (0,27±0,05)x - (5,3±0,7)

               R = 0,99

y = (0,20±0,03)x - (9,2±0,6)

               R = 0,97

y = (0,39±0,02)x - (16,2±0,6)

               R = 0,99

y = (0,33±0,05)x - (5,9±0,5)

               R = 0,99

y = (0,13±0,05)x - (6,4±0,6)

               R = 0,98

y = (0,17±0,02)x - (10,1±0,3)

               R = 0,97

 
 

Рисунок 1 – Удельная скорость роста микроорганизмов –  

Pseudomonas fluorescens 142NF 

 

Таблица 1 – Ростовые параметры микроорганизмов Pseudomonas fluorescens 142NF 

в системе «гуминовые кислоты – гексадекан – микроорганизмы» 

 

Параметры 

Комнатная  

температура 

Пониженная  

температура (0ºС) 

Повышенная  

соленость  

(10 % NaCl) 

Среда 

Эванса 
ГК 

Среда 

Эванса 
ГК 

Среда 

Эванса 
ГК 

Удельная скорость 

роста, ( )  ч–1 
0,27 ± 0,06 0,33 ± 0,04 0,20 ± 0,03 0,13 ± 0,02 0,39 ± 0,05 0,17 ± 0,03 

Время удвоения 

биомассы, ч 
2,6 ± 0,3 2,1 ± 0,1 3,5 ± 0,1 5,3 ± 0,2 1,8 ± 0,3 4,1 ± 0,2 

 

При комнатной температуре параметры роста бактерий в присутствии гексадекана 

и гуминовых кислот сопоставимы с предыдущими экспериментами [1] по оценке влия-

ния ГК торфов Тульской области на рост бактерий Rhodococcus. Однако, в стрессовых 

условиях время нарастания биомассы увеличивается (таблица 1). Введение в анализиру-

емую систему гуминовых кислот способствует росту микроорганизмов: удельная ско-

рость роста бактерий увеличилась в 2–3 раза по сравнению с контролем. Гуминовые кис-

лоты, находящиеся в растворе, снижают стрессовые условия для микроорганизмов и вли-

яют на более быструю биодеградацию бактериями субстрата. При этом, влияние ГК на 

время роста бактерий практически отсутствует.  
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Установлено, что модификация бентонита неионогенным ПАВ – кокамид 

диэтаноламином приводит к увеличению предельной адсорбции катионов свинца  

на 16 %. Значения константы Ленгмюра и для исходного бентонита, и для органоглины 

свидетельствует о прочности связи между ионом металла и функциональными 

центрами на сорбирующей поверхности. 

Ключевые слова: бентонит, адсорбция, тяжелые металлы, катионы свинца, 

поверхностно-активные вещества, модификация. 

 

Проблема очистки почв от тяжелых металлов приобретает особую актуальность из-

за высокой токсичности данных элементов и их потенциально негативного воздействия 

на окружающую среду. Среди существующих методов ремедиации почв, загрязненных 

тяжелыми металлами, выделяют фиторемедиацию, ионообменные процессы, хелатиро-

вание и другие технологии, разработанные для эффективного удаления загрязнений [4]. 

Одним из перспективных методов очистки металлзагрязненных почв являются физико-

химические технологии с использованием бентонитовых глин [3]. Для повышения их 

сорбционных свойств актуальна модификация различными органическими агентами, по-

верхностно-активными веществами [3]. В связи с этим, целью работы является изучение 

влияния неионогенного поверхностно-активного вещества – кокамид диэтаноламина, 

использованного для модификации бентонита, на процесс сорбции катионов свинца. 

Объект исследования – бентонит Саригюхского месторождения (Армения), 

(BentoGroupMinerals, Москва). В качестве модификатора выбран неионогенный ПАВ – ко-

камид диэтаноламин. Изучение адсорбции катионов свинца проводили методом абсорбци-

онной спектрометрии с пламенной атомизацией проб. Концентрация Pb(NO3)2 cоставила  

от 0,4 мМ до 4 мМ. По полученным данным строили изотермы Ленгмюра и Фрейндлиха 

(“SigmaPlot 12.5” (Systat Software, США), “Origin 2018” (OriginLab, США)) [1]. 

Изотермы адсорбции Pb2+ бентонитом и его модификацией участием ПАВ свиде-

тельствует о том, что сорбирующая поверхность неоднородна и обладает несколькими 

типами сорбционных центров, отличающихся сродством к адсорбирующемуся катиону 

и величинами максимальных адсорбций. Форма изотерм при малых концентрациях (при-

ближенность к оси ординат) указывает на то, что прочность связывания с сорбентом от-

носительно велика. По мере увеличения количества катионов происходит выполажива-

ние кривой относительно оси абсцисс, то есть уменьшается количество адсорбирован-

ных катионов металла, связанных с адсорбентом. В начале процесса имеется избыток 

функциональных групп, доступных для связывания, при этом концентрация металла 

в растворе высока. По мере приближения к равновесию функциональные группы стано-

вятся занятыми металлами. Заполнение адсорбционной поверхности становится затруд-

нительным из-за сил отталкивания между ионами металла, связанными на адсорбенте, 

и ионами металла, все еще присутствующими в растворе [2] (рисунок 1). 
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Рисунок 1 – Изотермы адсорбции Pb2+ на бентоните (черный цвет) [4]  

и на органоглинах, синтезированных с использованием кокамид диэтаноламина. 

Сплошной чертой – изотерма Ленгмюра, прерывистой чертой – изотерма Фрейндлиха 

 

Полученные параметры уравнения Ленгмюра, Френйдлиха и коэффициенты детер-

минации представлены в таблице 1. 

 

Таблица 1 – Параметры уравнения Ленгмюра и коэффициенты детерминации R2           

изотерм адсорбции Pb2+ анализируемыми сорбентами 

 

Сорбент С∞, мг∙г−1 Кл, л∙мг−1 R2 

Бентонит [1] 103,31 ± 10,12 0,008 ± 0,003 0,981 

Бентонит+ кокамид диэтаноламин 88,73 ± 10,99 0,044 ± 0,033 0,944 

 Kф, л∙г−1 1/n R2 

Бентонит [1] 10,00 ± 2,76 0,34 ± 0,05 0,981 

Бентонит+ кокамид диэтаноламин 15,45 ± 2,33 0,28 ± 0,03 0,990 

 

Значение Кф превышает значение этого коэффициента у исходного бентонита. Вели-

чина 1/n изучаемых сорбентов изменяется в узком интервале: 0,28-0,34, что близко к 0 и 

указывает на значительную неоднородность поверхности сорбентов для катиона Pb2+. 

 

Статья подготовлена в рамках выполнения государственного задания по теме: 

«Иммобилизация тяжелых металлов продуктами взаимодействий слоистых силикатов 

с почвенным органическим веществом и микроорганизмами» (Соглашение № 073-00033-

24-01 от 9.02.2024, заключенное с Минпросвещения России). 

 

Список литературы 

 

1. Герцен, М. М. Влияние лаураминоксида на сорбционную способность глин по 

отношению к катионам свинца / М. М. Герцен, Л. В. Переломов, М. В. Бурачевская // 

Мониторинг, охрана и восстановление почвенных экосистем в условиях антропогенной 

нагрузки: сборник трудов III Международной молодежной научной школы, Геленджик, 

7–9 июня 2024 г / Южный федеральный университет, Филиал ЮФУ в г. Геленджике; 

отв. ред. К. Ш. Казеев, В. В. Вилкова. – Ростов-на-Дону ; Таганрог, 2024. – С. 10–12. 



110 

 

2. Perelomov, L. Organoclays Based on Bentonite and Various Types of Surfactants as Heavy 

Metal Remediants / L. Perelomov, M. Gertsen, M. Burachevskaya, S. Hemalata, A. Vijayalakshmi, 

I. Perelomova, Y. Atroshchenko // Sustainability. – 2024. – Vol. 16, №. 11. –  4804. 

3. Li, C. A review on heavy metals contamination in soil: effects, sources, and remediation 

techniques / C. Li, K. Zhou, W. Qin, C. Tian, M. Qi, X. Yan, W. Han // Soil and Sediment  

Contamination: An International Journal. – 2019. – Vol. 28, №. 4. – P. 380-394. 

4. Weissmannová, H. D. Indices of soil contamination by heavy metals–methodology  

of calculation for pollution assessment (minireview) / H. D. Weissmannová, J. Pavlovský // 

Environmental monitoring and assessment. – 2017. – Vol. 189, №. 12. – 616. 

 

 

M. M. GERTSEN, L. V. PERELOMOV, A. A. BOLSHECHENKO,  

M. V. BURACHEVSKAYA 

 

ADSORPTION OF LEAD CATIONS BY BENTONITE MODIFIED  

WITH COCAMIDE DIETHANOLAMINE 

 

Tula State Pedagogical University 

named after. L. N. Tolstoy State Pedagogical University, 

Tula, Russian Federation, 

mani.gertsen@gmail.com, perelomov@rambler.ru, bolshechenko91@mail.ru, 

marina.0911@mail.ru  

 

It has been established that modification of bentonite with a nonionic surfactant, 

cocamide diethanolamine, leads to an increase in the maximum adsorption of lead cations  

by 16 %. The values of the Langmuir constant for both the original bentonite and the 

organoclay indicate the strength of the bond between the metal ion and the functional centers 

on the sorbing surface. 
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Ориентация трещин является одним из важнейших параметров анизотропии по-

ристых сред. Распределение естественных трещин с предпочтительной ориентацией 

в одном направлении является эффективным фактором распространения волн, модулей 

жесткости, прокладывания пути для потока и миграции углеводородов, которые сле-

дует учитывать в исследованиях. Таким образом, понимание анизотропии трещин 

важно для оптимизации сейсморазведки и использования богатых исходных пород. 

Ключевые слова: анизотропия, ориентация трещин, Т-матрица, функции распре-

деления вероятностей. 

 

Введение. Одной из основных целей сейсморазведки является обнаружение и харак-

теристика трещин. Наличие трещин и их характеристики значительно контролируют физи-

ческие свойства пористой среды, такие как модули упругости, проницаемость, теплопро-

водность, электрическое сопротивление и т.д. Разница в физических свойствах горных по-

род в различных направлениях рассматривается как анизотропия и связана с микрострук-

турами и слоистостью исходных пород. Анизотропия является функцией направления и 

распространения скоростей волн, наличия микротрещин и трещин с предпочтительным вы-

равниванием, формы и распределения органического вещества, тонкого наслоения и ори-

ентации глинистых пластинок. Среди них трещины с их ориентационной природой явля-

ются одной из основных причин создания сейсмической анизотропии или ее усиления [2].  

Материалы и методы исследования. На основе исследуемой Т-матричной мо-

дели в данном исследовании была рассчитана матрица жесткости и расширенные пара-

метры Томсена модели трещин с произвольной системой анизотропии. Углы Эйлера 

были использованы для включения пространственного выравнивания трещин. Исследо-

вана чувствительность компонентов жесткости на главной диагонали матрицы жестко-

сти по расширенным параметрам Томпсона к изменению ориентации трещин. Функции 

распределения вероятности Гаусса, Гаммы и Максвелла Больцмана использовались для 

описания пространственной ориентации трещин в моделируемой системе. 

Результаты исследования и их обсуждение. Системы трещин как набор несоот-

ветствий являются результатом процессов осадконакопления и диагенеза или литостати-

ческого, тектонического и порового давления на самую слабую плоскость подповерх-

ностных слоев, которые действовали на последних стадиях процесса зрелости. Эти си-

стемы рассматривались как плотность пустого пространства в исходных породах, кото-

рые вызывали затухание волн и уменьшение амплитуд волн на границах трещин. Это 

свойство может помочь определить ориентацию трещин, плотность трещин, расстояние 

между соседними трещинами и идентификацию типов заполнения трещин. Распростра-

нение упругих волн в трещиноватой среде зависит от доминирующей пространственной 

ориентации трещин. Анизотропия трещин зависит от пористости, пространственной 

ориентации и формы трещин [1]. С другой стороны, пространственная ориентация тре-

щин в качестве управляющего фактора для параметров анизотропии Томсена (ε, γ, δ) 
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и упругих скоростей вызывает изменение модулей жесткости (упругих жесткостей при 

сжатии и сдвиге). Минимальное изменение свойств трещин вызывает значительные из-

менения в сейсмических откликах в исходных породах. Распределение естественных 

трещин с предпочтительной ориентацией в одном направлении является эффективным 

фактором распространения волн, модулей жесткости, прокладывания пути для потока 

и миграции углеводородов, которые следует учитывать в исследованиях. Таким образом, 

понимание анизотропии трещин важно для оптимизации сейсморазведки и использова-

ния богатых исходных пород. функции распределения вероятностей (ФРВ) классифици-

руются на основе нескольких критериев. Некоторые из них включают нормальное рас-

пределение, распределение хи-квадрат, биномиальное распределение и распределение 

Пуассона. Различные распределения вероятностей служат разным целям и представляют 

разные процессы генерации данных. 

Эффект параметра местоположения заключается в переводе графика ФРВ относи-

тельно стандартного нормального распределения, в то время как параметр масштаба рас-

тягивает или сжимает график ФРВ. Существует ряд ФРВ высших моментов, которые 

имеют дополнительный параметр, управляющий формой распределения, а не просто 

сдвигающий или растягивающий его.  

Заключение. Это исследование показывает, что сохранение постоянной формы 

и пористости трещин при описании ориентации трещин функциями распределения веро-

ятностей приводит к меньшей степени анизотропии по сравнению с более простым слу-

чаем описания ориентации углами Эйлера. Кроме того, использование гамма-распределе-

ния обеспечивает мощный инструмент для гибкого описания ориентации трещин, что поз-

воляет рассчитывать уровни анизотропии в широком диапазоне для различных систем. 

 

Список литературы 

 

1. Hong‐Bing, L. I. Inversion of effective pore aspect ratios for porous rocks and its 

applications / L. I. Hong‐Bing, Z. H. A. N. G. Jia‐Jia, Y. A. O. Feng‐Chang // Chinese Journal 

of Geophysics. – 2013. – 56(1). – P. 43–51. 

2. Novitsky, C. G. Mapping inherited fractures in the critical zone using seismic 

anisotropy from circular surveys / C. G. Novitsky, W. S. Holbrook, B. J. Carr, S. Pasquet,  

D. Okaya, B. A. Flinchum // Geophysical Research Letters. – 2018. – 45(7). – P. 3126–3135.  

 

 

Ф. GOLEIJ, S. F. KHAFIZOV 

 

STATISTICAL MODELING OF FRACTURED MEDIA 

USING T-MATRIX METHOD 

 

Russian State University of Oil and Gas (NIU) 

named after I. M. Gubkin, 

Moscow, Russian Federation, 

Goleijf1371@gmail.com, khafizov@gubkin.ru 

 

Fracture orientation is one of the most important parameters of porous media anisotropy. 
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В работе описывается алгоритм построения модели поверхностного стока, с уче-

том рельефных и инфраструктурных условий территории, что позволяет использо-

вать результат для принятия инженерных решений и выполнения расчетов. Реализо-

вать это позволяет группа инструментов пространственного анализа и гидрологии 

геоинформационных программных продуктов. 

Ключевые слова: цифровая модель рельефа, ГИС технологии, моделирование осад-

ков, поверхностный сток, лазерное сканирование. 

 
Введение. Использование цифровой модели рельефа (ЦМР) распространено в раз-

личных сферах человеческой деятельности, включая географические и геологические 

исследования, прогноз опасных явлений естественной и антропогенной природы, инже-

нерно-строительные мероприятия. 

Одним из способов применения ГИС технологий с использованием ЦМР в проект-

ной деятельности является способ построения сети локальных водосборных бассейнов по-

верхностного стока в пределах определённой местности посредством использования ряда 

функций и инструментов общедоступных программных продуктов ArcGIS и QGIS [1].  

Данная методика, при высокой точности гидрографической модели, учитывающей 

рельеф, благоустройство и инфраструктурную составляющую территории, может быть 

использована при решении задач по разработке инженерной защиты города Ростова-на-

Дону от подтопления и обеспечения проектирования сети ливневой канализации [2].  

Город Ростов-на-Дону является быстро развивающимся промышленным центром 

с быстро набирающей темп инфраструктурой и ежегодным приростом населения. Как 

следствие возрастает доля непроницаемых покрытий, что в свою очередь приводит к уве-

личению интенсивности поверхностного стока. 

Работа представляет собой описание процесса моделирования поверхностного 

стока территории Ростова-на-Дону и его привязки к элементам проектируемой инженер-

ной системы. В качестве объекта исследования используется 2-й микрорайон Западного 

жилого массива (рисунок 1). 

Материалы и методы исследования. Существуют различные методы для полу-

чения исходных материалов ЦМР и ЦММ (цифровая модель местности) среди кото- 

рых выделяют: 

– оцифровка топографических карт; 

– материалы полевых съемок и данных спутникового позиционирования; 

– наземная стереофототопографическая съёмка; 

– данные дистанционного зондирования Земли; 

– данные лазерного сканирования LiDAR, полученные с помощью активных опти-

ческих систем, использующих явления отражения света и его рассеивания в прозрачных 

и полупрозрачных средах. 
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Рисунок 1 – Территория объекта исследования 

 
Качественная ЦМР требуемой точности как исходный материал для моделирова-

ния разрабатывается по результатам фотограмметрических материалов лазерного скани-

рования или геодезических изысканий. 

Для моделирования формируется регулярная матрица (регулярная или матричная 

модель) высот земной поверхности (представление на регулярной сетке квадратов, пря-

моугольников или треугольников, когда в ее узлах заданы значения высоты) [3]. 

Построение высокоточной цифровой модели рельефа на основе данных лазерного 

сканирования LiDAR позволяет разработать модель поверхностного стока с детализа-

цией движения стока до уровня неровностей дорожного покрытия. 

В качестве показательного примера представлен участок на пересечении улиц Ма-

линовского и Ерёменко. 

При помощи высоко детализированной цифровой модели рельефа, с размером 

растровой ячейки 0,3 х 0,3 м, схематизация и моделирование поверхностного стока осу-

ществляется с учетом элементов дорожной сети, бордюров. 

Моделирование производится согласно следующей пошаговой методике: 

1. Исходная цифровая модель рельефа (ЦМР). 

2. Удаление замкнутых депрессий в ЦМР путем их заполнения (Fill Depressions). 

3. Расчет направления стока (Flow Direction). 

4. Расчет водосборной площади для каждой ячейки (ЦМР). 

5. Идентификация водотоков по пороговому значению водосборной площади 

и присвоение им уникальных идентификаторов (Stream Link). 

6. Определение порядков водотоков (Stream Oder). 

7. Создание набора данных замыкающих створов (точек устьев), их привязка  

(Snap Pour Point). 

8. Выделение границ водосборных бассейнов (Watershed). 
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9. Разбиение бассейна на элементарные водосборы. 

10. Определение длины добегания воды из каждой модельной ячейки до замыкаю-

щего створа (Flow path length) [4]. 

Результаты исследования и их обсуждение. Результатом схематизации является 

структурное деление территории на водосборы различных порядков, а также структура 

самого поверхностного стока (рисунок 2). 

 

 

 
Рисунок 2 – Гидрографическая сеть исследуемого участка  

(цветами отмечены изменения рельефа от зелёного (низинных участков)  

к красному (возвышенных участков)) 

 
Следующий этап работ выполняется по результатам проектных инженерных реше-

ний, принятых на основании модели стока. Используются элементы проектируемой лив-

невой канализации (дождеприёмные устройства) как точечные объекты в электронной 

модели стока. Осуществляется корректировка водосборов, с их привязкой к проектиру-

емым инженерным элементам. 

Уникальные идентификаторы элементов сети (дождеприемников), методом про-

странственной привязки назначаются всем водосборным областям, имеющим сток по 

направлению водотока к принимающему устройству.   

Далее производится укрупнение водосборных областей, путем слияния гранича-

щих друг с другом областей с одинаковым идентификатором. Таким образом определя-

ется водосборная область, собирающая сток в конкретный дождеприемник. 

Результат представляет укрупненные водосборные бассейны, которые в дальней-

шем используются в решении инженерных задач и могут в результате обработки содер-

жать в себе информацию о типах и площадях содержащихся поверхностях стока, прочую 

информацию (рисунок 3). 
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Рисунок 3 – Схема распределения водосборных областей исследуемого участка  

(различными цветами показаны уникальные идентификационные обозначения  

каждого водосборного бассейна) 

 
Заключение. Качественная ЦМР высокой детализации позволяет посредством ис-

пользования определённых инструментов разрабатывать электронную модель поверхност-

ного стока соответствующей детализации и обеспечивать в масштабах больших городских 

территорий проектирование инженерной системы с минимальными трудозатратами. 
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Исследована возможность поглощения и выведения частиц микропластика (раз-

личных по морфологической структуре) эндемичным байкальским моллюском Benedictia 

baicalensis. Обнаружена возможность выведения микропластика естественным пу-

тем. Определенаа необходимость дальнейшей доработки использованной методики. 

Ключевые слова: Байкал, микропластик, поглощение микропластика, выведение 

микропластика, эндемики, моллюски, Benedictia baicalensis. 

 
Байкал – уникальное глубоководное озеро с очень сложной экосистемой, отличаю-

щееся большим количеством эндемичных видов. Наблюдение за его экологической ситу-

ацией важная задача для ученых. В последние годы научное сообщество активно занима-

ется изучением относительно новой проблемы – загрязнения водных экосистем частицами 

микропластика. Микропластик – это едва видимые частицы пластмасс размером ме-

нее 5 мм, которые появляются в окружающей среде различными способами. Так пласти-

ковые отходы и пластмассы в бытовых и косметических средствах, попадающие в озеро 

из-за человеческой деятельности, деградируют под действием различных абиотических 

факторов [1] до небольших частиц. Эти частицы могут принимать различные формы: 

фрагменты, волокна, пленки, гранулы. Многие байкальские гидробионты в своей жизне-

деятельности сталкиваются с такими частицами. Потенциально они могут поглощать их, 

что может приводить к негативным последствиям, например, повреждение внутренних ор-

ганов, закупоривание ЖКТ, создание проблем правильному процессу переваривания, 

а кроме того, частицы могут переходить по трофическим цепям к другим организмам. 

Также частицы микропластика имеют свойство накапливать стойкие органические загряз-

нители или содержать другие токсины, что значительно повышает биодоступность вред-

ных веществ для гидробионтов в случае поглощения [4]. Передача частиц пластика через 

трофические цепи может негативным образом сказаться на других представителях экоси-

стемы, которые защищены от прямого поедания данных частиц. Ранее исследования, свя-

занные с поглощением микропластика, проводились в основном для морских экосистем, 

исследований для пресноводных озер значительно меньше [5]. Целью данного исследова-

ния было изучить возможность поглощения и выведения микропластика эндемичным бай-

кальским видом Benedictia baicalensis. Также одной из задач является сопоставление по-

лученных результатов и оценка зависимости степени флуоресценции и количества выве-

денных частиц микропластика в зависимости от времени выхода. 

Данный моллюск относится к классу Gastropoda, а именно к эндемичному семейству 

Benedictiidae. Использование особей вида B. baicalensis было выбрано в качестве объекта 

исследования за счет своей широкой распространенности и массовости. Данный моллюск 
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имеет крупную, тонкостенную раковину (20-24 мм) с числом оборотов не более 5, послед-

ний оборот вздутый и преобладает над другими. Раковина уховидная, с широким устьем. 

Обитает на каменистых и песчано-каменистых грунтах литорали. Отлов происходил в за-

ливе Лиственичный (Южный Байкал). Далее моллюсков транспортировали в лабораторию 

для акклимации и дальнейшего исследования. Их акклимировали в байкальской воде с тем-

пературой 4 °C и постоянной достаточной аэрацией аквариума в течение 7-ми дней.  

Вода заменялась каждые два дня. Моллюсков для более точного проведения эксперимента 

не кормили. Было отобрано 20 активных и внешне здоровых особей. Предварительно было 

подготовлено два типа флуоресцентного микропластика – фрагменты полистирола  

и волокна полиэстера. Фрагменты были получены путем измельчения в ступке и просеива-

ния через сито диаметром ячеи 160 мкм. Волокна получались путем нарезания нити  

из полиэстера. Заранее была приготовлена смесь из водорослей, желатина и двух типов 

микропластика. Моллюски были разделены на две группы по десять особей, где первая  

питалась смесью с фрагментами, а вторая группа смесью с волокнами. Смесь наносили  

на предметное стекло для имитации биопленки и кормили их один раз. После моллюсков 

поместили в отдельные аквариумы объемом 800 мл. Далее в течение 7 дней происхо- 

дили отбор и фиксация экскрементов каждые 2 часа. После сбора материалов в аквариумах 

заменялась вода. В первый день эксперимента отбор для первой группы моллюсков про-

исходил в 15:00 и 17:00; во второй, третий и четвертый дни в 10:00, 12:00, 14:00, 16:00  

и 18:00; на пятый и шестой дни экскременты не отбирались; на седьмой день отбор в 16:00. 

Для второй группы в первый день эксперимента отбор происходил в 16:00 и 18:00; во вто-

рой, третий и четвертый дни в 9:00, 11:00, 13:00, 15:00 и 17:00; на пятый и шестой дни 

экскременты не отбирались; на седьмой день отбор в 15:00. Таким образом было сдела- 

но 18 отборов для каждого из 20 моллюсков. Полученные препараты были сфотографи-

рованы на цифровую камеру под УФ-фонариком для оценки степени флуоресценции  

частиц микропластика. Также микропластик был визуально подсчитан под микроскопом  

с лампами синего и УФ спектра для оценки количественного состава (таблицы 1, 2).  

Все моллюски, участвовавшие в эксперименте, были зафиксированы в спирте для дальней-

ших исследований. 

По результатам эксперимента было получено 119 препаратов, из которых  

55 с фрагментами микропластика и 64 с волокнами микропластика. Также визуально 

была определена степень флуоресценции, где 3 – сильная флуоресценция, 2 – средняя 

флуоресценция, 1 – слабая флуоресценция и 0 – отсутствие флуоресценция. Полученные 

данные были оформлены в таблицы (таблица 3, 4). По результатам эксперимента видно, 

что моллюски могут поглощать и выводить микропластик. На первый день эксперимента 

с поглощением фрагментов частиц микропластика не обнаружено, начиная со второго 

дня началось выведение фрагментов, максимальное количество было замечено на третий 

день, выведение продолжалось вплоть до седьмого дня. На эксперименте с волокнами 

ситуация несколько иная. Так на первый день у моллюска №7 в экскрементах было об-

наружено небольшое количество волокон микропластика, дальше же на другие дни экс-

перимента частиц микропластика больше обнаружено не было. На второй день волокна 

в экскрементах отсутствовали. Начиная с третьего для у моллюска №1 началось активное 

выведение волокон, продолжавшееся до седьмого дня. По представленным данным 

можно предположить, что выведение фрагментов микропластика за счет их морфологии 

более легкий процесс, чем выведение волокон. Также на процесс поглощения и выведе-

ния могут влиять индивидуальные особенности поведения и пищеварения моллюска. 

Предположительно часть моллюсков могла по разным причинам не употребить приго-

товленную смесь или же микропластик мог закупорить пищеварительные пути. В даль-

нейшем будет изучено количество оставшегося и не выведенного микропластика путем 

растворения моллюсков. 
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Таблица 1 – Количество фрагментов микропластика 

 

 
 
Таблица 2 – Количество волокон микропластика 

 

 
 

Визуальная оценка степени флуоресценции оказалась не действительной, так как 

не совпадает с данными количественного состава частиц микропластика, полученными 

при помощи флуоресцентного микроскопа. Предположительно, ложную флуоресцен-

цию возможно могут давать бактерии в экскрементах и слизи моллюсков. Это показы-

вает, что текущая методика требует доработки и изменений [2]. 

Для корреляционного анализа и визуализации данных использовался пакет RStudio. 

Коэффициент корреляции Спирмена между флуоресценцией фрагментов и временем выхода 

составил –0,431 (p = 0,123). Для степени флуоресценции волокон микропластика и временем 

выхода Rₛ= 0,334 (p = 0,189). Коэффициент корреляции по шкале Чеддока соответствует уме-

ренной связи, однако статистически данные связи являются недостоверными (рисунок 1). 



121 

 

Таблица 3 – Степень флуоресценции фрагментов микропластика 
 

 
 

Таблица 4 – Степень флуоресценции волокон микропластика  
 

 
 

 

 

Рисунок 1 – График зависимости степени флуоресценции и времени выхода 
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Коэффициент корреляции Спирмена между количеством фрагментов и временем 

выхода составил –0,212 (p = 0,465). Для количества волокон микропластика и временем 

выхода Rₛ = 0,543 (p = 0,024). Коэффициент корреляции по шкале Чеддока соответствует 

слабой связи для фрагментов и заметной для волокон. Для фрагментов микропластика 

связь является статистически недостоверной. При этом для волокон микропластика связь 

статистически достоверная (рисунок 2). 

 

 
 

Рисунок 2 – График зависимости количества частиц и времени выхода 

 
Исходя из всех вышеперечисленных данных мы можем сказать, что эндемичные 

моллюски вида B. baicalensis способны поглощать частицы микропластика (различные 

по морфологической структуре). Также, они способны выводить фрагменты и волокна 

микропластика естественным путем. При этом выведение фрагментов микропластика, 

возможно, процесс более легкий, чем выведение волокон. Данная методика в своем пер-

воначальном виде для данного вида моллюсков из озера Байкал не подходит и требует 

дальнейшей доработки. Необходимо продолжать исследования для более точного пони-

мания механизмов поглощения и выведения микропластика для различных групп орга-

низмов и уточнения возможного негативного влияния на экосистемы. 
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В статье проведен анализ геоэкологических условий среды Воронежского Прихо-

перья. Объектом исследования выступили геоэкологические проблемы Новохоперского 

района. Проведен анализ отклонения климатических условий. Выявлены геоэкологиче-

ские особенности Новохоперского района Воронежской области. 

Ключевые слова: геоэкологические условия, Новохоперский район, Хоперский госу-

дарственный природный заповедник. 

 

Геоэкологические условия среды выступают одним из ключевых факторов, влияю-

щих на здоровье населения. Состояние природы и процессов, влияющих на её изменение, 

отражается на демографических явлениях. Особо охраняемые природные территории 

выступают в данном случае ресурсом сохранения здоровья людей.  

Прихоперье включает в себя территории Пензенской, Воронежской, Волгоградской 

и Саратовской областей. Территория вытянута с севера на юг, рельеф равнинный из невы-

соких равнин и низменностей. Прихоперье является пограничным объектом между лесо-

степной и степной природными зонами. Основой для выделения региона является гидро-

графическая сеть р. Хопер. Природный регион обладает богатым природным потенциалом. 

Общими геоэкологическими проблемами выступает загрязнение вод стоками, све-

дение лесов, замена естественных луговых ландшафтов на антропогенные сельскохозяй-

ственные с меньшим природным разнообразием. Все это, в свою очередь, приводит к за-

грязнению и снижению плодородия почвенного покрова. 

Воронежское Прихоперье включает в себя природные территории Новохоперского 

района Воронежской области. Новохоперский район расположен в восточной части Во-

ронежской области, имеет разнообразный рельеф с дифференцированием ландшафтов 

на Калачскую возвышенность и Окско-Донскую низменность на северо-востоке района, 

изрезанными овражно-балочной сетью [4]. Система ООПТ Новохоперского района 

включает в себя: заповедник федерального уровня (Хоперский государственный природ-

ный заповедник), пять памятников регионального значения (болото Безымянное, Крас-

нянская степь, урочище Ольхи, парк-усадьба с. Калиново, долина реки Пыховка), один 

садово-парковый ландшафт локального значения [4]. 

В северно-восточной части Новохоперского района расположен Хоперский государ-

ственный природный заповедник, южная часть которого граничит с административным 

центром – г. Новохоперск. Природные ландшафты заповедника представлены речной до-

линой Хопра, дубравами, черноольшанниками. Климат умеренный, умеренно континен-

тальной области со сменой четырех сезонов года с амплитудой температур около 40°.  

Район обладает пониженный природно-ресурсным потенциалом, отсутствует раз-

работка месторождений, экономика представлена аграрно-индустриальной структурой. 

Крупные и средние промышленные предприятия представлены пищевой промышленно-

стью: АО «Елань-Коленовский сахарный завод», ООО «Завод растительных масел Но-

вохоперский», ООО «Этанол Спирт», отраслями машиностроительного комплекса –  

Новохоперский ремонтно-механический завод ЮВЖД филиала АО «РЖД». В структуре 
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экономики района промышленное производство занимает 43,2 %, сельскохозяйственное 

производство – 40,4 %, розничная торговля и услуги – 16,4 % [1]. Хоперский заповедник 

выступает ядром экологического каркаса Новохоперского района и основным природ-

ным источником улучшения состояния окружающей среды.  

Согласно докладу Департамента природных ресурсов и экологии Воронежской об-

ласти, на территории Новохоперского района не выявлено превышения норм загрязне-

ния в атмосфере. Сумма выбросов в атмосферу одна из самых низких в области. Также 

отмечается низкое воздействие на водные источники, не смотря на увеличение сбросов 

сточных вод в водоемы в последние годы. Отсутствовали превышения гигиенических 

нормативов в воде водоёмов 2-й категории [2].  

Обратная ситуация фиксируется по показателю площадей размещения отходов –  

в Новохоперском районе показатель один их самых высоких в области. В связи с чем 

интегральный показатель оценки техногенного воздействия на окружающую среду опре-

деляется как низкий. Среди типов техногенной нагрузки ключевое значение оказывает 

сельскохозяйственное воздействие. Загрязнение и химизация почв оцениваются как вы-

сокие среди области. Также отмечается высокое содержание свинца и цинка в почвах. 

По качеству питьевой воды район имеет рейтинг «низкий». Выявлено высокое содержа-

ние железа в воде, превышающее норму в 1,6 раза [2].  

Геоэкологические составляющие Новохоперского района включают в себя:  

1 – низкий уровень загрязнения воздуха из-за отсутствия крупных горнодобывающих 

и обрабатывающих предприятий, низкого природно-ресурсного потенциала территории;  

2 – низкое качество питьевой воды, которое фиксируется в увеличения сбросов 

сточных вод;  

3 – высокий уровень загрязнения почв из-за активного использования земельных 

ресурсов в сельском хозяйстве;  

4 – индексирование вод р. Хопер к чистым;  

5 – наличие Хоперского заповедника федерального значения, охраняющего круп-

ные лесные массивы;  

6 – увеличение количества твердых отходов.  

В качестве источника данных используются показатели, зафиксированные систе-

мой ERA5 (атмосферный реанализ глобального климата пятого поколения). В Ново-

хоперском районе фиксируются отклонения среднегодовых климатических показателей 

температуры (рисунок 1) и осадков (рисунок 2). 

 

 
 

Рисунок 1 – Отклонение среднегодовой температуры в г. Новохоперск 
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Рисунок 2 – Отклонение суммы осадков в г. Новохоперск 

 

Анализ данных позволяет выявить, что колебания климатических показателей 

в Новохоперском районе от общей тенденции климата происходят каждый год. Наглядно 

показана резкость в изменениях в период 2018–2023 гг. При увеличении температуры 

в 2020 г. значительно снизилась сумма осадков, следовательно, 2020 г. стал наиболее су-

хим из обозначенного периода. После этого наблюдается период увлажнения кли-

мата [3]. В течении всего периода наблюдается постоянное повышение температуры при 

различных колебаниях суммы осадков. 

Таким образом, геоэкологические проблемы природоохранных территорий Ново-

хоперского района Воронежской области заключаются в снижении и изменении свойств 

почвенного покрова, снижении разнообразия растительного мира, снижения площадей есте-

ственных территорий, особенно лесных, увеличении сброса сточных вод, увеличение объе-

мов твердых отходов, изменении климатических условий территории. Основным источни-

ков улучшения геоэкологических условий выступает Хоперский государственный природ-

ный заповедник. Именно он должен выступать объектом для мониторинга изменения состо-

яния среды. Причиной этому служит тот факт, что, с одной стороны, геоэкологические усло-

вия Воронежского Прихоперья в Новохоперском районе состоят из последствий антропо-

генной деятельности, а, с другой, как результат микроклиматических явлений.  

Результатом антропогенной деятельности выступает изменение состава металлов и 

химических элементов в содержании геосфер, видового состава растительного и живот-

ного мира. Климатические изменения влияют на биологические циклы, круговороты ве-

ществ, усугубляя антропогенное воздействие. Геоэкологическим ресурсом оздоровления 

территории выступает Хоперский заповедник, который сохраняет ценные породы лесов 

и лугов, выступает местом обитания редких видов животных. Территория заповедника 

выполняет очистительное воздействие на воды р. Хопра и грунтовые. Лесные массивы 

заповедника, расположенные в северной части Новохоперского района, очищают воздух 

района при доминирующих северо-западных ветрах. В связи с этим, Хоперский заповед-

ник также является основным природным ресурсом решения геоэкологических проблем. 
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Донные отложения играют важную роль в формировании экосистем водных объ-

ектов. Они представляют собой многолетние отложения органических и неорганиче-

ских веществ на дне водоема, которые обеспечивают питание и среду обитания для 

различных организмов. Влияние донных отложений на экосистемы водных объектов мо-

жет быть как положительным, так и отрицательным. 

Ключевые слова: донные отложения, водный объект, экосистема, седиментация, 

тяжелые металлы. 
 

Донные отложения играют ключевую роль в формировании и функционировании 

водных экосистем. Они оказывают значительное воздействие на биологическое разнооб-

разие, качество воды и общее состояние водных экосистем. 

Донные отложения – это органоминеральный материал, который образуются на дне 

водоемов (озер, рек, морей) и океанов в результате многолетней седиментации веще-

ства [1]. Они представляют собой накопления различных материалов, таких как песок, 

глина, ил, органические остатки и другие частицы, которые оседают на дне водоема и со 

временем превращаются в твердые породы.  

Процесс образования донных отложений начинается с того, что материалы, переноси-

мые водными потоками или течениями, оседают на дне водоема под воздействием гравита-

ции. Этот процесс называется седиментацией [2]. При этом более крупные частицы оседают 

быстрее, чем мелкие, что приводит к разделению осадочных пород на слои различного раз-

мера. Затем, под давлением верхних слоев осадков, накопленные материалы уплотняются и 

превращаются в твердые породы, такие как известняк, глина, песчаник и другие.  

В процессе диагенеза (превращения осадков в породы) могут происходить различные 

химические реакции, что также влияет на структуру и свойства донных отложений. Таким 

образом, донные отложения являются результатом накопления и уплотнения материалов 

на дне водоемов и играют важную роль в изучении истории Земли, так как содержат ин-

формацию о климатических изменениях, геологических процессах и жизни на планете. 

Процесс накопления загрязняющих веществ в донных отложениях связан с антро-

погенной деятельностью и естественными процессами. Загрязнения могут включать 

в себя тяжелые металлы, пестициды, нефтепродукты, микропластик и другие химиче-

ские вещества, которые попадают в водные экосистемы.  

Антропогенная деятельность, такая как промышленное производство, сельское хозяй-

ство, разработка прибрежных зон и городское строительство, является основным источником 

загрязнений, которые попадают в водоемы. Эти загрязняющие вещества могут быть перене-

сены в воду в результате сбросов сточных вод, вымывания почвенных растворов при дождях 

или наводнениях, а также оседание выбросов твердых частиц из атмосферного воздуха [3].  

Когда загрязняющие вещества попадают в воду, они могут оседать на дне водоемов 

и образовывать донные отложения. Помимо этого, некоторые соединения могут прояв-

лять комплексообразующие свойства с материалами отложений. Эти отложения могут 

сохраняться на протяжении длительного времени и служить как своеобразный архив за-

грязнений, отражающий историю загрязнения водных экосистем.  
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Роль донных отложений в процессе накопления загрязняющих веществ заключа-

ется в том, что они могут действовать как фильтр, задерживая и удерживая загрязнения 

на дне водоемов. В некоторых случаях донные отложения могут служить источником 

вторичного загрязнения водной среды – повторного высвобождения загрязняющих ве-

ществ обратно в воду при изменении условий окружающей среды, например, при изме-

нении pH или кислородного режима. Таким образом, донные отложения играют важную 

роль как индикаторы загрязнения водных экосистем и как потенциальный источник вто-

ричного загрязнения водных организмов и живых существ. Поэтому изучение состава 

и структуры донных отложений может помочь в оценке уровня загрязнения и разработке 

мер по его предотвращению и устранению. 

Накопление донных отложений на дне водоемов может привести к ряду проблем, 

которые могут негативно сказаться на экосистеме и здоровье человека:  

1. Загрязнение воды – донные отложения содержат различные загрязняющие вещества, 

такие как тяжелые металлы, пестициды, нефтепродукты и другие химические соединения. 

При накоплении этих веществ на дне водоемов они могут быть высвобождены обратно 

в воду, что приводит к загрязнению воды и угрозе для здоровья живых организмов [4].  

2. Эмиссия метана – донные отложения могут содержать органические вещества, 

которые могут привести к ухудшению качества воды. Эти органические вещества могут 

способствовать развитию водорослей и других растений, что может привести к образо-

ванию водорослевых цветений и ухудшению качества воды. На дне формируется анаэ-

робная часть водоёма, что приводит к интенсификации процесса метанообразования, что 

влияет на процесс глобального изменения климата. Оценивается, что эмиссия метана 

с поверхности водохранилищ составляет 5–10 % общей эмиссии в атмосферу [5]. 

3. Утрата биоразнообразия – накопление донных отложений на дне водоемов мо-

жет привести к утрате биоразнообразия. Это может произойти из-за того, что загрязнен-

ные отложения могут негативно влиять на жизненные условия водных организмов, что 

может привести к сокращению популяции и разнообразия видов. 

4. Угроза здоровью человека – если донные отложения содержат опасные химиче-

ские соединения, то это может представлять угрозу для здоровья человека. Например, 

люди, занимающиеся рыболовством или другими видами рекреации на загрязненных во-

доемах, могут подвергаться риску заражения опасными веществами через контакт с за-

грязненной водой или рыбой. 

5. Экономические потери – накопление донных отложений также может привести 

к экономическим потерям. Например, загрязнение водоемов может повлиять на рыболов-

ство, туризм и другие виды деятельности, связанные с использованием водных ресурсов. 

Накопление донных отложений приводит к уменьшению полезного объёма водного объ-

екта, что влияет на работу гидроэлектростанций, работающих за счёт водных ресурсов. 

Для предотвращения этих проблем необходимо проводить мониторинг состояния 

донных отложений, контролировать выбросы загрязняющих веществ в водоемы и разра-

батывать меры по очистке загрязненных донных отложений. 

Для решения заданных проблем необходимо проводить очистку водных объектов 

от накопленных донных отложений и использовать отобранные донные отложения в раз-

личных сферах производства. 

Процесс обращения с донными отложениями представляет собой извлечение от-

ложений с дальнейшим их обезвоживанием. Влажность отложений может достигать  

80–90 %, поэтому необходимо тщательно подбирать метод обезвоживания, чтобы мини-

мизировать воздействие на окружающую среду (рисунок 1). Самым экологически-без-

опасным методом обезвоживания является геотекстильное тубирование с помощью гео-

туб – осадок подвергается дальнейшей обработке, а фильтрат возвращается обратно 

в водный объект после дополнительной очистки. Дальнейшее использование получен-

ного материала зависит от его состава и содержания загрязняющих веществ [6]. 
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Рисунок 1 – Концептуальная модель улучшения  

экологического состояния водных объектов 

 

Донные отложения водных объектов как новый экологический материал использу-

ются в настоящее время в различных отраслях, включая строительство, получение био-

газа, сельское хозяйство, производство керамики и стекла, а также водоочистке.  

В строительстве донные отложения используются для создания фундаментов зда-

ний, дорожного покрытия, а также для укрепления береговых линий. Разработаны мето-

дики по получению «эко-цемента» на основе донных отложений [7]. 

В сельском хозяйстве они могут использоваться как удобрения или для улучшения 

почвы, в качестве почвообразователей. Активно применяется вермикомпостирование 

для получения компостов на основе донных отложений под воздействием культуры дож-

девых червей [8]. 

В водоочистке донных отложения применяется в качестве сорбционных материа-

лов, так как их органическая часть представлена гуминовыми соединениями, которые 

зарекомендовали себя как сорбенты тяжелых металлов из сточных вод [9].  

Однако извлечение и использование донных отложений также может оказывать 

негативное влияние на окружающую среду. Например, извлечение отложений из речных 

русел может привести к эрозии берегов и изменению речного русла, что в свою очередь 

может угрожать биоразнообразию и экосистемам. 

В целом, понимание важности донных отложений для водных экосистем и их по-

следствий для окружающей среды является крайне важным для поддержания здорового 

состояния водных ресурсов и поддержания биоразнообразия. Усилия по охране и вос-

становлению донных отложений играют важную роль в поддержании устойчивости вод-

ных экосистем и обеспечении благополучия окружающей среды. 
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Приведены результаты исследований сравнения количества и родового состава 

микромицетов на склонах озелененного породного отвала. Исследования показали, что 

под воздействием субстрата отвала происходит накопление патогенных микромице-

тов, что обуславливает необходимость исследования состава субстрата и контроля 

за состоянием растительности на отвале. 

Ключевые слова: микобиота, породный отвал, субстрат, индикатор. 
 

Почвенные микромицеты, обладая высокой полифункциональностью, осуществ-
ляют многообразные процессы в почве и в круговороте веществ в природе. Тем не менее, 
сообщества почвообитающих грибов - относительно малоизученные компоненты экоси-

стем, всестороннее исследование которых имеет важное научное и практическое значе-
ние [1]. Образуя в почве особый экогоризонт, они контролируют широкий спектр экоси-
стемных функций: первичную и вторичную продуктивность, регенерацию биофильных 

элементов путем разложения растительных, животных остатков и перевода элементов из 
геологического в биологический круговорот, в качестве редуцентов выполняют роль по-
средников между живым и косным веществом биосферы [2]. 

Важным моментом в развитии экологии грибов можно назвать внедрение Е. Н. Ми-
шустиным [3] географического подхода в исследования микробиоты почв. Изучая мик-
робные сообщества из разных природно-климатических условий, автор показал, что в 

соответствии с законом географической зональности грибные организмы из разных ши-
рот по физиологическим особенностям различаются между собой. Эти различия прояв-
ляются в потребности в источниках углеродного питания, в отношении к содержанию 

кислорода, в реакции на изменение температуры, кислотности, влажности. Все это гово-
рит о том, что факторы внешней среды должны сказываться на распространении грибов. 

Интересным является сравнение закономерностей распространения и родового раз-

нообразия микромицетов на различных склонах озелененного породного отвала (север-
ном и южном). 

Целями исследования является сравнение количества колоний и родового разно-обра-

зия микромицетов на различных склонах озелененного породного отвала, а также выявле-
ние доминирующих видов микобиоты растительности южного и северного склонов отвала 
и их сравнительный анализ в аспекте индикации загрязнения окружающей среды на отвале.  

Задачи: расчет количественных и качественных показателей микромицетов, сравни-
тельный анализ полученных результатов на северном и южном склонах породного отвала, 
сравнительная оценка видового разнообразия микромицетов фитомассы южного и север-

ного склонов угольного отвала методом микроскопирования отобранных образцов расти-
тельного материала. 

Объектом исследования является отвал шахты №5/6 им. Димитрова, находящийся 

в одном из центральных районов г. Донецка, на пересечении двух магистральных про-
спектов – Дзержинского и Ильича. 
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Рекультивация отвала была выполнена по проекту Донецкого ботанического сада 

в 1977–1979 гг., с объединением нескольких разновозрастных конических отвалов в 
плоский многоярусный отвал и его биологической рекультивацией. С тех пор рекульти-

вационные насаждения развились и стали определяющим фактором развития экосистем 
отвала. Также тут проводилось испытание новых видов фиторекультивантов, что в итоге 
приблизило эти насаждения по видовому составу и декоративности к региональным пар-

ковым насаждениям [4]. 
Отбор проб субстрата проводили в сентябре 2023 года в начале окончания вегетаци-

онного периода по В.Г. Минееву [5] по генетическим горизонтам профиля из разреза через 

каждые 5, 10, 20 см до глубины 1 м. Составляли смешанную пробу субстратов, отобранных 
равномерно с одного склона отвала (северного или южного), выбранного учетным участком. 

Приготовление почвенной суспензии производилось в стерильной водопроводной 

воде с последующим посевом на агаризованную питательную среду Чапека в чашки 
Петри методом разведений (рисунок) [6]. 

Склоны разных экспозиций и крутизны получают неодинаковое количество тепла 

и влаги, в различной степени защищены от ветров. Разница температур между северным 
и южным склоном достигает 5°. Чем круче южные склоны (до определенного предела), 
тем больше они получают тепла, а северные, наоборот, меньше. Таким образом, в зави-

симости от ориентации и крутизны склонов водной и той же местности создаются раз-
личные микроклиматические и микропочвенные условия, которые влияют на видовое 
и количественное распространение микромицетов. 

Кислые почвы (которыми и являются субстраты озелененных породных отвалов) 
представлены широким видовым разнообразием Penicillinum Link и Mucor Fresen. Рас-
пространение этих видов микромицетов связано с высоким содержанием в почве (суб-

страте) слаборазложенных органических веществ.   
При выделении микромицетов из почв методом разведения почвенной суспензии учет 

количества содержания грибных зародышей производили следующим образом. В каждой 

чашке Петри, засеянной почвенной суспензией, вычисляли общее количество колоний мик-
ромицетов и находили среднее арифметическое. Субстрат отвала представлен микромице-
тами родов Mortierella Coem., Cephalosporium Link, Mucor Fresen., Trichospоriella Fresen, 

Сladosporium Link, Penicillinum Link, Trichoderma Pers., Trichosporium Kamyschko, 
Asteromyces Wroblewsk. 

Для определения общности численности колоний микромицетов в почвах двух разных 

типов растительных сообществ вычисляли коэффициент общности по формуле Жаккара [6]: 
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где 𝑎 −общее число колоний микромицетов; 

 в – число микромицетов в почве первого растительного сообщества склонов; 

 с – число микромицетов в почве второго растительного сообщества склонов; 

 d – число микромицетов в почве третьего растительного сообщества склонов. 

Для характеристики показателя сходства численности колоний микромицетов двух 

типов почв склонов использовали формулу Серенсена: 
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где A – число колоний в почве первого растительного сообщества; 

 B – число колоний в почве второго растительного сообщества; 
 C – число колоний в почве третьего растительного сообщества; 
 D – число колоний, общих для всех растительных сообществ. 
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Зависимость между количественным содержанием в почве колоний микромицетов и 

внесением каких-либо удобрений или погодными условиями (влажностью, температурой) 

установили посредством коэффициента корреляции, который рассчитывается по формуле: 
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                                                   (3) 

 

где 𝑥 −количество колоний микромицетов в почве; 

  y – численный показатель изучаемого признака (фактора); 

  и x y  – средние показатели содержания в почве колоний микромицетов и изу-

чаемого признака (фактора). 

Результаты расчетов представлены в таблице 1. 
 

Таблица 1 – Результаты учета микромицетов в рекультивированном породном отвале 
 

Склон 

Количество 

грибных 

зародышей, 

A, шт. 

Общность  

численности  

колоний  

микромицетов, 

K 

Показатель  

сходства  

численности  

колоний  

микромицетов,S 

Коэффициент 

корреляции, 

r 

Северный 33 
85 0,3 0,9 

Южный 169 
 

Для выявленной нами почвенной микобиоты характерно преобладание по числен-

ности колоний микромицетов на южном склоне в 5 раз больше, чем на северном. Из суб-

страта южного склона выделено и идентифицировано 9 родов микроскопических грибов, 

в группировке доминировали микромицеты рода Penicillinum Link. Из субстрата север-

ного склона выделено и идентифицировано родов 5 родов микроскопических грибов,  

в группировке доминировали микромицеты рода Mortierella Coem (рисунок 1). Микро-

снимки грибов выполнены при участии к.б.н., научного сотрудника ФГБНУ Донецкий 

ботанический сад А. И. Губина. 

Меньшее видовое разнообразие микромицетов присуще северному склону (количе-

ство микроскопических грибов в 5 раз меньше, чем на южном склоне). На южном склоне 

субстрат более обеднен мукоровыми грибами. На диаграмме на рисунке 2 представлены 

численности колоний микромицетов по почвам растительных сообществ склонов. 

Выполненный анализ полученных данных свидетельствует, что значительная раз-

ница в видовом и количественном составе микромицетов южного и северного склонов 

обоснована тем, что на сукцессионные процессы оказывает фактор площади нарушенных 

территорий. Чем больше площадь нарушенной территории и чем дальше отвал располо-

жен от естественных сообществ, тем меньше вероятность, что жизнеспособные микро-

мицеты будут подхвачены воздушным потоком и перенесены в техногенные экосистемы. 

Склоны различаются по радиационно-термическим характеристикам, что вызывает 

различия в режиме и характере экзогенных процессов, в сроках наступления сезонных 

явлений, в условиях обитания микромицетов. Наветренные склоны, особенно подвер-

женные воздействию влажных ветров, отличаются от подветренных большими увлаж-

нённостью и развитием растительности.  

В жаркую погоду и при высокой влажности воздуха споры, по всей видимости, рас-

пространяются с помощью ветра по всей поверхности склона. От заражения растения до 

появления первых признаков болезни обычно проходит от 1 до 2 недель, время зависит 

от погодных условий. При ветреной и дождливой погоде распространение микромицетов 

происходит максимально быстро. 
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Северный склон 

 
                 Penicillinum Link              Trichoderma Pers                         Mortierella Coem. 

Южный склон 

 

      Penicillinum Link                   Penicillinum Link,                   Mortierella Coem.                             

                                                      Trichoderma Pers.,           

                                                       Mortierella Coem. 

 

Рисунок 1 – Микроснимки почвенной микобиоты угольного отвала 

 

 
 

С1, С2, С3 – число колоний в почве соответственно первого, второго и третьего  

растительных сообществ северного склона; 

Ю1, Ю2, Ю3 – число колоний в почве соответственно первого, второго и третьего  

растительных сообществ южного склона 

 

Рисунок 2 – Численность колоний микромицетов по почвам  

растительных сообществ склонов 

 

Исследования показали, что под воздействием субстрата отвала происходит изме-

нение структуры комплекса микромицетов и накопление их токсичных видов - предста-

вителей условно-патогенных микромицетов, что обуславливает необходимость исследо-

вания состава субстрата и контроля за состоянием растительности на отвале. 
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The results of studies comparing the number and generic composition of micromycetes 
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Исследованы особенности распределения 137Cs по органам картофеля сорта Гала, 

возделываемого на радиоактивно загрязнённых сельскохозяйственных угодьях Тульской 

области (Плавское радиоактивное пятно), а также влияние кулинарной обработки на 

остаточное содержание радиоцезия в клубнях. Установлены контрастность распреде-

ления 137Cs по органам и тканям растения и отсутствие существенного влияния кули-

нарной обработки на величины удельной активности 137Cs в клубнях, готовых к непо-

средственному употреблению в пищу. 

Ключевые слова: картофель, цезий-137 (137Cs), радиоактивное загрязнение, эколо-

гические риски, кулинарная обработка, радиационная гигиена. 
 

Введение. Картофель является традиционным продуктом в рационе питания людей 

по всему миру и занимает 4 место по востребованности после таких культур как пше-

ница, рис и кукуруза. Наибольшее потребление картофеля на душу населения отмечается 

в странах Восточной Европы – почти 90 кг на человека в год [12].  

Помимо этого, особенностью Восточной Европы является масштабное радиоактив-

ное загрязнение пахотных угодий техногенным 137Cs, которое произошло в результате 

чернобыльской аварии [1]. На территории России наиболее загрязнёнными оказались 

Брянская, Орловская, Калужская и Тульская области [2]. В пределах последней сформи-

ровалось Плавское радиоактивное пятно (ПРП), 80 % территории которого заняты па-

хотными угодьями [6]. В этой связи распределение 137Cs между поедаемыми и несъедоб-

ными органами картофеля, а также влияние кулинарной обработки на клубни (варка 

в воде и варка на пару) вызывают особый интерес с точки зрения радиационной гигиены.  

Обзор литературных источников показал, что оценке влияния кулинарной обра-

ботки на поведение элементов минерального питания в продукции растениеводства по-

священо не так много работ [9, 10, 11, 13, 14]. В свою очередь, поведению элементов 

радиоактивной природы посвящено ещё меньшее количество исследований [7, 8].  

Авторы рискнули взяться за восполнение данного пробела.  

Материалы и методы. Объект исследования. Объектом исследования послужил 

расположенный в пределах ПРП агроценоз картофеля, где были отобраны подземная и 

надземная биомасса картофеля сорта Гала (Gala). Данный сорт имеет столовое назначе-

ние и введён в использование на территории России в 2008 году [4]. 

Полевые исследования. Образцы надземной и подземной биомассы картофеля отбира-

лись раздельно в трёхкратной повторности на укосных площадках площадью 0,25 м2, рас-

положенных с учётом междурядий 80±5 см. Дополнительно фракции растений картофеля – 

плоды, листья, стебли, столоны, клубни и корни отбирались в количестве от 1 кг (плоды) 

до 10 кг (клубни) сырой массы по всей площади опорной площадки размером 25 х 25 м2. 

Лабораторные исследования. Надземные и подземные органы картофеля тща-

тельно отмывались от мелкозёма почвы с помощью дистиллированной воды. Отмытые 

органы растения высушивались при 75оС в течение 48 часов с последующим определе-

нием абсолютно сухой биомассы и содержания сухого вещества, измельчались до одно-

родной массы и затаривались для дальнейшего анализа.  

mailto:zhiernienkov99@mail.ru
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Для определения величин удельной активности 137Cs в пробах растений при- 

менялся гамма-спектрометрический метод в геометрии «дента», либо «чашка Петри» 

диаметром 4 см (для проб тонких корней и перидермы клубня). Измерения проводились 

на полупроводниковом гамма-спектрометре Canberra GR 3818 с детектором из особо  

чистого германия HPGe (США) с использованием программы обработки спектров  

“SpectrLineGP” (Россия). 

Для кулинарной обработки картофеля использовалась мультиварка «REDMOND» 

на режимах «варка» и «варка на пару». При этом клубни картофеля массой ≈ 1 кг отва-

ривались в мундире, в виде очищенных цельных и очищенных и нарезанных на брусочки 

клубней. Соотношение «сырая масса клубней : вода» бралось, согласно рекомендациям 

по приготовлению картофеля, как 1 : 2. Контролировались масса продукта до и после 

кулинарной обработки, величины удельной активности и общих запасов 137Cs в приго-

товленном продукте, отдельно определялась доля радионуклида, перешедшего в отвар. 

Результаты и обсуждение. Очевидно, что для многих элементов минерального пи-

тания распределение по органам и тканям неравномерно и зависит от их биохимических 

функций в растениях. В случае, когда физиологическая роль не определена, это зависит 

от различных факторов, включая степень фитотоксичности [3]. 

Органы картофеля были упорядочены в соответствии с величиной убывания пока-

зателей удельной активности 137Cs в следующие ряды (рисунок 1): 

– для фракций надземной биомассы: стебли < плоды < листья;  

– для фракций подземной биомассы: мякоть клубня < крупные корни < перидерма 

клубня < средние корни < тонкие корни, столоны. 

Тонкие корни накапливали наибольшее количество радионуклида на единицу 

массы, поскольку через них происходило наиболее активное всасывание 137Cs в расте-

ние. Кроме того, столоны также накапливали значительное количество радионуклида, 

поскольку именно через них осуществлялся нисходящий транспорт веществ из фотосин-

тезирующих органов в клубни картофеля. Таким образом, органы, преимущественно со-

стоящие из проводящих тканей, являлись в растении картофеля биогеохимическими ба-

рьерами, на которых происходило относительное накопление 137Cs. 

Клубни картофеля напротив были одними из самых мало накапливающих 137Cs ча-

стей растения, с наименьшими значениями удельной активности. Однако при этом 

клубни – как самый продуктивный орган картофеля – сосредотачивали в себе основную 

часть запасов 137Cs (рисунок 2). 
 

 
 

Рисунок 1 – Распределение средних величин удельной активности 137Cs  

по органам и тканям растений картофеля, Бк/кг 
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Рисунок 2 – Распределение долей запасов 137Cs по органам растений картофеля, % 

 

Варка клубней картофеля в воде и на пару приводила к переходу части наколенного 

в них 137Cs в отвар, что отражалось в некотором снижении остаточного содержания ра-

дионуклида в готовом к потреблению продукте (таблица 1). При этом непосредственный 

контакт с водой в процессе приготовления не имел решающего значения – переход 137Cs 

в отвар был фактически идентичным и при традиционной варке, и при варке не пару. 

Более существенную роль играла механическая обработка картофеля перед варкой – при 

предварительной очистке клубней от кожуры остаточное содержание 137Cs в готовом 

к потреблению продукте снижалось, поскольку минеральные элементы концентриру-

ются в коре и перидерме клубня, а сердцевина при этом значительно бедна ими [5]. 

Кроме того, переход 137Cs в отвар активизировался при нарезке клубней на брусочки.  

 

Таблица 1 – Величины удельной активности 137Cs во фракциях картофеля после 

варки в воде и варки на пару, Бк/кг, Бк/л  
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Варка в воде 6,8 44,4 0,5 6,3 0,3 0,5 2,8 0,5 

Варка на пару 4,2 21,0 0,4 4,1 0,4 – 3,5 0,4  

 

Однако различия распределения долей запаса 137Cs в клубнях картофеля до варки и 

после неё не так существенны. Это говорит о прочной связи значительной части перешед-

шего в растения радионуклида с компонентами клеточной стенки и органелл (рисунок 3). 

Были получены эмпирические данные о наиболее важном и продуктивном органе 

картофеля, который употребляется в пищу человеком – клубне. Контрастность величин 
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удельной активности 137Cs по органам и тканям столового картофеля сорта Гала доста-

точно высокая. Наибольшие показатели отмечены у столонов (179,8 Бк/кг) и тонких кор-

ней (154,4 Бк/кг), наименьшие – у мякоти клубня (7,3 Бк/кг). Вместе с этим, основным 

депо накопления радионуклида служат клубни картофеля, доминирующие в структуре 

его биомассы и накапливающие более 53 % 137Cs, перешедшего в процессе биогенной 

миграции из почвы в растение. 

 

 
 

Рисунок 3 – Распределение долей запасов 137Cs после варки в воде и варки на пару, % 

 

Заключение. Тепловые методы кулинарной обработки картофеля (варка в воде и 

варка на пару) не оказывают существенного влияния на величину удельной активности 
137Cs в подготовленном к непосредственному потреблению человека продукте питания. 

Однако при этом данные методы не являются единственными методами кулинарной об-

работки картофеля. В дальнейшем планируется опробование и других методов (варка в 

солёном растворе, запекание в фольге, отжим сока и осаждение крахмала). 
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В работе представлены результаты анализа мирового опыта исследования 

оценки совместимости углекислого газа при его закачке в нефтяные и водонасыщенные 

пласты; предложены способы минимизации негативного воздействия углекислого газа 

на призабойную зону пласта – проведение комплексных геолого-технических мероприя-

тий для восстановления проницаемости призабойной зоны пласта. 

Ключевые слова: углеродный менеджмент, разработка нефтяных месторожде-

ний, добыча нефти, углекислый газ, повреждение пласта. 
 

В настоящее время значительно количество международных нефтедобывающих 

и энергетических компаний озабочены вопросами сокращения углеродного следа своей 

продукции. Одним из способов сокращения выбросов парниковых газов является улав-

ливание углекислого газа и последующая его закачка для постоянного хранения в под-

земные хранилища газа или применение в процессах увеличения нефтеотдачи продук-

тивных пластов, в том числе с высоковязкими нефтями. 

С увеличением потребления нефти и природного газа в мире и увеличением добычи 

нефти из нефтяных пластов пластовое давление в залежах начинает снижаться. С другой 

стороны, использование нефти и нефтепродуктов приводит к увеличению выбросов уг-

лекислого газа и метана в окружающую среду и является одной из причин глобального 

потепления. Кроме того, структура запасов углеводородного сырья все более смещается 

в сторону трудноизвлекаемых запасов, среди которых выделяют нефти низкопроницае-

мых коллекторов и высоковязкие нефти, а также природные битумы. При этом высоко-

вязкие нефти и природные битумы обладают выраженными неньютоновскими свой-

ствами, что осложняет разработку таких месторождений [4, 6, 17].  

Ряд отечественных и зарубежных нефтяных и энергетических компаний уже вклю-

чили в свои стратегии цели по сокращению выбросов парниковых газов, в том числе ме-

тана, для сокращения углеродного следа продукции [8, 9, 11]. В российском законода-

тельстве и метан, и углекислый газ также относят к парниковым газам [10].  

Одним из эффективных методов снижения количества углекислого газа, выбрасыва-

емого в атмосферу, и повышения пластового давления является применение его для уве-

личения нефтеотдачи пластов и улавливание, хранение углерода (CCS), при котором зака-

чивается углекислый газ, полученный из промышленных источников, закачивается в под-

земные формации (например, в выработанные месторождения). Углекислый газ снижает 

вязкость нефти и увеличивает подвижность, обеспечивая экономичное состояние. Более 

того, благодаря использование и рециклинг углекислого газа может помогает уменьшить 

его концентрацию в окружающей среде. Однако, для закачки углекислого газа требуется 

строительство специальных скважин или реконструкция уже имеющихся [1–3].  

Помимо экологических и экономических преимуществ за счет снижения выбро- 

сов углекислого газа в атмосферу и увеличения добычи нефти, закачка CO2 вызывает 

различные ряд осложнений непосредственно в самом продуктивном пласте. В данной 

mailto:pauc97@gmail.com


143 

 

работе представлен обзор опыта лабораторных и промысловых исследований осложне-

ний, возникающих при взаимодействии углекислого газа с пластовыми флюидами 

(нефть, вода) и горной породой пласта-коллектора.  

При этом углекислый газ в пластовых условиях может взаимодействовать: 

1. С пластовой водой: с образованием угольной кислоты и выпадением солей, при 

этом отмечается влияние на межфазное натяжение на границе «нефть – вода». 

2. С породой пласта-коллектора: с образованием солей и реакции минералов 

с угольной кислотой. 

3. С породой пласта-покрышки и пласта-подошвы: с образованием солей и реакции 

минералов с угольной кислотой. 

4. С нефтью: с выпадением асфальтенов (деасфальтизация нефти в пласте), при 

этом отмечается влияние на межфазное натяжение на границе «нефть – вода». 

Авторами данной работы проведен обзор мирового опыта проведения исследова-

ний совместимости различных образцов нефти и воды в лабораторных условиях. Также 

изучен опыт внутрискважинных исследований скважин, через которые углекислый газ 

длительно закачивался в пласты.  

Специалистами университета Хериотт-Ватт (Эдинбург, Великобритания) прове-

дены исследования повреждения призабойной зоны водонасыщенного пласта при за-

качке углекислого газа с использованием трехмерного гидродинамического моделиро-

вания [15]. Исходными условиями для трехмерной модели являлись: радиус 4 000 м, тол-

щина пласта 375 метров, угол падения пласта 2 градуса. Разбиение по сетке было следу-

ющим: 699 ячеек в радиальном направлении, 48 слоев в вертикальном направлении.  

Радиус скважины 0,1 м. Закачка моделируется на уровне 600 тысяч тонн в год (общий 

период моделирования – 15 лет). Пластовое давление задано равным 14,1 МПа. Макси-

мальное давление закачки было установлено на уровне 30 МПа. Пластовая температура 

57,2С. Перфорация скважины: 1 291–1 459 м. Абсолютная проницаемость пласта 

500 мДарси. Минеральный состав породы был представлен следующими минералами  

(в объемных долях): Альбит 0,088; Ангидрит 0,019; Кальцит 0,021; Доломит 0,027; Галит 

0,037; Иллит 0,078; Полевой шпат 0,53; Кварц 0,657. Поровые каналы моделировались в 

равномерном виде [15]. Состав воды приведен в таблице 1. 

 

Таблица 1 – Исходные данные по составу пластовой воды водонасыщенного пласта [15] 

 

Водный компонент Концентрация в пластовой воде (моль) 

H 10–7 

Na 3,6882 

Al 10–7 

SiO2 0,2278 

Ca 10–7 

SO4 0,1277 

Mg 4,3834 

Cl 4,3834 

K 0,0339 

HCO3 10–7 

CO3 10–7 

OH 10–7 
 

По результатам выполненного моделирования, авторами работы установлено, что 

в представленных условиях было установлено, что растворяется при закачке углекислого 

газа только доломит, а все остальные минералы выпадают в осадок [15]. Отмечается, что 

в данных условиях моделирования основное внимание было уделено выпадению галита 
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в поровом пространстве пласта-коллектора. Было установлено, что влияние на приеми-

стость не является значительным при непрерывной и продолжительной закачке CO2 с посто-

янной скоростью. Эффекты капиллярного давления вызвали повторное впитывание соляного 

раствора и, следовательно, большее осаждение. Отложения галита привели к перенаправле-

нию потоков CO2, но для используемой конфигурации не произошло значительного измене-

ния давления нагнетания (рисунок 1). Авторами работы рассматривается возможность сни-

жения интенсивности выпадения осадков путем подачи оторочек пресной воды при закачке 

углекислого газа в пласт, насыщенный высокоминерализованной водой [15].  

 

 
 

Рисунок 1 – Повреждение призабойной зоны пласта отложениями галита через  

временной интервал 13,5 лет постоянной закачки CO2 в водонасыщенный пласт.  

Проницаемость пласта снижается от 33 до 50 % от первоначального значения [15] 
 

Специалисты университета Халифа (Абу-Даби) также провели численное модели-

рование оценки повреждения пласта при закачке углекислого газа [16]. Было установ-

лено, что растворение породы вблизи ствола скважины может вызвать миграцию частиц 

породы далее в пласт, что приведет к закупориванию пор и, соответственно, снижению 

проницаемости пласта. Исследованиями установлено, что закачка СО2 идет эффективнее 

для более глубоких пластов с повышенной температурой, что способствует растворению 

породы угольной кислотой и сокращает вероятность выпадения солей.  

В работе иранских специалистов представлены результаты фильтрационных экспери-

ментов на исследование процессов взаимодействия нефти, воды и углекислого газа в поро-

вом пространстве керна [18]. Для фильтрационных экспериментов были отобраны образцы 

пород Гачсаранской свиты. Пласт Гачсаран – это порода-покрышка нефтяного месторожде-

ния Асмари мощностью 700 м, которая начинается от района Загрос до Персидского залива. 

Основными породами являются галит, ангидрит и мергель. Пластовая температура экспери-

ментов составляла 60 С. Состав пластовой воды для эксперимента был следующий (в ppm): 

Na+K 66721, Ca 3820, Mg 1312, Fe 0, CO3 0, SO4 1633, HCO3 288, Cl 111026. Дегазированная 
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нефть имела следующий состав (% масс.): nC4 0,04; NC5 0,13; iC5 0,43; C6 10,11; C7 11,09;  

C8 7,41; C9 7,8; C10 6,54, C11 5,13, C12+ 51,31. Плотность нефти при 20С составляла 873 кг/м3, 

динамическая вязкость при 20 С 34,87 сПуаз, при 60 С – 6.51 сПуаз [18].  

Авторами работы были выполнены фильтрационные исследования по прокачке уг-

лекислого газа в сверхкритическом состоянии через нефтенасыщенный керн [18]. Объ-

емный расход при фильтрации варьировался от 0,01 до 0,5 мл в минуту. Установлена 

прямая зависимость между относительной фазовой проницаемостью и осаждением ас-

фальтенов на стенки порового пространства горной породы. При увеличении количества 

асфальтенов относительная проницаемость по минерализованной воде увеличивается 

(таблица 2), что показывает, что породы становятся более смачиваемыми нефтью, чем 

ранее [18]. Отдельное внимание следует обратить на полученные авторами результаты 

зависимости ряда параметров от скорости закачки CO2.  

 

Таблица 2 – Объемный расход (скорость закачки) CO2 и его влияние на другие                   

параметры [18] 

 

№ 

теста 

Объемный 

расход, 

мл/мин 

Изменение  

абсолютной 

проницаемости 

керна, мД 

Выпадение 

асфальтенов, 

% масс 

Изменение  

угла смачивания 

породы нефтью, 

в градусах 

Коэффициент 

вытеснения, 

% 

1 0,01 +0,75 2,13 4,1 56,93 

2 0,05 +0,87 1,53 7,89 58,3 

3 0,1 +0,61 1,12 16,6 62,74 

4 0,2 +0,46 4,26 14 56,87 

5 0,3 +0,89 3,86 37 55,1 

6 0,5 +0,82 1,68 3 53,84 

 

Авторы отмечают, что асфальтены, выпавшие из нефти при взаимодействии с CO2, 

являлись основной причиной увеличения проницаемости керна по воде и, соответ-

ственно, снижения фазовой проницаемости по нефти [18]. Это также следует учитывать 

при планировании закачки CO2 в пласт [18].  

Выпадение асфальтенов фиксируется даже у маловязких легких нефтей [14]. Специ-

алистами университета Санвей (Куала Лумпур, Малайзия) выполнены фильтрационные 

испытания со следующей нефтью: содержание асфальтенов 0,42 % масс., вязкость при 

98 С равна 0,8 сПуаз, плотность при пластовых условиях 520 кг/м3. Выпадение асфальте-

нов варьировалось в пределах 0,11–0,31 % масс. от общей массы пробы нефти [14]. 

В работе специалистов Southwest Petroleum University [19] представлены резуль-

таты взаимодействия углекислого газа, горной породы и нефти (таблица 3). Был прове-

ден эксперимент статического воздействия при PVT-условиях на горную породу образ-

цов керна (рисунок 2). 

 

Таблица 3 – Минеральный состав горной породы до и после воздействия на породу          

углекислым газом в сверхкритическом состоянии [19] 

 

Минералы Молекулярная формула 

Массовая доля, % 

До эксперимента 
После  

эксперимента 

Разница 

до и после 

1 2 3 4 5 

Кварц SiO2 36,64 33,67 –2,97 

Доломит CaMg(CO3)2 5,21 4,35 –0,86 

Плагиоклаз Na[AlSi3O8]·Ca[Al2Si2O8] 28,67 37,49 8,82 
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Окончание таблицы 3 

 

1 2 3 4 5 

Ортоклаз K[AlSi3O8] 5,63 5,28 –0,35 

Кальцит CaCO3 7,12 3,54 –3,58 

Сидерит FeCO3 0,22 0,19 –0,03 

Пирит FeS2 10,24 5,39 –4,85 

Глинистые 

минералы 
– 6,25 10,09 3,84 

   

 
 

Рисунок 2 – Результаты исследования горной породы электронным микроскопом 

после (a) – октаэдрический пирит; (b) – кубический пирит;  

(c) – сферический пирит; (d) ЭДС-спектры сферического пирита [19] 

 

Авторами установлены следующие эффекты. Некоторые свободные зерна и рас-

творенные минералы находятся во взвешенном состоянии в поровом пространстве, за-

полненном флюидами, из-за взаимодействия CO2 с породой, а растворение минералов 

и транспорт частиц приводят к изменению коллекторских свойств как в газовой, так 

и в водной зоне [19]. Экспериментально установлено, что взаимодействие «CO2-раствор-

порода» обычно приводит к резкому снижению проницаемости пласта, что может отри-

цательно повлиять на закачку и хранение CO2. Отмечается, что для коллекторов с высо-

кой пористостью такие эффекты могут быть незначительны [19]. 
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В работе [20] представлены результаты исследования скважины для закачки угле-

кислого газа на проекте улавливания и хранения электростанции Boundary Dam Power 

Station, угольной электростанции, принадлежащей SaskPower, расположенная недалеко 

от Эстевана, Саскачеван, Канада (таблица 4). Нагнетательная скважина длиной 3 396 м 

для проекта Aquistore была пробурена летом 2012 года. Закачка углекислого газа через 

перфорационные отверстия, распределенные по 4 зонам в скважине диаметром 4,5 дюйма, 

началась в апреле 2015 года. Установлено наличие чашуеобразных отложений в интер-

вале 3 170 м и ниже по глубине.  

 
Таблица 4 – Состав пластовой воды и состав извлеченных отложений [20] 

 

Состав пластовой воды Состав отложений 

 г/литр  миллимоль/литр г/литр куб.см/л 

Na+ 87,7 Галит 3815 222,95 102,7 

K+ 4,96 Сильвит 124 9,24 4,6 

Ca2+ 32,5 CaL2·2H2O 809 1118,98 64,3 

Mg+ 1,7 MgCl2·6H2O 70 14,23 9,1 

Cl- 203 Ангидрит 1,6 0,22 0,1 

SO4
2- 0,15 Кальцит 0,4 0,04 < 0,1 

HCO3
- 0,05 

Общее 

содержание 
  180,9 

Br- 0,71     

 

Также было проведено исследование скважины с помощью скважинной видеока-

меры. Авторами работы сделаны следующие выводы. Согласно исследованиям, многие 

перфорационные отверстия в нагнетательной скважине, по крайней мере, частично заку-

порены осажденными солями (рисунок 3). Хотя эти в настоящее время закупоренные 

перфорационные отверстия, вероятно, никогда не входили в число тех, которые полу-

чали наибольший поток углекислого газа при нагнетании, продолжающееся отложение 

солей приведет к снижению приемистости скважины в долгосрочной перспективе [20]. 

Авторами работы сделаны следующие выводы [20]. Согласно исследованиям, мно-

гие перфорационные отверстия в нагнетательной скважине, по крайней мере, частично 

закупорены осажденными солями. Хотя эти в настоящее время закупоренные перфора-

ционные отверстия, вероятно, никогда не входили в число тех, которые получали 

наибольший поток углекислого газа при нагнетании, продолжающееся отложение солей 

приведет к снижению приемистости скважины в долгосрочной перспективе. 

Такие отложения могут увеличиваться в объеме и в конечном итоге перекрывать 

продуктивные нижние перфорации. Кроме того, соль будет попадать в зумпф и посте-

пенно засорять ствол скважины все выше, к нижним отверстиям перфорации. Авторами 

рекомендуется вести закачку как можно более осушенного углекислого газа для предот-

вращения его активного взаимодействия с металлом обсадной колонны и породами в 

присутствии водной среды [20].   

Согласно выполненному анализу опыта лабораторных и промысловых исследо- 

ваний, на месторождениях с закачкой углекислого газа целесообразно применение  

комплексных геолого-технических мероприятий по восстановлению проницаемости 

призабойной зоны пласта. Обработка призабойной зоны может выполняться с использо-

ванием углеводородного реагента-растворителя, с применением кислотных составов 

и различных способов их закачки, а также с использованием комплексных методов  

(рисунок 4) [5, 7, 12, 13].  
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Рисунок 3 – Исследование скважины с помощью скважинной видеокамеры [20] 

 

 

 
 

Рисунок 4 – Комплексная технология обработки призабойной зоны пласта  

растворителем и кислотным составом [6] 

 

На основе проведенного обзора можно сделать следующие выводы: 

1. Лабораторными и промысловыми исследованиями установлено, что закачка угле-

кислого газа в водонасыщенные и нефтенасыщенные пласты может приводить к возник-

новению осложнений как в призабойной зоне пласта, так и на удалении от скважины, непо-

средственно в самом продуктивном пласте. Выпадение солей при взаимодействии с пла-

стовой водой, выпадение асфальтенов при взаимодействии с нефтью с течением времени 

может приводить к существенному снижению проницаемости призабойной зоны пласта.  
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2. Установлено, что закачка углекислого газа также может и приводить к положи-

тельным эффектам: благодаря взаимодействию с породой и водой пласта-покрышки мо-

гут выпадать соли, дополнительно сокращающие проницаемость по газу, что может 

обеспечить дополнительную герметичность породы-покрышки.  

3. Проведение лабораторных исследований совместимости нефти и воды с углекис-

лым газом позволит установить будущие осложнения на объекте закачки и принять меры 

для их предотвращения или адаптации геолого-технических мероприятий для восстанов-

ления проницаемости призабойной зоны пласта нагнетательных и добывающих скважин.  

Авторами данной работы запланировано проведение собственных исследований по 

оценке совместимости углекислого газа и различных видов нефтей месторождений Са-

марской области.  
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В статье анализируются факторы развития сферы рециклинга черных металлов 

в российских регионах. На основе обзора литературы и результатов исследования вы-

делены базовые факторы развития ломозаготовительной деятельности – сырьевой, по-

требительский, географический и институциональный. Влияние каждого фактора про-

иллюстрировано на примере развития отрасли в российских регионах с построением 

картосхем. Это позволило зафикисировать пространственные дисбалансы развития 

отрасли между регионами европейской и азиатской части России, приморского и кон-

тинентального (глубинного) положения. В заключительной части статьи представ-

лены результаты построения регрессионной модели, подтвердившие высокую значи-

мость зависимости уровня развития сферы рециклинга черных металлов от анализиру-

емых в статье факторов. 

Ключевые слова: вторичные ресурсы, лом черных металлов, черная металлургия, 

региональные рынки товаров, география промышленности. 

 
Введение и постановка проблемы. Рост интереса к сфере рециклинга в последние 

десятилетия связывается с ростом потребления и соответственно с ростом отходов от 

населения с одной стороны и ростом давления на окружающую среду с другой. Наиболее 

распространенным материалом участвующем в рециклинге, являются металлы, повтор-

ное использование которых в промышленности имеет высокую экономическую рента-

бельность. В связи с этим сфера рециклинга черных и цветных металлов получила раз-

витие и широкое пространственное распространение в мире и в странах бывшего СССР. 

В отечественной библиографии отсутствуют работы, посвященные изучению реги-

ональной специфики развития ломозаготовительной деятельности за исключением обзо-

ров региональных рынков металлолома [5] и оценок оптимальности моделей закупок ме-

таллолома металлургическими предприятиями [2]. Вместе с этим это важный аспект 

обеспечения рециклинга с учетом высокой внутрирегиональной неоднородности России.  

Функционирование и направления развития ломозаготовительной отрасли опреде-

ляется целым набором факторов, среди которых исследователями особенно выделяется 

сырьевой, потребительский, институциональный [1, 4]. Вместе эти факторы определяют 

целую мозаику сценариев развития ломозаготовительной деятельности в российских ре-

гионах в зависимости от их специфики развития [3]. В связи с этим целью исследования 

является выявление, описание и оценка факторов пространственной дифференциации 

развития ломозаготовительной деятельности в российских регионах.  

Материалы и методы. Исследование основано на открытых статистических дан-

ных государственных статистических порталов (базы данных «Регионы России. Соци-

ально-экономические показатели», «ЕМИСС» и др.), металлургических и ломозаготови-

тельных компаний и отраслевых ассоциаций. Период анализа данных – 2017–2021 гг. 

В исследовании помимо общенаучных методов используются сравнительно-географиче-

ский, картографический и геоинформационные методы.  
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Результаты. Рассмотрим влияние факторов на развитие сферы рециклинга в рос-

сийских регионах. 

Сырьевой фактор определяет наличие, функционирование и масштабы деятельно-

сти предприятий ломозаготовительной отрасли. Основной вид сырья – лом и отходы чер-

ных металлов характеризуются рядом специфических свойств, среди которых массив-

ность, дисперсность и многофакторность накопления.  

Металлолом является одним из отходов экономической деятельности человека, его 

скопления прямо пропорциональны численности населения той или иной территории, 

а также ее вовлеченности в хозяйство страны.  

Основными регионами накопления лома являются регионы индустриальной специ-

ализации прежде всего Уральского и Поволжского экономических районов (рисунок 1). 

Максимальные объемы накопления лома характерны для регионов металлургической 

специализации, в которых лом накапливается вследствие особенностей металлургиче-

ского процесса. Например, Свердловская область – 20,1 млн т./год (23 %), Челябинская 

область – 7,9 млн т/год (9 %), Кемеровская область – 7,3 млн т/год (8,4 %) и т. д. Оборот-

ный лом, получаемый в производстве, вновь используется в выплавке стали без привле-

чения сторонних организаций, поэтому эти регионы имеют небольшое количество ломо-

заготовительных организаций.  

Высокие объемы накопления металлолома также характерны для ряда столичных, 

приморских и приграничных регионов, что связано с концентрацией в их пределах соот-

ветствующих видов металлоемкой инфраструктуры и населения. Например, Краснодар-

ский край – 4,1 млн т/г. (4,6 %), Московский столичный регион – 3,9 млн т/г. (4,4 %), 

Санкт-Петербург – 2,4 млн т/г. (2,8 %), Хабаровский край – 2,4 млн т/г. (2,8 %). 
 

 
 

Рисунок 1 – Накопление металлолома в регионах РФ в 2014–2019 гг.  

Примечание: государственная граница РФ дана на 2021 г. 
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Средние объемы накопления металлолома имеют машиностроительные регионы 

Поволжского и Волго-Вятского экономических районов. В этих регионах располагаются 

крупнейшие конечные потребители черных металлов в стране – ПАО «КАМАЗ», 

ОАО «АВТОВАЗ», ООО «УАЗ», ПАО «ГАЗ» и др. Низкие объемы накопления металло-

лома приходятся на регионы Центрального экономического района и промышленно-разви-

тые регионы Западной и Восточной Сибири с сравнительно новыми основными фондами.  

Прочие регионы обладают меньшим сырьевым потенциалом для ломозаготовительной 

деятельности, что сопряжено со слабой индустриальной базой, или меньшей людностью.  

Потребительский фактор является одним из главных факторов развития сферы по 

приему и переработке металлолома. Его влияние выражается в размещении конечных 

потребителей, их производственных нуждах и ценовой политике. К числу главных ко-

нечных потребителей металлолома в стране относятся в первую очередь предприятия 

металлургического комплекса, в меньшей степени – экспортные организации.  

В настоящее время спрос на продукцию металлолома в российских регионах скла-

дывается исходя из потребностей конечных потребителей металлолома.  

Из общей массы конечных потребителей выделяются: 

– крупные металлургические комбинаты полного цикла с высокими потребностями 

в металлоломе (от 1 млн т до 3 млн т потребляемого металлолома/г.) и высокой долей в 

структуре производства кислородно-конверторной стали (порядка 70–80 %). Например, 

объем потребляемого металлолома Магнитогорским МК – 2,31 млн т/г., Новокузнецким 

МК – 1,68 млн т/г., Новолипецкий МК – 1,3 млн т/г.; 

– средние/небольшие по масштабам производства металлургические заводы  

(менее 1 млн т потребляемого металлолома/г.) с доминированием в структуре производ-

ства электростали. Например, объем потребляемого металлолома Дальневосточным  

МЗ – 1 млн т/г., Ашинским МЗ – 0,2 млн т/г.; 

– трубные заводы средних масштабов производства стали (от 0,5 млн т до 1,0 млн т по-

требляемого металлолома/г.), полностью работающих на металлоломе. Например, объем по-

требляемого металлолома Таганрогским ТЗ – 1,2 млн т/г., Северским ТЗ – 0,67 млн т/г. и др.  

В соответствии с размещением потребителей металлолома и организационными 

связями между предприятиями выделяется три основных района потребления лома чер-

ных металлов в России (Центральный, Уральский и Южный районы), которые частично 

соответствуют границам классических металлургических баз, и локальные центры по-

требления в качестве металлургических предприятий Сибири и Дальнего востока [2].  

Негативное влияние на сырьевую обеспеченность металлургических предприятий 

России оказывает экспорт металлолома, который в отдельные годы стал основной при-

чиной «простоя производств» из-за высокой прибыльности экспортных отгрузок.  

Максимальные объемы экспортных отгрузок металлолома отмечаются в 2003–2008 гг. 

(от 7–14 млн т/год), в последующие десятилетия наблюдается уменьшение и сравнительная 

стабилизация объемов на уровне 3–5 млн т/год, что обусловлено увеличением институцио-

нальных барьеров, инициированных отечественными потребителями. Несмотря на увеличе-

ние таможенных пошлин, экспорт по-прежнему являются важной статьей доходов значимой 

части ломозаготовительных предприятий (различия в ценах на металлы внутри страны и за 

рубежом составляет порядка 17–25 % в отдельные годы).  

Максимальные объемы экспорта металлолома приходятся на регионы с пригранич-

ным и приморским положением, что обусловлено меньшей транспортной составляющей 

в себестоимости продукции. Экспорт металлолома в основном осуществляется посред-

ством морских перевозок. Среди всех портов максимальными отгрузками вторичного 

сырья отличаются порты Черного моря. К основным направлениям экспорта металло-

лома относятся Турция (39 %), Беларусь (21 %) и Южная Корея (17 %), (2019 г.). В тер-

риториальном отношении внутренние регионы в большей степени ориентированы на 

страны Европы, приграничные и приморские в Турцию.  
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Географическое положение является одним из главных факторов развития ломо- 

заготовительной отрасли в российских регионах. Географический фактор необходи- 

мо рассматривать с позиции оценки транспортной удаленности территории относи-

тельно конечных потребителей металлолома. Географическое положение региона оп- 

ределяет уровень конкурентоспособности ломозаготовительной отрасли через вели-

чину средних транспортных издержек ломозаготовителей, которая зависит от разме- 

щения конечных потребителей, конфигурации железных дорог и тарифной политики 

ОАО «РЖД» (рисунок 2).  

Максимальные транспортные расходы имеют ломозаготовительные предприятия 

регионов Восточной Сибири. В регионах с высокой концентрацией металлургических 

предприятий величина транспортных издержек крайне низка (например, на Урале).  

Ограниченное число портов по отгрузке металлолома определяет относительно 

большую величину средних транспортных издержек, что ограничивает экспортные воз-

можности производителей значительной части регионов страны в условиях высоких та-

моженных пошлин. Минимальную величину транспортных издержек при транспорти-

ровке металлолома в экспортные порты имеют Ростовская, Ленинградская и Мурман-

ская области, Краснодарский и Приморский края. По мере продвижения вглубь страны 

величина расходов возрастает, достигая своего максимума в регионах Сибири и Даль-

него Востока (например, Красноярский край, республика Хакасия).  

Региональная дифференциация средней величины транспортных издержек косвенно 

отображает выгодность сбыто-географического положения ломозаготовителей региона.  

Наиболее выгодное сбыто-географическое положение имеют ломозаготовитель-

ные предприятия приграничных регионов Европейской части РФ (минимальные рас- 

стояния до конечных потребителей и экспортных пунктов). Например, Краснодар- 

ский край и др. Ломозаготовительная отрасль указанных выше регионов развивается  

в соответствие с экспортной ориентацией производств, что позволяет извлечь более  

высокую прибыль.  

По мере продвижения на восток страны выгоды от сбыто-географического положе-

ния регионов сокращаются. Более существенное влияние на развитие отрасли в конти-

нентальных регионах оказывают внутренние потребители продукции – металлургиче-

ские предприятия РФ. Так, формирование цены на металлолом в регионах Сибири про-

текает в условиях сильного давления со стороны ПАО «ЕВРАЗ».  

Оценка зависимости. В целях выявления зависимости между обозначенными выше 

факторами и уровнем развития ломозаготовительной отрасли в региональном разрезе в 

исследовании был сделан регрессионный анализ.  

В качестве гипотезы исследования выдвинуто предположение о том, что уровень 

развития ломозаготовительной деятельности в регионах России определяется ресурсной 

базой региона, географическим положением и конечными потребителями продукции.  

Под уровнем развития ломозаготовительной отрасли в исследовании понимается 

количество организаций, ведущих ломозаготовительную деятельность в регионе (чем 

выше количество ломозаготовительных организаций вне зависимости от объемов произ-

водств, тем более развита деятельность по заготовке лома в пределах территории). 

Далее обозначенные переменные были формализованы. 

В результате построения регрессионной модели была выявлена высокая зависи-

мость между количеством ломозаготовительных предприятий в регионе и независимыми 

переменными (R = 0,853), что подтверждает значимость выделенных выше факторов.  

Ниже представлена регрессионная модель с учетом коэффициентов переменных: 

Y (количество ломозаготовительных организаций) = 19 343 + 7,952E-6*X1 

(объем металлофонда) + 1,936*X2 (объем накопления лома) – 0,002 *X3 (величина 

транспортных издержек) + 35,735*X4 (объем потребления металлолома) 
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Рисунок 2 – Региональные различия в величине транспортных издержек  

ломозаготовителей. Примечание: государственная граница РФ дана на 2021 г. 

 

Заключение. Согласно графику стандартизированных остатков построенной в ис-

следовании регрессионной модели, минимальные отклонения от ожидаемых частот 

наблюдаются среди субъектов Московского столичного региона, Поволжского, Ураль-

ского и Западносибирского экономических районов. Это связано с развитой ресурсной 

базой регионов, их выгодным географическим положением и наличием в большей части 

регионов крупных конечных потребителей сырья.  

В регионах металлургической специализации также отмечается высокий уровень 

развития сферы рециклинга, но со слабой конкурентной рыночной средой (высока доля 

дочерних организаций, аффилированных с металлургическими компаниями). Прочие ре-

гионы России имеют большие допустимые отклонения. Однако это не снижает значи-

мость анализируемых факторов в развитии сферы рециклинга в этих регионах.  
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industry development in Russian regions with the construction of maps. This made it possible 

to record spatial imbalances in the development of the industry between the regions of the 
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Географический образ любой территории, складывающийся в современных реа-

лиях, претерпевает постоянную трансформацию. Динамичность данного процесса 

можно объяснить как внутренними, так и внешними факторами. Данная работа по-

священа географическому образу депрессивных регионов Центрального экономического 

района России, в которой выделены отличительные черты. 

Ключевые слова: географический образ, депрессивные регионы, Центральный эко-

номический район, Россия. 

 
Формирование географической картины мира – одна из ключевых задач, стоящих пе-

ред географической наукой. Этому процессу может поспособствовать географический об-

раз территории различного масштаба: от субрегионального до локального. Однако суще-

ствует ряд проблем, связанных с географическим образом: в первом рассмотрении, среди 

населения образ может настолько сильно укорениться в культурном пространстве, что по-

надобится не одна смена поколений, прежде чем люди придут к осознанию того, что они 

заблуждаются. В другом случае, в связи с динамично развивающимися сферами жизни об-

щества такими как экономическая, политическая, социальная и духовная, географический 

образ может подвергаться постоянным трансформациям из-за внешних и внутренних фак-

торов. Таким образом, если географический образ какой-то территории изменяется 

настолько стремительно, то не всегда возможно оценить и зафиксировать эти преобразова-

ния из-за второстепенности событий или недостаточном внимании специалистов. В данной 

работе мы рассмотрим географический образ некоторых регионов России, имеющих де-

прессивное состояние, что позволит дополнить географическую картину мира населения. 

Название географического объекта только тогда имеет для человека смысл, когда 

оно наполнено ассоциациями [4]. Например, при произнесении слова «Кавказ», перво-

начальный ассоциативный ряд будет включать в себя физико-географические характе-

ристики: горы, Черное и Каспийское моря, водопады, лиственные и хвойные леса, об-

рывы, минеральные воды; экономико-географические: туризм (экстремальные виды 

спорта), сельское хозяйство, индивидуальное предпринимательство; культурно-истори-

ческие: кавказские народы, в большинстве случаев исповедующие ислам, отличающиеся 

гостеприимством, почитанием старшего поколения и т. д. Данные словосочетания чаще 

всего формируются в образовательной и бытовой среде, и могут корректироваться за 

счет ее смены. Все вышеупомянутое, можно отнести к пространственному знанию. Если 

человек начинает соотносить слово «Кавказ» с той оценкой, которую он произвел, то это 

позволит сравнить различные места между собой (атрибутивное знание) [1]. В данном 

случае, сравнение может происходить на уровне межрегиональном, так и внутреннем 

(например, Западный и Восточный Кавказ). 

По определению Д. Н. Замятина, образом географического объекта (или географи-

ческим образом) называется часть представления о нем, основанная на атрибутивной ин-

формации. Географический образ страны или региона – это достаточно устойчивые, 

стратифицированные и динамичные представления, которые соотносятся с какими-либо 
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политико-, историко- или культурно-географическими территориями [3]. В общем виде 

географический образ – это совокупность ярких, характерных знаков, символов, ключе-

вых представлений, описывающих какие-либо реальные пространства (территории, 

местности, регионы, страны, ландшафты и т. д.). В процессе формирования образов 

представления, знаки и символы формализуются и «сгущаются», меняют свою форму 

в зависимости от целей, задач, условий, а также характеристик самих создателей обра- 

за [3]. В нашей работе будет применен термин Замятина к рассматриваемой территории 

депрессивных регионов Центрального экономического района России. 

