
1№ 2, 2019

Проблемы
Региональной
Экологии

№ 2

2019 г.

ОБЩЕСТВЕННО-НАУЧНЫЙ ЖУPНАЛ

Журнаë изäается при поääержке

Института ãеоãрафии Российской акаäеìии наук

REGIONAL

ENVIRONMENTAL

ISSUES



2 № 2, 2019 

РЕДАКЦИОННЫЙ СОВЕТ ЖУРНАЛА

«ПРОБЛЕМЫ РЕГИОНАЛЬНОЙ ЭКОЛОГИИ»

Главный редактор 

Ажгиревич А. И.
Кандидат технических наук, президент Общероссийского 
отраслевого объединения работодателей
«Союз предприятий и организаций, обеспечивающих 
рациональное использование природных ресурсов
и защиту окружающей среды «Экосфера»

Зам. главного редактора

Гутенев В. В. Доктор технических наук, профессор, 
Лауреат Государственной и Правительственных премий РФ. 
Первый вице-президент Союза машиностроителей России

Кочуров Б. И. Доктор географических наук, профессор, 
ведущий научный сотрудник, Институт географии РАН

Лобковский В. А. Кандидат географических наук,
заведующий отделом физической географии и проблем 
природопользования Института географии РАН

ЧЛЕНЫ РЕДАКЦИОННОГО СОВЕТА:

Бакланов П. Я. Академик PАН, доктор географических наук, 
пpофессоp. ФГБУН Тихоокеанский институт географии ДВО РАН 
(ТИГ ДВО РАН), директор

Глазачев С. Н. Доктор географических наук, пpофессоp. 
Межвузовский центр по разработке технологий эколого-
педагогического образования, директор

Ивашкина И. В. Кандидат географических наук. ГУП
«НИиПИ Генплана Москвы», зав. сектором

Иманов Н. М. Доктор экономических наук, пpофессоp.
Институт экономики Национальной академии наук Азербайджана 
(НАНА), Азербайджан. Директор

Камнев А. Н. Доктор биологических наук, профессор.
МГУ им. М. В. Ломоносова, ведущий научный сотрудник

Касимов Н. С. Академик РАН, доктор географических наук, пpофессоp. 
МГУ им. М. В. Ломоносова, президент географического факультета

Кирюшин В. И. Академик РАН (РАСХН), доктор биологических наук, 
профессор. ФГБНУ «Почвенный институт им. В. В. Докучаева», 
главный научный сотрудник

Котляков В. М. Академик РАН, доктор географических наук, 
пpофессоp. ФГБУН Институт географии Российской академии наук

Колосов В. А. Доктор географических наук, пpофессоp.
ФГБУН Институт географии Российской академии наук (ИГ РАН), 
заведующий лабораторией

Кузнецов О. Л. Доктор технических наук, пpофессоp. Российская 
академия естественных наук, президент

Лосев К. С. Доктор географических наук, пpофессоp. Всероссийский 
институт научно-технической информации PАН, заведующий 
отделом географии и геофизики

Мазиров М. А. Доктор биологических наук, профессор.
ФГБОУ ВО «Российский государственный аграрный университет — 
МСХА имени К. А. Тимирязева», зав. кафедрой

Насименто Юли. Доктор философии (география городов).
Institut d’Amenagement et d’Urbanisme de la Region d’ile-de-France, 
Франция, Руководитель исследований

Рахманин Ю. А. Академик РАН (РАМН), доктор медицинских наук, 
профессор НИИ экологии и гигиены окружающей среды
им. А. И. Сысина РАМН, директор

Рогожин К. Л. Доктор физико-математических наук, профессор. 
НОЧУ ВПО «Столичная Академия малого бизнеса (институт)», 
проректор по научной работе

Столбовой В. С. Доктор географических наук. ФГБНУ «Почвенный 
институт им. В. В. Докучаева», зав. лабораторией

Тикунов В. С. Доктор географических наук, пpофессоp.
МГУ им. М. В. Ломоносова, зав. лабораторией

Тишков А. А. Доктор географических наук, пpофессоp. ФГБУН 
Институт географии Российской академии наук, зам. директора

Трифонова Т. А. Доктор биологических наук, пpофессоp.
МГУ им. М. В. Ломоносова, ведущий научный сотрудник

Фоменко Г. А. Доктор географических наук, пpофессоp.
Научно-исследовательский проектный институт «Кадастр», 
председатель правления

Ответственный редактор Н. Е. Караваева

Редактор-переводчик М. Е. Покровская

EDITORIAL BOARD JOURNAL

“REGIONAL ENVIRONMENTAL ISSUES”

EDITOR-IN-CHIEF

Azhgirevich Artem I.
Ph.D. (Engineering), Chairman of the All-Rissian branch 
association of employers ECOSFERA, Russia

DEPUTY EDITORS-IN-CHIEF:

Gutenev Vladimir V., Ph.D. (Engineering), Dr. Habil., 
Professor, Russia

Kochurov Boris I., Ph.D. (Geography), Dr. Habil., Professor, 
Russian Academy of Sciences, Institute of Geography, Russia

Lobkovsky Vasily A., Ph.D. (Geography), Head of the 
Department of Physical geography and environmental 
management problems

EDITORIAL BOARD MEMBERS:

Baklanov Petr Ja., Academician, Ph.D. (Geography), Dr. Habil., 
Professor, Russian Academy of Sciences, Pacific Institute of Geography, 
Russia

Glazachev Stanislav N., Ph.D. (Geography), Dr. Habil.,  Professor, 
Centre for Environmental and Teacher Education, Russia

Ivashkina Irina V., Ph.D. (Geography), Institute of Moscow City Master 
Plan, Russia

Imanov Nazim M., Ph.D. (Economics), Dr. Habil., Professor,
Azerbaijan

Kamnev Alexander N., Ph.D. (Biology), Dr. Habil., Professor,
Lomonosov Moscow State University, Russia

Kasimov Nikolay S., Academician, Ph.D. (Geography), Dr. Habil., 
Professor, Lomonosov Moscow State University, President of the Faculty 
of Geography, Russia

Kiryushin Valery I., Academician, Ph.D. (Biology), Dr. Habil.,
Professor, Moscow Agricultural Academy named after K. A. Timeryazev, 
Russia

Kotlyakov Vladimir М., Academician, Ph.D. (Geography), Dr. Habil., 
Professor, Russian Academy of Sciences, Institute of Geography,
Russia

Kolosov Vladimir A., Ph.D. (Geography), Dr. Habil., Professor, Russian 
Academy of Sciences, Institute of Geography, Russia

Kuznetsov Оleg L., Ph.D. (Engineering), Dr. Habil., Professor,
President of the Russian Academy of Natural Sciences, Russia

Losev Kim S., Ph.D. (Geography), Dr. Habil., Professor, Russian 
Academy of Sciences, All-Russian Institute for Scientific and Technical 
Information, Russia

Mazirov Mikhail A., Ph.D. (Biology), Dr. Habil., Professor, Russian State 
Agrarian University — Timiryazev Moscow Agricultural Academy
(RSAU — TMAA or RSAU — MAA named after K.A. Timiryazev), 
Russia

Nascimento Juli, Ph.D. (Urban Geography), Institute for Urban
and Regional Planning of Ile-de-France, France

Rakhmanin Jury A., Academician, Ph.D. (Medicine), Dr. Habil., 
Professor, Russian Academy of Medical Sciences, Institute of Ecology 
and Environmental Hygiene named after A. I. Sysin, Russia

Rogozhin Konstantin L., Ph.D. (Physics and Mathematics), Dr. Habil., 
“Metropolitan Small Business Academy (Institute)”, Vice-Rector,
Russia

Stolbovoy Vladimir S., Ph.D. (Geography), Dr. Habil.,
Russian Academy of Agricultural Sciences, V. V. Dokuchayev Soil 
Institute, Russia

Tikunov Vladimir S., Ph.D. (Geography), Dr. Habil., Professor, 
Lomonosov Moscow State University, Faculty of Geography,
Russia

Tishkov Arkady A., Ph.D. (Geography), Dr. Habil., Professor,
Russian Academy of Sciences, Institute of Geography, Russia

Trifonova Tatiyana A., Ph.D. (Biology), Dr. Habil., Professor, 
Lomonosov Moscow State University, Faculty of Soil, Russia

Fomenko George A., Ph.D. (Geography), Dr. Habil., Scientific Research 
and Design Institute “Cadastr”, Russia

EXECUTIVE EDITOR Karavaeva Natalia E.

EDITOR-TRANSLATOR Pokrovskaya Marina E.



3№ 2, 2019

Раздел 1. Экология

Нго Хонг Нгиа, Л. А. Зенитова, Ле Куанг Зиен. Коìпëексная 
переработка отхоäов рисовоãо произвоäства с оäновреìенныì 
поëу÷ениеì äиоксиäа креìния, ëиãнина и öеëëþëозы  . . . . . . . . . . .5

И. Н. Лыков, Н. Б. Лобода. Экоëоãи÷еское и ìеäико-биоëоãи÷еское 
зна÷ение ëанäøафта и реëüефа  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .12

М. В. Баумгертнер. Лиøайники ãороäов þãа Кузбасса . . . . . . . . . . 17

Г. Т. Талайбекова, К. А. Кожобаев, Ж. К. Токпаева, Г. К. Эсенжанова, 
Н. Э. Тотубаева. Фитотестирование нефтезаãрязненных по÷в 
с поìощüþ фитотоëерантных растений  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 20

А. П. Пакусина, Т. П. Платонова. Экоëоãо-хиìи÷еская
характеристика ìаëых рек в районе экспëуатаöии 
нефтеперека÷иваþщей станöии . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .25

А. В. Маркова, С. В. Ермолаева, А. П. Гончаренко. Зависиìостü 
соäержания тяжеëых ìетаëëов в синантропных растениях 
от усëовий техноãенноãо заãрязнения по÷в на приìере 
ãороäа Уëüяновска . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 29

Раздел 2. Физическая география и биогеография, 
география почв и геохимия ландшафтов

Ю. А. Гулянов, А. А. Чибилев. Перспективы интеãраöии 
«öифровоãо зеìëепоëüзования» в ëанäøафтно-аäаптивное 
зеìëеäеëие степной зоны . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .32

Г. К. Эсенжанова, Н. Э. Тотубаева, Ж. К. Токпаева, Г. Т. Талайбекова, 
К. А. Кожобаев. Изìенения некоторых показатеëей по÷в 
и ãрунтов ãороäа Баëык÷ы, заãрязненных нефтепроäуктаìи 
посëе реìеäиаöии  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 38

С. Е. Коркин, В. А. Исыпов. Геоэкоëоãи÷еский анаëиз береãовых зон 
насеëенных пунктов, распоëоженных на øиротноì у÷астке 
среäней Оби  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .43

Н. Б. Нестерова. Динаìика северотаежных ëанäøафтов 
в иìпактной зоне Канäаëакøскоãо аëþìиниевоãо завоäа  . . . . . . . 48

А. Г. Титова. Оöенка вëияния поëиãона тверäых коììунаëüных 
отхоäов на окружаþщуþ среäу с испоëüзованиеì 
ìежäисöипëинарноãо поäхоäа . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 53

Раздел 3. Геоэкология

Н. С. Дега, Ф. Х. Бостанова, А. Р. Байрамкулова, Н. М. Корчагина. 
Геоэкоëоãи÷еская оöенка окружаþщей среäы Кара÷аево-Черкесской 
Респубëики  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 59 

В. А. Щепетова, А. Е. Балюков. Проãнозирование и разработка 
сöенариев аварийных ситуаöий  в ãазовой котеëüной 
(на приìере преäприятия ã. Пенза)  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 65

Жуpнаë поступает 

в Госуäаpственнуþ Дуìу 

Феäеpаëüноãо собpания, 

Пpавитеëüство PФ, 

аппаpат аäìинистpаöий 

субъектов Феäеpаöии, 

pяä упpавëений 

Министеpства обоpоны PФ 

и в äpуãие ãосуäаpственные 

сëужбы, ìинистеpства 

и веäоìства.

Статüи pеöензиpуþтся.

Пеpепе÷атка без pазpеøения

pеäакöии запpещена, 

ссыëки на жуpнаë 

пpи öитиpовании обязатеëüны.

Pеäакöия не несет ответственности 

за äостовеpностü инфоpìаöии, 

соäеpжащейся в pекëаìных 

объявëениях.

Отпе÷атано 

в ООО «Аäвансеä соëþøнз»

119071, ã. Москва, 

Ленинский пр-т, ä. 19, стp. 1

Теë./факс: (495) 770-36-59

E-mail: om@aov.ru

Поäписано в пе÷атü 20.04.2019 ã.

Фоpìат 60Ѕ841/8.

Пе÷атü офсетная.

Буìаãа офсетная № 1.

Объеì 10,7 п. ë. 

Тиpаж 1150 экз.

Заказ № RE219

 

© ООО Изäатеëüский äоì «Каìеpтон», 2019

Учpедитель жуpнала ООО Издательский дом «Камеpтон»
Издание заpегистpиpовано Министеpством PФ по делам печати,

телеpадиовещания и сpедств массовых коммуникаций, 
свидетельство о pегистpации ПИ № 77-17084.