Депрессивные регионы России составляют около 40 % от всех субъектов государ-

ства. Размещение данных регионов по стране весьма неравномерно. Такую ситуацию 

можно проследить по всем видам географического районирования: природному, поли-

тико-административному, экономическому, комплексному. Данная статья посвящена 

географическому образу Центрального экономического района России, поскольку в нем 

сконцентрирован наибольший экономический и человеческий потенциал страны и в то 

же время 6 регионов из 13 (46 %) относятся к депрессивным регионам. По мнению  

А. Г. Гранберга, «депрессивные регионы отличаются от отсталых тем, что, имея одина-

ковые, ниже среднероссийских современные значения социально-экономических пока-

зателей, в прошлом эти регионы были развиты и занимали ведущие позиции в некоторых 

отраслях экономики страны. Поэтому производственный потенциал в таких регионах до-

статочно развит, доля промышленного производства в структуре экономики значительна, 

а уровень квалификации трудовых ресурсов высок» [2]. На наш взгляд, в работе следует 

придерживаться такого понимания сущности и определения данного термина.  

В состав Центрального экономического района входит: город федерального значе-

ния – Москва и 12 областей: Брянская, Владимирская, Ивановская, Калужская, Костром-

ская, Московская, Орловская, Рязанская, Смоленская, Тверская, Тульская и Ярославская. 

К развитым регионам относятся: г. Москва, Московская и Калужская области; к старо-

промышленным: Тверская, Костромская, Ивановская, Рязанская; остальные будут отно-

ситься к депрессивным регионам Российской Федерации. Данная типологизация была 

проведена Казанцевой Ю. А. в выпускной квалификационной работе по данным Феде-

ральной государственной статистической службы.  

На основании критериев выделения депрессивных регионов России, к которым 

можно причислить: 

1) динамика производства региона; 

2) уровень жизни населения в регионе; 

3) занятость и безработица населения в регионе. 

Именно первые два пункта становятся ключевыми для рассмотрения образа депрес-

сивных регионов Центрального экономического района. К характеристикам относятся: 

территориально все регионы, кроме Орловской и Брянской областей имеют соседское по-

ложение с Московской областью и могли бы быть развитыми, как Калужская область, но 

этого не произошло по многим факторам; демографическая ситуация носит отрицатель-

ную тенденцию за счет гравитационного эффекта – «ядер роста» (более развитых регио-

нов, например, г. Москва); снижение рождаемости и рост миграции приводит к активному 

«старению» населения (численность экономически активного населения падает). Данный 

процесс наблюдается в соседнем экономическом районе – Северо-Западном; при удалении 

от развитого региона к депрессивному, уровень сохранности историко-культурных объек-

тов ухудшается (длинные реставрационные работы или их отсутствие приводит к потере 

уникальности сооружений), а уровень религиозности, особенно в средних и малых горо-

дах увеличивается. Еще одна характеристика географического образа, по мнению гео-

графа и вице-адмирала Сергея Плещеева автора знаменитого «Обозрения Российской им-

перии в нынешнем ее новоустроенном состоянии», поделил Европейскую Россию на се-

верную, среднюю и полуденную полосы. Средняя полоса четко отражает в своем названии 



159 

 

географическое местоположение, поскольку занимает пояс посередине между севером 

и югом Европейской России. Строго говоря, в ее составе есть ядро – большинство обла-

стей Центрального экономического района. Для внегородской средней полосы особенно 

характерны дачные и деревенские рекреационные традиции. Здесь многое хорошо растет: 

яблони, вишни, сливы, огурцы, картофель и другие культуры. Это зона относительно 

устойчивого увлажнения и уже достаточного тепла при нежесткой зиме, что создает под-

ходящее для садово-огородной деятельности сочетание тепла и влаги [5]. 

Географический образ депрессивных регионов Центрального экономического района 

представляет собой набор комплексных характеристик, символов и словосочетаний, осно-

ванных на критериях выделения депрессивных регионов России. Можно отметить, что не-

которые особенности относились к общероссийскому тренду, а другие носили локальный 

характер. Такое сочетание обусловлено центральностью положения (компактность терри-

тории), расположением в основной полосе расселения, богатым историко-культурным 

наследием. Авторы работы считают, что гравитационный эффект близости к развитым ре-

гионам, оказывает отрицательное воздействие на соседние депрессивные регионы, что вы-

ражается в следующей закономерности: «богатые – богатеют, бедные – беднеют». 
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Обсуждаются вопросы представленности разнообразия природы России в сети 

ООПТ на уровне физико-географических стран. Для анализа выбраны три категории 

ООПТ: заповедники, национальные парки и федеральные заказники. Получен вывод, что 

для 13 физико-географических стран России уровень представленности репрезентатив-

ных ООПТ составляет 56 %. 

Ключевые слова: особо охраняемые природные территории, физико-географиче-

ское районирование, репрезентативность, представленность. 

 
Введение. Идея необходимости сохранения типичных или эталонных образцов 

природы через особо охраняемые природные территории (ООПТ) проходит «красной ни-

тью» через всю историю российского заповедного дела, начиная с работ В. В. Докучаева, 

Г. А. Кожевникова и др. Подавляющее большинство подобных исследований проводи-

лось на основе выявления зональных биоклиматических подразделений ландшафтной 

оболочки (природных зон, подзон, биомов) и наличия в них ООПТ, отражающих при-

родные особенности того или иного региона. Другой уровень географического разнооб-

разия, анализируемый в аспекте представленности ООПТ, существует в виде карт ком-

плексного физико-географического районирования, однако число исследований в этой 

области значительно меньше [1, 2]. Цель настоящей работы – количественная оценка 

представленности географического разнообразия России в сети ООПТ на уровне физико-

географических стран. 

Материалы и методы. Основным методическим подходом при подобных иссле-

дованиях является GAP-анализ, который в упрощенном виде сводится к: а) проведению 

районирования (биогеографического, физико-географического, ландшафтного) и выде-

лению природных комплексов, которые должны быть представлены не менее чем одним 

охраняемым объектом: б) оценке имеющегося фонда ООПТ и выявлению непредстав-

ленных природных единиц; в) заполнению выявленных пробелов. 

Принципиальным моментом в данном случае является то обстоятельство, какая 

картографическая основа используется для анализа. В настоящей работе в качестве ос-

новы использована карта физико-географического районирования СССР (1983), в кото-

рой представлены таксономические единицы районирования на трех уровнях – физико-

географические страны, области и провинции. Карта была переведена в цифровой вид и 

на нее в качестве второго слоя наложены границы ООПТ, взятые из базы данных ООПТ 

для России [5]. При этом очевидно, что из более чем 120 категорий ООПТ разного 

уровня, существующих в РФ, далеко не все могут выполнять функцию репрезентативно-

сти (вследствие небольшой площади, антропогенной нарушенности и т.п.), поэтому для 

решения задачи были выбраны три категории: заповедники, национальные парки 

(внутри них только заповедные и особо охраняемые функциональные зоны), а также фе-

деральные заказники (с определенными допущениями). 
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На следующем этапе проводилась оценка репрезентативности выделенных ООПТ 

для природы физико-географических провинций. Репрезентативность оценивалась экс-

пертным методом путем сравнения входящих в провинции ландшафтов по [3, 4] и основ-

ных особенностей природы ООПТ, полученных с соответствующих сайтов. Оценка про-

водилась по трехбалльной шкале. При совпадении основных характеристик природы 

провинции и ООПТ присваивалась оценка два балла, при частичном совпадении – один 

балл, при несовпадении – ноль баллов. Суммирование полученных баллов и их соотно-

шение с максимально возможным числом баллов для данной физико-географической 

страны, выраженное в процентах, позволило получить искомый результат. 

Результаты и их обсуждение. Всего на территории Росси выделяется 13 физико-гео-

графических стран. Как следует из таблицы 1, общая оценка представленности природного 

разнообразия России в ООПТ на уровне физико-географических стран составляет 56 %, т. е. 

выше половины, однако при этом характерна высокая контрастность полученных оценок. 

13 физико-географических стран достаточно четко разделились на четыре группы. 

 

Таблица 1 – Представленность географического разнообразия России в сети ООПТ 

на уровне физико-географических стран 

 

Название  

физико-географической 

страны (по алфавиту) 

Число  

провинций 

Число провинций 

с ООПТ 

Оценка  

представленности 

ООПТ с учетом  

репрезентативности, 

% 

Алтае-Саянская 27 19 63 

Амуро-Сахалинская 24 17 52 

Арктические острова 6 5 83 

Байкало- Забайкальская 14 8 46 

Восточно-Европейская  53 30 63 

Даурская 1 1 100 

Западная Сибирь 38 12 21 

Крымско-Кавказская 7 7 71 

Северо-Восточная Сибирь 31 2 4 

Северо-Притихоокеанская 36 10 55 

Средняя Сибирь 34 11 27 

Урал 19 11 42 

Фенноскандия 4 4 100 

Всего по России  294 137 56 

 
Очень высокая представленность физико-географического разнообразия в сети 

ООПТ (от 75 до 100 %) характерна для трех стран, при этом для Даурской страны и Фен-

носкандии она оказалась максимальной (100 %). Для Даурии это связано с тем, что боль-

шая часть этой физико-географической страны находится за пределами России (в Китае 

и Монголии), а природа небольшого северного фрагмента Даурии в Борзинской провин-

ции на территории России практически полностью представлена в Даурском биосфер-

ном заповеднике и федеральном заказнике «Долина дзерена». Для Фенноскандии, в со-

став которой входят четыре провинции, характерно весьма значительное число ООПТ 

и давняя история их формирования. Арктическому региону уделяется большое внимание 

в последние годы, что привело, в частности, к формированию здесь достаточно предста-

вительной сети ООПТ. Из шести провинций в составе страны, представленных остров-

ными архипелагами, ООПТ нет только на южном острове Новой Земли, а общая пред-

ставленность природного разнообразия в сети ООПТ составляет 83 %. 
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В группу стран с высокой степенью представленности физико-географического раз-

нообразия в сети ООПТ (от 50 до 75 %) вошли пять регионов. Наиболее высокие показатели 

отмечаются в горных физико-географических странах – Алтае-Саянской и Крымско-Кав-

казской. Для гор обычно характерно высокое природное разнообразие, в частности, в пре-

делах Алтая и Саян выделяется 27 провинций, при этом 8 заповедников, 5 национальных 

парков и 2 федеральных заказника представляют физико-географическое разнообразие ре-

гиона примерно на 2/3. Аналогичная ситуация характерна и для Кавказа. Восточно-Евро-

пейская равнина в целом отличается сильной нарушенностью природы, однако организация 

ООПТ здесь имеет самую давнюю историю, в пределах страны организовано наибольшее 

число ООПТ в целом для России, поэтому уровень представленности оказался достаточно 

высокий. Две дальневосточных страны (Амуро-Сахалинская и Северо-Притихоокеанская) 

отличаются многими уникальными для России чертами природы (смешение фауно-флори-

стических областей на юге с уникально высоким биоразнообразием, активный вулканизм 

и древняя Берингия на севере), что обусловило здесь развитую сеть ООПТ. 

К группе стран со средней представленностью физико-географического разнообразия 

в сети ООПТ (от 25 до 50 %) относятся три страны. Горная страна Прибайкалья и Забайкалья 

отличается довольно большим числом ООПТ, однако они локализованы в основном в Бай-

кальском регионе, в то время как в восточной части страны их существенно меньше, что 

и обусловило общую степень представленности разнообразия менее 50 %. Также неравно-

мерно распределены ООПТ в пределах Урала. В пределах Приполярного, Северного и Юж-

ного Урала ООПТ в достаточной степени представляют природное разнообразие, в то время 

как на Полярном и Среднем Урале их явно не хватает для решения этой задачи.  

Наконец, недостаточная степень представленности физико-географического 

разнообразия в сети ООПТ (менее 25 %) характерна для двух стран – Западной Сибири 

и особенно - Северо-Восточной Сибири. Последняя страна занимает большую площадь 

(около 1,5 млн. км2), отличается достаточно высоким природным разнообразием (31 про-

винция), и при этом в ее границах находятся лишь Усть-Ленский заповедник и Сеймчан-

ский участок Магаданского заповедника, а также недавно организованный националь-

ный парк «Черский», что явно недостаточно для представленности типичных ландшаф-

тов страны. В Западной Сибири число ООПТ существенно выше, однако выше и при-

родное разнообразие (38 провинций), что обусловливает отсутствие или недостаточную 

представленность ООПТ в большинстве из них. 

Заключение. Общая оценка представленности географического разнообразия Рос-

сии в сети ООПТ на уровне физико-географических стран составляет 56 %, при этом 

отмечается высокая степень контрастности – от 100 % (Даурия, Фенноскандия) до 4,4 % 

(Северо-Восточная Сибирь). Максимальная оценка характерна для физико-географиче-

ских стран, включающих небольшое число провинций, значительное число ООПТ и дав-

нюю историю их формирования. Минимальная оценка характерна для трех сибирских 

физико-географических стран (Западная, Средняя и Северо-Восточная Сибирь), каждая 

из которых занимает большую площадь, включает в свои границы более 30 провинций 

и отличается недостаточно развитой сетью ООПТ (при этом необходимо отметить, что 

для большей части территории Сибири характерно очаговое освоение, слабая нарушен-

ность природы и отсутствие опасности утраты эталонных ландшафтов). Большая часть 

физико-географических России (8 из 13) имеет средне-высокий уровень представленно-

сти природного разнообразия в сети ООПТ. 
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Присутствие частиц микропластика не только в атмосфере, питьевой воде, пи-

щевой продукции, но и в органах и тканях животных и человека (кишечнике, легких, пла-

центе и крови), вызывает беспокойство из-за потенциальных негативных последствий 

для состояния здоровья. В ближайшие 20 лет производство пластика удвоится, по-

этому разработка унифицированных высокочувствительных методов определения МП 

в различных средах представляется актуальной. Представлены краткая характери-

стика, преимущества и ограничения современных методов детекции микропластика. 

Ключевые слова: микропластик, нанопластик, определение, мониторинг окружа-

ющей среды. 
 

Принимая во внимание масштабы загрязнения  окружающей среды микро- и нано-

пластиком (частицами пластических масс различного химического состава с разме- 
ром менее 5 мм) для определения нынешней геологической эпохи предлагается термин 
«пластилен» [1].  

В настоящее время не существует золотого стандарта для определения характери-
стик и количественного содержания микропластика (МП) [2, 3]. Различные типы полиме-
ров и множество источников, подлежащих мониторингу, усложняют эту работу. Получе-

ние образцов без примесей является сложной задачей. Экстракция МП может включать 
удаление органических веществ, просеивание, фильтрацию, разделение с использованием 
градиентов плотности. Из-за различий в методологиях определения концентрации МП, 

данные, полученные в разных исследованиях, могут варьировать в широком диапазоне.  
Материалы и методы: проведен анализ российских и зарубежных источников 

Pubmed, eLibrary с глубиной поиска 10 лет по ключевым словам «микропластик»/ «нано-

пластик»/ «загрязнение»/ «методы определения».  
Результаты и обсуждение. МП определяется либо как количество частиц МП на еди-

ницу площади или объема, либо как масса полимера на единицу массы, площади или объ-

ема. Методы определения МП представлены в таблице 1 и включают микроскопический, 
спектроскопический и термический анализ. Наиболее распространенными спектроскопиче-
скими методами являются инфракрасная спектроскопия с преобразованием Фурье (ИК-

Фурье) или спектроскопия комбинационного рассеяния. ИК-Фурье спектрометр измеряет 
инфракрасную область спектра электромагнитного излучения для получения химической 
структуры микропластика и может обнаруживать и различать пластиковые частицы разме-

ром более 10 мкм. В отличие от этого, рамановская спектроскопия использует лазерный луч 
для обнаружения различных частот обратно рассеянного света в зависимости от молекуляр-
ной структуры пластика [4–6]. Преимущество рамановского анализа заключается в том, что 

он позволяет обнаруживать МП менее 10 мкм без пробоподготовки, но для анализа требу-
ется больше времени по сравнению с ИК-Фурье спектроскопией. Многие ИК-Фурье микро-
скопы также автоматизированы, что значительно сокращает время анализа.  

mailto:artemkaratunov147@gmail.com
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Таблица 1 – Преимущества и ограничения методов детекции микропластика 

 

Название Техника Размер 
Пробопод-

готовка 
Преимущество Ограничение 

1 2 3 4 5 6 

Спектроскопия: химическая визуализация – не деструктивная и бесконтактная 

Инфракрас-

ная спектро-

скопия с пре-

образова-

нием Фурье 

(FT-IR) 

Образец облучают по-

лихроматическим ИК-

излучением в диапазоне 

волновых чисел 400–

4 000 см–1, регистриру-

ют изменение интерфе-

ренции световых волн 

прошедшего через ве-

щество и контрольного 

лучей в интерферометре 

с подвижным зеркалом. 

Получают зависимость 

интенсивности объеди-

ненного пучка от разно-

сти хода волн этих 2 лу-

чей как Фурье-образ 

объекта, который с по-

мощью обратного пре-

образования Фурье мо-

жет быть представлен 

как сумма гармониче-

ских функций, соответ-

ствующих полосам по-

глощения в ИК-спектре. 

Измеряют дипольный мо-

мент химической связи 

> 10 мкм Лёгкая Возможность сбо-

ра информации о 

морфологии и хи-

мическом составе, 

размере, форме и 

распространенно-

сти каждого типа 

полимера в об-

разце 

Дорогой. 

Анализ всех ча-

стиц на фильтре 

занимает много 

времени. 

Излучение 

длины волны 

может быть 

ограничиваю-

щим фактором 

обнаружения 

Раманов-

ская спектро-

метрия 

Измеряют изменение по-

ляризуемости химической 

связи 

> 1 мкм Незначи-

тельная про-

боподготов-

ка или ее от-

сутствие 

Более надежен для 

определения рас-

пределения час-

тиц по размерам, 

чем ИК-Фурье 

спектроскопия 

Дороже, чем 

ИК-Фурье 

спектроскопия. 

Длительный.  

Интерферен-

ция с пигмен-

тами. 

Флуоресцен-

ция может ис-

кажать анали-

тический сиг-

нал комбина-

ционного рас-

сеяния 
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Продолжение таблицы 1 
 

1 2 3 4 5 6 

Термический анализ: термическое разложение 

Термограви-

метриче-

ский анализ 

с дифферен-

циальной 

сканирую-

щей калори-

метрией 

(ТГА-ДСК) 

ТГА измеряет потерю 

массы. При ДСК-анализе 

образец нагревается с ис-

пользованием контролиру-

емого градиента темпера-

туры с определенной ско-

ростью нагрева. Разница в 

тепловом потоке измеря-

ется путем сравнения об-

разца с эталоном 

< 200–500 мкм Не требует 

предваритель-

ного анализа 

Хорошо изу-

ченный метод. 

Простой,  

быстрый,  

Дешёвый. 

Требуется не-

большое ко-

личество об-

разца  

(1–20 мг) 

Сложность 

интерпрета-

ции данных. 

Крупные ча-

стицы могут 

мешать про-

цессу ана-

лиза 

Пиролизно-

газовая хро-

матография 

в сочетании 

с масс-спек-

трометрией 

(Py-GC/MS) 

Образец нагревают до раз-

ложения, разделяют с по-

мощью газовой хромато-

графии, детектируют с по-

мощью масс-спектрометрии 

50–100 мкм Точная иден-

тификация 

различных 

типов поли-

меров. 

Возможность 

предоставле-

ния информа-

ции о техни-

ческих добав-

ках к органи-

ческому пла-

стику (OPA) 

Не подходит 

для больших 

объемов об-

разцов. 

Невозможно 

определить 

количество, 

тип и морфо-

логию плас-

тика 

Микроскопия 

Стереомик-

роскопия 

Оптическая микроскопия от-

ражает свет от поверхности 

объекта для получения изоб-

ражений 

> 100 мкм Минимальная 

пробоподго-

товка 

Быстро и 

просто 

Идентифика-

ция формы, 

размера и 

цвета 

Высокая ве-

роятность 

неправильной 

идентифика-

ции при ма-

лых размерах. 

Не иденти-

фицирует 

прозрачные 

частицах 

Флуорес-

центная мик-

роскопия 

Использует флуоресценцию 

для создания изображения 

после окрашивания МП 

сольватохромными краси-

телями 

∼40 нм Требует-ся 

пробоподго-

товка   

Оптималь-

ная четкость. 

Высокая чув-

ствитель-

ность для об-

наружения 

всего 50 мо-

лекул на ку-

бический 

микрометр. 

Несколько 

типов моле-

кул могут 

быть отсле-

жены одно-

временно 

Образцы мо-

гут повреж-

даться из-за 

взаимодей-

ствия между 

флуорес-

центным 

красителем и 

возбуждаю-

щим светом. 

Молекуляр-

ная струк-

тура может 

быть изме-

нена из-за 

воздействия 

возбуждаю-

щего света 
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Окончание таблицы 1 

 

1 2 3 4 5 6 

SEM (Скани-

рование 

электронов) 

Получение изображе-

ний образца путем ска-

нирования поверхно-

сти сфокусированным 

пучком электронов 

0,5–4 нм Требуется 

подготовка 

образца для 

размера  

> 100 нм 

Четкое и высокое 

разрешение 

Дорогой. 

Длительный. 

Отсутствие 

информации о 

типе полимера 

TEM (Про-

пущенные 

электроны) 

Изображение полу-

чают, пропуская пучок 

электронов через обра-

зец 

< 0,1 нм Высокое разреше-

ние (< 0,1 нм) 

Длительный 

процесс 

Атомно-си-

ловая микро-

скопия 

Создание изображений 

путем сканирования 

небольшого кантиле-

вера по поверхности 

образца 

< 0,1 нм Минималь-

ная пробо-

подготовка 

Отсутствие радиа-

ционного повреж-

дения образца.  

Сохранение по-

верхности образца. 

Оптимальное раз-

решение (0,3 нм) 

Отсутствие за-

щиты от внеш-

них факторов, 

таких как за-

грязнение 

Наномехани-

ческая атом-

но-силовая 

микроскопия 

Используют взаимодей-

ствие тонкого зонда с 

поверхностью, получе-

ние изображения с ко-

личественными изме-

рениями модуля упру-

гости, адгезии и других 

100–1 000 нм 
 

Получение изоб-

ражения МП внут-

ри клеток, а не на 

поверхности мем-

бран; исследова-

ние in vivo 

Практическое 

разрешение 

АСМ недоста-

точно для об-

наружения ча-

стиц размером 

менее 200 нм 

внутри клеток 

 
В настоящее время разрабатываются новые методы обнаружения частиц микроп-

ластика в воде in-situ, такие как поляризованное рассеяние света и спектроскопия рассе-

яния света, комбинированного с поверхностным усилением [7]. Другие перспективные 

методы in-situ включают использование механических методов (ультразвук и электро-

форез) и методов электрического зондирования (импедансная спектроскопия) для опре-

деления электрических свойств частиц в жидкостях [8].  
Заключение. Все вышеперечисленные методы отличаются друг от друга по пока-

зателям чувствительности, разрешения, пределу количественной оценки и простоты ис-

пользования.  Для повышения точности, снижения затрат и увеличения скорости анализа 

необходима дальнейшая стандартизация методов анализа. 

 
Работа проведена за счет средств субсидии на выполнение государственного за-

дания в рамках программы поисковых научных исследований (тема Минобрнауки России 

№ FGMF-2023-0005). 
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The presence of microplastic particles not only in the atmosphere, drinking water, food 

products but also in living human organs and tissues (intestines, lungs, placenta and blood) is 

of concern due to potential negative consequences for health. In the next 20 years, plastic 

production will double, so the development of unified, highly sensitive methods for determining 

MP in various environments seems relevant. A brief description, advantages and limitations of 

modern methods for detecting microplastics is presented. 
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В работе представлены результаты исследований накопления радиоактивного 

изотопа углерода (14С) в компонентах природной среды и в продуктах питания на Коль-

ском Севере. 

Ключевые слова: 14С, компоненты природной среды, продукты питания, Коль- 

ский Север. 

 
В Мурманской области расположены Кольская атомная электростанция (КАЭС), 

полигоны утилизации и хранения радиоактивных отходов, ледокольные суда, субма-

рины и др. [4, 13, 14]. Поэтому вопросы обеспечения экологической безопасности атом-

ной промышленности актуальны. 

Радиоактивный углерод образуется в результате реакций, которые происходят как 

естественным, так и техногенным путем [2, 10, 15]. Вклад 14C в общую эффективную 

дозу облучения населения способен достигать 56 % [9]. Попадание избыточного количе-

ства 14C в организм человека способствует генетическим нарушениям [8]. 

Согласно результатам радиационно-технических обследований, проведенных на атом-

ных станциях России, 14C входит в число радионуклидов, определяющих не менее 99 % дозы 

облучения критической группы населения от источников выбросов АЭС [1, 11].  

Радиоэкологические исследования осуществлялись в период с 2018 по 2020 годы в им-

пактной зоне КАЭС [3, 5, 6]. В качестве объектов исследования были выбраны: атмосфер-

ный воздух (Бк/м3), высшая растительность), продукты питания – ягоды, грибы, овощи, мо-

локо, мясо (говядина), рыба (Бк/кг). Активность 14C определялась с помощью сертифициро-

ванного низкофонового альфа-бета радиометра спектрометрического типа (таблица 1). 

Установлено, что естественный радиационный фон в пределах изучаемой террито-

рии не превышал 0,10 мкЗв/ч. МЭД на поверхности сырой и воздушно-сухой массы рас-

тительных образцов составляла 0,15 мкЗв/ч. Данные показатели находились в пределах 

МЭД для населения на открытой местности (0,2 мкЗв/ч) (НРБ-99) [12]. 

Радиоуглерод поступает в атмосферный воздух преимущественно в формах 14СО2 

(70–95 %), 14СО (25–30 %), а также углеводородов (0–25 %). Объемная активность 14С, 

присутствующего в атмосферном воздухе в районе расположения КАЭС варьировала от 

0,02 ± 0,01 до 0,07 ± 0,02 Бк/м3. Данные величины были существенно ниже допустимой 

объемной активности 14C во вдыхаемом воздухе для критических групп населения, со-

ставляющей 55 Бк/м3, согласно НРБ-99 [12]. 

mailto:a.kizeev@s-znc.ru
mailto:kulneff.vadim@yandex.ru


170 

 

Таблица 1 – Содержание радиоактивного изотопа углерода в объектах исследований 
 

Объекты исследования 
Годы 

2018 2019 2020 

Атмосферный воздух 0,02 ± 0,01 0,06 ± 0,01 0,07 ± 0,02 

Древесная растительность 67,0 ± 20,0 78,0 ± 26,0 90,0 ± 28,0 

Дикорастущие ягоды 10,0 ± 3,0 11,0 ± 3,0 13,0 ± 4,0 

Дикорастущие грибы 13,0 ± 4,0 12,0 ± 4,0 14,0 ± 4,0 

Овощи 4,0 ± 1,2 10,0 ± 3,0 12,0 ± 4,0 

Молоко 18,0 ± 4,0 21,0 ± 6,0 24,0 ± 7,0 

Мясо (говядина) 31,0 ± 6,0 48,0 ± 8,0 23,0 ± 7,0 

Рыба 17 ± 5,0 15,0 ± 4,0 22,0 ± 7,0 

 

Удельная активность радиоуглерода в пробах наземной растительности в районе 

расположения КАЭС находилась на уровне естественных значений и в среднем состав-

ляла от 67,0 ± 20,0 Бк/кг до 90,0 ± 28,0 Бк/кг. Как известно, основным путем поступления 

радиоуглерода в организм человека является алиментарный [7]. 

В импактной зоне КАЭС удельная активность 14C в дикорастущих ягодах состав-

ляла от 10,0 ± 3,0 Бк/кг до 13,0 ± 4,0 Бк/кг, а в дикорастущих грибах – от 13,0 ± 4,0 Бк/кг 

до 14,0 ± 4,0 Бк/кг. Данные величины были значительно ниже национальных и междуна-

родных санитарных уровней, определяющих радиационную безопасность продуктов пи-

тания – CODEX STAN 193-1995 [16] и IAEA TECDOC [17], составляющих от 1 000  

до 10 000 Бк/кг и находилось на уровне естественных значений. 

Удельная активность радиоуглерода в овощах (редис, морковь, картофель) состав-

ляла от 4,0 ± 1,2 Бк/кг до 12,0 ± 4,0 Бк/кг; в молоке – от 18 ± 4,0 до 24,0 ± 7,0 Бк/кг; в мясе 

(говядина) – от 23,0 ± 7,0 до 48,0 ± 8,0 Бк/кг, и в рыбе – от 17 ± 5,0 до 22,0 ± 7,0 Бк/кг, 

что соответствовало естественным уровням содержания радиоуглерода. Содержание 14C 

в рассматриваемых продуктах питания в среднем было намного ниже санитарного 

уровня, определяющего радиационную безопасность продовольствия – 1 000 Бк/кг,  

согласно CODEX STAN 193-1995 [16] и IAEA TECDOC [17]. 

Получена новая информация о содержании радиоуглерода в компонентах природ-

ной среды и в продуктах питания в импактной зоне КАЭС. Содержание 14C в рассматри-

ваемых объектах соответствовало требованиям российских и международных нормати-

вов. В то же время необходимо продолжать проведение комплексных исследований содер-

жания 14C, как одного из основных дозообразующих радионуклидов атомной энергетики. 
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У имаго дельтаметрин-устойчивой популяции M. domestica обнаружено повышение 

активности α-NA- и β-NA-эстераз в 1,65–1,70 раза и снижение активности ρ-NPA-эсте-

разы в 1,33 раза (у самок) по сравнению с особями чувствительной линии. У дельтамет-

рин-устойчивых особей выявлено увеличение значений Km и Vmax α-NA- и β-NA-эстераз, 

что свидетельствует о снижении сродства к специфическому субстрату.  

Ключевые слова: карбоксилэстеразы, инсектицидная резистентность, актив-

ность ферментов, константа Михаэлиса-Ментена, максимальная скорость фермента-

тивной реакции. 
 

Введение. Карбоксилэстеразы или неспецифические эстеразы (CarEs, EC 3.1.1.1) 

представляют собой мультигенное семейство ферментов [4], катализирующих гидролиз 

сложных эфиров [5, 7] до молекул спирта и соответствующей кислоты [9]. CarEs имеют 

широкий спектр субстратов – сложные эфиры карбоновых кислот, амидов, гидроксамо-

вых кислот, гидразидов и др. [2].  

Эстеразы насекомых играют ключевую роль в метаболизме липидов, переварива-

нии пищевых материалов, размножении и т.д. [4]. Также CarEs действуют как ферменты 

детоксикации фазы I, непосредственно метаболизируя ксенобиотические соединения 

(инсектициды, алелохимикаты) [12], таким образом, участвуя в процессе развития устой-

чивости к инсектицидам (органофосфатам, карбоматам и пиретроидам) [4]. Рост актив-

ности эстераз также может сопровождаться кросс-резистентностью к соединениям из 

разных химических классов [2].  

Целью работы являлось определение активности и кинетических параметров  

(Km, Vmax) трёх изоформ неспецифических эстераз у имаго дельтаметрин-резистентной 

природной популяции Musca domestica L. 

Объект исследования. В работе были использованы имаго двух линий Musca 

domestica L. – Lab UF, Nik. Первая чувствительная линия (Lab UF) получена из лабора-

тории биохимии адаптивности насекомых Института биохимии и генетики УФИЦ РАН 

в 2023 году, вторая резистентная к дельтаметрину природная популяция (Nik) была со-

брана в Тюменской области. Обе линии содержатся в разных инсектариях ВНИИВЭА – 

филиал ТюмНЦ СО РАН, Lab UF без контакта с инсектицидами.  

Методика исследования. Из имаго в возрасте 3-5 дней готовили индивидуальные 

гомогенаты. После центрифугирования отбирали супернатант, в котором колориметри-

чески определяли активность эстераз по скорости гидролиза α-нафтилацетата (α-NA),  

β-нафтилацетата (β-NA) и ρ-нитрофенилацетата (ρ-NPA) с использованием несколь- 

ких разведений специфических субстратов [11], а также содержание белка по методу  

Лоури [10]. Для установления кинетических параметров (Km и Vmax) использовали гра-

фический метод Лайнуивера-Берка. 

Статистический анализ. Статистический анализ результатов проводили при по-

мощи однофакторного дисперсионного анализа (ANOVA) и критерия Дункана для мно-

жественных сравнений. 
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Также в ходе работы были рассчитаны показатели резистентности (ПР) к дельтамет-

рину (по ЛД50) у природной популяции (Nik): ПРсамки = 10,3, ПРсамцы = 37,7. Таким образом, 

в соответствии с [1] самки толерантны к дельтаметрину, а самцы высоко резистентны.  

В целом, индукция экспрессии генов и как следствие повышение активности фер-

ментов может быть ответной реакцией на быстро меняющуюся окружающую среду, поз-

воляющей природным популяциям насекомых адаптироваться к воздействию в том 

числе и инсектицидов [12]. Khan H.A.A. и Akram W. (2017) обнаружили достоверное уве-

личение активности карбоксилэстераз (на 60 %) у устойчивой к циромазину популяции 

M. domestica по сравнению с чувствительной. Ma Z. с соавт. (2017) выявили увеличение 

удельной активности карбоксилэстераз у устойчивой к имидаклоприду линии  

M. domestica по сравнению с восприимчивой, причём гидролиз α-NA и β-NA был выше 

у резистентной популяции, чем у чувствительной в 1,28 и 1,45 раза соответственно.  

В ходе данной работы (таблица 1) было обнаружено, что у самок и самцов дельта-

метрин-резистентной популяции M. domestica активность α-NA-эстеразы статистически 

значимо выше, чем у особей восприимчивой линии Lab UF в 1,70 и 1,67 раза соответ-

ственно. Активность β-NA-эстеразы у самок линий Lab UF и Nik отличалась в 1,65 раза, 

у самцов подобные отличия отсутствовали. Были отмечены межполовые различия актив-

ности β-NA-эстеразы у имаго обеих популяций – активность у самок Lab UF и Nik в 1,57 

и 2,07 раза соответственно выше, чем у самцов. 
 

Таблица 1 – Эстеразная активность у имаго Musca domestica L. (M±SE) 

 

Группа 

Активность, единицы активности 

мкг α-NA/мин/мг белка мкг β-NA/мин/мг белка 
ΔAbc/мин/мг белка  

(субстрат ρ-NPA) 

Lab UF Самки 0,686 ± 0,054a 0,592 ± 0,044a 0,368 ± 0,023a 

Самцы 0,717 ± 0,090a 0,378 ± 0,020b 0,227 ± 0,013b 

Nik Самки 1,167 ± 0,058b 0,957 ± 0,055c 0,277 ± 0,021b 

Самцы 1,195 ± 0,051b 0,462 ± 0,104ab 0,250 ± 0,025b 

Примечание: ΔAbs – изменение абсорбции; величины, отмеченные разными буквами, 

отличаются статистически значимо согласно критерию Дункана (p ≤ 0.05) 

 

Часто следствием и/или причиной инсектицидной устойчивости у M. domestica яв-

ляется незначительное увеличение или снижение активности неспецифических эстераз. 

Khan H.A.A. с соавт. (2019) обнаружили пренебрежительно малое увеличение активно-

сти CarEs у устойчивой к спиносаду популяции комнатной мухи. В текущем исследова-

нии (таблица 1) активность ρ-NPA-эстеразы у самок, но не у самцов Nik была достоверно 

ниже, чем у самок чувствительной линии в 1,33 раза. 

В ходе работы было обнаружено (рисунок 1), что при использовании α-NA в качестве 

субстрата Km как самок, так и самцов достоверно выше в природной популяции по сравне-

нию с чувствительной в 3,43 и 3,53 раза соответственно. Также были обнаружены межполо-

вые различия – Km у самцов выше в 1,43 раза, чем у самок. Максимальная скорость реакции 

у самок и у самцов природной популяции превышала данный параметр имаго лабораторной 

линии в 1,62 и 1,47 раза соответственно. Но межполовых различий обнаружено не было. 

При использовании β-NA в качестве субстрата была обнаружена схожая картина, 

что и с α-NA-эстеразой. Km самок и самцов была выше у природной дельтаметрин- 

резистентной популяции по сравнению с восприимчивой в 1,75 и 2,50 раза соответ-

ственно. И также были отмечены межполовые различия – Km у самцов достоверно  

выше в 1,35 раз, чем у самок. Vmax у самок Nik выше в сравнении с Lab UF в 1.67,  

у самцов подобных отличий не наблюдалось. Однако были обнаружены межполовые 

различия – Vmax самок Nik выше, чем у самцов в 2,05 раза (рисунок 2).  
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Рисунок 1 – Кинетические параметры α-NA-эстеразы Musca domestica L. 

Примечание: величины, отмеченные разными буквами,  

отличаются статистически значимо согласно критерию Дункана (p ≤ 0,05) 

 

 

 
 

Рисунок 2 – Кинетические параметры β-NA-эстеразы Musca domestica L. 

Примечание: величины, отмеченные разными буквами,  

отличаются статистически значимо согласно критерию Дункана (p ≤ 0,05) 

 

При исследовании кинетических параметров (Km, Vmax) ρ-NPA-эстеразы отличий 

как между природной и чувствительной линиями, так и между самцами и самками Nik 

обнаружено не было (рисунок 3).  

 

 
 

Рисунок 3 – Кинетические параметры ρ-NPA-эстеразы Musca domestica L. 

Примечание: величины, отмеченные разными буквами,  

отличаются статистически значимо согласно критерию Дункана (p ≤ 0,05) 
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Таким образом, предположительно все исследованные изоферменты карбоксил-

эстераз могут служить биологическими маркерами пестицидного воздействия, т.к. были 
обнаружены различия удельной активности и кинетических параметров у имаго дельта-

метрин-резистентной линии комнатной мухи по сравнению с чувствительной лаборатор-
ной линией. Хотя изменений кинетических параметров ρ-NPA-эстеразы обнаружено не 
было, но специфическое снижение активности у самок отмечалось. В связи с этим необ-

ходима дальнейшая работа по изучению влияния хронического инсектицидного загряз-
нения на карбоксилэстеразы насекомых. 

 

Работа выполнена Всероссийским научно-исследовательским институтом  

ветеринарной энтомологии и арахнологии ТюмНЦ СО РАН в рамках государственного 
задания Министерства науки и высшего образования Российской Федерации (тема  
№ FWRZ-2022-0022). 
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Представлены результаты использования индекса NDVI и его разницы при сопо-

ставлении разновременных космических снимков Sentinel-2 (даты съемки: 07.05.2018 

и 01.05.2023) для идентификации лесных вырубок за 5-летний период. Проанализиро-

вано применение геоинформационных технологий для картографирования сплошных ру-

бок в рамках сельсоветов Дятловского района. 

Ключевые слова: космические методы; NDVI; геоинформационный анализ; лесные 

вырубки; Дятловский район. 

 
Введение. Использование современных цифровых технологий позволяет опера-

тивно выполнять картографирование динамики и структуры лесных экосистем на основе 

данных дистанционного зондирования Земли (ДЗЗ). Применение разновременных кос-

мических снимков и расчет разницы спектральных индексов может использоваться для 

выявления участков лесных земель, на которых произошло снижение уровня вегетации. 

Визуальное дешифрирование сплошных рубок в основном характеризуется высокой точ-

ностью, но, в то же время, это достаточно трудоемкий процесс, особенно при картогра-

фировании больших по площади территорий за многолетний период. Использование гео-

информационных технологий предоставляет возможность для автоматизации процессов 

по идентификации сплошных рубок путем анализа разницы вегетационного индекса 

NDVI и выполнения картометрических расчетов полученных результатов, что опреде-

ляет актуальность данного исследования. 

В статье [1] проанализировано использование космических снимков SPOT, IRS-P5 

и EROS B для выявления сплошных и выборочных рубок, а также для идентификации 

посадок лесных культур, погрузочных площадок и лесных дорог. Выявление рубок леса 

может проводиться на основе визуального сопоставления разновременных снимков с ис-

пользованием различных синтезов спектральных каналов, а также с применением метода 

разности вегетационных индексов [2]. В работе [3] описано, что сочетание классифика-

торов дерева решений, преобразований Каута-Томаса и набора данных GeoCover Landsat 

позволило оперативно составить карту изменений земельного покрова с пространствен-

ным разрешением 28,5 метров на исследуемой территории площадью 3,8 миллиона гек-

таров, в которой представлены различные классы объектов, в том числе приведена ин-

формация о лесных вырубках. 

Цель исследования – геоинформационное картографирование лесных вырубок  

в рамках сельсоветов Дятловского района на основе применения космических методов.  

Материалы и методы исследования. В качестве исходных данных ДЗЗ были  

выбраны космические снимки Sentinel-2 с уровнем обработки L2A (даты съемки: 07 мая 

2018 г. и 01 мая 2023 г.), которые имеют пространственное разрешение 10 м для кана-

лов NIR, Red, Green, Blue. Исследуемая территория представлена Дятловским районом 

Гродненской области, который в основном расположен в пределах Новогрудской возвы-

шенности и Верхненеманской низменности. Картографический, геоинформационный  
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методы, а также цифровые технологии по обработке данных ДЗЗ, использованы при вы-

полнении исследования. Пространственная информация о лесных землях получена на 

основе векторного слоя из OpenStreetMap. 

Использование вегетационного индекса NDVI, который рассчитывается на основе 

спектральных каналов NIR и Red, позволяет определить наличие и относительную био-

массу растительности, что имеет существенное значение при оценке уровня вегетации 

лесных экосистем. Геоинформационный анализ индекса NDVI и его разницы за 5-летний 

период (для сопоставления уровня вегетации в начале мая) выполнен в ArcGIS 10.7 на 

основе использования инструмента «Калькулятор растра». 

В качестве индексных критериев при выявлении участков сплошных рубок исполь-

зована разница NDVI за исследуемый период, которая составила менее –0,05 (т. е. умень-

шение индекса NDVI в 2023 г. по сравнению с 2018 г.), и значения индекса NDVI на основе 

космического снимка Sentinel-2 за 01 мая 2023 г. выбраны в диапазоне от 0,10 до 0,31. 

Применение таких инструментов, как «Извлечь по атрибутам» и «Булев оператор And», 

позволяет выделить участки, соответствующие двум индексным критериям. Следует 

учесть, что уменьшение индекса NDVI для начала мая за период с 2018 по 2023 гг. также 

характерно не только для участков сплошных рубок, но и для некоторых контуров пахот-

ных земель, где произошла смена сельскохозяйственных культур в рамках севооборотов. 

Для удобства использования пространственной информации о лесных землях выпол-

нена конвертация векторного слоя, полученного на основе OpenStreetMap, в растровый 

формат. Затем осуществляется пересечение участков, которые выделены на основе двух 

индексных критериев, и растрового слоя лесных земель с помощью инст-румента «Булев 

оператор And». Для удаления участков, площадь которых составляет менее 30 пикселов 

(0,3 га), использованы инструменты «Группировка» и «Извлечь по атрибутам». Затем вы-

полнена генерализация растровых контуров и их конвертация в векторный формат на ос-

нове применения инструментов «Фильтр большинства» и «Растр в полигоны». Сглажива-

ние векторных контуров и заполнение пробелов осуществляется на основе таких инстру-

ментов, как «Сгладить полигоны» и «Удалить часть полигона». Затем в данном слое были 

выделены участки, площадь которых превышает 0,27 га, так как за счет плавного округле-

ния границ самых небольших контуров их площадь незначительно уменьшилась. 

В то же время некоторая погрешность при идентификации сплошных рубок связана 

с определением наиболее широких полос выборочных рубок, а также с выявлением но-

вых широких просек и небольших участков вдоль рек. Ошибочно определенные контуры 

не имеют широкого распространения, но выполнение анализа геометрических характе-

ристик векторных полигонов может повысить уровень точности. Классы пространствен-

ных объектов в базе геоданных в ArcGIS имеют автоматически рассчитанные значения 

периметра и площади для полигональных объектов.  

Для учета особенностей формы объектов нами использованы два геометрических 

критерия: первый – отношение периметра к площади, умноженное на 100, а второй – 

отношение периметра к площади, которая взята в квадратный корень. Следует отметить, 

что невысокие значения первого критерия позволяют выбрать относительно крупные 

участки, которые не характеризуются вытянутой формой, но могут иметь однородную 

или извилистую границу. Второй геометрический критерий определяет степень вытяну-

тости объектов независимо от их размеров, что позволяет выделить участки вдоль рек, 

которые не относятся к вырубкам. В то же время при использовании только второго кри-

терия крупные участки сплошных рубок с извилистой формой границы могут ошибочно 

относиться к линейно-вытянутым объектам, а если применять только первый критерий – 

заметно влияние площади объекта. Затем осуществляется выборка объектов, которые 

имеют вытянутую форму: по первому геометрическому критерию значения составляют 

более 6,5, а по второму – более 5,0. Также следует учесть, что линейно-вытянутые поли-

гональные объекты обычно имеют небольшую площадь – до 5,0 га (рисунок 1). 
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Рисунок 1 – Использование геометрических критериев для выборки участков,  

не относящихся к сплошным рубкам 

 

Далее выполняется переключение выборки в таблице атрибутов, чтобы определить 

только участки сплошных рубок, которые затем экспортируются в отдельный класс про-

странственных объектов. Для расчета площади сплошных рубок в рамках сельсоветов 

применялись такие инструменты, как «Пересечение» и «Суммарная статистика». Учи-

тывая различный уровень лесистости для исследуемой территории, дополнительно был 

выполнен расчет удельного веса сплошных рубок (в процентах) от площади лесных  

земель по сельсоветам. 

Результаты исследования и их обсуждение. Таким образом, общая площадь сплош-

ных рубок на территории Дятловского района за 5-летний период составила 1 242 га  

(на основе использования космических снимков Sentinel-2). При оценке уровня точности 

использовались среднегодовые значения площадей сплошных рубок для территории ГЛХУ 

«Дятловский лесхоз», которые составляют в среднем 285 га за 1 год. Общая площадь Дят-

ловского района составляет значительную часть территории ГЛХУ «Дятловский лесхоз», 

небольшая часть территории которого расположена в Новогрудском районе к западу от же-

лезной дороги «Барановичи – Лида». 

При сопоставлении площадей сплошных рубок за 5-летний период точность пред-

ставленной методики превысила 85 %, что подтверждает эффективность ее использова-

ния. Следует отметить, что некоторая погрешность при определении сплошных рубок за 

5-летний период обусловлена тем, что для некоторых контуров вырубок 2018 и 2019 гг. 

произошло быстрое восстановление уровня вегетации. 

Контуры лесных вырубок существенно дифференцируются по площади в рам- 

ках исследуемой территории: от 0,27 га до 34,30 га. Участки сплошных рубок, размер 

которых находится в диапазоне от 1,0 до 5,0 га, составляют около 48 % от их общей 

площади, а лесные вырубки с площадью от 5,1 до 10,0 га – 16,6 %. Достаточно крупные 

контуры лесных вырубок (площадь более 10 га) занимают около 203,5 га и представлены 

в основном в Поречском и Козловщинском сельсоветах (4 и 3 участка сплошных рубок 

соответственно), заметно меньше – в Даниловичском, Дворецком и Жуковщинском сель-

советах (1–2 контура). Наибольшая концентрация сплошных рубок характерна для  

юго-западной части Дятловского района (к западу от городского поселка Козловщина) 

и на северо-западе исследуемой территории, а также в окрестностях бассейна реки Мол-

чадь (рисунок 2). 
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Рисунок 2 – Карта-схема пространственного распределения сплошных рубок  

за период с 2018 по 2023 гг. по сельсоветам Дятловского района 

 

В Козловщинском и Поречском сельсоветах сконцентрировано около 54,8 % от  

общей площади сплошных рубок, что обусловлено высоким уровнем лесистости в запад-

ной части Дятловского района (в восточной части бассейна реки Щара и к югу от речной 

долины Немана). 

В центральной и южной частях Дятловского района сплошные рубки не имеют вы-

сокой концентрации, так как здесь наблюдается высокая сельскохозяйственная освоен-

ность территории и участки лесных массивов имеют в основном небольшую площадь. 

Наименьшие значения общей площади сплошных рубок (33,6 га) и их удельного веса от 

площади лесных земель (0,58 %) характерны для Дятловского сельсовета. В основном 

сплошные рубки составляют порядка 0,90–1,60 % от площади лесных земель по сельсо-

ветам Дятловского района. 

Козловщинский сельсовет характеризуется не только наибольшей площадью 

сплошных рубок в Дятловском районе (361,1 га), но и самым высоким удельным весом 

вырубок от площади лесных земель (около 3 %). В то же время в Поречском сельсовете, 

несмотря на более высокую лесистость территории, данные показатели несколько 

меньше, чем в Козловщинском сельсовете, что обусловлено расположением ланд-

шафтного заказника «Липичанская пуща». 

Заключение. Таким образом, для более точной идентификации сплошных рубок 

за 5-летний период учитывается не только разница NDVI, но и значение данного индекса 

в начале мая 2023 г., что позволяет уменьшить количество ошибочно определенных кон-

туров, которые соответствуют участкам переувлажненных широколиственных лесов в 

речных долинах. Для определения участков, выбранных согласно индексным критериям, 

в пределах лесных земель использован векторный слой из OpenStreetMap, который для 

дальнейшего анализа был конвертирован в растровый формат. На основе последователь-

ного применения различных инструментов в ArcGIS 10.7 выполнена генерализация раст-

ровых контуров и их автоматическая векторизация для геометрического сглаживания по-

лученных участков. С использованием информации о периметре и площади векторных 
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контуров рассчитаны геометрические критерии, которые позволили удалить линейно-

вытянутые полигональные объекты (наиболее широкие полосы выборочных рубок, новые 

широкие просеки и небольшие участки вдоль рек), что, в итоге, привело к высокому 

уровню точности (более 85 %). Комплексное использование геоинформационных техно-

логий и данных ДЗЗ для картографирования сплошных рубок позволяет проанализировать 

пространственное распределение лесных вырубок по сельсоветам Дятловского района. 
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Данная статья обобщает результаты исследований 2018–2020 гг., посвященных осо-

бенностям размножения травяной лягушки в водоемах антропогенного и природного про-

исхождения, расположенным окрестностях г. Кандалакша Мурманской области, а также 

выявлению факторов, влияющих на сроки и успешность размножения этих амфибий.  

Ключевые слова: травяная лягушка, метаморфоз, эмбриональное развитие, пост-

эмбриональное развития, абиотические, антропогенные факторы. 

 

Введение. Травяная лягушка Rana temporaria Linnaeus, 1758 (Anura, Ranidae) отно-

сится к фоновым и доминирующим по численности видам северной Европы, кроме того, 

это единственный вид, который населяет Северо-Запад России и Скандинавский полу-

остров до морских побережий [3].  

Ареал травяной лягушки включает центральную и северную Европу, от Пиренеев 

до Зауралья и Западной Сибири. На северо-западе ареала граница проходит в России от 

южного берега Баренцева моря и северного берега Белого моря, далее следуя на юг 

и юго-восток через Республику Коми на реки Обь и Иртыш, через территорию Курган-

ской области и северного Казахстана. Южная граница ареала проходит на восток от цен-

тральной Молдовы (Кодры), следуя на юг Украины, далее по югу и центру Украины и 

европейской части России, затем в южное Зауралье и северный Казахстан [3, 2].  

На площади своего ареала травяная лягушка населяет различные типы равнинных 

и горных лесов, по которым проникает в тундру и лесостепь. В лесной зоне этот вид 

занимает различные биотопы: леса, кустарниковые заросли, поляны, луга, болота. По-

мимо этого, травяная лягушка населяет антропогенные биотопы (населенные пункты, 

парки, сады) [2]. В Карело-Кольском регионе R. temporaria преимущественно встреча-

ется в производных местообитаниях и у водоемов [2]. 

Для успешного размножения вида важно наличие пригодных для этого биотопов. 

Икрометание R. temporaria происходит в хорошо прогреваемых неглубоких местах  

(5–50 см) стоячих и полупроточных водоемов [2]. В Карело-Кольском регионе в качестве 

подходящих для размножения мест отмечены заполненные водой углубления в скалах, 

поймы, болота, пруды и прибрежная зоне озер [11].  

По мере продвижения на север полезная площадь биотопов, пригодных для обита-

ния и размножения травяной лягушки, сокращается [3]. Закономерно, что численность 

данного вида также снижается [4]. В связи с этим вопросы распространения и размноже-

ния R. temporaria в Карело-Кольском регионе представляются важными для выявления 

факторов, лимитирующих распространении травяной лягушки на севере ареала. 

Материалы и методы. Исследования проводились в мае – августе 2018–2020 г.  

в окрестностях г. Кандалакша, расположенном на юго-западе Мурманской области. Го-

род находится за полярным кругом. На территории за отводным каналом Нивских ГЭС 

было обследовано 2 водоема. Первый водоем антропогенного происхождения 41 × 8 м, 
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площадью примерно 328 м². Глубина его варьировала от 5 до 100 см (возможно, в цен-

тральной части больше). В водоеме было обследовано 5 точек, расположенных прибли-

зительно на расстоянии 10 м друг от друга. Две точки (№ 1 и № 2) находились ближе 

к дороге, тогда как другие (№ 3–5) были расположены на противоположной стороне 

пруда (рисунок 1). Во всех точках проводилось измерение глубины на расстоянии 20 и 

50 см от берега. Второй водоем естественного происхождения – болото. Оно располага-

лось в небольшом лесу, западнее первого водоема, и имело размеры около 100 × 30 м.  

 

 
 

Рисунок 1 – Точки исследования водоема антропогенного происхождения.  

Точки № 1 и № 2 – обнаружена икра в 2018 и 2020 гг.  

Точка №2 – обнаружена икра в 2019 г. 

 

В качестве основных фенологических дат, связанных с размножением R. temporaria, 

нами были выбраны: первая встреча лягушек в водоеме, начало массовых криков (концер-

тов) самцов, сроки начала и окончания икрометания, появление личинок (первое, массовое 

и последнее) и сеголеток.  

Кроме того, фиксировалось количество кладок в каждой исследуемой точке и про-

должительность развития икры. 

Для определения темпов постэмбрионального развития производили отлов и опи-

сание личинок с помощью рыболовного сачка. В мае отлов производился через день,  

в июне – каждую неделю, в июле и августе – 2 раза в месяц. За один раз обследовали  

по 20–30 головастиков в каждой точке. 

Стадии развития фиксировали следующим образом: 1) яйца (икра); 2) головастики 

в момент выклева; 3) развитие наружных жабр; 4) стадия появления задних конечностей; 

5) стадия освобождение передней конечности и начала редукции хвоста; 6) стадия лягу-

шонка, готового выйти на сушу [9]. 

Вместе с тем, в качестве характеристики мест нереста изучали экспозицию, прово-

дили замеры глубины с помощью складного метра. Температура воды фиксировалась 

водным термометром при каждом посещении водоема. Ее измерения производили на 

расстоянии 2 см от кладок, в скоплении кладок, а также в местах отлова личинок.  

Для изучения влияния экологических факторов на жизнедеятельность травяной ля-

гушки фиксировались освещенность и усыхание водоема. Сведения о среднесуточной 
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температуре воздуха, датах схода снега были взяты из Летописи природы ФГБУ «Кан-

далакшский природный заповедник». Кроме того, отмечались присутствие в водоеме 

хищников и наличие паразитических грибов, влияющих на развитие икры.  

Результаты и обсуждения. Особенности икрометания. Сравнительный анализ 

данных за 2018–2020 гг. показал, что лягушки откладывают икру только в восточной ча-

сти антропогенного водоема (рисунок 1), где наблюдается меньшая глубина и лучшая 

прогреваемость воды (Клементьевский, Клементьевская, 2018, 2019).  

В таблице 1 представлены основные фенологические даты, связанные с размноже-

нием. Первые встречи лягушек отмечались в первой декаде мая. Это совпадает с дан-

ными других исследований в южных районах Кольского полуострова, согласно которым 

выход взрослых лягушек с зимовок наблюдается 4–17 мая, когда среднесуточная темпе-

ратура поднимается выше 5 ˚С [8]. Начало икрометания в разные годы приходилось на 

период с 6 по 15 мая, тогда как последние кладки отмечались с 11 по 24 мая. Обращает 

на себя внимание 2018 г., когда икрометание закончилось до 6 мая. 
 

Таблица 1 – Икрометание травяной лягушки R. temporaria в период 2018–2020 гг. 
 

Признаки для сравнения 2018 г. 2019 г. 2020 г. 

Встреча с лягушками в водоеме Не встретили 9 мая 10 мая 

Количество особей 
Не отмечены 

Не менее  
42 особей 

Не менее  
8 особей 

Массовые крики (концерты) 
самцов – 9 мая 16 мая 

Появление икры До 6 мая 9 мая 15 мая 

Количество кладок 

– 36 (точка № 2) 

24 кладки  
(2 – точка № 1,  

22 кладки –  
точка № 2) 

Массовое икрометание – 9 мая 15 мая 

Окончание икрометания До 6 мая 11 мая 24 мая 

Количество кладок (всего с на-
чала икрометания) 

100 кладок  
(70 –точка № 1, 
30 – точка № 2) 

42 кладки 33 кладки 

 

Таким образом, для разных лет наблюдалась значительная разница в сроках основ-

ных этапов, связанных с размножением R. temporaria. Так как лягушка – пойкилотермное 

животное, для объяснения результатов наших наблюдений следует обратиться к данным 

по срокам схода снега и температуры воздуха, предоставленных Е. В. Шутовой из Лето-

писи природы ФГБУ «Кандалакшский природный заповедник» за 2018, 2019, 2020 гг. 

Более раннее начало икрометания в 2018 и 2019 гг. связано с ранним сходом снега (тре-

тья декада апреля) и быстрым повышением температуры при переходе от 1-й ко 2-й де-

кадам мая (таблица 2). Кроме того, если в 2019 г. икрометание лягушек произошло очень 

дружно, в один день, то в 2020 г. нерест растянулся на 10 дней, с 15 по 24 мая (таблица 1). 

Это связано с более медленным прогреванием воздуха, а, значит, и водоема (таблица 2). 

Таким образом, ранний сход снега и оптимальные температуры благоприятны для 

быстрого и дружного икрометания. Поздний сход снега, низкие температуры воздуха, низ-

кая освещенность приводят к медленному прогреванию водоема, более позднему икроме-

танию и растягивают процесс отложения икры на более длительный период времени. 
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Таблица 2 – Погодные условия в 2018–2020 гг. по данным ФГБУ «Кандалакшский       

природный заповедник» 
 

Год 

Апрель 
Май 

(по декадам) 
Июнь 

(по декадам) 
Июль 

(по декадам) 
Август 

(по декадам) 

Сход 
снега* 

1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 

Среднесуточная температура (данные Летописи природы), °С 

2018 28,04 5,3 9,7 11,2 8,0 11,2 13,6 16,0 19,6 20,3 16,7 14,6 12,1 

2019 23,04 2,3 8,0 6,2 12,0 12,3 11,4 12,3 11,1 15,0 9,6 13,8 11,9 

2020 11,05 3,2 3,5 9,2 14,4 15,7 14,9 14,7 16,8 16,7 14,8 12,4 11,7 

Примечание: *сход снега – это полное стаивание снега на контрольной площади 
на метеостанции Кандалакши 

 
Количество отложенной икры в 2018 г. составило 100 кладок, в 2019 г. – 42 кладки,  

в 2020 г. – 33 кладки. Таким образом, максимальное число кладок наблюдалось 2018 г.  
(таблица 1). Причины этого объяснить сложно. В 2020 г. в болоте икры не было обнаружено, 
но 20.06.2020 было выловлено огромное количество головастиков на 5–6 стадиях развития. 

Продолжительность инкубации и сроки появления личинок. Данные по некоторым 
срокам постэмбрионального периода развития в окрестностях г. Кандалакша представ-
лены в таблице 3. Даты первого и массового появления личинок всегда совпадали и 
наблюдались в разные годы в сроки с 14 по 24 мая. Появление последних личинок фик-
сировалось с 19 по 30 мая. Продолжительность инкубации составляла от 7 до 16 дней. 
Однако данный параметр отличался как для кладок разных лет, так и в пределах одного 
года (таблица 3).  

 
Таблица 3 – Сроки появления личинок  

 

Стадии 2018 г 2019 г. 2020 г. 

Откладка икры  6 мая 9–11 мая 15–24 мая 

Сроки появления личинок: 

первое  14 мая 19 мая 24 мая 

массовое  14 мая 19 мая 24 мая 

последнее 19 мая 19 мая 30 мая 

Продолжительность инкубации 9–14 дней 10 дней 7–16 дней 

 
Стоит отметить, что в 2020 г. наблюдались ускоренные темпы эмбрионального раз-

вития в тех кладках, которые были отложены в более поздний период времени. После 
21 мая на развитие эмбрионов ушло не более 7 дней, тогда как икра, отложенная 15 мая, 
имела более длинный период инкубации – 16 дней. Это доказывает, что повышение тем-
пературы воздуха, следовательно, и воды в водоемах, способствует ускорение темпов 
эмбрионального развития. В целом для травяных лягушек Мурманской области отме-
чено, что в водоемах одного района в один и тот же год различия в длительности инку-
бационного периода, вызванного температурным режимом, может достигать 8 дней  
(Макарова, Шкляревич, 1999) [8]. Кроме того, позднее отложение икры сдвинуло сроки 
выклева личинок: так в 2018 и 2019 гг. мы наблюдали это в период с 14 до 19 мая,  
а в 2020 г. – с 24 по 30 мая. По таблице даты начала и окончания икрометания в 2019 г. 
совпадают, так как в один день было отмечено массовый выход личинок. 

Развитие личинок. Выклев головастиков происходил с середины до конца мая в 
зависимости от условий года (таблица 4). Личинки в стадии развития наружных жабр 
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отмечались в конце мая – начале июня. Начиная со 2-й декады июня нами фиксировались 
головастики с задними конечностями. Встречи лягушек на 4 и 5 стадиях развития в раз-
ные годы регистрировались с конца июня до середины августа.  

 

Таблица 4 – Сроки прохождения головастиками стадий развития 

 

Стадии развития 2018 г. 2019 г. 2020 г. 

1. Головастики в момент выклева 14–19 мая 19 мая 24–30 мая 

2. Развитие наружных жабр 14–19 мая 19 мая 24–30 мая 

3. Стадия появления задних конечностей 10 июня 24 июня 20 июня 

4. Стадия освобождения передней конечности 

и начало редукции хвоста 
21 июля – 27 июня 

5. Стадия лягушонка, готового выйти на сушу – 17 августа 05 июля 

 

Темпы метаморфоза также зависят от погодных условий года, приходящихся на 

момент развития личинок. И не всегда позднее начало размножения приводит к запазды-

ванию сроков метаморфоза. Так, в 2020 г. несмотря на поздний выклев головастиков,  

5 июля мы наблюдали первых лягушат, а 22 июля мы выловили только 2 лягушонка: 

один из них имел хвост, второй был готов выйти на сушу. При следующем посещении 

водоема 1 августа никого выловить не удалось, что позволяет нам сделать вывод о пол-

ном окончании метаморфоза лягушек. Вероятно, это связано с тем, что лето 2020 г. было 

очень теплым (таблица 2), но в то же время из-за большой глубины водоема не наблюда-

лось его пересыхание. Оптимальные условия способствовали успешному и быстрому 

развитию головастиков.  

Экологические факторы, влияющие на выживаемость травяной лягушки. Гибель 

травяных лягушек может происходить на разных этапах. Смертность связана с влиянием 

как абиотических, так и биотических факторов. При этом гибель на уровне икры в Коль-

ском Заполярье в целом не превышает 15 %, тогда как смертность головастиков в резуль-

тате высыхания водоема и влияния хищников заметно выше и может достигать при опре-

деленных условиях 70–90 % [8]. 

Влияние температурного фактора, освещенности и схода снега в исследуемых во-

доемах было нами представлено в работах предыдущих лет (Клементьевский, 2018, Кле-

ментьевский, 2019). Кроме того, было отмечено, что на успешность метаморфоза влияют 

характеристики водоема. В исследуемом нами водоеме есть неглубокие участки, вода в 

которых хорошо освещается и прогревается, и это способствует успешной инкубации 

икры. Кроме того, сам водоем является достаточно глубоким и не пересыхает даже в те 

годы, когда на протяжении длительного времени держатся высокие температуры (лета 

2018 и 2020 гг., таблица 2). Выбор удачного водоема – это успех выживания популяции. 

Явление, которое мы наблюдали, называется «хоминг» – икрометание лягушек происхо-

дят в том водоеме, где икра успешно проходит свое развитие [1].  

Стоит отметить, что второй исследованный нами водоем – болото – также является 

благоприятным для развития лягушек, но температура воды в нем всегда была на 2–3 °С 

ниже, а, следовательно, и период развития личинок травяной лягушки был более дли-

тельным. Так, выловив одинаковое количество головастиков из каждого водоема 

05.07.2020 г., мы обнаружили следующее соотношение: на болоте – 11 головастиков  

из 22 имели зачатки задних конечностей, тогда как в пруду таких головастиков бы- 

ло 6 из 22, а остальные были близки к окончанию метаморфоза. Кроме того, в 2019 г. 

болото пересохло, и мы не могли в августе выловить головастиков, тогда как в первом 

водоеме развитие головастиков продолжалось. В материалах за 2020 г., предоставленных 

Шутовой Е. В., старшим научным сотрудником ФГБУ «Кандалакшский природный  
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заповедник», мы тоже встретились с фактами, говорящими о том, что во временных во-

доемах в районе п. Лувеньга Кандалакшского района Мурманской области икра и голо-

вастики гибли от пересыхания воды при высоких температурах (Летопись природы 

ФГБУ «Кандалакшский природный заповедник» за 2020 г.). 

Немаловажным фактором, влияющим на смертность травяной лягушки, является 

наличие хищников в водоеме. В описанных нами водоемах были отмечены жук-плаву-

нец (Dytiscus sp. (Coleoptera, Dytiscidae)), личинки стрекоз (Odonata), клоп-гладыш 

(Notonecta sp. (Hemiptera, Notonectidae)). Все эти насекомые – хищники, и головастики 

являются важной частью их пищевого рациона, что также может оказывать влияние на 

их выживаемость. В частности, в литературе приводятся сведения, что одна личинка 

жука-плавунца способна уничтожить 20–30 головастиков в день [8]. 

Кроме того, ежегодно часть икры в обоих водоемах оказывается пораженной грибом-

паразитом рода Сапролегния (Saprolegnia Nees, 1823 (Saprolegniales, Saprolegniaceae)), что 

вызывало ее гибель.  

Выводы: 

1. Нерест лягушек происходил в той части антропогенного водоема, где наблюда-

лась меньшая глубина и лучшая прогреваемость воды. 

2. Ранний сход снега и быстрое повышение температуры при переходе от 1-й ко 2-й де-

кадам мая способствовали более раннему началу икрометания.  

3. Высокая температура воздуха, а, следовательно, и воды в водоемах, способство-

вали ускорению темпов эмбрионального развития. 

4. Ранние сроки откладки икры не всегда способствуют более быстрому метамор-

фозу травяной лягушки. Существенное влияние оказывают погодные условия на момент 

развития личинок. Так в 2020 г., несмотря на более поздние сроки откладки икры из-за 

позднего схода снега и прохладной весны, наблюдался более ранний выход сеголеток по 

сравнению с 2019 г. 

5. В описанных нами водоемах было отмечено присутствие хищников и паразити-

ческих грибов, поражающих икру, что снижает выживаемость личинок и икры. 
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This article summarizes the results of research from 2018–2020. on the characteristics 

of the reproduction of the grass frog in reservoirs of anthropogenic and natural origin located 

in the vicinity of the city of Kandalaksha, Murmansk region. Factors influencing the timing of 

its reproduction have been identified. 

Spawning of frogs took place in that part of the anthropogenic reservoir where there was 

shallower depth and better water heating. Early snow melting and a rapid increase in 

temperature during the transition from the 1st to the 2nd ten days of May contributed to an 

earlier start of spawning. High air temperature contributed to the acceleration of the pace of 

embryonic development. At the same time, early periods of egg laying do not always contribute to 

faster metamorphosis of the grass frog. 
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На данный момент нефтехимическая промышленность представляет собой один из 

существенных элементов системы российской энергетики и весьма значимый сектор 

национальной экономики России.  

Продукция отечественной нефтехимии используется во многих отраслях нацио-

нального хозяйства, в том числе в строительстве и жилищно-коммунальном хозяйстве, 

автомобильной промышленности, агропромышленном комплексе, электронике, произ-

водстве и обороте товаров народного потребления [5]. 

Однако вместе с востребованностью и расширением рынка нефтехимической про-

дукции, сформировался комплекс неблагоприятных факторов производства. Ведущим 

риском для работников на нефтехимических производствах является химический фак-

тор, который представлен целым рядом токсичных веществ.  

Химический фактор присутствует на рабочих местах при добыче и переработке по-

лезных ископаемых, обогащении рудных материалов, органическом и неорганическом 

синтезе, в сельском хозяйстве, а также при производстве веществ биологической природы.  

Обеспечение химической безопасности является важнейшей государственной  

задачей, реализация которой определена Указом Президента Российской Федерации  

от 11 марта 2019 г «Об Основах государственной политики Российской Федерации в об-

ласти обеспечения химической и биологической безопасности на период до 2025 года и 

дальнейшую перспективу» [1].  

Целью государственной политики в этой области является поддержание допусти-

мого уровня риска негативного воздействия опасных химических факторов на население 

и окружающую среду. Ключевым звеном в системе обеспечения химической безопасно-

сти РФ является Роспотребнадзор.  

Одно из ведущих мест по потенциальной опасности химического воздействия на 

организм работников занимают нефтехимические производства, в технологических про-

цессах которых химические соединения присутствуют в качестве сырья, промежуточных 

и готовых продуктов.  

На многих рабочих местах в воздухе рабочей зоны присутствует комплекс вредных ве-

ществ, включающий от 2 до 10 ингредиентов, обладающих различным характером действия: 

остронаправленным, раздражающим, нейтропным, гемато-, гепатотропным, аллергенным [2]. 

В 2020 году сотрудники и студенты ФБУН «Уфимский НИИ медицины труда и 

экологии человека» вместе с ГБОУ ВПО «Башкирский государственный медицинский 

университет» провели исследование по факторам риска развития болезней систем кро-

вообращения у работников нефтехимического производства.  

mailto:zdorov.svezh.svetel1998@gmail.com
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Результаты исследования показали, что у обследованных работников выявлена вы-

сокая распространённость болезней системы кровообращения:  

 в 72,6 % случаях атеросклеротические изменения экстракраниальных сосудов  

головного мозга; 

 в 62,9 % нарушение сердечного ритма; 

 в 50 % гипертрофия миокарда левого желудочка [4].  

В 2021 году в Татарстане и Башкортостане был проведен анализ химического фак-

тора в условиях нефтехимических производств.  

Результаты исследования оказались следующими: 

1. Показатели ПДК вредных веществ в воздухе рабочей зоны нефтехимических 

производств превышает допустимые значения. Общая оценка условий труда по химиче-

скому фактору колеблется от 3,1 до 3,3. 

2. Вредные вещества в зависимости от их свойств и условий воздействия (концен-

трация, время) могут вызывать у работников острые и/или хронические отравления. 

Симптомокомплекс хронической интоксикации характеризуется поражением нервной 

системы (астеническим, астено-невротическим, астеновегетативным синдромами, ток-

сической энцефалопатией), дискинезией желчевыводящих путей, хронической гепатопа-

тией (гепатитом) [2]. 

В 2022 году П. З. Шур совместно с Н. В. Зайцевой и Д. Н. Лир изучили риски ре-

продуктивного здоровья женщин, работающих на нефтехимическом производстве.  

Апробация методических подходов позволила установить, что уровень риска не-

приемлем как для репродуктивного здоровья матери, так и для развития здорового 

потомства. Такое репродуктивное нарушение, как бесплодие, обусловливает «малый» 

уровень риска для женщины, тогда как для потенциального потомства уровень риска 

возрастает до «высокого» [6]. 

В 2023 году был проведен комплексный анализ исследований воздействия вредных хи-

мических веществ на гепатобилиарную систему работников нефтехимических производств.  

Результаты анализа показали, что: 

1. Вредные химические вещества в воздухе рабочей зоны в нефтехимических пред-

приятиях оказывают преимущественно раздражающее, наркотическое, канцерогенное, 

мутагенное и гепатотоксичное действие. 

2. В условиях нефтехимического производства при воздействии на организм чело-

века смеси летучих органических соединений, содержащей бензол, толуол, этилбензол, 

ксилолы, стирол (комплекс BTEXS) и металлов (кадмий, свинец), наблюдается токсиче-

ское действие на печень, что выражается в развитии стеатогепатита у работников нефте-

химического производства. Из-за повреждений печени также нарушается секреция и от-

ток желчи, что может вызвать застой в желчном пузыре и развитие механической  

(обструктивной) желтухи. 

3. Работники, подвергавшиеся хроническому профессиональному воздействию 

смеси ароматических углеводородов, имели различные повреждения хромосом в ядро-

содержащих клетках крови, из которых в 100 % случаев представлены хрупкостью хро-

мосом, реже встречались разрывы хромосом (58 %), изменения числа (21 %) и структуры 

хромосом (41,2 %) [3]. 

Таким образом, влияние химического фактора на работников нефтехимического 

производства может сопровождаться: 

 раздражающим, наркотическим, канцерогенным, мутагенным и гепатотоксичным 

действием; 

 риском развития болезней систем кровообращения; 

 токсическим действием на печень и желчный пузырь; 

 хроническими отравлениями, которые влекут за собой поражение нервной си-

стемы, дискинезию желчевыводящих путей и хроническую гепатопатию;  
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 риском нарушений репродуктивной системы для женщины и её потомства; 

 различными повреждениями хромосом в ядросодержащих клетках крови. 

Для обеспечения химической безопасности работников нефтехимических произ-

водств необходима разработка и реализация комплекса мер по последовательному сни-

жению до приемлемого уровня риска негативного воздействия опасных химических фак-

торов, включающих технологические, санитарно-технические, санитарно-гигиенические 

и медицинские мероприятия. 
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В статье оценивается экологическое состояние почв поймы реки Павловка в пре-

делах г. Рязань по ряду химических показателей, а именно: рН солевой вытяжки, массо-

вая концентрация валовой формы тяжелых металлов (цинка, кадмия, свинца, меди), 

суммарный показатель загрязнения (Zc) и содержание нефтепродуктов. 

Ключевые слова: городские почвы, пойменные почвы, загрязнение почв, тяжелые 

металлы, суммарный показатель загрязнения почв. 

 

Введение. Актуальность изучения городских почв объясняется их значительной ро-

лью в формировании благоприятной окружающей среды в условиях стремительной урбани-

зации. В современных городах почвы выполняют роль экологического буфера и балансира, 

нивелирующего чрезвычайно высокую антропогенную нагрузку на другие компоненты ур-

боэкосистем. При этом, сами городские почвы подвергаются мощному техногенному воз-

действию, что затрудняет выполнение ими ключевых экологических функций. В этой связи, 

возрастает значение исследований, направленных на изучение экологического состояния го-

родских почв, являющихся одними их основных депонирующих загрязнители компонентов 

урбоэкосистемы. Особый интерес в данном аспекте представляют пойменные почвы в пре-

делах городов, по причине поступления существенного объема загрязнителей не только ат-

мотехногенным, но и гидрогенным путем. Подобные исследования имеют высокую значи-

мость в крупных промышленных центрах, к которым относится и г. Рязань.  

Цель исследования: оценить экологическое состояние пойменных почв г. Рязань. 

Материалы и методы исследования. Объектом исследования выступали почвы поймы 

реки Павловка в пределах г. Рязань. По данным государственного водного реестра РФ 

река Павловка относится к Окскому бассейновому округу, бассейну притоков Оки – 

главной водной артерии Рязанской области [3]. Пойменные экосистемы реки Павловка 

испытывают антропогенную нагрузку со стороны Юго-Западного промышленного узла, 

прилегающей жилой застройки и транспортной инфраструктуры. Для оценки экологиче-

ского состояния почв исследуемой территории было заложено пять пробных площадок, 

схема расположения которых представлена на рисунке 1.  

Отбор проб почвы с пробных площадок осуществлялся методом конверта в соот-

ветствии с требованиями ГОСТ 17.4.4.02-2017 [1].  

Одними из наиболее распространенных и опасных загрязнителей городских почв 

являются тяжелые металлы, приоритетными из которых в урбоэкосистемах выступают 

цинк, кадмий, свинец и медь. Их миграционная активность и биодоступность определя-

ются реакцией среды почвенного раствора, что обусловливает необходимость исследо-

вания данных показателей при оценке экологического состояния городских почв. Уро-

вень полиметаллического загрязнения в интегральной форме позволяет оценить суммар-

ный показатель загрязнения (Zc). 

Помимо тяжелых металлов ключевыми загрязнителями городских почв являются 

также нефть и продукты ее переработки, ввиду чего данные параметры также обяза-

тельны для рассмотрения в рамках экологической оценки урбопочв.  

mailto:cerdakova@yandex.ru
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Рисунок 1 – Схема расположения пробных площадок 

 

В этой связи, критериями оценки экологического состояния анализируемых почв 

выступали: рН солевой вытяжки, массовая концентрация валовой формы тяжелых ме-

таллов (цинка, кадмия, свинца, меди), суммарный показатель загрязнения (Zc) и содер-

жание нефтепродуктов.  

Валовое содержание тяжелых металлов пробах почвы определялось методом об-

ратной вольтаметрии (в соответствии ПНД Ф 16.1:2:2.2:3.48-06) [6], содержание нефте-

продуктов методом ИК-спектрометрии (в соответствии с ПНД Ф 16.1:2.2.22-98) [5], рН 

солевой вытяжки определялось по методу ЦИНАО (в соответствии с ГОСТ 26483-85) 

[2]. Суммарный показатель загрязнения (Zc) рассчитывался в соответствии с требовани-

ями СанПиН 1.2.3685-21 [7]. Все исследования проводились на поверенном оборудова-

нии в аккредитованной лаборатории.  

Результаты исследования и их обсуждение. Результаты проведенных исследований 

представлены в таблице 1.  

 

Таблица 1 – Значения химических показателей экологического состояния почв 

поймы р. Павловка в пределах г. Рязань  

 

Определяемый 

компонент 

Пробная площадка 

ПДК 

(ОДК)* 

Регио-

нальный 

фон** 

Пробная 

площадка 

№ 1 

Пробная пло-

щадка № 2 

Пробная 

площадка 

№ 3 

Пробная 

площадка 

№ 4 

Пробная 

площадка 

№ 5 

1 2 3 4 5 6 7 8 

рН солевой 

вытяжки, ед. 

рН 

6,1 ± 0,1 6,3 ± 0,2 6,4 ± 0,1 6,7 ± 0,2 6,6 ± 0,1 – – 

Массовая кон-

центрация ва-
ловой формы 

цинка, мг/кг 

9,3 ± 2,8 17,4 ± 4,4 1,8 ± 0,5 1,9 ± 0,6 2,1 ± 0,6 220,0 35,0 ± 3 
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Окончание таблицы 1 
 

1 2 3 4 5 6 7 8 

Массовая кон-

центрация ва-

ловой формы 

кадмия, мг/кг 

0,2 ± 0,06 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 2,0  0,18 ± 0,02 

Массовая кон-

центрация ва-

ловой формы 

свинца, мг/кг 

4,2 ± 1,3 6,6 ± 2,0 0,8 ± 0,2 1,3 ± 0,4 2,4 ± 0,7 130,0  12,0 ± 0,8 

Массовая кон-

центрация ва-

ловой формы 

меди, мг/кг 

5,0 ± 1,5 < 1,0 < 1,0 < 1,0 < 1,0 132,0 27,0 ± 4 

Суммарный 

показатель за-

грязнения тя-

желыми ме-

таллами (Zc)  

1,3 1,3 1,3 1,3 1,3 – – 

Массовая доля 

нефтепродук-

тов, мг/кг 

63,2 ± 15,8 61,3 ± 15,3 59,8 ± 14,9 125,5 ± 31,4 116,9 ± 29,2 – – 

Примечание: * по СанПиН 1.2.3685-21 [7];  

 ** по [4] 

 

Значение рН солевой вытяжки исследованных почвенных образцов варьировала  

от 6,1 до 6,7 ед. рН, что не создает дополнительных рисков миграции загрязнителей и 

поступления их в грунтовые воды. 

Содержание валовых форм тяжелых металлов в почве поймы р. Павловка не пре-

вышает не только ОДК, но и региональных фоновых концентраций. Стоит отметить, что 

установленное содержание тяжелых металлов в среднем значительно ниже региональ-

ного фона. Расчет суммарного показателя загрязнения тяжелыми металлами (Zc) пока-

зал, что все проанализированные почвенные образцы относятся к допустимой категории 

загрязнения (Zc < 16). 

Для оценки степени загрязнённости территорий нефтепродуктами используются 

пороговые уровни концентрации нефтепродуктов, которые рекомендованы документом 

от 27 декабря 1993 года «Порядок определения размеров ущерба от загрязнения земель 

химическими веществами». Согласно данному порядку, содержание нефтепродуктов ме-

нее 1 000 мг/кг (менее 0,1 %) расценивается как допустимый уровень загрязнения. Уста-

новленное нами содержание нефтепродуктов в исследуемых пойменных почвах гораздо 

ниже данного уровня, что позволяет их отнести к допустимой категории загрязнения 

нефтепродуктами. 

Заключение. Таким образом, экологическое состояние почв поймы р. Павловка в г. 

Рязань можно охарактеризовать как удовлетворительное, поскольку уровень ее загряз-

нения техногенными загрязнителями является допустимым. Однако учитывая возраста-

ющий уровень антропогенного воздействия и интенсификации жилой застройки поймы 

р. Павловка следует осуществлять мониторинг экологического состояния ее почв. 
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Проведена оценка экологической ситуации в городе Воронеже, с акцентом на вли-

яние промышленных предприятий на загрязнение окружающей среды. В работе описы-

вается методика исследования влияния атмосферного загрязнения на растительность.  

Ключевые слова: промышленные предприятия, антропогенное воздействие, атмо-

сферное загрязнение, растительность, коэффициент комплексного загрязнения. 

 
Введение. Для современного этапа развития человечества характерен быстрый рост 

числа и размеров городов: по сравнению с сельской местностью здесь большое внимание 

уделяется контролю за уровнем загрязнения природной среды. Согласно современной 

классификации, города Российской Федерации делятся на шесть категорий по численно-

сти населения: малые – численностью до 20 тыс. жителей, средние – до 100 тыс. жителей, 

крупные более – 250 тыс. жителей, крупнейшие – от 500 тыс. до 1 млн. города-миллио-

неры – свыше 1 000 000 жителей [1]. 

Известно, что степень сложности экологических проблем города находится в пря-

мой зависимости от его величины, однако даже на территории малых и средних городов 

антропогенное воздействие приводит к трансформации всех компонентов экосистем 

и ухудшению качества среды. На данный момент население города Воронеж составляет 

1 058 547 человек. Город расположен в средне-континентальной полосе, в самом центре 

Европейской части России. 

Развитие энергетики, машиностроения, химии и транспорта является причиной 

ухудшения экологии города. Большой вклад в загрязнение атмосферы вносят крупные 

предприятия города, основные из них расположены на левом берегу города, такие как 

«Воронежсинтезкаучук», «РосТехЭнерго-Воронеж», завод Металлопрофиль, ВАСО,  

Воронежский дрожжевой завод. На правом берегу находятся такие крупные предприятия 

как, АО «Конструкторское бюро химавтоматики», АО «Воронежский механический за-

вод», АО «Воронежский Экспериментальный Комбикормовый завод», и другие пред-

приятия. Так же большое влияние на загрязненность атмосферы оказывает автотранс-

порт. Большинство заводов работает не на полную мощность, поэтому 90 процентов от 

общего загрязнения воздуха составляют выхлопные газы заводского автотранспорта. 

Кроме того, проблемой являются нелегальные свалки, склады отходов, разлив нефтепро-

дуктов, утечки сточных вод с предприятий [2].  

Необходимо отметить, что для территории Воронежа характерна высокая степень 

антропогенной освоенности, особенно центральной и юго-западной частей, где сосредо-

точены основное население района, предприятия и окружная автодорога. 

mailto:maslovanatvl@mail.ru
mailto:alex7704@mail.ru
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Промышленное развитие региона неизбежно приводит к расширению площади ан-

тропогенно трансформированных территорий и обострению экологических проблем, по-

этому мы считаем, что к числу наиболее актуальных задач в области экологии и охраны 

окружающей среды относятся: оценка состояния среды, вычленение значимых факто-

ров, влияющих на нее, а также проблема выбора методов для объективной оценки сум-

марного негативного воздействия загрязнителей на растительный покров. 

Целью нашей работы является оценка влияния транспортной нагрузки и атмосфер-

ного загрязнения на показатель уровня контаминантов поглощаемых растительностью. 

Методика исследований. Оценка влияния атмосферного загрязнения проводилась 

по показателям уровня загрязнения [3], в качестве основного критерия рассматривали 

величину комплексного загрязнения растительности (Ркз). 

Известно, что листья растений аккумулируют различные контаминанты из окружа-

ющей среды: пылевидные частицы, газы. Часть из них оседает на ворсинках листовых 

пластинок, другие частицы проникают внутрь организма растения. Листовые пластинки 

растений служат отличными «мониторами» загрязняющих веществ и качества состояния 

окружающей среды, о чем свидетельствуют ряд исследований ученых [4]. При этом 

стоит отметить, что пыль на листьях растений не смывается в полном объеме, как пока-

зывают результаты исследований [5]. 

В качестве объекта исследований выбрана растительность территории Советского 

района, произрастающая вблизи химически опасного объекта АО «Конструкторское 

бюро химавтоматики» (АО КБХА), промышленные комплексы их обслуживающие,  

а также прилегающие рекреационная и селитебная зоны [6].  

Сбор листьев с деревьев и кустарников осуществляют на периметре предприятия, на гра-

нице санитарно-защитной и селитебной зоны и в ближайших населённых пунктах (таб-

лица 1). Растительность отбирали согласно направлению розы ветров (рисунок 1). 

 

Таблица 1 – Точки и места сбора проб растительности 

 

Номер точки 

отбора проб 
Наименование места отбора образцов растительности 

Т0 промышленная площадка ИК АО КБХА 

Т1 
«Ю-З» направление 1 400 м от ХОО, ВАСТ (Воронежская атомная 

станция) 

Т2 «З» направление 1 400 м от ХОО, ул. Острогожская,111 

Т3 
«СЗ» направление 2 800 м от ХОО, СНТ «Мичуринец», 

 ул. Сосновая, 17 

Т4 
«С» направление 1 400 м от ХОО, СНТ «Мичуринец»,  

ул. Первая, 443 

Т5 
«СВ» направление 5 000 м от ХОО, ул. Балашовская, 29 (Левобереж-

ные очистные сооружения) 

Т6 
«В» направление 6 000 м от ХОО, п. Масловка,  

ул. 206 Стрелковой девизии, 

Т7 
«Ю-В» направление 2 900 м от ХОО, п. Таврово,  

ул. Петровская, 44 

Т8 
«Ю» направление 4 880 м от ХОО, д. Семилукские выселки, ул. Смо-

родиновая, 34 

 

Сбор материала проводят после полной остановки роста листьев (начиная с середины 

июля), с укороченных побегов нижней части кроны деревьев равномерно по всему пери-

метру [7]. Отбор растительности осуществляют аналогично отбору проб почвы: методом 
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конверта, на каждой площадке отбирают пять равных по массе точечных проб. Из которых 

составляют одну объединенную пробу. Общая масса свежеотобранной объединенной 

пробы, необходимая для определения контаминантов, должна быть не менее 350 г. [8].  

 

 
 

Рисунок 1 – Точки отбора образцов проб растительности 
 

Для определения массовой концентрации вещества листья деревьев или кустарни-

ков снимают с четырех сторон растения, объединяют в одну пробу так, чтобы их пло-

щадь составляла 0,5 м2, осуществляют смыв используя 50–200 см3 растворителя (дистил-

лированная вода). Полученный водный раствор осветляют путем добавления по 1 см3 

1 % раствора KOН и 1 % раствора ZnSO4 и фильтруют через бумажный фильтр с диамет-

ром пор 1,0–2,5 нм. Определение контаминантов в водных смывах с листьев осуществ-

ляют с применением спектрофотометрического метода [9].  

При оценке степени загрязнения расчитывают коэффициент комплексного загрязне-

ния растительности (Ркз), на основании полученных результатов анализа смывов. Были 

применены основные показатели и соответствующие предельно допустимые концентра-

ции: диоксид азота (NO2) составляет 2,0 мг/м3; нитраты (NO3) – 0,2 мг/м3; формальдегид – 

0,05 мг/м3; НДМГ(1,1-диметилгидразин) – 0,00006 мг/м3, ДМА – 0,3 мг/м3 [10]. 

Коэффициент комплексного загрязнения растительности будет оцениваться по ана-

логии индексу загрязнения атмосферы [10], рассчитывается по формуле (1): 

 

КЗ  = 1Р ,
ia

n i
i

i

C

ПДК

 
   

 
                                                      (1) 

 

где Сi – среднегодовая концентрация контаминанта,  

    ПДКi – среднегодовая предельно допустимая концентрация загрязняющего ве-

щества в атмосферном воздухе; 

    аi
 – безразмерный коэффициент, учитывающий опасность i-вещества, равный 

1,7 для веществ 1-го класса опасности, 1,3 – 2-го класса, 1,0 – 3-го класса, 0,9 –  

4-го класса опасности и с неустановленным классом 0,85.  
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Если Ркз ≤ 5, то уровень загрязнения низкий, 5 < Ркз <7 – повышенный уро- 

вень загрязнения, 7 ≤ Ркз < 14 – высокий уровень загрязнения, Ркз >14 – очень высокий 

уровень загрязнения.  

Обсуждение результатов. Результаты исследований смывов с растительности по-

казали, что такие продукты распада ракетного топлива, как тетраметилтетразен и диме-

тиламин не обнаружены. Установлено, что ДМА и НДМГ составило не более 0,002 мг/л 

и не более 0,006 мг/л соответственно (следовые количества). Содержание нитрит-ионов 

и формальдегида не превышает значений предельно-допустимой концентрации. Для ис-

следованной территории в целом характерны высокие показатели по содержанию нит-

рат-ионов за весь период мониторинга 2019–2023 гг., что свидетельствует о неблагопо-

лучном состоянии атмосферы. Высокая концентрация нитратов, превышение предельно-

допустимой концентрации в 10–15 раз, могут быть связаны с длительным антропоген-

ным воздействием, в частности ракетно-химической отрасли, авиационной промышлен-

ности и местной геохимической спецификой территории.  

Приоритетными загрязняющими веществами являются продукты распада при вы-

полнении работ на химически опасном объекте, а также газообразные примеси (SO2, CO, 

NO2). Нами проанализирована возможная связь между суммой превышений ПДК по ос-

новным загрязняющим веществам (взвешенные вещества, CO, NO2) и коэффициент ком-

плексного загрязнения растительности (Ркз) (таблица 2). 

 

Таблица 2 – Результаты расчета комплексного коэффициента загрязнения  

растительности 

 

Номер точки отбора проб 

Годы наблюдений 

2019 2020 2021 2022 2023 

Т0 22,39 61,33 49,72 63,51 30,26 

Т1 20,90 24,18 22,66 23,84 27,73 

Т2 21,08 20,17 23,81 21,65 25,42 

Т3 20,04 20,04 20,17 20,27 21,24 

Т4 20,13 19,96 23,01 21,47 20,98 

Т5 20,02 20,27 25,59 22,77 21,97 

Т6 20,12 20,41 21,53 20,84 22,06 

Т7 20,92 20,02 7,32 7,40 9,93 

Т8 3,85 3,38 7,72 7,39 12,35 

 
Результаты проведенного исследования указывают на несколько важных тен- 

денций в изменении химического состава окружающей среды. В течение всего периода 

мониторинга отмечены высокие значения коэффициента Ркз более 14 ед., что свидетель-

ствует о высоком уровне загрязнения атмосферы. Причиной этого является содер- 

жание в воздухе вредных веществ, связанных с работой химически опасного объекта  

ИК АО «КБХА» – продуктов распада топлива.   
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В точках Т7 и Т8 показатель загрязнения Ркз находится в интервале 5–7 ед., следо-

вательно, на этой территории уровень загрязнения пониженный, ввиду удаленности от 

источника загрязнения. На диаграмме (рисунок 2), показан уровень коэффициента Ркз. 

Отмечено, что с 2022г. по 2023 г уровень загрязнения значительно снижен, ввиду при-

менения новых технологий при работе химически опасного объекта и применения со-

временных очистных систем. 

 

 
 

Рисунок 2 – Уровень коэффициента комплексного загрязнения растительности  

в период 2019–2023 гг. 

 

Выводы. Анализ смывов с растительности позволил обнаружить наличие превыше-

ний по определяемым контаминантам в некоторых точках. Выявлено, что нитраты во всех 

образцах проб превышают значения предельно-допустимой концентрации в 10–15 раз. 

Выделены основные точки загрязнения атмосферы от химически опасного объекта. 

Рассчитан коэффициента комплексного загрязнения растительности в период 2019–2023 гг., 

для каждой контролируемой зоны. Отмечено снижение уровня загрязнения в 2023 г. 

Разработанный метод оценки уровня загрязнения атмосферы с использованием 

растительности предоставляет инструмент для системного мониторинга и управления 

качеством воздуха в городах, способствуя более точной и актуальной оценке экологиче-

ского состояния городской среды. 

 

Список литературы 

 

1. Города России [Электронный ресурс]. – Режим доступа: http://города-россия.рф. – 

Дата доступа: 15.06.2024.  

2. Город Воронеж [Электронный ресурс]. – Режим доступа: https://nesiditsa.ru/city/ 

voronezh ?ysclid=ltl5yiup6j496172696. – Дата доступа: 15.06.2024. 

3.  РД 52.24.643-2002 Метод комплексной оценки степени загрязнения поверхност-

ных вод по гидрохимическому показателю. – Введ. 03.12.2002. – С. 55. 

4. Santos, R.S. Multielemental analysis in Nerium Oleander L. leaves as a way of  

assessing the levels of urban air pollution by heavy metals / R.S. Santos [et al.] // Applied 

Radiation and Isotopes. – 2019. – V. 152. – Pp. 18-24. – DOI: 10.1016/j.apradiso.2019.06.020. 

Т0
Т1

Т2
Т3

Т4
Т5

Т6
Т7

Т8

Т0 Т1 Т2 Т3 Т4 Т5 Т6 Т7 Т8

http://города-россия.рф/
https://nesiditsa.ru/city/%20voronezh%20?ysclid=ltl5yiup6j496172696
https://nesiditsa.ru/city/%20voronezh%20?ysclid=ltl5yiup6j496172696


202 

 

5. Xie, C. Understanding the washoff processes of PM2.5 from leaf surfaces during  

rainfall events / C. Xie, L. Yan, A. Liang, S. Che // Atmospheric Environment. – 2019. – 

V. 214. – 116844. – DOI: 10.1016/j.atmosenv.2019.116844. 

6. Кочетова, Ж.Ю. Мониторинг содержания нефтепродуктов и азота в грунтах эколо-

гически опасного объекта и прилегающих к нему территорий / Ж.Ю. Кочетова, О.В. Базар-

ский, Н.В. Маслова // Успехи современного естествознания. – 2017. – № 10. – С. 83–89. 

7. РД 52.04.186-89 Руководство по контролю загрязнения атмосферы. – 

Введ.01.07.1991. – С. 556. 

8. Методическое пособие по организации и порядку отбора проб объектов произ-

водственной и природной среды для проведения анализа компонентов ракетного топлива 

и продуктов его деструкции. – М.: ФГБУ ГНЦ ФМБЦ им. А.И. Бурназяна, 2014–158 с. 

9. Патент РФ №RU 2758197 C1, 26.10.2021 // Описание изобретения к патенту // Мас-

лова Наталья Владимировна, Суханов Павел Тихонович, Кушнир Алексей Алексеевич [и др]. 

10. СанПиН 1.2.3685-21 Гигиенические нормативы и требования к обеспечению 

безопасности и (или) безвредности для человека факторов среды обитания. – Введ. 

01.03.2021. – С. 493.  