Жуpнал издается с 1995 года

Pешением пpезидиума Высшей аттестационной комиссии жуpнал включен в пеpечень ведущих
pецензиpуемых научных жуpналов и изданий, выпускаемых в PФ, в котоpых должны быть

опубликованы основные научные pезультаты диссеpтаций на соискание ученой степени доктоpа наук

Поäписные инäексы 84127 и 20490 

в катаëоãе «Pоспе÷атü»

По вопpосам pазмещения pекламы и публикации статей обpащаться в pедакцию: 

107014, г. Москва, ул. Стромынка, д. 9. (499) 346-82-06. E-mail: info@ecoregion.ru, http://www.ecoregion.ru

ОБЩЕСТВЕННО-НАУЧНЫЙ ЖУPНАЛ

СОДЕРЖАНИЕ

Проблемы
Региональной
Экологии



Contents4 № 2, 2019 

О. А. Чумакова. Испоëüзование ìеëких строитеëüных песков и техноãенных отхоäов 
в öеìентных коìпозиöиях  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 69

Л. П. Милешко, А. С. Камышева, В. А. Милашич. Пути соверøенствования систеìы 
обеспе÷ения экоëоãи÷еской безопасности реãиона . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 73

Раздел 4. Экономическая, социальная, политическая и рекреационная география

И. Ю. Новоселова. Проãнозирование реãионаëüных конфëиктов ìежäу насеëениеì 
и äобываþщей корпораöией . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 77

Л. С. Паршина. Инäия — Соþз øтатов: разäеëение коìпетенöий прироäопоëüзования  . . . . . . . . . . 82

А. Л. Новоселов, В. А. Лобковский. Эконоìи÷еская оöенка проøëоãо ущерба на уровне реãиона
в усëовиях неопреäеëенности . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 87

CONTENTS
Section 1. Ecology

N. H. Nghia, L. A. Zenitova, L. Q. Dien. Integrated processing of waste from rice production 
with the simultaneous production of silicon dioxide, lignin and cellulose  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .5

I. N. Lykov, N. B. Loboda. Ecological and medical-biological significance of landscape and relief . . . . . . . . 12

M. V. Baumgertner. Lichens of the cities in the south of the Kuzbass . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 17

G. T. Talaibekova, K. A. Kozhobaev, J. K. Tokpaieva, G. K. Esenzhanova, N. E. Totubaeva. 
Phytotesting of oil-contaminated soils using phytotolerant plants . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 20

A. P. Pakusina, T. P. Platonova. Environmental and chemical characteristics of small rivers 
in the area of operation of the oil pumping station . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .25

A. V. Markova, S. B. Ermolaeva, A. P. Goncharenko. Dependence of heavy metals content in synanthropic 
plants in the conditions of technogenic pollution of soils: a case study of the city of Ulyanovsk  . . . . . . . . .29

Section 2. Physical geography and biogeography, soil geography and landscape geochemistry

Yu. А. Gulyanov, A. A. Chibilev. Prospects for the integration of “digital land use” in the landscape-adaptive 
farming of the steppe zone  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .32

G. K. Esenzhanova, N. E. Totubaeva, Zh. K. Tokpaeva, G. T. Talaibekova, K. A. Kozhobaev. 
Changes in some indicators of soils and grounds of the town of Balykchy polluted by oil products 
after remediation  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 38

S. E. Korkin, V. A. Isypov. Ecological safety of wastewater treatment  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 43

N. B. Nesterova. Dynamics of the North taiga landscapes in the impact zone of the Kandalaksha 
Aluminum Plant . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 48

A. G. Titova. Assessment of the impact of solid municipal waste landfills on the environment 
using an interdisciplinary approach  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 53

Section 3. Geoecology

N. S. Dega, F. H. Bostanova, A. R. Bairamkulova, N. M. Korchagina. Geoecological assessment 
of the environment of the Karachay-Cherkess Republic  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 59

V. A. Shchepetova, A. Ye. Balyukov. Forecasting and developing scenarios of emergencies
in a gas boiler plant: a case study of the enterprise in Penza  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .65

O. A. Chumakova. The use of fine construction sand and technogenic waste in cement compositions . . . . . . .69

L. P. Mileshko, A. S. Kamysheva, V. A. Milashich. Ways to improve the system of environmental safety
in the region  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 73

Section 4. Economic, social, political and recreational geography

I. Yu. Novoselova. Forecasting regional conflicts between the population and an extracting corporation  . . . . . 77

L. S. Parshina. India — the Union of States: sharing environmental competencies  . . . . . . . . . . . . . . . . . . 82

A. L. Novoselov, V. A. Lobkovsky. Economic assessment of last damage at a region level under 
uncertainty conditions . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 87



5№ 2, 2019

УДК 504 DOI: 10.24411/1728-323X-2019-12005

КОМПЛЕКСНАЯ ПЕРЕРАБОТКА
ОТХОДОВ РИСОВОГО

ПРОИЗВОДСТВА
С ОДНОВРЕМЕННЫМ

ПОЛУЧЕНИЕМ ДИОКСИДА
КРЕМНИЯ, ЛИГНИНА

И ЦЕЛЛЮЛОЗЫ

Нго Хонг Нгиа, аспирант, 
Казанский национальный исследовательский 
технологический университет, 
ngohongnghia@gmail.com, Казань, Россия,
Л. А. Зенитова, профессор, доктор 
технических наук, Заведующий кафедрой, 
Казанский национальный исследовательский 
технологический университет, 
liubov_zenitova@mail.ru, Казань, Россия,
Ле Куанг Зиен, доцент, заведующий кафедрой 
технологии целлюлозы и бумаги, 
Школа химической инженерии, 
Ханойский университет наук и технологий, 
dien.lequang@hust.edu.vn. Ханой, Вьетнам

Рисовая шелуха является отходом производства риса. В настоящее
время в некоторых азиатских странах, в том числе во Вьетнаме, обработка
рисовой шелухи методом сжигания или бесконтрольного сброса создает
риск загрязнения окружающей среды. В этой статье предлагается процесс
извлечения полезных ингредиентов из рисовой шелухи с целью ее превра-
щения из сельскохозяйственных отходов в возобновляемое сырье. Для
растворения компонентов диоксида кремния и лигнина в рисовой шелухе
проводят щелочную варку в 17,5 %-ном растворе NaOH с соотношением
рисовая шелуха:щелочной раствор 1:10, время варки 2,5 часа при темпе-
ратуре 100 °C. Растворенные диоксид кремния и лигнин осаждались
15 %-ным H2SO4. Выход диоксида кремния составляет 11 % массы исход-
ного материала, с эффективностью выделения 64 %. Исследования харак-
теристик диоксида кремния методами рентгеновской дифракции и элек-
тронной микроскопии показали, что частицы диоксида кремния имеют
нанометровые размеры, содержат кремния 49,8 %, кислорода 47,4 % и
небольшое количество примесей. Количество полученного лигнина со-
ставляет 5,8 % от массы исходного материала, эффективность извлечения
лигнина достигает 17,4 %. Количество целлюлозы составляет 66,7 % от
массы исходного материала, эффективность извлечения целлюлозы 91,4 %.