 

 

S. S. KOLYCHEVA1, N. V. MASLOVA1 A. S. SATUROV2 
 

MONITORING OF THE LEVEL OF CONTAMINANTS ABSORBED  

BY VEGETATION IN THE SANITARY PROTECTION ZONE  

OF A CHEMICALLY HAZARDOUS FACILITY 
 

1Voronezh State University of Engineering Technologies,  

maslovanatvl@mail.ru 
2Voronezh State Forestry Engineering University named after G. F. Morozov,  

Voronezh, Russian Federation, 

alex7704@mail.ru 
 

An assessment of the environmental situation in the city of Voronezh has been carried 
out, with an emphasis on the impact of industrial enterprises on environmental pollution. The 
paper describes a methodology for studying the effect of atmospheric pollution on vegetation.  

Key words: industrial enterprises, anthropogenic impact, atmospheric pollution, 
vegetation, coefficient of complex pollution. 

mailto:maslovanatvl@mail.ru
mailto:alex7704@mail.ru


203 
 

УДК 349.41 

 
Н. Д. КУЗЕНКОВА 

 

ИПОТЕКА КАК ОДИН ИЗ СПОСОБОВ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ  

ЗЕМЕЛЬНЫХ УЧАСТКОВ 
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и Трудового Красного Знамени сельскохозяйственная академия»,  

г. Горки, Республика Беларусь, 
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Ипотека земельных участков является одним из наиболее надежных средств обес-

печения имущественных интересов кредитора. Данный институт позволяет должнику 
владеть и пользоваться заложенным имуществом как собственным, что наиболее ак-
туально для землевладельцев [1, с. 3]. В данной статье рассмотрена ипотека как один 
из способов использования земельных участков. 

Ключевые слова: земельные участки, ипотека, имущество, договор, капиталь- 
ные строения. 

 
В настоящее время земельные участки могут участвовать в экономическом обороте, 

в связи с их использованием в совершении всевозможных видов сделок. Земельным участ-
ком признается часть земной поверхности, имеющая границу и целевое назначение. Одну 
из особенностей оборота такого имущества определяет наличие принципа единства 
судьбы земельного участка и находящихся на нем капитальных строений (зданий, соору-
жений), закрепленного в ст. 5 Кодекса Республики Беларусь о земле от 23 июля 2008 г.  
№ 425-З (далее – КоЗ), что приводит к некоторым проблемам в процессе осуществления 
сделок. Одной из таких сделок является ипотека. Ипотекой признается способ обеспече-
ния исполнения обязательств, сущность которого заключается в возможности удовлетво-
рения требований кредитора в случае неисполнения или ненадлежащего исполнения обя-
зательства путем реализации заранее определенного недвижимого имущества. 

Согласно п. 1 ст. 130 Гражданского кодекса Республики Беларусь от 07 декабря 
1998 г. № 218-З (далее – ГК Республики Беларусь) к недвижимым вещам относятся зе-
мельные участки, участки недр, поверхностные водные объекты и все, что прочно свя-
зано с землей. Данная норма позволяет использовать земельные участки в качестве пред-
мета ипотеки. Однако п. 1 ст. 61 КоЗ вносит некоторые ограничения, согласно которым 
предметом различных сделок могут выступать земельные участки, находящиеся исклю-
чительно в частной собственности. 

Указанный выше принцип единства судьбы земельного участка и находящихся на 

нем строений приводит к необходимости обременения залогом не только самого земель-

ного участка, но и располагающихся на его территории капитальных строений в связи  

с неотчуждаемостью последних от земной поверхности. Также из него вытекает правило, 

согласно которому предметом такой сделки не может быть земельный участок с распо-

ложенным на нем строением, если на это строение не может быть обращено взыскание 

по исполнительным документам. Такая позиция законодателя является целесообразной 

в связи с тем, что в случае невозможности обращения взыскания на заложенное имуще-

ство цель такого способа обеспечения исполнения обязательства как ипотека будет не-

осуществима и его использование потеряет всякий смысл. 

Ипотека устанавливается путем заключения соответствующего договора в простой 

письменной форме. Законодателем определен ограниченный субъектный состав возникаю-

щих правоотношений по передаче земельных участков в ипотеку. Так, согласно п. 12–13 

ст. 64 КоЗ залогодателем может выступать исключительно собственник земельного участка, 
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в то время как в целом передавать имущество в ипотеку могут как собственники недвижи-

мого имущества, так и лица, которым оно принадлежит на праве хозяйственного ведения 

или оперативного управления. Однако такая передача может осуществляться с согласия соб-

ственника имущества или же иного уполномоченного им лица. Если залогодателем по до-

говору об ипотеке земельного участка выступает физическое лицо, то такой договор должен 

быть нотариально удостоверен. Помимо ограничения лиц, которые могут выступать залого-

дателями, есть и определенные установки по отношению к залогодержателям. Залогодержа-

телями участков могут выступать банки, соответствующие требованиям, определяемым 

Президентом Республики Беларусь, а также иные организации в случаях, определенных за-

конодательными актами. Особенностью ипотеки земельных участков выступает сохран-

ность заложенного имущества у должника, что говорит о невозможности их использования 

в качестве предмета заклада. 

При заключении договора об ипотеке определяется предмет ипотеки, его стои-

мость, существо, размер и срок исполнения обязательства. Определение стоимости зало-

женного имущества и его указание является существенным условием договора. Установ-

ление стоимости оставленного в ипотеку земельного участка невозможно только путем 

определения ее по соглашению сторон, как это обозначено в Законе Республики Бела-

русь от 20 июня 2008 г. № 345-З «Об ипотеке». К данному условию добавляется уточне-

ние, согласно которому определенная по договоренности стоимость такого имущества 

не может быть ниже кадастровой стоимости земельного участка. Кадастровой стоимо-

стью земельного участка признается расчетная денежная сумма, отражающая ценность 

(полезность) земельного участка при использовании его по существующему целевому 

назначению и включенная в реестр стоимости земельных участков государственного зе-

мельного кадастра [2, с. 54]. Такое дополнение защищает должника от возможных потерь 

в случае обращения взыскания на заложенное имущество и его реализации. 

В случае неисполнения (ненадлежащего исполнения) должником своего обязатель-

ства, на предмет залога обращается взыскание, что в дальнейшем приводит к его реали-

зации путем продажи на публичных торгах. Торги проводятся судебными исполните-

лями или залогодержателем в зависимости от обращения взыскания на имущество через 

суд или без его участия. Информация о проведении данного мероприятия должна быть 

размещена в печатных средствах массовой информации. Начальная цена земельного 

участка на аукционе определяется судом или же кредитором. Однако она не должна быть 

ниже кадастровой стоимости земельного участка, которая была установлена на дату за-

ключения договора об ипотеке. 
Можно выделить некоторые вопросы в области проведения публичных торгов, 

имеющих цель реализации заложенного имущества и удовлетворения требований кре-
дитора. Один из них касается целесообразности продажи земельного участка путем про-
ведения торгов, а не исключительно посредством заключения договора купли-продажи 
данного предмета ипотеки с третьим лицом. Процедура передачи имущества вследствие 
проведения аукциона предусматривает возможность повышения стоимости земельного 
участка, что не имеет никакого значения для кредитора, ведь ему будет передана только 
та часть денежных средств, которая является необходимой для исполнения обязатель-
ства по основному договору. 

Второй вопрос касается возможности изменения денежной суммы, с которой начи-
нается аукцион. Цель ипотеки заключается в удовлетворении требований кредитора, ко-
торые имеют определенное денежное значение. В связи с этим разумно начинать пуб-
личные торги с такой цены, которая установлена в договоре об ипотеке. 

Если на земельном участке расположены капитальные строения, то такое имуще-
ство также реализуется на аукционе путем его продажи одному покупателю. Если на ре-
ализуемом земельном участке, находятся строения, принадлежащие не залогодателю,  
а другому лицу, то приобретателю земельного участка переходят права и обязанности, 
которые в отношении другого лица имел залогодатель. 
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В области обозначенных выше высказываний также можно столкнуться с некото-
рыми неточностями. Возвращаясь к принципу единства судьбы земельного участка  
и находящихся на нем строений, возникает вопрос касательно возможности принадлеж-
ности таких строений третьим лицам. Если даже и брать за основу такие обстоятельства, 
то возникает следующая дилемма: почему имущество, принадлежащее третьему лицу 
должно обременяться ипотекой в связи с его нахождением на земельном участке, при-
надлежащем должнику и неспособному удовлетворить требования кредитора надлежа-
щим образом и в установленный договором об ипотеке срок? 

Средства, полученные после проведения публичных торгов, погашают обязатель-
ство перед кредитором. В случае если таких денежных средств было больше, чем необ-
ходимо для удовлетворения требований залогодержателя, то оставшаяся сумма возвра-
щается должнику. Если же средств не хватило, то кредитор имеет право, согласно основ-
ным положениям о залоге, установленных ГК Республики Беларусь, получить недоста-
ющую сумму из прочего имущества должника. 

Таким образом, определенные категории земельных участком могут выступать  
в качестве предмета различных сделок, к числу которых также относится ипотека. Дан-
ная сделка имеет свои специфические особенности, а также ряд спорных вопросов, каса-
ющиеся следствия из принципа единства судьбы земельных участков и находящихся на 
них капитальных строений (зданий, сооружений) и целесообразности применения неко-
торых этапов проведения реализации заложенного имущества в той форме, в которой 
они могут быть осуществлены по действующему законодательству. 
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Лесные пожары оказывают серьезное влияние на формирование ландшафтов. Они 

могут послужить как фактором формирования нового облика имеющихся ландшафтов, 

так и способствовать полной смены фитоценоза. Исследования направлены на рассмот-

рение влияния пожара на лесную геосистему устьевой части реки Голоусной, степень вос-

становления древостоя и изменения растительного покрова в нижних ярусах биоценоза. 

Ключевые слова: лесной пожар, антропогенная нагрузка, ландшафты, видовой  

состав, полевые исследования. 
 

На современные лесные ландшафты оказывается большое антропогенное влияние. 

Пожары, непосредственно относятся к данному типу влияния, ведь по статистике именно 

по вине человека происходить большая часть лесных пожаров. Виляние огня на расти-

тельность можно рассмотреть с двух сторон: прямое – уничтожение растительного по-

крова, косвенное – нарушение или изменение территории обитания. На основании дан-

ных влияний выделяют краткосрочные и долгосрочные последствия от лесных пожаров. 

Долгосрочные характеризуются пирогенными изменениями условий произрастания 

и территории обитания, а также постепенной гибелью древесных представителей флоры. 

Краткосрочные последствия включают в себя выгорание фитомассы и древесины, ожоги 

растительности, сильный нагрев почвенного покрова, погибание фауны биоценоза. 

Если рассматривать классификацию пожаров, то наиболее негативное влияние лес-

ную растительность оказывают верховые пожары, т.к. при них поражается огонь пора-

жает все части растения, начиная с корневой системы, заканчивая вершины деревьев. 

Низовые пожары, также оказывают губительное влияние на биоценоз т. к. вследствие 

них выгорают представители растительности нижнего яруса, которые оказывают боль-

шое влияние на функционирование всего биоценоза. Также, при низовых пожарах очень 

сильно нарушается биотоп – территории произрастания фитоценоза. Особое негативное 

влияние низовой пожар имеет на подрост и подлесок, который полностью выгорает, тем 

самым останавливает развитие биоценоза. 

Самым губительным считается низовой пожар, переходящий в верховой. При та-

ком типе, в первую очередь повреждается почвенный покров и корневая система, под-

рост и все растительные сообщества нижних ярусов, а в последствии и все представители 

верхних ярусов, такой пожар может привести к полной гибели фитоценоза [1].  

Нами были проведены исследования на территории Юго-Западного Прибайкалья, 

устьевая часть реки Голоустной, опушка горы Подгорной. Данная территории была под-

вержена большому пожару, 8 мая 2019 года. Выбранная фация – лесная на плакоре, гра-

ница леса и степи (на границе кизильник черноплодный). Исследования проводились ме-

тодом лесотаксации. Размеры выдела: 20х20 м. Описание видового состава и степени 

поражения представлены в таблице (таблица 1).  

Лесная зона, на которой проходили исследования, очень сильно повреждена пожа-

ром. По обожжённым кронам можно понять, что пожар был как низовой, так и верховой, 

двигался он большой полосой с востока на запад. На достаточно большом участке леса, 

длинной и широкой полосой, по которой шел пожар, деревья не произрастают. 
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207 

 

Таблица 1 – Описание видового состава и степени поражения от пожара 
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I ярус 

Сосна 
20 8 

15 72 

По сосне: 

1,90 м 

20С + 8Л + 7Б + 

+ 7Ос. 

Лиственница 20 61 

Береза 3 0 10 55 

Осина 0 0 12 57 

II ярус. Подрост 

Береза   2,5 7  

8Ос  + 5Б + 2Л Осина   2,5 5  

Лиственница   7 25  

III ярус. Кустарничковый 

Шиповник   0,8    

Спирея   1,10    

Радодендрум   1,10    

Кизильник   1,6    
 

Проводя наблюдения, мы можем отметить, что во II ярусе (подрост), заметно боль-

шое количество осины и березы. Данные деревья, были не характерны для выбранной об-

ласти, до пожара (об этом можно судить, смотря на представителей из сожжённого леса) 

(таблица 1). Из этого следует, что происходит смена сенузии сосны и лиственницы, на си-

нузию осины и березы. Возможно, в ближайшем будущем, вместо сосново-лиственнич-

ного леса, на данной территории появится лес с березами и осинами в верхних ярусах.  

III ярус, кустарничковый представляет собой типичный для данной территории  

и климатических условий видовой состав. Кустарнички уже восстановились после по-

жара, обильно распространены на всем выделе. Рост и диаметр представителей, соответ-

ствует их видовому описанию.  

Травяной ярус лесной фации достаточно разнообразен и схож по видовому составу  

с предгорными фациями. Встречаются как типичные лесные травы и злаки, так и пред-

ставителей, распространенные на выходах коренных пород. Проективное покрытие раз-

нотравными растениями на площадках с выходом коренных пород не большое, прибли-

зительно 20 %. По наблюдениям, нами были выявлены растения, которые наиболее часто 

встречаются на данной территории (таблица 2). 
 

Таблица 2 – Представители IV травяного яруса лесной фации 

 
Семейство Злаки Осоки Бобовые Разнотравье 

1 2 3 4 5 

Род Овсянница Осока Астрагал шерстистый Астра альпийская Серпуха 

Змеевка  Горошек  Полынь Ирис русский 

  Астрагал приподни-

мающийся  

Кровохлебка Шизонипета 
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Окончание таблицы 2 

 
1 2 3 4 5 

   Горошек лесной Юнгия Лапчатка 

шелковистая 

   Василистник Кипрей 

   Козелец Амблинотус 

 

Рельеф, лесной фации (на плакоре), климатические условия и антропогенное воздей-

ствие имеют большое влияние на видовой состав данной фации. Смена растительного по-

крова, которая наблюдается сегодня в данной зоне, последствие неосторожного обращения с 

огнем человека, а, следовательно, именно данный фактор стал ключевым, и внес очень боль-

шие изменения в структуру лесной зоны, практически полностью поменяв ее видовой состав. 

Проведя исследования, мы можем сделать вывод, что данная территория была под-

вержена самому губительному типу пожаров – низовому, переходящему в верховой. По-

следствия пожара можно считать долгосрочными, т. к. за 4 года, лес все еще находится 

в стадии восстановления и влияния последствий пожара. В общем, можно сказать, что 

восстановление древостоя происходит, но достаточно медленно. Идет смена раститель-

ных сообществ, что может привести к смене фитоценоза. Дальнейшее наблюдение за 

данной фации, в последующие года, поможет определить нам, с какой интенсивностью 

будет происходить смена растительного покрова верхнего яруса, и какие изменения по-

несет данное преобразования на другие, нижние ярусы [2]. 
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В статье характеризуется актуальность внедрения новых и актуализации ста-

рых требований, связанная со строительством и эксплуатацией экологических троп. 
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Главный фокус исследовательской работы был направлен на установление недо-

статков в стандартах в сфере строительства и эксплуатации экотроп. Для этого были со-
вершены пешие маршруты по изучаемым экотропам, находящихся в разных природных 
зонах, описаны их основные характеристики, изучена законодательная база, на основа-

нии которой было предложено внедрение релевантных требований к строительству 
и эксплуатации экологических троп. 

В результате анализа выяснилось, что из всех ГОСТов ГОСТ Р 56642–2021 имеет 

наибольший потенциал в раскрытии характеристик, относящихся к воздействию рекре-
ационных маршрутов на окружающую среду, и с экологической точки зрения рекомен-
дуется разработка вспомогательного ГОСТа, посвященного регуляции влияния строи-

тельства и эксплуатации экологических троп на окружающую среду, а также внедрению 
новых и актуализации старых требований в других существующих ГОСТах. 

В ГОСТ Р 56642–2021 в пункте 5.3 описаны основные принципы минимизации воз-

действия экологического туризма (включая экологических троп) на окружающую среду: 
«Услуги экологического туризма, предоставляемые субъектами туристской индустрии, 
учреждениями, осуществляющими функции по управлению особо охраняемыми природ-

ными территориями, должны быть направлены: – на сохранение ненарушенных, уни-
кальных природных территорий при изучении природы, культурных достопримечатель-
ностей и этнографических особенностей данной местности; – сохранение биологиче-

ского и культурного разнообразия экологических систем; – поощрение устойчивого ис-
пользования биологического разнообразия;- минимизацию негативных последствий эко-
логического и социально-культурного характера, поддержание экологической устойчи-

вости среды; – содействие в сохранении природы и бережного отношения к ней;...» [3]. 
Принципов много, однако они представлены довольно обобщенно, и их дополнению и 
раскрытию можно следовало бы посвятить отдельный норматив 

Кроме того, в этом же ГОСТе присутствует термин «экологическая тропа», который 
определяется, как «естественным или искусственным способом образованная (сформи-
рованная) полоса движения на местности, используемая для организации движения по-

сетителей по туристско-рекреационному маршруту; обустроенная необходимыми инже-
нерными и навигационными объектами (информационными указателями), применяемая 
для движения людей (или вьючных животных, верховых лошадей и некоторых других 

средств передвижения) полоса земли либо поверхность искусственного сооружения –  
по линии туристско-рекреационного маршрута» [3]. 

Можно увидеть, что были упущены два ключевых с экологической точки зрения мо-

мента: во-первых, в определении не упоминается о безопасности национальных маршрутов 
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для посетителей, особенно если маршрут проложен через сложные формы рельефа (к при-

меру, далее упомянутый каньон «Белые скалы»). Во-вторых, не обозначена важность мини-
мизации урона для окружающей среды в ходе строительства и эксплуатации экологических 

троп. Более точное определение звучало бы следующим образом: «экологическая тропа – 
естественным или искусственным способом образованная (сформированная) в соответ-

ствии с основными требованиями безопасности условий строительства и эксплуата-

ции полоса движения на местности, используемая для организации движения посетителей 
по туристско-рекреационному маршруту, обустроенная необходимыми инженерными  
и навигационными объектами (информационными указателями), применяемая для движе-

ния людей (или вьючных животных, верховых лошадей и некоторых других средств пере-
движения) полоса земли либо поверхность искусственного сооружения – по линии турист-
ско-рекреационного маршрута, в ходе строительства и эксплуатации которой соблюда-

лись принципы минимизации вреда окружающей среде, учитывающие особенности 

местности, в которой тропа пролегает». Кроме того, в дополнение к нему вполне уместно 
создать другой ГОСТ или норматив, посвященный непосредственно экологически целесо-

образным технологиям строительства и эксплуатации экологических троп (к примеру, со-
кращение использования дерева в качестве покрытия экологических троп, так как урон 
окружающей среде при этом выше). 

Для того, чтобы убедиться, что внесенные правки действительно актуальны, было 

проведено изучение и сравнение двух экологических троп с различных природных зон. 
В пределах одной большой страны экологические тропы могут сильно различаться. Это 

особенно ярко видно при их сравнении, ведь внешний вид экологические тропы может 

зависеть от многих факторов, таких, как бюджет города, климатические характеристики, 

рельеф и численность населения района, в котором экологическая тропа пролегает. Для 

этого было решено проанализировать экологическую тропу, пролегающую в каньоне 

«Белые скалы», Хостинский район Сочи (рисунки 1, 2), и экологическую тропу «У исто-

ков рек» из заказника «Тёплый стан» (рисунок 3). Сравнение приведено в таблице 1. 

 

Таблица 1 – Сравнение характеристик двух российских экотроп из разных  

климатических зон (составлено автором) 
 

Характеристика тропы «У истоков рек» «Белые скалы» 

Протяженность 4 200 м 4 500 м 

Климат Влажный умеренно конти-

нентальный 

Субтропический влажно-лесной 

Зона растительности Смешанные и широколист-

венные леса 

Смешанные леса колхидского 

типа, и колхидские водно- 

болотные комплексы 

Рельеф Теплостанская возвышен-

ность, неоднородный, но без 

больших перепадов высот 

Каньон, скалы, большой пере-

пад высот 

Численность населения 

наиболее крупного близ-

лежащего населенного 

пункта 

13 149 803 чел.  

(город Москва) 

446 600 чел.  

(город Сочи) 

Материал  Преимущественно дерево, 

иногда почва 

Сами скалы, железные поруч-

ни по бокам, изредка-дерево 

Координаты 55.6 с. ш. 37.5 в. д. 43.5 с.ш. 39.8. в.д. 

Функции  Специализированная, поз-

навательно-прогулочная 

Познавательно-прогулочная 
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Из сравнения были сделаны следующие промежуточные выводы: 

1. Так как в Москве население гораздо больше, экологические тропы более доступны 

и оборудованы, они не располагаются в труднодоступных местах, таких, как скалы. 

2. Биоразнообразие в колхидских лесах достаточно большое, именно поэтому там 

лучше не строить деревянные экологические тропы [2]. 

3. Так как формы амплитуда высот на Кавказу достаточно большая, туризм на эко-

логических тропах в Сочи более специфический, и у троп в разных городах – разные цели. 

4. Тем не менее, важно минимизировать вред окружающей среде в ходе строитель-

ства и эксплуатации экологических троп в обеих природных зонах, так как в Москве на 

экосистему кладется большая антропогенная нагрузка, а в районе «Белых скал»-большое 

биоразнообразие, которое необходимо сохранить. 

 

 
 

Рисунок 1 – Участок подъёма экотропы «Белые скалы» (фото автора) 
 

 
 

Рисунок 2 – Участок экотропы «Белые скалы» (фото автора) 
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В результате анализа двух троп были выявлены существенные различия между 

ними, что только подтвердило необходимость внедрения новых требований в существу-

ющие нормативы [1]. 

Напротив, наиболее исчерпывающий набор требований по безопасности экологи-

ческих троп для человека представлен в ГОСТ Р 50644–94: были перечислены основные 

моменты, связанные с безопасностью эксплуатации экологических троп посетителями. 

«Вредные факторы (факторы риска) в туризме могут быть классифицированы следую-

щим образом: травмоопасность; воздействие окружающей среды; пожароопасность; 

биологические воздействия; психофизиологические нагрузки; опасность излучений; хи-

мические воздействия; повышенная запыленность и загазованность; прочие факторы; 

специфические факторы риска» [5]. В данном ГОСТе расписаны правила защиты чело-

века в случае воздействия неблагоприятных факторов, но, к сожалению, ничего о воз-

действии экологических троп на окружающую среду. 
 

 
 

Рисунок 3 – Участок экотропы «У истоков рек» (фото автора) 
 

В ГОСТ Р 50681–2010 представляется возможным дополнить пункт 5.3.1 [4]:  

«Основными требованиями к туристским услугам и условиям обслуживания туристов 

являются: – соответствие назначению; – безопасность; – точность и своевременность ис-

полнения; – эргономичность; – комфортность; – эстетичность; – информативность; – до-

ступность; – экологичность», кроме того, применить дополнение термина «туристский 

маршрут», описанное в пункте 2. В данном случае это требование является ключевым, 

и его необходимо добавить к основным. 

Можно сделать вывод, что проблема существующих ГОСТов в том, что в основном 

они акцентируют внимание на безопасности рекреационных маршрутов для человека, а не 

для окружающей среды, и получается, что нивелирование урона, который туристская тропа 

может нанести окружающей среде, прописано только в общих принципах и положениях.  
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В данной статье рассматриваются экологические преимущества выращивания 

бобовых, которые являются одним из ключевых элементов устойчивого сельского хо-

зяйства. Бобовые оказываю влияние на плодородие почвы, сокращение выбросов парни-

ковых газов. Бобовые могут помочь в обеспечении продовольственной безопасности, бо-

лее эффективном использовании природных ресурсов и повышении урожайности.  

Ключевые слова: бобовые, азотфиксация, сельское хозяйство, урожайность, эро-

зия, биологическое разнообразие.  
 

Введение. К 2050 году население планеты достигнет 9,6 миллиарда человек [7] ис-

толкнется с глобальными проблемами, среди которых наиболее важными являются дости-

жение продовольственной безопасности, снижение риска изменения климата за счет сокра-

щения чистого выброса парниковых газов в атмосферу и удовлетворение растущего спроса 

на энергию. В частности, воздействие изменения климата и связанных с ним биотических 

и абиотических стрессов, которым будут все больше подвергаться системы растениевод-

ства, создает серьезные последствия для глобального производства продовольствия [8]. 

Несомненно, для смягчения последствий изменения климата и адаптации к ним нам 

необходим переход к новым системам производства продуктов питания в регионах 

с умеренным климатом. Растительный белок местного производства должен частично 

заменить животноводство и импорт соевых продуктов, чтобы удовлетворить потреб-

ность в пищевом белке. Это приведёт к росту интереса к производству зернобобовых в 

системах умеренного климата из-за высокого содержания белка в этих растениях и пре-

имуществам для системы производства продуктов питания [6]. 

Предотвращение эрозии почвы. Эрозия почвы может привести к потере плодород-

ного слоя почвы, ухудшению ее структуры и снижению урожайности сельскохозяйствен-

ных культур. Для предотвращения эрозии почвы используются различные методы, такие 

как посадка лесополос, террасирование склонов, применение севооборотов и другие. 

В краткосрочной перспективе растительный покров контролирует эрозию, глав-

ным образом, за счет защиты поверхности почвы от силы ветра и/или капель дождя,  

а в долгосрочной перспективе растительность уменьшает эрозию за счет улучшения ка-

чественных характеристик почвы. Использование бобовых для повышения плодородия 

почвы широко распространено и включено, в основном, в системы покровных культур 

из-за их способности фиксировать атмосферный азот (N), помимо защиты почвы [3]. 

Бобовые способствуют увеличению разнообразия почвенной флоры и фауны, при-

давая большую стабильность общему сроку жизни почвы. Бобовые также способствуют 

производству большей общей биомассы в почве, обеспечивая дополнительный N. Поч-

венные микробы используют повышенный уровень N для расщепления богатых углеро-

дом остатков таких культур, как пшеница или кукуруза [4]. 

Использование бобовых для предотвращения эрозии почвы имеет ряд преимуществ 

для сохранения почвенного плодородия. К преимуществам можно отнести строение корня 
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некоторых бобовых культур (горох, фасоль и нут), обладающего способностью проникать 

глубоко в почву, улучшая ее структуру и удерживая почвенные частицы, предотвращая тем 

самым ветровую и водную эрозию. Также использование бобовых культур в севообороте 

может помочь уменьшить механическую обработку почв, что снизит риск эрозии.  

Улучшение биологического разнообразия. Увеличение количества культивиру-

емых бобовых вносит важный вклад в защиту, сохранение и устойчивое использование 

биологического и генетического разнообразия и разнообразие сельскохозяйственных 

экосистем. Поскольку бобовые способны в симбиозе с бактериями ризобии связывать 

азот из воздуха и использовать его в качестве питательного вещества, количество ис-

пользуемых удобрений может быть снижено. Часть фиксированного азота также до-

ступна следующей культуре. Это означает, что при выращивании бобовых и последую-

щих культур можно сэкономить огромное количество энергии, необходимой для про-

мышленного производства, транспортировки и внесения азотных удобрений [2]. 

Некоторые характеристики видов бобовых очень редки в сельскохозяйственных 

экосистемах. В частности, разнообразие растительного покрова, создаваемое бобовыми, 

в сочетании с эффектом цветения бобовых приносит пользу биоразнообразию на поле. 

Например, на травяно-клеверных полях отмечается наибольшее количество полевых 

птиц и зайцев по сравнению с другими видами культур [5]. 

Бобовые культуры служат важным источником пищи для многих видов насекомых, 

птиц и мелких млекопитающих. Они также являются важными компонентами природ-

ных сообществ, обеспечивая среду обитания и пищу для различных видов животных. 

Например, бабочки и пчелы часто питаются цветками бобовых растений, а птицы и гры-

зуны питаются семенами и плодами бобовых. Кроме того, бобовые растения могут слу-

жить местом обитания для различных видов насекомых и микроорганизмов, которые по-

могают поддерживать биологическое разнообразие. 

В целом, улучшение биологического разнообразия бобовыми способствует созда-

нию здоровых и устойчивых экосистем, что, в свою очередь, благоприятно влияет на 

здоровье человека и нашу планету в целом. 

Продовольственная безопасность. Расширенное выращивание бобовых является 

неотъемлемой частью восстановления почв с дефицитом питательных веществ и обеспече-

ния людей и домашнего скота необходимыми белками, минералами и витаминами. Бобо-

вые могут способствовать повышению уровня жизни мелких фермеров по всему миру [4]. 

Бобовые незаменимы в рационе питания человека благодаря содержащимся в них 

питательным биоактивным молекулам. Употребление бобовых благоприятно сказыва-

ется на здоровье человека. Бобовые богаты белками, углеводами, пищевыми волокнами, 

витаминами и некоторыми ценными фитохимическими веществами, проявляющими 

важную биологическую активность [1]. 

Бобовые культуры широко используются в приготовлении еды в России, особенно 

в производстве круп, супов, салатов и консервов. Они также используются для приготов-

ления вегетарианских блюд и в качестве замены мяса, что делает их особенно важными 

для вегетарианцев и веганов. 

В России также активно развивается производство соевых бобов, которые использу-

ются в качестве корма для скота, а также для производства соевого масла и других про-

дуктов. Соевые бобы также используются в пищевой промышленности для производства 

соевой муки и сои, которые используются в изготовлении различных продуктов питания. 

Таким образом, продовольственная значимость бобовых культур в России заклю-

чается в обеспечении населения важным источником белка, пищевых волокон и других 

питательных веществ. Кроме того, бобовые культуры играют важную роль в обеспече-

нии продовольственной безопасности страны, так как их производство и использование 

способствует устойчивому сельскому хозяйству и развитию пищевой промышленности. 
Снижение выбросов парниковых газов. В связи с растущей нагрузкой на окру-

жающую среду, ограниченностью сельскохозяйственных угодий и истощением запасов 
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высококачественных фосфорных удобрений, повышение продуктивности систем возде-

лывания при минимальном использовании пестицидов и удобрений является централь-

ной задачей. Этого необходимо достичь при одновременном сокращении выбросов пар-

никовых газов и загрязнения водных ресурсов [5]. 

Когда бобовые растения растут, они фиксируют атмосферный азот в своих корнях 

и стволах. В процессе их разложения этот азот возвращается в почву, где он может быть 

использован другими растениями. Это снижает потребность в использовании искус-

ственных азотных удобрений, которые могут привести к выбросам парниковых газов. 

Кроме того, бобовые культуры, такие как соевые бобы, также используются для 

производства биотоплива. Биотопливо, полученное из растений, таких как соя, может 

заменить ископаемое топливо, такое как нефть, и снизить выбросы парниковых газов от 

автомобилей и других видов транспорта. 

Таким образом, бобовые играют ключевую роль в сокращении выбросов углекис-

лого газа и поддержании плодородия почв. Кроме того, они предоставляют альтернативу 

ископаемому топливу, что способствует снижению выбросов парниковых газов и сохра-

нению окружающей среды. 

Заключение. Выращивание бобовых культур имеет важное значение для сельского 

хозяйства и охраны окружающей среды. Бобовые растения способны эффективно ис-

пользовать водные ресурсы и уменьшить потребление воды, что благотворно сказыва-

ется на экологической ситуации. Более того, такие культуры являются источником пита-

ния для людей, особенно для приверженцев вегетарианской и веганской диет. 

Кроме того, бобовые растения способствуют сохранению почвенной структуры 

и способствуют её удобрению, что приводит к увеличению плодородия почвы, сохране-

нию целостности и здоровья популяции растительности, а также уменьшению необхо-

димости применения химических удобрений. 

В связи с этим, выращивание бобовых культур необходимо рассматривать как одно 

из ключевых мероприятий, которые могут обеспечить устойчивое, экологически чистое и 

здоровое сельское хозяйство. Бобовые культуры могут оказаться ответом на многие эко-

логические и социальные проблемы, связанные с сельскохозяйственным производством.   
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Проведено сравнительное изучение анатомической структуры листьев Salix fragilis L., 

Salix babylonica L., Salix matsudana Koidz, Salix integra Thunb., культивируемых в Беларуси в 

декоративных целях. Установлены комплексы диагностических признаков в строении че-

решка и листовой пластинки, которые позволяют дифференцировать изученные виды ив. 

Ключевые слова: ива, анатомическое строение, черешок, листовая пластинка,  

диагностический признак. 
 

Из рода Salix L. в Беларуси в декоративных целях достаточно успешно применя-

ются как аборигенные, так и интродуцированные виды и их сорта. Расширение спектра 

объектов культивирования определяет необходимость вовлекать в анатомические иссле-

дования новые таксоны. Данные по анатомии растительного сырья могут иметь ценность 

при криминалистической экспертизе, оценке селекционного потенциала растений, выяв-

ления таксономических связей.  
Результаты исследования анатомических признаков листа позволяют в ряде таксо-

номических групп осуществлять диагностику видов, сортов и сортовых групп [5]. 

В составе пластинчатого листа покрытосеменных основные диагностические при-

знаки обнаруживаются в строении эпидермы, типе устьиц, характере трихом, наличии 

и форме кристаллических включений, различных вместилищ, млечников, секреторных 

каналов и т. п. [1]. 

Петиолярная анатомия, основанная на особенностях анатомии черешка листа, счи-

тается некоторыми специалистами наиболее перспективной в диагностировании [6]. При 

этом на примере ряда крупных семейств показано, что диагностика того или иного вида 

возможна только при использовании комплекса каких-либо анатомических признаков. 

Цель работы – выявить диагностические признаки в анатомической структуре ли-

стьев Salix fragilis L., Salix babylonica L., Salix matsudana Koidz, Salix integra Thunb., куль-

тивируемых в Беларуси декоративных целях.  

Листья для анатомического анализа собирали во второй половине июня, когда листья 

достигли дефинитивной структуры, сформировав типичную для данного вида форму 

и окраску. Образцы листьев получали с модельных особей из средней части кроны, преиму-

щественно с западной стороны. Выбирали неповреждённые, примерно одного размера ли-

стья. Собранный материал фиксировали в растворе 96 % этилового спирта. Срезы листовой 

пластинки и черешков изготавливались вручную при помощи лезвий. Листья резали в рай-

оне центральной жилки и, собственно, в средней части самой листовой пластинки. Срезы 

черешка листа изготавливали из его средней части. Из срезов готовили временные и посто-

янные микропрепараты путем дифференцированной окраски регрессивным методом [3]. 

Сравнительный анализ осуществлялся при помощи световых микроскопов. 

Строение черешков исследованных видов ив во многом сходно, в том числе отно-

сительно состава тканей, наличия трихом и крупнопросветных волокон, присутствия 

концентрических проводящих пучков. 

Сравнительный анализ позволил выделить признаки в строении черешка, специфи-

ческие для каждого вида, в том числе: форма поперечного сечения черешка (с желобком 
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или без него), характер поверхности, форма поперечного сечения эпидермальных клеток, 

тип паренхимы, тип колленхимы, тип кристаллов оксалата кальция; распределение ме-

ханических волокон относительно проводящего пучка.  

Исследованные виды можно диагностировать по следующим комплексам призна-

ков из структуры черешка листа:  

– Salix fragilis L. – наличие желобка на адаксиальной поверхности черешка; отсутствие 

складок на поверхности черешка; округлая форма клеток эпидермы на поперечном сечении; 

колленхима уголкового типа; гетерогенная паренхима; наличие кристаллов оксалата каль-

ция в виде друз; механические волокна, полностью окружающие проводящий пучек;  

– Salix babylonica L. – отсутствие желобка на адаксиальной поверхности черешка; 

складчатая поверхность черешка; клетки эпидермы квадратноокруглые; колленхима 

уголкового типа; гомогенная паренхима; наличие кристаллов оксалата кальция в виде 

ромбоидов; механические волокна относительно проводящего пучка располагаются на 

адаксиальной поверхности; 

– Salix matsudana Koidz. – отсутствие желобка на адаксиальной поверхности че-

решка; складчатая поверхность черешка; клетки эпидермы квадратно-округлые; коллен-

хима округлого типа; гетерогенная паренхима; наличие кристаллов оксалата кальция 

в виде друз; механические волокна, полностью окружающие проводящий пучек; 

– Salix integra Thunb. – отсутствие желобка на адаксиальной поверхности черешка; 

складчатая поверхность черешка; округлая форма клеток эпидермы на поперечном сече-

нии; колленхима округлого типа; гетерогенная паренхима; наличие кристаллов оксалата 

кальция в виде друз; механические волокна, полностью окружаютщие проводящий пучек. 

Провели сравнительное изучение листовых пластинок четырех видов ив. Как ука-

зывают А. А. Паутов и А. К. Скворцов, у видов рода Salix L. встречаются различные типы 

листовых пластинок по характеру сочетания типов мезофилла [2, 5].  

В нашем исследовании у Salix fragilis L., Salix matsudana Koidz., Salix integra Thunb. 

выявлен дорзо-вентральный тип листовой пластинки, у Salix babylonica L. – изолатераль-

ный. У видов Salix fragilis L. и Salix integra Thunb. отсутствуют трихомы. Различаются 

исследованные виды по развитию гиподермы. Так у Salix matsudana Koidz. гиподерма 

не развита. Этот же вид отличается отсутствием друз оксалата кальция.  

Сравнительный анализ позволил выделить признаки, специфические для каждого 

вида, в строении листовой пластинки, а именно: тип листовой пластинки по соотноше-

нию столбчатого и губчатого мезофилла, наличие трихом, характер развития гиподермы, 

расположение механической обкладки относительно центральной жилки.  

Исследованные виды можно диагностировать по следующим комплексам призна-

ков из структуры листовой пластинки:  

– Salix fragilis L. – листовая пластинка дорзо-вентрального типа; на всей поверхно-

сти отсутствуют трихомы; столбчатый мезофилл представлен 2 слоями; гиподерма рас-

полагается с абаксиальной поверхности в области центральной жилки; механическая об-

кладка центральной жилки развита на абаксиальной поверхности;  

– Salix babylonica L. – листовая пластинка изолатерального типа; присутствуют три-

хомы; столбчатый мезофилл насчитывает 5–6 слоев; гиподерма располагается с адаксиаль-

ной и абаксиальной поверхности; в клетках паренхимы присутствуют друзы оксалата каль-

ция; механическая обкладка располагается на абаксиальной и адаксиальной поверхности;  

– Salix matsudana Koidz. – лист дорзо-вентрального типа; присутствуют трихомы; от-

сутствует гиподерма; в клетках паренхимы отсутствуют друзы оксалата кальция; механиче-

ская обкладка располагается на абаксиальной поверхности и по бокам от центральной жилки;  

– Salix integra Thunb. – дорзо-вентральный тип листовой пластинки; трихомы не 

обнаружены; столбчатый мезофилл представлен 4–5 слоями; гиподерма находится на 

адаксиальной поверхности; в клетках паренхимы присутствуют друзы оксалата кальция; 

механическая обкладка располагается по всей окружности центральной жилки. 
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Таким образом, диагностические признаки выявлены как в строении черешка, так 

и в строении листовой пластинки. При этом следует понимать, что диагностическое зна-

чение имеет не отдельно взятый признак анатомической структуры, а комплекс таких 

признаков. Для каждого исследованного вида ив установили комплексы диагностиче-

ских признаков в строении черешка и листовой пластинки, которые позволяют диффе-

ренцировать изученные виды ив. 
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Изучалось влияние фитогормонов БАП и ИМК на процессы ренерации побегов еже-

вики сортов “Jumbo” и “Karaka Black” и малины сортов “Manger” и “Niwot”. Установ-

лено, что сочетание гормонов БАП в концентрации 0,6 мг/л и ИМК в концентрации  

0,1 мг/л оказало более выраженное положительное действие на процессы закладки и 

формирования побегов у сортов ежевики, чем у малины черной 

Ключевые слова: цитокинин, ауксин, 6-бензиламинопурин, индолил-3-масляная кис-

лота, побегообразование. 

 
Размножение в условиях in vitro, обозначаемое как микроклональное размножение, 

основано на использовании небольших фрагментов исходного материала для получения 

генетически идентичных копий родительского растения в большом количестве и в более 

короткие сроки, по сравнению с традиционными способами размножения. Основной 

принцип микроклонального размножения заключается в культивировании изолирован-

ных фрагментов растений в стерильных условиях на питательных средах с добавлением 

ростовых гормонов, которые обеспечивают рост и развитие клеток и тканей эксплантов. 

Получаемый таким образом новый посадочный материал проходит оздоровление и яв-

ляется экологически безопасным.   

В своей работе мы ориентировались на традиционные ягодные растения наших ле-

сов – малину (Rubus idaeus L.) и ежевику (Rubus fruticosus L.), которые пользуются боль-

шим спросом, так как обладают уникальными питательными и лечебными свойствами. 

На потребительском рынке сейчас можно встретить в большом количестве сортовую ма-

лину, а ежевика пока представлена в малом ассортименте. Для удовлетворения возрас-

тающих потребностей производителей в качественном посадочном материале актуаль-

ным является разработка приемов по стимулированию формирования побегов и повы-

шению коэффициента размножения современных сортов малины и ежевики межвидо-

вого происхождения. 

Цель исследования – оценить влияние соотношения 6-бензиламинопурина (БАП) 

и индолил-3-масляной кислоты (ИМК) на процессы регенерации побегов у ряда сортов 

малины черной и ежевики в условиях in vitro. 

Объекты исследования – ежевика сортов “Jumbo” и “Karaka Black”, малина –  

“Manger” и “Niwot”.  

Для культивирования микропобегов объектов исследования испрользовалась среда 

Мурасиге и Скуга с половинным набором макро- и микросолей (1/2 МС). Было приго-

товлено три варианта питательных сред: 1/2 МС без гормонов (контроль); 1/2 МС + Г, 

содержащем БАП в концентрации 0,6 мг/л и ИМК в концентрации 0,1 мг/л (гормоны в 

полной концентрации); 1/2 МС + 1/2 Г, содержащем БАП в концентрации 0,3 мг/л и ИМК 

в концентрации 0,05 мг/л (гормоны в половинной концентрации). 

Культивирование микропобегов осуществляли при постоянной температуре 19 °С 

в камере для роста растений с фотопериодом – 16 ч день и 8 ч ночь. Статистическую 

обработку полученных данных проводили с использованием программы Exel. 
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В ходе эксперимента было установлено, что наибольшее количество побегов раз-

вилось на питательной среде с половинной концентрацией фитогормонов у ежевики 

сорта “Karaka Black” и составило 5,4 шт./эксплант. Также следует отметить, что у еже-

вики сорта “Jumbo” на среде с полной и половинной концентрацией фитогормнов при-

рост побегов оказался одинаковым и составил 2,3 ± 0,7 шт./эксплант, что является досто-

верно различимым по сравнению эксплантами, культивируемыми на безгормональной 

среде. Сорта малины черной оказались менее отзывчивыми на условия культивирования. 

Так регенерация новых побегов на питательных средах с гормонами оказалась незначи-

тельно выше, чем в контроле (рисунок 1). 

По показателю «высота побегов» на 60-е сутки эксперимента лучшие результаты 

были зарегистрированы на безгормональной среде, как у ежевики, так и малины. Так 

наибольшая средняя высота была отмечена у побегов ежевики сорта “Jumbo”, которая 

составила 27,6 ± 2,7 мм и достоверно отличалась от побегов, культивируемых на других 

вариантах питательных сред. У малины сорта “Manger” высота побегов составила в кон-

троле 25,1 ± 4,9 мм и достоверно отличалась от побегов, которые культивировались на 

питательных средах с добавлением гормонов. Высота побегов у ежевики сорта “Karaka 

Black” и малины сорта “Niwot” практически не зависела от содержания гормонов в пи-

тательных средах (рисунок 2). 

 

 
Рисунок 1 – Влияние различных питательных сред на побегообразование 

 

 
Рисунок 2 – Влияние различных питательных сред на высоту побегов 

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9

10

1/2 МС + Г 1/2 МС+ 1/2Г 1/2МС

Jumbo Karaka Black Manger Niwot

0,00

5,00

10,00

15,00

20,00

25,00

30,00

35,00

1/2 МС + Г 1/2 МС+ 1/2Г 1/2МС

Jumbo Karaka Black Manger Niwot



223 

 

На основании проведенного анализа можно сделать вывод о том, что сочетание 

гормонов БАП в концентрации 0,6 мг/л и ИМК в концентрации 0,1 мг/л оказало более 

выраженное положительное действие на процессы закладки и формирования побегов  

у сортов ежевики, чем у малины черной. Половинный состав данных гормонов показал 

свою эффективность в отношении стимуляции образования побегов лишь у ежевики 

сорта “Karaka Black”. Выявлено, что испытанные сочетания БАП и ИМК не оказали вли-

яния на увеличение роста сформированных побегов по сравнению с контролем, что по-

видимому, связано с направлением их действия. 

В работе по установлению эффективности различных цитокининов на культивиро-

вание ремонтантной малины [1] было выявлено, что гормон БАП проявлял стимулиру-

ющее действие на процессы побегообразования в концентрации 0,5 мг/л. Известно, что 

фитогормоны оказывают положительное влияние на процессы регенерации, однако для 

каждого сорта необходимо осуществлять подбор исходя из практических данных. 

Из литературных данных о сортоспецифичности реакции на условия кулитивирования 

[2, 3] и полученных результатов возникает необходимость проверки влияния еще меньших 

концентраций БАП и ИМК на процессы регенерации. Данное предположение будет учиты-

ваться в дальнейших экспериментах по подбору оптимального состава питательной среды. 
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Для лесных экосистем степной зоны Запорожской области установлена высокая 

биосеквестрационная активность почвенных микроводорослей и цианобактерий. Боль-

шая доля общей секвестрации углекислого газа приходиться на биомассу водорослей  

и цианобактерий лесной подстилки и верхнего 5 сантиметрового слоя почвы. 

Ключевые слова: поглощение, углекислый газ, почвы, лес, биомасса, водоросли,  

цианобактерии. 

 

Лесные экосистемы в степной зоне занимают небольшие площади. Однако они 

представляют собой очень ценный природный ресурс, оказывают большое влияние на 

климат региона, почвы, регулируют поверхностный сток воды, препятствуют развитию 

ветряной эрозии и т.п. В связи с этим они нуждаются в охране, а их богатства – в рацио-

нальном использовании и всестороннем изучении. Как свидетельствуют многочислен-

ные исследования, почвы лесных экосистем населены различными микроорганизмами, 

в том числе, водорослями и цианобактериями, способными к оксигеному фотосинте- 

зу [6, 7]. Экосистемная роль почвенных водорослей и цианобактерий связана с накопле-

нием органического вещества, способствующего формированию почвенного плодоро-

дия, образовании первичной продукции, обеспечивающей жизнедеятельность почвен-

ных биофагов и почвенной микрофлоры и др. В процессе фотосинтеза водоросли и циа-

нобактерии активно поглощают углекислый газ, уменьшая его эмиссию в атмосферу. 

Таки образом они создают первый естественный барьер или биофильтр [3] по улавлива-

нию углекислого газа непосредственно в верхних слоях почвы и на ее поверхности. 

Сообщалось, что водоросли и цианобактерии являются эффективными фиксаторами 

углекислого газа [5]. Это обеспечивается их большой скоростью роста и высокой эффек-

тивностью фотосинтеза в сравнении с наземными высшими растениями. Водоросли и циа-

нобактерии способны существовать в широком диапазоне концентрации углекислого газа 

(1–40 %), а также активно его фиксировать [2]. Способность фиксации углекислого газа 

различными видами водорослей и цианобактерий оценивается преимущественно по ре-

зультатам их культивирования в лабораторных условиях [3]. Данные по фиксации углекис-

лого газа водорослями и цианобактериями в природных экосистемах пока ограничены [9]. 

Почвенное микробное дыхание вносит значительный вклад в общую эмиссию уг-

лекислого газа в атмосферу, поэтому изучение утилизации углекислого газа почвенными 

фотосинтезирующими водорослями и цианобактериями в различных наземных экоси-

стемах очень важна для оценки глобальных процессов эмиссии углекислого гази и про-

гнозирования его потоков в глобальном масштабе.  

Целью нашей работы была оценка участия водорослей и цианобактерий почв ду-

бовых лесных экосистем Старо-Бердянского леса (Запорожская область, Россия) в фик-

сации и утилизации углекислого газа.  

Почвенно-альгологические пробы были отобраны согласно методике М.М. Гол-

лербаха и Э.А. Штиной (1969) в лесной подстилке и в почве послойно каждые 5 см  
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до глубины 15 см. Количественный учет водорослей и цианобактерий проведен прямым 

методом [10]. Данные о количестве клеток и их размерных характеристиках были  

использованы для расчета биомассы водорослей и цианобактерий. Расчет поглощения 

углекислого газа осуществляли согласно методике и уравнениям, представленным в ра-

боте Morais и Costa (2007) [8]. По данным элементарного анализа CHNS содержание уг-

лерода (С) в сухом остатке биомассы водорослей и цианобактерий колеблется преиму-

щественно в диапазоне 46–54,5 % [1–3]. В наших расчетах было использовано среднее 

значение содержание углерода (С) – 50 %.   

Согласно полученным данным, наибольшее количество клеток и биомасса водо-

рослей и цианобактерий наблюдается в лесной подстилке и верхнем пятисантиметровом 

слое почвы (таблица 1). Это согласуется с ранее полученными данными [10]. 

  

Таблица 1 – Численность, биомасса и биофиксация углекислого газа водорослями 

и цианобактериями в дубовой лесной экосистеме 

 

Горизонт, 

см 

Количество клеток, тыс. 1/г (биомасса, кг/га) 

Утилизированный 

CO2, кг/га Cyanobacteria 

Chlorophyta, 

Heterokontophyta, 

Streptophyta 

Всего 

Подстилка 107,8 (14,1) 18,4 (22,1) 126,2 (36,2) 11,9 

0–5 см 90,2 (32,5) 8,8 (17,8) 99,0 (50, 3) 16,6 

5–10 см 14,5 (5,2) 12,6 (23,8) 27,1 (29,0) 9,6 

10–15 см – 11,8 (21,2) 11,8 (21,2) 7,0 

 

Водоросли и цианобактерии принимают активное участие в биологическом связы-

вании углекислого газа и его хранении в составе биомассы. Количество утилизирован-

ного водорослями и цианобактериями углекислого газа максимальных значений дости-

гает в верхнем пятисантиметровом слое почвы (таблица 1).  

Проведенные исследования доказали, что водоросли и цианобактерии почв лесных 

экосистем имеют большой потенциал утилизации углекислого газа. Дальнейшие иссле-

дования позволят получить больше информации относительно секвестрационного по-

тенциала водорослей и цианобактерий почв различных экосистем. 
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В статье рассмотрены основные химические показатели воды из озёр Дедно и Во-

лотовское, определено их качество и проведена сравнительная характеристика, даю-

щая представление о том, как антропогенное воздействие влияет на химический состав 

воды в водоёме и его экологическое состояние. Также рассмотрен потенциал использо-

вания воды из этих озёр в иных сферах. 

Ключевые слова: химический состав, проба, рекреация, химические показатели, ка-

чество воды, нормы по СанПиН. 

 

Для определения качества воды озёр Дедно и Волотовское и дальнейшей сравни-

тельной характеристики были взяты их пробы. 

За основные были взяты следующие химические показатели качества воды: нит-

раты (NO3), нитриты (NO2), жесткость, хлор(Cl2), кислотность (pH), общая минерализа-

ция (TDS). Анализ воды производился с помощью полифункциональных тест-полосок 

«Чистая вода» и TDS-метра. 

 Озеро Дедно – это старичное озеро в 450 метрах к северу от озера Обкомовское. 

Оно используется для сброса ливневых канализаций центральной части Гомеля и не 

предназначено для проведения досуга и не благоустроено. 

По показателям экспресс-анализа полифункциональной тест-полоски, вода в этом 

озере имеет следующие значения: по нитратам (NO3) – ≤10 мг/л., то есть в пределах нормы 

как для не питьевой воды при норме для питьевой до 10 мг/л.; по нитритам (NO2) – ≤1 мг/л. – 

в пределах нормы при норме по СанПиН – до 3 мг/л.; по жесткости – ≥10 Ж – вода жесткая, 

за пределом нормы, т.к. общая жесткость воды не должна превышать 7,0 мг-экв./л; по хло- 

ру (Cl2) – 0 мг/л. – в пределах нормы, норма по СанПиН – до 0,5 мг/л.; по кислотнос- 

ти (pH) – 8,5 pH – на границе нормы, однако значение ещё считается приемлемым: нормаль-

ный уровень pH для питьевой воды – от 6,5 до 8,5, хотя оптимальный 7–8. По общей мине-

рализации (TDS) – 878 мг/л. – очень высокий уровень, оптимальный показатель для здоро-

вья 300–600 мг/л. (рисунок 1). 

Исходя из полученных результатов общее состояние воды озера Дедно неприемлемое 

по нормам СанПиН, показатели по жесткости и общей минерализации весьма существен-

ные, вода опасна для здоровья при употреблении внутрь и не подходит для отдыха. Однако 

вода пригодна для дальнейшего использования по своему назначению. Вероятно, она будет 

также пригодна для использования в оросительных системах, но необходимо проводить до-

полнительные анализы качества этой воды. Для использования в качестве технической воды 

необходимо снизить показатель жёсткости во избежание повреждения труб и техники [1].  

Озеро Волотовское – это самое крупное озеро Волотовского каскада озёр в Гомеле. 

Оно расположено между Бурым болотом и каскадом малых озёр. Территория озера бла-

гоустроена и активно используется. 

Исходя из экспресс-анализа полифункциональной тест-полоски, вода имеет следу-

ющие показатели: по нитратам (NO3) – 0 мг/л., то есть в пределах нормы; по нитритам 



228 

 

(NO2) – 0 мг/л. – в пределах нормы; по жесткости – 1,6 Ж – вода мягкая; по хлору (Cl2) – 

0 мг/л. – в пределах нормы; по кислотности (pH) – 8 pH – в пределах нормы. По общей 

минерализации (TDS) – 372 мг/л. – высокий уровень, однако не выходящий за преде- 

лы нормы. Воду можно назвать чистой, она не выбивается из нормы ни по одному пара-

метру (рисунок 2). 

 

 
 

Рисунок 1 – Показатели пробы воды озера Дедно 

 

 
 

Рисунок 2 – Показатели пробы воды озера Волотовское  

 

Воду данного озера можно использовать как в рекреационных, так и в иных целях. 

Однако не рекомендуется использовать ее в качестве питьевой, т. к. она прошла лишь 

поверхностный анализ по основным химическим показателям. 

Анализируя показатели по обоим водоёмам, можно отметить, как сильно антропо-

генное воздействие влияет на химический состав воды. Озеро Волотовское оборудовано 

только для отдыха, его пляжная зона чистая, вода прозрачная и не подвергается допол-

нительному загрязнению, поэтому её химические показатели значительно лучше, чем 

в озере Дедно, которое используется для сброса ливневых канализаций. Причин превы-

шения нормы показателей в данном водоёме может быть несколько: износ оборудования, 

несвоевременная смена оборудования; реакция воды с ионами металлов, содержащихся 

в отводящих трубах; сток недоочищенной воды из очистных сооружений и т. д. Необ-

ходим своевременный контроль качества сбрасываемой воды в водоём во избежание 

его загрязнения [2]. 

Таким образом антропогенное воздействие может как положительно, так и отрица-

тельно влиять на экологическое состояние водоёмов.  
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В статье рассматривается систематизация проблем мелиоративного комплекса 

Пензенской области, включая основные виды мелиорации. Предлагается решение про-

блем мелиоративного комплекса, а также анализируются результаты внедрения Феде-

ральной целевой программы развития мелиорации в Пензенской области. 

Ключевые слова: мелиорация, мелиоративный комплекс, проблемы мелиоративного 

комплекса, орошаемые почвы, Федеральная целевая программа.  
 

Мелиоративный комплекс играет важную роль в развитии сельского хозяйства 

и повышении плодородия почв. Мелиоративный комплекс Пензенской области вклю-

чает в себя систему гидротехнических сооружений, каналов, прудов и водохранилищ, 

предназначенных для регулирования водного режима и улучшения качества почв.  

Однако в последние годы наблюдается ряд проблем, связанных с состоянием мелиора-

тивной инфраструктуры и эффективностью её функционирования. 

Основные виды мелиорации в Пензенском регионе включают: 

1. Ирригация – увлажнение сухих и полупустынных регионов с помощью системы 

каналов для отвода излишков воды. 

2. Механическая обработка почвы – глубокая вспашка, пахота и культивация для 

улучшения структуры грунта и доступа влаги, минералов и воздуха к корням растений. 

3. Обустройство дренажа на поле – создание системы каналов для отвода излишков 

воды и снижения уровня грунтовых вод. 

4. Мелиоративные посадки – высадка деревьев для удержания почвы и борьбы 

с эрозией, а также определённых видов растений для повышения плодородия земли. 

5. Мелиоративная доработка рельефа – изменение склона земельного участка, со-

здание искусственных водоёмов и изменение направления движения рек. 

В современном мире, где экологические проблемы становятся всё более актуаль-

ными, важно уделять внимание мелиоративным мероприятиям, которые могут оказать 

значительное влияние на окружающую среду. Мелиорация земель представляет собой 

комплекс мероприятий, направленных на улучшение качества почвы, повышение её пло-

дородия и урожайности, а также предотвращение эрозии и деградации земель. Однако, 

как и любое вмешательство в природную среду, мелиорация может иметь как положи-

тельные, так и отрицательные последствия для экологии. 

С одной стороны, мелиорация способствует сохранению природных ресурсов  

и снижению негативного воздействия на окружающую среду. Она позволяет улучшить 

качество почвы, повысить её плодородие и урожайность, предотвратить эрозию. Это,  

в свою очередь, способствует сохранению природных ресурсов, таких как почва и вода, 

и снижению негативного воздействия на окружающую среду, связанного с использова-

нием сельскохозяйственных земель. 

Однако, с другой стороны, неправильная или непродуманная мелиорация может 

привести к нарушению экологического баланса, загрязнению почв и водоёмов, измене-

нию микроклимата и другим негативным последствиям. Например, оросительная мели-

орация может привести к повышению уровня грунтовых вод и заболачиванию земель, 
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если она не будет сопровождаться дренажом. Это может вызвать засоление почв и по-

терю их плодородия. Осушительная мелиорация, в свою очередь, может привести к сни-

жению уровня грунтовых вод и пересыханию почв. Это может негативно сказаться на 

растительности и животном мире. 

Орошаемые почвы особенно подвержены деградации, поскольку они подвергаются 

воздействию различных факторов. 

Деградация почв – это процесс, который приводит к снижению плодородия почв  

и ухудшению их качества. Деградация может быть вызвана различными факторами, та-

кими как эрозия, засоление, заболачивание, загрязнение и другие. 

Эрозия. Эрозия почв может быть вызвана неправильным поливом, когда вода смы-

вает верхний плодородный слой почвы. 

Засоление. Засоление почв может быть вызвано высоким содержанием солей в по-

ливной воде. Соли накапливаются в почве, что приводит к снижению её плодородия. 

Заболачивание. Заболачивание почв может быть вызвано избыточным поливом, ко-

гда вода застаивается в почве. Это приводит к снижению аэрации почвы и развитию анаэ-

робных условий, которые неблагоприятны для роста растений. 

Уплотнение. Уплотнение почв может быть вызвано использованием тяжёлой тех-

ники при обработке почвы. Уплотнение почвы приводит к снижению её водопроницае-

мости и аэрации, что также неблагоприятно для роста растений. 

Для предотвращения деградации орошаемых почв необходимо соблюдать сле- 

дующие меры: 

1. Строго соблюдать технику полива во избежание развития эрозии. 

2. Использовать воду с низким содержанием солей, чтобы избежать засоления. 

3. Регулировать поступление влаги в почву, чтобы избежать заболачивания. 

4. Соблюдать севооборот и использовать методы обработки почвы, которые не при-

водят к её уплотнению. 

Деградация почв является серьёзной проблемой, которая может привести к сниже-

нию урожайности и продовольственной безопасности. Поэтому необходимо принимать 

меры для её предотвращения. 

Важно проводить мелиоративные мероприятия с учётом экологических аспектов  

и соблюдением всех необходимых норм и требований. Это позволит минимизировать 

негативное воздействие на окружающую среду и сохранить природные ресурсы для бу-

дущих поколений. 

Мелиорация земель является важным фактором повышения эффективности сель-

ского хозяйства и обеспечения продовольственной безопасности страны. Однако, в Пен-

зенской области, как и в других регионах России, мелиоративный комплекс сталкивается 

с рядом проблем, которые требуют внимания и решения.  

Одной из основных проблем является Физический износ и старение мелиоративных 

систем. Большинство мелиоративных объектов были построены более 30 лет назад и нуж-

даются в модернизации и реконструкции. Это приводит к снижению эффективности ра-

боты систем и увеличению затрат на их обслуживание. Также мелиоративные объекты тре-

буют значительных финансовых вложений для поддержания их работоспособности и про-

ведения ремонтных работ. Однако в последние годы финансирование мелиоративных про-

грамм сокращается, что негативно сказывается на состоянии мелиоративного комплекса. 

Другой проблемой является недостаток поливной техники. Современные техноло-

гии полива, такие как капельное орошение и дождевание, позволяют более эффективно 

использовать воду и удобрения. Однако недостаток поливной техники ограничивает воз-

можности фермеров и снижает урожайность. 

Негативно сказывается и отсутствие комплексного подхода к управлению мелиора-

тивными системами. Мелиоративные объекты часто находятся в ведении разных организа-

ций и ведомств, что затрудняет координацию их деятельности и эффективное управление.  
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Нельзя не отметить и использование водных ресурсов. Многие мелиоративные си-

стемы работают с избытком воды, что приводит к затоплению и ухудшению качества 

почв. В то же время существует проблема дефицита водных ресурсов в некоторых райо-

нах области, что ограничивает возможности для мелиорации. 

Для решения этих проблем необходимо разработать и реализовать комплексную 

программу модернизации мелиоративных систем, включающую в себя обновление обору-

дования, внедрение современных технологий полива, повышение квалификации специа-

листов, создание системы мониторинга и контроля за состоянием мелиоративных систем. 

С целью обеспечения финансирование мероприятий, направленных на обновление 

и модернизацию мелиоративных систем, развитие отечественного производства мелио-

ративной техники, привлечение инвестиций в мелиоративную отрасль, повышение ква-

лификации специалистов в области мелиорации и разработку и внедрение новых мето-

дов мелиорации была разработана Федеральная целевая программа развития мелиорации 

в Пензенской области, в рамках которой было выделено около 20 миллионов рублей из 

федерального бюджета на реализацию проектов по улучшению состояния мелиоратив-

ных систем и гидротехнических сооружений.  

Средства были направлены на строительство, реконструкцию и техническое перево-

оружение этих объектов, а также на проведение культуртехнических мероприятий, связан-

ных с вводом в оборот неиспользованных земель сельскохозяйственного назначения.  

Софинансирование из бюджета Пензенской области составило 7,5 миллиона рублей. 

Данная подпрограммы принесла определенные результаты  

– увеличение объёмов производства сельскохозяйственной продукции; 

– повышение плодородия почв; 

– предотвращение выбытия сельскохозяйственных угодий из оборота; 

– создание новых рабочих мест в сельской местности; 

– улучшение социальной инфраструктуры в сельской местности. 

Например, площадь сельскохозяйственных угодий, вовлеченных в оборот за счет 

проведения культуртехнических мероприятий увеличилась с 2 369,79 до 2 602,45 гектар; 

площадь пашни, на которой реализованы мероприятия в области известкования кислых 

почв осталась прежней – 817 гектар, а площадь сельскохозяйственных угодий, сохранен-

ных в сельскохозяйственном обороте и химическая мелиорация почв на пашне, нараста-

ющим итогом увеличилась на 0,08 тыс. гектаров. 

В целом, результаты подпрограммы способствуют развитию сельского хозяйства 

и повышению уровня жизни сельского населения Пензенской области. 

Систематизация проблем мелиоративного комплекса Пензенской области позволила 

выявить основные факторы, препятствующие его эффективному функционированию. 

Предложенные меры по решению этих проблем будут способствовать улучшению состоя-

ния мелиоративного комплекса и повышению эффективности сельского хозяйства региона. 
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В представленной работе исследована возможность применения таких малоизу-

ченных компонентов, как кофеин и берберин в качестве импрегнирующих компонентов, 

для детектирования изо- и циклоалканов, циклоспиртов, алкенов и неароматических уг-

леводородов при анализе жидких топлив, нанесенных на слой силикагеля пластинки ТСХ.  

Ключевые слова: метод ТСХ, кофеин, берберин, нефтепродукты, бензины. 

 
В настоящее время автомобильные выбросы являются самыми распространенными 

загрязнителями окружающей среды. По статистике, в мире более 1,47 миллиардов ма-

шин по данным за 2023 г. [1]. И все эти машины выделяют в атмосферу выхлопные газы, 

и именно из-за них над городами густой смог, такой, что жизнь в некоторых городах 

признали опасной для здоровья. Воздействие бензинов на окружающую среду связано 

с токсичностью углеводородов, с концентрацией сераорганических и кислородсодержа-

щих соединений. Токсичностью обладают и многие продукты сгорания бензинов. Ток-

сичность бензинов обусловливается их химическим и фракционным составами. Чем 

больше в бензине углеводородов с двойными связями, тем он токсичней. 

Законодательные инициативы, регламентирующие экологические показатели каче-

ства топлива, направлены на снижение токсичности отработанных газов транспортных 

средств. Если повышенное содержание в них бензола влияет прежде всего на экологиче-

скую безопасность (как потенциальный источник канцерогенного бензо-а-пирена),  

то высокое содержание более высококипящих ароматических углеводородов чревато по-

вышенным нагарообразованием в камерах сгорания и на клапанах двигателей, что ухуд-

шает такие их эксплуатационные показатели как КПДД, мощность, экономические и эко-

логические характеристики. Анализ имеющихся данных показал, что склонность авто-

мобильных бензинов к нагарообразованию зависит, главным образом, от содержания  

в них непредельных и ароматических углеводородов [2].  

В данной работе были поставлены следующие задачи: 

1. Исследовать дополнительные возможности берберина и кофеина, как ТСХ реа-

гентов в области применения к углеводородам: берберина для детектирования изо-  

и циклоалканов, влияние кофеина на неароматические углеводороды. 

2. Осуществить комплексное применение кофеина и берберина на одной ТСХ пла-

стинке для оценки углеводородного состава нефтепродуктов. 

К положительным аспектам применения берберина в качестве детектирующего 

агента, стоит отнести тот факт, что он не влияет на разделение, а выступает только как 

компонент для повышения флюоресценции, т.е. для детектирования. Кофеин образует 

зарядо-обменные комплексы с полициклическими ароматическими углеводородами 

(ПЦАУ), в связи с чем были использованы кофеиновые ТСХ пластинки для определения 

ПЦАУ средних и тяжелых дистиллятов (ДТ, масла, смолы, нефти) [3, 4]. 

При исследовании состава нефтепродуктов пластинки готовили следующим образом. 

Первый этап – пропитывание пластинки ТСХ (со слоем силикагеля) кофеином, с целью  
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получения удовлетворительного разделения. Для приготовления раствора для импрегниро-

вания 0,1 г. кофеина растворяли в 7–10 мл воды и нагревали при температуре 50–60 °С  

до полного растворения кофеина. Из пленки Парафильм-М вырезали кусок нужного размера 

и формы, для того чтобы закрыть часть пластинки, которая не должна содержать кофеин. 

После этого предварительно подогретую открытую часть пластинки опрыскивали водным 

раствором кофеина. После этого аккуратно, чтобы не повредить слой, снимали пленку  

и просушивали пластинку при температуре 40 °С в течение 30 мин. Затем закрывали 5,5 см 

пластинки пленкой Парафильм-M и тщательно опрыскивали раствором берберина в этаноле 

(6 мкг/100 мл) до приобретения бледно-желтого цвета. После окончания опрыскивания  

пластинку высушивали до полного испарения растворителя, в котором растворен реа- 

гент (сначала при 40 °С в течение 3 часов, затем при комнатной температуре в течение  

ночи (около 15 часов)).  

По результатам проведенных исследований, при работе с берберином были опре-

делены следующие оптимальные условия выполнения анализа:  

– неподвижная фаза (НФ) – силикагелевые пластинки; 

– подвижная фаза (ПФ) – н-гексан (при переходе от н-алканов к другим соедине-

ниям с предельными структурами возможно изменение ПФ); 

– высота фронта ПФ – 6 см; 

– N-камера - преимущественно, S-камера - при работе с легколетучими смесями. 

Использование на пластинках кофеина оптимально при следующих условиях: 

– НФ – силикагелевые пластинки; 

– ПФ – смесь н-гексан-пиридин (4 % по объему); 

– использовать подходы многократной ТСХ для концентрирования компонентов 

и улучшения разделения; 

– S-камера. 

После проведенных исследований на отдельных бербериновых и кофеиновых пла-

стинках была разработана методика оценки углеводородного состава образца с исполь-

зованием берберина и кофеина на одной пластинке ТСХ. Полученные качественные 

и количественные результаты представлены ниже. 

Детектирование алканов и нафтенов проводили с помощью берберина при УФ-254 нм 

после первого направления разделения (высота фронта – 6 см). ПАУ были детектированы  

с использованием собственной флуоресценции при УФ-254 нм, на чистом силикагеле 

после 2-ого направления разделения н-гексаном (высота фронта 4 см). ПЦАУ детектиро-

вались на силикагеле, содержащем кофеин после 3-х кратного элюирования: 1- н-гексан-

бутилацетат (1:3), 2- н-гексан-пиридин (4 %), 3- н-гексан, (высоты фронта – 2 см, 6 см,  

7 см, соответственно). 

С применением методики к товарным нефтепродуктам было установлено следующее: 

1. Бензины содержат: моноароматику, диароматику, замещенную диароматику, не-

большое количество фактических смол (ПЦАУ), которые представлены соединениями 

с 4 ароматическими циклами. 

2. Дизельное топливо содержит: алканы, нафтены, диароматику, в небольшом ко-

личестве замещенную диароматику, триароматику и полиароматические углеводороды, 

представленные соединениями ряда пирена. 

3. Жидкие продукты пиролиза (смолы) содержат: диароматику, замещенную диа-

роматику, триароматику и 5–6 полиароматических углеводородов (в зависимости от тем-

пературы кипения смолы). 

Содержание углеводородов рассчитывали исходя из площади пятна и интенсивно-

сти (высоты пика) (таблица 1). Для ПЦАУ в данной работе количество не оценивалось, 

но оно может быть определено с использованием других физико-химических методов.  
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Таблица 1 – Количественная оценка содержания углеводородов в различных  

образцах нефтепродуктов. 

 

Образцы 
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 Полиароматические УВ  

(в порядке уменьшения 

коэффициента  

подвижности Rf) 

1 2 3 4 5 6 

Бензин АИ 92 – – 43 6 1 – 

М
ен

ь
ш

е 
0
,5

 – 

Бензин АИ 95 – – 41 5 4 – – 

Бензин АИ 95 (Shell) – – 46 3 1 – – 

ДТ (содержание арома-

тики 5,5 %) 
64 28 – 2 1 3 1 – 

Легкая смола пиролиза 37 26 – 1 4 3 7 6 4 5 5 2 

Тяжелая смола пиролиза 32 23 – 6 3 4 4 4 6 2 9 6 

 

Предложенный метод дает возможность проводить простой недорогой и информа-

тивный анализ состава смеси, который можно использовать как первый этап оценки как 

качественного, так и количественного состава. Ограничение данного метода является ис-

пользование легких дистиллятов (большая погрешность). Данная методика дает точные 

результаты для определения состава фракций с температурой выкипания больше 280 °С. 
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In the present work, the possibility of using such poorly studied components as caffeine 

and berberine as impregnating components for the detection of iso- and cycloalkanes, 

cyclospirts, alkenes and non-aromatic hydrocarbons in the analysis of liquid fuels deposited on 

a silica gel layer of a TLC plate is investigated. 
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Общественная география является ключевой дисциплиной для понимания простран-

ственных аспектов собственности и управления земельными ресурсами и простран-

ственном планировании территорий с учетом социально-экономических факторов,  

а также прогнозирования возможных конфликтов и проблем в управлении земельными 

ресурсами. В данной статье мы рассмотрим правила землепользования и застройки Со-

кола и возможность постройки многоквартирных домов на территории города. 

Ключевые слова: земельные ресурсы, география, землепользование, территориаль-

ные зоны, многоквартирные дома. 
 

Общественная география играет ключевую роль в понимании пространственных 

аспектов собственности на землю. Она помогает анализировать распределение земель-

ных ресурсов, определять оптимальное использование земли с учетом социально-эконо-

мических факторов, а также прогнозировать возможные конфликты или проблемы  

в управлении земельными участками. 

Эффективное управление земельными ресурсами требует не только правовых меха-

низмов защиты собственности, но и комплексного подхода, включающего в себя географи-

ческий анализ, планирование использования земли, мониторинг изменений в ландшафте и 

принятие обоснованных решений на основе данных общественной географии [4, с. 248]. 

Географический анализ позволяет выявить пространственные закономерности в рас-

пределении земельных участков, их характеристики и особенности использования. Плани-

рование использования земли предполагает разработку стратегий и схем рационального раз-

мещения различных видов землепользования с учетом социальных, экономических и эко-

логических факторов. Мониторинг изменений в ландшафте дает возможность отслеживать 

трансформации земельных угодий под влиянием природных и антропогенных процессов. 

География играет ключевую роль в различных аспектах нашей жизни, включая управ-

лении земельными ресурсами, так как помогает понять пространственное распределение  

и использование земли. Взаимосвязь общественной географии и правил землепользования 

и застройки (ПЗЗ) позволяет определить какие зоны предназначены для жилой застройки,  

а какие для коммерческих или промышленных объектов, а также помогает установить тре-

бования к инженерной инфраструктуре и охране окружающей среды [1, с. 324]. 

Географические информационные системы (ГИС) значительно облегчают про-

цессы анализа и управления данными о земельных участках. ГИС позволяют эффективно 

использовать пространственную информацию, визуализировать ее на картах, проводить 

пространственный анализ и моделирование различных сценариев землепользования. Это 

способствует принятию обоснованных решений в области управления земельными ре-

сурсами, основанных на комплексной оценке территории [5, с. 15]. 

Соблюдение ПЗЗ позволяет эффективно использовать территории городов, предот-

вращать конфликты интересов между различными видами застройки, обеспечивать без-

опасность и удобство жителей. ПЗЗ определяют допустимые виды использования зе-

мельных участков, предельные размеры и параметры строительства, а также ограниче-

ния, связанные с охраной окружающей среды, историко-культурными объектами и дру-

гими факторами [2, с. 352]. Рассмотрим ПЗЗ на примере города Сокол (рисунок 1). 
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Рисунок 1 – Фрагмент карты градостроительного зонирования города Сокол 

 

Правила землепользования и застройки городского поселения город Сокол Соколь-

ского муниципального района Вологодской области были утверждены 30.05.2022 года 

постановлением Правительства Вологодской области. 

Они содержат в себе как графические и картографические материалы, так и 

текстовые документы и описания. 

Картографическая часть представляет собой электронную карту в масштабе 1:5000 

на которой отображены территориальные зоны. 

Текстовая часть представлена документом размером 211 страниц, состоящим  

из 2 частей. 

1- Градостроительные регламенты в установленных территориальных зонах. 

2- Ограничения использования земельных участков и объектов капитального 

строительства. 

На примере ПЗЗ города Сокол мы можем рассмотреть возможность постройки 

многоквартирного дома в зависимости от зоны. 

Город Сокол разделен на 30 различных видов территориальных зон, каждая из 

которых имеет свои особенности и регламенты использования земельных участков [3, с. 81]. 

Проанализировав ПЗЗ можно составить следующую таблицу (таблица 1). 

 

Таблица 1 – Территориальные зоны г. Сокол (30 видов) 
 

Где можно строить 

многоквартирные дома 

Где нельзя строить 

многоквартирные дома 

1 2 

1. Зона застройки малоэтажными жи-

лыми домами (7 % от общей площади) 

 

1. Зона торгового назначения 

2. Зона делового, общественного и коммер-

ческого назначения 

3. Зона образования и просвещения  
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Окончание таблицы 1 

 

1 2 

 4. Зона спортивного назначения 

5. Зона здравоохранения 

6. Зона религиозного использования 

7. Зона развлечения, культуры, общественного 

питания 

8. Производственная зона 

9. Коммунальная зона 

10. Зона источников водоснабжения 

2. Зона застройки среднеэтажными жи-

лыми домами (4 % от общей площади) 

 

11. Зона очистных сооружений 

12. Зона нефтегазового оборудования 

13. Зона электроснабжения 

14. Зона водного транспорта 

15. Зона железнодорожного транспорта 

16. Зона автомобильного транспорта 

17. Зона садоводства 

18. Зона сельскохозяйственного производства 

19. Зона сельскохозяйственного использования 

3. Зона застройки индивидуальными 

жилыми домами (12 % от общей пло-

щади) 

 

20. Зона сельскохозяйственного назначения 

21. Зона природных территорий 

22. Рекреационная зона 

23. Зоны кладбищ 

24. Зона размещения коммунальных отходов 

25. Зоны режимных объектов ограниченного 

доступа 

26. Земли лесного фонда 

27. Ландшафтно-рекреационная зона 

 

Исходя из анализа ПЗЗ, можно сделать вывод, что в городе Сокол многоквартирные 

дома можно строить преимущественно в трех основных зонах: зоне застройки малоэтаж-

ными жилыми домами (7 % от общей площади), зоне застройки среднеэтажными жи-

лыми домами (4 % от общей площади) и зоне застройки индивидуальными жилыми до-

мами (12 % от общей площади). В остальных 27 территориальных зонах строительство 

многоквартирных домов запрещено или сильно ограничено. 

Таким образом, общественная география играет важную роль в обеспечении эф-

фективного управления земельными ресурсами путем анализа пространственных аспек-

тов собственности и предоставления информации для принятия обоснованных решений 

в области земельного хозяйства. Сочетание географического анализа, правовых механиз-

мов и инструментов пространственного планирования позволяет рационально использо-

вать земельные ресурсы, предотвращать конфликты интересов и обеспечивать устойчи-

вое развитие территорий. 
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На основании проведенных эколого-фаунистических исследований пойменных эко-

систем восточного региона Беларуси представлен анализ видового разнообразия, био-

топической приуроченности мелких млекопитающих. За период исследований отрабо-

тано 11 800 ловушко-суток и отловлено 884 особи мелких млекопитающих 14 видов. 

Фоновыми видами в исследуемом регионе открытых биотопов являются Sorex araneus, 

Microtus arvalis, Apodemus agrarius, в лесных биотопах – Myodes glareolus и Sylvaemus 

flavicollis. Среди малоизученных видов микромаммалий для восточного региона отме-

чены – Microtus agrestis, Sylvaemus uralensis и Neomys anomalus. 

Ключевые слова: микромаммалии, биотоп, численность, популяция, индекс, Беларусь. 

 
Являясь самой многочисленной группой из позвоночных животных, мелкие млеко-

питающие (грызуны и насекомоядные) на протяжении многих десятилетий служат объ-

ектами различных эколого-биологических исследований. Для территории Беларуси фау-

нистические аспекты мелких млекопитающих наиболее полно изучены для северного, 

центрального, юго-западного и юго-восточного регионов [1, 2, 3, 4, 5, 7, 8]. Практически 

отсутствуют, или имеются лишь фрагментарно, данные о комплексных исследованиях 

восточного региона Беларуси – Витебской, Могилевской и Гомельской областей [6]. 

Имеющиеся данные не в полной мере описывают видовое разнообразие мелких грызу-

нов и насекомоядных и их численность, что и послужило основой для проведения мик-

ротериологических исследований в указанном регионе. 

Материалы и методы. В анализ данных включен материал, собранный в ходе учет-

ных ловов мелких млекопитающих в летне-осенний период 2019–2023 гг., проведенных 

стандартной методикой ловушко-линий [10] в пойменных экосистемах на территории  

13 административных районов (рисунок 1). За время проведения полевых работ, нами от-

работано 11 800 ловушко-суток (л.-с.). Отловлено 884 особи мелких млекопитающих. 

Результаты исследования. За период проведения исследований мелких млекопи-

тающих в исследуемых экосистемах восточного региона Беларуси нами было выявлено 

обитание 14 видов: полевка рыжая (Myodes glareolus), мышь желтогорлая (Sylvaemus 

flavicollis), мышь европейская (Sylvaemus Sylvaticus), мышь малая лесная (Sylvaemus  

uralensis), мышь полевая (Apodemus agrarius), полевка обыкновенная (Microtus arvalis), 

полевка темная (Microtus agrestis), полевка-экономка (Microtus oeconomus), мышь-ма-

лютка (Micromys minutus), бурозубка обыкновенная (Sorex araneus), бурозубка малая 

(Sorex minutus), бурозубка средняя (Sorex caecutiens), кутора обыкновенная (Neomys 

fodiens), кутора малая (Neomys anomalus). 

Наибольшее количество зафиксированных видов в исследуемых экосистемах, от-

мечено на пойменном лугу (n = 13). В данном биотопе доминирующим видом является 

бурозубка обыкновенная (d = 0,34) (34 %). Многочисленным видом здесь выступает  

и мышь полевая, где ее доля составляет 24 % (рисунок 2). 
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1 – окр. д. Яновиль, Шумилинский район, Витебская область;  

2 – окр. д. Курманово, Чаусский район; 3 – окр. г. Славгород;  

4 – окр. д. Прибор, Быховский район, Могилевская область;  

5 – окр. д. Студенец, Кормянский район; 6 – окр. агр. Залесье, Чечерский район;  

7 – окр д. Кошелево, Буда-Кошелевкий район; 8 – окр. д. Плесы, Гомельский район;  

9 – окр. г. Речица; 10 – окр. д. Пескополье, Речицкий район;  

11 – окр. д. Вялье, Брагинский район, Брестская область;  

12 – окр. д. Бабчин, Хойникский район, Гомельская область;  

13 – окр. д. Подор, Белыничский район; 14 – окр. д. Кремянка, Славгородский район;  

15 – окр. д. Колодливо, Костюковичский район, Могилевская область. 

 

Рисунок 1 – Места сбора полевого материала (2019–2023) 

 

Беднее видовое разнообразие мелких млекопитающих отмечено в сосняке (n = 9)  

и на внепойменном низинном луге (n = 9). Следует отметить, что виды микромаммалий 

в данных биотопах представлены равнозначно (e = 0,86 и e = 0,87). При этом полевка 

рыжая (37 %) и мышь желтогорлая (41 %) выступают доминантами (рисунок 2). 

На внепойменном суходольном лугу также можно выделить два вида-доминанта – 

мышь полевая (30 %) и полевка обыкновенная (37 %).  

Среди отловленных мелких грызунов и насекомоядных в уловах были отмечены  

и малоизученные виды (полевка темная, мышь малая лесная, кутора малая). Информация 

по численности и распространению данных видов достаточна ограничена [7, 9]. Наибо-

лее распространенным из указанных видов, является полевка темная. Реже в уловах от-

мечались мышь малая лесная и кутора малая. 
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ЛПС – луг пойменный сенокосный;  

ЛВН – луг низинный внепойменный;  

ЛСВ – луг суходольный, частично выпас;  

БЭЛ-К – береговой экотон луг-канал;  

Ч – черноольшанник; С – сосняк 
 

Рисунок 2 – Видовая структура (%) ассоциации мелких млекопитающих  

в природных экосистемах восточного региона Беларуси 
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Полевка темная регистрировалась в 6-ти исследуемых районах (рисунок 1), однако 

ее численность значительно варьировала от биотопа к биотопу. Так, наименьшая числен-

ность вида (1,0–1,2, в среднем 1,06 особей на 100 л.-с.) отмечена на разнотравном вне-

пойменном суходольном луге (2 %). В пойменных луговых экосистемах ее численность 

несколько выше (1,3–3,0, в среднем 2,13 особей на 100 л.-с.) (4 %). 

В отношении мыши малой лесной можно сказать, что она регистрировалась в ос-

новном в лесных экосистемах (в среднем 1,95 и 2,17 особей на 100 л.-с. в ольшаннике  

(6 %) и сосняке соответственно (3 %). Также отмечены единичные регистрации в неспе-

цифичных для данного вида биотопов (пойменный луг) (рисунок 2). 

Согласно показателю степени биотопической приуроченности (Fij), значительное 

число видов мелких млекопитающих: (S. flavicollis (Fij = 0,6 в сосняке), S. uralensis 

(Fij = 0,74 в ольшаннике), M. oeconomus (Fij = 0,75 в экотоне) демонстрируют доста-

точно средний уровень эвритопности, присутствуя в экологически подходящих био- 

топах (таблица 1). 
 

Таблица 1 – Степень относительной биотопической приуроченности (Fij) 

микромаммалий в восточном регионе Беларуси 

 

Виды 

Биотопы 

ЛПС ЛВН ЛСВ БЭЛ-К Ч С 

S. flavicollis –0,39 –0,38 –0,84 –0,26 0,41 0,6 

S. sylvaticus –0,05 –1 –0,53 –0,3 –0,43 0,66 

S.  uralensis –0,29 –1 –1 –1 0,74 0,45 

A. agrarius 0,23 –0,65 0,42 –0,49 –0,25 –0,45 

M. arvalis –0,36 –0,13 0,7 –0,05 –0,76 –0,87 

M. agrestis 0,68 –1 –0,04 –0,02 –1 –1 

M. oeconomus –0,44 0,2 0,02 0,75 –1 –1 

M. minutus –0,44 –0,03 0,72 –0,04 –0,6 –1 

M. glareolus –0,33 –0,05 –0,44 –0,26 0,19 0,54 

S. araneus 0,53 0,42 –0,82 0,37 –0,07 –0,94 

S. minutus 0,22 0,68 –0,18 0,36 –0,43 –0,95 

S. caecutiens 0,1 0,61 –1 0,24 0,44 –0,29 

N. fodiens 0,3 –1 –1 0,42 0,59 –1 

N. anomalus –1 –1 0,48 –1 0,77 –1 

Примечание: ЛПС – луг пойменный сенокосный, ЛВН – луг низинный внепоймен-

ный, ЛСВ – луг суходольный, частично выпас, БЭЛ-К – береговой экотон луг-канал,  

Ч – черноольшанник, С – сосняк 

 

К наиболее эвритопным видам можно отнести полевку обыкновенную, полевку ры-

жую и бурозубку малую, так как они присутствуют во всех типах луговых и лесных био-

топов, где численность их варьировала. Полевка обыкновенная более тяготеет к сухо-

дольным лугам (Fij = 0,7), хотя встречается на внепойменных низинных лугах (Fij = -

0,13) и в береговом экотоне (Fij = -0,05). Полевка рыжая приурочена к лесным биотопам 

(чернольшанник и сосняк 0,19 и 0,54 соответственно). Наиболее предпочтительный био-

топ для бурозубки малой – низинный луг. 
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В отношении малоизученных видов, можно сказать, что наиболее благоприятными 

для полевки темной являются открытые луговые биотопы (Fij = 0,68, Fij = –0,04,  

Fij = –0,02), которые создают благоприятные микроклиматические условия для суще-

ствования не только данного вида, но и мелких млекопитающих в целом. Мышь малая 

лесная наиболее часто встречается в лесных экосистемах (Fij = +0,74 и Fij = +0,45). Реги-

страции куторы малой приурочены к влажным черноольшанникам восточного региона.  

Заключение. Видовой состав мелких млекопитающих восточной части Беларуси 

представлен 14 видами. Доминирующими видами в исследуемых луговых битопах вы-

ступали обыкновенная бурозубка (35 %), обыкновенная полевка (37 %) и полевая мышь 

(30 %). В лесных экосистемах – мышь желтогорлая (41 %) и полевка рыжая (37 %).  

В сосняке (n = 9) и на внепойменном низинном луге (n = 9) отмечено наименьшее 

видовое разнообразие мелких млекопитающих, при этом виды в данных биотопах пред-

ставлены равнозначно (e = 0,86 и e = 0,87). Из отмеченных нами малоизученных видов 

(полевка темная, мышь малая лесная, кутора малая) наиболее распространенным явля-

ется полевка темная. Реже в уловах отмечались мышь малая лесная и кутора малая. 
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Based on the conducted ecological and faunal studies of floodplain ecosystems of  

the eastern region of Belarus, an analysis of species diversity and biotopic confinement of  

small mammals is presented. During the research period 11,800 trap days were worked out 

and 884 individuals of small mammals of 14 species were captured. The background species in 

the studied region of open biotopes are Sorex araneus, Microtus arvalis, Apodemus agrarius, 

in forest biotopes – Myodes glareolus and Sylvaemus flavicollis. Among the poorly studied 

species of micromammalia for the eastern region, Microtus agrestis, Sylvaemus uralensis and 

Neomys anomalus were noted. 

Key words: micromammalia, biotope, abundance, population, index, Belarus. 
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Проведен анализ поврежденности группами энтомовредителей (филлофагами  

и ксилофагами) лесных насаждений на территории Красноярского края. Регистрация 

выполнялась за период с 2013 по 2022 гг., зафиксировано 1,7 млн. га повреждений. 

На долю хвое- и листогрызущих приходится 77,8 % или 1,3 млн. га, на долю стволовых 

вредителей – 22,2 % или 0,4 млн. га. 

Ключевые слова: ксилофаг, филлофаг, насаждение, лесопатологический монито-

ринг, энтомовредитель, лесной район. 

 
Лесные биогеоценозы являются наиболее важными компонентами единой глобаль-

ной экосистемы – биосферы. Зеленые насаждения выполняют разнообразные экосистем-

ные функции: продуцирование кислорода, депонирование углерода, регулирование 

стока поверхностных и подземных вод, участие в поддержании благоприятного климата 

территории (снижение ветровой нагрузки, повышение влажности, сохранение темпера-

турного баланса), очищение от вредных примесей водных ресурсов, борьба с эрозион-

ными процессами, самоочищение от болезнетворных микроорганизмов (фитонциды 

хвойных), поддержание биологического разнообразия организмов, являясь также средой 

обитания для превалирующей доли живых существ и много другое [1, 2, 3]. 

Однако, на сегодняшний день, наблюдается рост дигрессии лесопокрытых площа-

дей из-за различных патогенных (эпифитории и энтомовредители), антропогенных, поч-

венно-климатических факторов, воздействий неблагоприятных погодных условий,  

а также пожаров [4].  

Одной из репрезентативных территорий в отношении данной проблематики явля-

ется Красноярский край, лесной фонд которого считается одним из самых крупных в 

Российской Федерации и насчитывает 158,7 млн. га, из них 105,0 млн. га приходится на 

лесопокрытые территории [5]. 

Согласно данным [6–15] составленным по материалам государственного лесопато-

логического мониторинга (ГЛПМ) за последнее десятилетие насаждений с нарушенной 

и утраченной устойчивостью числятся на территории более 21,8 млн. га (рисунок 1).  

В последние годы площадь поврежденных лесных насаждений приблизилась к пятимил-

лионному ущербу в год. При грубых расчетах с условием неизменного санитарного со-

стояния, мы можем потерять весь лесной фонд за 20 лет. 

Наиболее распространёнными причинами усыхания лесов за десятилетие (рису-

нок 2) являются лесные пожары (28,7–78,8 %) и повреждения насекомыми (19,3–65,2 %). 

В период с 2013 по 2017 гг. доли нарушений были равны между собой (30,0–40,0 %),  

и имели незначительный рост. С 2021 года насаждения горели на территории свы- 

ше 3,6 млн. га (67,1 % от всей площади нарушений), в то время как процент повреждений 

в следствии деятельности энтомовредителей равен 29,5 %. В 2022 году горимость повы-

силась еще на 11,6 %, а пострадали от насекомых около 1,0 млн. га (19,3 %). 

mailto:aleksandruna2013@gmail.com
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Рисунок 1 – Изменение в санитарном состоянии лесных насаждений 

Красноярского края за десятилетие (фото [16]) 

 

 
 

Рисунок 2 – Динамика повреждений насаждений Красноярского края  

от лесных пожаров и энтомовредителей 

 

Причина такой перемены заключается во вспышке массового размножения сибир-

ского шелкопряда (Dendrolimus sibiricus Tschetw.) в 2016 году и последовательного уве-

личения площади повреждений пихтовых древостоев, пораженных уссурийским поли-

графом (Polygraphus Proximus Blandford) в период 2015–2018 гг. [17, 18].  

Эти виды являются энтомовредителями в основном темнохвойных насаждений  

и относятся к разным группам: сибирский шелкопряд (D. sibiricus Tschetw.) к филло-

фагам, а уссурийский полиграф (P. Proximus Blandford) – ксилофагам. Данные группы 

наносят максимальный вред хвойным древостоям.  

Следует осветить также два важных момента: хвойные породы не устойчивы к потере 

части ассимиляционного аппарата, в отличие от лиственных; и уссурийский полиграф  

(P. Proximus Blandford) является инвазивным видом азиатского происхождения, первичный 

ареал которого охватывает территорию Дальнего Востока, Северо-Восточного Китая, Ко-

рейский полуостров и острова Японии, где повреждает не так агрессивно насаждения [18]. 

Темнохвойные древостои Красноярского края оказались не устойчивыми к полиграфу 

уссурийскому (P. Proximus Blandford), в связи с чем вид начал повреждать здоровые насажде-

ния и вытеснять аборигенные виды стволовых вредителей: большого черного елового усача 

(Monochamus Urussovi Fisch.), черного соснового усача (M. Galloprovincialis Oliv.) и других. 

Насаждения, поврежденные энтомовредителями переходят в первых класс природ-

ной пожарной опасности (ППО) по шкале Мелехова И. С. (2007), что характеризуется 
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очень высокой ППО и возможностью возникновения низовых и верховых пожаров в те-

чение всего пожароопасного сезона. Таким образом, при действии совокупности небла-

гоприятных климатических факторов следует ожидать значительного повышения гори-

мости в лесных насаждениях с нарушенной устойчивостью [3]. 

В связи с вышесказанным, целью данной работы являлась оценка площади повре-

ждений группами энтомовредителей (ксилофаги и филлофаги) лесных насаждений Крас-

ноярского края в период 2013–2022 гг., с точки зрения территорий, где в будущем могут 

возникнуть лесные пожары.  

Территория Красноярского края располагается в Центральной и Восточной Сибири 

и относится к бассейнам рек Енисей и Обь. Край протянулся на 3000 км с юга на север и 

на 1 250 км с запада на восток [19]. Включает в себя 60 лесничеств на территории восьми 

лесных районов: Алтае-Саянский горно-лесостепной, Алтае-Саянский горно-таёжный, 
Западно-Сибирский средне-таежный равнинный, Западно-Сибирский южно-таёжный 

равнинный, Нижнеангарский таёжный, Среднесибирский плоскогорный таёжный, Сред-

несибирский подтаёжно-лесостепной и Среднесибирский район притундровых лесов  

и редкостойной тайги. 

В течение десятилетия (2013–2022 гг.) на территории Красноярского края в общем 

повреждено насекомыми около 1,7 млн. га (рисунок 3) лесопокрытых площадей,  

согласно Государственным докладам «О состоянии и охране окружающей среды в Крас-

ноярском крае» за исследуемый период [6–15]. Из них на долю филлофагов прихо- 

дится 77,8 % или более 1,3 млн. га, а ксилофагов – 22,2 % (0,4 млн. га). 

 

 
 

Рисунок 3 – Динамика площади повреждения насаждений  

группами энтомовредителей на территории Красноярского края 

 

Наибольшая территория нарушений наблюдалась в 2016 г – 830,5 тыс. га, в момент 

вспышки массового размножения сибирского шелкопряда (D. sibiricus Tschetw.). Согласно 

докладу [9], 99,75 % нарушенной территории филлофагами в этом году приходится на 

этого вредителя. Вся площадь распределена между тремя лесничествами: Енисейское 

(606,1 тыс. га), Нижне-Енисейское (197,5 тыс. га) и Северо-Енисейское (205,1 га). Площадь 

в размере 1961,0 га повреждена непарным шелкопрядом (Phalaena dispar Linnaeus) и со-

средоточена в Усинском лесничестве.  

С 2019 г массовые очаги размножения сибирского шелкопряда (D. sibiricus 

Tschetw.) зарегистрированы в Ирбейском лесничестве – 108,2 тыс. га, но к 2022 г 

вспышка потухла. 

Значительная площадь повреждений филлофагами приходится на 2013 и 2014 гг. 

(229,0) и представлена очагами распространения белой осиновой моли (Phyllocnistis 

labyrinthella Bjerk.) в Ермаковском и Кизирском лесничествах [6–15]. 
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Максимальная территория, поврежденная стволовыми вредителями, по краю заре-

гистрирована в 2013 году – 110,6 тыс. га. В учет вошли насекомые из следующих се-

мейств: короеды, усачи, златки, долгоносики, рогохвосты, древоточцы и стеклянницы. 

Наиболее пострадали Ирбейское (26,7 тыс. га) и Мотыгинское (36,7 тыс. га) лесничества, 

где основным вредителем считается усач черный еловый большой (M. Urussovi Fisch.). 

На его долю пришлось 57,3 % от всех повреждений ксилофагов в этом году. 

Наименьшая площадь, поврежденная стволовыми вредителями, наблюдалась 

в 2021 г – 19,3 тыс. га, где на долю полиграфа уссурийского приходится 83,9 % наруше-

ний, что демонстрирует вышеописанный тезис – данный вид вытесняет аборигенные 

виды вредителей. Например, в 2016 г доля повреждений этим видом составляла 47,8 %. 

Также проанализированы лесохозяйственные регламенты всех лесничеств Красно-

ярского края с целью выявления лесных районов наиболее подверженных нарушениям 

энтомовредителей (рисунок 4). 
 

 
 

Рисунок 4 – Площадь, нарушенная группами вредителей  

в лесных районах Красноярского края 
 

Анализ показал, что в Среднесибирском районе притундровых лесов и редкостой-

ной тайги не выявлены очаги энтомовредителей, что связано с климатом территории.  

Наибольшая площадь повреждений зарегистрирована в Западно-Сибирском южно-та-

ёжном равнинном лесном районе – 582,2 тыс. га, где на долю филлофагов приходится 94,8 % 

и представлено очагами массового размножения шелкопряда сибирского (D. sibiricus 

Tschetw.) в Енисейском лесничестве. На долю ксилофагов приходится 5,2 % и представлено 

большей частью очагами полиграфа уссурийского (P. Proximus Blandford) – 79,4 %.  

В Среднесибирском подтаёжно-лесостепном, Алтае-Саянском горно-таёжном и 

Алтае-Саянском горно-лесостепном районах очагов распространения филлофагов не об-

наружено. Однако в двух первых районах самые большие территории поврежденных 

ксилофагами (рисунок 4). Алтае-Саянский горно-лесостепной, Западно-Сибирский 

средне-таежный равнинный и Среднесибирский плоскогорный таёжный лесные районы 

характеризуются древостоями наиболее слабо повреждаемые стволовыми вредителями. 

Кроме этого рассчитан процент нарушений насекомыми в зависимости от площади, 

занимаемой каждым лесным районом. Самыми поврежденными по проведенным расчётам 

оказались Западно-Сибирский южно-таёжный равнинный (9,2 %) и Западно-Сибирский 

средне-таёжный равнинный (5,8 %) районы. Последний представлен одним лесничеством – 

Нижне-Енисейским, где главным вредителем является сибирский шелкопряд (D. sibiricus 

Tschetw.), на долю которого приходится 99,9 %.  
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По итогам проведенного анализа поврежденности энтомовредителями лесных 

насаждений на территории Красноярского края в течение десятилетия (2013–2022 гг.) 

можно сделать ряд выводов: 

– за исследуемый период зарегистрировано около 1,7 млн. га лесопокрытых пло-

щадей, поврежденных энтомовредителями, из которых наиболее опасными видами яв-

ляются P. Proximus Blandford и D. sibiricus Tschetw; 

– большая часть повреждений приходится на филлофагов (77,8 %), представлен-

ных в основном одним видом – D. sibiricus Tschetw.; 

– доля нарушений ксилофагами в 3,5 раз меньше и относится по большей части к 

повреждениям инвазивного вида – P. Proximus Blandford в среднем 72,4 % за период по-

явления данного вида (2016–2022 гг.); 

– отмечено повышение горимости в целом по Красноярскому краю сразу после воз-

никновения очагов энтомовредителей; 

– наблюдается вытеснение P. Proximus Blandford аборигенных видов стволовых 

вредителей (2016 г – 47,8 %; 2017 г – 47,5 %; 2018 г – 66,6 %; 2019 г – 88,5 %; 2020 г – 

84,9 %; 2021 г – 83,9 %; 2022 г – 87,9 %);  

– наибольшая территория нарушений насекомыми наблюдалась в 2016 г – 

830,5 тыс. га, наименьшая в 2021 г – 21,6 тыс. га; 

– наиболее повреждены филлофагами следующие лесничества: Енисейское, 

Нижне-Енисейское, Северо-Енисейское и Ирбейское; 

– очаги стволовых вредителей агрессивнее действовали в Гремучинском, Пировском, 

Енисейском, Таёжинском, Уярском, Козульском и Большемуртинском лесничествах; 

– самыми поврежденными оказались Западно-Сибирский южно-таёжный равнин-

ный (9,2 %) и Западно-Сибирский средне-таёжный равнинный (5,8 %) лесные районы. 
 

Исследование проводилось в рамках государственного задания, установленного 

Министерством науки и высшего образования Российской Федерации, для реализации 

проекта «Динамика восстановления таежных лесов Центральной Сибири, нарушенных 

энтомовредителями» (№ FEFE–2024–0029) коллективом научной лаборатории «Лес-

ных экосистем». 
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Биологические особенности корневой системы сеянцев Gleditsia triacanthos опре-

деляют возможность их эффективного многоцелевого использования в сухостепной 

зоне. Исследование проходили на территории ФНЦ агроэкологии РАН. Проанализиро-

ваны биометрические показатели корневой системы сеянцев.   

Ключевые слова: корневая система, Gleditsia triacanthos, сеянцы, засушливые усло-

вия, агролесомелиорация. 

 
Режим покоя семян часто связан с характеристиками семенной оболочки и обу-

словлен непроницаемостью оболочки для воды или газов, механическим предотвраще-

нием удлинения корешка, предотвращением выхода ингибирующих соединений из заро-

дыша или подачей ингибиторов в зародыш [2, 3, 4]. Характер непроницаемости семенной 

оболочки у G. triacanthos является барьером, как для поглощения воды, так и для погло-

щения кислорода. Поэтому семена G. triacanthos могут храниться длительное время, не 

теряя доброкачественность и всхожесть. Данный вид этим и уникален, ведь основным 

исходным материалом при размножении древесных растений являются семена. Gleditsia 

triacanthos рекомендуется для защитного лесоразведения и озеленения населенных пунк-

тов в сухостепной зоне, используется как главная порода в полезащитных лесных поло-

сах, придорожных посадках, приовражных лесных насаждениях. При озеленении насе-

ленных пунктов ее высаживают в городских парках [1, 5]. 

Целью исследования было проанализировать особенности корневой системы сеян-

цев G. triacanthos и оценить перспективность их использования в агролесомелиративных 

мероприятиях в качестве посадочного материала. 

На территории ФНЦ агроэкологии РАН проводились наблюдения за сеянцами 

Gleditsia triacanthos в 2023 году, большое внимание выделялось корневой системе, как 

важнейшему механизму роста и развития проростков. Корневая система Gleditsia 

triacanthos изучалась по следующим признакам: длина боковых корней и наибольшая 

глубина проникновения. Изучение динамики боковых корней показало, что их рост пре-

кращается в периоды жаркой и сухой погоды. Максимальная длина боковых корней се-

янцев за месяц достигала 6,0 см, когда высота надземной части – 31,2 см (таблица 1). 

У 14 % экземпляров не наблюдались боковые корни, данные сеянцы чувствовали 

себя угнетенно, главный корень плохо развивался и в результате растение не смогло 

пройти благополучно все этапы развития сеянцев (рисунок 1).  

Сеянцы Gleditsia triacanthos в 30-дневном возрасте имеют корни, проникающие на 

незначительную глубину. Повышение температуры способствует энергичному росту 

вглубь. Боковые ответвление корней в этом возрасте не сильно изменяются, но происхо-

дит интенсивное образование массы мочковатых корней, также утолщается стержневой 

корень, что влияет на водный баланс сеянцев. 
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mailto:kalmukova-ev@vfanc.ru


255 

 

Таблица 1 – Корневая система сеянцев Gleditsia triacanthos в 30-дневном возрасте 

 

 

Gleditsia triacanthos 

Высота 

надземной 

части, см 

Корневая система, см 

наибольшая  

глубина  

проникновения 

длина 

боковых корней 

Минимальное значение  6,1 5,0 0,5 

Максимальное значение 31,2 11,4 6,0 

Среднее значение 27,1 9,0 4,2 

 
Главный корень Gleditsia triacanthos в первый год вегетации может проникать  

в среднем вглубь на 102 см в естественных условиях. Боковые корни начинаются  

на 2–3 см ниже корневой шейки. Ниже главный корень разветвляются на многочисленные 

мелкие корни (рисунок 2). 

 

 
 А Б 

 
А – сеянец Gleditsia, которые имеют боковые корни;  

Б – сеянец Gleditsia без боковых корней 

 
Рисунок 1 – Корневая система сеянцев Gleditsia triacanthos 30 – дневном возрасте  
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Рисунок 2 – Сеянец Gleditsia triacanthos  

в первый год вегетации в естественных условиях 
 

Многие ученые относят род Gleditsia к семейству бобовых, поэтому возникает во-

прос о фиксации им азота. Наличие клубеньков не обнаружено в корневой системе 

Gleditsia triacanthos, так как стенка корневых волосков достаточно утолщена и ассими-

ляция азота у данного рода не происходит. 

Сеянцы Gleditsia triacanthos показали развитую и мощную корневую систему, это 

говорит о высоком уровне экологической пластичности данного вида. Gleditsia 

triacanthos потенциально может произрастать в засушливых условиях в разных агроле-

сомелиоративных районах Волгоградской области. 
 

Исследование выполнено за счет гранта Российского научного фонда № 23-26-00273, 

https://rscf.ru/project/23-26-00273.  
 

Список литературы 
 

1. Дудина, А. А. Исследование морфологических и биометрических характеристик 

семян Gleditsia triacantos для улучшения их посевных качеств / А. А. Дудина, А. А. Око-

лелова // Научно-агрономический журнал. – 2023. – № 2 (121). – С. 22–27. – DOI 10.34736/ 

FNC.2023.121.2.004.22-27. – EDN SUBLDG. 

2. Использование гуминовых препаратов для выращивания посадочного материала 

древесных растений в аридном регионе / А. К. Романенко, А. В. Солонкин, А. С. Соло-

менцева, С. А. Егоров // Аграрный вестник Урала. – 2022. – № 6 (221). – С. 2–15. – DOI 

10.32417/1997-4868-2022-221-06-2-15. – EDN NVYQKJ. 

3. Комплексная оценка сеянцев Robinia pseudoacacia L. в орошаемом питомнике 

для использования в лесоразведении и озеленении на территории Нижнего Поволжья /  

Е. В. Калмыкова, П. А. Кузьмин, К. А. Мельник, Д. В. Сапронова // Аграрный научный 

журнал. – 2022. – № 11. – С. 38-42. – DOI 10.28983/asj.y2022i11pp38-42. – EDN ATQULH. 

https://rscf.ru/project/23-26-00273


257 

 

4. Особенности роста робинии псевдоакации в условиях степной зоны / Н. В. Ива-

нисова, Р. Г. Седой, О. И. Бабошко, Л. В. Куринская // Лесоведение. – 2021. – № 3. –  

С. 240–249. – DOI 10.31857/S0024114821030062. – EDN FRZKRO. 

5. Семенютина, А. В. Стадии формирования сеянцев различных видов рода 

Gleditsia в сухостепных условиях / А. В. Семенютина, К. А. Мельник // Наука. Мысль: 

электронный периодический журнал. – 2021. – Т. 12, № 2. – С. 52–63. – DOI 10.25726/ 

m0430-7560-8054-y. – EDN RRURLZ. 

 

 

K. A. MELNIK, E. V. KALMYKOVA 
 

FEATURES OF THE ROOT SYSTEM OF GLEDITSIA TRIACANTHOS SEEDLINGS 
 

Federal Scientific Center of Agroecology, Complex Amelioration and Protective Forestry  

of the Russian Academy of Sciences and protective afforestation  

of the Russian Academy of Sciences, 

Volgograd, Russian Federation, 

melnik-k@vfanc.ru, kalmukova-ev@vfanc.ru 

, 

 

The biological features of the root system of Gleditsia triacanthos seedlings determine 

the possibility of their effective multipurpose use in the dry steppe zone. The research took place 

on the territory of the Federal Research Center for Agroecology of the Russian Academy of 

Sciences. Biometric indicators of the root system of seedlings are analyzed. 

Key words: root system, Gleditsia triacanthos, seedlings, arid conditions, agroforestry. 

 

mailto:melnik-k@vfanc.ru
mailto:kalmukova-ev@vfanc.ru


258 

 

УДК 556.36(476) 

 

Е. М. МИШУКОВА 

 

РОДНИКИ БАРАНОВИЧСКОГО РАЙОНА  

КАК РЕСУРС КАЧЕСТВЕННОЙ ПИТЬЕВОЙ ВОДЫ 

 

УО «Барановичский государственный университет»,  

г. Барановичи, Республика Беларусь, 

eliza30-04@mail.ru  

 

В статье рассмотрена более детально проблема о качестве питьевой воды в Рес-

публике Беларусь и Барановичском районе, а также о ее рациональном использовании и 

доступности для населения исследуемого региона. Особое внимание уделяется таким 

водным объектам, как родники. Наиболее значимые из них в Барановичском районе мо-

гут послужить ресурсом качественной питьевой воды для местных жителей. Однако 

их нынешнее экологическое состояние постепенно ухудшается.  

Ключевые слова: антропогенный фактор, качественная питьевая вода, экологиче-

ское состояние, родники, водный объект, Барановичский район.  

 

На сегодняшний день более 40 % населения планеты страдает от нехватки каче-

ственной питьевой воды. Антропогенный фактор, т.е. деятельность человека, больше 

всего влияет на некачественное водоснабжение, нерациональное использование пресной 

воды. К наиболее распространённым факторам, оказывающих негативное влияние на 

различные водные объекты, относятся: промышленное загрязнение водных объектов, 

выброс сточных вод, нерациональное использование водных объектов в качестве тепло-

отвода и др. В данной статье особое внимание уделяется таким водным объектам, как 

родники, рассмотрено качество воды в них.  

Качество питьевой воды в Республике Беларусь по данным Всемирной организа-

ции здравоохранения соответствует критериям безопасности. Исследование проводи-

лось по микробиологическим показателям, не соответствующих гигиеническим норма-

тивам и по санитарно-химическим показателям, не соответствующих гигиеническим 

нормативам [3]. Однако нынешнее экологическое состояние многих водных объектов в 

стране постепенно ухудшается, что может привести к снижению данного показателя. Ре-

шение этой проблемы необходимо затрагивать, в первую очередь на локальном уровне, 

так как поверхностные и подземные воды в разных регионах имеют свои особенности. 

На территории Барановичского района расположено большое количество родни-

ков. Родник – это естественный выход подземных вод на поверхность земли или под во-

дой. Родники могут быть холодными или горячими, постоянными или временными. 

На изучаемой территории встречаются только холодные родники. Температура воды 

круглый год колеблется в пределах от 2 до 10 °С. Это обуславливает их отличительную 

особенность от других типов водотоков и водоемов. Делятся родники на три вида: лим-

нокрен, реокрен и голокрен [2]. 

Наиболее важные родники находятся вблизи населенных пунктов. Среди них осо-

бое внимание уделяется таким родникам, как родниковый комплекс Тартаки, родник 

Тартаки-Катихин, родник Басины-Лесной, родник в окрестностях деревни Добрый Бор, 

родник Мурованка-1, родник Лявонавы крыніцы, родник Сунгловщина, родник Яро-

шево-2, родник Тиунцы, родник Ясенец [2]. 

На сегодняшний день не каждый житель мелких населенных пунктов имеет доступ 

к качественной питьевой воде по различным причинам (экономическим, экологическим 

и др.). Сделать колодец на территории без помощи специалиста достаточно сложно, ведь 
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обычный человек не знает, где именно залегают подземные воды. Также достаточно рас-

пространенной проблемой является заиливание колодцев. Именно поэтому большое вни-

мание стоит уделять родникам, которые могут стать ресурсом получения качественной 

питьевой воды круглый год.  

Экологическое состояние родников с каждым годом постепенно ухудшается. В не-

которых родниковых экосистемах Барановичского района проводились измерения следу-

ющих параметров: рН, электропроводность, общее содержание солей [1]. Родники загряз-

няются мелкими бытовыми отходами, начинают зарастать и обмельчать. Подземные воды, 

которые выходят на поверхность, проходят естественную очистку под действием гравия  

и песков. Как правило, родниковая вода из экологически чистого проверенного источника 

практически не нуждается в очистке. Именно поэтому родники могут стать полезным  

и доступным источников питьевой воды для жителей близ лежащих населенных пунктов.  

В черте города Барановичи есть и другие значимые водные объекты: два озера  

(Светиловское и Жлобинское) и река Мышанка. Их экологическое состояние на сегодняш-

ний день не совсем благоприятное. Значительное влияние оказывает антропогенный фак-

тор. В городе достаточно большое количество промышленных предприятий (ОАО «Бара-

новичское производственное хлопчатобумажное объединение», КУПП «Водоканал»  

г. Барановичи и др), которые в какой-то степени влияют на загрязнение этих объектов (вы-

брос сточных вод). Также остро стоит проблема о нерациональном использовании реки 

Мышанка. Единственным официальным местом купания в городе является водохрани-

лище Мышанка. Число отдыхающих в жаркие летние дни здесь большое. Антропогенная 

нагрузка с каждым годом увеличивается, что негативно влияет на данную экосистему.  

Очистка родников в Барановичском районе, а также озер и водохранилища Мы-

шанка поспособствует улучшению состояния водных экосистем, которые непосред-

ственно влияют на состояние питьевой воды в городе. Это также предоставит населению 

города и района качественную питьевую воду, которая необходима всем для нормальной 

жизнедеятельности.  

Привлечение широкой общественности — это также один из методов решения дан-

ной проблемы. В связи с этим в работу можно внедрить различные экоклиннинговые 

акции на всех уровнях с участием студентов высших учебных заведений, учащихся 

школ, работников различных организаций и предприятий (БРСМ, Белая Русь, ССО  

и другие). Для того, чтобы повысить интерес молодежи к данной проблеме, следует по-

пуляризировать различные плоггинг-забеги, волонтерские летники в особо охраняемых 

природных территориях нашей страны (например, национальный парк «Браславские 

озера», республиканский заказник «Ельня» и другие), чистые игры, и все то, что будет 

не только положительно влиять на экологическое состояние водных объектов, но и при 

этом эмоционально удовлетворять молодежь.  

Такой род деятельности на локальном уровне в городе Барановичи и Баранович-

ском районе уже осуществляется студентами-геоэкологами Барановичского государ-

ственного университета при поддержке кафедрой естественнонаучных дисциплин. 

Например, за последние три года были проведены следующие мероприятия: Республи-

канское экологическое мероприятие «Мы заботимся» (собрано 259 кг отходов на о. Жло-

бинское в городе Барановичи), экоклининговая акция «Чистые игры» в окрестностях  

д. Павлиново – очистка родников (700 л мусора), очистка родников в окрестностях де-

ревни Подгорная, очистка от мусора берегов различных водоемов и многое другое. 
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Предприятия горнодобывающей и горно-перерабатывающей промышленности 

Республики Беларусь представляют собой комплексы карьерных, шахтных и других хо-

зяйств, объединенных в единую инфраструктуру. Практически вокруг каждой крупной 

горной выработки формируется локальное хозяйство, даже комплексы локальных хо-

зяйств, связанных широкой сетью дорог и продуктопроводов.  

Ключевые слова: рельеф, типизация источников, морфолитогенез, морфоскульп-

тура, флювиальные процессы. 

 
Функционирование глубоких карьеров и шахт обычно требует складирования в от-

валы больших объемов пустой породы, создания мощных и сложных дренажных систем. 

Нередко в районах добычи осуществляется первичная переработка полезных ископае-

мых, работают горно-обогатительные комбинаты, значительные площади заняты хво-

стохранилищами и шламонакопителями. 

В районах добычи и переработки полезных ископаемых, происходит серьезная 

трансформация геологической среды, в результате техногенного воздействия, что в даль-

нейшем способствует активизации морфолитогенных процессов, определяет формиро-

вание негативной эколого-геологической обстановки. Типизация источников техноген-

ного воздействия на геологическую среду является важным компонентом изучения тех-

ногенного морфолитогенеза [1]. 

Основными источниками воздействия на геологическую среду являются: здания, 

цеха и производственные сооружения, коммуникации, отвалы и терриконы, карьеры, 

шахты, горные выработки, взрывные работы, горные комбайны, экскаваторы, комби-

наты, рудники, строительство шламонакопители, хвостохранилища, водозаборы, ЛЭП, 

электрическое оборудование цехов, шахт, рудников, электротранспорт и др.  

Типизация источников техногенных воздействий на геологическую среду прове-

дена на основании специфики (механизма) воздействия. Среди них: механическое, гид-

ромеханическое, гидродинамическое, электромагнитное, физико-химическое; химиче-

ское. Воздействие источников техногенной трансформации осуществляется либо путем 

прямого физического изменения геологической среды, либо через формирование различ-

ных полей техногенного происхождения.  

Источники, оказывающие прямое механическое, или гидромеханическое воздей-

ствие выделяются с учетом симметрии «прямого» и «обратного» действия. В частности, 

это уплотнение – разуплотнение, аккумулятивный – выработанный рельеф и т. д. Объ-

екты, влияющие на экологические функции геологической среды посредством электри-

ческих, магнитных или электромагнитных полей воздействуют непосредственно лишь 

на вещественные элементы геологической среды: горные породы и подземные воды и не 

влияют на рельеф и геодинамику территории. Источники, оказывающие химическое воз-

действие, влияют лишь на вещественные компоненты геологической среды и не влияют 
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непосредственно на рельеф и геодинамические процессы. Происходит химическое за-

грязнение массивов горных пород, поверхностных и подземных вод. Вид воздействия 

выделяется по конкретному техногенному влиянию, оказываемому тем или иным источ-

ником, раскрывающим его индивидуальность. 

Анализ морфолитогенных особенностей исследуемых территорий показал, что для 

данной территории, испытывавшей в плейстоценовое время неоднократные оледенения 

характерно преобладание реликтовой ледниковой морфоскульптуры, представленной 

краевыми напорно-аккумулятивными возвышенностями, водно-ледниковыми равни-

нами, озерно-ледниковыми низинами, камово-озовыми комплексами. Типы и формы 

ледникового рельефа сложены отложениями гляциогенной формации, которые пред-

ставлены моренными и водно-ледниковыми накоплениями. Широко распространены от-

ложения криогенной формации. В современном рельефе они представлены пологовол-

нистыми, плоскими равнинами и низинами, осложненными эоловыми комплексами и за-

болоченными массивами. В позднем плейстоцене – голоцене происходит активное пре-

образование реликтового ледникового рельефа и накопление отложений термогенной 

формации. Установлено, что ведущую роль играют флювиальные процессы, представ-

ленные единым эрозионно-аккумулятивным циклом [2]. 

Трансформация морфолитогенных и геохимических процессов в зоне влияния ана-

лизируемых объектов горнодобывающей и перерабатывающей промышленности приво-

дит к преобразованию морфолитогенной основы, связано со строительством дорог, непо-

средственной разработкой минерального сырья, промышленным строительством, фор-

мированием техногенных грунтов, положительных и отрицательных форм рельефа, 

и развитием современных геологических процессов снижающих экологическую ста-

бильность ландшафтов. 

Примером проявления морфолитогенных и геохимических процессов может слу-

жить санитарно-защитная зона Гомельского химического завода. Здесь в наибольшей сте-

пени проявляется нарушение ресурсной, геохимической и геодинамической функций гео-

логической среды. Это выражается прежде всего в воздействии на геолого-геоморфологи-

ческую основу ландшафтов, что привело к изменению свойств и морфологии основных 

природных компонентов, возникновению и развитию геодинамических процессов. Преоб-

разование рельефа выражено в формировании положительных и отрицательных техноген-

ных форм в пределах санитарно-защитных зоны. Среди техногенных положительных 

форм доминирующими являются отвалы фосфогипса, занимающие площадь около 1 км2. 

Прочие положительные формы включают единичные линейные объекты – дамбу обвало-

вания и насыпи автодорог для движения технического транспорта. Отрицательные техно-

генные формы представлены карьерными водоемами и системой канав, которые располо-

жены по периферии отвалов. Развитие рельфообразующих процессов в пределах террито-

рии размещения отвалов фосфогипса происходит под влиянием экзогенных агентов.  

На открытой поверхности отвалов активно протекают водно-эрозионные процессы. В ре-

зультате образовалась ручейковая сеть в виде промоин, достигающих ширины от первых 

десятков сантиметров до 1–2 м. Через ручейковую сеть на прилегающие территории вы-

носится с твердым стоком значительное количество фосфогипса с отвалов. На склонах от-

валов формируются разнообразные виды гравитационных процессов, проявляющиеся в 

виде оплывин и осыпей, развитие которых обусловлено различными уклонами поверхно-

сти отвалов, их экспозицией и условиями увлажнения. В понижениях рельефа получили 

развитие процессы подтопления и заболачивания. В зоне подтопления наблюдается 

уменьшение проективного покрытия (до 30–40 %) и мозаичность растительного покрова. 

Установлено, что геохимическое преобразование геологической среды санитарно- 

защитной зоны Гомельского химического завода обусловлено, прежде всего, миграцией  

химических веществ (сульфатов, фосфатов) из отвалов фосфогипса в результате процессов 
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физического и химического выветривания. В результате чего грунты, растительность по-

верхностные и подземные воды подвергаются значительному химическому воздействию, 

что приводит к их существенной деградации. В почвах, подтопленных загрязненными во-

дами, отмечается увеличение минерализации (в 9,6 раз по сравнению с фоном), содержания 

сульфат-иона (в 9,1 раза), содержания фосфора фосфатного (в 50 раз), содержания азота ам-

монийного (в 4,8 раза), содержания иона алюминия (в 5 раз); снижается рН (в 1,3 раза). Про-

цесс подтопления загрязненными водами диагностируется с помощью фитоиндикации. 

Среди поверхностных водных объектов наибольшее загрязнение характерно для приемни-

ков поверхностного стока с отвалов фосфогипса (стокоотводящие канавы, пруды). Вода 

в них, как правило, характеризуется сильнокислой pH 1,5–2,5. Максимальные концентрации 

среди загрязняющих веществ характерны для фосфат-иона. В пределах размещения отвалов 

фосфогипса и их ближайшей периферии наблюдается устойчивое во времени загрязнение 

грунтовых и напорных подземных вод сульфатами, фосфатами и азотом аммонийным, ко-

торые превышают ПДК в десятки и сотни раз. 

Таким образом, результаты исследований на примере Гомельского химического за-

вода показали, что в пределах влияния объектов горно-химического производства про-

исходит многолетняя трансформация рельефа и отложений. 
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В работе рассмотрены основные виды задач, возникающие при восстановлении под-

водного рельефа по результатам гидрографической съемки. Тема работы связана с зада-

чами, реализация которых предусмотрена планом развития Северного морского пути, 

утвержденным распоряжением Правительства Российской Федерации 1 августа 2022 го-

да. Автор дает общую классификацию задач по восстановлению рельефа дна в зависимо-

сти от способа съемки. Определены основные направления дальнейших исследований. 
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Перед Российской Федерацией стоит глобальная задача по промышленному осво-

ению Арктики. Одно из ведущих мест в комплексе государственных мероприятий по ре-

шению данной проблемы занимает научно-техническое освоение Северного морского 

пути (СМП). Превращение трассы СМП в постоянно действующую, круглогодичную 

транспортную магистраль является приоритетной и стратегической задачей, решение ко-

торой позволит связать по кратчайшему расстоянию Атлантический и Тихий океан. 

На данном этапе устойчивый круглогодичный транспортный поток организован только 

в Карском море [3]. Навигация в остальных частях Арктики осложнена несколькими при-

чинами. К основным следует отнести наличие обширных мелководных участков, тяже-

лые гидрометеорологические условия, необходимость модернизации ледокольного 

флота и недостаточная гидрографическая изученность. 

Подробность съемки рельефа дна отдельных участков СМП, которые в основном 

расположены в Центральной и Восточной части трассы не удовлетворяет требованиям 

Международной гидрографической организации (МГО) [6]. Так согласно шестой редак-

ции стандартов МГО на гидрографические съёмки S-44 фарватеры, рекомендованные 

пути, гавани, стоянки судов с глубинами менее 40 и 100 метров относят к эксклюзивной 

и особой категории. Обследование подводного рельефа данных районов должно выпол-

няться путем площадного обследования, с гарантией обнаружения подводных объектов 

размером от 1 куб. м. 

С 2011 году в акватории СМП выполняется площадное обследование с использо-

ванием многолучевых эхолотов. Тем менее доля съемок с различной дискретностью, по-

лученных путем ледового, маршрутного и промера однолучевым эхолотом по системе 

параллельных галсов остается достаточно большой в акватории СМП. Часть рекомендо-

ванных маршрутов, включая высокоширотную трассу, используемую для эксплуатации 

судов с большой осадкой, содержат области с недостаточной гидрографической изучен-

ностью, вплоть до «белых пятен» со средним глубинами менее 30 метров. Такие участки 

представляют серьезную угрозу для безопасности арктического судоходства. На ри-

сунке 1 показан фрагмент акватории Восточно-Сибирского моря с рекомендованными 

маршрутами и областями, где отсутствует систематический промер. 

mailto:morozov.nikolay1998@mail.ru
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Рисунок 1 – Фрагмент акватории Восточно-Сибирского моря 
 

Учитывая отклонения судов от рекомендованных маршрутов, достигающие  

30 морских миль [2], увеличение грузооборота по Северному морскому пути и короткую 

навигацию для выполнения изыскательских работ, задача восстановления рельефа по ре-

зультатам гидрографических съемок приобретает стратегическое значение для обеспе-

чения безопасности мореплавания по СМП. 

В данной работе под термином восстановление или реконструкция рельефа дна по-

нимается процесс его моделирования или отдельных частей, например, локальных под-

нятий по измеренному параметру в области, где промер не выполнялся или производился 

с определенной дискретностью. В обобщенном виде эту задачу следует записать следу-

ющим образом:  
 

 ,

восст изм изм, , #1,F      

 

где изм  – измеренные значения параметра; 

 ,

изм – измеренные значения производных от параметра;  

 восст – значения параметра, полученные при реконструкции;  

 𝜏 – плановые координаты, определяющий положение измеренного параметра. 

Если рассматривать частные случаи данного вида задач, то их следует разделить на 

две большие категории. К первой относится процедура интерполяции, когда восстановление 

происходит в районе, где производился промер с определенной дискретностью, например, 

рельеф дна реконструируется в междугалсовом пространстве. Вторая категория – это про-

цедура экстраполяции, когда восстановление происходит за пределами области промера.  



266 

 

При выполнении съемки рельефа дна измеряется один параметр – глубина. Однако 

стоит заметить, что в зависимости от средств обследования дна сети могут быть образо-

ваны системами точек, линий или полос. Следовательно, задачи по реконструкции под-

водного рельефа по материалам гидрографических работ можно поделить на четыре 

класса и записать в виде формулы: 

 
Z (D, O, M, S),  

 
где D – задачи реконструкции подводного рельефа по результатам гидрографиче-

ской съемки, образующей системы точек;  

О – задачи восстановления по результатам съемки, полученной по системе па-

раллельных галсов, образующих линии;  

М – задачи реконструкции подводного рельефа по данным площадного обследо-

вания (многолучевой эхолот, интерферометр, батиметрический лидар), образующие полосы;  

S – задачи смешанного вида, когда параметр восстанавливается по результатам 

различного типа съемок. 

Стоит заметить, что в работе рассматриваются только задачи восстановления рель-

ефа дна, зависящие от конфигурации измерительных сетей – дискретные, линии или по-

лосы при интерполяции, и общие задачи экстраполяции для навигационно-гидрографи-

ческого обеспечения безопасности судоходства. 

Дискретные съемки образуют набор точек, в которых измерена глубина. Данный 

класс характерен при производстве ледового промера. Задача при восстановлении рель-

ефа сводится к нахождению глубины между соседними точками, либо экстраполяции 

поля глубин по результатам промера.   

В гидрографии наибольшее распространение получили измерительные сети, образо-

ванные системой параллельных галсов. Учитывая этот факт, задачи класса О сводятся  

к восстановлению информации о рельефе дна в междугалсовом пространстве. Заметим, 

что решение задач восстановления зависит не только от используемого оборудования, но 

и от аппроксимации самого подводного рельефа. Профессор А. И. Сорокин для этой за-

дачи предложил использовать характеристики случайных функций [5]. Такая аппроксима-

ция позволяет представить подводный рельеф в виде случайного поля, стационарного 

типа. С точки зрения гидрографического обеспечения судоходства при решении проведе-

нии экстраполяции и интерполяции наиболее значение имеет корректность восстановления 

наименьших глубин в районе. Учитывая эту особенность в работах профессора А. Л. Тези-

кова используется аппроксимация локальных поднятий дна сферическими сегментами на 

плоскости. Это позволяет при решении задач восстановления рельефа перейти к методам 

стоахостической геометрии. Процедура экстраполяции будет выполняться, как и в случае  

с декретными съемками в два этапа. На первом будет произведена интерполяция глубин в 

междугалсовом пространстве. Это позволит наилучшем образом понять морфометрические 

характеристики подводного рельефа, которые будут в последующем использованы во время 

процедуры экстраполяции. Второй шаг включает в себя экстраполяцию. 

В работе [4] показывается, что для выполнения площадного обследования хотя  

бы десятикилометровой полосы вдоль всей трассы СМП потребуется произвести около 

400 тыс. линейных километров съемки. Для увеличения скорости обследования авторами 

предложена методика, основанная на системе параллельных полос с фиксированным меж-

дугалсовым расстоянием, которое зависит от морфометрических свойств рельефа. В этом 

случае возникает задача получения информации о рельефе дна в междугалсовом простран-

стве. Вторая задача связана с экстраполяцией глубин. Примером задачи экстраполяции  

в гидрографии является нахождение предельного отклонения судна от обследуемой по-

лосы, одно из решений которой рассмотрено в кандидатской диссертации И. Ю. Королева.  
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Следующей актуальной и распространенной задачей, относящийся к классу М яв-

ляется интерполяция глубин «белых пятен». Такие районы могут достигать значитель-

ных размеров.  

Проблема безопасной навигации в Арктике неразрывна связана с решением ком-

плекса задач по восстановлению рельефа дна, которые включают в себя задачи интерпо-

ляции гидрографических данных с междугалсовым расстоянием, экстраполяции данных 

в целях расширения зоны обследования дна, и выявление опасных поднятий дна. 

Решение указанных задач позволит повысить безопасность Арктического судоход-

ства, а как следствие создание условий для реализации инвестиционных проектов [1]. 
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карбонаты. 
 

Введение. В настоящее время деградация и сокращение земельных ресурсов охва-

тывают все больше территории во всем мире и наиболее остро проблемы проявляются в 

аридных регионах [5]. В условиях резко-континентального климата, безводности терри-

тории, нерационального использования пастбищ, повышенной антропогенной нагрузки 

на засушливых землях Калмыкии происходят активные деградационные процессы [1, 7], 

которые ухудшают многие физико-химические свойства почв, в т. ч. содержание гумуса, 

который является одним из основных факторов плодородия почвы [10, 11, 12]. В связи  

с этим наше исследование было направлено на оценку физико-химических свойств почв 

селитебных территорий Республики Калмыкия, в том числе и для Кетченеровского рай-

она, т. к исследуемый район занимает лидирующие позиции по количеству крестьянско – 

фермерских хозяйств и личного подсобного хозяйства [3, 9]. 

Территория Кетченеровского района располагается на западе Калмыкии, на стыке 

двух природных зон: степной и полупустынной, западная часть расположена на Ерге-

нинской возвышенности, восточная – в Прикаспийской низменности [6, 14]. В исследу-

емом районе широкое распространение получили светло-каштановые почвы в комплексе 

с солонцами, которые расположены на склонах и водоразделах [2, 8]. Агропромышлен-

ные предприятия Кетченеровского района нацелены на выращивание крупного рогатого 

скота калмыцкой породы и овец тонкорунной породы [16]. 

Материалы и методы. В настоящей статье приводятся материалы сезонных экс-

педиций, которые проходили в период с осени 2020 г. по декабрь 2021 г. на территории 

Кетченеровского района Республики Калмыкия. 

Объектом исследования являются почвы 8 населенных пунктов Кетченеровского 

района: Бургсун, Гашун-Бургуста, Годжур, Ергенинский, Кегульта, Кетченеры, Тугтун, 

и Шин-Мер) (рисунок 1). 

Площадки мониторинга закладывались в 500 м от границы селитебной зоны  

(фоновые зоны). Отбор проб почв проводился методом конверта с поверхностного слоя 

0–20 см [15]. С каждой мониторинговой площадки было отобрано по 3 почвенных об-

разца, которые были смешаны для получения комбинированной пробы почвы. В образ-

цах почв производилось определение содержания органического углерода почв по ме-

тоду И. В. Тюрина в модификации Симакова [13] анализ водной вытяжки потенциомет-

рическим методом в соотношении почва: вода 1:5 [14], содержание CO2 карбонатов, об-

менного кальция и магния по методу Гиссинга в модификации Тюрина [4]. 
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Рисунок 1 – Расположение мониторинговых площадок 

 

Результаты исследования и их обсуждение. Анализ данных лабораторных иссле-

дований почвенных образцов на содержание органического углерода показал, что почвы 

характеризуются как малогумусные (менее 3 %). Диапазон содержания органического 

углерода на территории Кетченеровского района колеблется от 0,31 % до 1,89 % (таб-

лица 1) Максимальные значения (1.89 %). зафиксированы в окрестностях населенного 

пункта Кегульта, наименьшее его содержание отмечено на территории населенного 

пункта Годжур (0,37 %), расположенный в 82,5 км к северу от столицы республики. Для 

почв данного района свойственна в основном щелочная реакция (pH > 8) почвенного 

раствора, однако встречается и нейтральная реакция, вблизи населенного пункта 

Кегульта (7,8 ед.). 

Результаты средних значений, минимального и максимального содержания обмен-

ных катионов, ошибка средней и стандартное отклонение представлены в таблице1. 

 

Таблица 1 – Свойства почв населенных пунктов Кетченеровского района 

 

Место отбора 
C орг. 

% 

pH, 

ед. 

Ca+2  

(мг-экв/100 г) 

Mg+2  

мг-экв/100 г 

Ca+2 Mg+2 
SD 

(станд.откл) 

Min Max Min Max Ca+2 Mg+2 

1. п. Бургсун 1,21 8,2 38,0 12,0 37,8 38,2 11,9 12,2 0,2 0,17 

2. п. Гашун- 

Бургуста 
0,58 8,0 40,0 8,0 39,8 40,2 7,9 8,1 0,2 0,10 

3. п. Годжур 0,37 8,3 36,0 16,0 35,9 36,1 15,8 16,2 0,10 0,20 

4. п. Ергенинский 0,94 8,3 40,0 12,0 39,7 40,3 11,9 12,1 0,30 0,10 

5. п. Кегульта 1,89 7,8 40,0 2,00 39,9 40,1 1,9 2,1 0,10 0,10 

6. п. Кетченеры 1,30 8,5 48,0 8,0 47,8 48,2 7,9 8,1 0,20 0,10 

7. п. Тугтун 0,69 8,5 40,0 14,0 39,7 40,3 13,9 14,1 0,30 0,10 

8. п. Шин-Мер 0,33 8,5 32,0 24,0 31,9 32,1 23,7 24,2 0,10 0,26 

 

В светло-каштановых почвах Кетченеровского района содержание кальция в па-

хотном слое находится в пределах от 32 мг-экв/100 г до 48 мг-экв/100 г, ионов магния не 

превышает 24 мг-экв/100 г.  

Результаты содержания карбонатов кальция и магния  представлены на рисунке 2.  
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Рисунок 2 – Содержание карбонатов в почвах Кетченеровского района 

 

По степени карбонатности почвы – малокарбонатные, распределение содержа- 

ния карбонатов в почвах площадок мониторинга составляет до 2,40 % для СаСО3,  

до 1,01 % для MgСО3. 

Заключение. Анализ почвенных образцов показал, что почвы Кетченеровского 

района бедны гумусом, по степени гумусированности относятся к малогумусовым. В ре-

зультате исследования кислотности почв установлено, что реакция почвенного раствора 

в верхних горизонтах почв Кетченеровского района колеблется от нейтральной (7,8 ед.) 

до щелочной (8,5 ед.).  

Содержание карбонатов в почвах вблизи населенных пунктов Кетченеровского 

района невысокое, содержание CaCO3 колеблется в пределах 0,80–2,40%, содержание 

MgCO3 – от 0,08–1,01 %. 

 

Финансирование. Исследование проведено в рамках государственной субсидии – 

проект «Ассиметрично развивающиеся территории перед традиционными и новыми 

вызовами: исследование динамики социально-экономических процессов и изменчивости 

экологической ситуации» (№ госрегистрации: 122022700133-9) (2022–2026 гг.). 
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В статье рассматривается процесс создания цифровой модели линзы мела № 9 

месторождения «Колядичи-II» для детализации строения продуктивной толщи с помо-

щью современного геоинформационного комплекса Golden Software Surfer. 

Ключевые слова: мел, месторождения, геоинформационная система, цифровая модель. 

 

Меловые месторождения Республики Беларусь представляют собой значительные 

источники сырья для различных отраслей промышленности, включая строительство, 

производство цемента, химическую промышленность и сельское хозяйство. Созданная 

цифровая модель месторождения для детализации строения продуктивной толщи явля-

ется важным инструментом для геологического и геотехнического исследования место-

рождений полезных ископаемых. Цифровая модель меловых карьеров позволяет лучше 

понять структуру и свойства месторождения, оптимизировать процессы добычи и обра-

ботки полезных ископаемых, а также прогнозировать возможные проблемы или риски 

при их использовании. Кроме того, цифровая модель может быть использована для при-

нятия решений в области планирования горнодобывающей деятельности. 

Месторождения мела и мергеля приурочены к меловым отложениям Могилёвской 

и Гродненской областей. Разведано 40 месторождений сырья, которое идёт на производ-

ство извести, цемента, шифера. Крупнейшие из них: Коммунарское (Костюковичский 

район), Каменка (Кричевский район), Колядичи (Волковысский район), Песчаная Гора 

(Климовичский район) (рисунок 1). Суммарные запасы – около 270 млн т. 
 

 
 

Рисунок 1 – Месторождения глин, мела и мергеля  

на территории Республики Беларусь 
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Исследуемое месторождение «Колядичи-II» расположено в Волковысском районе 

Гродненской области. Состоит оно из 15 линз-отторженцев мела и 9 линз- отторженцев 

глины, чередующихся между собой. Наиболее крупные по размерам и запасам линзы 

мела No 8, 9, 10 и 14 расположены в южной части месторождения. Объектом наших ра-

бот является линза мела N 9.  В геоструктурном отношении район месторождения «Ко-

лядичи-II» приурочен к юго-западному склону Центрально-Белорусского кристалличе-

ского массива Белорусской антеклизы. В геологическом строении месторождения мела 

«Колядичи-II», в том числе и линзы No 9, принимают участие меловые, палеогеновые, 

неогеновые и четвертичные отложения. 

Линза No 9 является меловым отторженцем, сложенная мелом белого цвета с серо-

ватым, желтоватым или пятнистым оттенком, плотным с включениями кремния. Кремень 

имеет спорадическое распространение. В меловой толще иногда отмечается его цепочко-

образное залегание. Вскрытая мощность мела на линзе изменяется от 6,2 м до 57,0 м. Дан-

ные отложения являются полезным ископаемым. 

Для создания цифровой модели использовалась геоинформационная система 

Golden Software Surfer. Surfer является универсальным инструментом, с помощью кото-

рого можно создавать реалистичные трехмерные модели месторождений полезных ис-

копаемых. Для создания визуализации месторождения был создан сеточный файл  

(с помощью метода Кригинг) [1]. Для создания сеточного фала было необходимо перво-

начально получить базу данных исходных данных. В данную базу входила информация 

о координатах скважин, отметка устья, мощности вскрыши и полезного ископаемого. 

На базе созданного сеточного файла были построены различные 2-ух и 3-ех мерные 

карты, включая и цифровую модель линзы месторождения (рисунки 2, 3).  

 

 
 

Рисунок 2 – Каркасная модель линзы № 9 

 

 
 

Рисунок 3 – Контурная карта поверхности  
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Созданная цифровая модель линзы мела поможет в дальнейшем при выборе 

направления разработки месторождения [2], а также повысит эффективность нахожде-

ния объемов вскрышных пород и полезной толщи месторождения. Современные геоин-

формационные системы являются надежным и простым инструментом, используемые 

горными инженерами для решения различных задач. 
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По имеющимся данным среднемесячных расходов воды р. Уршак – с. Ляхово за 

1949–2021 гг. был выполнен расчет внутригодового распределения стока методом ре-

ального года для годов разной водности. Данное исследование актуально тем, что учет 

внутригодовой изменчивости речного стока необходим при планировании мероприятий 

по улучшению экологических условий реки и при реализации рационального использования 

и охраны водных ресурсов 

Ключевые слова: река Уршак, внутригодовое распределение стока, метод реаль-

ного года, водохозяйственный год, лимитирующий период, лимитирующий сезон. 
 

Результаты изучения внутригодового распределения стока реки Уршак имеют зна-

чения при планировании мероприятий, направленных на улучшение экологического со-

стояния, и реализации рационального использования и охраны водных ресурсов реки Ур-

шак. Изучение внутригодового распределения стока реки Уршак необходимо при анализе 

риска снижения минимального расхода воды относительно величины, которая необхо-

дима для надежной работы всех водопользователей, при оценке возможности сезонного 

превышения среднего месячного расхода воды (по отношению к региональному фону)  

и соответствующих экономических ущербов. На основании расчетов внутригодового рас-

пределения стока могут устанавливаться водохозяйственные параметры: гарантированная 

отдача воды, выработка электроэнергии, регулирующая емкость водохранилищ. 

Исток реки Уршак расположен в Стерлибашевском районе Республики Башкорто-

стан к юго–западу от деревни Ирекле. Протекает река с юго–запада на северо–восток по 

территории районов Республики Башортостан: Стерлибашевского, Стерлитамакского, 

Миякинского, Альшеевского, Аургазинского, Давлекановского, Кармаскалинского, Чиш-

минского и Уфимского. На 504 км от устья Уршак впадает в реку Белая с левого берега. 

Длина реки составляет 193 км, при этом образуется общее падение, равное 295 м, средний 

уклон – 1,5 % и средневзвешенный уклон – 0,5 %. Площадь водосбора достигает 4 230 км², 

густота речной сети небольшая (0,24 км/км²), средняя высота – 198 м. [1, 2]. 

По имеющимся данным среднемесячных расходов воды р. Уршак – с. Ляхово за 1949–

2021 гг. был выполнен расчет внутригодового распределения стока методом реального 

года [3] для очень маловодного года (P ≥ 83,3 %), маловодного года (66,7 % ≤ P < 83,3 %), 

cреднего по водности года (33,3 % ≤ P < 66,7 %), многоводного года (P < 33,3 %), очень 

многоводного года (P < 16,7 %). 

Основные сезоны были приняты следующим образом: весна (апрель–июнь), лето–

осень (июль–ноябрь), зима (декабрь–март); лимитирующий период ‒ ЛП (лето–осень–

зима), лимитирующий сезон – ЛС (зима). 

Были рассчитаны ежегодные расходы воды за водохозяйственный год, лимити- 

рующий период (ЛП) и лимитирующий сезон (ЛС). Каждый из полученных рядов  

проранжирован (с указанием водохозяйственного года) и для каждого члена ранжиро-

ванного ряда определена его эмпирическая обеспеченность, рассчитанная по формуле  

P = m / (n + 1) 100 %, где m – порядковый номер членов ряда гидрологической характе-

ристики, расположенного в убывающем порядке; n – общее число членов ряда (72). 

mailto:algina.nasibullina@bk.ru
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С целью объективного выбора расчетных годов–моделей для всех перечисленных 

лет был рассчитан критерий по формуле ∆P = (PВГ – РРАСЧ)2 + (РЛП – РРАСЧ)2 + (РЛС – РРАСЧ)2, 

где РРАСЧ ‒ расчетная вероятность превышения, принимаемая одинаковой для всех расчет-

ных интервалов времени (90 %); PВГ, РЛП, РЛС‒ значения вероятностей превышения стока 

за выбранный водохозяйственный год, его лимитирующий период и лимитирующий се-

зон. ∆P ‒ это суммарное отклонение, которое определяют для каждого из исследуемых во-

дохозяйственных лет, вошедших в расчетные группы водности. 

В очень маловодную группу лет одновременно для ВГ, ЛП и ЛС попали следующие 

водохозяйственные годы: 1952–53, 1955–56, 1968–69 (таблица 1). 

 

Таблица 1 – Очень маловодная группа лет для ранжированных расходов воды  

р. Уршак – с. Ляхово (м3/c) 

 

Очень маловодный (≥ 83,3 %) 

в/х год Обеспеченность, Р % ΔР 
 ГОД ЛП ЛС  

1952-53 87,67 91,78 97,26 183,48 

1955-56 90,41 97,26 95,89 86,47 

1968-69 93,15 86,30 98,63 195,61 

 

В очень маловодную группу лет одновременно для ВГ, ЛП и ЛС попали следующие 

водохозяйственные годы: 1952–53, 1955–56, 1968–69 (таблица 1). Так как наименьшее зна-

чение критерия (ΔP = 86,47) очень маловодной группы лет наблюдается для 1955–56 во-

дохозяйственного года, то его месячные объемы стока можно выразить в процентах от 

объема годового стока и принять в качестве модели относительного внутригодового рас-

пределения. В маловодную группу попал 1951-52 водохозяйственный год (таблица 2). 

 

Таблица 2 – Маловодная группа лет для ранжированных расходов воды р. Уршак – 

с. Ляхово (м3/c) 

 

Маловодный (66,7 % ≤> 83,3 %) 

в/х год Обеспеченность, Р % ΔР 
 ГОД ЛП ЛС  

1951-52 78,08 78,08 75,34 498,91 

 

В среднюю по водности группу одновременно для ВГ, ЛП и ЛС попали следу- 

ющие водохозяйственные годы: 1983–84, 1997–98, 1998–99, 2000–01, 2009–10, 2010–11, 

2012–13 (таблица 3). 

 

Таблица 3 – Средняя по водности группа лет для ранжированных расходов воды  

р. Уршак – с. Ляхово (м3/c) 

 

Средний  (33,3 % ≤≥ 66,7 %) 

в/х год 
Обеспеченность, Р % 

ΔР 
ГОД ЛП ЛС 

1 2 3 4 5 

1983-84 41,10 42,47 50,68 136,52 

1997-98 58,90 60,27 64,38 391,72 
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Окончание таблицы 3 

 

1 2 3 4 5 

1998-99 35,62 61,64 56,16 380,47 

2000-01 54,79 34,25 41,10 350,44 

2009-10 63,01 39,73 39,73 380,47 

2010-11 65,75 58,90 47,95 331,68 

2012-13 61,64 57,53 53,42 204,07 

 

Так как наименьшее значение критерия (ΔP = 136,52) средней по водности группы 

лет наблюдается для 1983–84 водохозяйственного года, то его месячные объемы стока 

можно выразить в процентах от объема годового стока и принять в качестве модели от-

носительного внутригодового распределения. 

В многоводную группу одновременно для ВГ, ЛП и ЛС попал водохозяйственный 

год 1987–88, который и можно принять за модель (таблица 4). 

 

Таблица 4 – Многоводная группа лет для ранжированных расходов воды р. Уршак – 

с. Ляхово (м3/c) 

 

Многоводный (< 33,3 %) 

в/х год 
Обеспеченность, Р % 

ΔР 
ГОД ЛП ЛС 

1987-88 21,92 21,92 23,29 460,63 

 

В очень многоводную группу одновременно для ВГ, ЛП и ЛС попали следующие 

водохозяйственные года: 1989–90, 1991–92, 1992–93, 2002–03, 2003–04 (таблица 5). 

 

Таблица 5 – Многоводная группа лет для ранжированных расходов воды р. Уршак – 

с. Ляхово (м3/c) 

 

Очень многоводный (< 16,7 %) 

в/х год 
Обеспеченность, Р % 

ΔР 
ГОД ЛП ЛС 

1989-90 12,33 5,48 4,11 158,08 

1991-92 1,37 4,11 6,85 44,02 

1992-93 4,11 2,74 13,70 173,95 

2002-03 2,74 1,37 9,59 76,94 

2003-04 13,70 9,59 10,96 334,21 

 

Так как наименьшее значение критерия (ΔP = 44,02) очень многоводной группы лет 

наблюдается для 1991–92 водохозяйственного года, то его месячные объемы стока 

можно выразить в процентах от объема годового стока и принять в качестве модели от-

носительного внутригодового распределения. 

Распределение стока по месяцам для установленных очень многоводного, мно- 

говодного, среднего, маловодного и очень маловодного годов представлено в таблице 6 

и на рисунке 1. 
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Рисунок 1 – Внутригодовое распределение стока р. Уршак – с. Ляхово (%) 

 

Таблица 6 – Внутригодовое распределение стока р. Уршак – с. Ляхово (%) 
 

Р
ас

ч
ет

н
ы

й
  

п
ер

и
о
д

 

Водность года 

Месячный сток, % 

весна лето–осень зима 

1
9
4
9
–

2
0
2
1
 

 IV V VI VII VIII IX X XI XII I II III 

Очень многоводный  

(< 16,7 %) 
53 5 4 3 3 4 4 4 3 6 5 6 

Многоводный  

(< 33,3 %) 
51 10 5 4 4 4 4 4 3 4 4 4 

Средний  

(33,3 % ≤≥ 66,7 %) 
56 5 4 5 4 4 4 4 4 4 3 3 

Маловодный  

(66,7 % ≤> 83,3 %) 
56 6 4 4 4 4 4 4 3 4 3 4 

Очень маловодный  

(≥ 83,3 %) 
55 8 4 4 4 4 4 4 3 3 4 4 

 

Очень многоводный год реки примечателен тем, что в зимний период доля стока 

заметно выше, чем в другие годы по водности. При этом в весенний период сток не слиш-

ком большой. В начале весеннего половодья (в апреле) наибольший сток в процентом 

выражении отмечается при средней и малой водности реки. В мае выделяется многовод-

ный год реки – тогда сток значительно выше, чем в другие годы. В летне-осенние ме-

сяцы, в целом, доля стока при разной водности р. Уршак совпадает. 
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Была произведена оценка внутригодового распределения стока методом реального 

года. Таким образом были установлены следующие водохозяйственные годы реки: очень 

маловодный год – 1955–1956, маловодный год – 1951–1952, средний по водности год – 

1983–1984, многоводный год – 1987–1988, очень многоводный год – 1991–1992. 
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В статье приводится обоснование для проекта перепланировки и межевания тер-
ритории «МЕГА.ПАРК» города Мегиона Ханты-Мансийского автономного округа ‒ 
Югры. Проект планировки и межевания этой области нацелен на формирование уни-

кальной и привлекательной зоны отдыха, предназначенной для удовлетворения рекреа-
ционных потребностей местных жителей и гостей города. 

Ключевые слова: проекта перепланировки и межевания, земельные участки, рекре-

ационные потребности, инженерно-геодезические изыскания, Мегион. 
 

Мегион ‒ это небольшой, но энергично растущий населенный пункт, играющий 

важную роль в добыче нефти не только для Ханты-Мансийского автономного округа - 
Югры, но и для всей Российской Федерации. Несмотря на это, в городе ощущается не-
хватка общественных мест для отдыха молодежи, молодых семей и других категорий 

населения. В результате был разработан, построен и представлен обществу парковый 
комплекс под названием «МЕГА.ПАРК», призванный решить эту проблему.  

Данная территория находится на берегу протоки реки Мега, в кадастровом квар-

тале 86:19:0010301. К северу от парка располагается частный сектор. К востоку проте-
кает река Мега, к югу от участка располагается детский парковый комплекс, а также дом 
культуры. К западу располагаются Мегионский политехнический колледж и гаражный 

кооператив. Площадь парка составляет 61300 кв.м. 
При разработке проекта были использованы современные геоинформационные си-

стемы, такие как MapInfo, QGIS и ТехноКад-Экспресс. 

Актуальность выбранной темы заключается в следующем: 
1. Совершенствование городской инфраструктуры. Прогрессивное улучшение ин-

фраструктуры города становится одной из ключевых факторов для разработки проекта пла-

нировки и межевания. Эффективная организация городского пространства не только обес-
печивает беспрепятственное функционирование городских сетей, таких как дороги и ком-
муникации, но также способствует созданию устойчивых и современных городских сред.  

2. Рациональное использование ресурсов. В контексте разработки проекта плани-
ровки и межевания акцент делается на стратегическом и эффективном использовании 
земельных ресурсов. Это включает в себя не только оптимальное размещение жилых и 

коммерческих зон, но и предприятий общественного значения, способствуя более эф-
фективному расходованию ресурсов и минимизации отходов. 

3. Стратегическое планирование городской инфраструктуры. Проект планировки и 

межевания служит важным инструментом для разработки долгосрочных стратегий го-
родского развития. Создание четких и гибких планов обеспечивает устойчивость город-
ской инфраструктуры к изменениям в потребностях и тенденциях, обеспечивая адапта-

цию к быстро меняющимся условиям. 
4. Устойчивая урбанизация. С увеличением урбанизации территории становится 

критически важным создание пространства, способного вместить растущее население и 

обеспечить его жизненные потребности. Проект планировки и межевания является 
неотъемлемой частью стратегии урбанизации, гарантируя уравновешенное и гармонич-
ное развитие городских районов [5]. 
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Проект планировки и межевания этой области нацелен на формирование не просто 

территории, а уникальной и привлекательной рекреационной зоны, предназначенной для 

удовлетворения потребностей как местных жителей, так и гостей. Главная цель заключа-

ется не только в том, чтобы создать удобное пространство, но и в придании ему практич-

ности, с учетом потребностей современного общества. Этот проект стремится не просто 

разграничить земельные участки, а создать атмосферу, где каждый квадратный метр пред-

ставляет собой заботливо продуманное место для отдыха и наслаждения жизнью. В его 

основе лежит идея не просто организовать пространство, но и вдохнуть в него жизнь, пре-

вратив территорию в гармоничное взаимодействие природы и человеческой активности.  

Проект планировки, как правило, рассматривается для обширных территорий, таких 

как микрорайоны или кварталы. Он предоставляет возможность спланировать застройку 

территории, учитывая уже существующие объекты, такие как коммунальная инфраструк-

тура, здания и памятники культуры. Проект межевания предоставляет более обширные 

данные не только о публичных участках, но также о частных владениях и инфраструктур-

ных объектах. Его целью является разработка схемы зонирования и установление четких 

границ между индивидуальными объектами, привязанными к координатной сетке [8]. 

На первом этапе разработки проекта планировки и межевания земельных участков 

реализуется этап исследования и анализа, представляющий собой неотъемлемую часть 

комплексного подхода к концептуальному строительству. Географические и топографо-

геодезические исследования проводятся с целью полного ознакомления с физическими 

особенностями территории, включая климатические условия, рельеф, и гидрографию. 

Анализ существующей инфраструктуры, включая системы коммуникаций, электроснаб-

жения, и дорожные сети, служит основой для определения возможности интеграции но-

вых объектов в существующую инженерную среду.  

Подробное изучение земельных отношений и соответствующего законодательства 

необходимо для выявления юридических аспектов, влияющих на планировку и использо-

вание земли. Социальные исследования представляют собой важный этап в учете потреб-

ностей сообщества, а экономический анализ направлен на оценку экономического потен-

циала территории и возможности устойчивого развития. Экологическая оценка позволяет 

выявить и учесть влияние планируемого строительства на окружающую среду [7]. Иссле-

дование и анализ представляют собой основополагающий этап, определяющий стратеги-

ческие аспекты дальнейшего проектирования и формирования концепции проекта. 

Следующий этап ‒ проектирование, которое представляет собой ступень разра-

ботки, на котором концептуальные идеи преобразуются в конкретные планы и чертежи, 

формируя основу для последующей реализации проекта планировки и межевания зе-

мельных участков. В данном контексте, проектирование охватывает широкий спектр за-

дач, включая разработку детальных планов, учет ландшафтных особенностей, архитек-

турное оформление, инженерное проектирование и оценку эффективности использова-

ния земельных ресурсов.  

Ландшафтные архитекторы, взаимодействуя с природой, стремятся создать гармо-

ничные и функциональные пространства, тогда как инженеры обеспечивают техническую 

согласованность и стабильность. Проектирование также предусматривает создание визуа-

лизаций и архитектурных решений для четкого представления о конечном результате. Все 

эти аспекты нацелены на достижение баланса между эстетикой и практичностью, с учетом 

требований устойчивого развития и соблюдения нормативных стандартов. 

Последним этапом разработки проекта планировки и межевания является согласова-

ние. На этапе согласования и утверждения проекта планировки и межевания земельных 

участков осуществляется важный этап взаимодействия с органами управления и обще-

ственностью с целью обеспечения правовой и технической обоснованности предстоящего 

строительства. Происходит подготовка всей необходимой документации, включая планы, 

чертежи, технические спецификации, а также результаты исследований и анализа.  
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В рамках согласования вступается взаимодействие с местными органами управле-

ния, где обсуждаются детали проекта, проводятся совещания и взаимные консультации. 

Предусмотрено общественное взаимодействие с проведением общественных слушаний 

и презентаций, на которых общественность может высказать свои мнения и предложения 

относительно проекта. Затем, с учетом замечаний и рекомендаций, проект подлежит до-

работке и подаче заявления на получение разрешений.  

Проект планировки территории представляет собой комплексный документ, разде-

ленный на основную часть, требующую утверждения, и материалы, обосновывающие 

предложенные решения: 

Один из главных элементов основной части ‒ графическое представление террито-

рии через чертеж, включающие информацию о границах уже существующих и планиру-

емых элементов планировочной структуры [6]. 

Второй элемент основной части содержит детальное описание графических эле-

ментов, представленных на чертежах. Сюда входят красные линии, обозначающие огра-

ничения и зоны особого внимания, а также границы планируемых элементов планиро-

вочной структуры. Детализация данных элементов необходима для более полного пони-

мания предложенных изменений на территории [2]. 

Третья часть содержит информацию по определению границ зон, предназначенных 

для размещения объектов капитального строительства. Эта информация существенна 

для выделения участков, на которых возможно проведение строительных работ, и явля-

ется важным элементом планировки будущего развития территории [1].  
Координаты характерных точек границ территории, на которой будет осуществлен 

проект межевания, определяются с учетом требований к точности и устанавливают стан-

дарты для определения географических параметров границ территории [4]. 

Инженерно-геодезические изыскания являются необходимым этапом для разра-

ботки проектов планировки и межевания территорий. Эти изыскания включают в себя 

сбор точных геодезических данных, которые затем анализируются и используются для со-

здания точных карт и планов территории. Полученные результаты становятся базой для 

правильного выделения границ и определения параметров проектируемых элементов. 

С учетом данных этих изысканий формируется карта вертикальной планировки. 

Этот этап проектирования направлен на установление оптимального распределения высот 

на территории, особенно в сфере проектирования стока поверхностных вод. Карта верти-

кальной планировки играет ключевую роль в обеспечении эффективного водоотведения 

и обеспечении устойчивости территории к воздействию осадков и других факторов [3]. 

В состав инженерно-геодезических изысканий включаются различные методы, 

предназначенные для получения подробной и точной информации о планируемой тер-

ритории. Эти изыскания представляют собой необходимые действия, которые прово-

дятся для подготовки проекта планировки и межевания территории, обеспечивая необ-

ходимые данные для последующего проектирования и определения параметров. Суще-

ствуют следующие виды инженерно-геодезических изысканий: 

1. Создание опорных геодезических сетей, представляющие точные точки отсчета для 

последующих измерений и обеспечивающие основу для создания детальных карт и планов. 

2. Геодезические наблюдения за деформациями и осадками зданий, сооружений, а 

также за движениями земной поверхности и другими опасными природными процессами. 

3. Создание и обновление инженерно-топографических планов, предоставляющих 

подробную информацию о рельефе, зданиях и других элементах территории. 

4. Трассирование линейных объектов, то есть определение оптимального мест- 

оположения для различных инженерных структур, дорог, трубопроводов и других ли-

нейных объектов. 

5. Инженерно-гидрографические работы для проектирования эффективной си-

стемы водоотведения и контроля за водными ресурсами. 
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Создание проекта планировки и проекта межевания данной территории подразуме-

вает следующие преимущества: 

1. Рациональное использование земельных ресурсов, т.е. определяются функцио-

нальные зоны, распределение объектов инфраструктуры, и учет других данных, которые 

способствуют эффективному и устойчивому развитию территории. 

2. Проект планировки и межевания является основой для формирования гармонич-

ных и сбалансированных городских пространств. Разделение территории на функцио-

нальные зоны (коммерческие, рекреационные, общественные) способствует созданию 

среды, учитывающей потребности и удобства различных групп населения. 

3. Разработка планов планировки подразумевает использование принципов устой-

чивого градостроительства. Это включает в себя создание зеленых зон, сохранение при-

родных ресурсов и разработку эффективной системы инфраструктуры.  

4. Проект планировки и межевания играет важную роль в обеспечении общей без-

опасности и удобство пользования городской средой. Рациональное размещение объек-

тов инфраструктуры, учет требований к инженерным сетям и организации зон отдыха 

способствуют созданию комфортной и безопасной среды для жителей и гостей города.  

5. Эстетический аспект является неотъемлемой частью приемуществ разработки 

проекта планировки и межевания. Архитектурные решения, ландшафтный дизацн и об-

щая визуализация проекта способствуют повышению эстетической привлекательности 

городских пространств, создавая красивый и неповторимый облик. 

Отчеты об инженерно-геодезических изысканиях содержат информацию, собран-

ную и проанализированную специалистами в ходе проведения инженерных работ. В этих 

документах представлены результаты всех осуществленных измерений, наблюдений  

и анализов, а также интерпретация полученных данных.  
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В данной научной статье исследуется туристский потенциал арктических регио-

нов России с акцентом на сравнительный анализ семи субъектов, включенных в Аркти-

ческую зону Российской Федерации, и выделяется наиболее перспективный регион – 

ЯНАО. Анализ проводится по пяти критериям, включая историко-культурный потен-

циал, природно-ресурсный потенциал, экономическая конкурентоспособность, инфра-

структура и узнаваемость региона. 

Ключевые слова: Арктическая зона Российской Федерации, арктический туризм, 

историко-культурный потенциал, природно-ресурсный потенциал, экономическая кон-

курентоспособность. 

 

Под Арктической зоной Российской Федерации (АЗРФ) понимаются как сухопут-

ные, так и морские территории, объединенные по географическому принципу в эконо-

мическую зону. В АЗРФ входят десять регионов: Мурманская и Архангельская области, 

республики Карелия, Коми, Саха (Якутия), Красноярский край, а также Ненецкий, Чу-

котский, Ханты-Мансийский (далее ХМАО) и Ямало-Ненецкий автономные округа [5]. 

При этом Мурманская область, Ненецкий АО (далее НАО), Ямало-Ненецкий АО (далее 

ЯНАО) и Чукотский АО входят в данную экономическую зону полностью, а остальные 

6 субъектов лишь частично. 

Общая площадь территории АЗРФ составляет около 9 млн. км2 (сухопутной части – 

5 млн. км2). На ней проживает около 2,5 млн человек (всего около 1,5 % населения 

страны), но при этом создается 10 % ВВП, обеспечивается 20 % экспорта и более 70 % 

всей экономической деятельности в регионе [3].  

Исследование туристского потенциала арктических регионов России представляет 

собой важную задачу в контексте развития туризма и экономики данного макрорегиона. 

Несмотря на определенные усилия со стороны региональных властей и туроператоров, 

динамика развития в области полярного туризма в России остается ограниченной. Это 

связано с системными проблемами, требующими более длительного времени на разре-

шение, а также с внутриэкономическими и геополитическими событиями последних лет. 

В данных условиях рациональнее всего сфокусировать усилия государства и биз-

неса на тех регионах, которые уже сейчас обладают потенциалом как с точки зрения ту-

ристских ресурсов, так и реальной конкурентоспособной экономикой. 

В контексте исследования туристского потенциала арктических регионов России, 

сравнительный анализ будет проведен только среди семи субъектов: с запада на восток 

до границ Красноярского края не включительно. Это кажется наиболее рациональным, 

т.к. у данных субъектов есть неоспоримое преимущество в транспортной доступности 

для основной массы населения, которое сосредоточено в европейской части страны и 

которое является потенциальными туристами в Арктику. 

Принимая во внимание крайне высокую стоимость туров морского арктического 

туризма и почти полное отсутствие гражданской авиационной инфраструктуры на рос-

сийских полярных архипелагах, в данной работе островные территории учитываться  

mailto:stasnov2001@yandex.ru
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не будут [1]. По крайней мере, с точки зрения ценовой конкурентоспособности, инфра-

структурной обеспеченности и транспортной доступности материковая часть находится 

в более выигрышной позиции. 

Также в работе учитывается, что некоторые субъекты обладают полностью аркти-

ческим климатом и географическим положением, что предполагает их полное вхождение 

в состав арктической зоны. В то же время, другие субъекты обладают лишь частичной 

арктической территорией и характеризуются только частичным вхождением в состав 

данной зоны. Тем самым анализ показателей территорий и оценка их потенциала будет 

производится конкретно по территориям субъектов в составе АЗРФ, а не полностью по 

субъектам, при условии наличия таких данных. 

Сравнительный анализ проводился по пяти критериям: историко-культурный по-

тенциал, природно-ресурсный потенциал, экономическая конкурентоспособность, ин-

фраструктура, узнаваемость региона в информационном поле. 

Для эффективного использования объектов культурного наследия в культурно-по-

знавательных целях, необходимо определить приоритетные объекты и территории для 

развития культурно-познавательного туризма с помощью комплексной оценки истори-

ческого наследия. В качестве регионально значимых показателей часто выступают насы-

щенность территории культурно-историческими объектами и аттрактивность различных 

групп этих объектов. Оценка культурно-исторического потенциала производилась 

только по наполненности территории культурно-историческими объектами (таблица 1). 

Аттрактивность групп культурно-исторических объектов определяется с помощью ко-

эффициентов весов экскурсионной значимости, устанавливаемых экспертами, что тре-

бует более комплексных исследований.  

 

Таблица 1 – Количество объектов культурного наследия на территориях АЗРФ 

 

Регион 

Количество памятников,  

включенных в ЕГРОКН 

И
Т

О
Г

О
 

Федерального 

значения 

Регионального 

значения 

Местного  

значения 

П* А Д П А Д П А Д  

Мурманская область 24 0 0 138 7 5 0 0 0 174 

Республика Карелия (АЗРФ) 370 8 1 112 2 14 1 0 0 508 

Архангельская область (АЗРФ) 265 34 1 366 34 1 0 0 0 701 

Республика Коми (АЗРФ) 2 0 0 26 0 0 0 0 0 28 

НАО 1 0 0 25 0 0 0 0 0 26 

ЯНАО 89 0 0 16 1 20 5 0 16 147 

ХМАО (АЗРФ) 7 0 0 0 0 0 0 0 0 7 

Примечание: * – П – памятники; А – ансамбли; Д – достопримечательные места.  

Составлено автором на основе источника [4] 

 

Описательная характеристика культурно-исторических ресурсов определенных тер-

риторий АЗРФ по ЕГРОКН не дает полного представления о культурно-историческом по-

тенциале, т.к. не учитывает их состояние, транспортную доступность объекта и другие фак-

торы. Также большинство памятников представлены археологическими комплексами, ме-

стами стоянок, селищами и т.п., что не представляет туристской ценности, т. к. не обладает 

свойством наглядности, если его специально не музеефицировали для показа туристам. 

Однако для общего понимания историко-культурного контекста территории, ее 

развития, для определения потенциальных историко-культурных районов, на террито-

риях, которых в будущем возможно формирование культурно-исторических маршрутов, 

данный сравнительный анализ целесообразен. 
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Для определения природного потенциала территории важна эстетика ландшафтов 

и их сохранность. Далее для оценки природных ресурсов был выбран фактор наличия 

ООПТ на территориях и их количество (таблица 2). Этот индикатор кажется наиболее ло-

гичным, т. к. именно ООПТ обладают эстетически привлекательными нетронутыми при-

родными и культурными ландшафтами. Также это совпадает со складывающимися трен-

дами в туризме: Правительство РФ уже работает в направлении развития туризма на ООПТ 

и к 2030 году создадут туристскую инфраструктуру во всех национальных парках страны.  

 

Таблица 2 – Количество ООПТ на территориях АЗРФ 

 

Регионы 

АЗРФ 

Количество ООПТ разного уровня 

И
Т

О
Г

О
 

Федерального 

значения 

Регионального 

значения 

Местного 

значения 

З
ап

о
в
ед

н
и

к
и

 

Н
ац

. 
п

ар
к
и

 

З
ак

аз
н

и
к
и

 

П
ам

я
тн

и
к
и

 п
р
и

р
о
д

ы
 

Д
ен

д
р
о
п

ар
к
и

  

и
 б

о
та

н
и

ч
ес

к
и

е 
са

д
ы

 

П
р
и

р
о
д

н
ы

й
 п

ар
к
 

З
ак

аз
н

и
к
 

П
ам

я
тн

и
к
и

 п
р
и

р
о
д

ы
 

Д
ен

д
р
о
п

ар
к
и

 

и
 б

о
та

н
и

ч
ес

к
и

е 
са

д
ы

 

И
н

о
е 

Мурманская 

область 
3 1 3 4 0 3 9 50 1 1 75 

Республика  

Карелия 

(АЗРФ) 

2 2 0 0 0 1 11 0 0 0 16 

Архангельская 

обл. (АЗРФ) 
1 3 1 0 2 0 18 17 0 0 42 

Республика 

Коми (АЗРФ) 
0 1 0 0 0 0 37 14 0 2 54 

НАО 1 0 1 0 0 1 8 3 0 0 14 

ЯНАО 1 1 0 0 0 1 11 1 0 0 15 

ХМАО 

(АЗРФ) 
1 0 0 0 0 1 3 2 0 0 7 

Примечание: составлено автором на основе источника [6] 

 
Для оценки экономической составляющей были выбраны следующие показатели: 

ВРП на душу населения, доля туризма в ВРП региона, демографический тренд (изменение 

численности постоянного населения в регионах АЗРФ за период с 2000 по 2023 год) (таб-

лица 3). Сравнение социально-экономических показателей регионов в контексте турист-

ско-рекреационного потенциала позволяет оценить уровень развития инфраструктуры, 

услуг и достопримечательностей для туристов, а также определить способность региона 

привлекать и обслуживать посетителей. Экономическое благосостояние региона напря-

мую влияет на развитие туризма, поскольку высокий уровень доходов и инвестиций спо-

собствует улучшению услуг, созданию новых туристских объектов и повышению качества 

обслуживания. Таким образом, изучение социально-экономических аспектов регионов 

позволяет прогнозировать и оптимизировать развитие туризма на данной территории.  

Исходя из показателей, можно сделать следующие выводы. 



288 

 

Прежде всего, следует отметить, что Ненецкий автономный округ, Ханты-Мансий-

ский автономный округ и Ямало-Ненецкий автономный округ являются наиболее эконо-

мически успешными регионами. В результате этого, эти регионы являются единствен-

ными, где за последние 22 года наблюдается прирост населения, в то время как в других 

регионах наблюдается уменьшение численности. Этот факт имеет важное значение для 

туристической отрасли, поскольку население этих регионов потенциально может быть 

задействовано в туристском секторе. 

При этом надо отметить, что все условия для увеличения потока деловых туристов 

в НАО, ХМАО и ЯНАО как центрах экономической активности в полярных широтах 

полностью созданы. Предполагается, что даже деловые туристы будут резервировать 

часть времени для культурно-познавательного, этнографического, природного и других 

видов туризма.  

Однако стоит учитывать, что ХМАО входит в АЗРФ лишь двумя районами, отда-

ленными относительно главного транспортного хаба ХМАО. И конечно они не несут 

в себе столь огромную экономическую составляющую для туризма. Это касается и тер-

риторий, частично входящих в АЗРФ, кроме Архангельской области, т. к. наиболее раз-

витые территории данного субъекта входят в арктическую зону. 

 

Таблица 3 – Основные социально-экономические показатели регионов АЗРФ 

 

Регионы АЗРФ 

В
Р

П
 н

а 
д

у
ш

у
 н

ас
ел

ен
и

я
, 

 

ты
с.

 р
у
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о
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о
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н
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о
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Ч
и
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о
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о
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п
о
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о
я
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о
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н
ас
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в
 2

0
2
2
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.,
 т

ы
с.

ч
ел

. 

Д
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о
гр

аф
и

ч
ес

к
и

й
 т

р
ен

д
, 
%

 
Мурманская область 1 735,2 1,5 922,9 658,7 –28,6 

Республика Карелия 741,5 1,3 735,5 527,8 –28,2 

Архангельская область 726,1 1,2 1 369,1 964,3 –29,6 

Республика Коми  1 343,2 0,7 1 042,9 726,4 –30,3 

НАО 11 792,6 0,1 40,9 41,4 1,2 

ЯНАО 10 368,7 0,3 498,3 516 3,6 

ХМАО 3 918,6 0,3 1 383,5 1 759,4 27,2 

Примечание: составлено автором на основе источника [6] 

 

Инфраструктурная оценка в туризме относится к оценке доступности и качества 

туристической инфраструктуры в конкретном месте. Этот критерий включает в себя 

оценку транспортной доступности (наличие аэропортов, железнодорожной станции, ав-

тобусных маршрутов и т. д.), развитие гостиничного сервиса (наличие разного уровня 

гостиниц, хостелов, кемпингов и других размещений), наличие развлекательной инфра-

структуры (рестораны, кафе, магазины, аттракционы и прочее), а также наличие инфор-

мационной инфраструктуры (туристические информационные центры, информацион-

ные стенды, мобильные приложения и т. д.) (таблица 4). 

Этот критерий помогает туристам оценить уровень комфортности и удобства пре-

бывания в данном месте, а также планировать свое посещение более эффективно. 
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Таблица 4 – Инфраструктурные показатели регионов АЗРФ 
 

Регионы АЗРФ 

Дороги 

Г
о
ст

и
н

и
ц
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о
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о
р
о
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н
а 

1
 0

0
0
 к

м
2
  

те
р
р
и
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р
и

и
 

Мурманская обл. 3 668 23,8 132 69 709 

Респ. Карелия (АЗРФ) 695,3 10,3 81 56 115 

Архангельская область (АЗРФ) 3 413 24,4 111 28 554 

Республика Коми (АЗРФ) 388,5 3,8 19 11 121 

НАО 416,5 1,8 11 2 39 

ЯНАО 3 

019,3 
3,6 126 10 791 

ХМАО (АЗРФ) 418,2 3,2 6 22 50 

Примечание: составлено автором на основе источника [2] 
 

Для научной статьи был использован показатель узнаваемости региона, который был 

вычислен на основе анализа количества поисковых запросов в Google и сравнения их по-

пулярности. Этот показатель отражает степень интереса и внимания к данному региону со 

стороны потенциальных туристов или иных заинтересованных лиц. Исследование узнава-

емости региона через анализ онлайн-активности может помочь в определении степени 

привлекательности туристического направления, популярности его достопримечательно-

стей, а также дать представление о потенциальной туристической привлекательности 

в сравнении с другими регионами. Основные результаты представлены на рисунке 1. 
 

 
 

Рисунок 1 – Сравнительный анализ поисковых запросов  

самых популярных регионов АЗРФ 
 

Наиболее перспективным регионом, исходя из сравнительного анализа различных 

составляющих, нам кажется ЯНАО. Проведем первичную оценку с помощью SWOT-

анализа перспектив развития туризма в округе. В таблице 5 определены главные сильные 

и слабые стороны, возможности и угрозы для развития туризма в округе.



290 
 

Таблица 5 – SWOT-анализ ЯНАО как туристской дестинации 

 

Сильные стороны Слабые стороны 

– коренные малочисленные народы 

Севера, сохранившие без изменения ук-

лад жизни своих предков, живших здесь 

сотни лет назад;  

– наличие достаточных и уникальных 

культурно-исторических ресурсов, сеть 

эколого-этнографических музейных ком-

плексов; 

– наличие достаточных природных ре-

сурсов; 

– наличие достаточных финансовых 

ресурсов; 

– состояние экологии. Природа Ямала 

сохранила все, чего больше нет во многих 

уголках России и не тронута рукой чело-

века. Есть возможность для развития эко-

логического туризма: 

– целевая программа «Развитие ту-

ризма, повышение эффективности реали-

зации молодежной политики, организа-

ция отдыха и оздоровления детей и моло-

дежи на 2014–2024 годы» 

– высокая стоимость на туристические 

услуги; 

– малое количество отелей; 

– малое разнообразие предлагаемых 

туров; 

– наличие инфраструктуры и уровень 

ее развития. Округ обладает недостаточно 

развитой транспортной инфраструктурой; 

– неудовлетворительный уровень ме-

неджмента; 

– низкая плотность населения (0,7 че-

ловека на кв. км) в сравнении к примеру, 

с ХМАО (3 человека на кв. м); 

– суровые климатические условия; 

– удаленное положение относительно 

центральных городов России;  

– только 1 горнолыжный комплекс 

Возможности Угрозы 

– внедрение информационных техно-

логий в сферу управления; 

– исполнение программ по поддержке 

малого бизнеса; 

– развитие инфраструктуры и отраслей 

социальной сферы; 

– расширение спектра продуктов (ту-

ров, гостиничных услуг) для удовлетворе-

ния более широкого круга потребителей; 

– рост образовательного уровня и про-

фессионализма трудовых ресурсов с уве-

личением доли рабочей силы с высшим 

образованием 

– высокий уровень экологической уяз-

вимости территории; 

– зависимость экономики региона от ми-

ровых цен на углеводородное сырьё, ввиду 

моноотраслевого характера хозяйства; 

– появление новых конкурентов; 

– увеличение объёма продаж аналогич-

ных туров или услуг, предлагаемых реги-

онами-конкурентами 

Примечание: cоставлено автором 

 

В качестве промежуточного итога необходимо подчеркнуть важность проведения 

дальнейших исследований сравнительной конкурентоспособности арктических регио-

нов России, учитывая разнообразие ограничений, таких как институциональные, транс-

портные и инфраструктурные факторы. 

В данном исследовании мы попытались затронуть центральные аспекты текущей 

и перспективной конкурентоспособности регионов АЗРФ, в частности ЯНАО, не претен-

дуя на полноту раскрытия, поскольку для более объективных результатов необходима 

комплексная работа другого уровня и масштаба. 

Ямало-Ненецкий автономный округ обладает огромным потенциалом для развития 

арктического туризма и представляет собой уникальную дестинацию, обладающую 
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сильной экономикой и достаточным количеством историко-культурных и природных ре-

сурсов. В настоящее время регион не занимает лидирующее положение среди арктиче-

ских регионов, однако его перспективы наиболее обещающие. По всей видимости, 

Ямало-Ненецкий автономный округ имеет потенциал стать одним из наиболее дина-

мично развивающихся арктических направлений, в то время как другие регионы, за ис-

ключением отдельных туристических объектов и районов, скорее всего будут оставаться 

в стагнирующем состоянии по большинству показателей конкурентоспособности. 
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В статье представлено эколого-географическое описание туристического вод-

ного маршрута, пройденного в составе 10-ти дневной детско-юношеской комплексной 
эколого-ландшафтной экспедиции по горно-таежным рекам Восточной Сибири. Прове-
дена оценка технологической сложности прохождения маршрута, эколого-географиче-
ское описание прирусловых комплексов с инвентаризацией представителей флоры и фа-
уны, находящихся под угрозой исчезновения. Авторами дана оценка роли природного ту-
ризма для Красноярского края.  

Ключевые слова: водный туризм, инвентаризация видов, экологическое состояние 
прирусловых комплексов, технологическая характеристика водного маршрута.  

 
Долинно-речные горно-таежные и остепенённые ландшафты рек Кунгус, Агул, Кан 

образуют остов основного ландшафтно-экологического каркаса, роль которого в поддер-
жании оптимальной экологической стабильности и устойчивости околоводных биоцено-
зов Красноярского края исключительно велика и требует к себе пристального внимания. 
С учетом развития внутреннего туризма, роста популярности активных форм отдыха на 
территории России становится актуальной необходимость комплексного описания воз-
можных туристических маршрутов, оценка современного состояния экосистем для мо-
ниторинга и соблюдения мер по сохранению уникальных природных ландшафтов и до-
стопримечательностей сибирских рек. 

Представленная работа является актуальной для развития организованного эколо-
гического туризма на данной территории, сохранения природных комплексов при воз-
растающем интересе к данным маршрутами, возможному контролю и регуляции антропо-
генной нагрузки [3].  

Цель работы: комплексная оценка современного эколого-географического состо-
яния ландшафтных комплексов водного маршрута г. Красноярск – дер. Степановка  
(автобус) – р. Кунгус (катамараны) – дер. Ильино-Посадское – устье р. Кунгус – р. Агул – 
дер. Петропавловка – р. Кан – дер. Амонаш – с. Бражное – г. Канск (катамараны) –  
г. Красноярск (автобус). 

Задачи: 1. Описать эколого-географические особенности прирусловых комплексов 
и оценить сложность прохождения туристического маршрута дер. Степановка – р. Кун-
гус – р. Агул – р. Кан (г. Канск), составив карту прохождения по дням. 2.Актуализировать 
эколого-биологическую информацию по присутствию видов растений и животных, 
находящихся под угрозой исчезновения на маршруте. 3. Оценить современное экологи-
ческое состояние биоценозов на маршруте по шкале И. Н. Ротановой и В. В. Гайда.  
4. Определить роль эколого-географического (природного) туризма в развитии данной 
территории Красноярского края. 

Выявленные в ходе полевых и камеральных исследований результаты, отправлены 
в КГБУ «Дирекция по ООПТ Красноярского края».  

mailto:schipura@yandex.ru
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Практическая значимость работы заключается в возможности использовать по-
лученные результаты в мониторинге состояния территории, учет при подготовке и про-
ведении походов и сплавов.  

Материал и методы. В основе работы лежат полевые исследования, проведенные 
авторами в период с 03 июля по 12 июля 2023 года при прохождении водного маршрута 
среднего течения реки Кунгус – нижнего течения р.Агул и среднего течения р. Кан. За 
10 дней пройдено 198 км. (рисунок 1).   

 

 
 

Рисунок 1 – Карта-схема района экспедиции (Масштаб 1:1000000) 
 

Заложено и описано 10 площадок на маршруте, площадью 10 х 10 метров. На каж-

дой площадке проводилось фитоценологическое описание с фиксированием видов рас-

тений и животных, занесенных в Красную книгу Красноярского края и России.  

В сводном комплексном графике прохождения маршрута обозначались участок 

дневного пути, способ передвижения перехода, расстояние (км), чистое ходовое время, 

(час. мин.), средняя скорость течения реки (км/ч), время выхода на маршрут (час. мин.), 

время исследований, краткая характеристика пути, препятствий, технико-тактических 

действий группы, содержание исследований, меры безопасности, погодные условия.  

Оценка степени экологического состояния, благоустройства, перцепции площадок 

на маршруте и степени антропогенного влияния по шкале И. Н. Ротановой и В. В. Гайда.  

Степень антропогенной нарушенности растительности определялась по критериям от-

клонения состава и структуры растительных сообществ от коренного их состояния: 

условно ненарушенная (фоновая), слабо нарушенная, средне нарушенная, сильно нару-

шенная и уничтоженная (разрушенная).  

Видовой учет птиц на маршруте велся постоянно с катамаранов в зоне видимости, 

с использованием бинокля и полевого определителя по методике «маршрутного учета 

без ограничения полосы обнаружения с расчетом плотности населения по средним даль-

ностям обнаружения птиц» Ю. С. Равкина (Равкин, 1967; Равкин, Доброхотов, 1963).  
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Результаты. Всего было зафиксировано пребывание (визуально, по следам, звукам) 

18 видов животных (в кадастр внесено 37 видов). Из них было подтверждено пребывание  

15 краснокнижных видов, не было обнаружено 19 видов, внесенных в кадастр охраняемых 

видов на данной территории. Впервые для данной территории было отмечено пребывание  

3 видов животных, не внесенные в кадастр охраняемых видов для данной территории, но 

находящихся под угрозой исчезновения: зимородок обыкновенный (Alcedo atthis), голу-

бянка Киана (Plebejidea cyane Eversmann), сенница Геро (Coenonympha hero Linnaeus). 

По итогам орнитологических учетов на маршруте зафиксированы 7 видов птиц, 

включенных в Красную книгу России: серый журавль, скопа, коростель, филин, игло-

хвостый стриж, сибирская горихвостка, зимородок.  

Из млекопитающих отмечены визуально лось, косуля, по следам пребывания ма-

рал, медведь, выдра.  

При общем анализе состояния представленных фитоценозов отмечено, что расти-

тельность на протяжении маршрута от пос. Степановка до г. Канск, а также на исследуе-

мых площадках, типична для данных биоценозов (темнохвойная тайга, светлохвойная 

тайга, смешанный лес) и представлена значительным разнообразием фитосообществ 49 %. 

В кадастр входит 28 видов, включенных в Красную книгу Красноярского края, произрас-

тающих на исследуемой территории. На маршруте было зафиксировано 19 видов расте-

ний, находящихся под угрозой исчезновения. Впервые были отмечены 4 вида растений, не 

внесенные в кадастр охраняемых видов данной территории, но находящихся под угрозой 

исчезновения: лук однобратственный (Allium monadelphum Less. ex Kunth), осмориза ости-

стая (Osmorhiza aristata (Thunb.) Rydb), лилейник желтый (Hemerocallis lilio-asphodelus  

a. flava), жимолость обыкновенная (Lonicera xylosteum L.). Зафиксировано произрастание 

15 видов, подтвержденных, ранее внесенные в кадастр охраняемых видов. Не отмечены 

12 видов, внесенных в кадастр охраняемых видов на данной территории. 

Степень антропогенной нарушенности растительности определялась по критериям 

отклонения состава и структуры растительных сообществ от коренного их состояния.  

К числу отмеченных прямых воздействий относятся непосредственное уничтоже-

ние растительности (вырубка леса, сдирание дернины, вытаптывание участков с расти-

тельностью, лесные дороги) не более 11 % (таблица 1).  
 

Таблица 1 – Площадное соотношение ландшафтов на маршруте р. Кунгус – р. Агул – 

р. Кан с разными степенями нарушенности  
 

Степень нарушенности 
% состояния исследуемых площадок 

к общей нитке маршрута (198 км.) 

Условно ненарушенные 49,0 % 

Слабо нарушенные 40,0 % 

Средне нарушенные 11,0 % 

  

Отмеченные косвенные воздействия опосредованы другими факторами, которые 

меняет антропогенная деятельность: колебания уровня грунтовых вод, изменение мик-

роклимата, загрязнение воды и почвенного покрова.  

Анализ и оценка нарушенности природных комплексов позволяет констатировать 

достаточно высокую степень сохранности типичных биоценозов на отрезке маршрута  

от пос. Степановка до – с. Амонаш, далее степень антропогенного влияния существенно 

возрастает, выводя состояние исследуемых биоценозов на уровень средне нарушенных 

комплексов. Наибольшая степень антропогенного влияния отмечена на площадке при-

русловой открытой поляны с низкой травянистой растительностью ниже центра г. Канска 

на левом берегу.  

https://www.plantarium.ru/page/taxonomy/taxon/18507.html
https://www.plantarium.ru/page/taxonomy/taxon/18507.html
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Наличие средне нарушенных природных комплексов свидетельствует о необходи-

мости проведения мероприятий по сохранению растительных сообществ на основе мо-
ниторинга и прогноза изменений в растительных сообществах. 

В целом, за исключением отдельных участков на маршруте, большинство ланд-
шафтных комплексов находится в равновесном состоянии, естественные процессы в них 
протекают без заметных отклонений, что внушает надежду на дальнейшее благополуч-

ное их существование и сохранение в них основных механизмов саморегуляции. 
При общей оценке экологического состояния биваков и прилегающих биотопов на 

маршруте свидетельствует о незначительных антропогенных нагрузках. Очевидно, что 

при развитии данного направления (с учетом зафиксированных коммерческих плотов), ор-
ганизация обустроенных туристских стоянок в удобных местах и в необходимом количе-
стве, поможет свести к минимуму стихийно организуемые места стоянок отдыхающими.  

Организация эколого-туристских маршрутов в исследуемом районе поможет регу-
лировать и контролировать потоки туристических групп и позволит значительно снизить 
рекреационную нагрузку на пойменные и таежные ландшафты. 

Таким образом, результаты исследований свидетельствуют, что при правильном 
оснащении новых маршрутов рекреационное влияние на природные комплексы регули-
руется и значительно снижается. 

Выводы: 

1. Ландшафтные комплексы на маршрутных точках уникальны и типичны для высо-
когорного комплекса Восточного Саяна, закономерно изменяясь по высотам: спелые бере-

зово-еловых зеленомошные с типичным таежным разнотравьем на высотах от 884–851 м. 
над ур. моря, далее смена на елово-пихтовые с  мохово-лишайниковым покровом на высоте 
960 м. над ур.моря и  елово-пихтовые багульниковые мохово- лишайниковые на высоте  

935 м. над ур.моря, на высотах от 641 до 509 представлены елово-березвые и сосновые 
мелко травные комплексы, 447 до 408 распространены березово-еловые высокотравные 
комплексы, ниже 369 отмечены березово-сосновые комплексы с луговым низкотравьем.  

2. Большинство ландшафтных комплексов находится в равновесном состоянии, 
естественные процессы в них протекают без заметных отклонений, имеет высокую сте-
пень психолого-эстетической привлекательности (перцепции).  

3. Составлена карта маршрута по дням с детальным описанием прохождения каж-
дого участка и обозначением природных и антропогенных препятствий.  

4. По итогам орнитологических учетов на маршруте зафиксированы 7 видов птиц, 

включенных в Красную книгу России: серый журавль, скопа, коростель, филин, иглохво-
стый стриж, сибирская горихвостка, зимородок. Из млекопитающих отмечены визуально 
лось, косуля, по следам пребывания марал, медведь, выдра.  

5. Фитоценологическая оценка пробных площадок показала высокую степень со-
хранности типичных пойменно-таежных видов высших растений, здоровый зрелый, цен-
ный древостой (пихта, лиственница, ель, сосна сибирская, сосна обыкновенная). Нали-

чие подроста свидетельствует о качественной сукцессии в исследуемых биотопах и есте-
ственном возобновлении древостоя. 