Rice husk is a waste of rice production. Currently, in some Asian countries,
including Vietnam, the processing of rice husks by burning or uncontrolled
dumping creates the risk of environmental pollution. This article proposes the
process of extracting useful ingredients from rice husks in order to turn rice
husks from agricultural waste into renewable raw materials. To dissolve the
components of silicon dioxide and lignin in rice husks, alkaline cooking is car-
ried out in a 17.5 % NaOH solution with a rice husk: alkaline solution ratio of
1:10, the cooking time is 2.5 hours at a temperature of 100 °C. Dissolved silica
and lignin are precipitated with 15 % H2SO4. The yield of silicon dioxide is
11 % of the mass of the starting material, with a recovery efficiency of 64 %.
The studies of the characteristics of silicon dioxide by X-ray diffraction and
electron microscopy showed that silica particles are nanometer-sized, contain
49.8 % silicon, 47.4 % oxygen and a small amount of impurities. The amount
of lignin produced is 5.8 % of the starting material weight, the efficiency of lig-
nin extraction reaches 17.4 %. The amount of cellulose is 66.7 % of the starting
material weight, the extraction efficiency of cellulose is 91.4 %.

Ключевые слова: рисовая шелуха, диоксид кремния, лигнин, цел-
люлоза.

Keywords: rice husk, silicon dioxide, lignin, cellulose.

Экология

Введение. Рисовая øеëуха — это внеøний

сëой зерна, уäаëяеìый посëе изìеëü÷ения,

ìасса котороãо составëяет окоëо 20 % от ìассы

зерна [1, 2]. Ежеãоäно во всеì ìире произво-

äится окоëо 80 ìиëëионов тонн рисовой øеëу-

хи [3]. В настоящее вреìя рисовая øеëуха ис-

поëüзуется в ка÷естве исто÷ника топëива äëя

проìыøëенных котëов, оäнако сфера ее при-

ìенения оãрани÷ена из-за наëи÷ия некоторых

неäостатков, таких как низкая тепëотворная

способностü, высокая вëажностü, боëüøие за-

траты на сбор и транспортировку [3, 4]. Сжиãа-

ние рисовой øеëухи в поëевых усëовиях при-

воäит к образованиþ парниковых и токси÷ных

ãазов, в тоì ÷исëе оксиäа уãëероäа, ëету÷их ор-

ãани÷еских соеäинений, канöероãенных поëи-

öикëи÷еских ароìати÷еских уãëевоäороäов, за-

ãрязняþщих окружаþщуþ среäу и вëияþщих

на зäоровüе ÷еëовека [5, 6]. В некоторых сеëü-

ских районах на þãе Вüетнаìа рисовая øеëуха

сбрасывается в реки и канаëы, вызывая заãряз-

нение воäы и вëияя на среäу обитания живых

орãанизìов [5].

В состав рисовой øеëухи вхоäят 62,2 % хо-

ëоöеëëþëозы, 21,8 % ëиãнина и 16,0 % неорãа-

ни÷еских веществ [7]. Иссëеäование извëе÷ения

инãреäиентов из рисовой øеëухи привëекает

вниìание ìноãих у÷еных. Так, äиоксиä креìния

из рисовой øеëухи выäеëяëи в виäе аìорфноãо

креìнезеìа ìетоäоì озоëения с испоëüзовани-

еì эëектроэнерãии при 700 °С в те÷ение 6 ÷асов

[8], иëи в пе÷и при теìпературе 600—1200 °С.
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Поëу÷енный креìнезеì иìеет аìорфнуþ струк-

туру и разìер 1—10 нì, а при теìпературе 1000 °С

креìнезеì нахоäится в кристаëëи÷ескоì состоя-

нии [9, 10]. Дëя поëу÷ения креìнезеìа хиìи÷ес-

киì ìетоäоì зоëу рисовой øеëухи обрабатываþт

щеëо÷üþ, а затеì осажäаþт ряäоì разëи÷ных кис-

ëот [11—13]. Лиãнин из рисовой øеëухи поëу÷аþт

с испоëüзованиеì 1 %-ноãо раствора перекиси

воäороäа при соотноøении рисовая øеëуха : рас-

твор перекиси воäороäа 1:6, а затеì сìесü äово-

äят äо pH 9,0 с поìощüþ раствора 2N щеëо÷и и

кипя÷ения в те÷ение 2 ÷асов [14].

В äанноì иссëеäовании привоäится ìетоä оä-

новреìенноãо поëу÷ения из рисовой øеëухи ок-

сиäа креìния, ëиãнина и öеëëþëозы, ÷то äает

возìожностü боëее раöионаëüноãо испоëüзова-

ния отхоäов сеëüскохозяйственных произвоäств.

Экспериментальная часть

В ка÷естве объекта иссëеäования испоëüзова-

ëасü øеëуха риса с произвоäства переработки ри-

са в провинöии с Тхай Бинü, Вüетнаì. Соäержа-

ние основных коìпонентов øеëухи: 30,3 % öеë-

ëþëозы; 33,4 % ëиãнина; зоëüностü 15,7 %.

Экспериìент провоäиëся с 300 ã рисовой øе-

ëухи в еìкости объеìоì 5 ë. Чтобы растворитü

коìпоненты рисовой øеëухи — ëиãнин и креìне-

зеì — ее обрабатываþт 17,5 %-ныì щеëо÷ныì

раствороì в соотноøении сухая øеëуха и щеëо÷-

ной раствор 1:10. Проöесс варки осуществëяется

при 100 °С в те÷ение 2,5 ÷асов. По окон÷ании про-

öесса варки поëу÷еннуþ жиäкостü (÷ерный ще-

ëок) отфиëüтровываëи от тверäоãо остатка и ис-

поëüзоваëи с öеëüþ поëу÷ения наноöеëëþëозы.

Черный щеëок обрабатываëи раствороì

15 %-ной серной кисëоты. Кисëотная обработка

äëя выäеëения äиоксиäа креìния и ëиãнина про-

воäиëасü в äва этапа. При рН 8,5 в растворе по-

явëяëся ãеëеобразный осаäок äиоксиäа креìния,

который отфиëüтровываëи. Даëее раствор посëе

фиëüтраöии обрабатывается 15 %-ной серной кис-

ëотой äо äостижения рН 3,0 с öеëüþ извëе÷ения

ëиãнина. Принöипиаëüная техноëоãи÷еская схеìа

äëя извëе÷ения öеëëþëозы, креìнезеìа и ëиãни-

на из рисовой øеëухи показана на рисунке 1.

Диоксиä креìня охарактеризоваëи с поìо-

щüþ сканируþщей эëектронной ìикроскопии с

испоëüзованиеì ìикроскопа FESEMJEOLJSM-

7600F, рентãеновской äифрактоìетрии ХRD и

ИК-спектроìетрии.