6. При суммарной оценке экологического состояния биваков и прилегающих био-

топов свидетельствует о незначительных антропогенных нагрузках.  
7. Организация эколого-туристских маршрутов в исследуемом районе поможет ре-

гулировать и контролировать потоки туристических групп и позволит значительно сни-

зить рекреационную нагрузку на пойменные и таежные ландшафты. 
8. Прохождение маршрута позволило актуализировать маршрут с возможными ме-

стами стоянок, провести инвентаризацию видового состава флоры и фауны, выявить 

наличие видов, занесенных В Красную книгу, определить степень антропогенного влия-
ния. На маршруте помимо природных объектов, много населенных пунктов с богатой 
историей (дер. Петропавловка, Ашкаул, Амонаш, пос. Бражное), посещение и изучение 

которых помогает формировать патриотизм, прививает гордость за Красноярский край.  
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9. Бесспорное преимущество экологического туризма в том, что он может стать  

эффективным средством и ресурсом экологического просвещения населения, содейство-

вать установке научных, образовательных и культурных связей с другими террито- 

риями [14]. Искусство заключается в том, чтобы использовать этот маршрут для прив- 

лечения организованного потока туристов в Ирбейский и Канский районы без ущерба  

для экосистем.  
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The article presents an ecological and geographical description of a tourist waterway 
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Среди природных местных ресурсов органического сырья Брянской области, по-

тенциально используемых в топливно-энергетическом комплексе является торф. Брян-

ская область располагает неограниченными его запасами, но при этом, испытывает 

ощутимый отраслевой дефицит. Ориентиры (индикаторы) расширения использования 

торфа включены в раздел «Использование возобновляемых источников энергии и мест-

ных видов топлива» Энергетической стратегии России на период до 2030 года [1].  

Ключевые слова: Брянская область, торф, месторождения торфа, добыча 

торфа, использование торфа, виды торфа. 
 

Добыча и использование торфа в России берет начало с середины XIX века. Первый 

торфяной завод был построен на Брянщине в 1875 году, на территории торфяного место-

рождения «Пальцо» Брянского района. В середине ХХ века Советский союз являлся ли-

дером по добыче торфа во всем мире. К 1975 году добыча торфа в СССР достигла 90 млн. 

тонн. Торф в широких масштабах использовался в энергетическом и сельскохозяйствен-

ном секторах [2]. В Брянской области торф использовался на крупнейших электростан-

циях области: Брянской районной (БРЭС), Клинцовской, Суражской ТЭЦ, на ряде пред-

приятий Клинцов, Суража и др. 

В современных реалиях на территории России действует более несколько торфо- до-

бычных и перерабатывающих предприятий. На рисунке 1 представлено распределение ор-

ганизаций торфяной отрасли, владеющих лицензией на добычу торфу по регионам России. 
 

 
 

Рисунок 1– Количество лицензий на добычу торфа по регионам России 

(Составлено автором с использованием [3]) 
 

Торф и продукты переработки используются как органическое удобрение в сель-

ском хозяйстве, и как топливо (брикеты торфяные) [3]. Территория Брянской области 
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занимает 11 место в Центральном Федеральном округе (ЦФО). Вместе с лесными торфя-

ными залежами площадь их достигает 125 тысяч гектаров (12 % от всех торфяников 
ЦФО). Область характеризуется достаточными объемами торфяных ресурсов, повсе-

местным распространением на территории с плотностью загрязнения менее 1 Ки/км, что 
указывает на безопасное применение данного торфа [4]. Наиболее крупные месторожде-
ния торфа в области: «Кожановское», «Ректа» в Клинцовском районе, «Чистое», «Теп-

лое» – в Брянском, «Вязовское» – в Жуковском Районах Брянской области.  
На балансе числится 872 торфяных месторождений общей площадью 65 101,0 га. 

Запасы торфа кат. А + В + С1 – 174 063 тыс. т, кат. С2 – 5 787 тыс. т, забалансовыми –  

93 268 тыс. т. Из них 642 месторождения площадью более 10 га с суммарными запасами 
кат. А + В + С1 – 174 063 тыс. т, С2 –5 787 тыс. т, забалансовыми – 89 412 тыс. т.  

В распределенном фонде недр находится 2 разрабатываемых месторождения пло-

щадью 551 га в нулевой границе, с суммарными балансовыми запасами кат. А + В + С1 – 
1 488 тыс. т, забалансовыми – 397 тыс. т. В нераспределенном фонде недр учитываются 
640 месторождений, площадью 112 653 га в нулевой границе, с суммарными запасами 

кат. А + В + С1 – 172 575 тыс. т., кат. С2 – 5 787 тыс. т, забалансовые – 89 015 тыс. т.,  
в том числе: 396 – резервные, 86 – перспективные для разведки. Наиболее крупными 
месторождениями являются «Навлинское», «Руженские луга», «Пойма реки Неруссы», 

«Пальцо», «Чистое», «Общее», «Конское», «Алешинское», «Крушинское», «Брянское» 
и некоторые другие. Здесь преобладают умеренно-зольные, осоковые, тростниковые, 
древесно-осоковые, сфагновые торфы.  

По состоянию на 01.01.2006 г. в Брянской области добыча торфа велась на двух 
месторождениях – «Кожановское» в Красногорском районе и «Пойма р. Рамасухи» в По-
чепском районе. Суммарная добыча составила 2,7 тыс. т. в год 

С в 2019 году добыча для энергетического сектора не ведется [5]. На данный мо-
мент торф в Брянской области используется как долго действующее удобрение. При этом 
следует отметить, что долгое время торф шел главным образом на топливо с учетом де-

фицита электроэнергии в области, что свидетельствует о крайне неэффективном его ис-
пользовании. Из торфа производят газ, его применяют в качестве бытового коммуналь-
ного топлива и рассматривают как перспективный и недорогой ресурс для получения 

электроэнергии, так как при горении он выделяет много тепла. Торф является достойной 
альтернативной заменой углю, древесине, мазуту и солярке. Как топливо торф исполь-
зуется в разных установках горения и газификации. При подборе оптимального режима 

агрегата достигается высокая эффективность теплоотдачи. В таблице 1 представлено 
в каких видах торф используется в качестве топлива [6].  

 

Таблица 1 – Виды торфа, используемых для топлива [6] 

 

Вид Характеристика Примечание 

1 2 3 

Рассыпной (фрезер-

ный) торф  

 

Для сжигания во взвешенном 

виде в камерных, пневматиче-

ских или вихревых топках. 

Полное выгорание топлива 

происходит в результате мно-

гократной циркуляции круп-

ных частиц в вихревом факеле 

Кусковой торф   Получаемый в результате сла-

бого прессования после его 

добычи из залежей. По энер-

гетическим качествам он не 

уступает бурому углю, а при 

высокой температуре из него 

образуется кокс 

По сравнению с каменным уг-

лем он отличается хрупкостью 

и сгорает быстрее 
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Окончание таблицы 1 

 

1 2 3 

Торфяной брикет  

 

Спрессованный на технологи-

ческом оборудовании 

Подходит для сжигания в твер-

дотопливных котлах для отоп-

ления частных домов и бань 

Торфяные пеллеты 

(гранулы) 

Производятся на производ-

ственной линии  

Для отопления 

Газифицированный 

торф 

Получаемый по экономичной 

технологии путем газовой ге-

нерации 

Для отопления 

  

Сравнительная таблица энергетической ценности основных видов топлива для 

отопления представлена в таблице 2 [7]. 

 

Таблица 2 – Сравнительная таблица энергетической ценности основных видов  

топлива для отопления [7] 

 

Вид топлива 
Единицы 

измерения 

Удельная теплота  

сгорания 
Эквивалент популярных видов 

ккал кВТ МДж 
природный газ, 

м3 
солярка, л мазут, л 

Брикеты торфя-

ные (влажность 

15 %) 

1, кг 4 200 4,9 17,58 0,525 0,408 0,433 

Торф куксовой 

(влажность  

40 %) 

1, кг 2 900 3,6 12,1 0,363 0,282 0,299 

Торф, крошка 1, кг 2 590 3 10,84 0,324 0,251 0,267 

Высушенная  

древесина 

(влажность  

50–60 %) 

1, кг 1 940 2,2 8,12 0,243 0,188 0,2 

Уголь  

древесный  
1, кг 6 510 7,5 27,26 0,814 0,632 0,671 

Газ природный 1, м3 8 000 9,3 33,5  0,777 0,825 

Электричество 1 кВт/ч 864 1 3,62 0,108 0,084 0,089 
 

На рисунке 2 дана характеристика теплоотдачи различных видов топлива для твердо-

топливного котла. Несмотря на то, что торф по теплоотдаче уступает некоторым видам топ-

лива, он более рентабелен с точки зрения экологической и экономической составляющих. 

Торфоэнергетика является безотходным и экологичным производством, при сжи-

гании 90 % процентов уходит в тепло и практически безвредный дым. При замене угля 

сланцев и мазута на торф, снижение загрязнения атмосферного воздуха выбросами ок-

сидов серы происходит по сравнению с углем в 4–24 раза, сланцем – в 9 раз, мазутом –  

в 6 раз. Выброс твердых взвешенных частиц снижается в 2–19 раз по сравнению с уг-

лем [8]. Зола, образующаяся в сухом остатке, представляет собой ценнейшую добавку  

в почвенный покров. Сравнительный анализ цен представлен на рисунке 3, где показано, 

что диапазон ценового разброса не высок. Если сравнивать торфяные брикеты с дровами  

и углем, то 1 тонна торфяных брикетов равняется 2-м тоннам угля, равняется 5 м3 дров. 

Соответственно в ценовом эквиваленте – 6 700 руб = 13 000 руб = 6 500 руб. 



301 

 

 
 

Рисунок 2 – Теплоотдача топлива для твердотопливного котла 

[Составлено автором] 

 

 

 

Рисунок 3 – Сравнительный анализ цен на энергоносители, руб/т 

(Составлено автором, с использованием [9]) 

 

 Для отопления торфом индивидуально-жилищных строений (ИЖС) используют тор-

фяные брикеты (таблица 3). Размерные характеристики 17×7×3–10 с, зольностью 15–17 %. 

Вес стандартного брикета – 20 кг, время горения 8–9 часов. Таким образом одного стандарт-

ного брикета весом 20 кг, достаточно для отопления дома площадью 120 кв. метров [10]. Ис-

пользование торфа для отопления сельских домов можно рассчитать по формуле:  

 

1

c

0,3
Т = Рт ОС  25,

N

4


 

 

где Рт – запасы торфа;  

Nc – численность сельского населения;  

4 чел. – среднее численность в каждой семье;  

25 кг – средний расход топлива;  

ОС – количество суток отопительного сезона [11]. 

https://resant.ru/otoplenie-torfom.html%5d/
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Таблица 3 – Использование торфа для отопления сельских домов в Брянской области  
 

Рт, тыс. 

тонн 
Nc, чел. 

Средняя  

численность  

в каждой семье, 

чел. 

Средний 

расход  

топлива, 

т 

ОС, 

дней 

Т, 

тонн 

Общая  

стоимость, руб. 

174 063 372 684 4 0,025 180 2,5 16 750 

Примечание: составлено автором 

  

Таким образом, переработка торфа на брикетных заводах с получением брикетов 

торфяных поможет снять нагрузку с коммунально-бытового сектора, особенно в сель-

ских населенных пунктах.  

Использование торфа в тепло- и электроэнергетике перспективно в Брянской обла-

сти по следующим причинам: достаточные объемы ресурсов; повсеместная распростра-

ненность, что позволяет вести их добычу и использование на месте. 
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Peat is one of the natural local resources of the organic raw materials of the Bryansk 

region, potentially used in the fuel and energy complex. The Bryansk region has unlimited 

reserves of it, but at the same time, it is experiencing a significant sectoral deficit. Benchmarks 

(indicators) for the expansion of peat use are included in the section “Use of renewable energy 

sources and local fuels” Russia's energy strategy for the period up to 2030 [1].  

Key words: Bryansk region, peat, peat deposits, peat extraction, peat use, types of peat. 
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В работе проведена оценка загрязнения воздуха одного из самых быстрорастущих 

и развивающихся районов города Москвы – Перовского, на северо-западе которого при-

сутствуют малые промышленные предприятия, а по границе района проходит крупная 

автодорожная магистраль – шоссе Энтузиастов. 

Ключевые слова: воздух, углекислый газ, формальдегид, ЛОС, экология, воздух,  

Перовский район, Москва. 

 
В 1925 г. был образован город Перово, объединивший территории посёлка Перово 

и села Пекуново, а в 1960 г. город Перово вошёл в состав Москвы; ещё до этого к Москве 

были присоединены посёлки Владимирский и Перово Поле. С 1960-х годов в районе 

началась массовая жилая застройка. Сейчас же район является «спальным», в нём про-

живает около 135 тыс. человек и находится множество образовательных организаций. 

При этом Перово остается одним из промышленных центров Москвы [1]. Ведущие про-

мышленные предприятия района: Московский прожекторный завод (основан в 1932 г.), 

НПП «Салют» (основан в 1942 г.), Московский электродный завод (основан в 1933 году), 

один из старейших предприятий Москвы завод «Компрессор» (основан прусским пред-

принимателем А. К. Дангауэром (нем. Heinrich Carl Dannhauer) в 1869 г.), Москов- 

ский локомотиворемонтный завод (Перовские вагонные мастерские основаны в 1901 г.), 

завод «Нефтепродукт». Промышленные предприятия в Перове основаны в конце 

XIX в. – 1-й половине XX в. Большее количество предприятий специализируется на  

машиностроении [2]. 

Исходя из всего вышеизложенного, целью работы является оценка степени загряз-

нения приземного слоя воздуха Перовского района города Москвы. Для достижения дан-

ной цели были поставлены следующие задачи: 

1. Определить точки исследования и провести замеры состояния атмосферного воз-

духа в данных точках; 

2. На основе полученных данных оценить степень загрязнённости призменого слоя 

воздуха от промышленных предприятий и автотранспорта. 

Измерения проводились в мае 2024 года, при благоприятных погодных условиях 

(температура около 20 градусов, отсутствие осадков) с помощью портативного газоанали-

затора, в двенадцати точках района, по трем показателям: углекислый газ, летучие органи-

ческие соединения (ЛОС), формальдегид. Также были использованы термогигрометр  

и анемометр, так как температура влияет на скорость протекания химических процессов,  

а скорость ветра влияет на скорость развеивания вредных веществ. В районе параметры 

были измерены в течение дня, длительность измерений в каждой точке составляла 10 минут. 

Авторами было выбрано 13 точек (рисунок 1) в наиболее характерных участках 

района и наиболее равномерно по нему распределенных: музей Вадима Сидура, Мемо-

риал воинам-афганцам, выход из метро Перово, детская поликлиника, перекрестки до-

рог. Результаты исследований представлены в таблице 1.  

mailto:sergey.pavlov.0342@gmail.com
mailto:anna.mari.020304@mail.ru
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Рисунок 1 – Карта расположения точек измерения в муниципальном районе  

«Перово» (составлено авторами) 

 

Таблица 1 – Результаты измерений воздуха района Перово  

 

Название 

C
O

2
, 
p
p
m

 

Л
О

С
, 
м

г/
м

3
 

Ф
о
р
м

ал
ь
д

ег
и

д
, 

м
г/

м
3
 

Т
ем

п
ер

ат
у
р
а,

 

°С
 

С
к
о
р
о
ст

ь
 в

ет
р
а,

 

м
/с

 

1. Институт им. Ершова  385 0,020 0 20,3 0 

2. Парк Перовская слобода 385 0,020 0 21,6 0 

3. Детская поликлиника № 7 470 0,090 0,013 21,6 0 

4. Метро Перово, выход 3 395 0,020 0 24,5 0,5 

5. Мемориал воинам афганцам 385 0,015 0 22,9 0 

6. Музей Вадима Сидура 395 0,020 0 24 1,3 

7. Метро Шоссе Энтузиастов, 

выход 1 
400 0,012 0 23,8 0 

8. Знаменская церковь 385 0,010 0 24 1 

9. МКНЦ им. Логинова  380 0,011 0 25 1 

10. Пересечение Зеленого про-

спекта и Перовской улицы 
400 0,023 0 25 0 

11. Школа 1852, корпус 1 390 0,018 0 24 1 

12. Больница 4 385 0,003 0,007 24 0 

13. Медсанчасть №55 420 0,027 0 24 0 

ПДК 400 0,005 0,01   
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В Российской Федерации уровень концентрации различных токсичных веществ 

регламентируется нормами СанПиН-21 предельно допустимая концентрация (ПДК) 

формальдегида в воздухе, согласно нему – 0,01 мг/м3 [3]. В РФ законодательством не 

предусмотрено ПДК для летучих органических соединений, так как это целый комплекс 

веществ. Наиболее распространенным представителем летучих органических веществ 

является бензол, а его содержание в воздухе регламентируется нормами СанПиНа-21 – 

0,005 мг/м3, на него мы и будем ориентироваться. Углекислый газ сам по себе не наносит 

вреда человеку, но он замещает кислород в воздухе, что затрудняет дыхание, поэтому 

мы выбрали концентрацию 400 ppm, как предельно допустимую, поскольку именно та-

кое количество СО2 в среднем характерно для атмосферного воздуха. 

Точка 1 расположена непосредственно у входа в институт имени Ершова. По ре-

зультатам, показатели углекислого газа в этой точке не превышают норму (385 ppm), 

количество летучих органических соединений превышает допустимую норму в 4 раза 

(0,020 мг/м3), Формальдегида в воздухе не обнаружено.  

Точка 2 находится в парке Перовская слобода. Показатели углекислого газа нахо-

дятся в пределах нормы (385 ppm). Показатели ЛОС превышены в 4 раза (0,020 мг/м3). 

Формальдегид не обнаружен.  

Точка 3 расположена у входа в детскую поликлинику № 7. Здесь располагается 

стройка жилых зданий. Используемые материалы при строительстве домов оказывают 

негативное влияние на атмосферу. Показатели углекислого газа превышают норму и со-

ставляют 470 ppm. ЛОС также выходит за пределы нормы и составляет 0,090 мг/м3. Фор-

мальдегид составляет 0,013 мг/м3.  

Точка 4 находится у 3 выхода из метро Перово. Показатели углекислого газа нахо-

дятся в пределах нормы (395 ppm). Показатели ЛОС выходят за пределы нормы и состав-

ляют 0,020 мг/м3. Формальдегид не обнаружен.  

Точка 5 расположена у мемориала воинам-афганцам. Показатели углекислого газа 

находятся в пределах нормы (385 ppm). Показатели ЛОС превышают допустимые значе-

ния в 3 раза и составляют 0,015 мг/м3. Формальдегид не обнаружен.  

Точка 6 находится у входа в музей Вадима Сидура. Показатели углекислого газа 

находятся в пределах нормы (395 ppm). Показатели ЛОС выходят за пределы допусти-

мых значений и составляют 0,020 мг/м3. Формальдегид не обнаружен.  

Точка 7 расположена у 1 выхода из метро Шоссе Энтузиастов. Показатели углекис-

лого газа не превышают критической отметки (400 ppm). Показатели ЛОС превышают 

нормы и составляют 0,012 мг/м3. Формальдегид не обнаружен.  

Точка 8 находится у входа в Знаменскую церковь. Показатели углекислого газа 

находятся в пределах нормы (385 ppm). Показатели ЛОС составляют 0,010 мг/м3. Фор-

мальдегид не обнаружен.  

Точка 9 находится у входа в МКНЦ им. Логинова. Показатели углекислого газа  

не превышают допустимых значений (380 ppm). Показатели ЛОС превышены в 2 раза 

и составляют 0,011 мг/м3. Формальдегид не обнаружен.  

Точка 10 расположена на пересечении улиц Зеленого проспекта и Перовской. Показа-

тели углекислого газа для данной точки не превышают допустимых значений (400 ppm).  

Показатели ЛОС превышены в 4 раза и составляют 0,023 мг/м3. Формальдегид не обнаружен.  

Точка 11 находится у входа в 1 корпус школы 1852. Показатели углекислого газа 

составляют 390 ppm – это норма. Показатели ЛОС превышены в 3 раза и составляют 

0,018 мг/м3. Формальдегид не обнаружен.  

Точка 12 расположена у входа в больницу № 4. Показатели углекислого газа  

находятся в пределах нормы (385 ppm). Показатели ЛОС находятся в пределах нормы 

(0,003 мг/м3). Формальдегид присутствует и составляет 0,007 мг/м3.  
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Точка 13 находится у входа в медсанчасть №55. Показатели углекислого газа со-

ставляют 420 ppm. Показатели ЛОС превышены в 5 раз и составляют 0,027 мг/м3. Фор-

мальдегид не обнаружен. Значения концентраций углекислого газа и ЛОС в точках пред-

ставлены на рисунках 2, 3. 

 

 
 

Рисунок 2 – Концентрация углекислого газа в воздухе района Перово 

 

Как видно из данных на рисунке 1, наибольшие значения СО2 характерны для то-

чек 3 и 13, что может быть связано с выбросами автотранспорта и строительными рабо-

тами в точке 3. 
 

 
 

Рисунок 3 – Концентрации ЛОС в воздухе района Перово 
 

Концентрации ЛОС превышены во всех точках, но в точках 3 и 13 – наиболее зна-

чительно. Предположительно, основное влияние оказывает деятельность автотранс-

порта, но не исключается и влияние действующих промышленных объектов. 

Подводя итог ко всему вышесказанному, можно сделать вывод: о том, что ситуация 

с качеством воздухе в районе Перово может оцениваться как сложная. Концентрация уг-

лекислого газа лишь в двух из тринадцати точек  превышает условные нормативные зна-

чения в 400 ppm, однако, из всех трёх газов, диоксид углерода оказывает наименьшее нега-

тивное воздействие на организм, однако является парниковым газом. По формальдегиду 

показатели незначительно (1,3 ПДК) превышены только в точке 3, что может быть также 

связано со строительными работами. По ЛОС наблюдается наиболее сложная ситуация, 

на двенадцати из тринадцати точек показатели превышают норму, а на 3 точке показатель 

составил 0,090 мг/м3, что почти в 20 раз превышает допустимые значения по бензолу. 
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В работе рассматривается возможность биодеградации полиэтилена личинками 

большой восковой моли (Galleria mellonella L.). Определены оптимальные условия содер-

жания и разведения личинок. Представлены экспериментальные данные о влиянии син-

тетических полимеров на развитие личинок восковой моли. Установлено оптимальное 

соотношение – питательный субстрат/полиэтилен. Доказана эффективность биоде-

градации полиэтилена личинками восковой моли. 

Ключевые слова: полиэтилен, биодеградация, восковая моль, личинка, морфомет-

рический анализ, питательный субстрат. 

 
В современном мире сложно найти человека, который не использовал бы пласти-

ковые изделия. Наиболее распространенным видом пластика, который выбрасывается в 

мусорные контейнеры являются мусорные мешки и пакеты для завтрака, бутылки из-под 

воды, газированных напитков, соков, молока. 

Известно, что в естественных условиях пластик разлагается очень долго, по неко-

торым данным до 700 лет [3]. Проблема велика и требует незамедлительных решений. 

Имеются сведения о возможности переработки синтетических полимеров личин-

ками восковой моли [1, 2], однако вопрос изучения влияния синтетических полимеров 

на процессы жизнедеятельности личинок исследователями не изучался, а эффективность 

биодеградации не определялась.  

Актуальность данного исследования не вызывает сомнения, опубликованная нами 

статья в журнале «Юный ученый» вызвала интерес, и мы получили предложение о науч-

ном сотрудничестве от Федерального проектного института «Экология будущего».  

В связи с этимцелью нашего проекта является разработка метода переработки по-

лиэтилена с помощью личинок восковой моли Galleria mellonella L. 

1. Разведение личинок проводили в конструкции для выращивания «Молярий» при 

температуре 30 °С и влажности 60–70 % в полной темноте. Объем конструкции 1 000 мл. 

Количество личинок в каждой опытной группе 30 (из одной кладки яиц маточной куль-

туры). Средняя масса личинок, куколок. Данный показатель определялся взвешиванием 

на электронных весах с точностью до 0,001 г.  

2. Длина личинок определялась с помощью миллиметровой линейки. 

3. Выживаемость вычислялась путем расчета процента оставшихся личинок на мо-

мент завершения опыта. Эксперимент продолжался до наступления стадии куколки.  

mailto:abramea@mail.ru
mailto:aquaexpert@mail.ru
mailto:aquaexpert@mail.ru
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4. Определение возраста личинок проводится путем измерения ширины головной 

капсулы, используя бинокулярный микроскоп МБС-10 с калибровочным окуляром-мик-

рометром при х40. 

5. Для статистической обработки полученного материала использовали пакет про-

грамм Microsoft Excel. Рассчитывали среднее арифметическое (M), ошибку средней (m), 

стандартное отклонение (SD). 

Проведенное нами исследование состояло из нескольких этапов. На первом этапе 

определили оптимальные условия содержания и разведения Galleria mellonella L. Выра-

щивание личинок в лабораторных условиях проводили в термостате в стеклянных кон-

тейнерах с плотно закрывающейся крышкой и сеткой для аэрации.  

Нами был установлен температурный режим, влажность, необходимость осве- 

щения на стадии имаго и его отсутствие после откладки самками яиц, скорость размноже-

ния (таблица 1). 
 

Таблица 1 – Условие содержания личинок G. mellonella L. 
 

Показатели Ед. изм. Результат 

Оптимальная температура  °С 30–33 

Относительная влажность % 50–75 

 

Также установили жизненные стадии развития G. mellonella L. в условиях лабора-

тории (рисунок 1).  

 

 
 

Рисунок 1 – Жизненный цикл развития Galleria mellonella L. 
 

Яйца самка восковой моли откладывает партиями, кладка продолжается в течение 

четырех дней. Яйца большой восковой моли белого цвета, округлые. Развитие яйца  

продолжается 6–8 суток. Вышедшая из яйца личинка длинной 1 мм, размер головной кап-

сулы 1,15–1,25 мм, что соответствует I жизненной стадии. Возраст личинок проводили пу-

тем измерения ширины головной капсулы, используя бинокулярный микроскоп. Личинки 

растут около 30 суток, проходя несколько стадий линьки. Затем личинка окукливается и 

через 14–15 дней из куколки появляется бабочка (стадия имаго). Взрослое насекомое 

(имаго) живет приблизительно 20–30 дней. Произвести точный подсчет было достаточно 

сложно. Второй этап представляет собой исследование, посвященное изучению влияния 

синтетических полимеров на процессы жизнедеятельности личинок Galleria mellonella L.  

Мы считаем, что, используя правильное соотношение питательного субстрата и по-

лиэтилена можно обеспечить его эффективное биологическое разложение с помощью ли-

чинок Galleria mellonella, мы использовали полиэтиленовые пакеты для завтрака. Пакеты 

измельчались, размер кусочков составлял примерно 10×10 миллиметров, а затем смеши-

вались с пасечными вытопками.  

На данном этапе исследования составили схему по изучению влияния синтети- 

ческих полимеров на личинки восковой моли. Для этого выделили 3 опытные группы  

и 1 контрольную. Личинок помещали в стеклянные колбы по 10 штук. В качестве пита-

тельного субстрата использовали пасечные вытопки (таблица 2). 
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Таблица 2 – Состав питательной среды 

 

 Ед. изм. (пасечные вытопки/полиэтилен) 

Контроль  % 100/0 

Опытная группа 1 % 80/20 

Опытная группа 2 % 50/50 

Опытная группа 3 % 0/100 

 

Кормовой базой контрольной группы были пасечные вытопки без добавления поли-

этилена. В опытной группе № 1 – соотношение пасечных вытопок и полиэтилена состав-

ляло – 80/20 %; в опытной группе № 2 – 50/50 %; в опытной группе № 3 – только полиэтилен.  

Одновременно проводили морфометрический анализ личинок. Установили массу 

и размер головной капсулы (таблица 3). Эксперимент продолжался до наступления ста-

дии куколки. 

 

Таблица 3 – Морфометрический анализ 

 

 Масса личинок, г Размер головной капсулы, мм 

Контроль 0,23  2,18 

Опытная группа 1 0,21 2,09 

Опытная группа 2 0,16 1,9 

Опытная группа 3 0,12 1,75 

 

С увеличением количества полиэтилена в питательном субстрате уменьшается 

масса личинок и размер головной капсулы. 

Разница с контролем 1 и 2 опытной группы составляет 0,02 мм, в 3 опытной группе 

разница существенная, поскольку питательная среда, состоящая из 100 % полимеров, не 

имеет питательных веществ для развития личинок G. mellonella. 

Также нами исследовались такие жизненно важные показатели как: выживаемость, 

подвижность и образование кокона (рисунки 2–4). Согласно схеме эксперимента, в опыт-

ной и контрольных группах было по 10 личинок.  

 

 
 

Рисунок 2 – Выживаемость личинок восковой моли в зависимости от соотношения  

питательней субстрат/полиэтилен 
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Рисунок 3 – Подвижность личинок восковой моли в зависимости от соотношения  

питательней субстрат/полиэтилен 

 

 
 

Рисунок 4 – Образование кокона личинками восковой моли 

 в зависимости от соотношения питательней субстрат/полиэтилен 

 

После проведения эксперимента было установлено оптимальное соотношение – 

питательный субстрат/полиэтилен. Оптимальным принятым соотношение – 80/20 (опыт-

ная группа 1) и 50/50 (опытная группа 2). Несмотря на то, что морфометрический анализ 

и жизненно важные показатели были выше в опытной группе 1, личинки опытной груп- 

пы 2 на протяжение всего эксперимента имели 100 % выживаемость и 70 % личинок об-

разовывали полный кокон, что говорит о прохождении всех стадий жизненного цикла.  

Третья опытная группа, где в качестве питательного субстрата использовался 

только полиэтилен, характеризуется 50 % выживаемостью, низкими показателями массы 

и размера головной капсулы (меньшее количество линек), что свидетельствует о недо-

статке питательных веществ. Также 40 % личинок опытной группы 3 не образует кокона, 

а, следовательно, не завершает свой полный жизненный цикл.   

По результатам проведенного исследования о влиянии полиэтилена на процессы 

жизнедеятельности Galleria mellonella L. для проведения заключительного эксперимента 

нами были выбраны личинки1 и 2 опытных групп. Третью опытную группу мы исклю-

чили из дальнейших исследований в связи с тем.  
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Для проверки эффективности биодеградации пластика по 30 личинок в каждой 

опытной группе помещались в стеклянные контейнеры. Полиэтилен массой 2 г измель-

чался и вносился вместе с питательным субстратом в соотношении 80/20 % для опытной 

группы 1 и 50/50 % для опытной группы 2. 

Через 30 суток определяли эффективность биодеградации. Данные представлены 

на рисунке 5. 

 

 
 

Рисунок 5 – Биодеградация полиэтилена личинками восковой моли 

 

Необходимо отметить, что на протяжении всего эксперимента личинки активно по-

требляли полиэтилен. Уже через сутки на полиэтилене начали появляться характерные 

повреждения (рисунок 6). 

 

 
 

Рисунок 6 – Полиэтилен, поврежденный личинками восковой моли  

Galleria mellonella L.  

 

Масса одного полиэтиленового пакета составляет 1-2 г, а это значит, что за 30 суток 

30 личинок опытной группы 1 перерабатывают полиэтиленовый пакет на 85 %, опытной 

группы 2 на 75 %. 

Исследование заключительного этапа проекта позволяет сделать вывод о том, что 

использование личинок Galleria mellonella L. является перспективным направлением, 

которому следует уделять внимание. 
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The paper deals with the possibility of biodegradation of polyethylene by larvae of the 

big wax moth (GalleriaMellonellaL.). Optimal conditions of larvae maintenance and breeding 

are determined. Experimental data on the influence of synthetic polymers on the development 

of wax moth larvae are presented. The optimal ratio – nutrient substrate/polyethylene – was 

established. The efficiency of polyethylene biodegradation by wax moth larvae was proved. 
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В работе описан способ совершенствования экстрагирования сахара с использо-

ванием паровоздушного эжектора. Дано описание конструкции ошпаривателя со 

встроенным эжектором. Применение экологически безопасного экстрагента для эжек-

ции растительного материала обеспечивает равномерность прогрева стружки при со-

хранении ее прочности и упругости. 

Ключевые слова: экстрагирование, паровоздушный эжектор, диффузор, каме- 

ра смешения.  

 
При экстрагировании целевых компонентов из растительного сырья важное зна-

чение имеет способ предварительной подготовки материала [1, 2]. В производствен- 

ных условиях термоплазмолиз осуществляют с применением химических реагентов  

на основе солей кальция, алюминия или аммония при температуре свыше 70 ºС в тече-

ние 15–20 минут. Такое воздействие приводит к перегреву материала, нарушает прони-

цаемость слоя и ухудшает условия экстрагирования.  

По результатам анализа научно-технической литературы новым направлением со-

вершенствования подготовки свекловичной стружки к экстрагированию является при-

менение струйных газодинамических устройств. В целях сокращения времени высоко-

температурного воздействия на стружку и исключения использования солевых раство-

ров предложено использовать паровоздушный эжектор. Эжекторы представляют собой 

газодинамические устройства, служащие для передачи кинетической энергии высокона-

порной среды к другой низконапорной среде. По закону Бернулли в камере смешения 

создаётся пониженное давление, вызывающее всасывание низконапорного потока 

в смесь взаимодействующих сред. Принципиальная схема эжектора изображена на ри-

сунке 1 (а). В основу усовершенствованной конструкции принят вертикальный паровой 

ошпариватель, в котором термоплазмолиз стружки производится паром, нагнетаемым 

через форсунки, установленные на валу аппарата [3]. В данной работе предложено по-

дачу паровоздушной смеси осуществлять эжектором (рисунок 1 (б)) через щелевые от-

верстия вертикального полого вала.  

Паровоздушная смесь в отличие от острого пара не увлажняет стружку конден- 

сатом, а равномерно нагревает ее, проникая через зазоры между стружкой, сохраняя  

пористость и проницаемость движущегося слоя. Для получения параметров смеси  

в камеру смешения в радиальный патрубок эжектора направляется воздух при 35 ºС [4] 

и давлении 150,0 кПа и в осевой патрубок – перегретый пар при 103,2 ºС и давлении 

106,8 кПа. Степень повышения полного давления эжектируемого пара в результате вза-

имодействия с эжектирующим воздухом равна 1,35 [5]. При частоте вращения полого 
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вала 80 об/мин расчетное время нагрева стружки до 75 ºС составляет 96 с, что достаточ-

но для денатурации протоплазмы клеток. При этом исключается локальный перег- 

рев стружки. Воздух, подаваемый на эжекцию, может нагнетаться из помещения, охла-

ждая цех до комфортных температур. Эжектор имеет простую конструкцию и не требу-

ет дополнительных затрат на обслуживание, а эжектируемая смесь не содержит хими-

ческих реагентов. 

 

 
а б 

 
Рисунок 1 – Принципиальная схема эжектора 

 
Таким образом, замена в ошпаривателе форсунок на эжектор упрощает конструк-

цию, а подготовка экстрагента проводится экологически безопасным способом. 
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В статье приведены результаты определения значимости свойств ландшафтов, 

расположенных на юго-востоке Томской области Российской Федерации в бассейне 

реки Басандайка. Проведенные исследования базируются на результатах работ в обла-

сти ландшафтного планирования, одного из актуальных методов прикладного ланд-

шафтоведения. В результате оценки выявлено, что более 35 % исследуемой террито-

рии можно отнести к высокозначимым ландшафтам, компоненты которых соответ-

ствуют эталонному состоянию зональных южно-таежных (подтаежных) геосистем 

Западно-Сибирской равнины. 

Ключевые слова: ландшафтное планирование, оценка значимости, Томская область.  

 
Ландшафтное планирование является одним из инструментов комплексного реше-

ния проблем взаимодействия природы и общества. Применение методов ландшафтного 

планирования актуально не только для организации особо охраняемых территорий 

(национальных парков, заповедников и др.), но и для урбанизированных территорий, где 

наблюдается неудовлетворительная экологическая обстановка. Значимостью в ланд-

шафтном планировании называется уровень соответствия данного состояния какого-

либо компонента некоему эталону представлений о необходимом состоянии этого ком-

понента природной среды.  

Методика определения значимости является одним из необходимых этапов в ланд-

шафтном планировании, так как позволяет распределить антропогенную нагрузку таким об-

разом, чтобы сохранялись основные функции природных комплексов и его компонентов [1]. 

Исследуемый район – бассейн р. Басандайки расположен на юго-востоке Томской 

области. Площадь водосбора составляет 409 км2, на которой у Басандайки насчитывается 

87 притоков общей длиной 168 км. Является правым притоком р. Томи. Устье Ба-

сандайки расположено в 5 км от границ областного центра – города Томска (рисунок 1). 

В орографическом отношении территория является западной частью Приаргинской 

наклонной равнины и находится на границе Западно-Сибирской равнины и отрогов Куз-

нецкого Алатау. Абсолютные высоты здесь достигают 270 м – это самый возвышенный 

и хорошо дренируемый участок Томской области. В бассейне р. Басандайки преобла-

дают абсолютные высоты от 150 до 210 м. Рельеф исследуемого района разнообразен: 

пойма шириной от 1 до 5 м, 2 разновозрастные террасы, склоны междуречья, осложнен-

ные балками, оврагами, а в центральных его участках развиты западины (депрессии). 

Доминируют склоны крутизной от 0 до 7. Но на правобережье встречаются склоны меж-

дуречья крутизной до 25. В бассейне р. Басандайка значения горизонтального расчле-

нения рельефа составляют от 1 до 1,5 км/км2, вертикальное расчленение рельефа –  

30–40 м, из чего можно сделать вывод, что исследуемая территория характеризуется вы-

сокой расчлененностью рельефа [4]. 
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Рисунок 1 – Положение исследуемого района  

на территории Томской области (выполнен авторами) 
 

Климат исследуемой территории является: умеренно-циклонический, переходный от 

умеренно-континентального к резко-континентальному [3]. В таких природных условиях 

доминирующим типом растительности являются леса на серых лесных суглинистых почвах. 

Нет единого мнения о приуроченности данной территории к одной природной зоне: 

по мнению ряда исследователей, бассейн р. Басандайки относится к зоне тайги, южной 

подзоне. Другие ученые называют этот район подтайгой или подзоной мелколиственных 

лесов. Основными лесообразующими породами являются хвойные виды: ель сибирская, 

пихта сибирская, сосна обыкновенная. Второй ярус часто представлен осиной и берёзой. 

Среди лесов наиболее распространен пихтово-березовый лес, также часто встречается 

осиново-березово-кедровый и кедровый леса.  

Кроме природных ландшафтов склоны междуречья, выровненные участки террас 

заняты землями сельхозяйственного назначения: пашни и пастбища. Так как бассейн 

р. Басандайка самый возвышенный и наименее заболоченный в Томской области,  

то здесь расположены основные массивы сельхозугодий, площадь пашни достигает 20 % 

от всего бассейна.  

Не смотря на высокую антропогенную трансформацию здесь отмечены ареалы рас-

пространения растений и животных, занесенных в Красную книгу Томской области и Крас-

ную книгу России [5]. Наличие такой флоры и фауны является одним из критериев оценки 

значимости ландшафтного планирования. Среди краснокнижных растений на суходольных 

лугах, в разреженных высокотравных березняках, по южным склонам междуречья можно 

встретить борец бородатый. На открытых хорошо прогреваемых склонах в составе уникаль-

ных реликтовых фрагментов степной растительности, не характерной для местных зо-

нально-климатических условий произрастает живучник гибридный, истод сибирский. В раз-

реженных хвойных и мелколиственных лесах, на пойменных лугах р. Басандайки и ее при-

токов встречается водосбор сибирский, зверобой большой. По сырым берегам рек произрас-

тает мятлик расставленный. Кроме перечисленных растений в пределах исследуемого рай-

она можно встретить и другие растения, занесенные в Красную книгу Томской области.  

Среди животных обитающих в бассейне р. Басандайка в подтаежных лесах обитает 

сибирская белозубка, сибирская косуля. Крутые склоны логов и речных террас, в непо-

средственной близости от ручьёв и речек, покрытые берёзовым и берёзово-осиновым ле-

сом с богатым разнотравьем являются местообитанием лесостепного сурка. Встречается 

серая цапля и орлан-белохвост.  

Кроме критерия уникальность – наличия на территории редких видов растений  

и животных для оценки значимости комплексов учитывались также ландшафтное и био-

логическое разнообразие и сохранность природных комплексов. Оценка значимости  

осуществлялась на основе ландшафтной карты бассейна р. Басандайки, составленной 

А. С. Гальченко [2].  
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С учетом вышеуказанных критериев нами все геосистемы были разделены на 4 группы: 

1. Высокозначимые, к ним относятся ландшафты, где существующее состояние 

природной среды почти тождественно исходному – 1 балл. 

2. Среднезначимые, к ним относятся ландшафты, где современное состояние при-

родной среды близко к исходному – 2 балла. 

3. Малозначимые, где исходное состояние природной среды может быть восста-

новлено – 3 балла. 

4. Незначимые, где современное состояние среды не соответствует исходному и не 

может быть восстановлено в настоящее время – 4 балла. 

На основе, присвоенных ландшафтам баллов, была составлена карта оценки значи-

мости ландшафтов на исследуемую территорию (рисунок 2). 

 

 
 

Рисунок 2 – Карта оценки значимости ландшафтов  

в пределах р. Басандайка (выполнен авторами) 

 

К высокозначимым комплексам нами отнесены выровненные участки террасы и 

склоны междуречья со смешанными хвойно-мелколиственные лесами из ели сибирской, 

пихты сибирской, сосны обыкновенной с подлеском из осины и берёзы. Они больше всего 

соответствуют эталонным зональным биотопам и занимают достаточно большую пло-

щадь – 143 км2, что составляет 35 % от общей площади исследуемой территории. Такие 

ландшафты расположены фрагментарно в северо-западной части исследуемого участка и 

достаточно крупным общим массивом в юго-восточной части бассейна р. Басандайки. 

Массивы чистых хвойных лесов на этой территории имеют чаще всего антропоген-

ное происхождение, это так называемые припоселковые кедровники и сосняки. В насто-

ящее время часть таких лесов уничтожается шелкопрядом. К среднезначимым комплек-

сам также отнесены мелколиственные мелколиственные леса на гривистых, склоновых 

поверхностях междуречья. Такие комплексы занимают чуть меньшие площади (133 км2), 

но распространены по всему бассейну р. Басандайки, в основном в центральной части. 

Выровненные поверхности террасы Басандайки, крутые склоны междуречья с раз-

нотравно-злаковыми лугами отнесены к малозначимым ландшафтам. Они расположены 

фрагментарно по всему исследуемому участку и занимают всего 25 км2 от общей пло-

щади бассейна, что составляет 8 %. 
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В группу незначимых ландшафтов отнесены селитебные ландшафты и сельскохо-

зяйственные земли (пашни), они занимают 106 км2 или 25 % от общей площади терри-

тории и располагаются фрагментарно по всему исследуемому участку. Большинство не-

значимых ландшафтов находятся в западной части исследуемого участка. 

Таким образом, можно сделать вывод о том, что более 60 % бассейна р. Басандайка 

занимают высокозначимые и среднезначимые комплексы, которые несмотря на антро-

погенное влияние города Томска продолжают выполнять средоформирующую и средо-

защитную функции использования ландшафтов. Тем не менее использование таких при-

родных комплексов должно быть регламентировано и осуществляется под строгим кон-

тролем природоохранных служб. 
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The article presents the results of determining the significance of the properties of 

landscapes located in the southeast of the Tomsk region of the Russian Federation in the 

Basandaika river basin. The conducted research is based on the results of work in the field of 

landscape planning, one of the current methods of applied landscape science. As a result of the 

assessment, it was revealed that more than 35% of the study area can be classified as highly 

significant landscapes, the components of which correspond to the reference state of the zonal 

southern taiga (subtaiga) geosystems of the West Siberian Plain. 
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Для культивирования полезных микроскопических грибов вида Trichoderma viride из 

биопрепарата были подобраны и приготовлены различные питательные среды, выде-

лена чистая культура, которая была пересажена на перловую крупу. Изучено влияние 

кислотности среды на рост и развитие гриба, его воздействие на скорость прораста-

ния и рост семян пшеницы, исследованы компостирующие свойства. 

Ключевые слова: Trichoderma viride, биопрепарат, микроскопические грибы, куль-

тивирование, питательная среда, pH, растение, пшеница, компост. 
 

Важной частью современного садоводства и огородничества является защита рас-

тений от болезней и вредителей. В настоящее время основным средством защиты расте-

ний от болезней и вредителей является использование химических веществ. Желание 

быстрее достичь максимального эффекта до сих пор является приоритетным в выборе 

средств защиты растений. Однако, одной из основных проблем в растениеводстве явля-

ется появление устойчивости болезнетворных микроорганизмов к химическим препара-

там. Это способствует увеличению числа обработок и применяемых концентраций хи-

мических препаратов, что приводит к ухудшению экологической ситуации.  

Примером безопасного для окружающей среды средства могут служить препараты на 

основе микроскопических почвенных грибов рода Trichoderma, относящихся к отделу 

Ascomycota. Объектом исследования стал вид Trichoderma viride (рус. Триходерма зеленая) [1]. 

Грибы рода Trichoderma широко распространены в природе. Их можно встретить, 

например, на трутовых грибах, мертвой древесине, лиственном и хвойном опаде. Они 

играют важную роль в осуществлении биодеградации – процесса деструкции, катализа-

тором которого являются ферменты и продукты обмена веществ микроорганизмов. 

Благодаря быстрому росту и метаболитам грибы рода Trichoderma способны агрес-

сивно конкурировать за питательные ресурсы с патогенной микрофлорой. Это помогает бо-

роться с заболеваниями растений, такими как фитофтороз, черная ножка, корневые и при-

корневые гнили, трахеомикозное увядание, сосудистый и слизистый бактериоз, аскохитоз. 

Помимо борьбы с микроорганизмами грибы рода Trichoderma способны выделять аук-

сины и гиббериллины, стимулирующие рост корней, стеблей, листьев, плодов, абсцизовую 

кислоту, помогающую приспособиться к неблагоприятным природным условиям, цитоки-

нины, стимулирующие деление клеток, этилен, отвечающий за биотический стресс [3, 4]. 

Согласно приведенным выше сведениям, грибы рода Trichoderma обладают много-

численными полезными свойствами. Поэтому выбранная тема является актуальной 

и важной для современного растениеводства. 

Целью исследования являлось изучение культивирования и некоторых полезных 

свойств микроскопических грибов рода Trichoderma. 

Задачи исследования: 

1) выбор оптимальных условий, питательной среды и культивирование чистой 

культуры гриба рода Trichoderma в домашних условиях; 

2) изучение влияния гриба на скорость прорастания и рост семян пшеницы; 

mailto:podovavika@gmail.com
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3) изучение влияния кислотности субстрата на рост и развитие гриба; 

4) проверка свойства гриба рода Trichoderma быстро разлагать органические от-

ходы и образовывать компост. 

Культивирование микроорганизмов (а в частности и Trichoderma viride) – это процесс 

выращивания микроорганизмов в специальных условиях, например, на питательной среде. 

Питательная среда обязательно должна содержать следующие компоненты: 

−  источник углерода (глюкоза), являющийся источником энергии; 

−  источник азота (аминокислоты, белки, неорганические вещества, содержащие 

азот), обеспечивающий рост и развитие;  

−  факторы роста, витамины (группы В, фолиевая кислота); 

−  минеральные соли; 

−  вода. 

Помимо химической составляющей, рост и развитие микроорганизмов (в том числе 

и грибов рода Trichoderma) напрямую зависит от таких факторов, как температура, влаж-

ность, показатель кислотности, концентрация кислорода в воздухе [5, 6]. 

Для культивирования объекта исследования были выбраны три вида питательных 

сред: картофельно- и бобово-глюкозная твердая среда, а также жидкая картофельно-глю-

козная среда. Картофель, как и белая фасоль, выбранная в качестве бобового компонента, 

имеет все необходимые вещества. Однако фасоль содержит немного большее количество 

витаминов, минералов и белка. В качестве гелеобразующего компонента использовался 

агар-агар, представляющий собой экстракт из красных водорослей. Источником угле-

рода послужила сахароза. 

Для приготовления жидкой питательной среды для дальнейшего посева 

Тrichoderma viride понадобилось 100 грамм картофеля, 500 мл дистиллированной воды, 

10 грамм белого сахара.  

Для приготовления твердой среды к полученному отвару было добавлено 6 грамм 

воды в расчете 10 г на 500 мл отвара. Раствор был перелит в банки и отправлен в духовую 

печь при температуре 150 градусов для стерилизации.  

Аналогично в дальнейшем была приготовлена питательная среда на основе бобов. 

Для этого использовалось 50 г белой фасоли, предварительно замоченной в воде на 1 час. 

Для дальнейшего посева на питательные среды гриба был выбран биофунгицид на 

основе спорово-мицелиальной массы гриба Trichoderma veride штамм 471, титр не ме-

нее 1 млрд. спор/г (рисунок 1 (а)). Изготовитель и регистрант препарата – российская 

производственная компания «Ваше хозяйство» [7]. 

Кристаллическая масса (рисунок 1 (б)) была посеяна на картофельно-глюкозную 

твердую и жидкую питательные среды (рисунок 1 (в)). 
 

 
 

а                                     б                                      в 
 

Рисунок 1 – Упаковка (а), содержимое упаковки (б),  

посев препарата на твердую питательную среду (в) 
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Через сутки на твердой картофельно-глюкозной среде появились только микроор-

ганизмы, не относящиеся к роду Trichoderma (рисунок 2 (а)). На дне емкости в жидкой 

питательной среде появился осадок (рисунок 3 (а)). На вторые сутки количество осадка 

немного увеличилось (рисунок 3 (б)). На середине твердой среды был замечен белый 

участок гриба Trichoderma viride (рисунок 2 (б)).  

На третьи сутки он приобрел зелёный оттенок (рисунок 2 (в)). На жидкой среде 

значимых изменений не наблюдалось. На четвертые сутки мицелий Trichoderma viride 

увеличился в размерах и приобрел более темный зеленый оттенок (рисунок 2 (г)). Было 

замечено, что Trichoderma viride способен подавлять рост других микроорганизмов и до-

вольно быстро расти на картофельно-глюкозной агаризованной среде. На поверхности 

жидкой питательной среды на пятые сутки появился хорошо заметный мицелий 

Trichoderma viride (рисунок 3 (в)). На следующие сутки он увеличился и приобрел темно-

зеленый оттенок (рисунок 3 (г)). Уже к девятым суткам мицелий занял всю площадь по-

верхности жидкой питательной среды и начал нарастать вторым слоем (рисунок 3 (д)).  

 

    
а б в г 

 

сутки после посева: а – первые; б – вторые; в – третьи; г – четвёртые 

 

Рисунок 2 – Твердая картофельно-глюкозная питательная среда 

 

     
а б в г д 

 

сутки после посева: а – первые; б – вторые; в – пятые; г – шестые; д – девятые 

 

Рисунок 3 – Чистая культура Trichoderma viride на разных питательных средах 
 

В результате наблюдения за ростом и развитием культуры Trichoderma viride, вы-

ращенной из биопрепарата, было замечено, что гриб способен довольно быстро расти 
как на твердой, так и на жидкой картофельно-глюкозной питательной среде. Также было 
обнаружено, что Trichoderma viride может подавлять рост микроорганизмов. В ходе ис-

следования также было замечено, что данный гриб имеет характерный запах, напомина-
ющий запах тропических фруктов, кокоса. Подобного рода запахи не характерны для 
других микроскопических грибов. 

Для выделения чистой культуры Trichoderma viride была взята картофельно-глю-
козная, а также 2 экземпляра бобово-глюкозной твердой питательной среды. На все 
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среды методом укола в центр емкости был инокулирован фрагмент мицелия гриба  

со спорами, взятый с участка твердой питательной среды, не содержащего другие мик-
роорганизмы, на которой ранее была выращена культура.  

На вторые сутки после инокуляции на всех трех питательных средах появился ми-

целий Trichoderma viride. Однако на картофельно-глюкозной среде размеры культуры 

оказались в разы больше, чем на бобово-глюкозной питательной среде (таблица 1).  

На следующие сутки на первом образце бобовой среды мицелий распространился почти 

на всю ее поверхность. На картофельной среде появились зеленые участки.  

На четвертые сутки на образце 2 бобовой среды наблюдалось увеличение размеров 

культуры и появление зеленых участков спороношения. Последующие сутки цвет мице-

лия Триходермы становился темнее, а размеры немного увеличивались. Таким образом, 

на бобовой среде Триходерма распространилась лучше и имела больше участки споро-

ношения. Возможно, это связано с большим количеством необходимых питательных ве-

ществ в ее составе. Но минусом бобовой среды является ее характерный фасолевый запах 

и большее количество времени, затраченного на ее приготовление. 
 

Таблица 1 – Чистая культура Trichoderma viride на разных питательных средах 
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Окончание таблицы 1 

 

1 2 3 4 
6
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у
тк

и
 

   

 

С целью увеличения объема, дальнейшего хранения и использования полезного 

почвенного гриба вида Trichoderma viride в качестве биофунгицида, была взята чистая 

культура Trichoderma viride, выращенная ранее, перловая крупа и стерильная емкость.  

Крупа сначала была хорошо промыта в проточной воде. Это делалось для того, 

чтобы убрать с поверхности зерна клейковину, из-за которой приготовленная среда не 

была бы рассыпчатой. Далее перловая крупа была помещена в приготовленную емкость, 

залита кипятком и оставлена на 7 часов при комнатной температуре. По истечению этого 

времени зерна успели напитаться жидкостью, вода была слита.   

Чистая культура Trichoderma viride с помощью стерильной петли была посажена 

методом нескольких уколов в емкость с перловой крупой.  

Уже на вторые сутки после посадки был замечен активный рост мицелия культуры, 

каждое зерно крупы было покрыто белым налетом Trichoderma viride. На третьи сутки 

мицелий покрыл абсолютно всю поверхность зерен и приобрел насыщенный зеленый 

цвет (таблица 2). 

 

Таблица 2 – Чистая культура Trichoderma viride на перловой крупе 

 

1 сутки 2 сутки 3 сутки 

   

 

После этого крупа с выращенной культурой была пересыпана в емкость большего 

размера и оставлена в теплом сухом помещении на 7 дней. За это время зерна высохли 

и не подверглись процессу гниения.  

Таким образом, этот метод выращивания Trichoderma viride позволяет хранить ее 

довольно длительное время и использовать в хозяйстве. Полученное количество крупы, 

содержащей полезный гриб, по количеству спор и фрагментов мицелия в разы больше 

в сравнении с купленным биопрепаратом, а значит, имеет меньший расход. Также полу-

ченный препарат более жизнеспособен при внесении в почву и не имеет в своем составе 

нежелательных микроорганизмов. 

Для того, чтобы проверить, как кислотность среды влияет на Trichoderma viride, была 

приготовлена твердая картофельно-глюкозная питательная среда. При помощи добавле-

ния в ее состав лимонной кислоты для достижения pH = 2–6 и щелочи – гидроксида натрия 

для достижения pH = 9. Первый образец среды имел pH 2–3, второй – 3–4, третий – 4–5, 

четвертый – 6, пятый (в который ничего не добавлялось) – 7–8, шестой – 9 (таблица 3). 
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Таблица 3 – Показатели кислотности приготовленных сред 
 

Ph = 2–3, 

Образец 1 

Ph = 3–4, 

Образец 2 

Ph = 4–5, 

Образец 3 

Ph = 6, 

Образец 4 

Ph = 7–8, 

Образец 5 

Ph = 9, 

Образец 6 

      

 

На каждую из приготовленных питательных сред методом укола в центр была ино-

кулирована чистая культура Trichoderma viride (таблица 4). 

На вторые сутки на всех питательных средах, кроме образца 6, был замечен белый 

мицелий Trichoderma viride. Однако мицелий образца 1 имел наибольший размер и зеле-

ный участок спороношения. Была замечена закономерность, что чем выше кислотность 

среды, тем больше размеры мицелия Trichoderma viride. Возможно, это связанно именно 

с наличием лимонной кислоты. Trichoderma viride может нормально расти и при более 

высоком значении pH, но, в отличие от остальных, образец 6 (с добавлением щелочи) 

остался без изменений, поэтому не был включен в таблицу. Щелочная среда не благо-

приятна для роста гриба. 

 
Таблица 4 – Культура Trichoderma viride на питательных средах с различными  

значениями кислотности 
 

 
Ph = 2–3, 

Образец 1 

Ph = 3–4, 

Образец 2 

Ph = 4–5, 

Образец 3 

Ph = 6, 

Образец 4 

Ph = 7–8, 

Образец 5 

1 2 3 4 5 6 

1
 с

у
тк

и
 

     

2
  
су

тк
и

 

     

3
 с

у
тк

и
 

     



328 

 

Окончание таблицы 4 
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Для исследования влияния Trichoderma viride на скорость прорастания и рост рас-

тений были взяты семена пшеницы озимой, помещенные на ватные диски. Каждый из 

них был пропитан раствором с различной концентрацией культуры Trichoderma viride, 

выращенной на жидкой питательной среде. 

Первый образец – контроль, ватный диск был пропитан только водой. Второй – рас-

твором Trichoderma viride и воды 1 к 100. Третий – 1 к 50, четвертый – 1 к 10, пятый – 1 к 1. 

На каждый ватный диск было помещено по 15 семян пшеницы. Уже через сутки семена 

образцов проросли. Самые большие проростки были у образца 5, самые маленькие – у об-

разца 1. Последующие сутки наблюдался рост пшеницы.  

При подсчете на четвертые сутки выяснилось, что образец 2 имел самое большое 

число проросших семян – 12 из 15, образец 3–10, образец 5–9, образец 1–8. Четвертый 

образец имел всего 6 проростков. 

К пятым суткам было заметно, что зеленые проростки образца 5 перестали быстро 

увеличиваться, в отличие от других образцов. Это подтвердилось и при наблюдении  

на 6 сутки (таблица 5). 

На седьмые сутки было проведено сравнение всех образцов. Образцы 1 и 2 имели 

примерно одинаковую длину ростков, образец 3 – чуть меньшую. Рост пшеницы образ-

цов 4 и 5 был подавлен грибом Trichoderma viride (рисунок 4). Также были сравнены кор-

невые системы образцов 1 и 2. У второго она оказалась гораздо более развита (рисунок 5). 

Таким образом, данное исследование показало, что Trichoderma viride положи-

тельно влияет на прорастание семян пшеницы, но не влияет на рост растений. В высокой 

концентрации Trichoderma viride подавляет развитие пшеницы. Оптимальная концентра-

ция фрагментов мицелия и спор гриба в растворе – 1/100. Также Trichoderma viride ока-

зывает значительное положительное влияние на развитие корневой системы растений. 

 

Таблица 5 – Семена пшеницы, пророщенные с использованием растворов  

и разными концентрациями Trichoderma viridе 

 

 Образец 1, 

вода 

Образец 2, 

1/100 

Образец 3, 

1/50 

Образец 4, 

1/10 

Образец 5,  

1/1 

1 2 3 4 5 6 

1
 с

у
тк

и
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Окончание таблицы 5 
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Рисунок 4 – Сравнение образцов  

1–5 пшеницы,  

пророщенной с использованием  

растворов и разными концентрациями 

Trichoderma viridе 

 
Рисунок 5 – Сравнение 

корневых систем пшеницы 

образцов 1 и 2 
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Для того чтобы проверить, влияет ли Trichoderma viride на разложение органиче-

ских остатков, были взяты очистки картофеля и моркови, помещенные в чистую сухую 

емкость. На их поверхность была посажена чистая культура Trichoderma viride. 

Уже ко вторым суткам после посадки был заметен рост культуры. На шестые сутки 

содержимое емкости было перемешано. К девятым суткам очистки приобрели темный 

цвет, произошел процесс разложения органических остатков (рисунок 6). Это показы-

вает, что гриб Trichoderma viride способен довольно быстро образовывать компост, что 

может быть использовано в хозяйстве. 

 
1 сутки 2 сутки 3 сутки 

   

4 сутки 5 сутки 6 сутки 

   

7 сутки 8 сутки 9 сутки 

   
 

Рисунок 6 – Влияние Trichoderma viride  

на разложение органических остатков 

 
Таким образом, в ходе исследований было показано, что Trichoderma viride является 

полезным многофункциональным грибом. Для его культивирования были подобраны и 

приготовлены картофельно-глюкозная жидкая и твердая питательные среды, а также бо-

бово-глюкозная среда. На них был посеян биопрепарат на основе спор и мицелия 

Trichoderma viride. После этого с выращенных образцов была выделена чистая культура. 

При сравнении картофельно- и бобово-глюкозных твердых сред выяснилось, что на бо-

бово-глюкозной гриб растет лучше, однако она имеет несколько минусов.  

Чистая культура была посажена на заранее приготовленную перловую крупу, где 

Trichoderma viride довольно быстро заполнила всю ее поверхность. Этот метод выращи-

вания довольно перспективен, он помог увеличить объем препарата и его срок хранения. 

Также было изучено влияние кислотности среды на рост и развитие Trichoderma 

viride. Выяснилось, что лучше всего культура растет в кислой среде с pH = 2–3, но может 

развиваться и при более высоком значении pH. Однако щелочная среда оказалась небла-

гоприятной для роста Trichoderma viride. 
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Было выяснено, что Trichoderma viride положительно влияет на скорость прораста-

ния семян при использовании раствора с концентрацией культуры 1/100, а также стиму-

лирует рост корневой системы. Более высокая концентрация плохо влияет на развитие 

растений. Trichoderma viride не оказывает воздействие на рост растений. 

Исследование показало, что Trichoderma viride имеет свойство быстро разлагать 

органические остатки, такие как очистки картофеля и моркови, и образовывать компост 

за короткий срок. 
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В данной статье приводятся результаты применения геоинформационных интер-

нет-технологий в рамках геоэкологического мониторинга местности в системе допол-

нительного образования школьников. В работе указан пример занятия в рамках проект-

ной учебно-исследовательской деятельности по теме «Анализ санитарно-защитных 

зон автозаправочных станций города Воронеж». 

Ключевые слова: геоинформационные системы, мониторинг, АЗС, санитарно-за-

щитные зоны. 
 

В современных условиях, после разгара пандемии, дистанционные методы обучения 

становятся не только востребованными, но и популярными. Одними из легкодоступных сер-

висов геоэкологической оценки являются геоинформационные технологии. Однако, в силу 

определенных обстоятельств, далеко не все программы доступны в учебных заведениях.  

На базе ГАНОУ ВО Региональный центр «Орион» г. Воронеж, в рамках дополни-

тельной образовательной программы «Региональная экология», было проведено не-

сколько практических занятий по геоэкологическому мониторингу местности с помо-

щью геоинформационной системы «Яндекс Карты».  

В качестве примера и результатов работы, будет описано занятие по теме «Опреде-

ление степени озеленения жилых кварталов города Бутурлиновка». Методика была апро-

бирована на слушателях программы дополнительного образования «Региональная эко-

логия» среди 7–9 классов.  

В качестве ресурсов использовались: компьютер, мультимедийный проектор, тет-

ради, геоинформационная система «Яндекс Карты».  

На этапе актуализации, обучающиеся отвечают на вопросы: «Что такое степень озе-

ленения?», «Какую роль она играет в городской среде?», «Каковы последствия избыточ-

ной степени озеленения?», «Каковы последствия недостаточной степени озеленения?».  

В качестве мотивации, было выбрано несколько обучающихся, которые назвали 

свой адрес проживания. После этого педагог перечислил несколько фактов о дворе, в ко-

тором проживал каждый из обучающихся. Например, наличие детской площадки, мага-

зина, детского сада и т. д. На недоумение детей, педагог отвечал, что навык работы с до-

ступными геоинформационными системами, позволяет проанализировать очень много 

факторов о каком-либо объекте.   

При постановке задания, педагог индивидуально каждому назначает определенный 

микрорайон города на карте, который ребенок должен проанализировать. При помощи, 

встроенной в «Яндекс.Карты» линейки, обучающиеся измеряли площадь участков, вно-

сили в бланк описания информацию о районе, в зависимости от масштаба вычисляли 

площадь озеленения, сопоставляя ее с площадью самого микрорайона. 

После выполнения индивидуального задания, было дано следующее задание:  

– сложить все площади микрорайонов и площади озеленения, для общей оценки 

степени озеленения; 

– выделить места с избыточным и недостаточным озеленением. 

mailto:podorozhniy.dima@mail.ru
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На этапе рефлексии, педагогом были заданы следующие вопросы: «кому понрави-

лась сегодняшняя тема урока?», «было ли интересно?», «кому было трудно?». 

Таким образом, занятие по теме «Определение степени озеленения жилых кварта-

лов города Бутурлиновка» – наиболее подходит к использованию дистанционных и гео-

информационных интернет-технологий. Подобная технология позволяет изучать тему, 

как на очных, занятиях, так и на дистанционных. Работать с геоинформационными си-

стемами обучающимся понравилось, все справились с заданиями, рефлексия показала 

большую заинтересованность. 

Следующим видом работы с помощью подобных технологий стала учебно-иссле-

довательская работа на тему: «Анализ санитарно-защитных зон автозаправочных стан-

ций города Воронеж». 

Для проверки соответствия санитарно-защитных зон (СЗЗ) были проанализиро-

ваны спутниковые снимки Центрального и Коминтерновского районов г. Воронеж, на 

которых с помощью встроенной линейки было измерено расстояние СЗЗ от АЗС до се-

литебной зоны или общественных мест, после чего были разработаны шаблоны под 

карты для фиксации результатов. 

Исходя из нормативов Федерального закона от 22.07.2008 N 123-ФЗ (ред. от 

14.07.2022) «Технический регламент о требованиях пожарной безопасности», учитыва-

лось расстояние жилых построек от АЗС для 4 класса опасности – 100 м [1]. 

Результаты мониторинга были занесены в специально-разработанные карты, пред-

ставленные на рисунке 1. 

 

 
 

Рисунок 1 – Карты соответствия СЗЗ АЗС в Центральном районе Воронежа  

[составлено авторами] 

 

На примере рисунка 1 видно, что в Центральном районе только две АЗС соответ-

ствует нормативам по расстоянию СЗЗ. 
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Таким образом, на базе ГАНОУ ВО Региональный центр «Орион» г. Воронеж были 

применены геоинформационные интернет-технологии, как в рамках учебного занятия по 

дополнительной образовательной программе, так и в качестве учебно-исследователь-

ской работы. Технологии открытых геоинформационных систем предоставляют возмож-

ность проводить геоэкологический мониторинг без надобности полевого выхода в лю-

бых условиях, т. к. находятся в свободном доступе в сети интернет. Технологии позво-

ляют выявлять степени озеленения селитебных зон и других антропогенных ландшаф-

тов, анализировать соответствие санитарно-защитных зон установленным нормативам в 

любых населенных пунктах. Применение данных методов работы с обучающимися не 

требует специального оборудования, поэтому их можно использовать во всех учебных 

заведениях при изучении антропогенного воздействия на окружающую среду. 
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В статье представлен начальный этап разработки методики утилизации органи-

ческих отходов на растительной основе с использованием мицелия грибов Рleurotus 

ostreatus (jacq.) P. Kumm. В ходе исследования был разработан регламент условий бла-

гоприятного прорастания и развития гриба на выбранном субстрате, с целью дальней-

шего его разложения. 

Ключевые слова: органические отходы, мицелий грибов Pleurotus ostreatus, суб-

страт, утилизация. 

 

Введение. В настоящее время остро стоит проблема загрязнения окружающей 

среды разнообразными видами отходов, являющимися результатом производственной 

деятельности человека. Одними из наиболее распространенных стали органические от-

ходы. Существует множество способов утилизации органических отходов, однако мно-

гие из них, например, сжигание, имеют вредоносный результат. Актуальность данной 

темы обусловлена необходимостью разработки эффективных и экологически безопас-

ных методов утилизации органических отходов в условиях увеличения объема мусора  

и проблемы загрязнения окружающей среды. Промышленное грибоводство, основанное 

на утилизации различных органических отходов, одно из перспективных направлений 

биотехнологии и сельского хозяйства. Такие органические отходы, такие как пищевые 

остатки, садовые отходы и другие биоразлагаемые материалы, могут быть превращены 

в ценный ресурс с помощью мицелия грибов Pleurotus ostreatus. 

Целью нашего исследования является разработка методики утилизации органиче-

ских отходов посредствам мицелия грибов Pleurotus ostreatus (Jacq.) P. Kumm. 

Для достижения поставленной цели решались следующие задачи: 

1. Выявить способность и активность развития мицелия грибов Pleurotus ostreatus 

на различных типах органических отходов. 

2. Подобрать параметры для ускорения развития мицелия грибов Pleurotus ostreatus 

на органических отходах. 

3. Составить регламент экстенсивного метода выращивания грибов Pleurotus 

ostreatus на органических отходах. 

Объектом исследования данной работы является мицелий грибов Pleurotus 

ostreatus (Jacq.) P. Kumm. 

Предметом исследования является разработка методики по применению мицелия 

грибов Pleurotus ostreatus в качестве утилизаторов органических отходов. 

Материалы и методы исследования. Методика исследования состояла из несколь-

ких этапов, первым из которых стал полевой метод. Сбор биоматериала проходил в Волго-

градской области, г. Волгограде, Дзержинском районе. После сбора материал был переме-

щен в исследовательскую лабораторию корпуса Т Волгоградского государственного уни-

верситета. На территории лаборатории было применено микроскопирование для определе-

ния объекта при помощи бинокулярного микроскопа Микмед-5 и бинокуляра ОГМЭ-ПЗ. 
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Для определения был использован справочник – «Mushrooms & Toadstools: The 

Definitive Guide to Fungi» Томаса Лессе [5]. 

После определения мицелий Pleurotus ostreatus был применён при постановке экс-

перимента по проращиванию представленного гриба на субстрате из выбранных органи-

ческих отходов. 

Результаты и обсуждение. Макро- и микроскопический анализ Pleurotus ostreatus; 
Шляпка диаметром 5–20 (30) см, мясистая, округлая, с тонким краем; форма почти круг-

лая. У молодых грибов шляпка выпуклая и с завёрнутым краем, позднее - плоская или 

широковоронковидная с волнистым или лопастным краем. Поверхность шляпки гладкая, 

глянцевая, часто волнистая. Цвет шляпки от тёмно-серого или буроватого у молодых 

грибов до пепельно-серого с фиолетовым оттенком у зрелых грибов. Ножка короткая 

(иногда практически незаметная), плотная, сплошная, суженная к основанию, часто изо-

гнутая, 2–5 см длиной и 0,8–3 см толщиной. Поверхность ножки белая, гладкая; у осно-

вания буроватая и слегка войлочная.  

Пластинки средней частоты и редкие, 3–15 мм шириной, тонкие, нисходящие по 

ножке, около ножки с анастомозами (перемычками). Споровый порошок белый или ро-

зоватый. Споры 8–13 × 3–4 мкм, гладкие, цилиндрические, удлинённо-яйцевидные, бес-

цветные. Мякоть белая, плотная, у молодых грибов мягкая и сочная, позднее жёсткая и 

волокнистая, без выраженного запаха [6]. Гриб съедобен, четвёртой категории. Внешний 

вид молодого гриба представлен на рисунке 1. 

 

 
 

Рисунок 1 – Пример культивирования вешенки на соломе. Фото Ивана Абатурова, 

сделано на выставке-форуме «Экология. Человек. Здоровье»  

в ДИВСе Екатеринбурга 23 марта 2017 года 

 

Далее проходила постановка эксперимента. В ходе представленной исследователь-

ской работы по выращиванию вешенок на органических отходах был применен культива-

ционный метод выращивания грибов в пакетах, считаемый наиболее оптимальным в мас-

совых производствах грибов. Эксперимент по утилизации органических отходов был раз-

делен нами на два этапа; 1 этап – проращивание мицелия на субстрате, 2 этап – разложение 

и утилизация субстрата под влиянием гриба. В данной работе будет представлен 1 этап. 

Сначала были определены состав и тип органических отходов, которые будут под-

вергнуты утилизации. Грибы могут расти на любых отходах подсобного хозяйства. Для 

данной цели используют солому, капустные, кукурузные стебли, шелуху подсолнечных 

семечек, риса, древесные отходы. В нашем случае были выбраны отходы на раститель-

ной основе, такие как хлопковая ткань, картон, пакля и опилки (рисунки 2, 3). 
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Рисунок 2 – Отходы на растительной основе, используемые в работе –  

картонные коробки, хлопковая ткань и опилки 
 

 
 

Рисунок 3 – Отходы на растительной основе, используемые в работе –  

картонные коробки, хлопковая ткань и пакля (измельченные) 
 

Затем проводилась подготовка субстрата для выращивания грибов, включая обра-

ботку и предварительную подготовку органических материалов. Выбранные материалы 

были измельчены и подвержены кипячению в течении 40–60 минут на лабораторной 

электроплите с закрытой спиралью (рисунок 4).  
 

 
 

Рисунок 4 – Кипячение органических отходов  

на лабораторной электроплите с закрытой спиралью 
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После термической обработки вода была слита, а субстрат оставлен остывать. По-

сле остывания до 25–28 °С субстратом были наполнены две трети плотного полиэтиле-

нового пакета для выращивания грибов, объем которого составлял 60 л. 

Далее следовала инокуляция мицелием грибов Pleurotus ostreatus подготовленного 

субстрата из органических отходов и создание оптимальных условий для роста и размно-

жения грибов. Пакет был помещён в темноте прохладное место с температурой воздуха 

20–30 °С и влажностью 60–80 %. на 3 месяца. В ходе эксперимента мы наблюдали до-

вольно быстрое развитие мицелия Pleurotus ostreatus (рисунок 5). На 15–20 день мицелий 

полностью окутал субстрат.  

Итоги культивационного метода выращивания грибов в пакетах; наиболее сильно 

мицелий разросся на хлопковой ткани и опилках. Картон и пакля также были достаточно 

сильно окутаны мицелием, но в меньшей степени. Причиной этому вероятно послужили 

химические вещества в составе этого сырья. 

 

 
 

Рисунок 5 – Разросшийся по субстрату мицелий гриба Pleurotus ostreatus в пакете 

 

Заключение. В ходе первого этапа эксперимента по утилизации было выяснено, что 

выбранные нами органические отходы являются благоприятным субстратом для произ-

растания мицелия грибов Pleurotus ostreatus. После постановки эксперимента по проращи-

ванию Pleurotus ostreatus культивационным методом был разработан следующий регла-

мент условий благоприятного прорастания и развития гриба на выбранном субстрате: 

1. Выбранный субстрат необходимо измельчить и простерилизовать при помощи 

кипячения 40–60 минут при температуре 90–100 °С. 

2. После кипячения субстрат должен остыть до 25–28 °С. 

3. Наполняемость субстратом пакета для выращивания грибов не должна превы-

шать 50 % от всего объёма пакета. 

4. Инокуляция мицелием должна происходить в стерильных условиях во избежа-

ние попадания конкурирующих организмов. 

5. Пакет с грибом должен храниться в темном помещении с высокой влаж- 

ностью 60–90 %. 

6. Температура воздуха в помещении хранения должна быть 20–30 °С. 

В дальнейших исследовательских работах будут представлены результаты второго 

этапа эксперимента по утилизации органических отходов посредствам мицелия Pleurotus 

ostreatus. Можно предположить, что далее будет происходить процесс разрушения эле-

ментов органических отходов под действием мицелия грибов, что в дальнейшем приве-

дет к разложению материала и образованию компостов.  
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В статье представлены данные учетов видов растений и животных, внесенных в 

Красную книгу Красноярского края, России и в международный аннотированный список. 

Проведена видовая сравнительная оценка внесенных ранее видов, отмеченных в ходе 

экспедиции и выявленных впервые на территории ООПТ - памятника природы краевого 

значения озера Тиберкуль, расположенного в труднодоступном месте отрогов Восточ-

ного Саяна. Автором проведена сравнительная характеристика за 2015 г и 2022 г. ан-

тропогенного воздействия на экосистему озера в связи с развитием внутреннего ту-

ризма и открытием территории для группового посещения. 

Ключевые слова: внутренний туризм, инвентаризация видов растений и животных, 

антропогенное воздействие, ООПТ, экологическое состояние прибрежных биоценозов. 
 

Озеро Тиберкуль является памятником природы, удаленным от основных транс-

портных магистралей, но популярным и интенсивно посещаемым местом отдыха тури-

стами из близлежащих территорий Красноярского края (походы выходного дня) и тури-

стами России (одно-двухдневные туры). Для получения объективной информации, необ-

ходимой для принятия оперативных решений и долгосрочных программ по сохранению 

биоразнообразия, проведения мониторинга в целях предупреждения и ликвидации нега-

тивных последствий рекреационного природопользования, для сохранения эколого-ту-

ристической привлекательности прибрежной территории озера Тиберкуль должна осу-

ществляться периодическая инвентаризация и систематические наблюдения за состоя-

нием природных комплексов и объектов. 

Практическая и научная значимость. Работа по инвентаризации видов, занесен-

ных в Красную книгу, оценка состояния прибрежных экосистем озера Тиберкуль проводи-

лись по заданию КГБУ «Дирекция по ООПТ Красноярского края». Данные работы могут 

быть использованы в мониторинговой оценке современного состояния озера Тиберкуль.  

Цель: Инвентаризация видового состава редких и находящихся под угрозой исчез-

новения видов растений и животных на ООПТ краевого значения - озере Тиберкуль.  

Задачи:  

1. Сбор и обработка первичного полевого материала: определение и регистрация 

видового состава растений, животных прибрежной зоны и сопредельных участков озера 

Тиберкуль, находящихся под угрозой исчезновения. 

2. Сравнительная характеристика видового состава растений и животных за 2015 год 

и 2022 год.  

3. Определение степени антропогенного воздействия на экосистему озера Тиберкуль.       

На территории Красноярского края выделены 3 экологических региона, приоритет-

ных для сохранения мирового биологического разнообразия и включенных в список 

Global 200: Таймырская и Сибирская прибрежные тундры, Восточно-Сибирская тайга  

и горные леса Саян [8]. 

mailto:schipura@yandex.ru
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По состоянию на 01.01.2022 г. в Красноярском крае функционирует 3 госу- 

дарственных природных биосферных заповедника, 3 государственных природных запо-

ведника, 2 национальных парка, 3 государственных природных заказника, 115 особо 

охраняемых природных территорий регионального и местного значения на общей пло-

щади 3 232,6 тыс. га, в том числе 111 ООПТ регионального (краевого) значения на пло-

щади 3 211,9 тыс. га и 4 ООПТ местного значения на площади 20,7 тыс. га. [4] 

Дата создания памятника природы регионального значения 28 декабря 1987 года. 

Профиль памятника природы – гидрологический. Цель создания памятника природы - 

сохранение природного комплекса, представляющего научную, культурно-эстетическую 

и оздоровительную ценность. Озеро Тиберкуль расположено в 70 км. от пгт. Курагино  

и 28 км. от дер. Гуляевка по грунтовой дороге [6] (рисунок 1). 

Материал и методы. Заброска на территорию исследования проходила на 2-х ма-

шинах УАЗ от базового лагеря, размещенного на Гуляевской поляне (выше Гуляевских 

порогов) до туристического павильона «Обитель рассвета», далее пеший переход 5 км. 

к чаше озера с юго- западной стороны с пересечением р. Тюхтяты (рисунок 2). 

 

 
 

Рисунок – 1 Акватория озера Тиберкуль.  

Вид с вершины колокольни «Обители рассвета» (фото С. В. Блашкина, 2022) 

 

Работа по регистрации, определению и описанию проводилась с 4 июля по 6 июля 

2022 года в прибрежной зоне озера Тиберкуль на расстоянии 0,5 км. от уреза воды по пе-

риметру чаши озера. Фитоценологические площадки по оценке видового состава и фикса-

ции видов, находящихся под угрозой исчезновения, были заложены по западной и южной 

части береговой линии. Площадь одной фитоценологической площадки 10х10 метров. 

Всего заложено 10 площадок.  

На фитоценологических площадках описывали только встречи редких и находя-

щихся под угрозой исчезновения видов растений, проводилось описание местообитания, 

типа фитоценоза, проективное покрытие (обилие), фаза жизненного цикла (для высших 

сосудистых растений).  

При визуальном фиксировании животных отмечался вид, количество особей, рас-

стояние, место встречи и действия животного в момент обнаружения, при обнаружении 

следов животных отмечалась видовая принадлежность и место обнаружения. Для опре-

деления видов растений использовался электронный определитель растений PlantNeto, 

для фиксирования встреч с животными использовали бинокль, следы, помет, задиры. 
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Выходы на маршрут для учета птиц и животных производились в раннее утреннее время 

(с 4.00 до 6.00), в дневное время с 13.00 до 14.00, в вечернее время с 19.00 до 20.00. Всего 

проведено 6 радиальных выходов общей протяженностью 27 км.  

 

Рисунок 2 – Карта – схема озера Тиберкуль 

 

Оценка состояния площадок южной и юго-западной береговой линии озера прово-

дилась с использованием ботанических и механических критериев нарушенности при-

родных комплексов по И. Н. Ротановой и В. В. Гайда [7], по пяти категориям: условно 

ненарушенная (фоновая), слабо нарушенная, средне нарушенная, сильно нарушенная и 

полная (разрушенная) на основе визуальной оценки флористического состава, «этаж-

ной» структуры растительности, целостности почвенного покрова. Оценка механиче-

ской нарушенности проводилась с учетом основных изменений в почвенном покрове 

(вытоптанность, обнажение корневых систем, наличие костровых очагов). 

Результаты. Подробный анализ и описание биоразнообразия, экологического со-

стояния озера Тиберкуль проведен впервые в 1987 году. В течение 30 лет мониторинг 

состояния проводился достаточно регулярно, в период с 1991 по 2000 год отмечено от-

сутствие данных по наблюдениям на данной территории.  Последние данные наблюде-

ний датируются 2015 годом. Следовательно, в период с 2015 по 2023 гг. полные сведения 

о состоянии экосистемы озера отсутствуют.  

Всего было зафиксирован 31 вид растений из 33 видов аннотированного списока 

редких и исчезающих видов растений из государственного кадастра ООПТ «Озеро Ти-

беркуль» (2015 г.), произрастающих на исследуемой территории. Из них зафиксировано 

присутствие 11 краснокнижных видов, не внесенных в государственный кадастр (отме-

чены впервые), а также отмечено произрастание 20 видов, ранее занесенных в Красную 

книгу и включенных в государственный кадастр ООПТ. Два вида растений из ранее за-

фиксированных не были обнаружены: Тукнерария Лаурера (Tuckneraria laureri) и эврин-

хиум узкосетчатый (Eurhynchium angustirete). 
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При анализе видового состава видов животных, внесенных в Красную книгу,  

использовался аннотированный список редких и исчезающих объектов животного мира 

из государственного кадастра ООПТ «Озеро Тиберкуль» (2015 г.) Исследования голосов, 

следов, визуальное наблюдение позволили выявить на исследуемой территории следую-

щие виды, находящиеся под охраной. 

Всего отмечено 17 видов животных, находящихся под угрозой исчезновения на ис-

следуемой территории. Из них зафиксированы 4 вида, не внесенных в государственный 

кадастр: чешуекрылые – голубянка Киана Plebejidea cyane Eversmann, сенница Геро 

Coenonympha hero Linnaeus, из птиц: сибирская гориховостка Phoenicurus auroreus, 

обыкновенный зимородок Alcedo atthis. Отмечено присутствие 8 видов (следы, звуки, 

позывки), занесенных в Красную книгу и ранее включенных в государственный кадастр 

ООПТ. 5 видов из ранее зафиксированных, не были обнаружены.  

В государственном кадастре ООПТ территория памятника природы озеро Тиберкуль 

(на 28.07. 2015 г.) характеризуется как слабо нарушенная. Рекреационная зона, располо-

женная на южной и западной части береговой линии озера и прибрежной территории,  

является одним из самых привлекательных мест. Здесь отдыхают местные жители, гости 

из районов Красноярского края, приезжают на многодневный отдых туристы из России  

с июня по сентябрь. Ежегодно отмечается положительная динамика роста рекреантов.  

В 2022 году оценка состояния площадок южной и юго-западной береговой линии 

озера проводилась с использованием ботанических и механических критериев нарушен-

ности природных комплексов по И. Н. Ротановой и В. В. Гайда [4,7] по пяти категориям: 

условно ненарушенная (фоновая), слабо нарушенная, средне нарушенная, сильно нару-

шенная и полная (разрушенная) на основе визуальной оценки флористического состава, 

«этажной» структуры растительности, целостности почвенного покрова.   

Спуск к озеру представлен лесной тропой, с полностью нарушенным травянистым 

покровом, обнаженными корнями крупномерных деревьев (пихта, ель, сосна сибирская), 

имеются боковые ответвления от основной тропы, что в свою очередь расширяет зону 

вытаптывания. Наибольшее негативное воздействие испытывает прибрежная зона юж-

ной части озера. Это обусловлено доступностью, комфортным спуском к воде, галечным 

и галечно-песчаным дном. Из объектов инфраструктуры здесь представлены костер  

и лавочки, беседка со столом, туалет. Присутствует бытовой мусор. 

Зона постоянного пребывания у костра, стол со скамейками, туалетная зона харак-

теризуются наибольшей проходимостью, концентрацией рекреантов и наибольшим вре-

менем нахождения, как следствие здесь выявлена сильная деградация и вытаптывание 

растительного покрова, разрушение верхнего слоя почвы: по механической нарушенно-

сти степень средняя, по ботаническому критерию – сильная. При этом достаточно высо-

кий показатель общего проективного покрытия (50–55%) объясняется наличием зрелых 

кустарников и кустарничков, а также древесных пород. 

В целом, на прибрежной территории озера нет оборудованных кемпингов, нет ста-

ционарных площадок под палатки, оборудованных деревянных троп, позволяющих со-

хранять травянистый покров. Эти факторы могут рассматриваться с разных позиций:  

с одной стороны, озеро не предполагает многодневные туры и постоянное нахождение 

на берегу, с другой стороны ограниченная и оборудованная территория позволила бы 

сократить расширение зоны антропогенного влияния. 

По результатам исследования установлено, что юго-западное побережье озера ха-

рактеризуется относительно высокой устойчивостью, при умеренной механической 

нарушенности. Однако неконтролируемое влияние рекреантов обуславливает низкие 

темпы восстановления фонового видового состава и общего проективного покрытия. 

Ландшафты других участков памятника природы характеризуются слабой механической 

и ботанической нарушенностью. 
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Выводы. 

1. Статус озера Тиберкуль как особо охраняемой природной территории категории 

«Памятник природы» позволяет эффективно сохранять ландшафтные комплексы, пред-

ставляющие ценность в научном, культурно-эстетическом и оздоровительном отношении. 

2. По итогам полевых работ зафиксирован 31 вид растений, находящихся под угро-

зой исчезновения, произрастающих на исследуемой территории. Из них отмечено при-

сутствие 11 видов, не внесенных в государственный кадастр, а также отмечено произ-

растание 20 видов, ранее занесенных в Красную книгу и включенных в государственный 

кадастр ООПТ. Два вида из ранее зафиксированных не были обнаружены.  

3. На исследуемой территории отмечено 17 видов животных, находящихся под 

угрозой исчезновения, в том числе 2 вида чешуекрылых и 2 вида птиц, не внесенных 

в государственный кадастр. Подтверждено присутствие 8 видов (следы, звуки, позывки), 

занесенных в Красную книгу, включенных в государственный кадастр ООПТ, 5 видов из 

ранее зафиксированных не были обнаружены.  

4. Достаточно интенсивные рекреационные нагрузки на данной территории обу-

славливают проявление изменений природных комплексов, выражающихся в деграда-

ции почвенно-растительного покрова западной и южной части прибрежной полосы озера 

Тиберкуль и пешеходной тропы, ведущей к чаше озера.  

5. Отмечено, что на современном этапе юго-западное побережье озера характери-

зуется относительно высокой устойчивостью, при умеренной механической нарушенно-

сти. Однако бесконтрольное посещение территории ООПТ обуславливает риски исчез-

новения или снижения «краснокнижных» видов растений и животных, низкие темпы 

восстановления фонового видового состава и общего проективного покрытия. 

6. Выявленные изменения природных комплексов западного и южного участков 

памятника природы озера Тиберкуль, показывают необходимость применения дополни-

тельных управленческих и природоохранных решений по инфраструктурному обустрой-

ству территории, открытой для культурно-эстетического отдыха и оздоровления.  
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Статья посвящена болезням человека, возникающим при употреблении натураль-

ных продуктов, произрастающих в почве, обработанной пестицидами или заражённой 

бытовой химией. 
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безопасность, пестициды. 
 

В наши дни довольно широко развиты фермерская и сельскохозяйственная деятель-

ности, которые заключаются в выращивании натуральных растительных и животных про-

дуктов питания для дальнейшей продажи, но к сожалению, при покупки данных товаров, 

люди не задумываются какой вред они могут нанести их организму. Дело в том, что в дан-

ных направлениях очень часто используется пестициды для обработки почвы, а также из-

бавление от использованной бытовой химии, путём выливания в почву. С помощью опроса 

мы смогли выявить, что очень малое количество людей, проживающих в Красноярском 

крае, осведомлены и проинформированы на данную тему, хотя многие из них употребляют 

продукты фермерского происхождения, поэтому данная тема является актуальной и важ-

ной на сегодняшний день. Употребление продуктов, произрастающих в почве, обработан-

ной пестицидами и заражённой бытовой химией может привести к различным болезням: 

болезней нервной системы, желудка, печени, почек, сердца, лёгких и онкологических.  

Целью нашего исследования является изучение заболеваний, возникающих из-за 

употребления натуральных продуктов питания, произрастающих в почве, обработанной 

пестицидами и заражённой бытовой химией в сельскохозяйственном и фермерском 

направлениях, а также способов избегания заражения почвы и появления болезней. 

 Мы предполагаем, что исследования, проведённые на данную тему, помогут опре-

делить оказывают ли пестициды отрицательное влияние на организм человека, ведь это 

поможет не только сохранить жизнь людям, но и повлиять на сохранение экологии 

нашей планеты (ведь бытовую химию выливают не только в источники произрастания 

продуктов питания, но и в питьевые источники: реки, озёра и т.д.- что также может при-

вести к различным заболеваниям человека), разрушение которой может привести 

к наиболее отрицательным последствиям для организма человека. 

Виды пестицидов, которые применяют для обработки почвы в сельском хозяйстве: 

Фунгициды – химические вещества для борьбы с грибковыми болезнями расте-

ний, а также для протравливания семян с целью освобождения их от спор паразитных 

грибов. Концентраты фунгицидов токсичны для человека и животных [1]. 

Гербициды – химические вещества, применяемые для уничтожения растительно-

сти. По характеру действия на растения делятся на гербициды сплошного действия, уби-

вающие все виды растений, и гербициды избирательного действия, поражающие одни 

виды растений и не повреждающие другие [1]. 

Инсектициды – химические вещества, применяемые для борьбы з насекомыми. 

Они классифицируются на основании структуры и способа влияния. Большое количе-

ство инсектицидов влияет на нервную систему насекомых или выполняет функцию ре-

гуляторов роста или эндотоксинов [1]. 

mailto:beatarau834@gmail.com
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Адъюванты – вспомогательные вещества, используемые в пестицидах, улучшаю-

щие их эксплуатационные свойства. Растения, как и грибы, имеют восковую поверх-

ность, что усложняет проникновение пестицидов к месту их целевого влияния. Для об-

легчения преодоления воскового барьера собственно и добавляются адъюванты [1]. 

Виды заболеваний, возникающих из-за употребления продуктов питания, выра-

щенных на почве, обработанной пестицидами и заражённой бытовой химией: 

Болезнь Альцгеймера – наиболее распространенный тип деменции, состояния, 

при котором головной мозг перестает выполнять свои функции должным образом. Бо-

лезнь Альцгеймера вызывает проблемы с памятью, мышлением и поведением. На ранней 

стадии симптомы деменции могут быть минимальными, но по мере того, как болезнь 

оказывает все большее влияние на мозг, симптомы ухудшаются. Скорость, с которой бо-

лезнь прогрессирует, индивидуальна для каждого, но средняя продолжительность жизни 

после установления диагноза составляет восемь лет [3]. 

Болезнь Паркинсона – заболевание головного мозга, которое затрудняет двига-

тельную активность и вызывает психические нарушения, расстройства сна, боли и дру-

гие проблемы со здоровьем. Симптомы заболевания имеют тенденцию усиливаться с те-

чением времени. Заболевание неизлечимо, но его симптомы можно ослабить при по-

мощи различных видов терапии и лекарственных средств. Наиболее распространенные 

симптомы болезни Паркинсона включают тремор, болезненные непроизвольные сокра-

щения мышц и речевые нарушения [3]. 

Бесплодие – расстройство мужской или женской репродуктивной системы, опре-

деляемое как неспособность добиться беременности после регулярных незащищенных 

половых актов на протяжении 12 или более месяцев. Бесплодие может быть вызвано со-

стоянием репродуктивной системы мужчины или женщины либо необъяснимыми фак-

торами. Некоторые причины бесплодия можно предотвратить. Для решения проблемы 

бесплодия часто применяется метод экстракорпорального оплодотворения (ЭКО) и дру-

гие вспомогательные репродуктивные технологии [3]. 

Альтернативные методы применения пестицидов в сельскохозяйственной деятельности: 

1. Биологические – использование хищников, паразитов и бактерий для уничтожения 

вредителей, применение биологических веществ, таких как бактерии, вирусы или грибы [4]. 

2. Физические – использование высоких или низких температур для уничтоже- 

ния вредителей, использование ультразвука или света для отпугивания или уничтоже-

ния насекомых. 

3. Сельскохозяйственные – перемещение посевов для снижения распространения 

вредителей, создание среды, отталкивающей вредителей [6]. 

4. Генетические – разработка растений, устойчивых к вредителям. 

5. Экологические – поддержание разнообразия в экосистеме для естественного 

контроля вредителей. 

Наше исследование направлено на определение влияния пестицидов на организм 

человека при употреблении продуктов фермерского происхождения. 

Для проведения исследования мы составили опрос, который позже распространили 

среди жителей города Красноярска, употребляющих натуральные продукты питания.  

С помощью данного опроса было выявлено, что из 460 людей, прошедших анке-

тирование: 

1. 340 знают, что такое пестициды, а оставшиеся 120 не знают и никогда не слы-

шали о них. 

2. 220 редко употребляют в своём рационе питания продукты фермерского проис-

хождения, 140 часто употребляют в своём рационе питания продукты фермерского про-

исхождения, 100 вообще не употребляют в своём рационе питания продукты фермер-

ского происхождения (рисунок 1). 



348 

 

3. 400 не испытывают дискомфорта после употребления продуктов фермерского 

происхождения, а 60 испытывают дискомфорт после употребления продуктов фермер-

ского происхождения (рисунок 1). 

4. 400 человек не страдают заболеваниями нервной, мочевыделительной, пищева-

рительной, дыхательной, сердечно-сосудистой систем, а 30 страдают заболеваниями 

нервной и пищеварительной систем. 

5. 240 считают, что обработка почвы пестицидами отрицательно влияет на выращи-

вание продуктов фермерского происхождения, а 220 считают, что обработка почвы пести-

цидами положительно влияет на выращивание продуктов фермерского происхождения. 

6. 320 считают, что пестициды влияют на состояние их организма, а 140 считают, 

что пестициды никак не влияют на состояние их организма. 

Красноярский россельхозцентр подвёл итоги применения пестицидов в 2022 году. 

Большая доля от общего объёма применяемых пестицидов приходится на гербициды – 

65,6 %. Всего гербицидная обработка в 2022 году проведена на площади – 920,73 тыс. га 

в физическом исчислении, однократная составила – 1 535,91 тыс. га. Из них обработано 

против злаковых сорняков – 618,65 тыс. га, широколистных – 917,25 тыс. га.Фунгицид-

ные препараты составили – 14,1 % от общего объёма пестицидов, применялись на пло-

щади 274,67 тыс. га. Обработки проводились против корневых гнилей – 16,9 тыс. га, ли-

стовых болезней зерновых культур – 222,31 тыс. га, альтернариоз рапса – 23,8 тыс. га. 

Инсектицидные препараты составили 5,2 % от общего объёма пестицидов, обра-

ботки проводились на физической площади 319,18 тыс. га, (однократно 342,66 тыс. га). 

Основные внешние признаки плодов, перенасыщенных пестицидами: 

– неестественно крупный размер [2]; 

– идеально ровные формы [2]; 

– яркий, выраженный цвет [5]. 

В естественных условиях ничего из перечисленного быть не может. Такие признаки 

говорят о том, что плоды «нашпигованы» солями азотной кислоты. Они созревают водя-

нистыми и практически безвкусными. Количество химикатов в них просто зашкаливает. 
 