Результаты и их обсуждение

Рисовая øеëуха, испоëüзованная в иссëеäо-

вании, преäставëяет собой коìбинаöиþ ìноãих

Рис. 1. Принципиальная технологическая схема получения целевых компонентов из рисовой шелухи
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коìпонентов, таких как öеëëþëоза, ãеìиöеëëþ-

ëоза, ëиãнин и неорãани÷еские вещества (в ос-

новноì креìниевые коìпоненты). При обработ-

ке рисовой øеëухи ìетоäоì щеëо÷ной варки со-

еäинения креìния и ëиãнин в рисовой øеëухе

растворяþтся. С öеëüþ поëу÷ения ìаксиìаëüно-

ãо коëи÷ества öеëëþëозы, креìния и ëиãнина из

рисовой øеëухи быëи провеäены экспериìенты

по вëияниþ параìетров расхоäа щеëо÷ности,

теìпературы и вреìени варки.

Резуëüтаты иссëеäований вëияния расхоäа

щеëо÷и на уровенü раствориìости неорãани÷ес-

ких веществ и ëиãнина (рис. 2) показываþт, ÷то

уровенü раствориìости увеëи÷ивается с ростоì

конöентраöии испоëüзуеìой щеëо÷и; 17,5 %-ная

конöентраöия щеëо÷и оказаëасü оптиìаëüной

äëя щеëо÷ной варки. Даëее раствориìостü неор-

ãани÷еских веществ не увеëи÷ивается, несìотря

на рост конöентраöии NaOH.

Повыøение теìпературы варки способствует

разруøениþ устой÷ивой структуры кëето÷ных

стенок рисовой øеëухи и соеäинений креìния.

Резуëüтаты иссëеäований (рис. 3) показываþт,

÷то при провеäении щеëо÷ной варки при теìпе-

Рис. 2. Влияние расхода щелочи на степень растворения 

неорганических веществ. Температура обработки: 100 °С, 

продолжительность 3 часа
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Рис. 3. Влияние температуры щелочной варки шелухи риса на 

степень растворения неорганических веществ (17,5 %-ная 

концентрация щелочи, продолжительность 3 часа)

Рис. 4. Влияние времени щелочной варки на степень 

растворения неорганических веществ. 17,5 %-ная 

концентрация щелочи, температура обработки 100 °С

Рис. 5. Инфракрасный спектр твердого остатка
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ратуре кипения эффективностü выäеëения неор-

ãани÷еских веществ рисовой øеëухи наибоëее

высокая (∼93 %).

Дëя оптиìизаöии вреìени обработки щеëо÷-

ная варка провоäиëасü при конöентраöии щеëо-

÷и 17,5 % и теìпературе обработки 100 °С. Вре-

ìя варüироваëи от 60 äо 180 ìинут. Поëу÷енные

резуëüтаты (рис. 4) показаëи, ÷то äëя растворе-

ния ∼90 % неорãани÷еских веществ øеëухи, а это

практи÷ески преäеë извëе÷ения, необхоäиìо вре-

ìя ∼150—180 ìин.

С поìощüþ серии экспериìентов, иссëеäуþ-

щих вëияние испоëüзования щеëо÷и, выявëено,

÷то наивысøий выхоä неорãани÷еских веществ

набëþäается при щеëо÷ной варке рисовой øе-

ëухи с соотноøениеì сырüя и щеëо÷ноãо раство-

Рис. 6. Электронная микрофотография твердого остатка (а — небеленая целлюлоза; б — беленая)

Таблица 1
Состав основных соединений в рисовой шелухе и твердых остатках, % мас.

Вещество Структурная формула В шелухе
В твердом 
остатке

Цеëëþëоза 30,3 57,3

Лиãнин 15,7 2,72

Неорãани÷еские 
вещества 
(äиоксиä креìния)

33,4 2,35

O

CH2OH

OH

OH

H

O O
O

H H H

HH

H

••• OH

CH2OH

H H

OHH

•••

OHO

O

HO

HO

HO

OCH3
OCH3

H3CO
O

H3CO OH
HO

HO
O

O

O

H3CO

Lignin

Lignin O

H3CO

O

H3CO

O

OH

O

OH

OH
OCH3

HO

OCH3

O
HO

OCH3

O
OCH3

OH

OH

OH

Lignin

Si

O

O

Si

O

Si

OO

OO

OO

O

Si

O

O

Si

O

O O

O



9№ 2, 2019

ра 17,5 %, равныì 1:10, вреìени варки 2,5 ÷аса и

теìпературы 100 °C. Из 300 ã рисовой øеëухи,

обработанной 3 ë щеëо÷ноãо раствора, посëе вар-

ки поëу÷ается 2,5 ë ÷ерноãо щеëока и 145 ã твер-

äоãо остатка (öеëëþëоза).

Резуëüтаты анаëиза состава тверäоãо остатка,

привеäенные в табëиöе 1, показываþт, ÷то со-

äержание некоторых соеäинений изìениëосü по

сравнениþ с исхоäныì ìатериаëоì: соäержание

öеëëþëозы повыøается, а соäержание неорãани-

÷еских веществ и ëиãнина уìенüøается.

Анаëиз инфракрасных спектров тверäоãо ос-

татка (рис. 5) показывает все наибоëее характер-

ные пики поãëощения äëя öеëëþëозы: 3300—3500,

2925, 1428, 1165 сì–1. В ÷астности, пик поãëо-

щения 2925 сì–1 характерен äëя изìенения äе-

форìаöии звена СН, пик поãëощения 1428 сì–1

характерен äëя ваëентных коëебаний звена СН,

пик поãëощения 1165 сì–1 характерен äëя эфир-

ной связи и пик поãëощения 3472 сì–1 характери-

зует ваëентное коëебание ãиäроксиëüной ãруппы.

На эëектронной ìикрофотоãрафии öеëëþëо-

зы виäна ìикроскопи÷еская структуру рисовой

øеëухи, а øероховатая форìа öеëëþëозы еще не

набëþäается (рис. 6). В структуре тверäоãо остат-

ка также иìеется ãеìиöеëëþëозный коìпонент и

небоëüøое коëи÷ество ëиãнина, эти коìпоненты

инкапсуëируþт öеëëþëозное ìикровоëокно. По-

ëу÷енный тверäый остаток ìожно рассìатриватü

как важный исто÷ник биоìассы ëиãноксенöеë-

ëþëозы äëя äаëüнейøих иссëеäований по поëу-

÷ениþ наноöеëëþëозы.