 
 

Рисунок 1 – Результаты опроса жителей города Красноярска 

Редко ем продукты фермерского происхождения

Часто ем продукты фермерского происхождения 

Не ем продукты фермерского происхождения

Испытываю дискомфорт после употребления продуктов 

фермерского происхождения
Не испытывают дискомфорт после употребления продуктов 

фермерского происхождения

https://vk.com/feed?section=search&q=%23%D0%B3%D0%B5%D1%80%D0%B1%D0%B8%D1%86%D0%B8%D0%B4%D1%8B
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Способ проверки наличия пестицидов в продуктах фермерского происхождения, 

в домашних условиях 

Смешайте одну столовую ложку пищевой соды и литр питьевой воды, поместите 

в полученный раствор предварительно помытые овощи. Оценить результат можно будет 

через 10 минут. Если вода стала мутной, пожелтела или покрылась пленкой – значит, 

производитель переусердствовал с химикатами. 

Нами был проведён данный эксперимент, в котором проверялись яблоки, куплен-

ные в магазине «Магнит», поставщиками овощей и фруктов которых является АО «Тан-

дер». После проведённого нами эксперимента, было обнаружено отсутствие пестицидов 

в яблоках, поставщиками которых является АО «Тандер». 

После всех проведённых нами исследований можно сделать вывод, что почва, на 

которой выращиваются продукты фермерского происхождения требует альтернативных 

способов избавления от паразитов, а использование пестицидов в данном случае нужно 

исключить, ведь как мы выяснили это может привести к пагубным последствиям орга-

низма людей, многие из которых даже не догадываются, что вместе с данными продук-

тами употребляют пестициды и тем самым отравляют свой организм. 

Если фермерские и сельскохозяйственные сферы не заменят пестициды на менее 

безопасные способы, то в нашей статье вы можете видеть выявленные нами факторы и 

способы обнаружения пестицидов в натуральных продуктах. Состояние нашего орга-

низма зависит от того, что мы потребляем, а для того, чтобы понять правильную ли пищу 

мы используем для этого нужно интересоваться её составом. 
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Проведены исследования по морфологии обыкновенного слепыша в Мордовии, оби-

тающего в реликтовой локальной популяции в границах зоны радиоактивного загрязне-

ния вследствие катастрофы на Чернобыльской АЭС. Изучены следующие параметры: 

длина тела, длина ступни, расстояние между половым и анальным отверстиями, вес 

тела, масса сердца, легких, печени, селезенки, почки, желудка, семенника.  

Ключевые слова: слепыш, Spalax, локальная популяция, морфология, внутренние ор-

ганы, длина тела, Мордовия. 

 

Обыкновенный слепыш (Spalax microphthalmus) в Мордовии обитает в реликтовой 

локальной популяции в окрестностях п. Ялга и ближайших населенных пунктах и дли-

тельное время находится под постоянным мониторингом (2007–2024 гг.) [1, 10–12]. Тер-

ритория п. Ялга расположена в 8 км к юго-западу от центра Саранска, на левобережье 

реки Инсар. Этот населенный пункт входит в границы зоны радиоактивного загрязнения 

вследствие катастрофы на Чернобыльской АЭС, поэтому обитающие здесь животные 

представляют определенную ценность в качестве объектов мониторинга состояния окру-

жающей среды. Ранее в регионе изучались разные вопросы биологии и экологии сле-

пыша, однако статус редкости этого вида грызуна для региона [13, 14] не позволял изу-

чить его морфологию. Но с течением времени исследований нецеленаправленно в ходе 

основных работ по другим аспектам жизни зверька накоплен материал, позволяющий 

определить важные ценные данные в научном плане. А именно получены зверьки, у ко-

торых изучены следующие параметры: длина тела, длина ступни, расстояние между по-

ловым и анальным отверстиями, вес тела, масса сердца, легких, печени, селезенки, 

почки, желудка, семенника. Данные значения параметров представляют важную инфор-

мацию не только в сравнительном аспекте с другими слепышами, обитающими на тер-

риториях, не подвергшихся экологическим катастрофам, но и в общей биологии видов 

из семейства Слепышовые. Поскольку в доступной нам литературе не удалось найти дан-

ных по некоторым параметрам. Даже в известной книге В.А. Топачевского по Слепышо-

вым СССР [9], где подробным образом представлены разные особенности строения 

(прежде всего, краниальные и посткраниальные особенности) и экологии, не указано ин-

формации об индексах внутренних органов слепышей. По морфофизиологическим пока-

зателям обыкновенного слепыша данных также немного, они либо ограничиваются пи-

щеварительным трактом, либо приурочены к определенным территориям [2-4]. 

Безусловно все исследователи прежде всего сосредотачивались на таких парамет-

рах как длина тела, вес тела, длина ступни, расстояние между половым и анальным от-

верстиями. В частности, по В.А. Топачевскому длина тела варьировала от 197 до 290 мм, 

длина ступни от 23 до 30 мм [9], по С. И. Огневу длина тела самцов 203–267 мм, самок – 

197–227 мм, длина задней ступни 23,8–30 и 24,1–27,3 мм, соответственно [6].  
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По Л. С. Овчинниковой для слепышей Воронежской области длина тела взрослых осо-

бей варьировала от 260 до 315 мм (в среднем 287 мм), длина ступни составляла 26–33  

(в среднем 29,4 мм), вес тела варьировал от 406 до 818 г. (в среднем 537 г.) [5].  

По А. Ю. Пузаченко для слепышей Курской области известно, что самки в возрасте  

от 3-х лет и старше имели длину тела 190–247 мм (в среднем 214,4 мм), ступни – 21,5–

30,2 мм (в среднем 27,1 мм), вес тела – 120–500 г. (в среднем 359 г.), самцы имели длину 

тела 200–280 мм (в среднем 234 мм), ступни – 26,4–30,8 мм (в среднем 28,6 мм), вес 

тела – 243–780 г. (в среднем 488,6 г.) [7, 8].  

По результатам изучения основных параметров по морфологии обыкновенных сле-

пышей из Республики Мордовия (таблица 1) удалось выяснить в сравнении с известными 

данными других исследователей по длине тела, ступни и весу тела, что незначительная 

выборка входит в пределы варьирования признаков для вида и не имеет отклонений. По 

предыдущим данным по Мордовии за 1971 г. по девяти добытым самцам слепышей из-

вестно, что вес тела варьировал от 250 до 400 г. (в среднем 327,9 г.) [1]. С учетом этих 

данных для Мордовии по 12 особям можно считать пределы варьирования по весу тела 

зверьков от 225 до 400 г. Однако по длине ступни самцов слепышей Мордовии можно 

констатировать высокие значения, которые находятся на верхней границе варьирования 

признака для вида и укладываются лишь в пределы, указанные для зверьков из Воронеж-

ской области [5]. В отношении массы внутренних органов считаем важным привести ин-

дексы внутренних органов (отношение массы внутреннего органа к массе тела) для 

обыкновенного слепыша в Мордовии: индекс сердца ♂♂ – 0,7–1,1%, индекс легких ♂♂ – 

0,9–1,5 %, индекс печени ♂♂ – 3,9–4,8 %, индекс селезенки ♂♂ – 0,08–0,09 %, индекс 

почки ♂♂ – 0,4 %, индекс желудка ♂♂ – 1,7–2,2 %, индекс семенника ♂♂ – 0,05–0,06 %; 

индекс сердца ♀ – 1,3 %, индекс легких ♀ – 1,7 %, индекс печени ♀ – 5,6 %, индекс 

селезенки ♀ – 0,13 %, индекс почки ♀ – 0,7 %, индекс желудка ♀ – 2,6 %. Ограниченность 

выборки (3 особи) не позволяет статистически интерпретировать индексы внутренних 

органов обыкновенного слепыша, однако следует отметить, что у самки индексы внут-

ренних органов были несколько выше по сравнению с самцами.  

 

Таблица 1 – Значение основных параметров по морфологии обыкновенных слепышей 

из Республики Мордовия  
 

Параметр 

№ особи, пол 

1 ♂ 2 ♂ 3 ♀ 

Длина тела (мм) 231 245 225 

Длина ступни (мм) 31 31 29 

Расстояние между половым 

и анальным отверстиями (мм) 
5 5 2 

Вес тела (г) 503 418 222 

Масса сердца (г) 5,6 2,8 2,8 

Масса легких (г) 4,7 6,1 3,8 

Масса печени (г) 19,4 20,1 12,4 

Масса селезенки (г) 0,4 0,4 0,3 

Масса почки (г) 1,9 1,8 1,5 

Масса желудка (г) 10,9 7,2 5,9 

Масса семенника (г) 0,3 0,2 – 
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При этом вес самки составлял от 44–53 % от веса самцов, при относительно со-

поставимой длине тела в ряду 225-231-245 мм. Таким образом, полученные результа- 

ты по морфологии слепышей Мордовии дополняют базу данных для дальнейших срав-

нений по региону и не только, при этом важно для реликтовых локальных популяций  

по возможности использовать для изучения всех возможных особей, даже случайно об-

наруженных погибшими.   
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Research has been carried out on the morphology of the greater mole-rat in Mordovia, 

living in a relict local population within the boundaries of the zone of radioactive contamination 

due to the disaster at the Chernobyl NPP, was studied. The following parameters were studied: 
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Снежный покров накапливает в своем составе практически все вещества, посту-

пающие в атмосферу, в связи с этим он обладает рядом свойств, делающих его удобным 

индикатором загрязнения не только самих атмосферных осадков, но и атмосферного 

воздуха, а также последующего загрязнения почвы и воды. 

Ключевые слова: снег, атмосферные осадки, загрязнение, индикатор, реагенты, 

биотестирование, выхлопные газы. 
 

Атмосфера, являясь одним из основных компонентов биосферы, оказывает интен-

сивное и разностороннее воздействие на гидросферу, геологическую среду, почвенный 

покров, здания, сооружения, другие техногенные объекты, а также на биосферу в целом 

и на человека в частности. Поэтому охрана атмосферного воздуха представляет собой 

приоритетную экологическую проблему, которой уделяется пристальное внимание во 

всех развитых странах. Активное воздействие атмосферы на наземные экосистемы и гид-

росферу проявляется через атмосферные осадки в виде дождя и снега. Поверхностные 

и подземные воды суши имеют главным образом атмосферное питание и их химический 

состав в значительной степени зависит от состояния атмосферы. 

Данную тему я выбрала потому, что в настоящее время остро стоит проблема за-

грязнения окружающей среды, в частности воздуха. Состояние среды обитания человека 

сильно влияет на его здоровье и на живые организмы. 

Снежный покров накапливает в своем составе практически все вещества, поступа-

ющие в атмосферу. В связи с этим он обладает рядом свойств, делающих его удобным 

индикатором загрязнения не только самих атмосферных осадков, но и атмосферного воз-

духа, а также последующего загрязнения почвы и воды. 

В снежном покрове могут накапливаться ионы кальция, меди, хрома, железа, хлора, 

свинца, сульфаты, сульфиты, ионы водорода.  

По-прежнему, основной вклад в загрязнение атмосферного воздуха вносят предприя-

тия и транспорт. В 2023 г., в Чувашии, выбросы в атмосферу составили почти 45 тыс. тонн 

загрязняющих веществ. Наиболее напряженная обстановка складывается в больших горо-

дах Республики, где сосредоточенно наибольшее количество транспортных средств. Так, 

в Чебоксарах на 2023 г. зарегистрировано почти 160 тыс. единиц личного транспорта.  

Ситуация выглядит благополучно, в пересчете количества загрязняющих веществ 

на одного жителя Чувашии получается около 26,5 кг. Для сравнения, на каждого росси-

янина в среднем приходится 152,6 кг. вредных веществ.  

Самые распространенные твердые реагенты, которыми в России посыпают до-

роги, – это хлорид натрия и хлорид кальция (NaCl и CaCl2). Жидкие реагенты – это рас-

творы твердых, а комбинированные – смесь химикатов с так называемой фрикционной 

частью (например, щебнем или мраморной крошкой). 

Хлорид натрия – это обычная поваренная соль, которую все мы употребляем в пищу. 

На улицах используется хлорид натрия с низкой степенью очистки, который может содер-

жать примеси песка или других солей – так называемая техническая соль. проникание 

смеси реагентов с прочими веществами в почву приводит к ее засолению. Структура 
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под действием хлоридов уплотняется – ее частицы слепляются друг с другом, и возникает 

своеобразная «соляная корка». Это угрожает жизни почвенных микро- и макроорганизмов 

(червей, грибов, низших растений) и приводит к общей деградации почвы.  

Промышленные выбросы наносят большой вред растительности, сельскохозяй-

ственным культурам и лесам, зеленым насаждениям городов и их окрестностей. Осо-

бенно токсичными являются газообразные ингредиенты промышленных отходов: серни-

стый газ, фтор и его соединения, оксиды азота, хлор, этилен, окись магния и др. 

При остром поражении сернистым газом (более 2 мг/м3) уже через 1–2 ч. происхо-

дят побурение и гибель листьев, чаще отдельных их участков в виде пятнышек с четко 

очерченной границей между живыми и отмершими клетками и тканями. 

Окислы азота или азотной кислоты в концентрации более 2 мг/м3 вызывают глубо-

кие повреждения листьев. Отличительной особенностью их являются буровато-черные 

участки, чаще всего у вершины и периферии листовой пластинки.  

Фтор и его соединения в невысоких концентрациях (менее 0,01 мг/м3) вызывают 

появление узких некротических сине-желтых полос. 

Древесные породы очень чувствительны к этилену. Содержание даже одной сто-

миллионной доли может вызвать серьезные сдвиги физиологии растения и значительные 

повреждения: на листьях появляются красноватые и коричневые пятна, затем листья опа-

дают, что чаще всего приводит к гибели растений.  

Химический завод в городе Новочебоксарск начал работу в 1960 году и продолжает 

производство до настоящего времени. Завод выпускал следующие вещества: неоргани-

ческий, органический, хлорорганический, фосфорорганический, кремнийорганический, 

резинохимикаты, поверхностно активные вещества, а также реагенты для теплоэнерге-

тики, нефтедобывающей и нефтеперерабатывающей промышленности. 

Отходы попадают в снег, а потом в почву, что оказывает пагубное влияние на растения. 

Мною было собрано 6 проб снега с разных участков: Лес (№ 1), автодорога (№ 2), 

около предприятия ОАО «Химпром» (№ 3), Чебоксарский речной порт (№ 4), монумент 

Матери – покровительнице (№ 5), парк Победы (№ 6). Я рассмотрела цвет снега и опре-

делила запах. Затем снег растаял при комнатной температуре. Воду я профильтровала  

и определила загрязненность участков по оставшимся на ней следам, так же определи- 

ла рН. Рассмотрела под микроскопом пробы воды под № 1 и № 2 (рисунок 1).  
 

  
 

Рисунок 1 – Пробы воды № 1 и № 2 под микроскопом 
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Таким образом, наиболее загрязненными пробами являются пробы, взятые с 

мест вблизи оживленных дорог. В этих местах основным источником загрязнения 

снега является автотранспорт и обработка дорог антигололедными материалами. Темная 

окраска снега на обочинах дорог и соответственно талой воды обусловлена несколькими 

причинами. Это вынос частиц (сажи, частиц каучука, кремния и др.), содержащихся  

в выхлопных газах, также из состава автопокрышек, истираемость которых в зимнее 

время резко возрастает.  Ещё одним источником темной окраски служит химический и 

механический вынос битумных, масляных и других минерально-органических соедине-

ний с днищ автомобилей (таблица 1). 
 

 

Таблица 1 – Общие показатели проб снега 

 

 

Профильтрованную талую воду я использовала для проведения биотестирования. 

Биотестирование состоит в том, что можно проверить токсичность снега с помощью жи-

вых организмов. В качестве организма-индикатора я выбрала кресс-салат. Семена этих 

растений быстро прорастают. Даже если, в комнате недостаточно света, непостоянная 

температура воздуха и пониженная влажность, все равно, через несколько недель после 

всходов салат вырастет и его можно уже срезать. В качестве показателей учитывала всхо-

жесть семян и скорость роста корней проростков.  Сравнительная оценка показателей их 

роста и развития позволяет оценивать степень воздействия токсичности снега. 

Оборудование и реактивы: семена кресс-салата (одинаковые по размеру, одного 

урожая), вазочки, пробы снега, ватные диски. 

Налила на дно каждой чашки талую воду, положила по 10 семян кресс-салата. По-

метила их номерами, согласно местам сбора снега. Наблюдала прорастание семян и рост 

корешков растений в течение 10 дней, добавляя, по мере высыхания, талую воду, полу-

ченную из снега с тех же участков (в одинаковых объемах). 

Результаты исследования (рисунок 2): 

В пробе номер 1 проросло 8 семян ростки длинные, толстые, крепкие и ровные. 

В пробе номер 2 проросло 1 семя, росток слабый, тонкий не ровный. 

В пробе номер 3 проросло 2 семени, росток маленький и не крепкий. 

В пробе номер 4 проросло 3 семени средние по длине, не крепкие и тонкие. 

В пробе номер 5 проросло 4 семени ростки средние, ровные. 

В пробе номер 6 проросло 3 семени ростки длинные, толстые, крепкие и ровные.  

Анализируя данные, я сделала вывод о наибольшей токсичности снега на дорогах и 

около химического завода. Меньшей степенью химической токсичности отличаются пробы 

снега под номером 1, 5 и 6. Таким образом, я проследила влияние общей токсичности снега, 

вызванной присутствием загрязнителей на рост и развитие проростков кресс-салата. 

Показатели 
Лес 

(1) 

Автодорога 

(2) 

Хим. завод 

(3) 

Речной 

порт 

(4) 

Монумент 

(5) 

Парк  

Победы 

(6) 

Цвет Белый Серо-белый Серо-белый Белый Белый Белый 

Запах Нет Бензина Химический Нет Нет Нет 

Загрязненность 

фильтра 
Нет Да, сильная Да, сильная 

Да, 

слабая 
Нет 

Да, 

очень 

слабая 

Прозрачность Да Нет Нет Да Да Да 
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Рисунок 2 – Прорастание проростков кресс-салата 
 

Полученные результаты доказывают, что снег загрязняется вредными веществами, 

выбрасываемыми автотранспортом и степень загрязнения очень высокая, так как про-

росло только 25 % семян. Используя метод биотестирования (испытания действия веще-

ства или комплекса веществ на живые организмы), я выяснила, что снег действительно 

является индикатором загрязнения окружающей среды. 

Выхлопные газы оказывают пагубное влияние на жизнь растений. Через снег ве-

щества проникают в почву, а потом и в сами растения. Это тормозит их развитие и в них 

могут начать накапливаться различные яды. Из-за этого не стоит сажать растения рядом 

с дорогами и у обочин. 

Основываясь на результатах химического анализа и биотестирования, можно 

утверждать, что атмосфера в моем городе благоприятна. Но, наибольшее загрязнение 

наблюдается на дорогах города и у химического завода. Достаточно благоприятная ат-

мосфера и чистый воздух наблюдаются в парке и лесу. 

Люди не могут отказаться от автомобилей, но должны заботиться об экологии го-

рода. Нужно привлекать людей к деятельности, которая будет способствовать улучше-

нию экологии. Например, можно создать проект, который будет направлен на восстанов-

ление древесно-кустарниковой растительности города, а для его реализации привлечь 

школьников, их родителей и желающих людей. Так же можно регулярно проводить са-

нитарные мероприятия, которые будут направлены на уборку территории города от му-

сора и своевременный вывоз грязного снега.  

Любой человек может внести свой вклад в спасение планеты, достаточно только начать. 
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Snow cover accumulates in its composition almost all substances entering the 

atmosphere, in this regard, it has a number of properties that make it a convenient indicator of 

pollution not only of precipitation itself, but also of atmospheric air, as well as subsequent 

pollution of soil and water. 
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Статья посвящена оценке загрязнения снежного покрова пос. Соловецкий микро-

пластиком. В ходе зимней экспедиции 2023 г. было отобрано 33 пробы снега для после-

дующего лабораторного анализа. Установлено, что ключевым источником загрязнения 

МП является полигон ТКО. Также проведены расчёты потенциальной опасности мик-

ропластикового загрязнения по индексам PLI, PHI и PERI. 

Ключевые слова: микропластик, снежный покров, экологическое состояние Боль-

шой Соловецкий остров, частицы МП, индексы загрязнения.  

 

Введение. В статье нами будут представлены результаты исследований снежного 

покрова на территории пос. Соловецкий, расположенного на Большом Соловецком ост-

рове в акватории Белого моря. Данная тема является актуальной поскольку северные 

экосистемы являются крайне уязвимыми для любой антропогенной деятельности, и их 

защита прописана в действующих в настоящее время международной Стратегии защиты 

окружающей среды Арктики (с 1991 г.) [4] и национальной Стратегии развития Аркти-

ческой зоны РФ до 2035 г. (с 2020 г.) [5]. Кроме того, исследуемая территория относится 

к островам Соловецкого архипелага, включённого в 1992 г. в Список всемирного насле-

дия ЮНЕСКО под № 632 [9], что дополнительно повышает актуальность и значимость 

оценки экологического состояния территории.  

Целью работы является анализ снежного покрова на территории пос. Соловецкий 

на наличие частиц микропластика для установления общего уровня антропогенного 

прессинга и оценки потенциального негативного воздействия данного поллютанта на 

экосистемы и здоровье местного населения. 

Актуальность исследования снежного покрова на загрязнение микропластиком 

заключается в том, что по типу питания большинство озёр острова относятся к атмосфер-

ному типу, т.е. питание осуществляется за счёт дождевых и снеговых осадков, причем 

последние имеют преобладающее значение. При этом острова Соловецкого архипелага 

характеризуется высокой степенью озёрности и заболоченности территории. На терри-

тории Большого Соловецкого острова насчитывается порядка 337 озёр [2], которые за-

нимают около 11 % общей площади острова [1]. Водоснабжение посёлка осуществляется 

напрямую из водных объектов, без предварительной очистки, поскольку станция водо-

подготовки на острове отсутствует. Таким образом, есть значительный риск миграции 

частиц микропластика из снежного покрова в водные объекты острова, в т.ч. использу-

ющиеся для питьевых и хозяйственно-бытовых нужд. 

Для достижения данной цели были поставлены следующие задачи: 

1. Изучить, освоить и апробировать методы полевого отбора и лабораторного анализа 

проб для определения частиц МП в снежном покрове в ходе зимней экспедиций 2023 г. 

2. Определить количество частиц МП и их формы в снежном покрове на террито-

рии посёлка Соловецкий Большого Соловецкого острова. 

3. Провести оценку негативного воздействия микропластика в снежном покрове при 

помощи индексов PLI, PHI и PERI и составить карто-схемы микропластикового загрязнения. 
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Материалы и методы исследования. Исследования загрязнения поселка Соло-

вецкий микропластиком проводились в рамках договора о сотрудничестве между Гео-

графическим факультетом МПГУ и Томским государственным университетом (ТГУ) 

и Соглашения о вступлении в Консорциум по исследованию присутствия МП в окружа-

ющей среде, организованный ТГУ [3]. 

Отбор проб снежного покрова проводился в 11 точках на территории Большого Со-

ловецкого острова (рисунок 1): в самом поселке Соловецкий, возле полигона ТКО и на 

фоновом участке в районе верхового болота. В каждой точке отбиралось по три пробы 

снега (суммарно – 33 пробы) при помощи весового снегомера с известной площадью се-

чения и нанесённой шкалой высоты – для определения объёма отобранного снега.  

 

 
 

Рисунок 1 – Карта-схема точек отбора проб снега  

в ходе зимней Соловецкой экспедиции, февраль 2023 г.  

(составлена В. В. Литвиненко) 
 

Пробы снега отбирались в полиэтиленовые пакеты с замком zip-lock, и затем рас-

тапливались в течение суток при комнатной температуре, после чего переливались  

в предварительно подготовленные (промытые дистиллированной водой и высушенные) 

пластиковые бутылки объёмом 0,25 л. 

Одновременно с первыми пробами снега была подготовлена «холостая проба», 

представляющая собой дистиллированную воду, залитую в пластиковую бутылку анало-

гичного объёма, для выявления потенциального загрязнения МП, исходящего от тары.  

В дальнейшем отобранные и запакованные пробы транспортировались в лабораторию 

для количественного определения МП в снежном покрове. 

Немаловажным здесь будет отметить потенциальные «горячие точки» посёлка  

и его окрестностей, связанные с повышенным риском загрязнения микропластиком. К 

таким «горячим точкам» относятся полигон ТКО, расположенный к юго-востоку от тер-

ритории посёлка, а также площадки временного складирования бытовых отходов (му-

сорные баки), расположенные возле жилых домов и кафе. 

Полигоны ТКО в упрощённом виде можно представить как анаэробные реакторы, 

которые за счёт благоприятных условий (достаточное количество влаги, недостаток кис-

лорода и т. д.), характеризуются широким спектром микробных сообществ, способных 

биологически разлагать пластиковые отходы, присутствующие на полигонах. Немало-

важное значение имеет и фильтрат полигона, также участвующий в деградации крупного 
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пластика на микрочастицы, мигрирующие затем с тела полигона в окрестные территории 

и акватории с дождевыми и талыми водами, фильтратом, ветровым переносом и даже – 

с живыми организмами [10]. 

Анализ проб снежного покрова проводился по единой методике, предложенной 

ТГУ в рамках Консорциума, для возможности сравнения полученных данных. Основ-

ными применяющимися реактивами были хлорид цинка (для разделения проб по плот-

ности) и пероксид водорода с добавлением реактива Фентона для разложения органики 

(рисунок 2). Анализ каждой повторности и смыва с тары (суммарно 6 образцов: три по-

вторности пробы + три смыва) проводился одновременно. 
 

 
 

Рисунок 2 – Методика определения содержания микропластика  

в снежном покрове с ZnCl2 и реактивом Фентона 
 

Результаты и обсуждение. В ходе анализа было установлено, что загрязненность 

снежного покрова частицами МП изменялась от 0 до 440 шт/л. Наиболее загрязнённой 

на территории посёлка оказалась точка 1 (пос. Соловецкий, возле мусорных баков), а за 

селитебной зоной – точки 6–7 (полигон ТКО и окрестности) – от 170 до 440 шт/л, соот-

ветственно, при средних значениях 127 – 336 шт/л (рисунок 3). 
 

  
 

Рисунок 3 – Распределение значений МП в отобранных пробах.  

Точками показаны средние значения, «усами» – 25 % и 75 %-ные квартили 
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По данным рисунка 3 видно, что Т1-Т3 (центральная часть посёлка) близки между 

собой, хотя значения в точке 1 выше за счет наличия площадки для ТКО. Резко выбива-

ются значения Т6-Т7, соответствующие территории возле полигона ТКО. При этом стоит 

отметить, что Т8, расположенная также вблизи полигона, но экранированная плотно рас-

тущим участком леса, характеризуется невысокими значениями микропластика, что, оче-

видно связано со снижением миграционной активности частиц за счёт ветрового переноса. 

Если говорить о классификации МП по форме частиц, то в снежном покрове, осо-

бенно вблизи источников загрязнения, преобладающим типом оказались фрагменты (об-

ломки) (66 %), затем шли волокна (нитки) – 30 % и плёнки – 4 %, что согласуется с дан-

ными исследования [7]. 

Кроме оценки количественного состава и форм частиц, нами также были прове-

дены расчёты потенциальной опасности микропластикового загрязнения по индексам 

PLI, PHI и PERI, суть которых изложена в работе [8]. Индекс загрязнения МП (Pollution 

load index, PLI) представляет собой по сути, аналог коэффициент концентрации и рас-

считывается как отношение фактической концентрации частиц МП в каждой точке к 

условно «фоновому» значению, за которое принимается наименьшее значение концен-

трации МП, обнаруженное в пробах. Таким образом, этот индекс учитывает количе-

ственное значение микропластика на исследуемой территории. 

Следующий показатель – индекс опасности полимеров (PHI) представляет собой 

показатель, учитывающий два параметра: долю полимера каждого типа и степень его 

опасности. А индекс потенциального экологического риска (PERI) представляет собой 

интегральный показатель, являющийся произведением двух предыдущих индексов PLI 

и PHI. Поскольку качественный анализ микропластика в снежном покрове на текущий 

момент не проводился ввиду отсутствия необходимого лабораторного оборудования, ин-

декс PHI рассчитывался по литературным данным исходя из осреднённого состава мик-

ропластика для урбанизированных территорий [6] и полигонов ТКО [10].  

Значения индексов PLI (по фактическим данным), PHI и PERI (по литературным 

данным) для снежного покрова представлены в таблице 1. 

 

Таблица 1 – Значения индексов PLI, PHI и PERI для снежного покрова 

 

Номер точки Значения PLI Значения PHI Значения PERI 

Точка 1 4,70 722,2 3 393 

Точка 2 3,78 722,2 2 732 

Точка 3 3,86 722,2 2 785 

Точка 4 1,46 722,2 1 058 

Точка 5 2,51 722,2 1 813 

Точка 6 7,43 811,4 6 027 

Точка 7 7,65 811,4 6 204 

Точка 8 2,65 811,4 2 147 

Точка 9 3,11 722,2 2 244 

Точка 10 1,82 722,2 1 313 

Точка 11 0,83 722,2 597 

Степень риска [8] 
< 10 – низкая 

100–1000 –  

опасная 

600–1 200 – опасная 

> 1 200 – экстремально опасная 

 

Интерпретируя данные таблицы 1, отметим, что территория пос. Соловецкий  

и окрестностей характеризуется низкой стенью риска по количественному загрязнению 

микропластиком, однако при учёте качественного состава МП (пусть пока и осреднён-

ного), ситуация резко ухудшается, что может свидетельствовать о необходимости как 

проведения дополнительных исследований, направленных на установление реального 
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качественного состава частиц МП на острове, так и о важности установления санитарно-

гигиенических нормативов (ПДК) для частиц микропластика в различных средах,  

в первую очередь – в питьевой воде. 

Заключение. По итогам исследования можно сделать следующие выводы. 

1. Анализ наличия микропластика в снежном покрове показал следующее. Одним 

из ключевых источников частиц МП на Большом Соловецком острове является полигон 

ТКО, что подтверждается значительным числом МП, обнаруженного в пробах снежного 

покрова. Сам поселок Соловецкий характеризуется умеренным загрязнением снежного 

покрова МП – в пределах 54–127 шт./л, что связано с наличием мест складирования от-

ходов и общим антропогенным воздействием на данную территорию.  

Более удалённые части посёлка (выезд из посёлка, метеостанция, а также фоновая 

точка на болоте) характеризуются значительно меньшим числом обнаруженных частиц, 

вероятно, принесённых с воздушными потоками. В точках близ источников загрязнения 

преобладают более тяжелые по весу фрагменты МП, тогда как в удалённых точках, мик-

ропластик в основном представлен более лёгкими волокнами и плёнками. 

2. По итогам проведённых расчётов было установлено, что по индексу загрязнения 

МП (PLI) все пробы снежного попадают в категорию PLI < 10 и оценивают степень эко-

логического риска как «низкую». Однако расчёты двух других индексов, включающих  

в себя усреднённые значения основных типов полимеров, показали, что степень загрязне-

ния окружающей среды может быть выше, вплоть до «экстремально высокой» вблизи по-

лигона ТКО. Однако, разумеется, для установления реальной степени негативного воздей-

ствия частиц МП на Соловецких островах требуется получение данных о реальном каче-

ственном составе МП, что несомненно является задачей для дальнейших исследований. 
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Статья посвящена изучению современного состояния растениеводства в Горно-

Ширванском экономическом районе. На основании материалов Государственного Ста-

тистического Комитета проанализированы площади посевов, сбор и урожайность 

сельскохозяйственных культур в регионе и по административным районам за 2015–

2019 и 2019–2022 годы. В конце подводятся итоги и даются предложения. 

Ключевые слова: сельскохозяйственные культуры, Горно-Ширванский экономиче-

ский район, динамика развития, статистические показатели, растениеводство.  
 

Устойчивое функционирование сельского хозяйства во многом зависит от опреде-

ления научно обоснованных приоритетов и перспектив его развития, а также мер орга-

низационно-экономического и правового характера [6]. Поэтому изучение одной из двух 

отраслей сельского хозяйства – растениеводства на период 2015–2022 годов в Горно-

Ширванском экономическом районе имеет актуальное значение для решения социально-

экономических задач развития региона в целом. 

Сельское хозяйство в Азербайджане было полностью реконструировано за годы 

Советской власти и развивалось в 2,3 раза быстрее промышленности. Одновременно 

в республике сформировалась мощная пищевая и легкая промышленность, занимающа-

яся переработкой сельскохозяйственного сырья [1]. Во времена советской власти Горно-

Ширванский экономический район специализировался на виноградарстве, но с обрете-

нием независимости возросло и значение зерновых культур. 

Горно-Ширванский экономический район граничит с Губа-Хачмазским экономи-

ческим районом на севере, с Шеки-Загатальским на западе, с Абшерон-Хызинским на 

востоке, а также с Центральным Аранским и Ширван-Сальянским на юге. Охватывая 

Исмаиллинский, Шамахинский, Агсунский и Гобустанский районы, экономический 

район имеет 6,13 тыс. км2 площади и 317,8 тыс. чел. населения [3].   

В качестве объекта исследования выбрана растениеводства в четырех администра-

тивных районах – Исмаиллинском, включающего 33,8 % площади Горно-Ширванского 

экономического района и 27,2 % от общей численности населения региона, Агсунском, 

включающего 16,6 % площади Горно-Ширванского экономического района и 25,2 % от 

общей численности населения региона, Шамахинском, включающего 27,2 % площади 

Горно-Ширванского экономического района и 33,0 % от общей численности населения 

региона и Гобустанском, включающего 22,4 % площади Горно-Ширванского экономи-

ческого района и 14,6 % от общей численности населения региона. 

В Горно-Ширванском экономическом районе в 2015–2019 годах наблюдался рост 

площадей посевов зерна, фруктов, подсолнечника и винограда, снижение – картофеля, 

сахарной свеклы, бахчевых культур и овощей. В 2019–2022 годах произошло сокраще-

ние площадей посевов зерна, картофеля, подсолнечника, бахчевых культур  

и овощей, а также увеличение площадей посевов фруктов, сахарной свеклы и винограда. 

В сборе сельскохозяйственных культур в Горно-Ширванском экономическом районе  

в 2015–2019 годах наблюдался рост зерна, картофеля, фруктов и винограда, снижение – 
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сахарной свеклы, подсолнечника, бахчевых культур и овощей. В 2019–2022 годах наблю-

дался рост сбора сахарной свеклы, подсолнечника и фруктов, снижение – зерна, карто-

феля, овощей, бахчевых культур и винограда. В урожайности сельскохозяйственных 

культур в Горно-Ширванском экономическом районе в 2015–2019 годах наблюдалось 

снижение зерна, сахарной свеклы и подсолнечника, увеличение – картофеля, овощей, 

бахчевых культур, фруктов и винограда. В 2019–2022 годах наблюдался рост урожайно-

сти зерна, сахарной свеклы, подсолнечника, овощей, бахчевых культур и фруктов, сни-

жение – картофеля и винограда (таблица 1).  
 

Таблица 1 – Динамика развития растениеводства в Горно-Ширванском  

экономическом районе (2015-2022 гг.) 

 

Сельскохозяйственные культуры 
Годы   

2015 2019 2022 

Зерно  

– посев, га 

– сбор, тонн 

– урожайность, ц/г  

 

106 173 

318 979 

30,0 

 

142 309 

394 940 

27,8 

 

108 652 

331 176 

30,4 

Картофель 

– посев, га 

– сбор, тонн 

– урожайность, ц/г  

 

1 738 

13 300 

77 

 

1 531 

18 685 

122 

 

1 311 

15 114 

115 

Овощи  

– посев, га 

– сбор, тонн 

– урожайность, ц/г 

 

2 132 

17 350 

80 

 

1 743 

16 520 

91 

 

1 574 

15 280 

96 

Бахчевые культуры 

– посев, га 

– сбор, тонн 

– урожайность, ц/г  

 

580 

4 568 

79 

 

331 

2 827 

85 

 

281 

2 582 

92 

Фрукты  

– посев, га 

– сбор, тонн 

– урожайность, ц/г  

 

5 351 

21 017 

48,8 

 

7 909 

24 820 

52,9 

 

82 61 

26 510 

56,5 

Виноград  

– посев, га 

– сбор, тонн 

– урожайность, ц/г 

 

3 031 

12 825 

45,0 

 

3 107 

21 593 

61,7 

 

3 320 

19 279 

51,4 

Сахарная свекла 

– посев, га 

– сбор, тонн 

– урожайность, ц/г 

 

365 

9 125 

250 

 

46 

245 

58 

 

267 

20 349 

812 

Подсолнечник 

– посев, га 

– сбор, тонн 

– урожайность, ц/г 

 

404 

404 

10,7 

 

441 

171 

4,0 

 

292 

447 

9,4 

 

В 2022 году доли сельскохозяйственных культур в общей посевной площади Горного 

Ширвана распределились следующим образом: зерно 87,6 %, табак 0,01 %, сахарная свекла 

0,2 %, подсолнечник 0,2 %, картофель 1,09 %, овощи 1,3 %, бахчевые культуры 0,2 %. 

фрукты 6,7 %, виноград 2,7 % (рисунок 1). В общем сборе сельскохозяйственных культур 
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зерно составляет 76,9 %, табак – 0,01 %, сахарная свекла – 4,7 %, подсолнечник – 0,1 %, 

картофель – 3,5 %, овощи – 3,5 %, бахчевые культуры – 0,59 %, фрукты – 6,2 %, виноград – 

4,5 % (рисунок 2). 

  

 
 

Рисунок 1 – Распределение посевных площадей сельскохозяйственных культур  

в Горно-Ширванском экономическом районе (2022 г.) 

 

 
 

Рисунок 2 – Распределение сбора сельскохозяйственных культур  

в Горно-Ширванском экономическом районе (2022 г.) 

 

Среди сельскохозяйственных культур табак выращивается только в Исмаилинском 

районе (посев – 15 га, сбор – 33 тонны), а сахарная свекла – в Шамахинском районе (посев – 

267 га, сбор – 20 349 тонн) [4]. Также подсолнечник в основном выращивают в Исмаиллы, 

частично в Агсу, бахчевые культуры в основном – в Агсу, частично в –Шамахы.  

В 2022 году в площади посевов сельскохозяйственных культур Агсу (32,8 %)  

и Исмаиллы (28,6 %) отличались по зерну, Исмаиллы по картофелю (55,4 %), Исмаиллы по 

овощам (47,3 %), Исмаиллы (47,6 %) и Агсу (38,1 %) по фруктам, Шамахы (62,3 %) по ви-

ноградам, Исмаиллы (82,9 %) по подсолнечникам, Агсу (94,3 %) по бахчевым культурам. 
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В том же году в сборе сельскохозяйственных культур Агсу (37,5 %) и Исмаиллы (33,6 %) 

выделялись по зерну, по картофелю – Исмаиллы (69,7 %), по овощам – Исмаиллы (48,8 %) 

и Агсу (39,7 %) по фруктам – Агсу (50,2 %), по виноградам – Шамахы (70,0 %), по подсол-

нечникам – Исмаиллы (48,5 %), по бахчевых культурам – Агсу (97,9 %). В 2022 году самые 

высокие цифры по показателю урожайности зерна зафиксированы в Исмаиллы  

(35,8 цент/га) и Агсу (34,5 цент/га), по картофелю – в  Исмаиллы (145 цент/га), по овощам – 

в Агсу (103 цент/га) и Исмаиллы (100 цент/га), по фруктам – в Исмаиллы (101,6 цент/га),  

по виноградам в – Шамахы (65,1 цент/га) и Агсу (62,6 цент/га) (таблица 2).  

 

Таблица 2 – Современное состояние растениеводства в административных райо-

нах, входящих в Горно-Ширванский экономический район (2022 г.) 

 

Сельскохозяй-

ственные культуры 

Административные районы  

Исмаиллинский 

район 

Шамахинский 

район 

Агсунский 

район 

Гобустанский 

район 

Зерно  

– посев, га 

– сбор, тонн 

– урожайность, ц/г 

 

31 127 

111 424 

35,8 

 

20 149 

38 095 

18,9 

 

35 652 

124 184 

34,5 

 

21 724 

57 473 

26,5 

Картофель 

– посев, га 

– сбор, тонн 

– урожайность, ц/г 

 

726 

10 542 

145 

 

339 

2 334 

69 

 

169 

1 506 

89 

 

77 

732 

95 

Овощи  

– посев, га 

– сбор, тонн 

– урожайность, ц/г 

 

745 

7 462 

100 

 

180 

1 334 

74 

 

567 

6 071 

103 

 

82 

414 

50 

Фрукты  

– посев, га 

– сбор, тонн 

– урожайность, ц/г 

 

3 937 

9 782 

101,6 

 

880 

2 017 

34,9 

 

3 147 

13 313 

45,3 

 

297 

1 398 

65,2 

Виноград  

– посев, га 

– сбор, тонн 

– урожайность, ц/г 

 

1 096 

2 678 

26,1 

 

2 070 

13 500 

65,1 

 

114 

2 414 

62,6 

 

40 

687 

48,5 

 

Из статистического анализа видно, что Исмаиллинский и Агсунский районы выде-

ляются по площади посевов, сбора и урожайности сельскохозяйственных культур среди 

административных районов, входящих в Горно-Ширванский экономический район. В Ша-

махинском районе высокий показатель только по выращиванию винограда. Даже Шама-

хинский район занимает одно из первых мест в Азербайджане по посадке и сбору вино-

града (1-е место по посадке и 3-е место по сбору (после Шамкирского, Джалилабадского 

и Товузского районов)). Также, благодаря Шамахинскому району Горно-Ширванский эко-

номический район занимает первое место по посадке винограда в Азербайджане, 3-е место 

(после Газах-Товузского и Лянкяран-Астаринского экономических районов) по сбору ви-

нограда. Гобустанский район имеет низкие цифры по выращиванию сельскохозяйствен-

ных культур, так как имеет небольшие показатели в регионе по численности населения. 

Стратегическое видение производства и переработки сельскохозяйственной продук-

ции в Азербайджане до 2020 года предусматривает создание благоприятных условий для 

многоотраслевой экономики, основанной на устойчивом развитии и конкурентоспособ-

ном сельском хозяйстве, обеспечивающем продовольственную безопасность. Основная 
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цель долгосрочной видения на период до 2025 года – формирование конкурентоспособ-

ного агробизнеса за счет расширения перехода от традиционного земледелия к рыночно-

ориентированному интенсивному земледелию [5]. 

Благодаря реализации Стратегической дорожной карты в регионах будет создана 

благоприятная бизнес-среда. Таким образом, будут созданы условия для эффективного 

использования природных ресурсов, развития сельскохозяйственного и пищевой про-

мышленности, тем самым обеспечивая устойчивость продовольственной безопасности 

страны и регионов. Также будет достигнуто увеличение объёмов экспорта в ненефтяном 

секторе и улучшатся доходы работающих в аграрном секторе. Будет также расширено 

усиление рыночной ориентации деятельности мелких семейно-крестьянских ферм, про-

изводящих продукцию для большего личного потребительского спроса, и создание на 

коммерческой основе крупных агрокомплексов [2].    

На основании вышеизложенного можно сделать следующие выводы относительно 

сравнительного анализа и территориальной организации растениеводства в Горно-Шир-

ванском экономическом районе:  

– в Горно-Ширванском экономическом районе проанализированы показатели пло-

щадей посевов, сбора и урожайности сельскохозяйственных культур на основе статисти-

ческих данных за 2015-2022 годы; 

– во время исследовании определено, что по площади посевов, сбору и урожайно-

сти сельскохозяйственных культур в регионе выделяются Исмаиллинский и Агсунский 

районы; 

– проводимые исследования показали, что Шамахинский район занимает одно  

из первых мест в Азербайджане по посадке и сбору винограда (1-е место по посадке  

и 3-е место по сбору); 

– обосновано Стратегическая дорожная карта по производству и переработке сель-

скохозяйственной продукции в Азербайджанской Республике как законодательная база 

развития сельскохозяйственных культур для всех регионов страны;  

– сравнитильный анализ статистических показателей по четырем районам региона 

определил место административных районов в Горно-Ширванском экономическом рай-

оне по площади посевов, сбору и урожайности сельскохозяйственных культур.  
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Проведены многолетние исследования урожайности побегов Vaccinium vitis-idaea 

в естественных Pinetum pleurosiozum разных классов возраста древостоя. Выявлено, 

что изменчивость урожайности V. vitis-idaea не связана напрямую с возрастом древо-

стоя и флуктуирует во всех классах возраста древостоя. Максимальная урожайность 

сырья отмечена в спелых и перестойных сообществах. 

Ключевые слова: Vaccinium vitis-idaea, урожайность, Pinetum pleurosiozum, дина-

мический ряд. 
  
Изучение биоресурсного потенциала Vaccinium vitis-idaea (брусника) актуально 

для исследователей различных направлений вследствие широкого спектра применения 

сырья в народном хозяйстве и медицине [3].  

Большинство исследований урожайности листьев V. vitis-idaea проводятся в отно-

сительно оптимальных условиях ее произрастания (сосняк брусничный, чернично-брус-

ничный и пр.), но данный лекарственный ресурсозначимый вид отличается высокой эко-

логической пластичностью, что позволяет осуществлять заготовку лекарственного сы-

рья в лесорастительных условиях (ТЛУ) широкого диапазона. 

Ресурсоведческие исследования проводили на территории республиканского ланд-

шафтного заказника «Гродненская Пуща» (Августовское лесничество Гродненского 

лесхоза) и в водоохранной зоне Августовского канала во второй-третьей декадах августа 

2018–2022 г. В период исследований нами проведены мониторинговые ресурсоведче-

ские описания в сукцессионном ряду фитоценозов Рinetum pleuroziosum (А2) естествен-

ного происхождения III–VI класса возраста древостоя (таблица 1). 
 

Таблица 1 – Выборка пробных площадей для ресурсоведческих описаний 
 

Класс возраста 
Насаждения естественного происхождения 

2018 2019 2020 2021 2022 

III 1 1 3 3 3 

IV 1 2 3 3 3 

V 1 3 3 3 3 

VI 2 3 3 3 3 

∑ 5 9 12 12 12 

Примечание: I класс возраста – 1–20 лет, II класс возраста – 21–40 лет, III класс 

возраста – 41–60 лет, IV класс возраста – 61–80 лет, V класс возраста – 81–100 лет,  

VI класс возраста – 101–120 лет 
 

Сбор Cormi Vitis idaeae (побеги V. vitis-idaea) осуществляли с учётных площадок  

(S = 1 м2, ∑n = 1 000) в сообществах сосняка мшистого (Pinetum pleuroziosum). Урожай- 

ность (г/м2) Cormi Vitis idaeae определяли методом проективного покрытия [1, 3]. В учётных 
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площадках определяли проективное покрытие V. vitis-idaea, а также в 1 дм2 (наиболее запол-

ненном в пределах 1 м2) срезали побеги (долю листьев в побеге принимали за 69 % [3]). 

Далее сырье сушили воздушно-теневым способом и определяли воздушно-сухую фитомассу 

на лабораторных весах НТ-220 СЕ с ±0,01. Проверку на нормальность выборок проводили 

по критерию Колмогорова-Смирнова и Шапиро-Уилкса, достоверность различий выборок – 

по тесту Манна-Уитни и Колмогорова-Смирнова, а также рассчитывали среднее значение, 

ошибку среднего значения и коэффициент вариабельности в программе Statistica 10. 

В результате анализа полученных данных с 2018 по 2022 год исследований есте-

ственных сосняков мшистых, нами выявлено, что максимальная урожайность Cormi 

Vitis idaeae (51,07±0,82 г/м2, возд.-сух.) характерна спелому сосняку мшистому в возрасте 

82 лет. Так же высокие значения урожайности характерны перестойным сообществам (от 

6,30±1,20 до 34,57±10,70 г/м2) за пять лет исследований, что, на наш взгляд, связано с фор-

мирование устойчивого живого напочвенного покрова лесного типа. 

Относительно невысокие значения урожайности характерны средневозрастным  

(от 0,74±0,13 до 13,77±1,83 г/м2), части приспевающим в возрасте 67 лет (от 1,78±0,39 до 

5,61±0,58 г/м2) и спелым сообществам в возрасте 87 лет (от 0,92±0,14 до 10,12±1,55 г/м2) 

(рисунок 1).  

 

 
 

Рисунок 1 – Изменчивость урожайности Cormi Vitis idaeae в классах возраста  

культуры сосняков мшистых. 

Примечание: 45 лет – возраст древостоя на изученной пробной площади; 

возраст древостоя указан на момент первого года исследований 

 

Достоверные различия урожайностей Cormi Vitis idaeae в естественных сосняках 

мшистых выявлены между всеми изученными ценопопуляциями внутри каждого года 

исследований в период с 2018 по 2022 года (p < 0,05).  

При попарном сравнении урожайности Cormi Vitis idaeae в средневозрастных со-

обществах урожайности достоверно схожи (p > 0,05) только в 2020 году (таблица 2), уро-

жайностям 2021 и 2022 года характерны избранные достоверные различия. Во всех при-

спевающих и спелых фитоценозах выявлены достоверные различия по урожайности сы-

рья, кроме 2020 года и 2019 (только для спелых) – частичные достоверные различия.  

В перестойных сосняках мшистых за пятилетний период ресурсоведческих исследова-

ний при попарном сравнении урожайностей фитоценозов ежегодно выявлены частичные 

достоверные различия.  
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Таблица 2 – Сравнение ценопопуляций V. vitis-idaea по урожайностям Cormi Vitis idaeae в естественных Pinetum pleuroziosum 

2020 год  2022 год  
К

л
ас

с 
в
о
зр

ас
та

 

III 
2
0
2
1
 г

о
д

 W, лет 45 47 57 

2
0
2
2
 г

о
д

 W, лет 45 47 57 

45  0,256 0,379 45  0,011 0,924 

47 0,351  0,093 47  0,001 

57 0,0001 0,0007  57  

IV 

2018 год 2020 год 2022 год 

2
0
1
9
 г

о
д

 W, лет 67 72 

2
0
2
1
 г

о
д

 W, лет 67 72 78 W, лет 67 72 78 

67  0,000006 67  0,0000007 0,000003 67  0,0000002 0,00002 

72 0,000001  
72 0,0000007  0,968 72  0,0005 

78 0,0002 0,0005  78  

V 

2019 год 2021 год  

2
0
2
0
 г

о
д

 W, лет 82 87 87 

2
0
2
2
 г

о
д

 W, лет 82 87 87 

82  0,0797 0,0337 82  0,319 0,000005 

87 0,00028  0,797 87 0,0001  0,0009 

87 0,00001 0,229  87 0,000002 0,0002  

VI 

2018 год 2020 год 2022 год 

2
0
1
9
 г

о
д

 W, лет 107 112 112 

2
0
2
1
 г

о
д

 W, лет 107 112 112 W, лет 107 112 112 

107  0,026  107  0,060 0,561 107  0,001 0,211 

112 0,045  112 0,989  0,0003 112  0,018 

112 0,074 0,022 112 0,0005 0,000009  112  

Примечание:  

1) полужирным выделены достоверные различия урожайностей (p < 0,05);  

2) W – возраст древостоя; 

3) III класс возраста древостоя – 41–60 лет, IV класс возраста древостоя – 61–80 лет, V класс возраста древостоя – 81–100 лет,  

VI класс возраста древостоя – 101–120 лет 
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Таким образом, относительно максимальная урожайность Cormi Vitis idaeae есте-

ственных сосняках мшистых характерна перестойным древостоям возраста более ста лет 

(51,07±0,82 г/м2). При сравнении урожайностей сырья во всех масштабах – разногодич-

ном внутри фитоценозов, попарном между фитоценозами внутри каждого года исследо-

ваний – частичные достоверное различия мы наблюдаем за весь период исследований, 

что необходимо учитывать при проведении ресурсоведческих исследований и планиро-

вании заготовок побегов V. vitis-idaea в динамических рядах Pinetum pleuroziosum. 
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Long-term studies of the yield of shoots of Vaccinium vitis-idaea in natural Pinetum 

pleurosiozum of different age classes of the tree stand were carried out. It was revealed that 

the variability in the yield of V. vitis-idaea is not directly related to the age of the tree stand 

and fluctuates in all age classes of the tree stand. The maximum yield of raw materials was 

observed in ripe and overmature communities. 
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Рассмотрено влияние углеводородов нефти на почвы при краткосрочном и длитель-

ном загрязнении. Установлена закономерность изменения численности микробиологиче-

ского сообщества в зависимости от длительности загрязнения углеводородами нефти. По-

казана зависимость каталазной активности от времени нахождения загрязнения в почве. 

Ключевые слова: микроорганизмы, углеводороды нефти, почва, торф, сапрофиты, 

углеводородокисляющие микроорганизмы, актиномицеты 

 

Почва является ценным природным ресурсом и местом обитания различных живых 

организмов, а также осуществляет защитные функции. В почве происходят различные 

процессы по созданию, разрушению химических веществ органической и минеральной 

природы. Загрязнение почвы различными химическими веществами, в особенности 

трудноокисляемыми, нарушает биологический баланс и приводит к снижению плодоро-

дия и деградации земель.  

В результате работы промышленных предприятий, а также в зонах нефтедобычи и 

переработки углеводородного сырья, загрязненные различными органическими и неор-

ганическими веществами. 

Углеводороды нефти являются распространенными загрязнителями, обнаружен-

ными в почве в результате прошлой и текущей промышленной деятельности. Разливы 

нефти на суше влияют на целые экосистемы, изменяя растительность, дикую природу, 

микробные процессы, характеристики почвы и общее состояние почвы. Экологическое 

воздействие нефти на функционирование почв наиболее отчетливо проявляется в изме-

нении активности почвенных микроорганизмов и ферментов [1, 2], что делает микроб-

ную активность почвы чувствительным биологическим и биохимическим индикатором 

качества почвы. В то же время способность микроорганизмов метаболизировать нефтя-

ные углеводороды успешно используется для обеззараживания нефтезагрязненных тер-

риторий как один из наиболее экологически чистых и универсальных подходов. 

Нефтяные углеводороды загрязняют почву и нарушают ее биохимические процессы, 

что приводит к изменению структуры почвенных экосистем. Количество и разнообразие 

микроорганизмов, таких как бактерии, плесени, актиномицеты, водоросли и дрожжи, яв-

ляются показателями богатства почвы [3]. Уменьшение численности микроорганизмов в 

почве является первичным процессом поступления и распространения ксенобиотиков [4]. 

Микроорганизмы играют очень важную роль в поддержании функций почвенной 

экосистемы; они могут эффективно разлагать растительные и животные остатки; способ-

ствуют циклам углерода, азота, серы, фосфора и других питательных веществ в почве; 

и регулировать круговорот почвенного материала и энергии [4]. Текущие исследования 

микроорганизмов загрязненной нефтью почвы в основном сосредоточены на рекульти-

вационном эффекте почвенных микроорганизмов (скрининг эффективных бактерий де-

градации, характеристик деградации и т. д.), в то время как структурное разнообразие 

местных микробных сообществ загрязненной нефтью почвы в лесных северных районах 

менее изучено [5]. 
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Многочисленные исследования продемонстрировали высокую эффективность биоре-

медиации при очистке нефтезагрязненных почв [4–5]. Поскольку технологии ремедиации 

влияют не только на концентрацию масла, но и на ферментативную реакцию активность фер-

ментов является чувствительным показателем, используемым для оценки и мониторинга 

процесса биоремедиации. Ферменты, которые были признаны полезными для мониторинга 

удаления углеводородов, включают почвенные дегидрогеназы, каталазы и уреазы [5]. 

Среди различных ферментов оксидоредуктаз, каталаза является лучшим для опре-

деления микробной активности почвы. Она отражает уровень физиологически активных 

микроорганизмов в почве и, таким образом, дает коррелятивную информацию о биоло-

гической активности и микробной популяции почвы [6]. 

Целью данной работы являлась оценка воздействия нефтепродуктов на биологиче-

скую активность почвы при свежем и длительном загрязнении. 

Для изучения влияния процессов нефтяных углеводородов на состояние почвен-

ных биоценозов нами были проведены экспериментальные исследования. В качестве об-

разцов были загрязненные почвы, собранные в Республике Коми. Три пробы были ото-

браны на участке, подвергшемся выветриванию, и три пробы на недавно загрязненном 

участке. Контрольными образцами являлись торф и болотно-подзолистая почва. 

Для изучения микробиологической активности были выбраны показатели: числен-

ность сапрофитов, углеводородокисляющие микроорганизмы так, как данные группы иг-

рают основную роль в биодеструкции нефтяных углеводородов. 

Изучение микробиоценозов на образцах почвы со свежим и длительным загрязне-

ние, позволит оценить степень и длительность воздействия. Выбранные группы микро-

организмов способны разлагать органические вещества, поступающие в почвы и устой-

чивы к факторам среды. По результатам экспериментальных исследований получено, 

что свежее загрязнение может оказывать как токсический, так и стимулирующий эффект 

на разные группы микроорганизмов микробиоценоза почв. На рисунке 1 представлена 

численность микроорганизмов в пробах почв. 

 

 
 

Рисунок 1 – Численность микроорганизмов в пробах почв 
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Свежее загрязнение углеводородами стимулирует рост сапрофитных микроорга-

низмов, тогда как при длительном загрязнении нефтью происходит токсическое воздей-

ствие на данную группу микроорганизмов. Наличие легких фракций нефти слабо стиму-

лирует сапрофитные микроорганизмы по сравнению с контролем и торфом. Это может 

указывать на то, что легкие фракции нефти, которые не были разрушены, представляют 

собой основной источник питания для данной группы микроорганизмов. Среди сапро-

фитов основными видами были бактерии рода Bacillus и Pseudomonas, а среди углеводо-

родокисляющих организмов – бактерии рода Rhodococcus и Pseudomonas. 

При продолжительном воздействии нефтепродуктов происходит резкое снижение 

всех изучаемых групп микроорганизмов, что указывает на их токсическое воздействие. 

Однако в сравнении с контрольными образцами при длительном загрязнении почвы зна-

чения остаются выше, что свидетельствует о стимулирующем воздействии на данные 

группы микроорганизмов. Это объясняется тем, что при длительном воздействии нефте-

продуктов в почвах остаются тяжелые фракции нефти. 

На основании проведенных экспериментальных исследований по изучению влия-

ния нефтяных углеводородов на микробиологическую активность почв можно сделать 

вывод, что загрязнение почв углеводородами может вызвать изменения в физическом 

состоянии и биологической активности почвы, и предварительное знание этих процессов 

считается необходимым для выбора и разработки наиболее подходящей методологии 

восстановления загрязненных почв. За длительные периоды времени происходит пере-

стройка микробного сообщества, которая приводит к снижению микробиологической ак-

тивности почвы. Микроорганизмы, обитающие в нефтезагрязненных почвах, могут быть 

адаптированы к использованию нефтепродуктов в качестве источника питания. При све-

жем загрязнении микробиологическая активность выше, чем при длительном так как уг-

леводороды еще не успели деградировать и сохраняют свою биологическую доступность 

в качестве источника питания для микроорганизмов. 
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Работа посвящена изучению содержания лабильного органического вещества в под-

золах, распространенных на севере Ямало-Ненецкого автономного округа. При антропо-

генном воздействии многие почвы криолитозоны, в том числе подзолы, теряют верхний 

органогенный слой, переходя в абраземы. При этом происходит изменение состава и 

свойств лабильного органического вещества и биологической активности в этих почвах.  

Ключевые слова: криолитозона; почвы криолитозоны; подзолы; абраземы; органиче-

ское вещество почв; лабильное органическое вещество почв; ферментативная активность. 
 

Экосистемы и почвенный покров криолитозоны уникальны из-за распространения 

в зонах многолетнемерзлых пород, а также воздействия суровых климатических усло-

вий, характерных для северных территорий. Это приводит к формированию определен-

ных признаков и свойств, присущих почвам криолитозоны [1]. Продолжительный пе-

риод с низкими температурами, мощный снежный покров, особенности рельефа и под-

стилающих пород, специфический состав растительных сообществ – все это вносит 

вклад в формирование и функционирование северных почв.  

Несмотря на то, что северные регионы в настоящее время активно развиваются 

и привлекают большое количество исследователей, данных о свойствах, составе органи-

ческого вещества и биологической активности почв Ямало-Ненецкого автономного 

округа (ЯНАО) в литературе очень мало.  

Для почв криолитозоны, к которым относятся объекты представленного исследо-

вания, характерно подстилкообразование и гумусообразование при низкой интенсивно-

сти деструкции органических остатков и гумификации, кислой реакции среды и фуль-

ватный тип гумуса [2].  

Гуминовые кислоты (ГК) преобладающего большинства тундровых почв характе-

ризуются низкими значениями содержания углерода – до 37 %. Для них характерно ши-

рокое соотношение H:C, пониженное содержание азота, соотношение C:N составляет  

от 17 до 25. Это обусловлено обедненным содержанием азота в растительном опаде.  

ГК тундровых почв относятся к восстановленным бурым ГК [3]. 

Объектами представленного исследования являются почвы, отобранные на терри-

тории ЯНАО летом 2023 г. Почвы – подзолы грубогумусированные и торфяно-подзол 

турбированный, представленные естественными ненарушенными вариантами и антро-

погенно преобразованными – абраземами. 

Пробы почв были отобраны на территориях, находящихся за Северным поляр- 

ным кругом, севернее (85 км) от г. Новый Уренгой; и непосредственно на территории  

г. Новый Уренгой. 

В работе было задействовано 4 площадки, располагающихся под различными есте-

ственными растительными сообществами. Большая часть растительных ассоциаций ха-

рактеризуется доминирующими мохово-лишайниковыми и травяно-кустарниковыми 

ярусами, однако встречается древесная растительность, представленная преимуще-

ственно разнообразными низкорослыми видами.  
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В работе были использованы следующие методы: 

1. Содержание органического вещества (ОВ) и доля термостабильных и тер-

молабильных ОВ были определены по потере при прокаливании (ППП) в муфельной 

печи при температуре 350 °С и 525 оС [4, 5]. 

2. Содержание углерода органических соединений (Сорг) определено методом 

Тюрина с титриметрическим окончанием в пробах с содержанием ОВ менее 15 % [6]. 

3. Содержание лабильных гумусовых веществ (Слгв) было определено по Дья-

коновой-Булеевой в 0,1 н растворе пирофосфата калия с рН 7,0 [7]. 

4. Водоэкстрагируемый Сорг (Свов) был определен по Ghani А.С. et al. (2003) [8]. 

5. Базальное (БД) и субстрат-индуцированное дыхание (СИД) определены по 

Ананьевой Н. Д., Сусьян Е. А., Гавриленко Е. Г. [9].  

6. Активность каталазы в почве была определена газометрически по Звягинцеву [10]. 

7. Инвертаза (β-фруктофуранозидаза) была определена с учётом восстанавлива-

ющих сахаров по Бертрану [10]. 

Все исследованные профили почв характеризуются преобладанием углерода водо-

растворимых соединений (Cвов), извлекаемого горячей вытяжкой, что говорит о преоб-

ладании углерода, имеющего растительное происхождение. Как в случае с Cорг, макси-

мальное содержание Cвов (как горячей, так и холодной вытяжек) наблюдается в верхних 

органогенных горизонтах. 

Содержание углерода лабильных гумусовых веществ (Cлгв) в подзолах грубогуму-

сированных не превышает 1,47 %, а в торфяно-подзоле глеевом турбированном макси-

мальное значение приурочено к горизонту Т2 и составляет 1,89 %. Доля углерода ла-

бильных гуминовых кислот (Cлгк) от Сорг максимальна в горизонте Oao подзола грубо-

гумусированного (3), что связано со значительным увеличением pH (до 6,7) и с накопле-

ние лабильных гуминовых кислот (ЛГК) в этом горизонте. 

Для косвенной оценки устойчивости ОВ было проведено определение термола-

бильного и термостабильного ОВ по потери при прокаливании при температуре 350 °С 

и 525 °С соответственно. В работе Соколова Д.А. с соавторами [5] отмечено, что устой-

чивость ОВ почв - функция многих свойств почв (физических, химических, биологиче-

ских) и факторов внешней среды и одно из важнейших свойств ОВ, которое обеспечи-

вает его продолжительное сохранение. Считается, что ОВ, деградирующее при более 

низких температурах, является доступным для микроорганизмов, чем ОВ, разлагающее 

при более высоких температурах [11,12]. 

В исследованных почвах отмечается значительное преобладание термолабильного 

ОВ над термостабильным. Максимальное содержание термолабильного ОВ характерно для 

верхних горизонтов почв и уменьшается с глубиной (рисунок 1). Это связано с особенно-

стями функционирования почв, климатическими условиями, а также количеством и каче-

ственным составом поступающих растительных остатков. Доля термолабильного ОВ от об-

щего содержания ОВ, определенного по ППП, варьирует от 60 % в минеральных горизон-

тах до 90 % в органогенных. Преобладание термолабильного ОВ подтверждает утвержде-

ния о крайне низкой устойчивости, «уязвимости» почв криолитозы, а также о функциони-

ровании пула почвенных микроорганизмов и источников субстратов для их питания. 

Как в естественных подзолах, так и в антропогенно преобразованных абраземах 

происходит снижение активности каталазы и инвертазы с глубиной, что связано со сни-

жением содержания Свов и Слгв, являющихся наиболее доступным субстратом для поч-

венных микроорганизмов.  

Практически во всех горизонтах исследованных почв активность ферментов ката-

лазы и инвертазы характеризуется как «очень бедная» и «бедная». Исключение состав-

ляют только два горизонта – торфяный горизонт торфяно-подзола глеевого турбирован-

ного и горизонт Oao подзола грубогумусированного (3).  
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Рисунок 1 – Распределение доли термолабильного ОВ от ОВ  

по профилям исследованных почв 

 

На рисунках 2 и 3 показана зависимость содержания активности каталазы от Свов 

в верхних и нижних горизонтах исследованных почв. В верхних горизонтах коэффици-

ент детерминации (R2) составляет 0,79, что говорит о тесной положительной связи между 

этими двумя показателями. Связь между активность каталазы и содержанием Свов  

в нижних горизонтах также характеризуется высоким значением коэффициента детер-

минации, который равен 0,70.  

 

 
 

Рисунок 2 – Зависимость активности каталазы от содержания Свов  

в верхних горизонтах исследованных почв 
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Рисунок 3 – Зависимость активности каталазы от содержания Свов  

в нижних горизонтах исследованных почв 

 

В изученных почвах скорость выделения углекислого газа очень низкая. В подзо-

лах грубогумусированных и торфяно-подзоле глеевом турбированном происходит сни-

жение базального дыхания (БД) и углерода микробной биомассы (Смик) вниз по про-

филю. Максимальные значения БД и Смик приурочены к верхним горизонтам, так как 

именно в них было диагностировано самое высокое содержание Свов, ОВ и Слгв; в том 

числе, верхние горизонты характеризуются лучшим температурными и водно-воздуш-

ными условиями.  

В абраземах альфегумусовых наблюдается аналогичная закономерность – снижение 

интенсивности БД и содержания Смик вниз по профилю. Значения, полученные для абра-

земов, сопоставимы со значениями, полученными в естественных подзолах. Это говорит 

о наличии микроорганизмов, как в активном состоянии, так и в «спящем» в абраземах. 
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Статья посвящена анализу расселения белорусов в Тюменской области в начале 

ХХI в. Приведены данные об их количестве по области и муниципальным образованиям 

на основании Всероссийских переписей населения 2002, 2010 и 2020 гг. Проанализиро-

ваны изменения в численности и удельном весе белорусов по области и муниципальным 

образованиям за межпереписные периоды 2002–2010 и 2010–2020 гг. Сделаны выводы 

об их миграционной подвижности. 

Ключевые слова: перепись, национальный состав, белорусы, Тюменская область, 

муниципальные образования, удельный вес. 

 

Введение. История развития человечества показывает, что для народов свой-

ственно такое явление, как поиск новых мест проживания. Причин тому несколько, но 

мотив всегда один – поиск лучшей жизни. Не исключением являются и белорусы. Дли-

тельное время основная масса белорусов проживала на той территории, которая ныне 

называется Республика Беларусь. Ставь частью Российской империи, а потом и Совет-

ского Союза, и получив возможность переселяться на огромные просторы без дополни-

тельных бюрократических препонов, многие белорусы покинули места своего традици-

онного проживания. Часть из них оказалась в Сибири, в том числе в Тюменской области. 

О том, сколько их проживает в начале ХХI в. в Тюменской области и её муниципальных 

образованиях, и пойдёт речь в данной статье. 

Материалы и методы исследования. Исследование базируется на статистических 

материалах всероссийских переписей населения относительно к Тюменской области.  

Использованы пространственно-географический, статистический, картографический, 

описательные методы анализа расселения белорусов в Тюменской области и муници-

пальных образований. Приводятся сведения о количестве и доле белорусов в области  

и каждом муниципальном образовании и занимаемом ими месте среди проживающих 

народов. Выполнена прогнозно-аналитическая оценка вероятности дальнейшего прожи-

вания белорусов на «тюменской» земле. 

Результаты исследования и их обсуждение. Тюменская область (здесь и далее 

без автономных округов) относится к числу крупных регионов Российской Федерации. 

Её площадь составляет 160,1 тыс. км2, численность населения на 01.01.2023 г. –  

1,6 млн чел. 2/3 населения проживает в городах и 1/3 – это жители сельской местности. 

В административном отношении область делится на 20 муниципальных районов и 6 го-

родских округов (рисунок 1). 

Область многонациональная: по переписи населения 2020 г. на её территории было 

зафиксировано проживание более чем 100 национальностей (115). Однако данные  

по числу национальностей не являются абсолютными, так как около 14 % населения 

(219,4 тыс. чел.) в переписных листах не указали свою национальность. Численность бе-

лорусов составила 2,4 тыс. чел., или 0,17 % от числа указавших свою национальность. 

mailto:solodovnikov-dmitriy@mail.ru
mailto:sa100365@mail.ru
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Белорусы проживают как в городской (1,7 тыс. чел., или 73,1 %), так и в сельской  

(0,7 тыс. чел., 26,9 %) местности. В 2002 г. численность белорусов составляла 6,5 тыс. чел., 

в 2010 г. – 4,5 тыс. чел. (таблица 1). Таким образом, с 2002 по 2020 гг. численность бело-

русов в Тюменской области сократилась в 2,7 раза. 

 

 

Рисунок 1 – Тюменская область и её соседи;  

административно-территориальное устройство [1] 
 

Таблица 1 – Численность белорусов в Тюменской области (по итогам переписей 

населения) 
 

Год 

Оба пола Мужчины Женщины Доля от всего 

населения  

области 

Место  

в области чел. % чел. % чел. % 

2002 6 489 100,0 3 229 49,8 3 260 50,2 0,48 9 

2010 4 465 100,0 2 188 49,0 2 277 51,0 0,33 9 

2020 2 386 100,0 1 179 49,4 1 207 50,6 0,14 12 

Примечание: составлена по: [2–4] 

 

Белорусы проживают на территории всех муниципальных образований области.  

В подавляющем большинстве их численность не превышает 100 чел. Исключение со-

ставляют города Тюмень, Тобольск и Тюменский район (всего 3 муниципальных обра-

зования). В 2002 г. более 100 чел. проживало в 13 муниципальных образованиях (50 %), 

из них в 7 районах (35 %) и во всех городских округах. В 2010 г. показатели были следу-

ющие – 8 (30,8 %), 4 (20 %) и 4 (66,7 %) соответственно. 

В целом за межпереписные периоды 2002–2010 и 2010–2020 гг. численность бело-

русов сократилась во всех муниципальных образованиях. В численном отношении 
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больше всего сократилась в г. Тюмени (1,6 тыс. чел.), меньше всего – в Упоровском рай-

оне (32 чел.). Практически не осталось белорусов в Армизонском и Сладковском районах 

(по 2 человека). Учитывая темпы сокращения белорусов в Тюменской области и осо-

бенно в сельских муниципальных образованиях, существует большая вероятность, что 

при следующей переписи населения, в некоторых из них их может не остаться. В области 

нет ни одного муниципального образования, где доля белорусов составила хотя бы 1 % 

(таблица 2). Также в Тюменской области нет ни одного населённого пункта с преоблада-

нием белорусов или входящих в первую тройку. 

 

Таблица 2 – Численность белорусов по муниципальным образованиям Тюменской 

области (по итогам переписей) 

 

Муниципальные 

образования 

2002 г. 2010 г. 2020 г. 2020/2002, 

% всего % всего % всего % 

Районы         

Абатский  76 0,32 30 0,15 15 0,07 19,7 

Армизонский  43 0,38 27 0,26 2 0,02 4,6 

Аромашевский  44 0,31 33 0,27 17 0,15 38,6 

Бердюжский  48 0,36 25 0,21 12 0,10 25,0 

Вагайский  55 0,22 41 0,18 17 0,09 30,9 

Викуловский  71 0,38 41 0,24 8 0,05 11,3 

Исетский  116 0,43 79 0,30 34 0,12 29,3 

Ишимский  174 0,50 109 0,35 34 0,11 19,5 

Казанский  86 0,35 58 0,25 28 0,13 32,6 

Нижнетавдинский  182 0,75 110 0,47 39 0,14 21,4 

Омутинский  43 0,20 33 0,16 8 0,04 18,6 

Сладковский  36 0,23 12 0,09 2 0,01 5,6 

Сорокинский  58 0,49 31 0,30 11 0,11 18,0 

Тобольский  106 0,44 68 0,30 20 0,09 18,9 

Тюменский  476 0,51 362 0,33 177 0,12 37,2 

Уватский  178 0,92 116 0,59 55 0,29 30,9 

Упоровский  51 0,24 27 0,13 19 0,09 37,3 

Юргинский  105 0,77 63 0,51 13 0,11 12,3 

Ялуторовский  63 0,39 54 0,37 27 0,16 42,9 

Ярковский  92 0,36 79 0,34 30 0,12 32,6 

Городские округа        

Голышмановский  105 0,37 62 0,23 29 0,12 27,6 

Заводоуковский  224 0,46 143 0,30 57 0,11 25,4 

г. Ишим  232 0,34 141 0,21 45 0,06 19,4 

г. Тобольск  650 0,60 416 0,40 177 0,17 27,2 

г. Тюмень  3 061 0,54 2242 0,37 1469 0,17 48,0 

г. Ялуторовск 114 0,31 63 0,17 41 0,10 36,0 

Примечание: источники: составлена по: [2–4] 

 

Из более чем 100 народов, проживающих в Тюменской области, в 2020 г. белорусы 

были на 12 месте (в 2002 и 2010 гг. – 9 место) (табл. 1). В муниципальных образованиях 

ситуация иная. Если в 2002 и 2010 гг. белорусы чаще всего находились на 7–8 месте, то 

в 2020 г. – 11–13, а в некоторых и вовсе на 17–19 местах (таблица 3). Снижение числен-

ности и доли белорусов в общей численности населения обусловлено двумя основными 

причинами – снижением естественного прироста и миграционной активностью. 
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Таблица 3 – Место белорусов в численности населения муниципальных образований 

Тюменской области (по итогам переписей) 

 

Муниципальные 

образования 
2002 г. 2010 г. 2020 г. 

Всего 

национальностей  

в 2020 г.1 

Районы      

Абатский  7 8 11 29 

Армизонский  7 7 18–19 27 

Аромашевский  8 9 9 24 

Бердюжский  6 7 12 30 

Вагайский  7 7 8 34 

Викуловский  7 8 11 30 

Исетский  7 8 14 41 

Ишимский  6 7 9 39 

Казанский  5–6 6–7 9–11 32 

Нижнетавдинский  6 6 12 44 

Омутинский  10 10 16–18 29 

Сладковский  7 7 17–19 27 

Сорокинский  8 8 10 29 

Тобольский  6 6 9–10 44 

Тюменский  6 7 12 66 

Уватский  4 6 9 39 

Упоровский  9 10 14 34 

Юргинский  5 6 9–10 29 

Ялуторовский  8 8 12–13 35 

Ярковский  8 8 11 31 

Городские округа     

Голышмановский  9 10 13 34 

Заводоуковский  8 8 11 47 

г. Ишим  7 7 8 56 

г. Тобольск  6 7 10 75 

г. Тюмень  9 8 13 113 

г. Ялуторовск 6 8 11 48 

Примечание: приведённые данные по числу национальностей не являются  

абсолютными (см. пояснение в тексте); составлена по: [2–4] 

 

Языком межнационального общения белорусов является русский язык. Им вла-

деют 99,2 % белорусов, а в повседневной жизни используют 99,8 %. Лишь 25 % белору-

сов владеют белорусским языком, из них 37,7 % используют его в повседневной жизни. 

Заключение. Таким образом, как видно из приведённого исследования, можно сде-

лать следующий основной вывод. Белорусы проживают на всей территории Тюменской 

области и всех муниципальных образований, но ни в одном из них они не относятся  

к числу крупных народов. Их доля повсеместно составляет менее 1 %. Численность бе-

лорусов снижается по всей области и во всех муниципальных образованиях. Соответ-

ственно сокращается их доля. Существует большая вероятность, что при следующей пе-

реписи населения РФ в ряде муниципальных образований белорусы могут не фиксиро-

ваться в переписных листах. В тоже время следует признать, что в категории граждан, 

не указавших свою национальность при проведении переписи, могут присутствовать  

и белорусы, но это не меняет общей тенденции снижения их числа в Тюменской области. 
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В наше время очень быстро развиваются города, растёт городское население. 

Например, в Екатеринбурге каждый год фиксируется прирост населения на несколько 

тысяч человек [7]. И это приводит к повышению антропогенной нагрузки, которая ока-

зывает влияние на объекты природы. Шарташский лесопарк расположен в восточной 

части г. Екатеринбурга и является особо охраняемой природной территорией област-

ного значения. На почвы этого участка оказывается антропогенная нагрузка: как тех-

ногенная в 20 веке здесь активно велась добыча гранита, так и рекреационная – парк 

ежедневно посещает множество людей. В исследовании рассматривалось, как это ска-

зывается на активности бактерий Azotobacter. 

Ключевые слова: корреляция, антропогенная нагрузка, физико-химические харак-

теристики почвы, активность бактерий Azotobacter. 
 

Гипотезой, положенной в основу работы является то, что в лесопарке имеются 

участки с разной антропогенной нагрузкой и физико-химическими показателями почв, 

что сказывается на активности бактерий Azotobacter в почвах.  

Цель: выявить влияние антропогенных нагрузок и физико-химических показателей 

на активность бактерий Azotobaсter в почвах Шарташского лесопарка. 

Задачи: 

1. Оценить антропогенную нагрузку в разных местах парка и отобрать почвен- 

ные образцы. 

2. Провести пробоподготовку почвенных образцов и определить их физико-хими-

ческие показатели. 

3. Культивировать бактерии Azotobacter из почвенных образцов и пронаблюдать  

за их активностью. 

4. Провести подсчет коэффициента ранговой корреляции Спирмена между описан-

ными характеристиками почв и активностью бактерий. 

Отбор почвенных проб проводили в октябре 2023 года в Шарташском лесопарке, 

на юго-восточном берегу озера Шарташ. Отобрали 12 проб почвы (каждая проба в трех 

полевых повторностях) в разных биотопах в соответствии с ГОСТ 17.4.4.02-84 [4]. Опи-

сывали растительность, почвенных животных и другие наблюдения. 

При отборе почв оценивали антропогенную нагрузку на местность по методу 

А. С. Боголюбова [1]. Двигались по маршруту и фиксировали в дневник наблюдений по-

стройки, мусор, поврежденную растительность, синантропные организмы, антропоген-

ные формы микрорельефа. По нашим описаниям присвоили каждой территории степень 

нагрузки (высокая, средняя, низкая). 

Пробоподготовку почвенных образцов выполняли в соответствии с ГОСТ 17.4.4.02-84 

[4]. Почву высыпали на бумагу, убрали крупные включения, оставили сохнуть на несколько 

дней. Высушенную почву растёрли в ступке пестиком и просеяли через сито с диаметром 

отверстий 1 мм. 
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Физико-химические свойства изучали в соответствии с ГОСТ 26423-85 [5] и методи-

ческими указаниями [2, 7]: определяли механический состав почвы, кислотность среды 

почвенной вытяжки, электропроводность и растворённые вещества, наличие карбонатов. 

Результаты физико-химических показателй представлены на рисунке 1. Степень антро-

погенной нагрузки обозначена цветом: зеленый – низкая, синий – средняя, красный – высокая. 
 

 
 

Рисунок 1 – Физико-химические показатели почвенных проб 
 

На рисунке 1 видно, что механический состав почв различен даже на одном и том 

же участке – от тяжелосуглинистого до песчаного. Карбонаты не были обнаружены. Зна-

чение pH относительно одинаковое, практически везде среда нейтральная или слабокис-

лая за исключением образца № 5 (костровище), где pH превышает 8 единиц.  

Электропроводность и количество растворённых веществ высокое у образцов № 5 и 

№ 7 (гора Песчаная). Считаем, что такие данные можно объяснить местом отбора почв: на 

костровище эти показатели повышены из-за накопления минеральных веществ при горе-

нии. А на горе Песчаная электропроводность и количество растворённых веществ могут 

быть повышены из-за геологического строения, наличия минералов в ионной форме. 

После определения физико-химических свойств почв, мы культивировали азотфикси-

рующих бактерий методом почвенных комочков на безазотной среде Эшби [6]. Были выяв-

лены обрастания почвенных комочков бактериями рода Azotobacter и проведены наблюде-

ния за активностью обрастаний через 3, 7, 10 суток в двух повторностях. Получили среднее 

значение активности Azotobacter в каждом почвенном образце. Провели окрашивание фук-

сином Циля в присутствии черной туши и микроскопическое исследование образцов при уве-

личении x600 и x1000. Наблюдали клетки морфологически схожие с бактериями Azotobacter. 

Активность бактерий в каждом почвенном образце представлена на рисунке 2. 

На диаграмме можно наблюдать активность (% обрастаний почвенных комочков) 

Azotobacter каждого образца на 3/7/10 дни. В каких-то почвах с увеличением дней про-

исходит повышение количества обрастаний комочков колониями. Наибольшую актив-

ность азотобактера наблюдаем в образцах 5, 6, 7. А в других наоборот с увеличением 

дней происходит спад активности, как в образцах 1, 2, 3, 4 ,8. Скорее всего это связано с 

ростом микромицетов вокруг комочков, которые замедляли рост и активность бактерий. 

Чтобы сформулировать точный вывод о наличии/отсутствии связи разными харак-

теристиками почвы и активностью бактерий рода Azotobacter, мы использовали формулу 

коэффициента ранговой корреляции Спирмена [3]: присвоили каждому из физико-хими-

ческих показателей всех почвенных образцов средний ранг, а затем произвели расчеты.  
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Рисунок 2 – Активность бактерий Azotobacter 

 
Результаты подсчета представлены в таблице 1 – корреляция между механическим 

составом почвы и активностью бактерий средняя положительная. Корреляция между 

остальными физико-химическими характеристиками почвенных образцов и активно-

стью бактерий слабая и очень слабая положительная. 

 

Таблица 1 – Коэффициенты корреляции между разными показателями почвы  

и активностью бактерий 

Показатель Значение корреляции 

pH 0,006 

Электропроводность 0,18 

Механический состав 0,62 

Антропогенная нагрузка 0,14 

 

Таким образом, в результате исследования было обнаружено, что антропогенная 

нагрузка, которая оказывается на почвы, на активность бактерий Azotobacter практиче-

ски не влияет. Так же на активность бактерий не влияют такие показатели как рН и элек-

тропроводность почвенной вытяжки. А вот механический состав почвы влияет на актив-

ность бактерий – чем более глинистая почва, тем активнее происходят обрастания поч-

венных комочков. 
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В статье показана динамика выбросов загрязняющих веществ в атмосферу г. Го-

меля и Гомельского района за период 2000–2022 гг. Общей тенденцией является умень-

шение массы выбросов в г. Гомеле и увеличение её в Гомельском районе. 

Ключевые слова: выбросы, поллютанты, атмосферный воздух, диоксид серы,  

диоксид азота. 
 

Наблюдения за состоянием атмосферного воздуха проводятся на пунктах наблюде-

ний за состоянием атмосферного воздуха, включенных в Государственный реестр пунктов 

наблюдений Национальной системы мониторинга окружающей среды в Республике Бела-

русь. Наблюдения за состоянием атмосферного воздуха проводятся в непрерывном и дис-

кретном режимах. В Гомельской области суммарно расположено 15 пунктов мониторинга 

атмосферного воздуха. В настоящее время в г. Гомель расположены 5 стационарных пунк-

тов оценки качества атмосферного воздуха. Все эти пункты совместно замеряют концен-

трацию диоксида азота, оксида углерода, твёрдых частиц, формальдегида, аммиака, фе-

нола, фторида водорода, летучие органические соединения (ксилолы и т. п.) [1]. 

Согласно Кадастру атмосферного воздуха, суммарные выбросы загрязняющих ве-

ществ за 2022 год в г. Гомель составили 5,764 тыс. тонн, что на 2,015 тыс. тонн меньше, 

чем в 2021 году. 

Анализируя график динамики выбросов загрязняющих веществ в г. Гомель (рису-

нок 1), можно наблюдать постепенное снижение выбросов загрязняющих веществ.  

С 1999 по 2022 годы, выбросы уменьшились на 10,636 тыс. тонн. Однако, понижение 

выбросов происходило «волнообразно», а также с резким ростом выбросов в 2009 году. 

В целом, основными причинами постепенного снижения выбросов загрязняющих ве-

ществ являются меры, направленные на улучшение экологической обстановки (такие как 

изменение технологических процессов, использование более экологичного сырья, улуч-

шение методов и способов фильтрации выбросов в атмосферный воздух). 

Анализ динамики выбросов загрязняющих веществ по Гомельскому району  

(рисунок 2), показывает ситуацию обратную, по сравнению с г. Гомель.  

С 2000 по 2022 год, выбросы загрязняющих веществ увеличились на 5,2209 тыс. тонн. 

Резкий рост выбросов загрязняющих веществ произошёл после 2007 года, до этого рост вы-

бросов загрязняющих веществ был незначительным. Причиной резкого роста стало увели-

чение хозяйственной деятельности в Гомельском районе. Рост выбросов загрязняющих  

веществ продолжался с 2007 по 2010 год, где был достигнут «пик». В 2011 году произош- 

ло резкое падение выбросов, однако уже в 2012 году рост возобновился, закончился он  

в 2013 году и после до 2020 года наблюдалось постепенное снижение выбросов. После  

2020 года рост выбросов загрязняющих веществ продолжился.  

Согласно ежегоднику Белгидромеда, основными стационарными источниками за-

грязнения атмосферного воздуха в г. Гомель и Гомельском Районе являются деревооб-

рабатывающая, химическая и целлюлозно-бумажная промышленности, производство 

минеральных удобрений, теплоэнергетика, машиностроение и станкостроение [2]. 
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Рисунок 1 – График динамики выбросов загрязняющих веществ в атмосферу  

г. Гомеля с 1999 по 2022 гг., тыс. т. [1] 
 

 
 

Рисунок 2 – График динамики выбросов загрязняющих веществ  

в атмосферу Гомельского района с 2000 по 2022 гг., тыс. т. [1] 
 

Анализируя структуру выбросов загрязняющих веществ за 2022 год по г. Гомель и 

Гомельскому району, можно сделать вывод, что наибольшую долю среди выбросов в г. 

Гомеле занимают диоксид серы, диоксид азота и оксид углерода (он же угарный газ), 

наименьшую долю занимают углеводороды и оксид азота. В Гомельском районе наблю-

дается очень высокая доля углеводородов в структуре выбросов, на втором месте нахо-

дятся прочие вещества, на третьем – оксид углерода, наименьшую долю занимает оксид 

азота и НМЛОМ/ЛОС (неметаллические летучие органические соединения / летучие ор-

ганические соединения). В целом, если просуммировать суммы выбросов загрязняющих 

веществ в 2000 и 2022 годах, можно сделать вывод что в целом, за 22 года выбросы загряз-

няющих веществ сократились. А наибольшую долю в структуре выбросов занимает диок-

сид серы, диоксид азота (в г. Гомель) и НМЛОМ/ЛОС (в Гомельской области) [1–3]. 
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В статье рассматривается влияние промышленных сточных вод на качество по-

верхностных водных объектов на примере реки Белая в пределах Уфимского промыш-

ленного узла. Проанализировано общее экологическое состояние и дана характеристика 

антропогенного воздействия на реку Белая в пределах территории города Уфа.  

Ключевые слова: река Белая, качество воды, Уфимский промышленный узел, эко-

логическое состояние водных объектов, антропогенное воздействие. 

 
В настоящее время очень остро стоит проблема количественного и качественного 

истощения водных ресурсов. Немаловажную роль в этом играет Уфимский промышлен-

ный узел, в котором сосредоточено большое количество хозяйственных, коммунально-

бытовых, промышленных объектов. 

Актуальность проведения исследования по Уфимскому промышленному узлу обу-

славливается большим сосредоточением хозяйственных объектов на изучаемой террито-

рии, а также не малыми показателями водопотребления и водоотведения, что впоследствии 

приводит как к качественным, так и к количественным истощениям водных ресурсов. 

Необходимо указать, что сами потоки с загрязняющими веществами до того, как 

попасть в водные объекты, попутно создают негативные условия и процессы. Подзем-

ный сток, загрязненный растворами серной, азотной кислоты, углекислоты активизирует 

процесс растворения гипсов, известняков, тем самым обостряет проблему развития кар-

ста; является агрессивной средой для подземных коммуникаций. Открытые загрязнен-

ные потоковые системы являются объектом антисанитарных условий. Сосредоточенный 

поверхностный сток активизирует эрозионные процессы. 

Водные объекты загрязняются в основном в результате спуска в них сточных вод от 

промышленных предприятий. После выпуска сточных вод допускается некоторое ухуд-

шение качества воды в водоемах, однако это не должно заметно отражаться на его жизни 

и на возможности дальнейшего использования водоема в качестве источника водоснабже-

ния, для культурных и спортивных мероприятий, рыбохозяйственных целей [1]. 

Уфимский промышленный узел – скопление городских поселений на компактной 

территории вокруг города Уфы в Республике Башкортостан. 

Согласно Исянбаеву М.Н. в состав Уфимского промышленного узла, помимо го-

рода Уфа входят Благовещенск, поселок Чишмы, Кудеевский, Иглино [2].  

По фондовым данным ФГБВУ «Центррегионводхоз» были проанализированы дан-

ные по участку Кас/Волга/1804/177 – Белая в пределах г. Уфы и Уфимского района. 

На рисунке 1 приведено содержание загрязняющих веществ в реке Белая в преде-

лах территории Уфимского промышленного узла за период с 2009 по 2022 гг., поступа-

ющих путем сброса сточных вод в поверхностный водный объект. 
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Рисунок 1 – Содержание загрязняющих веществ в р. Белая  

в пределах территории Уфимского промышленного узла  

в период с 2009 по 2023 гг., т (составлено автором по данным [3]) 

 
Можно заметить тенденцию снижения массы некоторых загрязняющих веществ. 

Например, произошло уменьшение содержания сухого остатка, где к 2020 году имеет 

наименьшие значения. Так же наименьшие значения в 2020 году имеют взвешенные ве-

щества, хлорид анион, сульфат анион, БПКполн.  

После минимальных значений идет увеличение числа загрязняющих веществ. 

Например, увеличение произошло с сульфат анионом, БПКполн, взвешенными веще-

ствами, марганцем. 

Отметим, что наибольшая нагрузка сточными водами оказывается на реку Белая,  

а самые распространенные загрязняющие вещества, сбрасываемые предприятиями в ис-

следуемые реки – это фосфаты (по фосфору), ХПК, хлорид анион, нитрит анион, нитрат 

анион и сульфат анион, так же в некоторых случаях присутствуют нефтепродукты, медь, 

железо общее, магний и хлорид анион. 

На рисунке 2 отражено изменение массы загрязняющих веществ: ванадия, кадмия, 

молибдена, тетрахлорметана, фторид аниона в реке Белая в пределах города Уфы  

и Уфимского района в период с 2010 по 2020 гг., поступающих в поверхностный водный 

объект путем сброса сточных вод. 

По данным, приведенным на графике, можно сделать вывод, что к 2020 году коли-

чество загрязняющих веществ, поступающих в реку Белая в пределах города Уфа, путем 

сброса сточных вод идет на снижение. Так, к 2020 году некоторые вещества имеют ми-

нимальные значения за период наблюдения с 2010 по 2020 гг. 

Максимальные значения отмечались у ванадия в 2016 году и у тетрахлорметана 

(или же четыреххлористый углерод) в 2010 году. 

Рассматривая вещества в общем срезе, можно заметить, что из данного перечня ве-

ществ наибольшую массу за наблюдаемый период имеет ванадий, а наименьшую молибден. 
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Рисунок 2 – Загрязняющие вещества  

(ванадий, кадмий, молибден, тетрахлорметан, фторид анион)  

в р. Белая в пределах г. Уфа, поступающие в водный объект  

путем сброса сточных вод, кг (составлено автором по данным [3]) 

 
На рисунке 3 приведено изменение массы загрязняющих веществ: алюминия, серо-

водорода, хрома шестивалентного, меди, фторида аниона, фенола, никеля, хрома трехва-

лентного, хлороформа в реке Белая в пределах города Уфа в период с 2010 по 2020 гг., 

поступающих в поверхностный водный объект путем сброса сточных вод. 

 

 
 

Рисунок 3 – Загрязняющие вещества  

(алюминий, сероводород, хром шестивалентный, медь, фторид анион, фенол,  

никель, хром трехвалентный, хлороформ) в р. Белая  

в пределах г. Уфа, поступающие в водный объект 

путем сброса сточных вод, кг (составлено автором по данным [3]) 
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Можно сделать вывод, что к 2020 году количество загрязняющих веществ, поступа-

ющих в реку Белая в пределах города Уфы и Уфимского района, путем сброса сточных 

вод остается практически неизменным и из года в год находится в одном диапазоне значе-

ний. Практически все вещества остаются в одном пределе содержания – в районе 500 кг. 

Только алюминий выделяется из общего списка высокими показателями массы.  

С 2015 года и до 2019 года идет резкое увеличение количества алюминия в водном объекте. 

В 2019 году он достигает своего максимального значения, но уже к 2020 отмечается спад. 

По данным из наблюдаемого пункта в пределах города Уфы и Уфимского района, можно 

заметить, что в последние года влияние загрязняющих веществ значительно снижается.  

Это может происходить по ряду причин, например, установка более эффективных 

очистных сооружений на предприятиях, уменьшение количества сброса, путем возник-

новения новых технологий оборотного использования воды, а также уменьшение коли-

чества респондентов, осуществляющих сброс в реки Уфимского промышленного узла. 

В целях снижения негативного воздействия на водные объекты на территории 

Уфимского промышленного узла, оказываемого предприятиями промышленности в ре-

зультате сброса неочищенных и недостаточно очищенных сточных вод, предприятиями 

осуществляются водоохранные и водохозяйственные мероприятия. Прежде всего, это 

реконструкция действующих и строительство новых очистных сооружений. 
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В данной статье представлены результаты исследований химического загрязне-

ния водных объектов городского округа Воскресенск за сентябрь, октябрь 2023 г. и ап-

рель 2024 г. Установлено, что по ряду химических показателей, таких как железо, фто-

риды и фосфаты фактические концентрации превышают установленные нормативы. 

Ключевые слова: городской округ Воскресенск, Воскресенский район, Московская 

область, загрязнение водных объектов, железо в воде, фосфаты в воде, фториды в воде. 
 

Вода является одним из важнейших природных ресурсов, необходимых для жизни и 

деятельности человека. Однако в последние десятилетия наблюдается ухудшение качества 

водных ресурсов из-за антропогенного воздействия. Одним из наиболее загрязнённых ре-

гионов России является Московская область, в том числе городской округ Воскресенск. 

Воскресенский городской округ расположен в юго-восточной части Московской 

области и характеризуется интенсивным промышленным развитием, что приводит 

к сбросу в водные объекты большого количества загрязняющих веществ. В связи с этим 

актуальным является изучение гидрохимического и микробиологического состояния 

водных объектов Воскресенского городского округа. В работе основное внимание было 

обращено на те водные объекты, которые используются в рекреационных целях. Тако-

вых в районе не мало, в особенности отдыхающими ценятся озёра юго-восточной части 

городского округа, которые образовались на месте бывших фосфоритовых карьеров из-

за песочных пляжей и общему убеждению населения об их сравнительно благоприятном 

экологическом состоянии. 

Целью работы является проведение мониторинговых исследований качества воды 

в поверхностных водах Воскресенского городского округа по химическим и микробио-

логическим показателям для выявления возможных причин загрязнения. 

Для достижения целей были поставлены следующие задачи: 

1) отобрать пробы воды из исследуемых водных объектов и провести лаборатор-

ный анализ на наличие основных химических загрязняющих веществ; 

2) выдвинуть предположения по поводу путей загрязнения объектов рассматрива-

емыми химическими веществами. 

Материалы и методы исследования. Пробы отбирались 10-11 сентября, 8-го ок-

тября и 7-го апреля 2023 и 2024 гг. из приповерхностного слоя в чистую пластиковую 

тару 0,5 мл, согласно ГОСТ 31861-2012 [1]. До проведения лабораторного анализа вода 

хранилась в холодильнике. 

Химический анализ отобранных проб воды проводился в лабораторных условиях на 

спектрофотометре Unico-1201 по следующим методикам: ГОСТ 4011-72 «Вода питьевая. 

Методы измерения массовой концентрации общего железа»; ГОСТ 33045-2014 «Вода. Ме-

тоды определения азотсодержащих веществ»; ПНД Ф 14.1:2:4.112-97 «Количественный хи-

мический анализ вод. Методика измерений массовой концентрации фосфат-ионов в питье-

вых, поверхностных и сточных водах фотометрическим методом с молибдатом аммония»; 

ГОСТ 4386-89 «Вода питьевая. Методы определения массовой концентрации фторидов»; 

ГОСТ 4245-72 «Вода питьевая. Методы определения содержания хлоридов». 

mailto:ivan.tsvetkov@list.ru
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В настоящее время одновременно действуют нормативы СанПиН-21 [6] (для воды 

централизованного и нецентрализованного водоснабжения; водоисточников хозяй-

ственно-бытового и рекреационного водопользования), а также более строгие нормативы 

качества воды для водных объектов рыбохозяйственного значения [5]. Нами было принято 

решение использовать для оценки нормативы качества воды для водоёмов рыбохозяй-

ственного назначения, поскольку именно они применяются при подготовке «Ежегодников 

качества поверхностных вод Российской Федерации», выпускаемых Росгидрометом.  

Объектами исследования являются семь водоёмов и один родник, расположенные на 

территории Воскресенского городского округа вблизи с посёлком Фосфоритный (рисунок 1). 
 

 
 

Рисунок 1 – Расположение исследуемых водных объектов  

с указанием точек отбора проб воды (составлено автором) 
 

Точки 1 и 2 (оз. Новочеркасское) и точки 5–8 (оз. Б. и М. Дельфин) относятся  

к двум разным системам карьеров, что хорошо видно по сети грунтовых дорог и во 

врезке. Точки 3, 4, 9, 10 находятся в тех карьерах, с которых, предположительно, нача-

лась добыча фосфоритовых руд. 

Все обозначенные водоёмы, кроме озера Солянка (Т9, Т10) активно используются 

в рекреационных целях, как местными жителями. Березовское водохранилище (Т11, 

Т12) не было местом добычи фосфоритной руды, оно было создано для нужд местного 

производства по её переработке. Ближе к центру водохранилища на обоих противопо-

ложных берегах стоят действующие базы отдыха. Т14 – вспомогательная точка, призван-

ная объяснить повышенное содержание железа общего в Берёзовском водохранилище,  

о чём будет написано ниже.  

Результаты и обсуждение. Железо общее. Железо относится к микроэлементам, 

участвующим в процессе фотосинтеза [3]. Его недостаток или избыток в почве и грунто-

вой воде негативно влияет на условия роста и развития растений. В целом, наличие же-

леза характерно для многих природных вод, как подземных, так и поверхностных. 

Как можно наблюдать из рисунка 2, содержание железа общего превышает или 

проходит по верней границе ПДК практически во всех исследуемых объектов, за исклю-

чением родника. В ходе натурных наблюдений было установлено наличие ожелезнённых 

песчаников возле каждого из озёр, кроме Берёзовского водохранилища, что приводит к 

увеличению содержания железа в грунтовых водах с близким залеганием к поверхности [2].  
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Рисунок 2 – Содержание железа общего в водных объектах городского округа  

Воскресенск. Зелёной линией дано значение ПДК, составляющее Feобщ = 0,1 мг/л 
 

Из всех точек сильно выделяется высокий уровень железа общего в октябре в Бе-

рёзовском водохранилище, где он превысил ПДК в 8 раз.  

Проведённый анализ проб из объекта Т14 (технический пруд на вершине отвала 

химического комбината посёлка Фосфоритный) выявил высокую концентрацию железа 

в 12,39 мг/л, что превышает ПДК в 124 раза. Предполагается, что повышенная концен-

трация железа в водохранилище в октябре связана с поступлением воды из технического 

пруда после весеннего таяния снега.  

Анализ апрельских показателей железа может говорить о том, что попадание воды 

из технического пруда, насыщенной железом, отсрочивается прохождением через отвал, 

что приведёт к её попаданию в водохранилище не сразу, а только в последующие ме-

сяцы. Для подтверждения этой гипотезы необходимо провести дальнейший мониторинг 

концентрации железа. 

Нитрит-анион. Нитриты – это соли азотистой кислоты (HNO2), в растворе также 

диссоциируют на катион металла и анион NO2. Наличие большого количества нитритов 

указывает на частично разложившиеся органические отходы в анализируемой воде [4]. 

Единственным водоёмом, в котором было зафиксировано превышение ПДК в сен-

тябре и октябре является Финский пруд (рисунок 3). Как было написано выше, данный объ-

ект находятся в черте посёлка, в непосредственной близости к индивидуальному жилищ-

ному строительству. В данной части посёлка не проведена централизованная канализация, 

вместо которых жильцы пользуются выгребными ямами. Обильные осадки могли размыть 

их и, впадая далее в водоём, загрязнить его, что резко отразилось на содержании нитритов.  

Появление нитратов в озере Малый Дельфин объяснить сложнее. Озеро находится  

в лесу, где вне летнего сезона антропогенная нагрузка минимальна. В связи с этим, вероят-

ным становиться естественное попадание нитритов в водоём по тем или иным причинам. 

Вероятно, это связано с разложением органических веществ, оттаивающих после зимних 

заморозков и попадающих в озеро со стоком или происходящим непосредственно в нём. 

Фосфат-ионы. Фосфаты являются неорганическими соединениями элемента фос-

фора, а именно солями, образующимися при вступлении в реакции ортофосфорной кис-

лоты H3PO с различными металлами, к примеру железом, алюминием, калием. Моле-

кулы фосфорной кислоты имеют особую структуру, благодаря которой образуются раз-

нообразные фосфаты [7]. 

0,00

0,10

0,20

0,30

0,40

0,50

0,60

0,70

0,80

0,90

Содержание  железа общего в октябре и апреле, мг/л

Октябрь

Апрель

ПДК



403 

 

 
 

Рисунок 3 – Содержание нитрит-анионов в водных объектах городского округа 

Воскресенск. Зелёной линией дано значение ПДК, составляющее NO2 = 0,08 мг/л 
 

Как видно из рисунка 4, содержание фосфат-ионов в сентябре и октябре в исследу-

емых водоёмах за исключением некоторых объектов, находиться на низком уровне, то-

гда как в Финском пруду и Берёзовском водохранилище ПДК по этому элементу было 

выявлено превышение.  

 

 
 

Рисунок 4 – Содержание фосфат-ионов  

в водных объектах городского округа Воскресенск.  

Зелёной линией дано значение ПДК, составляющее PO₄³⁻ = 0,2 мг/л 
 

Особенно сильно им загрязнён Финский пруд, что ярче всего проявилось в октябре. 

Предположительно, это связано с бытовыми отходами с прилегающих участков. Известно, 

что моющие средства, в особенности это касается стиральных порошков и средств для  

мытья посуды, содержат большое количество фторидов, которые со сточными водами по-

падают в пруд. 

0
0,1
0,2
0,3
0,4
0,5
0,6
0,7
0,8

Содержание нитритов-анионов в сентябре, октябре и 

апреле, мг/л

Сентябрь Октябрь Апрель ПДК

0
0,2
0,4
0,6
0,8

1
1,2
1,4
1,6
1,8

2

Содержание  фосфат-ионов в сентябре, октябре и апреле, 

мг/л

Сентябрь Октябрь Апрель ПДК



404 

 

Однако в апреле мы можем наблюдать совсем другие показатели, фосфат-ионы 

стали наблюдаться в количествах выше нормы практически во всех озёрах и роднике. 

Это можно было бы списать на разложение органики, которая размораживается по весне, 

что может насыщать сточные воды фосфатными соединениями. 

Фторид-ионы. Фториды представляют собой химические соединения фтора с дру-

гими элементами. Они имеют натуральное происхождение, образуясь в земной коре 

естественным путём.  

Как видно из данных на рисунке 5, фактические концентрации фторида в исследу-

емых водоёмов за сентябрь и октябрь находятся либо по верхней границе ПДК, либо 

превышают её. Это может быть связано с тем, что исследуемые водные объекты явля-

ются бывшими карьерами по добыче фосфоритов и, соответственно, после выработки 

были затоплены с использованием подземных вод. Таким образом, превышения допу-

стимой концентрации фторидов может быть связано с природными факторами,  

а именно – с повышенным содержанием фторидов в подземных водах Московского ре-

гиона, о чем уже было сказано выше. 

 

 
 

Рисунок 5 – Содержание фторид-ионов в водных объектах городского округа  

Воскресенск. Зелёной линией дано значение ПДК, составляющее F = 0,75 мг/л 

 

Заключение. Химический состав воды в исследуемых водоёмах обусловлен как 

воздействием внешних антропогенных факторов, например, наличием отводных кана-

лов, так и естественным влиянием подстилающих пород и подземных вод. Это проявля-

ется, в частности, в повышенных концентрациях железа и фтора в воде, что обусловлено 

расположением водных объектов в зоне геохимических провинций по данным элемен-

там. Концентрации фосфатов в ряде водоёмов могут объяснятся как естественными, так 

и антропогенными причинами. По остальным веществам превышений установленных 

предельно-допустимых концентраций не наблюдается. 

 

Список литературы 

 

1. ГОСТ 31861-2012 Вода. Общие требования к отбору проб. Межгосударственный 

стандарт. Протокол от 15 ноября 2012 г. N 42. – 36 с. Электронный ресурс, URL: 

https://docs.cntd.ru/document/1200097520 (дата обращения: 30.06.2024) 

0
0,5

1
1,5

2
2,5

3
3,5

4
4,5

5

Содержание  фторид-ионов в сентябре, октябре и апреле 

мг/л

Сентябрь Октябрь Апрель ПДК 



405 

 

2. Зонн С. В. Железо в почвах (генетические и географические аспекты). – М.: 

Наука, 1982. 208 с. 

3. Иванищев В. В.ч Роль железа в биохимии растений // Известия ТулГУ. Есте-

ственные науки. 2019. №3. URL: https://cyberleninka.ru/article/n/rol-zheleza-v-biohimii-

rasteniy (дата обращения: 30.06.2024). 

4. Нитраты и нитриты в воде // AquaAnalytics URL: https://aquaanalytics-

tekhnika.ru/articles/nitraty-i-nitrity/ (дата обращения: 30.06.2024) 

5. Приказ «Об утверждении нормативов качества воды водных объектов рыбохо-

зяйственного значения, в том числе нормативов предельно допустимых концентраций 

вредных веществ в водах водных объектов рыбохозяйственного значения» от 13 декабря 

2016 года N 552 (с изменениями на 10 марта 2020 года) // Министерство сельского хо-

зяйства РФ, 2016. – 115 с. Электронный ресурс, URL: https://docs.cntd.ru/document/ 

420389120 (дата обращения: 30.06.2024). 

6. СанПиН 1.2.3685–21 «Гигиенические нормативы и требования к обеспечению 

безопасности и (или) безвредности для человека факторов среды обитания» // Часть III. 

Нормативы качества и безопасности воды. Утверждены Постановлением Главного госу-

дарственного санитарного врача РФ от 28.01.2021 № 2, 2021. – 469 с. Электронный ре-

сурс, URL: https://docs.cntd.ru/document/573500115?marker=7D20K3&section=text (дата 

обращения: 30.06.2024). 

7. Фосфаты в воде // WT-Filter URL: https://wt-filter.ru/blog/fosfaty-v-vode/#:~:text=Фос-

фаты%20являются%20неорганическими%20соединениями%20элемента,растворимости% 

20в%20воде%2C%20термической%20стабильности (дата обращения: 30.06.2024). 

 

 

I. E. TSVETKOV 

 

ASSESSMENT OF THE ECOLOGICAL STATE OF WATER BODIES  

IN THE VOSKRESENSK CITY DISTRICT  

OF THE MOSCOW REGION BY CHEMICAL INDICATORS 

 

Moscow Pedagogical State University, 

Moscow, Russian Federation, 

ivan.tsvetkov@list.ru 

 

This article presents the research results of chemical pollution of water bodies in the 

Voskresensky district during September and October 2023, and April 2024. For several 

chemical indicators, such as iron, fluorides and phosphates, the actual concentrations exceed 

the established standards. 

Key words: Voskresensk town, Voskresensky district, Moscow region, pollution of water 

bodies, iron, phosphates, fluorides. 

https://docs.cntd.ru/document/
https://wt-filter.ru/blog/fosfaty-v-vode/#:~:text=Фосфаты%20являются%20неорганическими%20соединениями%20элемента,растворимости%
https://wt-filter.ru/blog/fosfaty-v-vode/#:~:text=Фосфаты%20являются%20неорганическими%20соединениями%20элемента,растворимости%
mailto:ivan.tsvetkov@list.ru


406 
 

УДК 334.021:620.9:65.011.46 

 

А. В. ЦЕДРИК 
 

ГОРЮЧИЕ СЛАНЦЫ В РЕСПУБЛИКЕ БЕЛАРУСЬ 

КАК ПЕРСПЕКТИВНЫЙ ВИД ПОЛЕЗНЫХ ИСКОПАЕМЫХ  

ДЛЯ ПОВЫШЕНИЯ ЭФФЕКТИВНОСТИ ФУНКЦИОНИРОВАНИЯ  

МИНЕРАЛЬНО-СЫРЬЕВОГО КОМПЛЕКСА 
 

ГНУ «Институт экономики НАН Беларуси», 

г. Минск, Республика Беларусь, 

aleksandr.cedrik.90@mail.ru 

 

В данной статье представлена авторская оценка эффективности вовлечения го-

рючих сланцев в топливно-энергетический баланс Республики Беларусь, группа факто-

ров, способных провести такого рода подробную стратегическую оценку. Представлен 

SWOT-анализ эколого-экономической целесообразности введения горючих сланцев Бела-

руси в народнохозяйственный оборот. Отдельное внимание уделено экологическому 

фактору, как одному из важнейших, с целью принятия решения по введению в народно-

хозяйственный комплекс Беларуси месторождений в промышленную эксплуатацию. 

Ключевые слова: горючие сланцы, фактор, инновации, эколого-экономический ме-

ханизм, компании-недропользователи, SWOT-анализ, гидроразрыв пласта. 
 

Горючие сланцы в Беларуси были выявлены в 1963 г. во время поисково-разведоч-

ных работ на другие виды полезных ископаемых, а в результате целенаправленных геоло-

горазведочных работ (далее – ГРР), начатых в 1965 г., был выявлены два данных место-

рождения. Разработка их возможна только шахтным способом. Сланцы, расположенные 

на территории Республики Беларусь, относятся к недостаточно эффективному виду твер-

дого топлива. Кроме того, по причине малой мощности пластов (в среднем 1,1–1,5 м) они 

трудно извлекаемы. Возможны значительные потери органического вещества и увеличе-

ние отходов техногенного характера (более 50 %). 

В горной промышленности развитие комплексов по производству и выпуску сырья 

тесной взаимосвязано с развитием инноваций и является постоянно действующим фак-

тором. Инновационное развитие, в отличие от геологических условий, нахождения ре-

сурсов углеводородного сырья, которые представлены их структурой, является управля-

емой системой. Иными словами, научно-технический прогресс представляет собой 

управляемую систему. Ее управление сводится к тому, чтобы, во-первых, установить 

перспективные области развития и перечень необходимых направлений научно-техни-

ческого прогресса, а, во-вторых, выбрать среди них приоритетные. 

В мировой экономической литературе «инновация» понимается как «превращение 

потенциального научно-технического прогресса в реальный, воплощающийся в новых 

продуктах и технологиях» [1, с. 9]. 

Применительно к сланцедобывающему комплексу инновации включают в себя 

комплекс мер для их создания и воплощения в хозяйственной практике с последующей 

целью применения и оценки результатов исследований и разработок методов и техноло-

гий освоения сланцевого УВС, выявления новых форм организации и управления, в том 

числе со смежными сферами экономики, новых подходов к социальным услугам, позво-

ляющих повысить эффективность производства. 

Экономические интересы при освоении сланцевого углеводородного сырья опреде-

ляются: на государственном уровне. Они отражаются в стремлении к снижению внутрен-

них цен на энергоносители; на региональном уровне – в устойчивом удовлетворении  

mailto:aleksandr.cedrik.90@mail.ru
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регионального спроса на энергоресурсы и решении социального вопроса за счет формиро-

вания технологического кластера (или ряда кластеров); на уровне недропользователей – 

в первоочередной разработке участков, освоение которых будет эффективным с наиболь-

шей вероятностью. 

Основные факторы, определяющие конкурентоспособность продукции сланцедо-

бывающего комплекса (СДК) предложены и структурированы в таблице 1. 

При составлении и структуризации факторов, способствующих развитию СДК, ав-

тор опирался на предыдущих результатах исследований. В частности, стоит отметить 

научные материалы [2–5]. 

Предлагается в качестве основных факторов, оказывающих влияние на развитие 

горнопромышленного, в частности, сланцедобывающего комплекса, отнести: качествен-

ную составляющую (показатели), а также геологический, социальный, экологический  

и природоохранный, технический и научно-технологический, экономический факторы, 

фактор риска на начальных этапах. 
 

Таблица 1 – Основные факторы, определяющие конкурентоспособность продукции 

сланцедобывающего комплекса (СДК) 
 

Факторы / составляющие факторов 

Значения 

Значение 

индекса 

Значение 

субиндекса 

1 2 3 

Качественная составялющая (качественные показатели) 15  

Энергетическая ценность  4 

Эффективность преобразования ресурса в чистую энергию  3 

Содержание вредных примесей  4 

Удобство транспортировки (логистический фактор)  3 

Расположение по отношению к иным источникам энергии 

(недорогим, чистым, наличие инфраструктуры под транс-

портировку энергии) 

 5 

Геологическая 12,5  

Доступность, всеобъемлемость и достоверность данных  5 

Общий объем месторождения  3 

Объем, экономически целесообразный для добычи  4 

Концентрация размещения породы  2 

Возраст месторождения  2 

Уровень залегания пластов относительно земной поверхности  4 

Расположение месторождения(-ий) по отношению к уровню 

залегания артезианских и грунтовых вод 
 5 

Дебет скважин  4 

Социальный 15  

Кадровый потенциал, современная кадровая подготовка  5 

Местообитание человека (населения)  4 

Уровень влияния на здоровье человека при выбросах твер-

дых частиц в атмосферу  
 5 

Общее мнение на основе социологического опроса  4 

Экологический и природоохранный 15  

Экологическая нагрузка на животный и растительный мир  5 
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Продолжение таблицы 1 

 

1 2 3 

Размещение (географическая близость) месторождения  

по отношению к особо охраняемым природным террито-

риям (ООПТ) 

 3 

Утилизация отходов либо вторичная переработка  4 

Уровень безотходности переработки  4 

Наличие средств, улавливающих распространение твердых 

частиц в атмосферу 
 3 

Технический и научно-технологический 12,5  

Способ добычи (извлечения) **  4 

Наличие цифровых решений и продуктов, в % по отноше-

нию ко всем техническим решениям при добыче 
 3 

Техническое оснащение (карьерная техника, оборудование)  4 

Наличие собственных технических решений по отношению 

ко всему объему техники, в относительном выражении, в % 
 3 

Экономический 15  

Сформированная и формирующаяся институциональная среда  5 

Четкое разграничение зоны ответственности между компа-

ниями-недропользователями, местными и национальными 

властями 

 4 

Нормативная и правовая основа проблематики  5 

Внедрение механизма государственно-частного партнер-

ства (ГЧП) 
 3 

Цена на нефть и газ на мировых рынках  4 

Рынок внешнего сбыта и внутреннего потребления  4 

Резервы средств на непредвиденные инвестиционные и опе-

рационные расходы, обусловленные возможными ошибками 

проектной организации, пересмотром проектных решений  

в ходе строительства, непредвиденными задержками плате-

жей за поставленную продукцию («подушка безопасности») 

 4 

Риск (фактор риска) на начальных этапах 15  

Риск неоткрытия месторождения  5 

Риск возникновения ошибок при счете количественного  

и качественного запасов месторождения 
 4 

Риск ошибки при проектировании  5 

Риск ошибочного определения производительности  4 

Риск отсутствия необходимой технологии либо обнаруже-

ния дефекта при введении в эксплуатацию месторождения 
 4 

Риск обвала цен на углеводродное сырье  3 

Коррупционная составляющая в части выбора подрядчика 

и контрагентов при поставке оборудования и консультаци-

онных услуг 

 4 

Риск загрязнения химикатами при технологии ГРП и про-

чие техногенные риски, сформированные человеком 
 5 

Риск нарушения национального законодательства по 

охране окружающей среды 
 5 

ИТОГ, в % 

 
100 100 
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Окончание таблицы 1 
 

1 2 3 

Примечание:* Шкала оценки:  

 1 – не оказывает влияния; 

 2 – влияет в незначительной степени;  

 3 – «среднее» влияние; 

 4 – оказывает существенное влияние; 

 5 – играет первостепенную роль. 

** Наиболее популярные способы добычи: 

1. Метод вертикально-горизонтального бурения. 

2. Технология “Alberta-Taciuk-Processor”. 

3. Shell ICP (технология «замораживающих стен»). 

4. Chevron in-situ process. 

5. AMSO EGL Technology (AMSO). 

6. Технология бесшахтной добычи твердых полезных ископаемых. 

Cоставлено автором на основе [1, 2, 3, 4, 5] 

 

Будущее нетрадиционных ресурсов в Беларуси и их конкурентоспособность на ми-

ровом энергетическом рынке во многом зависит от того, насколько эффективно будут 

реализованы механизмы государственного стимулирования и вовлечения в освоение 

сланцевого УВС. Развитие рынка сланцевого УВС, решение экономических, норматив-

ных и технологических проблем их изучения и освоения, способствует укреплению ми-

нерально-сырьевой базы Республике Беларусь в долгосрочной перспективе. 

Существующие барьеры и изъятия при формировании эффективного механизма. 

Одним из наиболее серьезных препятствий на пути к повсеместной добыче сланцевого 

газа является высокий риск причинения ущерба окружающей среде, обусловленный не-

сколькими обстоятельствами. 

Во-первых, применяемая при добыче технология гидроразрыва пласта требует ис-

пользования большого количества токсичных химикатов (от 80 до 300 тонн на один раз-

рыв). Несмотря на то, что гидроразрывы проводятся гораздо ниже уровня грунтовых вод, 

почвенный слой, грунтовые воды и воздух все равно заражаются токсичными веще-

ствами за счет их просачивания в поверхностные слои почвы через трещины, образовав-

шиеся в толще осадочных пород. 

Помимо этого, частые гидроразрывы приводят к повышению проницаемости сланце-

вого пласта. Это является причиной утечки метана в верхние слои почвы и попаданию его  

в воздух и приводит к усилению парникового эффекта на планете. Общий объем потерь 

метана при добыче газа, по оценкам Агентства по охране окружающей среды США, состав-

ляет 3,6–7,9 %. Потери метана при добыче других видов ископаемого топлива куда ниже. 

Во-вторых, наиболее успешные сланцевые месторождения относятся к палеозойской  

и мезозойской эре и имеют высокий уровень гамма-излучения. В результате гидроразрыва 

радиация неизбежно попадает в верхний слой осадочных пород. Поэтому в районах до-

бычи сланцевого газа наблюдается значительное повышение радиационного фона. 

Наконец, добыча газа из горючих сланцев требует значительных запасов воды 

вблизи месторождений, так как только для одного гидроразрыва используется в среднем 

7 500 тонн смеси воды, песка и химикатов. В результате рядом с месторождениями часто 

скапливаются значительные объемы отработанной загрязненной воды, которая не ути-

лизируется добывающими компаниями с соблюдением экологических норм. 

Экологическая проблема наряду с использованием большого количества воды для 

осуществления гидроразрывов является наиболее существенной для развития сланцевой 
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добычи в густонаселенных районах. Отметим, что в США сланцевый газ добывается пре-

имущественно в малонаселенных и пустынных районах (штаты Техас, Пенсильвания, Ар-

канзас и др.). Исключение в данном случае составляет густонаселенная Пенсильвания, где 

сланцедобыча «оставила свой след» в качестве экологической катастрофы [6, с. 147]. Од-

нако, постепенно зарождаются и технологии, требующие все меньшего количества рас-

хода воды. К примеру, Китай в своих отчетах в последние годы заявляет о том, что при 

добычи сланцев они уже используют безводную технологию. По объективным причинам, 

свою технологию они не раскрывают на общее обозрение. 

Особое отдельное внимание уделяется формированию эколого-экономического ме-

ханизма. Эффективное освоение сланцевых углеводородов должно осуществляться на 

основе рыночных методов хозяйствования [3]. Рыночная конкуренция в условиях вола-

тильности цен на энергоносители представляет собой разработку мер по освоению слан-

цевого УВС, а также создание и внедрение экологически чистых, прогрессивных, безот-

ходных либо малоотходных технологий, что приведет к экологизации производства. 

Подводя итоги сказанному, далее представлено авторское описание эколого-эконо-

мической целесообразности введения горючих сланцев в Республике Беларусь. В работе 

представлен SWOT-анализ (таблица 2) перспективных и слабых сторон добычи и ис-

пользования горючих сланцев для народнохозяйственного комплекса Республики Бела-

русь, в том числе существующие вызовы и угрозы. 

 

Таблица 2 – SWOT-анализ эколого-экономической целесообразности введения  
горючих сланцев Беларуси в народнохозяйственный оборот 
 

Сильные стороны Слабые стороны 

1 2 

– наличие двух хорошо изученных  

в геологическом, литологическом и эко-

логическом аспектах двух месторожде-

ний на территории РБ; 

– возможность консервации и «замо-

розки» скважин на длительный (в сред-

нем – до 10 лет) срок по причине эконо-

мической нецелесообразности в данный 

момент времени; 

– дебет (способность откачки нефте-

продукта) скважины с ГС выше дебета 

нефтяной; 

– наличие в породе серы, сланцевой зо-

лы, синтез-газа, широко используемых в от-

раслях нефтехимии, производстве синтети-

ческих веществ, в дорожном строительстве; 

– прямое сжигание сланцев – на 

нужды конденсанционных электростан-

ций и теплоэлектроцентралей (пример: 

Эстонская и Прибалтийская ГРЭС);  

– белорусские ГС возможно перерабо-

тать самым экономичным способом воз-

действия – пиролизным методом в печах  

– экологическая опасность, кроюща-

яся в выборе способа добычи месторож-

дения (шахтный или гидроразрыв пла-

ста), залегании подземных артезианских 

вод вблизи залегания бассейнов ГС; 

– отсутствие национального незави-

симого опыта в процессе добычи; 

– логистические издержки по переме-

щению и транспортировке, принято счи-

тать, выше по отношению к затратам по 

транспортировке традиционных углеводо-

родов; 

– энергетическая ценность ГС варьи-

руется в промежутке 8–10 % от добывае-

мой породы белорусских ГС по сравнению 

со сланцами Эстонии, Бразилии и США, 

где ценность породы доходит до 20 %. 

– территории, освоенные под добычу 

сланцев, в конце своего цикла добычи выхо-

дят из хозоборота в качестве земель под с/х; 

– экономическая целесообразность 

обуславливается отношением местных за-

трат на переработку, а также цен на сырую 

нефть и нефтепродукты, как на внутреннем  
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Продолжение таблицы 2 

 

1 2 

с твердым теплоносителем (для нефти); 

либо методом сухой перегонки в газоге-

нераторах и туннельных печах (для из-

влечения газа); 

– вовлечение в ТЭБ сланцев не отвер-

гает концепцию «зеленой» энергетики и 

концепцию безуглеродной энергетики,  

а лишь дополняет факт диверсификации 

энергоресурсов по видам генерации; 

– экономически более оправдан, чем 

импортируемый природный газ. Предва-

рительный расчет – при замещении слан-

цевого газа природным экономия от ис-

пользования на КЭС и ТЭС для респуб-

ликанского бюджета может составить  

до 6 долл. За 1 МВт*ч 

рынке, так и в прямой зависимости от заку-

почных цен на ископаемые виды топлива; 

– социальный аспект – вблизи ареалов 

распространения имеются населенные 

пункты и инфраструктура, не отвечающая 

условиям транспортировки и перемеще-

нию ГС (отсутствует дорожная инфра-

труктура республиканского значения); 

– образование хвостов (отходов) гор-

ных пород в процессе добычи и исполь-

зования 

Возможности Угрозы 

– согласно прогнозным предвари-

тельным расчетам, нефти и газа из ГС 

хватит для народнохозяйственного ком-

плекса РБ на 35 лет непрерывного ис-

пользования с учетом общегодового по-

требления энергоресурсов Республики 

Беларусь; 

– расширение номенклатуры предо-

ставляемых изготавливаемых в процессе 

переработки сланцев продуктов: серы, тио-

фена, бензола, толуола, лаков, красок, син-

тетических материалов и пластмасс и т. д; 

– сокращение транзакционных и эко-

номических издержек, 

– переход к управлению потоками 

энергии на больших территориях в ре-

жиме реального времени 

– переход к новым стандартам плани-

рования развития энергетического сектора; 

– внедрение абсолютно новых, ранее 

не применявшихся на территории Респуб-

лики, научно–технических разработок; 

– привлечение инвестиций в энерге-

тическую сферу, в частности, в пополне-

нии собственной энергобазы 

– возможность передачи в концессию 

инвестору с «испорченной» или неиз-

вестной репутационной историей (реаль-

ный пример: польский инвестор, получив  

в концессию на добычу горючих сланцев, 

в 2013 году так и не приступал к деятель-

ности по добыче на протяжении своего 

договора с государством); 

– технологические риски, кроющи-

еся в неверной эксплуатации оборудова-

ния и пренебрежением экологического 

законодательства; 

– недостаточный уровень квалифика-

ции персонала (предприятие с новой спе-

циализацией требует дополнительного 

обучения); 

– залегание грунтовых артезианских 

вод в непосредственной близости залега-

ния бассейна месторождений горючих 

сланцев; 

– в ландшафтном отношении земли в 

большинстве заняты под поля для сель-

ского хозяйства, либо произрастает дико-

растущая роща. При неправильном во-

влечении в народнохозяйственный обо-

рот или полноразмерной добычи эти 

земли частично выходят из состава сель-

скохозяйственного и/или лесного фонда; 
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Окончание таблицы 2 

 

1 2 

 – импортозависимость от технологий (как 

следствие – отсутствие оборудования для 

добычи и изношенность производствен-

ного фонда по ее дальнейшей переработке 

в полезную энергию и продукты) 

Примечание: источник: составлено автором на основе [2, 3, 4, 7, 8, 9] 

 

В целом, можно сделать заключение, что использование горючих сланцев в энерге-

тике Беларуси может быть рентабельно в зависимости от цен на традиционные топливно-

энергетические ресурсы (нефть, нефтепродукты и природный газ) для страны, а также не-

маловажна их роль в целях обеспечения энергетической самостоятельности Беларуси. Но, 

по причине современных трендов в сторону экологоориентированных сдвигов и иннова-

ций в области получения «зеленой» энергии, а также сравнительно высоких, по отноше-

нию к ВИЭ, затрат промышленной разработки данного вида ресурсов, их добыча для нужд 

энергетики рассматривается как резервная [10, с. 77] с высоким потенциалом применения. 

Особая причина, по которой сланцы способны войти в состав ТЭБ Беларуси – усиливаю-

щаяся (высокая) волатильность основных энергоресурсов, в первую очередь, нефти и при-

родного газа за последних двадцать лет. Соответственно, экономически сложнее стано-

вится предсказать ценовую политику в отношении данного вида сырья. 
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Статья посвящена исследованию значимости зеленых насаждений, особенно 

кладбищ, в сохранении благоприятных условий проживания в городах и населенных пунк-

тах, особенно в засушливых регионах, таких как Северо-Западное Приазовье. Исследо-

вание проводилось на территории Волчанского, Бердянского нового и старого кладбищ.  

Ключевые слова: сохранение, условия проживания, населенные пункты, города, зе-

леные насаждения, городская среда, микроклимат, эстетика, биоразнообразие, клад-

бища, растительность, видовое богатство, экологическая устойчивость, флора, рас-

тения, Красная книга. 
 

Сохранение благоприятных условий проживания в населенных пунктах и городах – 

одна из важнейших задач современности. Большую роль в формировании городской среды 

имеют зеленые насаждения. Они не только являются принимают участие в организации 

территории, придают индивидуальность каждому городу, подчеркивают наиболее ценные 

сооружения, памятники, декорируют различные объекты, но создают особые более мягкие 

микроклиматические условия, выполняют оздоровительную, эстетическую функцию, спо-

собствуют уменьшению психологических и эмоциональных перегрузок у людей.  

Особую актуальность зеленые насаждения имеют в городах и населенных пунктах ре-

гионов с засушливым и жарким климатом в том числе в Северо-Западном Приазовье, охва-

тывающем северные и северо-западные административные районы Запорожской области 

Российской Федерации. Климат Северо-Западном Приазовье континентальный, с жарким 

летом, частыми сухими ветрами и небольшим количеством осадков (около 400 мм). Ланд-

шафт представлен преимущественно сухими степями с преобладанием типчаково-ковыль-

ных ассоциаций. Интенсивное сельскохозяйственное освоение территории в двадцатом веке 

привело к глубокой трансформации растительного покрова и опустыниванию почв.  

Зеленые насаждения старых (50–150 лет) кладбищ на территории населенных пунк-

тов региона нередко сохраняют значительное флористическое разнообразие, включая 

как аборигенные степные виды, так и древесные и травянистые интродуценты. Эти 

насаждения играют важную роль в уменьшении запыленности воздуха, регулировании 

газового состава воздуха, улучшают термический режим, уменьшают шум и скорость 

ветра, что создаёт более комфортные условия для жизни людей. Также такие насаждения 

имеют большую ценность с точки зрения сохранения биоразнообразия региона. 

По результатам исследований 2024 года нами на территориях Волчанского клад-

бища, Бердянских нового и старого кладбищ отмечено преобладание многолетних травя-

нистых растений (65 % от общего числа видов), что характерно для засушливых регионов. 

Доминируют злаки – Hordeum murinum L., Elytrigia repens (L.) Nevski, Poa bulbosa L. Из 

разнотравья наиболее обильны Convolvulus arvensis L., Potentilla bifurca L., Berteroa incana 

(L.) DC. Значительна доля (18%) ксерофитов – типичных ковыльно-типчаковых видов 

(Stipa capillata L., Festuca valesiaca Gaudin, Koeleria macrantha (Ledeb.) Schult. и др.). В то 

же время на более увлажнённых участках кладбищ отмечены мезофиты и даже мезогиг-

рофиты – Matricaria recutita L., Lythrum salicaria L., Cicuta virosa L. и др.   

mailto:kolockolowa2014@yandex.ru
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Древесно-кустарниковая растительность кладбищ представлена как типичными 

посадочными породами (Fraxinus pennsylvanica Marshall, Acer negundo L., Ligustrum 

vulgare L., Robinia pseudoacacia L.), так и самосевом аборигенных видов, в том числе 

Spiraea × vanhouttei (Briot) Carrière, Robinia hispida L., Acer tataricum L., Crataegus 

ambigua C.A. Mey. ex A.K. Becker.  

В целом кладбищенская флора Северо-Западного Приазовья отличается высоким 

видовым богатством и уникальным сочетанием степных, лесных, луговых, сорных ви-

дов, многие из которых исчезли в окружающих ландшафтах. На Волчанском кладбище 

найдены растения, занесенные в Красную книгу Запорожской области, а именно Vinca 

herbacea Waldst. & Kit. и Zygophyllum fabago L. 

Комплексный анализ функции растений кладбища показывает её весомый вклад  

в поддержание экологической устойчивости городских и сельских поселений Северо-За-

падного Приазовья: 

1. Оптимизация микроклимата. Густой и разновозрастной древесно-кустарниковый 

полог, который особенно развит на старом Бердянском кладбище, эффективно регули-

рует температуру и влажность воздуха, снижает скорость ветра, аккумулирует пыль, 

смягчая неблагоприятные климатические условия региона. 

2. Предотвращение водной и ветровой эрозии почв. Богатый травяной покров и листо-

вой опад препятствуют смыву и выдуванию почвы, улучшают её структуру и плодородие.   

3. Седиментация загрязнителей из атмосферного воздуха. Абсорбция растениями 

газообразных поллютантов и задержание твёрдых частиц на поверхности листвы сни-

жает уровень химической нагрузки на городскую среду. 

4. Сохранение и восстановление биоразнообразия. В условиях трансформирован-

ных ландшафтов Северо-Западного Приазовья кладбища играют роль ценных рефуги-

умов, мест обитания многих видов животных и птиц. 

Таким образом, комплекс экосистемных функций кладбищенской растительности 

оказывает многостороннее положительное воздействие на окружающую среду городов 

и посёлков, повышая их экологическую устойчивость. 

Проведённый анализ показывает высокую природоохранную ценность с кладбищ 

Северо-Западного Приазовья как резерватов биоразнообразия с уникальной по видовому 

составу растительностью. Сохранение исторических некрополей имеет важное значение 

для поддержания экологической стабильности населённых пунктов региона в условиях 

напряжённой антропогенной нагрузки. Необходимы меры по защите кладбищ от за-

стройки, вандализма, неконтролируемых рубок и т.д. Перспективны дальнейшие иссле-

дования функций кладбищенских фитоценозов и разработка рекомендаций по оптими-

зации ухода за зелёными насаждениями в целях максимального использования их экоси-

стемного потенциала. 
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г. Москва, Российская Федерация,  
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Статья посвящена демографическим проблемам в России. Рассматриваются сни-

жение численности населения, изменение структуры и старение. Проведен анализ есте-

ственного и миграционного прироста. Предложены меры: стимулирование рождаемо-

сти, улучшение условий для миграции, поддержка демографического роста, улучшение 

здравоохранения и повышение занятости молодежи. 

Ключевые слова: рождаемость, смертность, миграция, демографическая безопас-

ность, трудовая миграция, структура населения, старение, иммиграция, занятость -

молодежи.  
 

Введение. Население любой страны имеет важнейшее значение и является основой 

для функционирования государства. Оно обеспечивает трудовыми и материальными ре-

сурсами, а также выступает в роли потребителя произведённых товаров и услуг. Граждане 

участвуют в развитии общественных институтов, являются источником налоговых дохо-

дов и основной рабочей силой, которая необходима для экономического роста. В условиях 

России исследование численности и динамики населения позволяет оценить социально-

экономическое развитие страны и предугадать возможные вызовы в будущем. 

Российская Федерация сталкивается с рядом серьезных демографических проблем. 

В последние десятилетия наблюдаются негативные тенденции, такие как снижение рож-

даемости, увеличение смертности и сокращение численности населения. Эти проблемы 

оказывают значительное влияние на экономическое и социальное развитие страны. По-

нимание этих процессов и их взаимосвязи с экономикой необходимо для разработки эф-

фективных стратегий и политики, направленных на стабилизацию и улучшение демогра-

фической ситуации в России. 

Цель. Цель данного исследования состоит в разработке и предложении рекоменда-

ций для совершенствования и развития стратегий решения и обеспечения демографиче-

ской безопасности России в будущем. Эти рекомендации основываются на результатах 

идентификации основных проблем и угроз в области демографии, а также анализе 

и оценке динамики населения за годы. 

Материалы и методы. Теоретическую и методологическую основу данной статьи 

составляют научные работы, учебные пособия, а также материалы периодических изда-

ний, посвященные вопросам демографии. В работе использованы методы анализа и син-

теза теоретических источников с целью выявления и представления демографических 

основных проблем. Применяются количественные методы исследования для анализа по-

казателей, характеризующих состояние движения населения страны. 

Результаты. В результате исследования и синтеза научных источников были опре-

делены текущие проблемы демографической безопасности России, включенные следу-

ющие факторы: снижение численности населения, изменение структуры населения 

и старение населения. 

Первый из важнейших вопросов в области демографии в России – это снижение числен-

ности населения (рисунок 1). В первые три года анализируемого периода, с 1990 по 1992 го-

ды, наблюдался рост численности постоянного населения в среднем за год, достигнув мак-

симального значения в 1992 г. – 148,5 млн чел. Однако, начиная с 1993 года, численность 
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постоянного населения в среднем за год начала снижаться и достигла минимального уровня 

в 2008 г. – 142,7 млн чел. С 2009 года началось постепенное восстановление численности 

постоянного населения в среднем за год, и к 2019 году она достигла 147,9 млн чел. Тем не 

менее, с 2020 года вновь наблюдается тенденция к снижению, и на начало 2023 года числен-

ность постоянного населения в среднем за год составила 146,3 млн чел. На начало 2024 года 

в Российской Федерации проживали 146,2 млн чел. Согласно демографическому прогнозу 

Росстата, население страны продолжит сокращаться до 2045 года и составит к началу  

2046-го 138,8 млн чел. В среднем сценарии. Негативный вариант прогнозирует 130,6 млн чел., 

а оптимистичный – 150,9 млн. В последнем случае умеренная убыль населения будет продол-

жаться до 2030 года, а затем возобновится рост [2].  

 

 
 

Рисунок 1 – Динамика численности постоянного населения  

в среднем за год и общего прироста населения за период 1990–2023 гг., чел. [1] 

 
Важно отметить, что в 1991 году Россия занимала 6 место в мировом рейтинге по 

численности населения, а к 2020 году опустилась на 9 место, и прогнозируется 14 место 

к 2050 году [3].  

Суть изменения численности постоянного населения отражается в общем приросте 

населения. Тенденции этого показателя также аналогичны. В 1990 году общий прирост 

населения достиг максимального положительного значения в 608,7 тыс. чел. Однако уже 

к 1993 году наблюдается резкий спад, когда общий прирост населения стал отрицатель-

ным и составил минус 205,8 тыс. чел. В 1994 году, несмотря на тенденцию снижения 

численности постоянного населения в среднем за год, общий прирост снова стал поло-

жительным, достигнув 104,1 тыс. чел.  

С 1995 года до 2008 года тенденция продолжила ухудшаться, и в 2002 году сни-

жение общего прироста населения достиг максимального значения в – 685,7 тыс. чел., 

минимального значения в – 10,3 тыс. чел в 2008 году. Сумма снижения общего при- 

роста населения за 1995-2008 гг составила 5,7 млн чел. С 2009 года началось постепенное 

улучшение ситуации, и в 2012 году прирост населения стал положительным, достигнув 

415,0 тыс. чел. Сумма увеличения общего прироста за 2009–2019 гг. составила 2,7 млн чел. 

Однако с 2020 года снова наблюдается снижение, и в 2023 году прирост населения соста-

вил – 296,6 тыс. чел. В целом, за период с 1990 по 2023 годы наблюдаются отдельные 

периоды роста, однако основная тенденция показывает снижение общего прироста насе-

ления. Это можно объяснить изменениями в его компонентах: естественным приростом и 

миграционным приростом. 
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Динамика естественного прироста населения за период 1990–2023 годов показывает 

устойчивое снижение, что отражает серьезные демографические проблемы в России (ри-

сунок 2). Данные показывают, что в течение всего периода наблюдений, за исключением 

1990 и 1991 годов, когда естественный прирост был максимальным положительным зна-

чением и составлял 332,9 тыс. чел. и 104,0 тыс. чел. соответственно, уровень смертности 

превышал уровень рождаемости. Период с 2013 по 2015 годы также характеризовался по-

ложительным естественным приростом в диапазоне от 24 тыс. чел. до 32 тыс. чел. 

 

 
 

Рисунок 2 – Динамика естественного прироста населения за 1990–2023 гг., чел. [1] 

 

Однако, с 1992 по 2012 гг. наблюдалось постоянное снижение естественного приро-

ста, и за этот период сумма снижения естественного прироста составила 13,4 млн чел.  

С 2016 года по настоящее время естественный прирост вновь стал отрицательным, и общая 

естественная убыль за 2016-2022 гг. составила 3,5 млн чел. Это указывает на глубокие 

структурные проблемы в демографической сфере, связанные с высоким уровнем смертно-

сти и недостаточным уровнем рождаемости. Вероятность достижения уровня рождаемо-

сти, превышающего смертность, в ближайшем будущем кажется маловероятной. 

Динамика миграционного прироста населения за период 1990-2022 годов показы-

вает, что уровень миграционного прироста всегда был положительным, что свидетель-

ствует о том, что число прибывающих в страну превышало число выбывающих (рису-

нок 3). Миграционный прирост частично компенсировал естественную убыль населения 

и способствовал общему росту численности населения в период с 2009 по 2019 годы. 

Основными странами происхождения мигрантов являются государства постсоветского 

пространства – Узбекистан, Киргизия и Таджикистан. Миграция из этих стран объясня-

ется низким уровнем жизни и упрощенной миграционной процедурой, а также стремле-

нием России сохранить влияние в регионе [4]. 

Однако стоит отметить, что за последние 30 лет общий миграционный обмен с за-

рубежными странами составил 7,9 млн человек, что указывает на высокий уровень эми-

грации из России. Это приводит к утечке мозгов: многие молодые и образованные люди 

предпочитают переезд в другие страны, где они видят больше возможностей для само-

реализации и лучшего будущего. Потеря значительной части талантливых и образован-

ных кадров ухудшает перспективы экономического развития страны [6]. 

Второй выявленной проблемой является изменение структуры населения между 

сельскими и городскими районами (рисунок 4). В 1990 году городское население сос- 

тавляло 109,1 млн чел., что соответствовало 73,71 %, а сельское население составляло  

38,9 млн чел. или 26,29 %. Однако, спустя более 30 лет, структура населения изменилась. 
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Численность городского населения практически не изменилась (увеличилась незначи-

тельно) и в 2023 году составила 109,6 млн чел., однако его доля в общей численности насе-

ления увеличилась до 74,91 %. В то же время, доля сельского населения сократилась до 

36,7 млн чел., уменьшившись на 2,9 млн чел. по сравнению с 1990 годом, и составляла 

лишь 25,09 % от общей численности населения. Изменение структуры населения может 

объяснить различными факторами. Очевидно, что изменение доли населения связано 

с уменьшением общей численности населения с годами. Однако, по мнению автора, дру-

гой важной причиной, не менее значимой, является трудовая миграция. Нехватка рабочих 

мест, отсутствие необходимой инфраструктуры и тяжелые условия проживания в сельских 

районах способствовали переезду трудоспособного населения в города [7]. Кроме того, 

другая причина была связана с этим изменением – урбанизация регионов России. Таким 

образом, динамика структуры населения отражает не только демографические изменения, 

но и социально- экономические процессы, происходящие в стране. 

 

 
 

Рисунок 3 – Динамика миграционного прироста населения за 1990–2022 гг., чел. [5] 

 

 
 

Рисунок 4 – Динамика структуры населения за периоды 1990–2023 гг., % [1] 
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Еще одной серьезной проблемой является старение населения. В России стареет 

население, что связано с тем, что уровень рождаемости снижается, а продолжительность 

жизни растет [4]. По среднему сценарию, численность трудоспособного населения сни-

зится с 84,7 млн чел. до 79,8 млн к началу 2046 года. Процесс будет неравномерным: с 

2026 года количество трудоспособных граждан будет расти, но с 2036 года снова начнет 

снижаться [2]. Демографический кризис и старение населения оказывают значительное 

влияние на экономику России, особенно на рынок труда. Более 80 % работодателей в 

2023 году столкнулись с недостатком квалифицированного персонала [2]. По данным 

Росстата, ежегодное пополнение трудовых ресурсов за счет молодежи с 2000 по 2020 год 

сократилось на 40%. В результате сокращается численность рабочей силы и увеличива-

ется ее средний возраст, что приводит к снижению производительности труда. В таких 

условиях возрастает нагрузка на экономику из-за увеличения доли пенсионеров, что тре-

бует дополнительных мер по привлечению рабочих из-за рубежа [2]. 

Обсуждение/Предложение. Для решения выявленных демографических проблем 

в России и обеспечения демографической безопасности в будущем необходимо принять 

следующие меры. 

Стимулирование рождаемости: введение единого детского пособия и увеличение 

материнского капитала; субсидирование процентных ставок по ипотеке для семей 

с детьми; предоставление налоговых льгот семьям с детьми.  

Улучшение условий жизни: разработка программ поддержки молодых семей в при-

обретении жилья; расширение сети бесплатных кружков, детских садов и групп продлен-

ного дня; развитие медицинской помощи и создание гибких форм занятости для женщин. 

Поддержка демографического роста: реализация программ поддержки семей, 

направленных на улучшение экономического положения и социальных условий; введе-

ние образовательных программ и консультационных услуг для молодых семей с целью 

снижения числа абортов. 

Улучшение условий для трудовой миграции: создание благоприятных условий для 

привлечения квалифицированных специалистов из-за рубежа; упрощение процедур по-

лучения разрешений на работу и проживания. 

Содействие иммиграции и удержанию талантов: привлечение квалифицированных 

иммигрантов; создание благоприятных условий для возвращения талантливых россиян. 

Улучшение здравоохранения: повышение качества и доступности медицинских 

услуг, особенно в сельских и удаленных районах; улучшение медицинских учреждений 

и услуг для увеличения продолжительности и качества жизни. 

Поддержка занятости молодежи: разработка и реализация программ профессио-

нальной подготовки и переподготовки молодежи; создание новых рабочих мест и обес-

печение карьерных возможностей. 

Улучшение условий для совмещения работы и семьи: введение гибких графиков 

работы и создание условий для удаленной работы; развитие инфраструктуры для совме-

щения трудовой деятельности с семейными обязанностями. 

Стимулирование экономического роста: создание привлекательных условий для 

ведения бизнеса и привлечения зарубежных инвестиций; формирование дополнитель-

ных рабочих мест для роста доходов населения.  

Заключение. Демографические проблемы в России ставят перед страной серьёз-

ные вызовы. Снижение численности населения, обусловленное снижением рождаемости 

и увеличением смертности, высокий уровень миграции, приводящий к утечке мозгов, 

а также старение населения требуют комплексного подхода к решению. Важнейшими 

мерами являются стимулирование рождаемости, улучшение условий для трудовой ми-

грации, поддержка демографического роста и улучшение системы здравоохранения. Ре-

шение этих проблем имеет решающее значение для обеспечения устойчивого развития 

и процветания экономики России в будущем. 
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В статье приводятся результаты экспериментальной оценки устойчивости по 

отношению к свинцу декоративных цветковых растений, традиционно применяемых 

для озеленения городов. Среди исследованных семи видов выявлены три вида наиболее 

устойчивые к свинцу, которые могут рассматриваться как перспективные фитореме-

диаторы городских почв, загрязненных данным металлом.  

Ключевые слова: городские почвы, фиторемедиация, металлоустойчивость рас-

тений, загрязнение почв, декоративные цветковые растения 

 

Введение. Одними из наиболее распространенных и опасных загрязнителей окружа-

ющей среды являются тяжелые металлы. Наибольшую угрозу представляет загрязнение 

тяжелыми металлами почв – одной из главных депонирующих сред в экосистемах. Осо-

бенно актуальна данная проблема для городских почв, где длительное и интенсивное тех-

ногенное воздействие послужило причиной формирования локальных геохимических ано-

малий содержания тяжелых металлов [1]. В настоящее время существует много различных 

способов восстановления почв, загрязненных тяжелыми металлами. Большие перспек-

тивы, как с экологической, так и с экономической точек зрения имеют фиторемедиацион-

ные методы, основанные на способности ряда видов растений активно поглощать тяжелые 

металлы из почвы и аккумулировать их в своих органах. Возможность применения опре-

деленного вида в качестве фиторемедиатора зависит от двух факторов: его способности 

накапливать тяжелые металлы в фитомассе и устойчивости к их токсическому действию 

[2]. В последние годы появляется все больше работ, посвященных оценке металлоуйстой-

чивости отдельных видов растений. Но практически не исследованными, в данном ас-

пекте, остаются декоративные цветковые растения, используемые для озеленения городов, 

которые могут выступать потенциальными фиторемедиаторами [3–5].  

Целью исследования являлась оценка уровня металлоустойчивости различных де-

коративных цветковых растений.  

Материалы и методы исследования. Объектом исследования выступали декора-

тивные цветковые растения, наиболее часто используемые в озеленении городов,  

а именно: агератум (Ageratum mexicanum L.) сортотипа «Розовый слон», календула 

(Calendula officinalis L.) сортотипа «Веснушки» , бегония (Begonia tuberhybrida gigantea 

fl.pl.) сортотипа «Лососевая», астра (Callistephus chinensis L.) «Принцесса Рита», бар-

хатцы отклоненные (Tagetes patula nana L.) «Сказочный ларец» , лаватера (Lavatera 

trimestris L.) «Новый свет», фиалка трехцветная (Viola tricolor L.) «Анютины глазки».  

Оценка металлоустойчивости перечисленных видов растений осуществлялась 

в условиях лабораторного эксперимента. В рамках которого семена анализируемых 

культур проращивались в чашках Петри на растворах ацетата свинца (Pb(CH3COO)2) раз-

личных концентраций. Свинец является одним из наиболее распространенных и опасных 

загрязнителей городских почв, а также не относится к категории биофильных элементов, 

ввиду чего данный металл применялся для проведения исследований.  
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На опытных вариантах эксперимента субстратом для проращивания семян высту-

пал раствор ацетата свинца (Pb(CH3COO)2) в концентрациях (в расчете на свинец)  
50 мг/л, 100 мг/л и 200 мг/л, а на контрольных вариантах – дистиллированная вода. Про-

ращивание осуществлялось в термостате при температуре 22°C в течение 10 суток.  
Критерием оценки металлоустойчивости объектов исследования выступал индекс 

металлоустойчивости, который рассчитывался по следующей формуле: 
 

оп

к

It = 100 %,
n

n
 

 

где nоп – число проросших семян в опытном варианте; 

  nк – число проросших семян в контрольном варианте. 

Чем выше индекс (It), тем выше металлоустойчивость вида и, соответственно, 

выше его ремедиационный потенциал.  

Результаты исследования и их обсуждение. Проведенные исследования пока-

зали, что уровень металлоустойчивости анализируемых декоративных цветковых расте-

ний весьма различен и, вероятно, является чертой видоспецифичной (таблица 1).  
 

Таблица 1 – Индекс металлоустойчивости декоративных цветковых растений  

в эксперименте 
 

Исследуемая культура 
Индекс металлоустойчивости (It), % 

50 мг/л Pb2+ 100 мг/л Pb2+ 200 мг/л Pb2+ 

Агератум сортотипа (Ageratum 

mexicanum L.) «Розовый слон»  
80,0 ± 4,7 68,0 ± 2,3 120,0 ± 11,2 

Календула (Calendula officinalis L.) 

сортотипа «Веснушки»  
88,8 ± 5,1 88,8 ± 4,4 133,4 ± 14,8 

Бегония (Begonia tuberhybrida 

gigantea fl.pl.) сортотипа «Лососевая»  
142,9 ± 12,1 64,3 ± 2,7 121,4 ± 9,9 

Астра (Callistephus chinensis L.) 

«Принцесса Рита»  
333,3 ± 27,4 233,3 ± 18,5 133,3 ± 31,1 

Бархатцы отклоненные (Tagetes 

patula nana L.) «Сказочный ларец»  
100,0 ± 7,3 62,5 ± 3,8 100,0 ± 8,1 

Лаватера (Lavatera trimestris L.) 

«Новый свет»  
50,0 ± 2,2 50,0 ± 3,1 50,0 ± 3,5 

Фиалка трехцветная (Viola tricolor L.) 

«Анютины глазки» 
166,6 ± 15,5 133,3 ± 12,8 100,0 ± 7,9 

 

Из всех исследуемых растений минимальный уровень металлоустойчивости отмечен 
у лаватеры (Lavatera trimestris L.) «Новый свет». Независимо от концентрации свинца зна-

чения индекса металлоустойчивости на вариантах с данной культурой не превышали 50 %.  
Несколько бóльшая устойчивость к свинцу была выявлена у агератума (Ageratum 

mexicanum L.) «Розовый слон». При этом, максимальные значения индекса металло-

устойчивости отмечены при наиболее высокой концентрации токсиканта – 200 мг/л.  
Аналогичная закономерность установлена и в отношении календулы (Calendula 

officinalis L.) сортотипа «Веснушки». Так же, как и у агератума, максимальный индекс 

металлоустойчивости зафиксирован при проращивании семян на 200 мг/л свинца, где он 
составил более 130 %. При концентрации загрязнителя 50 мг/л и 100 мг/л индекс оста-
вался неизменным и был около 90 %. 

Прорастание семян бархатцев (Tagetes patula nana L.) «Сказочный ларец» в экспери-
менте было интенсивным и мало отличалось от контрольных вариантов эксперимента, что 
свидетельствует о достаточно высокой устойчивости культуры по отношению к свинцу. Ин-

гибирование процессов прорастания отмечено только при концентрации свинца 100 мг\л.  
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Свинец подавлял прорастание семян бегонии (Begonia tuberhybrida gigantea fl.pl.) 

сортотипа «Лососевая» только в концентрации 100 мг/л. На других вариантах экспери-

мента, напротив, отмечалось увеличение числа проросших семян по сравнению с контро-

лем, что, соответственно, выражалось в высоких значениях индекса металлоустойчивости.   

В эксперименте не отмечено ингибирующего действия свинца по отношению к се-

менам фиалки трехцветной (Viola tricolor L.) «Анютины глазки». Так, на всех вариантах 

эксперимента с данной культурой число проросших семян было равным или же превы-

шало таковое на контрольном варианте.  

Среди изученных декоративных культур астра (Callistephus chinensis L.) «Прин-

цесса Рита» продемонстрировала наиболее высокий уровень металлоустойчивости по от-

ношению к свинцу. Значения индекса ее металлоустойчивости варьировали в диапазоне 

133–333 % и были максимальными при концентрации 50 мг/л свинца.  

Заключение. Таким образом, наиболее высокой металлоустойчивостью, и, следо-

вательно, фиторемедиационным потенциалом, среди проанализированных декоратив-

ных цветковых растений обладают астра (Callistephus chinensis L.) «Принцесса Рита», 

фиалка трехцветная (Viola tricolor L.) «Анютины глазки» и бегония (Begonia tuberhybrida 

gigantea fl.pl.) сортотипа «Лососевая». В отношении данных культур требуется проведе-

ние дальнейших исследований с целью установления коэффициентов биологического 

поглощения ими тяжелых металлов и точной оценки возможности их применения в прак-

тике фиторемедиации городских почв. 
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В статье рассматриваются функции и направления использования искусствен- 

но выращенных грибов в «зеленых технологиях». Использование не только самих гриб-

ов, но и продуктов их производства выгодно как производителям и потребителям,  

так и экологам. 
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Практика грибоводства становится все более перспективным решением для повы-

шения ценности сельскохозяйственных отходов во всем мире. Во многом это благодаря 

невосприимчивости к погодным условиям и использования в их выращивании отходов 

не только растениеводства и животноводства, но и лесного, целлюлозно-бумажного про-

изводства и др. В последние годы постоянно растет интерес к использованию грибов  

в «зеленых» технологиях, особенно в области биотехнологии, биоремедиации и энерге-

тики. Кроме получения готовой высокобелковой продукции, отход производства грибо-

водства, также называемый отработанный грибной субстрат (ОГС), может использо-

ваться как удобрение, биотопливо, кормовая добавка и т. д.   

Загрязнение окружающей среды является серьезной проблемой, стоящей перед всем 

миром, поскольку накопление поллютантов сложной природы, таких как тяжелые ме-

таллы, пестициды, остатки фармацевтических препаратов и др. оказывает негативное вли-

яние не только на здоровье людей, но и на природные экосистемы в целом [1]. Микореме-

диация представляет собой один из методов биодеградации, когда грибы способны выра-

батывать комплекс ферментов, способных нейтрализовать широкий спектр ксенобиоти-

ков, обитающих в почве и водных объектах [2]. Наиболее выраженной особенностью боль-

шинства грибов является способность к аккумуляции различных тяжелых металлов.  

Известно, что накопление в плодовых телах грибов металлов в 3–5 раз выше, чем в любом 

другом организме [3]. Как правило, на эффективную аккумуляцию металлов грибами вли-

яют как абиотические (pH, концентрация тяжелых металлов в почве) так и биотические 

(физиология организма, вид, возраст и фазы роста грибов) факторы [4]. Наибольшее зна-

чение имеют биотические факторы, из-за которых грибы способны селективно накапли-

вать металлы в своем организме из-за чего использование их в качестве биоиндикаторов 

для мониторинга изменений в окружающей среде не всегда эффективно в сравнении с выс-

шими растениями или микроорганизмами. Селективное действие связано с наличием ге-

нов, отвечающих за транспорт, накопление и детоксикацию тяжелых металлов в самом 

грибе [5, 6]. Например, цинк и медь наиболее активно аккумулируется семействами Боле-

товыми и Сыроежковыми, что связано с активностью генов семейства ZIP (для цинка)  

и Mac1 (для меди), которые транскрибируют белки-переносчики поглощаемых металлов 

[6]. Наличие неспецифических лигнин- и целлюлозорасщепляющих ферментов позволяет 

грибам расщеплять ПАУ, остатки нефтепродуктов, фармацевтических препаратов и дру-

гих токсических веществ и применять их в качестве адсорбентов. Группой ученных было 

продемонстрировано как вешенка устричная (Pleurotus ostreatus) смогла разложить такие 
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загрязняющие вещества, как пирен, антрацен, флуорен и дибензотиофен из почвы [7],  

р-хиноны из сточных вод [8]. Одновременно с этим после поглощения грибами ксенобио-

тиков, те превращаются в свои малотоксичные формы. 

Малоизвестным направлением можно привести использование грибов или точнее 

ОГС в качестве альтернативного источника энергии, который интересен в первую очередь 

своей низкой стоимостью, а во-вторых, поддержанием экологической безопасности окру-

жающей среды. Высокое содержание азота и низкое содержание лигнина делает ОГС бо-

лее доступным для предварительной биодеградации его микроорганизмами, а оптималь-

ное соотношение углерод:азот (С/N), позволяет использовать его для производства био-

газа [8]. Кроме биогаза, были попытки использования ОГС для производства биоэтанола, 

чаще рассматриваемого как замену транспортного топлива. В основе процесса лежит 

спиртовое брожение, которое производили дрожжи или другие микроорганизмы, вноси-

мые в грибной субстрат. Группа исследователей вместе пытались получить биоэтанол с 

помощью отработанного грибного субстрата вешенки. В результате, выход этанола из от-

работанного субстрата P. eryngii от содержания моносахаров составил 67,0 %. Одновре-

менно на практике это мало используется из-за отсутствия специального дорогого обору-

дования и предварительной подготовки микроорганизмов [9–11]. 

Использование ОГС в качестве биоудобрений и кормовых добавок как для крупных 

животных (жвачных животных), так и для мелких (например, аква- или вермикультура) 

обусловлено высоким содержанием таких биологически активных соединений как поли-

сахариды, аминокислоты, витамины, микро- и макроэлементы (железо, цинк, магний, 

фосфор и т. д). Корм для жвачных животных на основе ОГС способствовал увеличению 

у них массы тела, улучшал перевариваемость кормов, обогащал их рацион белком и дру-

гими питательными веществами. Использование ОГС для вермикультирования помогает 

получить ценное удобрение – биогумус, который не уступает по своим характеристикам 

традиционному конскому навозу. Черви, потребляющие «грибной корм», кроме удобре-

ния, могут помочь получить субстрат, который повторно может быть использован для 

получений плодовых тел таких грибов как вешенка, шампиньон и т. д. Одновременно 

многими учеными рассматривалась возможность применения ОГС в качестве фунгици-

дов из-за сильного ферментативного комплекса. Кроме биологически активных соеди-

нений, в ОГСе присутствует полезная микробита, способная не только улучшить струк-

туру и плодородие почвы, но помочь защитить растения от различных патогенов. Груп-

пой ученных было проверено, что ОГС из P. ostreatus на основе рисовой соломы, вместе 

с грибком Trichoderma asperellum, проявляющим ростостимулирующие свойства, при-

водил к снижению тяжести заболевания, вызванного Fusarium oxysporum, и одновре-

менно способствовал усилению роста томатов [12]. 

Подход, при котором используются грибы в биотехнологии, биоремедиации, помо-

гает минимизировать негативные воздействия отходов сельского хозяйства на окружаю-

щую среду и создать из них ценные и экологически чистые продукты, такие как удобрения, 

топливо и т.д. С каждым годом исследования по теме использования грибов в «зеленых 

технологиях» будут продолжать развиваться, что позволит более обширно изучить их. 
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В статье выявлены геоэкологические проблемы, возникающие на урбанизирован-

ных территориях. Определены недостатки сложившейся системы экологического мо-

ниторинга на урбанизированной территории, обосновывается необходимость в ком-

плексной геоэкологической оценке влияния объектов автосервиса и усовершенствование 

мониторинга. Доказывается необходимость усовершенствования геоэкологического 

мониторинга с нормативно-правовой и санитарно-гигиенической базой. 

Ключевые слова: источники загрязнения, окружающая среда, негативное воздействие. 
 

Современные города России являются центрами сосредоточения населения, про-

мышленности, транспорта, коммуникаций, и этим обусловлена деградация ландшафтов 

и интенсивное загрязнение окружающей среды. Так и в городе Воронеж каждым годом 

в результате развития промышленности, транспорта и бурного роста самого города уси-

ливается неблагоприятная геоэкологическая ситуация. 

Под геоэкологической ситуацией понимают пространственно-временное сочета-

ние природно-антропогенных условий и экологических проблем, которые влияют на 

жизнедеятельность человека. Геоэкологическую ситуацию можно определить по сте-

пени ее проявления. 

Советский район находится в юго-западной части города, считается самым моло-

дым, он появился на карте города в 1973 году. Площадь района составляет 15 660 га, на 

территории которого проживает более 200 тыс. человек.  

Особенностью географического положения является то, что он на юге окружен ле-

сом и его считают самым зеленным, расположен на междуречье рек Дон и Воронеж.  

В состав района входят шесть городских микрорайонов: Придонской, Подклетное, 

Первое Мая, Тенистый, Малышево, Шилово, которые территориально удалены от город-

ской черты. На основе статистической обработки данных геоэкологической ситуации в го-

роде Воронеже было выявлено, что острую геоэкологическую ситуацию имеет Левобереж-

ный и Коминтерновский районы. Советский район находится на месте. Особенно по источ-

никам выброса, по количеству промышленных выбросов, по влиянию автотранспорта.  

На геоэкологическую ситуацию района оказывает влияние промышленные пред-

приятия (рисунок 1).  

На территории района расположено более 70 предприятий. На предприятиях рай-

она насчитывается около 1 500 источников загрязнения [1]. 

Наибольший вклад в загрязнение воздушной среды района вносит промышлен-

ность строительных материалов, машиностроительные и металлообрабатывающие про-

изводства, пищевая промышленность, топливная и транспорт. Основную часть выбросов 

составляют окись углерода, азота, серы. Транспорт является одним из главных загрязни-

телей воздуха, водоемов и почв района.  

Изучением геоэкологического состояния почв города Воронеж занимались  

Л О. Середа и Л. А. Яблонская. Почвенный покров в пределах района представлен раз-

личными типами почв, при этом природных почв сохранилось мало, основными почвами 

являются урбоземы.  
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Рисунок 1 – Техногенные объекты города Воронежа 

Экологический вред наносит как эксплуатация автомобиля, так и их техническое обслу-

живание, и ремонт. Они оказывают воздействие на все компоненты окружающей среды и в 

процессе своей деятельности можно выделить три основных направления воздействия: физи-

ческое, которое включает тепловое, шумовое, вибрационное, световое; химическое, на основе 

выбросов ингредиентов и механическое, включающее остатки деталей машин, шин [2]. 

Мониторинг состояния природной среды в эколого-экономической системе, должен 

проводиться с учетом особенностей ландшафта, предваряться ландшафтной съемкой тер-

ритории. Выбор параметров, определяется целью мониторинга, в основе которого, должен 

лежать принцип ландшафтной индикации загрязнений. Наблюдения на территориях техно-

генного воздействия включают основные направления, показаны на схеме (рисунок 2).  
 

 
 

Рисунок 2 – Виды наблюдений за показателями техногенного воздействия 
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При обработке наблюдений, используются математические закономерности убы-

вания, содержания загрязняющих веществ в природных средах, с удалением от источ-

ника выбросов.  

Эти подходы характеризуются, как правило, сложностью получения фактических 

данных, и не обеспечивают, в полной мере, оценку состояния экосистем, то есть про-

блема разработки подходов к оцениванию и прогнозированию состояния ПТС, остается 

актуальной [3, 4]. 

Таким образом, можно сказать, что геоэкологические проблемы в настоящее время 

достаточно широко изучаются в школьном курсе география. Геоэкологический анализ 

негативного влияния объектов автосервисной деятельности выявил ряд геоэкологиче-

ских проблем, на которые накладывается несовершенная система мониторинга. Необхо-

димо усовершенствовать контроль за компонентами окружающей среды, разработать 

интегральные показатели, систематизировать и обновить экологическую нормативно-

правовую базу для данной сферы деятельности. 
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и соответствия с принятыми районными исполнительными комитетами нормати-

вами. Данная проблема представлена посредством картографических материалов, ко-

торые показывают образование ТКО в 2023 г. на душу населения в разрезе районов Мин-

ской области. Было проведено сравнение соответствия с нормативами. 

Ключевые слова: твёрдые коммунальные отходы, благоустроенные и неблаго-

устроенные жилые здания, норматив образования твёрдых коммунальных отходов. 

 
В последние годы на территории Республики Беларусь наметилась устойчивая тен-

денция сокращения удельных показателей воздействия на окружающую среду: выбросов 

загрязняющих веществ в атмосферный воздух, объемов сточных вод в поверхностные 

водные объекты. Однако в стране наблюдается постоянный рост отходов производства 

и потребления, как в абсолютном выражении, так и в расчете на единицу ВВП. Объем 

образования отходов производства за период с 2000 по 2020 гг. возрос в 2,6 раза, а объем 

образования твердых коммунальных отходов увеличился, несмотря на сокращение чис-

ленности населения в стране. 

Нормативы образования твёрдых коммунальных отходов определяются район-

ными исполнительными комитетами на основе постановления Министерства жилищно-

коммунального хозяйства Республики Беларусь и Министерства природных ресурсов 

и охраны окружающей среды Республики Беларусь от 27 июня 2003 г. № 18/27 «Об 

утверждении Правил определения нормативов образования коммунальных отходов».  

Местные исполнительные и распорядительные органы утверждают дифференци-

рованные нормативы образования коммунальных отходов для населенного на основании 

натурных замеров. Определение дифференцированных нормативов образования комму-

нальных отходов для населенного места на основании натурных замеров производится 

комиссией, создаваемой по решению местных исполнительных и распорядительных ор-

ганов, в состав которой включаются представители соответствующих местных исполни-

тельных и распорядительных органов, территориальных органов Министерства природ-

ных ресурсов и охраны окружающей среды Республики Беларусь, организаций жи-

лищно-коммунального хозяйства, осуществляющих обращение с коммунальными отхо-

дами на территории населенных мест, и другие заинтересованные. Для проведения 

натурных замеров выделяют следующие объекты:  

– благоустроенные жилые здания – имеющие водопровод, канализацию, централь-

ное отопление и использующие природный газ или электроэнергию для приготовления 

пищи (отопления);  

– неблагоустроенные жилые здания – с печным отоплением и не подключенные  

к системе канализации населенного пункта.  

Данным документом установлено, что в благоустроенных жилых зданиях ежегод-

но образуется 190-285 кг на душу населения, в неблагоустроенных жилых зданиях –  
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от 450 до 700 кг на душу населения [1]. Местные исполнительные и распорядительные 

органы при утверждении дифференцированных нормативов образования коммунальных 

отходов для населенного места учитывают установленные нормативы, однако поскольку 

каждый район имеет свои условия для образования ТКО, то и нормативы установлены 

разные – от 122,49 кг/чел в благоустроенных жилых зданиях Борисовского района  

до 1 042 кг/чел в неблагоустроенных жилых зданиях Стародорожского района [2, 3]. 

Объёмы образования ТКО на душу населения в 2023 году также были разные:  

от 320 кг/чел в Копыльском районе до 748 кг/чел в Мядельском районе (рисунок 1). 

 

 
 

Рисунок 1 – Карта образования ТКО на душу населения (кг/чел) 

 
При сравнении с действующими нормативами была приняты следующие степени 

соответствия: 

– полностью отвечают нормативам – полученные цифры на душу населения ниже 

принятых нормативных значений в жилых зданиях района всех категорий; 

– частично отвечают нормативам – полученные цифры на душу населения ниже 

принятых нормативных значений в неблагоустроенных жилых зданиях района, но выше 

нормативных значений в благоустроенных жилых зданиях района; 

– не отвечают нормативам - полученные цифры на душу населения выше принятых 

нормативных значений в неблагоустроенных жилых зданиях района (рисунок 2). 
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Рисунок 2 – Карта соответствия нормативам образования ТКО на душу населения 

 

Сравнительный анализ объёмов выбросов и нормативов для района показывает, что 

только в 2 районах Минской области: Стародорожском и Смолевичском образование ТКО 

на душу населения соответствуют действующим нормативам. Частично выполняются 

нормативы в 4 районах: в Минском, Узденском, Копыльском и Любанском. В них объёмы 

образования превышают объёмы образования. Причины таких несоответствий могут быть 

разные: аномально высокий объём образования отходов, в том числе на душу населения; 

рост населения, которое и является основным производителем ТКО; устаревание суще-

ствующих нормативов, так как некоторые из нормативов были приняты ещё до 2020 года, 

когда объёмы образования ТКО были совсем другие. Решение проблем следует искать 

прежде всего: в оптимизации сбора отходов, что позволит давать более точную оценку 

образованию ТКО на душу населения и в обновлении действующих нормативов. 
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В статье рассмотрен комбинированный способ очистки сточной воды полигра-

фического предприятия, в ходе которого эффективность очистки по ХПК достигла 

91 %, по красителю – 99 %. Предложено использовать последовательную очистку, где 

основными методами выбраны: коагуляция, фотолиз в присутствии пероксодисерной 

кислоты и адсорбция на активных углях. 

Ключевые слова: очистка, сточные воды, коагуляция, фотохимическая деструк-

ция, адсорбция. 

 

Введение. На данный момент синтетические органические красители имеют широ-

кое использование во многих областях промышленности, таких как кожевенная, текстиль-

ная, бумажная, полиграфическая, шерстяная и косметическая [3]. Их использование при-

водит к загрязнению сточных вод, особенностью которых является интенсивное окраши-

вание [2]. Такая окраска водных ресурсов, кроме негативного влияния на уровень кисло-

рода в водоёме, приводит к подавлению процесса естественного самоочищения из-за нару-

шения процессов фотосинтеза и светопроницаемости [4]. Также, содержащиеся в стоках 

загрязнители, способны ухудшать качество воды и её органолептические свойства. 

Полиграфическая промышленность, несмотря на невысокое потребление воды, 

имеет высокую степень загрязнения сточных вод. Загрязнения происходят в 3 процессах: 

промывка емкостей хранения красок, промывка трубопроводов и печатных барабанов 

[2]. Такие стоки перед сбросом в гидросферу необходимо подвергать очистке.  

Очистка полиграфических вод является не только экологически важной, но и эко-

номически рентабельной задачей. Недостаток очистки таких вод может привести к по-

следствиям, таких как загрязнение рек и озёр, ухудшение качества питьевого и хозяй-

ственного водопользования, а также нанесение ущерба производственным предприя-

тиям. Важно отметить, что очистка полиграфических вод должна быть регулярной и про-

водиться в соответствии с действующими нормативными документами и стандартами.  

В целом, очистка типографических вод - это важная задача, которая требует постоянного 

мониторинга и контроля.  

Материалы и методы исследования. Цель данного исследования – разработка 

способа очистки сточной воды полиграфической промышленности. 

В качестве объекта исследования был взят раствор реальной сточной воды поли-

графического предприятия объёмом 200 мл. Сток имеет в составе акриловую смолу 

(остаточная концентрация составляет – 0,005 %), моноэтаноламин (остаточная концен-

трация – 0,003 %), биоцид (остаточная концентрация – 0,001 %), пеногаситель/деаэротор 

(остаточная концентрация – 0,002 %), красящий пигмент, имеющий синий цвет (остаточ-

ная концентрация 0,05 %).  

На первом этапе эксперимента были определены:  

  концентрация красителя составила 5431 мг/л; 

  рН раствора – 8,96; 

  ХПК=24937 мгО/дм3. 
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Концентрация раствора красителя была определена с помощью метода прямой  

фотометрии (сточную воду разбавили в 625 раз) и калибровочного графика по метиле-

новому синему. Химическое потребление кислорода (ХПК) было определено в соответ-

ствии с ГОСТом 31859-2012 [1]. Этот метод подходит для всех типов воды (питьевых, 

природных, сточных) в диапазоне значений от 10 до 800 мгО/дм3. Может использоваться 

для анализа проб с высокими значениями ХПК при условии разбавления, но не более 

чем в 100 раз. В данном эксперименте сточная вода была разбавлена в 25 раз для опре-

деления ХПК. 

На втором этапе эксперимента была проведена коагуляция с помощью 5 % СаО  

в дозе 10 мл на 200 мл исходного раствора. Далее сточную воду фильтровали с помощью 

вакуума. В результате были получены данные: 

  концентрация красителя составила 520 мг/л; 

  рН раствора – 12,3; 

  ХПК=3937 мгО/дм3. 

На третьем этапе была проведена фотоокислительная деструкция с добавлением 

гомогенного катализатора – 3 % раствор H2S2O8 в дозе 1 мл на 100 мл полученного после 

фильтрования раствора. Фотоокисление проводили в стационарных условиях на уста-

новке производства компании Мелитта, где в качестве источника излучения выступала 

импульсная ксеноновая лампа (6,6 Гц). Время облучения составило 45 минут. В резуль-

тате были получены данные: 

  концентрация красителя составила 370 мг/л; 

  рН раствора – 8,5; 

  ХПК=4687 мгО/дм3. 

На четвертом этапе эксперимента была проведена адсорбция полученного раствора 

с помощью активного угля БАУ в дозе 0,1 гр на 50 мл. Сорбция проводилась в течение 

15 минут с постоянным перемешиванием. Далее пробу фильтровали с помощью фильтра 

марки «синяя лента». В результате были получены данные: 

  концентрация красителя составила 23 мг/л; 

  рН раствора – 8,14; 

  ХПК=2125 мгО/дм3. 

Результаты исследования и их обсуждение. Таким образом, общая степень 

очистки стока полиграфического предприятия по красителю составляет 99,6 %, по 

ХПК – 91 %. Следует отметить, что первая стадия – коагуляция оказалась важной, так 

как на ней произошло основное снижение концентрации красителя и показателя ХПК. 

Заключение. Резюмируя всё вышесказанное, можно сделать вывод, что такой ком-

бинированный способ очистки сточной воды позволяет достичь достаточно глубокой 

степени очистке от красителя, а также от других органических соединений.   
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В данной статье рассматривается современные природные и природно-антропо-

генные геоморфологические процессы в среде г. Могилева. 
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Современные урбанизированные территории оказывают негативное воздействие 

на все компоненты природной среды. Даже такой относительно постоянный элемент, как 

геолого-геоморфологический субстрат, подвергается существенным изменениям в ре-

зультате антропогенной нагрузки. 

Показательным полигоном для изучения геоморфологических процессов, и, как 

следствие, антропогенных отложений и форм рельефа в условиях урбосистемы, пред-

ставляется территория города Могилева. 

Особенности климатических, физико-геологических условий, рельефа, распростра-

нение определенных комплексов горных пород и расположение тектонических структур 

контролируют распространение различных геологических процессов. Могилевская об-

ласть находится на западе древней Восточно-Европейской платформы, в той части, ко-

торая называется Русской плитой. Территория г. Могилева и окрестностей находится  

в пределах Могилёвской мульды Оршанской впадины. В строении платформенного 

чехла участвуют отложения дальсландского, нижнебайкальского, герцинского и кимме-

рийскоальпийского структурных комплексов. Геологическое строение территории ха-

рактеризуется наличием двух различных комплексов пород, которыми сложен кристал-

лический фундамент и осадочный чехол. Кристаллический фундамент в основном сло-

жен метаморфическими породами: гнейсами, различными типами сланцев, кварцитами 

и амфиболитами. Существенную роль играют магматические породы – различные типы 

гранитов, диориты и диабазы. 

К основным природным геоморфологическим процессам, изменяющим геологиче-

скую среду г. Могилева и окрестностей, можно отнести следующие: 

1. Оползни (до 2–3 м). 

2. Эрозионные образования (оврагообразование и плоскостной смыв) в результате 

геологической работы временных водотоков – овраги, балки, промоины – процессы ин-

тенсивно протекают на крутых склонах оврагов. 

3. Гидрогеологические условия – связаны с залеганием водоносного горизонта на 

глубине 1–2 м (подтопление) и залегание водоносного горизонта на глубине до 1 м (под-

топление, заболачивание), особенно в пойме р. Днепр. 

4. Водная эрозия – приводит к абразии руслового берега р. Днепр в период ледо-

хода, схода паводковых вод, в результате ударной волны при судоходстве.  

5. Геологическая деятельность постоянных водотоков проявляется в процессе раз-

мывающей и аккумулятивной деятельности. 

6. Ветровая эрозия обусловлена воздействием ветрового потока на поверхность,  

не покрытую растительностью (обнаженные склоны в пределах речных долин и т. д). 
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7. Суффозия – эрозионный процесс вымывания водой микрочастиц из растворимых 

горных пород, сопровождающийся образованием полостей, что приводит к проявлению 

просадочных явлений в долине и пойме р. Днепр. 

В настоящее время деятельность человек оказывает жесткий возрастающий прес-

синг на природную среду. Это порождает новые экологические, в том числе геоэкологи-

ческие проблемы, в связи с чем назрела острая необходимость оценки риска опасных 

экзогенных геологических процессов, как в региональном, так и в локальном масштабах. 

Существование геологических рисков на урбанизированных территориях связано с раз-

витием природных и техноприродных опасных процессов, резко активизирующихся  

с ростом городов.  

Для городских территорий с преобразованным рельефом и развитием антропоген-

ных отложений требуется разработка комплекса мер, направленных на рациональное 

природопользование.  

Многие участки в границах г. Могилева считаются геоэкологически проблемными. 

Естественные и техногенные факторы находятся под взаимным влиянием, что негативно 

сказывается на инженерно-геологических условиях территории и, как следствие этого, 

отражается на состоянии инженерных сооружений. Основные мероприятия по стабили-

зации опасных природных процессов в городской среде сводятся к следующему: 

1. Следует контролировать работы по созданию отрицательных форм рельефа. 

Например, при консервации карьерных разработок по добыче строительного сырья 

(песка), требуется проведение рекультивации. Образование котлованов при строитель-

ных работах и подсыпка склонов нарушают устойчивость, что ведет к активизации 

оползневых и эрозионных процессов.  

2. Мониторинг развития и предотвращения склоновых процессов. С помощью тер-

расирования возможно предотвратить сползание грунта, так как снижается крутизна 

уклона, ему придается более устойчивая форма. Чтобы замедлить или прекратить рост 

оврагов, следует перегораживать их долины, начиная от верховий, поперечными препят-

ствиями, которые замедляли бы сток воды. Еще лучше ликвидировать в зародыше рыт-

вины и промоины. Сохранение имеющейся растительности, высадка дополнительных 

деревьев и кустарников, одернение склонов помогут минимизировать риски развития 

эрозионных процессов. Например, фиксация склона укрепляющей конструкцией –  

габионом, или укрепление геосеткой для армирования склонов в целях предупреждения 

развития склоновых процессов.   

Местные жители частной застройки по правому берегу р. Дубровенка самостоя-

тельно ведут активную борьбу со склоновыми процессами – ограждение склона бетон-

ной стеной, либо камнем, либо плетнем из веток, либо иным путем. 

3. Для предотвращения водной эрозии в долине р. Днепр и малых рек (Дубровенка, 

Дебря, Струшня) и разрушения береговой линии предусматривается укрепление железо-

бетонными плитами, каменной наброской.  

В целях защиты от водной эрозии почвенного покрова городской территории вы-

полняются мероприятия по организованному отводу и регулированию поверхностного 

стока, что обеспечивается развитием ливневой канализации и специальных сооружений 

(прокладка канав, водоотводные желобов или лотков, труб). 

4. Неблагоприятные для строительства инженерно-геологические районы можно 

использовать в рекреационно-оздоровительных целях, формируя озелененные террито-

рии общего пользования. Например, строительство городского парка культуры и отдыха 

в Подниколье в пойме Днепра. 

При выборе площадки для строительства на территории с неблагоприятными гидро-

геологическими характеристиками строительство возможно только при проведении соот-

ветствующих инженерно-геологических мероприятий для предотвращения возможных 

деформаций зданий и сооружений (забивка свай, укладка железобетонных подушек и др.). 
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5. Рекультивация отработанных песчаных карьеров в долине р. Днепр в микрорай-

оне Фатина и около дер. Половинный Лог в места отдыха. 

6. Сохранение в естественном состоянии лесных массивов и формирование на пой-

менных территориях озелененных территорий общего пользования с низкими рекреаци-

онными нагрузками и минимальным уровнем благоустройства позволит максимально 

сохранить биологическое и ландшафтное разнообразие природных комплексов. 

Таким образом, своевременное исследование современных природных и природно-

антропогенных геоморфологических процессов в г. Могилеве и окрестностях позволит 

минимизировать риски развития опасных геологических процессов, обеспечит устойчи-

вое развитие городской системы и комфортное проживание населения. 
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Неподалеку от нашей школы в речку Ворю впадает маленькая река. Мы впервые 

посетили еще в прошлом году, весной и узнали, что местные жители называют её Чер-

ный Овраг, потому что там в XVI веке прятались разбойники. На современных картах 

река значится как безымянный водоток, в интернете отсутствуют данные о длине 

реки, месте истока, расходе воды и т.д. 

Ключевые слова: малая река, речная долина, школьное исследование. 
 

В рамках проводимого нами исследования мы поставили своей целью исследовать 

реку Чёрный овраг. 

В соответствии с целью нами были поставлены следующие задачи: 

– обследовать русло реки Чёрный овраг; 

– установить исток реки; 

– расчистить русло реки от валежника; 

– провести гидрологические исследования; 

– построить карту долины реки Чёрный Овраг. 

Объект исследования: река Чёрный Овраг 

Предмет исследования: строение речной долины реки Чёрный Овраг. 

Методы исследования: метод анализа литературных источников, наблюдение, по-

левые методы, методы камеральной обработки статистических данных, экспедиция. 

Территория исследования (долина реки Чёрный Овраг, рисунок 1) расположена на 

территории Сергиево-Посадского городского округа Московской области, на землях лес-

ного фонда, исток (предположительно) в болоте близ Пенькового озера (местный топо-

ним), расположен близ посёлка железнодорожной станции Жёлтиково (БМО). Река про-

текает в юго-западном направлении, восточнее деревни Стройково, впадает в реку Ворю 

после села Ахтырка. Расстояние по карте по прямой составляет 4,5 км. Река сильно ме-

андрирует на всем пути, территория густо разбита овражно-балочной сетью. 
 

 
 

Рисунок 1 – Картосхема территории исследования 
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Нами был совершён ряд экспедиций зимой, весной и летом, в результате которых была 

обнаружена сильная естественная замусоренность русла реки валежником, особенно в рай-

оне устья реки при впадении в Ворю, что стало помехой к сбору картографических данных. 

Так на первый план вышла задача по расчистке русла реки от упавших деревьев. В результате 

проведенных мероприятий по расчистке русла реки по состоянию на 30 июня нами было рас-

чищено 500 м русла реки (около 10 % протяженности водотока) (рисунок 2). Мероприятия 

по расчистке в летний период осложняются труднодоступностью территории исследования, 

обилием лесных завалов и малым количеством участников из-за летних каникул. 
 

 
 

Рисунок 2 – Расчистка русла малой реки Чёрный овраг 
 

На расчищенном участке реки нами были проведены картографические исследова-

ния, по результатам которых была построена картосхема участка реки в масштабе 1:100 

(рисунок 3). В дальнейшем картографирование территории реки будет продолжена с 

дальнейшей расчисткой завалов русла. 
 

 
 

Рисунок 3 – Построение картосхемы малой реки Чёрный овраг 
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Наша работа по обозначенной теме только начата, поэтому еще нет конкретных 

результатов, мы планируем составить полную карту территории исследования, выпол-

нить гидрологическую характеристику малой реки, на основании чего планируем при-

своить реке историческое название. 
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Not far from our school, a small river flows into the Voryu River. We visited for the first 

time last year, in the spring, and learned that locals call it Black Ravine because robbers hid 

there in the 16th century. On modern maps the river is listed as an unnamed watercourse; there 

is no information on the Internet about the length of the river, source location, water flow, etc. 
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В работе приводятся данные о состоянии развития рекреационной и туристической 

инфраструктуры в районе Капчагайского водохранилища. Выявлены объекты, требую-

щие первоочередного внимания для улучшения условий проживания и отдыха туристов. 

Ключевые слова: Капчагайское водохранилище, туризм, рекреация. 

 

Капчагайское водохранилище, созданное в результате строительства плотины Кап-

чагайской ГЭС в период с 1965 по 1970 годы, является ключевым элементом инфра-

структуры Республики Казахстан, предназначенным для регулирования стока реки Или 

(рисунки 1, 2). Необходимость в его создании была обусловлена сложностями, возника-

ющими при использовании реки для орошения долины из-за низкого уровня воды. Во-

дохранилище с максимальной длиной в 180 км, шириной в 22 км и глубиной до 45 метров 

занимает почетное второе место по площади среди водоемов страны, уступая лишь Бух-

тарминскому водохранилищу на реке Иртыш. Благодаря созданию Капчагайского водо-

хранилища, в дельте реки Или произошло формирование комплекса водно-болотных 

угодий, способствующих гнездованию многочисленных видов птиц, что значительно 

обогатило биоразнообразие данной территории.  

 

 
 

Рисунок 1 – Капчагайское водохранилище на реке Или [1] 

 

Капчагайское водохранилище оказывает значительное влияние на прилегающие 

территории, включая Национальный парк «Алтын-Эмель», который расположен вдоль 

северо-восточной прибрежной зоны водохранилища. Основная цель парка заключается 

в сохранении ключевых и уникальных мест обитания, особенно копытных животных,  

а также колониальных и водоплавающих птиц поймы реки Или и северо-восточного по-

бережья Капчагайского водохранилища. Эта территория характеризуется ограниченной 
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хозяйственной деятельностью в пределах акватории водохранилища. Кроме того, водо-

хранилище вносит вклад в красоту и географическое разнообразие местности, распро-

страняя свое влияние на горы Шолак, которые являются западной оконечностью Джун-

гарского Алатау [2]. 

 

Рисунок 2 – Принадлежность Капчагайского водохранилища к ООПТ [2] 

 

По характеру почвенного покрова и растительности южное побережье водохрани-

лища схематически подразделяется на 4 района (рисунок 3). Первый район – это низкая 

заболоченная и засоленная местность. Используется в местном животноводстве как кор-

мовые угодья. Этот район менее подвержен прямому влиянию водохранилища, однако 

проблемы, связанные с заболачиванием и засолением, могут усугубляться из-за измене-

ния водного режима в результате эксплуатации водохранилища. Экологические и кон-

сервационные усилия здесь должны сосредоточиться на восстановлении и сохранении 

уникальных влажных экосистем.  

Второй район – обширная довольно плоская равнина. Эти территории представляют 

собой кормовую базу местного животноводства, а также используются как охотничьи и 

природоохранные объекты. Учитывая его расположение, этот район испытывает большее 

влияние от водохранилища, особенно в плане изменения уровня грунтовых вод и влияния 

на рекреационную активность. Развитие экотуризма в этом районе способствовует повы-

шению осведомленности об экологических ценностях и уникальности природы. 

Третий район по хозяйственному использованию это в основном пастбища, в южной 

части района есть орошаемые пахотные почвы. Влияние водохранилища на этот район 

двойственный, поддерживая орошаемое земледелие, но также создавая риск перенасыще-

ния водой и засоления. Управление водными ресурсами и развитие устойчивых практик в 

сельском хозяйстве и животноводстве становятся ключевыми аспектами для этого района. 

В четвёртом районе распространены бугристые пески, значительного хозяйствен-

ного значения не имеет. В самой западной части северного побережья расположена со-

временная зона отдыха. Несмотря на отсутствие значительного хозяйственного значе-

ния, этот район играет важную роль в сохранении биоразнообразия и поддержке экоси-

стем, подверженных влиянию водохранилища. Инициативы по восстановлению и охране 

помогут повысить его экологическую и рекреационную ценность [1]. 
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Рисунок 3 – Схема районирования побережья Капчагайского водохранилища [1] 

 

Происходит значительное заиливание реки и водохранилища в связи с высоким со-

держанием ила в речной воде. В связи с этим ухудшаются условия воспроизводства по-

пуляции рыб в Капчагайском водохранилище. 

Кроме своей основной функции в области гидроэнергетики и аграрного орошения, 

Капчагайское водохранилище стало значимым центром рекреации. Благодаря своим об-

ширным размерам и живописным пейзажам, оно привлекает любителей активного от-

дыха, водных видов спорта, рыбалки и пляжного отдыха. Развитие инфраструктуры во-

круг водохранилища, включая гостиницы, курорты и развлекательные комплексы, спо-

собствует росту туризма в этом районе (таблица 1). 
 

Таблица 1 – Рекреационная инфраструктура по районам [3] 
 

Район 
Вид  

туризма 
Проблемы Рекомендации 

Первый 

район 

Экологический Деградация влажных эко-

систем, заболачивание и 

засоление 

Организация экологиче-

ского просвещения насе-

ления для сохранения 

влажных экосистем 

Второй 

район 

Экстремальный Перенаселенность и дег-

радация природных тер-

риторий в выходные и 

праздничные дни 

Разработка туристских 

маршрутов и троп для 

экстремальных видов 

спорта и активностей 

Третий 

район 

Познавательный Недостаток инфраструк-

туры для познаватель-

ного туризма, ограничен-

ный доступ к информа-

ции о природе и истории 

региона 

Реконструкция и обу-

стройство комплекса на 

роднике Ш. Уалиханова 

для познавательных про-

грамм 

Четвертый 

район 

Пляжный Отсутствие современных 

удобств, нерегулирован-

ное использование пля-

жей, недостаточное водо- 

и электроснабжение 

Строительство и рекон-

струкция гостевых до-

мов, душевых кабин для 

развития пляжного ту-

ризма 

 

Развитие туристической инфраструктуры стало предметом научного исследования, 

направленного на необходимости баланса между развитием туризма и сохранением природ-

ной среды водохранилища, чтобы обеспечить долгосрочную жизнеспособность ресурса как 
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для местных жителей, так и для приезжающих туристов. Особое внимание уделяется эколо-

гическому туризму, сохранению биоразнообразия, а также необходимости сочетания разви-

тия рекреации с охраной природных и культурных ценностей. 

Согласно Мастер-плану развития туризма Алматинской области к самым популяр-

ным туристским объектам, по мнению 93% жителей города Алматы, относится Капча-
гайское водохранилище [3].  