Черный щеëок, поëу÷енный посëе щеëо÷ноãо

проöесса, обрабатывается 15 %-ныì H2SО4 äëя

извëе÷ения äиоксиäа креìния и ëиãнина. Быëо

установëено, ÷то при обработке серной кисëотой

äо зна÷ения рН ≥ 9,0 ëиãнин еще не выпаäает в

осаäок, а äиоксиä креìния осажäается не поëно-

стüþ (суäя по зоëüности поëу÷енноãо осажäен-

ноãо ëиãнина при обработке äо рН = 3,0). Даëü-

нейøее снижение рН привоäиëо к ÷асти÷ноìу

осажäениþ ëиãнина, который поëностüþ осажäа-

ется при рН ≤ 3,0. В преäеëе при рН ≤ 7,2 в рас-

творе остаëся практи÷ески тоëüко ëиãнин. Исхоäя

из этой особенности проöесса осажäения, быëи

провеäены экспериìенты по изу÷ениþ вëияния

зна÷ения рН на эффективностü выäеëения äиок-

сиäа креìния из щеëо÷ноãо раствора при обра-

ботке еãо 15 %-ной серной кисëотой. Резуëüтаты

(рис. 7) показаëи, ÷то зна÷ение рН 8,5 оптиìаëü-

ное, при этоì выхоä äиоксиäа креìня быë окоëо

10 % от ìассы рисовой øеëухи.

Выхоä поëу÷енных проäуктов по сравнениþ с

ìассой исхоäноãо ìатериаëа и эффективностü

извëе÷ения показаны в табëиöе 2.

Дисперсионный анаëиз спектра поëу÷енноãо

äиоксиäа креìния показывает, ÷то проäукт в ос-

новноì состоит из креìния (49,8 %) и кисëороäа

Рис. 7. Влияние рН при обработке 15 %-ной серной кислотой

на выход диоксида кремния из щелочного раствора
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(47,4 %), кроìе тоãо, в небоëüøоì коëи÷естве

присутствуþт äруãие приìеси. На SEM-изобра-

жении образöа поëу÷енноãо äиоксиäа креìния

виäно, ÷то разìер еãо ÷астиö ìенüøе 100 нì, при

этоì ÷астиöы иìеþт тенäенöиþ к аãëоìераöии

(рис. 8).

На рис. 9 привеäен инфракрасный спектр

ëиãнина, поëу÷енноãо из рисовой øеëухи. Пики

поãëощения при 3373 сì–1 характеризуþт ва-

ëентные коëебания ãиäроксиëüной ãруппы в фе-

ноëüных и аëифати÷еских структурах, пик при

2933 сì–1 характеризует изìенение äефорìаöии

связи СН в ароìати÷еских ìетоксиëüных ãруппах,

пик поãëощения при 1595 и 1647 сì–1 характери-

зует äефорìаöиþ оëефиновоãо öикëа и связей

C=C, пик поãëощения при 1506 сì–1 характерен

äëя ароìати÷еских коëеö, и пик поãëощения при

1261 сì–1 преäставëяет собой äефорìаöиþ связи

C—O сëожноãо ароìати÷ескоãо эфира иëи про-

стоãо эфирноãо кисëороäа. 

Выводы

1. Разработан щеëо÷ной проöесс оäновреìен-

ноãо поëу÷ения äиоксиäа креìния, ëиãнина и

тверäоãо остатка, соäержащеãо öеëëþëозу из от-

хоäов рисовоãо произвоäства — рисовой øеëухи.

2. Высокое ка÷ество поëу÷енных проäуктов

позвоëяет рекоìенäоватü их испоëüзование в раз-

ëи÷ных хиìи÷еских техноëоãиях.
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В статье рассматриваются вопросы влияния ландшафта и
рельефа на качество среды обитания человека. Дана характе-
ристика ландшафта и рельефа. В последнее время изучение
ландшафта и рельефа антропоэкосистемы получило повы-
шенное внимание из-за воздействия на биологическое разно-
образие, экосистемные услуги и экологическую устойчивость.
Известно, что ландшафт влияет на людей разными способа-
ми, включая эстетический аспект и здоровье. Целью данной
работы является обзор различных аспектов влияния ланд-
шафта и рельефа в условиях антропоэкосистемы (естествен-
ный, экологичный, культурный, визуальный, художествен-
ный). В статье рассмотрены основные принципы концепции
ландшафтного дизайна, роль ландшафта в лечении, реабили-
тации и поддержании здоровья человека. Обсуждаются воп-
росы терапевтического ландшафта, вопросы влияния зри-
тельного дискомфорта на депрессии и стрессы. В целом, при-
родные ландшафты дают более сильный положительный
эффект на здоровье по сравнению с городскими пейзажами.
Пребывание в природных ландшафтах помогает снять умс-
твенную усталость и стрессовое состояние. Но измененные
ландшафты могут оказывать менее позитивное, а в некоторых
случаях и негативное влияние на здоровье. Показано влияние
измененного ландшафта и рельефа на жителей города на при-
мере города Калуги.

The article deals with the influence of the landscape and re-
lief on the quality of human habitat. The characteristic of the
landscape and relief is given. Recently, the study of the landscape
and topography of the anthropo-ecosystem has received increased
attention because of its impact on biological diversity, ecosystem
services and environmental sustainability. It is known that the
landscape affects people in different ways, including the aesthetic
aspect and health. The aim of this work is to review various as-
pects of landscape and relief influence in the anthropo-ecosystem
(natural, ecological, cultural, visual, artistic). The article describes
the basic principles of the concept of landscape design, the role of
landscape in the treatment, rehabilitation and maintenance of hu-
man health. The issues of therapeutic landscape, the influence of
visual discomfort on depression and stress are discussed. In gener-
al, natural landscapes have a stronger positive effect on health as
compared to urban landscapes. Staying in natural landscapes
helps relieve mental fatigue and stress. But altered landscapes can
have less positive and, in some cases, negative health effects. The
influence of the changed landscape and relief on the residents of
the town in the case study of Kaluga is shown.

Ключевые слова: ландшафт, рельеф, антропоэкосисте-
ма, ландшафтный дизайн, зрительный дискомфорт, стресс, те-
рапевтический эффект.

Keywords: landscape, relief, anthropo-ecosystem, landscape
design, visual discomfort, stress, therapeutic effect.

Совреìенный ëанäøафт ãороäа как жизненная сре-

äа äëя еãо житеëей явëяется неотъеìëеìой ÷астüþ сре-

äы обитания, которая сфорìироваëасü в резуëüтате взаи-

ìоäействия прироäных и антропоãенных факторов.

Форìирование ãороäскоãо ëанäøафта преäусìатрива-

ет созäание пространства, в котороì сãруппированы

взаиìосвязанные коìпоненты (ãеоëоãи÷еские пороäы,

поäзеìные воäы, по÷вы, раститеëüностü, атìосферный

возäух, ìикрокëиìат и реëüеф). Гороäской ëанäøафт

преäусìатривает созäание бëаãоприятных санитарно-

ãиãиени÷еских усëовий, пространственнуþ орãаниза-

öиþ разëи÷ных виäов äеятеëüности (произвоäственной

äеятеëüности, отäыха, быта и т. ä.) [1—3].

Гороäская среäа форìироваëасü поä вëияниеì про-

öессов, происхоäящих в обществе на кажäоì истори÷ес-

коì этапе, и вëияет на соöиаëüное бëаãопоëу÷ие, ìиро-

воззрение, отноøения, повеäение и куëüтуру ãражäан.