Регион привлекателен для всех видов туризма: экологического, экстремального, 

познавательного, пляжного. Почвы пригодны для озеленения, с частичной заменой поч-
венного слоя. В настоящее время зоны отдыха на северном и юго-западном побережье 
занимают 2632,5 га, здесь расположено более 400 рекреационных объектов. Все объекты 

находятся в частной собственности. Для инвестиционной привлекательности строитель-
ства город Капчагай (ныне Конаев) задуман как центр туризма и отдыха, постоянно при-
влекающий поток туристов [4].  

Необходимо внедрение системы регулирования потока туристов с учётом рекреаци-
онной емкости природных территорий. Это включает разработку туристских маршрутов  
и троп с последующим их обустройством и обеспечением безопасности посетителей. Эта 

мера наиболее актуальна для второго района, где обширные равнинные территории могут 
привлекать большое количество посетителей и туристов, особенно в выходные и празд-
ничные дни. Развитие туристских маршрутов и троп с учётом рекреационной емкости по-

может сбалансировать нагрузку на природу и обеспечить безопасность посетителей. 
Применение принципов создания условий для регулируемого туризма и отдыха пу-

тём строительства новых и реконструкции существующих объектов с современными 

удобствами. В рамках развития туристской инфраструктуры на побережье Капчагай-
ского водохранилища планируется строительство комплексов турсооружений, включа-
ющих гостевые дома, душевые кабины, а также предусмотрена аренда туристического 

снаряжения, кухонь, туалетов, и душевых кабин. Для водообеспечения и электроснабже-
ния этих объектов необходимо будет провести бурение скважин и обустройство терри-
тории, включая установку раздельных мусоросборников и площадок для сбора мусора. 

Также, важным аспектом является необходимость согласования вопросов благоустрой-
ства пляжной инфраструктуры с соответствующими пользователями водной акватории 
и государственными органами, поскольку водная акватория Капчагайского водохрани-

лища на этих участках не принадлежит национальному природному парку. Применение 
этих принципов особенно целесообразно в четвертом районе, который в настоящее 
время не имеет значительного хозяйственного значения. Строительство и реконструкция 

туристических объектов с современными удобствами может привлечь в этот район 
больше туристов, тем самым способствуя его развитию и повышению экономической 
ценности. Применение этих принципов особенно целесообразно в четвертом районе, ко-

торый в настоящее время не имеет значительного хозяйственного значения.  
Реализация мероприятий по экологическому просвещению и развитию экотуризма, 

включая реконструкцию и обустройство комплексов с информационными стендами  

и смотровыми площадками, а также разработку и внедрение программ экотуризма. Это 
касается всех районов и особенно важно для мест, где развивается экотуризм. Меры по 

экологическому просвещению помогут посетителям лучше понять ценность и уязви-
мость природных территорий, способствуя формированию ответственного подхода  
к природе. Дополнительно, планируется реконструкция и обустройство комплекса тур-

сооружений на роднике Ш. Уалиханова, включая установку смотровой башни, беседок, 
инфотабло, передвижной кухни, а также реконструкцию самого родника. Предусмот-
рены меры для обеспечения необходимой инфраструктуры, такие как водо- и энерго-

снабжение, канализация, обустройство территории, установка раздельных мусоросбор-
ников и площадок под сбор мусора, туалетов и автопаркингов [1, 3]. 

Эти мероприятия направлены на развитие и улучшение туристской и рекреацион-

ной инфраструктуры Капчагайского водохранилища, создание условий для привлечения 
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туристов и удобства отдыхающих. Разработка и улучшение рекреационной и туристиче-

ской инфраструктуры в районе Капчагайского водохранилища являются ключевыми 

факторами для привлечения туристов и создания благоприятных условий для отдыха. 

Создание и улучшение условий для отдыха и туризма способствуют привлечению посе-

тителей и развитию экологического туризма, что, в свою очередь, имеет положительное 

влияние на сохранение уникальных природных комплексов и культурного наследия.  

В дальнейшем, усиление фокуса на развитие инфраструктуры и предоставление каче-

ственных услуг станет ключевым фактором в укреплении позиций региона как ведущего 

туристического и рекреационного направления. 
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В настоящее время ГИС-технологии применяются практически во всех областях 

природопользования. В данной работе обобщается и систематизируется большой блок 

информации, который позволяет дать оценку насколько ГИС-технологии эффективны 

и применимы в решении задач на юге европейской территории России. 
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ков, поверхностный сток, лазерное сканирование. 
 

Введение. В современном мире ГИС-технологии играют важную роль во многих 

сферах деятельности, включая природопользование и управление природными ресур-

сами. Геоинформационные системы (GIS) представляют собой инструмент, позволяю-

щий работать с пространственными данными, анализировать их и визуализировать, что 

делает их незаменимыми при решении задач в области природопользования. ГИС позво-

ляет собирать и обрабатывать данные о природных ресурсах, их состоянии и использо-

вании, что дает возможность принимать более обоснованные решения в сфере управле-

ния природными ресурсами и охраны окружающей среды [1]. 

Одной из ключевых областей применения геоинформационных систем является 

мониторинг окружающей среды и оценка ее состояния. С помощью GIS создают карты 

загрязнений, определяют источники загрязнений, оценивают их воздействие на окружа-

ющую среду, а также разрабатывают меры для снижения негативного воздействия на 

природу. Геоинформационные системы также используются для планирования и управ-

ления территориями, включая землеустройство, градостроительство, планирование ин-

фраструктуры и т. д. GIS также позволяют анализировать пространственные данные 

и делать прогнозы в сельском хозяйстве и многих других областях [2].  

Объектом исследования настоящей работы является территория европейского Юга 

России. Цель работы – анализ и определение специфики применения ГИС-технологий в 

гидрологии, геоботанике, мониторинге ООПТ и ландшафтов на территории Европейского 

юга России. Актуальность данной работы обусловлена тем, что нерациональное активное 

использование разнообразных природных ресурсов приводит к деградации плодородных 

земель, вод, ландшафтов, сокращению видового разнообразия экосистем. Район исследо-

вания требует систематизации информации по применению ГИС-технологий в различных 

сферах для эффективного использования и управления богатых ресурсами земель. 

Район исследования включает в себя три области – Ростовская, Астраханская и Вол-

гоградская, два края – Краснодарский и Ставропольский, а также восемь республик – Кал-

мыкия, Дагестан, Чеченская, Кабардино-Балкарская, Карачаево-Черкесская, Ингушетия, 

Северная Осетия – Алания и Адыгея, которые слагают юг европейской территории России 

(ЕТР). Эта территория интересна сочетанием зачастую противоположных природных фак-

торов, с одной стороны здесь степи и полупустыни, а с другой нивальные луга и леса, 

также здесь присутствуют равнинные и бурные горные реки, соленые и пресные озера. 

Материалы и методы исследования. В настоящей работе, с помощью электрон-

ных библиографических баз данных был осуществлен подбор литературных источников, 

mailto:syusupova@sfedu.ru
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посвященных проблемам использования ГИС-технологий в различных областях приро-

допользования на юге европейской территории России. Использовались такие ключевые 

слова, как «ГИС», «ГИС-технологии», «ДЗЗ», «Landsat», «применение ГИС» и их англо-

язычные аналоги. Далее содержание статей анализировалось, определялись общие зако-

номерности, по которым работы группировались, затем выделялись основные встречаю-

щиеся в литературе направления применения ГИС-технологий, добавились недостаю-

щие и эта информация была сведена воедино.  

Научные статьи, затрагивающие тему применения геоинформационных систем на 

юге ЕТР были разделены на 7 предметных областей: гидрология, геоботаника, ланд-

шафтные исследования, мониторинг окружающей среды, сельское хозяйство, охрана 

природы и территориальное планирование (рисунок 1).   

 

 
 

Рисунок 1 – Области применения ГИС на юге ЕТР 

 

Результаты исследования и их обсуждение. Проведенный анализ показал, что иссле-

дования преимущественно проводились на территории Волгоградской и Астраханской обла-

стей (рисунок 2). Недостаточное количество исследований по применению ГИС-технологий 

наблюдается на территории Краснодарского края, Ростовской области, Ставропольского 

края, республике Калмыкия, а также на территории всех республик Северного Кавказа.  

Отметим, что в части работ геоинформационные системы применяют для изучения 

рек и других водных объектов: озер, водохранилищ и морей. Это очевидно, учитывая тот 

факт, что на выбранной территории протекает 3 крупные реки (Волга, Дон, Кубань) с их 

притоками, которые принадлежат двум бассейнам Азово-Черноморскому и Каспий-

скому. Дешифрирование космических снимков спутниковой системы Landsat использу-

ется для проведения оценки изменения береговой линии и общих морфометрических ха-

рактеристик водных объектов, а также опасных явлений, например, русловых деформа-

ций [3, 4]. Также аэрокосмические методы исследования позволяют современным уче-

ным изучить динамику изменения морского края дельты реки, провести спектрометри-

рование местности или разработать систему мониторинга, прогнозирования и раннего 

оповещения о наводнениях [5, 6]. Авторами Дерюгиной и др. в 2023 была разработана 

и запущена в эксплуатацию система мониторинга, прогнозирования и раннего оповеще-

ния о наводнениях «ГИС Волга». В созданной системе данные из разных подразделений 

Росгидромета и других открытых источников объединяются в единую информационную 

территориально-распределенную веб-систему, к которой может получить доступ любой 

пользователь, имеющий доступ в Интернет [7]. 

Юг европейской территории России – преимущественно сельскохозяйственный ре-

гион. Здесь важен мониторинг за состоянием почв, а также разработка мероприятий по 

сохранению их плодородия, примером такой работы является проектирование защитных 
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технологий 
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лесополос, которые при небольших затратах увеличивают урожайность с сельскохозяй-

ственных угодий. Эта мера необходима для территорий с сильной ветровой эрозией [8]. 

Еще одним примером использования данных ГИС и ДЗЗ является работа Cиловой В. А., 

где по тону почвы на космоснимке определяют количество органического вещества 

в почве, а также ее минералогический состав [9]. При помощи ГИС проводится расчет 

не только индексов растительности, но также и математическая обработка полученных 

данных. После проведения дешифрирования современные геосистемы позволяют рас-

считать процент площади зарастания на исследуемом участке [10].  

 

 
 

Рисунок 2 – Области применения геоинформационных методов 
 

На рассматриваемой территории расположены многие крупные ООПТ, в их числе 

Астраханский природный заповедник, Кавказский биосферный заповедник, Богдинско-Бас-

кунчакский заповедник, природный резерват «Эльтонский» и многие другие. В том числе и 

на их территории благодаря ГИС фиксируются изменения земельно-ландшафтного покрова, 

рассчитывается площадь водосборного бассейна и разрабатывается зонирование ООПТ, та-

кая задача была решена в работе И. Ю Калюжной и др. где была обозначена основная зона 

резервата «Эльтонский», буферная, пешеходная, крайние точки и границы [11, 12].   

Использование данных статистики и натурных наблюдений позволяют создать соб-

ственную геоинформационную систему, позволяющую решать частные задачи унифика-

ции данных, также такие системы используют для создания и заполнения экологического 

атласа территории [13]. Важной областью применения ГИС и ДЗЗ для Калмыкии, Даге-

стана и Ставрополья является борьба с опустыниванием. При помощи анализа космиче-

ских снимков строятся карты опустынивания, рассчитываются существующие площади 

опустыненных участков и выполняет прогнозирование, применение современных техно-

логий доказывает, что дистанционные методы мониторинга опасных явлений намного 

дешевле и эффективнее, чем натурные наблюдения [14, 15]. 
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Корректное использование геоинформационных систем, позволяет строить прогнозы 

по просадке или вымыванию грунтов и парод и составлять карты распространения этих 

опасных явлений, а также разрабатывать ряд защитных мероприятий [16, 18]. Часто исполь-

зуемы ГИС-технологии в дистанционном мониторинге ландшафтов, что подразумевает по-

лучение данных путем дешифрирования аэроснимков и построения на их основе цифровой 

модели рельефа в Global Mapper и дальнейшей их обработки в MapInfo. Так, в работе  

А. С. Рулева [17] и др. проведена оценка состояния агролесоландшафтов, основанная на 

наблюдениях за изменением их пространственной изменчивости и темпом деградации. 

Была составлена карта-схема пространственного распределения различных обла-

стей применения ГИС и ДЗЗ на Юге ЕТР (рисунок 3). 

 

 
 

Рисунок 3 – Преобладающие направления  

применения геоинформационных технологий 

 

Отметим, что в Астраханской области преобладают исследования, связанные с вод-

ными объектами, охраной природы, территориальным планированием, а также геобота-

никой. Для Ростовской области и Краснодарского края характерны ландшафтные и гео-

ботанические исследования вкупе с сельским хозяйством. В Волгоградской области про-

водятся ландшафтные и гидрологические исследования. На Северном Кавказе преобла-

дают исследования, связанные с ландшафтным изучением, вопросами охраны природы 

и мониторинга состояния окружающей среды. В Калмыкии и Ставропольском крае гео-

информационные системы также применяются при осуществлении мониторинга ОС, 

охраны природы и изучении вопросов, связанных с сельским хозяйством.   

Заключение. Обобщение и систематизация информации из литературных источ-

ников позволяют определить общие закономерности в использовании ГИС-технологий. 

Таким образом, преобладающим направлением исследований по применению ГИС-тех-

нологий на юге европейской территории России являются ландшафты. При этом иссле-

дования по территориальному планированию с помощью ГИС-технологий были прове-

дены только в Астраханской области.  

В рассмотренных научных работах определена эффективность и полезность при-

менения ГИС-технологий в исследованиях земельных ресурсов с учётом климатических 

условий, которые характеризуются нечастым выпадением осадков и прохождением ан-

тициклонов и оказывают влияние на возможность получения качественных снимков с 
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высоким разрешением практически круглогодично. Это важно для проведения монито-

ринга земельных участков, оценки растительного покрова, гидрологических характери-

стик и других параметров, необходимых для принятия обоснованных управленческих 

решений. Кроме того, рельефное разнообразие, характеризующееся наличием горных 

участков, речных долин, степей и лесов, создает различные условия для использования 

земельных ресурсов. ГИС-технологии позволяют учитывать эти особенности при ана-

лизе и планировании использования земель, что способствует более точному и эффек-

тивному управлению природными ресурсами. В большинстве работ использовались дан-

ные космических систем Landsat и Copernicus. Дешифрирование снимков этих космиче-

ских систем позволяет определить структуру земельных участков, качество раститель-

ного состава, важные гидрологические и природоохранные характеристики, а также по-

могает подобрать правильное управленческое решение при планировании территории. 

Специфика применения ГИС-технологий на юге европейской территории России за-

ключается в неоднородности территории. Для каждого региона определенные области при-

менения ГИС-технологий является преобладающими в связи с природными особенностями – 

наличие развитой речной сети, опустынивания, горного и низменного рельефа и т. д. 

ГИС технологии играют ключевую роль в обеспечении эффективного управления 

природными ресурсами, сохранении окружающей среды и обеспечении устойчивого раз-

вития территорий. Наиболее активно на юге европейской территории России ГИС при-

меняют в области ландшафтных и геоботанических исследований, сельском хозяйстве, 

охране природы и мониторинге окружающей среды. 

 
Список литературы 

 
1. Калинин А. А., Географические информационные системы. Компьютерные тех-

нологии в землеустройстве. 114 (2021) 

2. Бутрова Е. В., Меденников В. И., Кокуйцева Т. В., Ковков Д. В., Вопросы элек-

тромеханики. Труды ВНИИЭМ Т. 171(4), 53-64 (2019) 

3. Поздняков Ш. Р., Иванова Е. В., Лапенков А. Е., Гузева А. В., Ревунова А. В., 

Известия АО РГО. 59(4), 58-67 (2020) 

4. Матвеев Ш., Берденгалиев Р.Н., Международный журнал гуманитарных и есте-

ственных наук. 80(5-4), 61-63 (2023) 

5. Балдина Е. А., Лабутина И. А., Вестник Московского университета. География. 

Серия 5(2), 78-84 (2011) 

6. Занозин В. В., Бармин А. Н., Занозин В. В., Геология, География и Глобальная 

энергия. 67(4), 96-101 (2017) 

7. Дерюгина В. В., Симонов Ю. А., Колий В. М., Кухарский А. В., Интерэкспо Гео-

Сибирь. 4(1).  9-16 (2023) 

8. Бондаренко К. С., Деревенец Д. К., Сборник статей по материалам IV Всероссий-

ской научно-практической конференции. Краснодар.  31-36 (2022) 

9. Cилова В. А., Научно-агрономический журнал. 107(4), 17-19 (2019) 

10. Баранова М. С., Кочеткова А. И., Брызгалина Е. С., Филиппов О. В., Природные 

системы и ресурсы. 12(1), 54-66 (2022) 

11. Пуреховский А. Ж., Гуня А. Н., Колбовский Е. Ю., Известия ДГПУ. Естествен-

ные и точные науки. 16(2), 72-84 (2022) 

12. Калюжная И. Ю., Калюжная Н. С., Леумменс Х.Д.Л.. ИНТЕРКАРТО. ИНТЕР-

ГИС. 25(1), 337-351 (2019) 

13. Солодовников Д. А., Шинкаренко С. С., Хаванская Н. М., Кукушкина Н. А., Юг 

России: экология, развитие. 17(1), 151-161 (2022) 

14. Шабанов Д. И., Иолин М. М., Борзова А. С., & Агошкова Е. В.. Природные си-

стемы и ресурсы. №4(10) 48-56 (2014) 



455 

 

15. Романов В. А. Научно-агрономический журнал. №2(117), 25-29 (2022) 

16. Колчин Е. А., Фокин А. Н., Абрамова И. Н., Орляхина А. В.. Вопросы степеве-

дения. 12, 74-76 (2014) 

17. Рулев А. С., Юферев В. Г., Кошелев А. В., Ткаченко Н. А.. Природные системы 

и ресурсы, 1(5), 51-58 (2013) 

18. Полушковский Б. В., Турун П. П., Сутормина Э. Н., Белова А. В.. Известия 

ДГПУ. Естественные и точные науки. 14(3), 105-110 (2020) 

 

 

S. R. YUSUPOVA, N. V. CHUVIKOV, I. V. SOKOLOVA, V. G. ZAYCEV,  

M. A. PECHENEVSKY, K. S. STANISLAVSKY, I. V. GOLOVKOV
 

 

APPLICATION OF GIS-TECHNOLOGIES IN LANDSCAPE STUDIES I 

N THE SOUTH OF THE EUROPEAN TERRITORY OF RUSSIA 
 

Southern Federal University,  

Rostov-on-Don, Russia Federation, 

syusupova@sfedu.ru 

 

The paper describes an algorithm for building a surface runoff model, taking into account 

the relief and infrastructure conditions of the territory, which allows using the result for making 

engineering decisions and performing calculations. A group of spatial analysis and hydrology 

tools of geoinformation software products allows to realise this.  

Key words: digital elevation model, GIS technologies, precipitation modelling, surface 

runoff, laser scanning. 

 

mailto:syusupova@sfedu.ru


456 
 

УДК 574.24  

 

Л. Я. ЯНГИРОВА, Г. А. ПЕТУХОВА 

 

ВЛИЯНИЕ НЕФТЯНОГО ЗАГРЯЗНЕНИЯ ПОЧВЫ  

НА БИОХИМИЧЕСКИЕ ПОКАЗАТЕЛИ ОВСА (AVENA SATIVA) 
 

ФГАОУ ВО «Тюменский государственный университет»,  

г. Тюмень, Российская Федерация,  

Lianochka137@mail.ru 
 

Исследование показало, что нефтяное загрязнение влияет на биохимические пара-

метры овса. Содержание фенолов, флавоноидов, хлорофилллов, оснований Шиффа и ди-

еновых конъюгатов снижаются при выращивании овса на почвах с нефтью. Это мо-

жет негативно сказываться на росте и развитии растений, а также на урожайности.   

Ключевые слова: нефтяное загрязнение, биохимические показатели овса, фенолы, 

флавоноиды, хлорофилл, основания Шиффа, содержание диеновых конъюгатов. 
 

Введение. На сегодняшний день, проблема загрязнения почвы нефтепродуктами 

является одной из главных экологических проблем, которая оказывает негативное воз-

действие на экосистемы и экономику. Нефтепродукты, такие как бензин, масла, нефть, 

содержат вредные вещества, которые могут накапливаться в почвах, снижая плодородие 

и качество почвы, а также уменьшая урожайность сельскохозяйственных культур [3].  

В рамках данной работы был проведен эксперимент по выращиванию овса на почве, за-

грязненной нефтью. Целью эксперимента было исследование влияния нефтепродуктов 

на различные биохимические параметры растений, такие как: фенолы, флавоноиды, кон-

центрация хлорофилла, основания Шиффа и содержание диеновых конъюгатов. Получе-

ние данных о влиянии нефтезагрязнения на биохимические показатели овса имеет боль-

шую актуальность, поскольку позволяет оценить ущерб от нефтезагрязнения сельскохо-

зяйственных культур и уменьшить экологический ущерб, вызванный загрязнением. 

Материал и методы. Для проведения эксперимента была использована почва с 

ряда месторождений Тюменской области, с участков с разной степенью нефтяного за-

грязнения, которую одинаковыми объемами перенесли в контейнеры. В качестве кон-

трольной группы использовалась почва без загрязнения. Растения были выращены в те-

чение 30 дней, после чего была проведена оценка биохимических параметров. 

Для проведения исследования было выбрано 5 вариантов эксперимента с почвами 

разной степени нефтезагрязнения. Опыт проводился с использованием не менее 1 000 се-

мян в каждом варианте, выращенных на почве с соответствующим уровнем загрязнения. 

В каждом экспериментальном варианте были измерены следующие показатели: фе-

нолы [8], флавоноиды [7], концентрация хлорофилла [11], содержание оснований 

Шиффа и диеновых конъюгатов [10]. 

Все варианты эксперимента были разделены на следующие группы по степени за-

грязнения почвы, на которой происходило выращивание овса: 

– контроль (чистая почва); 

– 1,0–1,29 % нефти в почве; 

– 1,3–1,59 % нефти в почве; 

– 1,6–2,0 % нефти в почве; 

– менее 5 % нефти в почве. 

Статистическую обработку данных проводили по стандартной методике при по-

мощи программы Statistica. Достоверность различий, сравниваемых результатов выявили 

по t критерию Стьюдента. Различия считали статистически достоверными при р < 0,05. 

mailto:kinareikickina@yandex.ru
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Результаты и обсуждение. Хлорофилл – основной пигмент растений, отвечающий 

за осуществление фотосинтеза. Кроме того, в состав хлорофилла входят химические со-

единения, такие как хлорофилл А и хлорофилл В, которые способны поглощать свет раз-

личных длин волн. Также, растения содержат каротиноиды, которые играют важную 

роль в поглощении световой энергии и фотопротекции [6]. Изучение концентрации этих 

пигментов позволяет получить информацию о процессах фотосинтеза и физиологиче-

ском состоянии растений. 

Для определения концентрации хлорофила и каротиноидов в листьях овса исполь-

зовался спектрофотометрический метод. Измерения проводились на трех длинах волн: 

662 нм (Хлорофилл А), 644 нм (Хлорофилл В) и 440 нм (Каротиноиды). В качестве кон-

троля использовалась пустая пробирка без образца листа [11]. 

Согласно данным (рисунок 1), статистически значимое понижение хлорофиллов 

обоих видов и содержание каротиноидов было выявлено в группе овса, выращенного на 

почве с концентрацией нефти в 1,3–1,59 %, а также с критически высоким содержанием 

нефти в составе < 5 %. 

Таким образом, результаты опыта демонстрируют зависимость концентрации хло-

рофила А, хлорофила В и каротиноидов в листьях овса от концентрации нефти, на кото-

рой был выращен овёс. Эти данные могут быть использованы для более глубокого пони-

мания процессов фотосинтеза и определения физиологического состояния растений. 

 

 
 

Рисунок 1 – Концентрация хлорофилла А, хлорофилла В и каротиноидов  

в листьях овса, содержащегося на нефтезагрязненной среде. 

Примечание: * – статистически достоверное различие  

между контролем и вариантом эксперимента при (р < 0,05) 

 

Фенолы – это группа химических соединений, которые являются антиоксидантами 

и имеют антимикробные свойства. Они находятся в листьях овса и других растениях. 

Измерение уровня фенолов в листьях овса имеет важное значение с биохимической 

точки зрения, поскольку фенолы являются ключевыми антиоксидантами и фитонци-

дами. Они играют роль в защите растений от вредителей, болезней и стрессовых усло-

вий, таких как высокая температура или засуха [4]. Таким образом, измерение уровня 

фенолов в листьях овса помогает понять, насколько растение способно противостоять 

стрессовым условиям и сохранить свою продуктивность. 

Для определения концентрации фенола (рисунок 2) в листьях овса использовался ме-

тод титрования [1]. И как видно из результатов опыта статистически значимо от Контроля 

отличаются две группы овса, выращенного на почве, загрязненной нефтью: уменьшение 
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содержания фенолов происходит у группы с концентрацией нефти в почве 1,0–1,29 % и с 

концентрацией – 1,6–2,0 %. При критически высоких концентрациях нефти в почве пони-

жения фенолов в составе листьев овса не происходит. 

Можно сделать вывод, что при загрязнении почвы нефтью происходит изменение 

условий роста растений, таких как понижение уровня кислорода в почве, наличие ток-

сичных веществ и изменение питательной среды. Это может повлиять на их биохимиче-

ский состав, включая содержание фенолов. Фенолы являются важными растительными 

метаболитами, которые участвуют в защите растений от стрессовых условий, таких как 

загрязнение почвы. Изменения в количестве фенолов в листьях овса могут быть след-

ствием увеличенной продукции этих соединений в ответ на стрессовые условия. Таким 

образом, колебания в количестве фенолов в листьях овса при загрязнении почвы нефтью 

могут быть связаны с адаптацией растений к новым условиям, борьбой с токсичными 

веществами и обеспечением защиты от стрессовых воздействий. 

Флавоноиды как группа природных соединений, встречаются в растениях, в том 

числе и в листьях овса. Они являются биоактивными веществами и имеют антиоксидант-

ные свойства, способствуя защите растений от стресса, инфекций и ультрафиолетового 

излучения [9]. Измерение уровня флавоноидов в листьях овса с биохимической точки 

зрения позволяет оценить степень стресса, адаптацию растений к условиям окружающей 

среды, их защитные механизмы, а также потенциальную пользу для человека при упо-

треблении продуктов из овса в питании. 

Для определения концентрации флавоноидов (рисунок 2) в листьях овса использо-

вался спектрофотометрический метод [7]. И как видно из результатов опыта статистически 

значимо от Контроля отличается группа овса, выращенного на почве с концентрацией 

нефти 1,0–1,29 %, а также с критически высоким содержанием нефти в составе < 5 %.  

В обоих случаях происходит понижения флавоноидов в составе листьев овса. 

Можно сделать вывод, что загрязнение почвы нефтью может привести к изменениям 

в росте и развитии растений. Нефть содержит токсичные вещества, которые могут нега-

тивно влиять на физиологию растений, включая снижение способности к фотосинтезу и 

усвоению питательных веществ, а также увеличение стресса на растения. Флавоноиды яв-

ляются антиоксидантами и помогают растениям защищаться от стресса, включая токсич-

ные вещества. Поэтому, при загрязнении почвы нефтью, растения, такие как овёс, могут 

увеличивать производство флавоноидов в попытке справиться с дополнительным окружа-

ющим стрессом. Однако, колебания в количестве флавоноидов в листьях могут происхо-

дить из-за различий в уровне токсичности нефти и степени заражения почвы.  
 

 
 

Рисунок 2 – Концентрация флавоноидов и фенолов в листьях овса,  

выращенного на почве с разным уровнем нефтяного загрязнения. 

Примечание: * – статистически достоверное различие  

между контролем и вариантом эксперимента при (р < 0,05) 
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Нефть содержит множество токсичных веществ, таких как бензол, толуол, ксилол, и 

другие, которые способны поражать корни и зеленые части растений. Эти вещества могут 

затруднить передвижение воды и питательных веществ в растении, а также влиять на фер-

ментативные процессы, включая синтез флавоноидов. Кроме того, токсичные вещества 

могут уменьшать работоспособность не только ферментов, участвующих в образовании 

флавоноидов, но и активизировать процесс перекисного окисления липидов (ПОЛ).  

Одним из важных продуктов ПОЛ являются диеновые конъюгаты, которые явля-

ются первичным продуктом повреждаемости клеток при действии загрязняющих ве-

ществ [1]. У овса, содержащегося в условиях нефтяного загрязнения, не стабилизирова-

лась работа клеток, а поэтому резко повышается повреждаемость. В эксперименте (ри-

сунок 3) видно, что содержание диеновых конъюгатов у всех растений, кроме растений 

в концентрации нефти в среде 1,0–1,29 %, превышают уровень контроля. 

Диеновые конъюгаты возникают из-за испытываемых организмом стресс-факто-

ров. Например, постоянное недостаточное количество микроэлементов в среде и кормах 

у свиней приводит к нарушениям метаболизма микроэлементов, гемопоэза и работы 

ПОЛ. Снижение числа эритроцитов, подверженных гемолизу, помогает стабилизировать 

антиоксидантную систему [2]. 

Основания Шиффа (рисунок 3) являются вторичными продуктами биохимических 

повреждений в клетке. Непрерывное накопление оснований Шиффа вызывает процесс 

окисления мембран и деструктивно влияют на клетки [5]. При содержании в условиях 

нефтезагрязнённой почвы основания Шиффа возникают с гораздо большей частотой, 

чем у Контроля и растений, содержащейся на почве с 1,0–1,29 % нефти в среде. Увели-

чение концентрации диеновых конъюгатов и оснований Шиффа говорит о реакции орга-

низма на нахождение в непривычных условиях. 

 

 
 

Рисунок 3 – Содержание диеновых конъюгатов и оснований Шиффа в листьях 

овса, выращенного на почве с разным уровнем нефтяного загрязнения. 

Примечание: * – статистически достоверное различие  

между контролем и вариантом эксперимента при (р < 0,05) 
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в условиях нефтяного загрязнения, не стабилизировалась работа клеток, и произошло 

резкое повышение повреждаемости. В эксперименте содержание диеновых конъюгатов 

у всех растений, кроме вариантов с 1,0–1,29 % содержания нефти в среде, превышают 

уровень контроля. Основания Шиффа, вторичные продукты биохимических поврежде-

ний, накапливаются в клетках овса под воздействием нефтяного загрязнения и оказы-

вают деструктивное влияние, особенно при высоком уровне загрязнения. Уровень дие-

новых конъюгатов у овса после нефтяного загрязнения превышает уровень контроля, за 

исключением вариантов с 1,0–1,29 % содержания нефти в среде. 

Проведенное исследование показало, что нефтяное загрязнение оказывает отрица-

тельное влияние на биохимические параметры овса. Фенолы, флавоноиды, хлорофилл, 

основания Шиффа и содержание диеновых конъюгатов значительно снизились при вы-

ращивании овса на почвах, загрязненных нефтью, нежели при выращивании на чистой 

почве. Это свидетельствует о том, что загрязнение почвы нефтью может оказывать серь-

езное негативное воздействие на рост и развитие растений на клеточном уровне, что мо-

жет сказываться и на урожайности сельскохозяйственной продукции. 
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The study showed that oil pollution affects the biochemical parameters of oats. Phenols, 
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The soils of the coastal areas of the Caspian Sea of the Republic of Azerbaijan are polluted 

with heavy metals. Physical and chemical cleaning methods are a financially expensive and time-

consuming process among the methods of cleaning soil pollutants. Phytoremediation is superior 

to other cleaning methods. As a result of research, Fabaceae Lindl. application of the 

phytoremediation method was considered more favorable in the species belonging to the family. 

Key words: Technogen, phytoremediation, heavy metal, hyperaccumulator, Sabunchu Oil 

and Gas Extraction Department, Balakhani 

 

Introductıon. The Republic of Azerbaijan, especially The Absheron Peninsula, is heavily 
polluted with oil and oil waste. The discharge of oil products and drilling water to the surface 

causes the groundwater level to rise and the soil to become salinized again. The relevance of the 
problem is confirmed by the decree of the President of the Republic of Azerbaijan dated 
September 28, 2006 “Comprehensive Action Plan for the Improvement of the Environmental 

Situation in the Republic of Azerbaijan 2006–2010”, approved by the decree dated December 29, 
2012 “Azerbaijan-2020: Looking to the future” is also reflected in the Development Concept and 
other documents adopted by the Government of Azerbaijan. “Transformation of our world: Daily 

in the field of sustainable development until 2030”, “National Priorities for Social and economic 
development”, “Social and Economic Development Strategy of the Republic of Azerbaijan in 
2022–2026”, the decree of the President of Azerbaijan Republic on declaring 2024 as the “Year 

of Solidarity for the Green World”, contribution to the implementation of tasks arising from other 
national and strategic documents was the main idea of the article [3].  

 Sabunchu, Binegedi, Surakhani, and Khezer regions located on the Absheron peninsula 

are heavily polluted by oil fields. Along the profile of these soils, oil products have been 
absorbed up to a depth of 100 cm and the amount of oil varies between 12,5–7,85 %. The long-
term exploitation of oil fields in these areas has caused profound manmade changes in the 

environment and its natural landscapes [6].  
To carry out the work, the oil-contaminated areas of the village of Balakhani, Sabunchu 

district were selected as the research object [2]. To monitor the areas exposed to pollution and 

carry out the study of soil cover, a preliminary meeting was organized on July 27, 2023, in the 
Balakhani area of the Sabunchu Oil and Gas Extraction Department. The total area of Balakhani 
is 19 km2, it is deprived of natural forest cover and sanitary protective forest strips. There are 

artificially created small greenery, gardens and alleys, and large parks. The vegetation of the 
area mainly consists of some species of the genus Alhagi Gagnebin., Salsola L.   

Main part: During the research, the geographical coordinates of the reference points 

were determined (40,4214330; 49,910750) samples were taken from a depth of 0–200 cm to 
determine the diagnostic indicators of the soil, and, physical and chemical analysis of the soil 
were performed using “Palintest (Soil test-10) in the laboratory of “Ecology and Climate” of the 

Dendrology Garden (figure 1). 
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Figure 1 – Investigation of areas contaminated  

with heavy metals in Balakhani settlement 
 

Gray-brown, not fully developed soils are extremely poor in terms of humus. The amount 

of humus in the top layer of 0–10 cm soil with low humus was 2,17 % (low humus > 3 %), and 

the trend of decrease showed itself in the lower layers. According to the results of laboratory 

analysis, the granulometric composition of these soils is mainly dusty-clay (N.A.Kaczynski’s 

classification of soils according to their granulometric composition) (Dusty-clay soils are soils 

with a mixture of organic substances with a relative composition of these substances of 0–0,5). 

0,25–0,05 size particles in the soil are between 54,32–68,36 % and consist of fine, medium sand 

and clay. The amount of silt particles has changed between 0,31–2,03 %. The soils of the 

Absheron Peninsula are partly sandy, saline gray, and gray-brown. The total Mg (0–10 cm) 

content, which is the main diagnostic indicator of soils is 48,63 %, total Na 5,22 %, and total 

Ca 46,28 % (table 1). 

 

Table 1 – Analysis results of absorbed elements in oil-contaminated soils in the Balakhani 

region 

 

Cut 

№ 

Depth 

(cm) 

Absorbed bases  

(mg equivalent) 
The Sum of absorbed 

bases (mg-equivalent) 
From sum with % 

    Ca Mg Na   Ca  Mg  Na  

1  

0–10 16,40 17,93 1,80 35,43 46,28 48,63 5,22 

10–17 10,02 15,38 1,80 27,20 36,83 56,54 6,61 

17–48 14,51 11,62 2,00 28,13 51,58 41,30 7,16 

48–70 14,76 19,55 2,80 38,11 38,72 38,72 7,54 

70–111 7,12 10,85 2,20 20,17 20,17 35,29 10,90 

 

It was determined the area was contaminated with heavy metals such as Cu 18mg/kg,  

Pb 9mg/kg, Zn 136mg/kg, V 112mg/kg, Sr 136mg/kg, Ba 114mg/kg in the 0-116cm soil section, 

and Cu 26mg/kg, Pb 8mg/kg, Zn 174mg/kg, V 136mg/kg, Sr 112mg/kg, Ba 81mg/kg in the  

116–124cm soil section. It is clear from the graph that the amount of Cu, Zn, and V elements is 

more in the lower layer of the soil, and the amount of Pb, Sr, and Ba elements is more in the upper 

layer of the soil. Cu is 6 times, and Zn is 6,8 times more than the permissible limit (figure 1).  

The area of Balakhani of Sabunchu Oil and Gas Department is weak and moderately 

saline. Total phosphorus, which always plays an important role in fertility and is one of the 

main indicators of the soil is 17,78 mg/kg, nitrogen is 6,04 mg/kg, and potassium is 24,10 mg/kg 

in the upper layer of the profile (0–10 cm). CaCo3 is 9,05 % at the depth of 0–10 cm and 

increases towards deeper layers. The increase is due to sedimentation of substances to the depth 

over time. The PH fluctuates between 7,48-8,00 in these lands. As a result, the soil appears to 

be alkaline (PH > 7) (table 2).  

       

0–52 cm 0–40 

cm 
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According to the results of the first analysis of the soil cut the number of heavy metal 

oxides in the 0–116 cm oil-contaminated part of the soil is Al2O3 8,49%, Fe2O3 1,72%, MnO 

0,034 %. The high amount of silica (SiO2) and calcium carbonate (CaCo3) in the soil has caused 

the formation of white and whitish colors (table 3).   

 

 
 

Figure 2 –  Indicators of heavy metals in oil-contaminated soils  

in the Balakhani area 
% 

 
 mq / kq

 

 
Table 2 – Mineralogical composition (%) 

 

Cut  
№  

Depth  
SİO2 

(quarts)  
Feldspar  

CaCO3  
(calcite)  

CaMg(CO3)2 

(dolomite)  
Clay group  

1  
0–116 65 15 10 – 10 

116–124 70 15 5 5 5 

  
Table 3 – Amount of heavy metal oxides in oil-contaminated soils in the Balakhani area 

of Sabunchu Oil and Gas Extraction Department (%) 
 

Cut 
№ 

Depth Na2O MgO Al2O3 SiO2 P2O5 SO3 K2O CaO TiO2 MnO Fe2O3 YTİ 

1  

0–116  0,54  1,39  8,49  75,36  0,179  0,561  1,19  5,22  0,30  0,034  1,72  4,91  

116–

124 
0,62  1,38  8,16  76,13  0,188  0,208  0,72  5,91  0,32  0,038  1,62  4,64  

 

During the monitoring of the Balakhani Oil and Gas Extraction Department, it became known 

that green areas were planted to restore the background composition of the area (Pinus eldarica 

Medw., Cupressus sempervirens L., Olea europea L.). However, the low soil structure and fertility 

failure to take proper agrotechnical measures led to the drying up and destruction of the species. 

 The studied area of Balakhani was contaminated with heavy metals, which in turn resulted 

in the degradation of environmental components [9]. In this direction, the cleaning of soils with 

heavy metals using new and less expensive methods and the acclimatization of resistant species 

in those areas are urgent issues [11]. In contrast to the application of the most promising and 

traditional methods of decontamination in cleaning man-polluted areas, a more economically 

efficient method is phytoremediation. This method does not consume electricity, and polluting 

emissions of greenhouse gases do not enter the atmosphere. Using green plants is considered a 

combination of water, soil, and atmosphere purification methods [5]. Depending on the 

granulometric and pH level of the soil, the ability of the species to accept heavy metals is different 

[6]. So if the pH level of the soil is low, it can absorb large amounts of heavy metals such as Al, 
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Fe, and Mn. Although the damage caused by heavy metals to plants due to acidification varies 

depending on the species and species of the plant, the damage of increased pollution to the forest 

ecosystem is known [4]. Depending on the plant and the type of metal, metal ions are taken up 

by roots either simplistically (intracellularly) or apoplectically (extracellularly). Apoplastic 

transport is limited by the cation exchange capacity of the cell wall [7].  

Materıals and methods. The species applied as the object of research were placed in 

chambers illuminated by LED lamps using the concept of Sıemens (1880) called “Electro 

Gardening”. The soil sample brought from the Balakhani territory of the Sabunchu Oil and Gas 

Extraction Department was analyzed in the “Ecology and Climate” laboratory of “Dendrology 

Garden” using Palintest soil test-10, the methodology of N.A.Kaczynski was used in the 

classification of soils according to their granulometric composition.  

Results and their discussion. Hyperaccumulator plants are mainly used in soil 

purification by phytoremediation method [1]. Hyperaccumulator plants are plants that 

accumulate 50–500 times more metals in their leaves, branches, and stems than the metal ratio 

in the soil. These plants absorb heavy metals through transport proteins in their cell membranes. 

Heavy metals absorbed from the soil by plants either become stable in the soil or are removed 

from the soil [15]. Toxic substances present in the soil are collected through the roots of plants, 

transferred to the stem, and leaves, and easily excreted. The number of hyperaccumulator 

plants, which make up 0,5 % of flowering plants, is up to 450 and is found in 18 families [13]. 

The use of species of group Fabaceae Lindl., Lamiaceae Martinov., Rutaceae Juss,. Oleaceae 

Hoff., Apocynaceae Juss., Cupressaceae Bart., Pinaceae Lind., Rosaceae Juss., Tamaricaceae 

Link., Celastraceae R.Br., Berberidacea Juss., Lauraceae Juss., Lythraceae J.St., Fagaceae 

Dumort., Asparagaceae Juss., Apiacea Lindl., Solanaceae Juss., Elaeagnaceae Juss., 

Moraceae Gaud. in the application of the phytoremediation method is more promising. 

Using the soil samples brought from the area contaminated with heavy metals in 

laboratory conditions, nine plant species that can be considered more promising for the greening 

of those areas were planted in pots and placed in cameras in different light spectrums. All green 

plants need light to photosynthesize [14]. The sunlight affecting the species in laboratory 

conditions has been replaced by LED lamps (figure 3).  

 

 
 

Figure 3 – Study of species planted in oil-contaminated soil 

 
Final result. As a result of the study Genista hispanica L., Hibiscus syriacus L. were 

more resistant, Pinus eldarica Medw., Caesalpinia gilliesii D.Dietr medium resistant, Albizia 

julibrissin Wild., Ligustrum japonicum Thunb. non-sustainable species according to the 

sustainability indicators. We considered the species of the genus Fabaceae Lindl. more 

sustainable for applying the method. Leguminous and cereal plants grow better on loamy and 

gray-brown soils, stabilize atmospheric nitrogen, release high-quality organic matter to the soil, 

and facilitate the circulation of soil nutrients and water retention. Anatomical features of 

epidermis and endodermis, changes in root tissue increase tolerance of legumes to heavy metals. 

Rhizosphere organisms in legumes facilitate the uptake of heavy metals.  
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Почвы прибрежных территорий Каспийского моря Азербайджанской Республики 

загрязнены тяжелыми металлами. Физические и химические методы очистки являются 

финансово затратным и трудоемким процессом среди методов очистки почвы от за-

грязнений. Фиторемедиация превосходит другие методы очистки. В результате иссле-

дований Fabaceae Lindl. применение метода фиторемедиации признано более благопри-

ятным у видов, принадлежащих к семейству. 

Ключевые слова: техноген, фиторемедиация, тяжелый металл, гипераккумуля-

тор, Сабунчинское нефтегазодобывающее управление, Балаханы. 
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The article provides a brief biological description of Norway spruce. The issue of the 
vulnerability of this species under climate change is being considered. The state of spruce 
forests on the territory of the Republic of Belarus is described, and the most vulnerable and 
potentially important tracts of ordinary spruce are named. 
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The common spruce is one the most widespread representatives of conifers of boreal 
forests. This species is known to have ecological, economic, as well as recreational importance. 
This article considers the issue of spruce forests deterioration focusing on their periodic mass 
desiccation all over the world. analyze the causes of this phenomenon are analyzed and possible 
ways to preserve coniferous formations in Belarus are systematized.  

European spruce or common spruce (Picea abies or Picea excelsa), is a tall (30–40 m) 
evergreen tree with dark green tetrahedral needle-shaped leaves. The diameter of the trunk can 
reach 1–1,5 m. 

This species of spruce can grow and produce high yields of adequate quality wood under 
various conditions and on different soils. However, the plants prefer acidic, deep, nutrient-rich 
and moist soils [1]. 

The seed formation begins at the age of 20 to 60 years, the exact age determined by the 
density of plants in the forest. Single plants start producing seeds earlier. Seeds aren’t formed 
annually; this process is repeated every 4–5 years. The usual life cycle of the common spruce lasts 
250–300 years [2].  

On the territory of Belarus, spruce forests account for about 11% of all forests, with the 
stand representation of spruce increasing from the south of the country to the north. A unique 
phenomenon is the island spruce forests "Medyanskie" in the south of the Brest region, which 
are located much south of the distribution border of the species. As a rule, the European spruce 
rarely grows in Polesie without forming continuous forests in the form of islands among other 
species. Island spruce forests are characterized by peculiar microclimatic and soil-hydrological 
conditions, as well as phytocenotic structure. 

The modern forestry of Europe relies mainly on the European spruce as the most 
cultivated species. Spruces are often used as ornamental plants. Nevertheless, the same-aged 
and homogeneous spruce forests suffer from recurrent droughts and related biotic stress factors, 
which results in massive extinction throughout Central Europe, thus being one of the main 
controversies among foresters and conservationists [1]. 

It has been found out that the inappropriate sanitary condition of the forest leads to a 
decrease in the forest ecosystems stability, further contributing to global climate change. This 
process encompasses more than 10 tree species and is observed throughout Europe. The 
shrinking of coniferous (pines, firs, larch) forests areas was also registered in Eastern European 
countries [7, 8, 9]. Forests are dynamic ecosystems, that means they can adequately react to 
gradually changing climatic conditions. Still, extreme weather changes are known to lead to a 
loss of stability [3, 12]. 
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Since the beginning of the 1980s, Western European countries have been paying great 

attention to the deterioration and extinction of spruce forests. This phenomenon, called 

“regional forest degradation”, is a significant massive deterioration of their sanitary condition 

and vital activity with visible signs of damage resulted from a combination of physico-chemical, 

biological and phytocenotic factors (Cowling, 1986). 

By the early 1990s, over 170 working hypotheses had been put forward to explain the 

cases of forests desiccation. The identification of the true causes of forest degradation depends 

on a wide range of factors. Until recently, pollutants played a leading role in forest degradation, 

but as research progresses, weather and climatic conditions appear to be the main factors [4]. 

In 1992, the first cases of spruce shrinking were documented in Belarus. As of October 

1, 1996, the area of shrinking spruce forests in our country amounted to 37 thousand hectares.  

According to the statistical data presented in the review of the pathology and sanitary 

condition of the forest fund of the Republic of Belarus for 2022, on the territory of Belarus, the 

decrease in biological stability as well as the drying up of spruce forests over the past 30 years 

tend to have an undulating character (figure 1) [5].  

Meanwhile, it should be mentioned that the drying process of spruce forests has not 

stopped since 1997. Taking into account the current trend, it can be assumed that under 

changing climatic conditions, the European spruce is a vulnerable species in Europe in general 

and in the Republic of Belarus in particular. 

The measures taken to prevent the degradation of spruce forests (collection of dry wood, 

pest control, protection of the most valuable and significant sites), in conditions of systematic 

temperature increase and recurrent droughts, are not able to solve the problem. 
 

 
 

Figure 1 – Dynamics of the volume of registration and continuous sanitary logging  

in spruce plantations since 1997 [5] 
 

This is confirmed by the changes in the “Medyansky spruce forest”. The botanical nature 

monument of republican significance “Medyansky spruce forest” was created in 2007 with the area 

of 32 hectares. By the decision of the Ministry of Natural Resources and Environmental Protection 

dated February 5, 2024, the Medyansky Spruce Forest in the Brest region was transformed into a 

botanical natural monument of republican significance, the island spruce forest “Mednyansky”. The 

total area of these spruce forests in 2024 was 9.19 hectares [6]. Despite the protected status, over 

the past 17 years, more than 71% of the unique spruce forest has been lost. 

Extreme climate events are expected to become more common in a warming world. The 

frequency and intensity of heat waves, broadly defined as periods of consecutive days with 

abnormally high temperatures, have increased in recent decades and are expected to continue 

to increase throughout the 21st century [7]. 
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Abnormal heat rarely occurs in the form of extreme temperatures, but is often 

accompanied by anomalies in other climatic parameters (“complex phenomena”) [5], such as 

the lack of precipitation and a high need for evaporation. Thus, drought stress exacerbates the 

negative effects of extreme temperatures on the productivity, strength and survival of trees [6]. 

For example, the heat wave in Europe in 2003 reduced the gross primary production of 

ecosystems on the continent by 30 % [7]. In conditions of combined arid and thermal stress, 

stomatal closure and the associated inhibition of photosynthesis limit carbon uptake by the 

ecosystem. As the soils dry out and the transpiration of the canopy exceeds the absorption of 

water by the roots, the reservoirs of the trees gradually deplete. Deterioration of the water 

condition in the trunks inhibits growth [8, 9], which further reduces the potential of forests to 

absorb carbon in woody biomass. In the short term, the release of water from the internal 

reserves of the trunk can temporarily compensate for the negative impact of drought on the 

integrity of the vascular system of trees [8, 10]. However, prolonged periods of drought will 

eventually lead to hydraulic failure, as well as dehydration and tissue damage, which can lead 

to the death of trees caused by drought [7, 11, 12]. 

Just as drought and heat stress exacerbate each other’s negative effects, the availability of 

sufficient moisture can significantly reduce the harmful effects of global warming on plants. 

Therefore, it can be assumed that spruce massifs located in areas with sufficient hydrological regime 

are more resistant to the effects of elevated temperatures. Therefore, in order to preserve spruce 

forests in a changing climate, in addition to the entire range of measures taken, it is necessary to 

identify and protect island spruce forests growing in areas with permanent or temporary regime of 

soil waterlogging, surface groundwater occurrence. In addition, European spruce crops can be 

created in areas represented by degraded peat soils with a long-term regime of waterlogging. 

European spruce is an indigenous forest–forming coniferous species. It has great 

economic, ecological and recreational importance. Due to the global processes of climate 

change, massive drying of spruce forests is observed in various countries, including the 

Republic of Belarus. All the activities that are carried out to preserve spruce forests do not have 

a significant effect. According to recent studies, spruce forests located in areas with sufficient 

water supply are more resistant to the effects of elevated temperatures. Measures such as 

secondary waterlogging, maintaining the optimal hydrological regime of key spruce forests, 

and creating a European spruce culture on peatlands unsuitable for agriculture can significantly 

contribute to weakening the process of degradation and death of spruce forests. 
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В статье дано краткое биологическое описание ели обыкновенной. Рассматрива-

ется вопрос об уязвимости этого вида при изменении климата. Описано состояние ело-

вых лесов на территории Республики Беларусь, названы наиболее уязвимые и потенци-

ально важные массивы ели обыкновенной. 

Ключевые слова: ель европейская, усыхание еловых лесов, изменение климата, гид-

рологический режим, засуха и тепловой стресс. 
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The article is devoted to bioindication of the state of oil-polluted soils of the Apsheron 

Peninsula using microorganisms. The results of the studies showed that in oil-polluted soils, 

compared to the control, the total number of bacterial microflora is significantly reduced and an 

increase in the number of oil-degrading microorganisms is observed, which indicates the possibility 

of self-purification processes under favorable conditions, and is generally a positive trend. 

In oil-contaminated soils, compared to the control, the total number of bacterial microflora 

is significantly reduced. At the same time, an increase in the number of oil-degrading 

microorganisms is observed, which indicates the possibility of self-purification processes under 

favorable conditions, and is generally a positive trend. 

The results obtained indicate the toxic effect of oil pollution, which damages all components 

of ecosystems along with the soil, so we should be more responsible towards nature and prevent 

new accidents and spills. 

Key words: bioindication, microorganism, microflora, oil destructor, soil, self-purification, 

oil-polluted soils.  

 

Introduction. At present, due to the significant intensification of the extraction, 

transportation, processing and use of oil and oil products, the process of land pollution by 

hydrocarbons is acquiring large scales. Oil and oil products are recognized as priority pollutants 

of the environment. The sources of oil products are motor fuels and lubricating oils necessary for 

the operation of vehicles and mechanisms, technological emissions from industrial enterprises, 

including enterprises for the extraction, processing and synthesis of hydrocarbons. Vast areas are 

covered by the extraction and transportation of oil and gas, which entails the inevitable discharge 

of these raw materials and hydrocarbon-containing by-products into the environment [5]. 

The environmental damage from soil pollution with hydrocarbons is very significant, 

ranging from a decrease in the quality and productivity of soils to the withdrawal of land from 

agricultural use. Oil and heavy petroleum products are not very toxic in themselves, but their high 

content sharply worsens the  hydrophysical properties of soils, which causes damage to both 

agriculture and forestry. There is a danger of pollution of groundwater and surface waters as a 

result of petroleum products entering aquifers, rivers and reservoirs [1]. Pollution of the soil cover 

with oil and petroleum products has a significant impact on the microbiological, physical, 

chemical and agrochemical properties of soils; restructuring of the entire soil profile may take 

place. In particular, it makes soil particles hydrophobic, the humidity of underlying horizons 

increases, and the content of biogenic elements decreases. When contaminated with oil, soil 

particles aggregate, their porosity and density are disrupted, soil aeration worsens, and the 

temperature and water regimes of the soil change. Cultivation of plants on soils contaminated 

with polycyclic aromatic hydrocarbons – substances with pronounced carcinogenic and 

mutagenic properties – is harmful to animals and human health. This is largely due to the 

possibility of accumulation of toxic substances in plants, including aromatic hydrocarbons 

growing in oil-contaminated soils [4]. 
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In this regard, much attention is currently paid to the bioindication of technogenically 

contaminated soils [Yu. S. Drugov, A. A. Rodin, 2007, Kazeev K.Sh., Kolesnikov S.I., Valkov V.F., 

2003, A. I. Netrusov, I. B. Kotova. - Moscow: Yurait Publishing House, 2024, Liu Q, et al. 2017, 

Potapov A.A, Semenina E.E, Korotkevich A.Yu, Kuznetsova N.A, Tiunov A.V, 2016]. 

Materials and research methods. Soil microbial communities and the processes they carry 

out can be used as biological monitoring systems. Soil microbiota is the component of ecosystems 

whose activity is closely linked to maintaining the natural ability of the natural environment to 

self-purify. Conducting microbiological monitoring and indication allows us to judge the degree 

of disturbance of terrestrial ecosystems based on a set of microbiological indicators, since soil 

biota, due to its high dynamic properties, is the first to react to any impacts [3]. 

Research results and their discussion. The object of the study is soil samples from  

grey-brown soils of the Apsheron Peninsula.  

Soil samples with a total mixed mass of 1.0 kg were collected from the 0-20 cm horizon in 

sterile bags using the “envelope” method. The total number of microorganisms, as well as 

microorganisms capable of decomposing hydrocarbon substrates, were determined in the collected 

samples. The number of microorganisms was determined by sowing on nutrient media [2]. 

The results showed that petroleum hydrocarbons in the soil have a negative impact on the 

number of microorganisms, the data are presented in the table 1. 

 

Table 1 – Number of microorganisms in gray-brown soils (spring 2023) 

 

Soil 

samples, 

No. 

Amount of hydrocarbons 

in soil, g/kg 

Amount of bacterial microflora, CFU/g soil 

Total 

number 

The number  

of hydrocarbon-oxidizing bacteria 

1 2,3 1,2.104 5.103 

2 2,2 9.104 6.103 

3 2,1 4,8.105 8.103 

К 0,7 3,2.106 4.103 

 

Conclusion. Thus, in oil-contaminated soils, compared to the control, the total number 

of bacterial microflora is significantly reduced. At the same time, an increase in the number of 

oil-degrading microorganisms is observed, which indicates the possibility of self-purification 

processes under favorable conditions, and is generally a positive trend. 

The results obtained indicate the toxic effect of oil pollution, which damages all 

components of ecosystems along with the soil, so we should be more responsible towards nature 

and prevent new accidents and spills. 
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Статья посвящена биоиндикации состояния нефтезагрязненных почв Апшерон-

ского полуострова с помощью микроорганизмов. Результаты исследований показали, что 

в нефтезагрязненных почвах по сравнению с контролем существенно снижается общая 

численность бактериальной микрофлоры и наблюдается рост численности микроорга-

низмов-деструкторов нефти, что свидетельствует о возможности процессов самоочи-

щения при благоприятных условиях, и в целом является положительной тенденцией. 

В нефтезагрязненных почвах по сравнению с контролем существенно снижена об-

щая численность бактериальной микрофлоры. При этом наблюдается увеличение чис-

ленности микроорганизмов-нефтедеструкторов, что свидетельствует о возможно-

сти протекания процессов самоочищения при благоприятных условиях и в целом явля-

ется положительной тенденцией. Полученные результаты свидетельствуют о токси-

ческом действии нефтяного загрязнения, которое наносит ущерб всем компонентам 

экосистем наряду с почвой, поэтому следует более ответственно относиться к при-

роде и не допускать новых аварий и разливов.  

Ключевые слова: биоиндикация, микроорганизм, микрофлора, деструктор нефти, 

почва, самоочищение, нефтезагрязненные почвы. 
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The unprecedented digitalization of all spheres of life, due to the rapid development of 

IT, has increasingly become associated not only with new opportunities for the global life, but 

also with the unprecedented threats that it poses. In this article we discussed that today's 

information security is not only a necessary condition for ensuring national sovereignty in the 

economic sphere, but also issues of ensuring state independence in others spheres. 

Key words: information security; cybersecurity, information space; regional cooperation. 

 

In the context of modern global transformations of the system of international relations, 

rethinking threats to peace and security, as well as reassessing approaches to combating them, 

are among the strategic tasks of modern states. In turn, the involvement of countries in the 

processes of integration construction opens up a space of opportunities for strengthening 

national and integration potentials in many areas, ranging from socio-economic and political to 

the information field, ensuring the sustainability of which can become a powerful support for 

the formation of effective integration structures [1]. 

Currently, issues of the development of international information security have been 

updated, the specifics of which are associated with the ambiguity in the approaches to regulating 

information relations in different countries, which determines the presence of a clear imbalance 

in international information policies.  

The activities of the countries of the Eurasian Economic Union in the field of ensuring 

information security are beyond doubt, as evidenced by the active work on comprehensive 

information protection within the framework of the functioning of the Union’s unified 

integrated system. Thus, in order to unify approaches to ensuring information security, the EEC 

Board has developed a list of standards and recommendations used in protecting web services, 

protecting information using cryptographic protection tools, electronic digital signatures, and 

trusted third party services. In the financial system of the EAEU, some issues of ensuring 

information security have been successfully resolved, for example, unified standardized 

approaches have been developed to regulate cybersecurity issues in the financial sector, cyber 

resilience and supervision of possible threats and risks [2]. 

The range of global challenges has expanded to include new threats associated with the 

use of information technology (IT). In recent decades, numerous incidents that disrupt the 

functioning of the information space have proven that the lack of a proper regulatory framework 

is a direct threat to the existence of the state as such [1] [3]. One of the priority tasks of ensuring 

information security in the Eurasian space is the introduction of modern identification systems, 

including neural networks and facial recognition technologies. According to the data of the  

non-profit electronic project that publishes in the public domain data on global problems of 

mankind, OurWorldInData, presented in figure 1, the European region is the least invested in 

the field of artificial intelligence in the direction of cybersecurity. 

Despite the fact that the development of integration in the information sphere is not 

directly enshrined in the Treaty on the EAEU of 2014, this direction has the status of an 

independent vector of Eurasian integration. Since the signing of the Treaty, a number of steps 

have been taken that have laid the foundation for further practical actions in the digital sphere. 
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The current digital agenda of the EAEU includes issues of sectoral transformation of the Union 

economy, automation of management processes and adaptation of markets for goods, services, 

capital and labor resources to digital changes. 

 

 
 

Figure 1 – Annual private investment in artificial intelligence,  

by focus area of cybersecurity [12] 

 

Despite the existence of a consensus among the EAEU member states on the need to 

ensure information security of Eurasian integration, as evidenced by the work to protect 

information systems within the Union [8], the legal consolidation of strategic goals and 

mechanisms for achieving them is in its infancy and the prospect of forming a single digital 

space does not seem achievable in a short time. The digital agenda of the EAEU can rightfully 

be considered as a promising direction of integration processes within the Union, which can 

take Eurasian integration to a qualitatively new level. The integration potential of the digital 

agenda lies not only in accelerating the growth of the union and, as a consequence, the national 

economies of the EAEU countries, but also in the development of new approaches and practices 

for the use of digital mechanisms in various areas of interaction. However, to implement it, it 

is necessary to create a strong regulatory and institutional framework that will ensure 

information security of integration within the EAEU. However, the common digital agenda 

does not eliminate the issues of protecting the digital and information sovereignty of the EAEU 

member countries, which must also be taken into account in the further development of the 

EAEU Information Security Strategy [1]. 

Digital sovereignty, which implies “the right of the state to independently form 

information policy, manage information flows, and ensure information security regardless of 

external influence” [4], is currently subject to very real threats. In this regard, of particular 

interest is the concept developed in 2011 by Chinese professor Fan Binxing (better known as 

the “father of the great Chinese firewall”), the core of which consists of four principles: 
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complete state control over its own segment of the Internet; protecting this segment from 

outside interference; equality in the process of using Internet resources; inadmissibility of 

control of access services to national segments of the Internet [1] [5]. 

In the regional context, the protection of digital sovereignty as an integral component of 

the information security of the integration association has been enshrined in the Cybersecurity 

Strategy of the European Union (EU) [6]. The EU experience can undoubtedly be useful in 

terms of its adaptation for the Eurasian alliance. 

In a broader vein, information security is presented in the Collective Security Strategy of the 

Collective Security Treaty Organization for the period until 2025 [9], as well as in the Agreement 

on Cooperation of the Member States of the Commonwealth of Independent States in the field of 

ensuring information security [10]. Certain provisions of the above documents can be finalized 

and become components of the EAEU Information Security Strategy, including: a) development 

of uniform rules of interaction in the field of information security based on the mechanisms of the 

digital agenda; b) creation of a single body coordinating interstate cooperation to ensure 

information security and implement the digital agenda; c) establishment of a single monitoring 

center that collects and analyzes data on the presence of information threats of various types;  

d) strengthening interaction between the EAEU-CSTO-CIS in order to exchange information and 

experience for more effective activities in this area [1]. So, currently, legal acts and strategic 

documents of the EAEU member states have varying degrees of involvement in issues of 

international information security [11]. 

Economic security characterizes a certain state within which the protection of the 

economic interests of the national economy is ensured, and all influencing factors can be 

conditionally divided into external and internal. The growing degree of competition, global 

trends and logical development dictate the need to optimize all business processes in order to 

increase operational efficiency and ensure the country’s interests in the economic sphere, which 

is facilitated by the expanding use of digital technologies. In this regard, among the challenges 

and threats to economic security, the corresponding sustainable development strategy states that 

the danger is posed by the desire of individual countries to use their advantages in the field of 

economics and digital technologies as a tool for competition. At the same time, there is 

insufficient innovation activity and a lag in the field of digital economy technologies [8]. Based 

on the above, one of the priority goals of state policy in the field of increasing the level of 

economic security is to increase the competitiveness of the economic system of the Republic of 

Belarus through the development of digital economy technologies. 

So, the expansion of the use of digital technologies implies an increase in the circulation 

of data of various types, including personal data, the unfair and illegal use of which can have 

negative consequences both for a specific subject and pose a threat to the development of the 

entire digital economy system (for example, a decrease in the degree of trust and exclusion from 

participation in economic processes carried out on a digital platform) [8]. Ultimately, 

systematic problems within the framework of data circulation will have a significant impact on 

both the state of national and economic security of the Republic of Belarus and the economic 

security of the EAEU integration association. 

At the present stage of global development, the positive economic and political dynamics 

of the development of international actors largely depend on the level of development and 

implementation of their information / digital agenda. It seems extremely important for the both 

countries to maintain, in the new international context, their readiness to invest not only 

economic but also political resources in regional integration institutions, ensuring information 

security and implementing the digital agenda of which will serve as a new impetus for 

expanding the foundations of the Eurasian integration idea. Ensuring a systematic dialogue and 

exchange of views and practices in the formation of joint mechanisms and tools for 

implementing the information agenda on the EAEU platform will create the necessary basis for 

making timely joint decisions if necessary. Such dialogue is necessary and justified to develop 

a timely strategy to respond to global threats to information security. 
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Беспрецедентная цифровизация всех сфер жизни, обусловленная бурным развитием 

информационных технологий, все чаще стала ассоциироваться не только с новыми воз-

можностями глобальной жизни, но и с беспрецедентными угрозами, которые она несет. 

В данной статье мы обсудили, что сегодня информационная безопасность является не 

только необходимым условием обеспечения национального суверенитета в экономиче-

ской сфере, но и вопросами обеспечения государственной независимости в других сферах. 

Ключевые слова: информационная безопасность; кибербезопасность, информаци-

онное пространство; региональное сотрудничество.  
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During the study of the surroundings of Okolitsa village, 10 species of tinder fungi, 

belonging to 8 genera, 5 families and 2 morphotypes, were identified. Among the discovered 

xylotrophic basidiomycetes, 1 species (10 %) – is found in many places, 2 species (20 %) – are 

found scatteredly, 1 species (10 %) – is found very scatteredly, 5 species (50 %) – are found 

singly, 1 species (10 %) – found in only one place. 

Key words: biological diversity, xylotrophic basidiomycetes, Okolitsa village, fungal diversity.  

 
Introduction. Polypore fungi are a non-systematic group of basidiomycetes known for 

their unique properties and diversity of species. Most basidial xylotrophic fungi are represented 

by wood-destroying macromycetes, which are undoubtedly an integral component of all forest 

ecosystems. Their unique set of enzyme systems causes decomposition of the cell walls of 

wood, accompanied by a change in its structure, and subsequently death. The main part of tinder 

fungi are saprotrophs, growing on dead wood. However, among them there are also parasites 

that settle on living trunks and roots, gradually dying off after the death of the tree [2, 9]. 

Recently, the trend of using basidial xylotrophic fungi in biotechnological production has 

been increasing due to the huge amount of useful substances in their mycelium. Also, scientific 

research shows that isolates of some polypores can be used for processing wood and recyclable 

materials to further obtain pure cellulose [2, 11–13]. 

On the territory of Belarus, mushrooms remain one of the least studied components of 

biogeocenosis, despite such a huge number of useful properties and substances contained in them. 

The purpose of the study is to conduct a biological and ecological study of tinder fungi in 

the village of Okolitsa (Minsk district, Ostroshitsko-Gorodoksky village). 

Conditions, objects and methods of research. The research was carried out on the 

territory of the oxalis pine forest adjacent to the village of Okolitsa in the north-eastern part of 

the Minsk region. The main tree species that were found in the study area are: Scots pine (Pinus 

sylvestris L.), Norway spruce (Picea abies (L.) H. Karst.), silver birch (Betula pendula Roth.), 

white birch (Betula alba L.), common pear (Pyrus communis L.), common cherry (Cerasus 

vulgaris Mill.), common lilac (Syringe vulgaris L.), ash maple (Acer negundo L.), rowan 

(Sorbus aucuparia L.), English oak (Quercus robur L.). The average age of trees is 60 years; the 

completeness of the tree stand is 0.7. 

The object of the study was tinder fungi found in the vicinity (forests and forest 

plantations within a radius of 5 km) of the village of Okolitsa. 

The research was carried out through a route survey of the territory from June 2023 to 

April 2024. During mushroom collection, the occurrence of the species was noted on the Haas 

scale in points [1, 3, 8]: 

5 – often everywhere; 

4 – in many places; 
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3 – unevenly, scatteredly; 

2 – very absent-minded; 

1 – single; 

+ – only in one place. 

Several mushrooms of each species were placed in a paper bag and a label was filled out, 

indicating the place of collection of the sample, phytocenosis, occurrence, date, and the name 

of the collector [9]. 

Repeatedly encountered fungi of a certain species were recorded for further quantitative 

accounting of basidiomycetes according to the Moser scale as modified by Nespek [1, 3, 9]: 

0.5 – 1 fruiting body; 

1 – 2–5 fruiting bodies; 

2 – 6–50 fruiting bodies; 

3 – more than 50, up to 99 fruiting bodies; 

4 – more than 100, up to 499 fruiting bodies; 

5 – 500 or more fruiting bodies. 

When diagnosing species in the field, the macroscopic method was used [6]. 

Further identification, establishment of the systematic position and description of the 

fungi were carried out in the laboratory within 2-3 days after collecting the material, using the 

method of light microscopy using Stemi-2000 binocular microscopes (Carl Zeiss, Germany) 

and the corresponding keys and monographs [4, 5, 7, 10]. 

Research results and discussion. During the research, the following groupings were 

identified: 5 families, 8 genera, 10 species of basidial xylotrophic fungi of 2 morphotypes (table 1). 

 

Table 1 – Distribution of tinder mushroom genera by family 

 

Families Genera 

Polyporaceae Daedaleopsis  

Fomes  

Trametes 

Fomitopsidaceae Antrodia  

Fomitopsis 

Gloephyllaceae Gloeophyllum 

Schizoporaceae Trichaptum 

Hymenochaetaceae Inonotus 

 

Phometoid morphotype is a morphotype that includes species characterized by perennial 

sessile, often hoof-shaped, fruiting bodies of solid consistency, having a layered, annually 

growing hymenophore. The consistency of the fruiting bodies is woody or corky-tinder-like, 

the basidiomas are covered with a well-defined cuticle or a cracking crust. 

Trametoid morphotype is a morphotype that includes species that are characterized by 

being sessile, with prostrate-bent or almost prostrate fruiting bodies of dense cork-skin 

consistency and a single-layer hymenophore. The surface of the basidioma is velvety, 

tomentose or bristly-pubescent, sometimes becoming bare with age. The hymenophore is 

tubular, labyrinthine or lamellar (lensine-shaped), sometimes dentate-spike-shaped [6]. 

In relation to different morphotypes, the found species were divided as follows: 

1) 3 species (30 %) from 3 genera (37,5 %) belong to the fometoid morphotype (table 2); 

2) 7 species (70 %) from 5 genera (62,5 %) belong to the tramethoid morphotype (table 3). 
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Table 2 – Distribution of species of tinder fungi of the fomitoid morphotype by genus 
 

Genera Species 

Fomes Fomes fomentarius 

Fomitopsis Fomitopsis (Ganoderma) pinicola 

Inonotus Inonotus obliquus 

 

Table 3 – Distribution of species of tinder fungi of the trametoid morphotype by genus 

 

Genera Species 

Daedaleopsis Daedaleopsis confragosa 

Trametes 
Trametes vesicolor 

Trametes hirsute 

Antrodia Antrodia serialis 

Gloeophyllum Gloeophyllum odoratum 

Trichaptum 
Trichaptum biforme 

Trichaptum abietinum 

 

An important parameter in assessing the biological diversity of a certain forest area is the 

occurrence and quantitative count of basidiomyxylotrophic fungi. 

As a result of our research, it was found: 

1) the most common mushrooms in the study area are Trametes versicolor and Trametes 

hirsuta – unevenly scattered throughout the forest area; 

2) the most uncommon species are Inonotus obliquus, Antrodia seralis and Daedaleopsis 

confragosa (tables 4, 5). 

 

Table 4 – Occurrence of tinder mushroom species on the Gaas scale 

 

Species Point 

Daedaleopsis confragosa + 

Fomes fomentarius 2 

Trametes hirsuta 3 

Trametes vesicolor 3 

Antrodia serialis 1 

Fomitopsis (Ganoderma) pinicola 4 

Gloeophyllum odoratum 1 

Trichaptum biforme 1 

Trichaptum abietinum 1 

Inonotus obliquus 1 

 

Table 5 – Quantitative characteristics of basidial fungi according to the Moser scale in the 

Nepek modification 

 

Species Point 

1 2 

Daedaleopsis confragosa 1 

Fomes fomentarius 2 

Trametes hirsute 3 

Trametes versicolor 4 

Antrodia serialis 1 
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End of table 5 
 

1 2 

Fomitopsis (Ganoderma) pinicola 2 

Gloeophyllum odoratum 2 

Trichaptum biforme 2 

Trichaptum abietinum 2 

Inonotus obliquus 1 
 

As a result of our collections and research in the area around the village of Okolitsa,  
10 species, 8 genera, 5 families and 2 morphotypes of macromycetes were noted. All fungi 
found parasitizing on undergrowth, stumps, dead wood and dead deciduous trees. 

According to the occurrence, xylotrophic basidiomycetes were divided as follows: 
1) 1 species (10 %) - found in many places; 
2) 2 species (20 %) - occur scattered; 

3) 1 species (10 %) – occurs very sparsely; 
4) 5 species (50 %) – occur singly; 
5) 1 species (10 %) – occurs only in one place. 
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При изучении окрестностей села Околица выявлено 10 видов трутовиков, принадле-

жащих к 8 родам, 5 семействам и 2 морфотипам. Среди обнаруженных ксилотрофных 

базидиомицетов 1 вид (10 %) – встречается во многих местах, 2 вида (20 %) – встреча-

ются рассеянно, 1 вид (10 %) – встречается очень рассеянно, 5 видов (50 %) – являются 

встречается единично, 1 вид (10 %) – встречается только в одном месте. 

Ключевые слова: биологическое разнообразие, ксилотрофные базидиомицеты,  

с. Околица, грибное разнообразие.  
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The article discusses the issues of isolation and further purification of the products of 

cannabinoids biosynthesis from toxic products. The ways of removal, isolation and methods of 

environmental assessment of hazardous compounds are considered.  
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Cannabinoids are tetrapenophenolic compounds derived from 2-substituted 5-amylresorcinol. 

They are biological compounds of plant of the Cannabaceae (only Cannabis sativa) family.  

These substances are capable of having a psychotropic effect on humans, mainly due to the action 

of delta-9-tetrahydrocannabinol [1]. In the mammalian nervous system, cannabinoids bind to 

cannabinoid receptors (CV) associated with the G-protein [2]. 

In addition to the psychoactive effect, cannabinoids are used in medicine: the results of 

clinical studies [3, 4] show that individual cannabinoids are able to alleviate the symptoms of 

certain diseases, but do not affect the course of the disease itself. It has been shown that 

cannabinoids have a positive effect as antiemetics, drugs for the treatment of neurotic diseases, 

and epilepsy. Therefore, the study of the biosynthesis of these compounds and the creation of a 

biotechnological analogue is an important milestone in pharmaceutical biotechnology [4, 5]. 

In general, the synthesis of cannabinoids is carried out under the action of enzymes from olive 

acid and geranyl pyrophosphate (figure 1). Acidic cannabigerol, formed by the action of the enzyme 

olivetolate geranyltransferase, can be converted into 3 different products: tetrahydrocannabinolic 

acid (THCA), cannabidiolic acid (CBDA), and cannabichromenic acid (CBCA) [5, 6].  

THCA and CBDA are able to transform (this process is even less controllable due to the 

lack of a specific enzymatic reaction control system) into their non-oxidized forms, 

tetrahydrocannabinol (THC) and cannabidiol (CBD), which are toxic phytoalcoloids. Also, the 

natural biosynthesis of cannabinoids is affected by the accumulation of heavy metals in the soil, 

which are harmful to the bodies of animals and plants [6]. 

The problem of releasing toxic products and intermediates into the environment during the 

biosynthesis of cannabinoids is thekey one in their application. Modern biotechnological synthesis 

consists of 2 options: the cultivation of cannabis plants with optimized conditions for controlling the 

biochemical composition; in vitro synthesis and in vivo synthesis based on modified systems [5–7]. 

Growing on hydroponics and nutrient media of the old composition allows for minimizing 

the ingress of toxic compounds into the plant [6, 7]. However, even compounds that are introduced 

as nutrients tend to turn into their toxic isomers or homologues. Therefore, the use of this method 

does not completely eliminate the risk of contamination with toxic substances during biosynthesis. 

Analog (often genetically engineered) platforms based on organisms of various taxa allow us 

to expand the possibilities of cannabinoid biosynthesis [8]. Thus, representatives of the genus 
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Saccharomyces with a modified genome (based on the insertion of sections of the C. sativa reading 

frame) made it possible to consider the synthesis of new cannabioids in experiments (figure 2). 

Also, reagents such as carbohydrates and saturated hydrocarbons used in such fungal platforms 

make it possible to selectively avoid toxic intermediates and accidental rearrangements [8, 9]. 

 

  

the biosynthetic enzymes include geranyl pyrophosphate: olivetolate geranyltransferase (I), 

tetrahydrocannabinolic acid (THCA) synthase (II), cannabidiolic acid (CBDA) synthase (III), 

and cannabichromenic acid (CBCA) synthase (IV). OLA, olivetolic acid; CBGA, 

cannabigerolic acid (Adapted by [6]) 

 

Figure 1 – Cannabinoid biosynthesis  
 

 
 

abbreviations: AAE1, acyl activating enzyme; CBDAS, cannabidiolic acid synthase; CBGAS, 

CBGA synthase; CsPT4, C. sativa prenyltransferase 4; Erg20, GPPsynthase; NphB, aromatic 

prenyltransferase from Streptomyces sp. CL190 strain; OAC, OA cyclase; OLS, olivetol 

synthase; THCAS, ∆9-tetrahydrocannabinolic acid synthase (Adapted by [8]) 

 

Figure 2 – Main pathways engineered in yeasts in order to produce  

cannabinoids from difprecursors 
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However, a combined approach is needed to obtain the most productive yield of “pure” 

cannabinoids in biotechnological synthesis. If we focus on phytoalkaloids and heavy metals, it 

also seems obvious to use methods of purification of biotechnology products: isolation of 

alkaloids and precipitation of heavy metals followed by removal from the mixture [9, 10].  

Before starting controlled (for example, with the help of hormones or physico-chemical 

conditions) in vivo synthesis or in vitro synthesis, it is necessary to bring the reaction system to 

stable conditions (especially relative temperature stability, in order to prevent decarboxylation 

of oxylated forms of products) [7].  

For the final purification of alkaloids from products, it is necessary to use non-polar 

solvents [11]: either halogen-substituted hydrocarbons, or, for example, esters. This process 

significantly reduces the amount of phytoalkaloids in the raw material [10]. 

The removal of heavy metals from biotechnology products is a complex issue and often 

requires specific solutions. The most convenient and practical method is the use of microorganisms 

as biosorbents for heavy metals [10, 11]. It is based on their ability to bind and convert metals into 

various compounds and oxidative stages. In addition to some bacteria, this role can be performed 

by fungi [11], especially yeast (for example, Saccharomyces cerevisiae), which expands the 

possibilities and potential of fungal platforms for the synthesis of cannabinoids. 

Conclusion. There are two approaches to the biotechnological synthesis of cannabioids: 

cultivation of cannabis with controlled biochemical composition and the use of modified 

systems in vitro and in vivo. The use of genetically modified analogues allows us to expand the 

possibilities for the synthesis of these compounds. To obtain the most “pure” cannabinoids, 

a comprehensive approach to product purification is important, including the use of nonpolar 

solvents to isolate alkaloids. The use of microorganisms such as yeast, algae, and bacteria as 

biosorbents for heavy metals is an important and effective method in the purification of 

cannabioids synthesis products. 
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Chemical agropreparations increase productivity in crop production, but cause soil 

salinization. So it is necessary to replace them with effective, not harmful analogs. In this study 

we investigated the effect of such analogs (the liquid of chlorella vulgaris culture, its 

suspension) on radish growth. The results illustrated that effective stimulating agents are 

suspension of chlorella, mineral milieu. Thus, Chlorella suspension can be used as an analog. 

Key words: chlorella, chlorella vulgaris, organic farming, cultivation the microalgae, 

radish growth. 
 

Cell structure. Chlorella vulgaris has a complex cell wall structure. The strong cell wall 

contains three levels, which protect the cell nucleus from the influence of pathogens. The largest 

part of the envelope consists of cellulose and is located in the middle. The outer shell is a 

polymeric carotenoid capable of removing toxic elements from the body. The cytoplasm is a 

gel-like substance that contains water, soluble proteins, and minerals. It contains internal 

organelles: mitochondria, a small nucleus, vacuoles, one chloroplast and the Golgi apparatus. 

Chloroplasts have a grass-green coloration. They have an envelope of two membranes 

composed of phospholipids. Chloroplast endoplasmic network is absent. Lamellae consist of 

two to six or many converging thylakoids that form granae, peripheral thylakoids absent, 

genophores scattered. The pyrenoid, pierced by thylakoids, is immersed in the stroma of the 

chloroplast. The spare polysaccharide is starch; it is deposited inside the chloroplast around the 

pyrenoid and in the stroma (figure 1) [2, 3]. 
 

 

Figure 1 – Cell structure 

 

According to the UN General Assembly, over the past 9 years, the number of people 

suffering from hunger has begun to rise again. Current estimates suggest that nearly 690 million 

people, or 8.9 percent of the world's population, are hungry - an increase of 10 million in one 
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year and nearly 60 million in five years. Improving agricultural productivity and sustainable 

food production are therefore critical to reducing the risk of hunger. The fifteenth goal of 

sustainable development is to protect and restore terrestrial ecosystems, suscombat 

desertification, and halt and reverse land degradation and stop biodiversity loss. As the report 

has found, the health of the ecosystems on which we and all other species depend is 

deteriorating faster than ever, affecting the very foundations of our economies, livelihoods, food 

security, health, and quality of life around the world [7]. 

Chemical agro-preparations (fertilizers, stimulants, insecticides, fungicides, etc.) increase 

productivity in crop production but cause: 

1) soil salinization and depletion; 

2) harm to human and animal health; 

3) reduction of microorganisms necessary for plant growth; 

4) reduction of plant resistance to diseases [4, 5]. 

From the above, the global problem of replacing chemical agropreparations with effective 

analogs that do not harm the environment is obvious. Chlorella microalgae culture can become 

one of such analog, it can be used in organic farming in the framework of which there is a 

conscious minimization of the use of synthetic fertilizers, pesticides, plant growth regulators. 

The composition of the suspension of chlorella has: 

1) macro- and microelements;  

2) vitamins (E, group B, C); 

3) proteins; 

4) regulators of growth and development (cytokinins, auxins, gibberellins, phenolic 

compounds); 

5) natural antibiotics (one of which is an arachidonic acid); 

6) amino-acids [3], [6]. 

From these factors, it follows that chlorella can be used as an effective bio-stimulant in 

organic farming. 

Hypothesis: Chlorella suspension and its cultural liquid effectively stimulate seed germination 

and radish growth ⇒ Chlorella can be an alternative to chemical fertilizers and stimulants. 

Purpose: To prove experimentally that Chlorella suspension and its cultural liquid 

stimulate seed germination and growth of radish. 

Objectives: 

1) select and prepare nutrient milieu for culturing Chlorella; 

2) to grow the culture of chlorella by controlling the optical densities; 

3) to conduct an experiment on stimulation of radish seed germination and growth. 

4) the object of the study is chlorella (Chlorella vulgaris). 

The study took place in several stages.  

Stage 1. The theoretical basis of the study concludes GOST 12038-84 “Seeds of 

agricultural crops, methods of germination determination” and GOST 10968-88 “Grain, 

methods of determination of germination energy and germination ability” was analyzed. 

Stage 2. We have researched laboratory strain of live chlorella (figure 2). 

Stage 3. Tamia milieu was used as a nutrient milieu because it provides optimal nutrition, 

maintains the necessary conditions for the development of algae [1]. Tamia milieu consists of 

the following ingredients: 

1. Macronutrients (g. per 1 liter of water): 

KNO3 – 5; MgSO4 * 7H2O – 2.5; KH2PO4 – 1,25; FeSO4 * 7H2O – 0,003.  

2. Trace elements (mg per 1 liter of water): 

H3BO4 – 114; ZnSO4 * 7H2O – 88; MnCI2 * 7 H2O – 14; MoO3 – 6; CuSO4 * 5 H2O – 

16; Co(NO3)2 * 4 H2O – 5; Ca(NO3)2 * 4 H2O – 177. 

Next, Tamia milieu (50% solution) was prepared and a laboratory strain of live Chlorella 

was inoculated into it. 
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Figure 2 – Researching laboratory strain of live chlorella 

 

Stage 4. Next day, we measured the optical density of Chlorella suspension by a 

spectrophotometer (figure 3). We got the amounts of d = 0,071 abs (№ 1). We obtained the 

culture liquid by filtration of chlorella suspension № 1 (figure 4). After that, we were enriching 

CO2 the fluid for 1 day. The optical density of Chlorella suspension has amounted d = 0,173 

abs (№ 2). We obtained the cultural liquid by filtration of chlorella suspension № 2. So, on the 

first day of measurements we received non-concentrate fluid, the next day – concentrate. 

Radish seeds were selected as experimental plants. 

 

 
Figure 3 – Spectrophotometer 

 

 
 

Figure 4 – Culture liquid 
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Stage 5. Placed 10 radish seeds each on filter paper in Petri dishes, seeds were moistened by: 

1) chlorella suspension № 1 and its culture liquid; 

2) chlorella suspension № 2 and its culture liquid; 

3) tamia milieu (as a control); 

4) water (as a control) (figure 5). 

 

 

Figure 5 – Radish seeds in different milieus 

 

Stage 6. The length of roots and shoots of seeds were measured, seed germination and 

germination energy were calculated.  

Conclusions. The highest rates of seed germination were observed in Chlorella 

suspension № 1, culture liquid № 1, Tamia milieu. We assume that this is due to a higher content 

of dissolved chemical elements than in concentrated suspension of Chlorella № 2 and culture 

liquid № 2 (more dissolved substances were assimilated by Chlorella cells in suspension № 2, 

since there are more cells) (figure 6). 

 

 

Figure 6 – Seed germination in different milieus 

The highest germination energy values were observed in Tamia milieu. We assume that 

this is also due to the higher content of dissolved elements (figure 7). 

High indicators of root length were observed in Tamiya milieu, Chlorella suspension № 1 

(figure 8). 

The highest values of shoot length were observed in suspension of Chlorella № 1 and its 

cultural liquid, which indicates the presence of cytokinins and gibberellins in the solution (figure 9). 
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Figure 7 – Germination energy in different milieus 

 

 

Figure 8 – Root length in different milieus 

 
 

Figure 9 – Shoot length in different milieus 

0

20

40

60

80

100

120

suspension № 1cult. liquid №1suspension № 2cult. liquid №2 water Tamia milieu

germination energy, %

0

2

4

6

8

10

12

14

16

18

20

suspension №1 cult. liquid №1 suspension №2 cult. liquid №2 water Tamia milieu

root length (the average value, mm)

0

2

4

6

8

10

12

14

16

18

20

suspension №1 cult. liquid №1 suspension №2 cult. liquid №2 water Tamia milieu

shoot length (the average value, mm)



493 

 

The objectives were accomplished: 

1. Chlorella culture medium, namely Tamiya medium (concentrated 50 %) was selected 

and prepared. 

2. Chlorella culture of different optical density was grown: d = 0,071 abs and d = 0,173 abs. 

3. The most effective stimulating media are suspension of non-concentrated Chlorella and 

Tamiya medium, while the culture liquid of concentrated Chlorella is ineffective.  

At our study we recorded that chlorella as a bio-stimulant is quite effective, especially in 

non-concentrated form. 
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Химические агропрепараты повышают продуктивность растениеводства, но вы-

зывают засоление почв. Поэтому необходимо заменить их эффективными, не вредными 

аналогами. В данной работе мы исследовали влияние таких аналогов (жидкости куль-

туры хлореллы обыкновенной, ее суспензии) на рост редиса. Результаты показали, что 

эффективными стимулирующими средствами являются суспензия хлореллы, минераль-

ная среда. Таким образом, в качестве аналога можно использовать суспензию хлореллы. 

Ключевые слова: хлорелла, хлорелла обыкновенная, органическое земледелие, выра-

щивание микроводорослей, рост редиса. 
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The article examines the human influence on the state of such environmental aspects as 
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1. Human impact on the environment. Environmental pollution is one of the most 

important problems facing humanity in the modern world. This issue encompasses the pollution 

of air, water and soil as a result of human activities, which leads to negative effects on the 

ecosystems and human health. The deterioration of the ecological condition is caused by various 

human activities, including industrialization, transportation, agriculture and urbanization. The 

purpose of this article is to analyze the causes and consequences of air, water and soil pollution. 

Also consider how human activities affect the environmental situation in the world. ways to 

solve these problems will also be considered. 

Air contamination occurs as a result of harmful particles and substances entering the 

atmosphere this affects the surroundings and the organisms living in it. The Industrial 

Revolution marked the beginning of this phenomenon, as increased extraction and use of fossil 

fuels led to emissions of particulate matter, carbon oxide (CO2), sulfur oxide (S2), nitrogen 

oxides (NOx) and water vapor. Although water vapor may seem harmless, the other substances 

mentioned pose a large danger, forming strong acids when combined with water and 

contributing to the occurrence of acid rain. As the industry developed, there was a shift from 

burning coal to burning fuel oil, which reduced the level of smog, but led to the emergence of 

new pollutants. These contaminants are formed as a result of power sources combustion in 

industry, automobile transport, as well as in the chemical and pharmaceutical industries. 

Additional sources of air pollution are power plants, waste incineration, household activities 

such as heating and cooking, as well as emissions of metals, metalloids, hydrocarbons 

(including chlorofluorocarbons and hydrofluorocarbons), halogens, volatile organic 

compounds and. The release of Cl, F and Br ions from hydrocarbons and halogens catalyzes 

numerous reactions with O3 in the stratosphere, enhancing the greenhouse effect. Pollutants 

released into the atmosphere trap solar heat, which leads to an increase in temperature on Earth, 

called global warming. Many environmental pollutants also act as greenhouse gases, creating 

risks to human health and contributing to global warming. 

When substances such as nitrogen and sulfur oxides enter the air, they combine with water 

droplets to form acids. Acid rain, falling on the ground, harms animals and plants, destroys the 

soil. Moreover, acid rain can occur in various forms, such as snow, fog, hail or even acid dust, 

which leads to contamination of freshwater sources and harmful effects on forests. 

People are very susceptible to diseases caused by air pollution. Most often, these diseases 

are associated with the respiratory tract. Asthma, strokes, heart attacks, lung cancer, chronic 

bronchitis and pneumonia are among the health consequences associated with foreign particles 

entering the air [6]. 

mailto:dasavolcek@gmail.com
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Pollution of water bodies occurs as a result of harmful substances entering natural 

reservoirs. Such reservoirs include lakes, rivers, oceans, seas and groundwater. All types  

of human activities cause enormous damage to water resources, posing a threat to them  

and, ultimately, having an impact on public health. Waterborne diseases such as cholera, diarrhea, 

dysentery and hepatitis A are directly linked to contamination of drinking water due to unsanitary 

conditions. For example, the emergence of environmental problems in the 19th century raised 

concerns about water pollution due to threats to human health. Widespread cholera outbreaks 

 in Europe were a direct result of wastewater contamination of water sources. Although  

the 19th century may seem far away, the potential danger of people contracting dangerous 

infections due to contaminated water remains a real and serious threat that can have devastating 

consequences for human well-being [1]. Pollutants formed as a result of ground leaching, 

agricultural runoff, controlled discharges from wastewater treatment plants and industrial 

enterprises, as well as accidental releases from landfills and chemical incidents, pollute both 

surface and groundwater. Although some trace elements are necessary for human health, 

exceeding their norm can have an adverse effect on living organisms [2]. Agricultural toxic 

substances are one of the main causes of reservoirs pollution. Chemical fertilizers and pesticides 

are washed away by rainwater, run off into streams and eventually end up in the oceans. 

Chemicals negatively affect aquatic ecosystems and make them unsuitable for marine life. 

Apart from environmental pollution, the most often overlooked phenomenon and side 

effect of our daily activities is soil pollution. One of the reasons why this type of harmful effects 

on ground is not discussed as often as air pollution is because it is not easy for many people to 

notice it. Smoke is seen coming out of the pipes, but toxins entering the soil are not noticed. 

Soil contamination can be caused by any substances that harm living organisms. 

Pollutants reduce the quality of the soil, disrupt its natural composition and lead to erosion. 

Industrial and agricultural waste, as well as urban activities, can pollute the soil. Fertilizers and 

pesticides are most often found to be the cause of agricultural pollution. These chemicals 

penetrate deep into the ground and poison it, as well as groundwater. Improper disposal of 

industrial waste also has a detrimental effect on the earth [3]. 

Nature serves as a reservoir of environmental resources, including both exhaustible and 

renewable resources, which are necessary for the production of goods and services that meet 

human needs. Nature both “source” of materials and “sink” of waste. And there is a two-way 

relationship between two systems: (1) resources are transferred from nature to production and 

(2) waste from factories is transferred to the environment. 

There are many reasons for the depletion of natural resources. First, it is the development 

of technologies that makes it possible to extract these resources faster and in large quantities. 

For example, in the past, only saws were used to cut down trees, and it took a long time to cut 

down one tree. Due to the development of technology, the rate of deforestation has increased 

significantly. Secondly, it is population growth. The more people there are, the more resources 

they consume. Thirdly, this type of resource is used as fuel in enterprises, since it is easily 

accessible and quite cheap. The depletion of natural resources entails a large number of adverse 

conditions. For example, the reduction of biodiversity. Many species of animals and plants are 

losing their natural habitats due to deforestation and deterioration of ground quality. The 

depletion of soil resources leads to a decrease in yields, erosion and soil degradation [4]. 

Mining leads to environmental situation deforestation, which leads to erosion and upturning 

of the soil due to the processing of minerals. This directly affects the productivity and survival of 

plants; in addition to the constant loss of nutrients by herbivores. The direct impact of factors 

leading to the loss of biodiversity (eutrophication, burning, soil pollution, erosion and flooding, 

etc.) on ecosystem processes and services often has a significant impact [5]. 

The scale of deforestation is increasing. The consequence of this is the loss of 

biodiversity, because deforestation deprives wild animals living in forests of food and shelter. 
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The uncontrolled use of pesticides and herbicides leads to environmental pollution, mercury 

pollution as a result of unregulated gold mining, the formation of urban liquid and solid waste, 

including untreated wastewater, the introduction of invasive exotic species and soil degradation. 

2. Ways to solve environmental problems caused by human activity. The first and the 

most economically affordable way to purify the air are trees. They can be used as filters. Since 

their metabolism is based on gas exchange between the internal tissues of the plant and its 

environment. In most representatives of the plant world, it occurs through stomata on the 

surface of leaves and they directly affect the absorption of gaseous and liquid substances by the 

plant from the environment. Sufficiently small solid particles can enter through the stomata into 

the inside of the leaf. After their penetration, these particles can be subjected to various 

biochemical processes to protect the body from the toxic effects of pollutants, for example, the 

decomposition of these substances to simple metabolites, which the plant can later use for its 

own needs or simply release outside [6]. 

Also, the ability of plants to photosynthesize is to be mentioned. The cells of most plants 

contain different types of chlorophylls. And this molecule, in turn, is one of the most important 

components of photosynthesis. 

Since plants use carbon dioxide to form carbohydrates for their nutrition and as a result 

release oxygen into the environment, this reduces the level of carbon monoxide in the atmosphere, 

thereby reducing the greenhouse effect. And as a result, the formation of ozone holes is reduced.  

Also, nowadays there is a need to find ways to quickly and efficiently extract pollutants 

from water, which reduces their toxic effects on the environment and makes water safe and 

suitable for all living organisms.  

Today, nano- and micro-motors have been created that can convert energy from various 

sources into the force used for movement, which allows them to perform specialized tasks using 

various mechanisms. These new engines are powered either by fuel or by non-fuel sources 

(electric or magnetic fields, sound, light). They have high power and speed, as well as precise 

motion control and ease. 

So these engines can be used to create devices for cleaning surface or underwater 

pollution, such as spilled oil after a tanker disaster. 

One more point to be analyzed is the activity of industrial enterprises. It is necessary to 

responsibly control the recycling of waste obtained as a result of the work of these organizations, 

as well as install and monitor the condition of filters through which harmful vapors pass. 

Finally, the most important thing is the coordinated work of all countries to eliminate 

environmental disasters, and the massive transition to environmental approaches to solve some 

economic problems. After all, the efforts of one state do not make sense when the neighboring 

one does not make the same efforts. 
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В статье рассматривается влияние человека на состояние таких аспектов окружа-

ющей среды, как воздух, вода и почва. Анализируется влияние различных видов деятельности 

человека на состояние окружающей среды. Подчеркивается необходимость решения про-

блем, вызванных загрязнением воздуха, воды и почвы в результате деятельности человека. 
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