Поэтоìу ãороäская среäа äоëжна соответствоватü функ-

öионаëüныì, эстети÷ескиì, äуховныì, куëüтурныì и

äруãиì ÷еëове÷ескиì потребностяì, которые способст-

вуþт созäаниþ бëаãоприятных усëовий äëя жизнеäе-

ятеëüности [4].

Пробëеìы взаиìоäействия ÷еëовека и прироäы воз-

растаëи пропорöионаëüно ускорениþ нау÷но-техни÷ес-

коãо проãресса и трансфорìаöии ãороäской среäы. В те-

÷ение XX века куëüтурные ëанäøафты ãороäов быстро

äеãраäироваëи в резуëüтате активной урбанизаöии, рез-

коãо увеëи÷ения ÷исëенности ãороäскоãо насеëения, ин-

äустриаëизаöии и заãрязнения окружаþщей среäы. Про-

исхоäиëа заìена естественных прироäных ëанäøафтов

искусственно созäанныìи эëеìентаìи окружаþщей

среäы. Набëþäаëисü необратиìые изìенения хиìи÷ес-

коãо и ìехани÷ескоãо состава по÷в [5].

Характеристика ëанäøафта и еãо изìенений иìеет

важное зна÷ение в оöенке антропоэкосистеìы, так как

зäоровüе насеëения и забоëеваеìостü всеãäа иìеþт

пространственный характер. Разуìное пëанирование

преäпоëаãает ìаксиìаëüное сохранение естественной

среäы, ÷то обеспе÷ивает тесный контакт ÷еëовека с при-

роäой, созäание инфраструктуры, объеäиняþщей жиëüе,
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работу и отäых. Сохранение ìестообитания рас-

тений и животных в ãороäе созäает необхоäиìые

усëовия äëя поääержания ка÷ества жизни и фор-

ìирования бëаãоприятных санитарно-ãиãиени-

÷еских усëовий [1—3].

Ланäøафт явëяется важной ÷астüþ ка÷ества

жизни ëþäей во всеì ìире как в ãороäской, так

и в сеëüской ìестности. Он отëи÷ается перöеп-

öионныìи (от ëат. perceptio — преäставëение,

восприятие), эстети÷ескиìи и терапевти÷ескиìи

свойстваìи. Мы восприниìаеì ëанäøафт ÷ерез

наøи орãаны ÷увств, поэтоìу он вëияет на наøе

бëаãопоëу÷ие [6, 7]. Форìирование ãороäской

среäы как öеëостноãо пространства требует со÷е-

тания оптиìаëüноãо уровня коìфорта ãражäан и

ìаксиìаëüноãо сохранения прироäных коìпо-

нентов [8].

Дëя бëаãопоëу÷ия ÷еëовека необхоäиìа не

тоëüко сохранивøаяся прироäа в ãороäской сре-

äе, но и ëанäøафт, эстети÷ески и структурно со-

ответствуþщий совреìенныì потребностяì об-

щества. Дëя реøения возникаþщих пробëеì, äëя

эффективноãо испоëüзования ëанäøафтных коì-

понентов ãороäских открытых пространств, äëя

обеспе÷ения необхоäиìоãо уровня коìфорта и

визуаëüноãо выражения ëанäøафтных объектов

ãороäской среäы, необхоäиì ëанäøафтный äи-

зайн. Он позвоëяет äости÷ü функöионаëüности,

которая явëяется важнейøиì ка÷ествоì окружа-

þщей среäы, ее устой÷ивости и биоразнообразия.

Основной функöией ëанäøафтноãо äизайна яв-

ëяется орãанизаöия и управëение практи÷еской

трансфорìаöией ëанäøафтноãо объекта в ãарìо-

ни÷ной, эстети÷ески приятной среäе. Внеäрение

эëеìентов ëанäøафтноãо äизайна äает ÷еëовеку

возìожностü коìфортно житü в ãороäскоì про-

странстве [9]. Конöепöия ëанäøафтноãо äизайна

вкëþ÷ает в себя принöипы экоëоãи÷еской устой-

÷ивости, эстети÷ескоãо соверøенства, универ-

саëüности и эконоìи÷еской эффективности.

Принöип экоëоãи÷еской устой÷ивости поäра-

зуìевает способностü прироäы к саìореãуëяöии

посреäствоì реаëизаöии ìероприятий экоëоãи-

÷еской направëенности, обеспе÷иваþщих сохра-

нение прироäы, снижения уровня заãрязнения

воäы, возäуха, по÷вы. Принöип экоëоãи÷еской

устой÷ивости преäупрежäает хаоти÷ное вëияние

ãороäа на еãо прироäнуþ среäу.

Принöип эстети÷ескоãо соверøенства реаëи-

зуется ÷ерез световые, хуäожественные, архитек-

турные, коìпозиöионные реøения. Пространст-

венное разнообразие и öветовая ãаììа созäаþт

визуаëüный коìфорт.

Принöип универсаëüности явëяется осново-

поëаãаþщиì принöипоì устой÷ивой ãороäской

среäы. Он поäразуìевает созäание äоступной сре-

äы äëя всех катеãорий насеëения с у÷етоì инте-

ресов всех возрастных ãрупп зäоровых ëþäей и

ëþäей с оãрани÷енныìи возìожностяìи.

Принöип эконоìи÷еской эффективности поä-

разуìевает эффективное испоëüзование рабо÷ей

сиëы и ресурсов, необхоäиìых äëя äостижения

поëезноãо резуëüтата.

Общеизвестно, ÷то контакт с прироäой в ее

ìноãо÷исëенных и разнообразных форìах спо-

собствует зäоровüþ ÷еëовека. Существует боëüøое

коëи÷ество äоказатеëüств, свиäетеëüствуþщих о

роëи ëанäøафта в ëе÷ении, восстановëении и

поääержании зäоровüя ÷еëовека. Пребывание ÷е-

ëовека в небëаãоприятной среäе способствует

повыøениþ артериаëüноãо äавëения, наруøе-

ниþ серäе÷ноãо ритìа, увеëи÷ениþ соäержания

кортизоëа в сыворотке крови и äр. [7, 10, 11]. Это

провоöирует стрессовое состояние ÷еëовека.

В то же вреìя бëаãоприятный ëанäøафт спо-

собствует снятиþ стресса, ÷то обусëовëено эф-

фектоì созерöания естественной прироäы и при-

роäной öветовой ãаììой. Зеëеный öвет ãенети-

÷ески ассоöиируется у ÷еëовека как убежище и

явëяется ìенее стрессовыì, ÷еì красный иëи

жеëтый öвета, озна÷аþщие оãонü и опасностü.

При÷ина этоãо преäпо÷тения связана с эвоëþ-

öией ÷еëовека, еãо повеäен÷еской реакöией и

выживаниеì в первобытной окружаþщей среäе.

Лþäи прятаëисü от потенöиаëüной опасности в

зеëеноì ìассиве, который не тоëüко защищаë от

враãов, но поìоãаë äревниì ëþäяì оправитüся от

стресса [12].

Взаиìосвязü ëанäøафта и зäоровüя ëежит в

основе иäеи терапевти÷еских ëанäøафтов [13].

Терапевти÷еский ëанäøафт вкëþ÷ает пространст-

ва, которые способствуþт озäоровëениþ, реаби-

ëитаöии, поääержаниþ зäоровüя и бëаãопоëу÷ия

÷еëовека [14—16]. Это ìоãут бытü наöионаëüные

парки, ãороäские ëанäøафты, саäы, ëеса и ëесо-

парки, а также сеëüские ëанäøафты [17]. Взаиìо-

связü ìежäу зäоровüеì и ëанäøафтоì отìе÷ена в

äокуìентах Коìиссии по соöиаëüныì äетерìи-

нантаì зäоровüя ООН (CSDH) [18, 19]. В них со-

äержится призыв к «зäоровыì ìестаì äëя зäоро-

вüя ëþäей».

Неразуìное и непроäуìанное изìенение ëан-

äøафта вëе÷ет за собой зритеëüный äискоìфорт,

который явëяется важныì показатеëеì ка÷ества

окружаþщей среäы. Он возникает от неäостатка

света, от ÷резìерных контрастов и сëепящих ис-

то÷ников, от «визуаëüноãо хаоса» ãороäской ар-

хитектуры. Зритеëüный äискоìфорт äаже в те÷е-

ние относитеëüно неäоëãоãо пребывания ÷еëо-

века в ãороäской среäе утоìëяет еãо, вызывает
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разäражение, äепрессии и стрессы [11, 20]. При-

÷еì зритеëüный äискоìфорт в боëüøей степени

вëияет на женский орãанизì, так как в усëовиях

ãороäа наãрузка на зрение у женщин в 4 раза пре-

выøает наãрузку на сëух.

Оäниì из наибоëее существенных прироä-

ных пространствообразуþщих факторов ìест-

ности, опреäеëяþщих характер ëанäøафта, яв-

ëяется реëüеф. Саìа структура реëüефа созäает

усëовия äëя форìирования ëанäøафтно-экоëо-

ãи÷ескоãо потенöиаëа территорий разëи÷ных

районов ãороäа и соäержит в себе потенöиаë äëя

еãо возìожноãо уëу÷øения. Реëüеф опреäеëяет

пëанирово÷нуþ структуру ãороäа, направëенностü

еãо пространств, их раскрытостü иëи заìкну-

тостü, возìожностü саìоо÷ищения ãороäских тер-

риторий. Он вëияет на сток, инсоëяöиþ, эрози-

онно-аккуìуëятивный проöесс [1].

Вëияние реëüефа и ëанäøафта на житеëей ãо-

роäа ìожно показатü на приìере ãороäа Каëуãи.

Реëüеф ãороäа Каëуãи, распоëоженноãо на высо-

коì ëевоì береãу р. Оки, весüìа разнообразен,

хотя и претерпеë боëüøие изìенения по сравне-

ниþ с на÷аëоì XХ века. Тоãäа ãороä быë коì-

пактныì, ìаëоэтажныì, с боëüøиì коëи÷ествоì

саäов. Уëиöы ãороäа распоëаãаëисü такиì обра-

зоì, ÷то обеспе÷иваëи хороøее проветривание

ãороäа со стороны сосновоãо бора и приãороäных

ëесов. Овраãи, пересекавøие ãороä, выпоëняëи

роëü äренажной систеìы, роëü аккуìуëяторов и

нейтраëизаторов атìосферных выбросов. Уëиöы

ìостиëисü буëыжникоì, а тротуары — пëиткой,

÷то способствоваëо пропитываниþ по÷вы вëаãой

и уëу÷øаëо ìикрокëиìат в ãороäе.

Южная ÷астü ãороäа обращена к р. Оке, кото-

рая äо 60-х ãоäов нынеøнеãо стоëетия быëа са-

ìой ÷истой рекой Европы, боëее поëновоäной и

суäохоäной. На запаäе ãороä ãрани÷ит с уникаëü-

ныì ëесныì ìассивоì — Каëужскиì бороì. С се-

веро-запаäной и северной ÷асти к ãороäу приìы-

каëи обøирные территории заëивных ëуãов и

приãороäных ëесов. Это обеспе÷иваëо ãороäу при-

ток свежеãо, о÷ищенноãо возäуха. С востока ãо-

роä впëотнуþ приìыкаë к приãороäныì äубовыì

ëесаì.

Но с конöа 50-х — на÷аëа 60-х ãоäов XX века

на÷аëосü зна÷итеëüное изìенение реëüефа ãоро-

äа: засыпа́ëисü овраãи, строиëисü ìноãоэтажные

äоìа, форìироваëисü проìыøëенные зоны за

с÷ет вырубки ëесов, расøиряëисü жиëые ìикро-

районы. По ìере застройки ãороäа не быëи äоëж-

ныì образоì у÷тены особенности еãо реëüефа,

кëиìати÷еские факторы, усëовия øуìовой на-

ãрузки уëиö, особенности жизни и психоëоãии

ëþäей, боëüøинство из которых приехаëи в ãороä

из сеëüской ìестности. Это отразиëосü на экоëо-

ãо-ãиãиени÷еских усëовиях проживания житеëей

ãороäа, на состоянии окружаþщей прироäной

среäы, на интенсивности эрозионных проöессов.

Нераöионаëüная и оäнообразная застройка, не-

боëüøие по пëощаäи и неуäобные квартиры при-

веëи к возникновениþ öеëоãо ряäа нервно-пси-

хи÷еских забоëеваний, которые анãëи÷ане назва-

ëи «ãрустüþ новых ãороäов» [4]. В итоãе, уже к

1970 ãоäу нервно-психи÷ескиìи забоëеванияìи

страäаëо äо 10 % насеëения ãороäа Каëуãи.

Изìениëся раститеëüный покров. На сìену

уни÷тожаеìоìу прироäноìу ëанäøафту приøëи

искусственные посаäки зеëеных насажäений, не

приспособëенных к жизни в усëовиях ãороäа, не

со÷етаþщихся с ãороäской архитектурой и не вы-

поëняþщих в необхоäиìой ìере защитных эко-

ëоãи÷еских функöий.

Преобразование реëüефа застраиваеìых тер-

риторий, засыпка овраãов, ãëубокие и ìощные

фунäаìенты äоìов привеëи к изìенениþ харак-

тера стока поверхностных воä, повыøениþ уров-

ня ãрунтовых воä и скопëениþ их в поäваëах äо-

ìов. Это способствоваëо резкоìу увеëи÷ениþ

÷исëенности коìаров, появëениþ ìощных эро-

зионных проöессов в запаäной и þãо-запаäной

÷асти ãороäа, повыøениþ конöентраöии раäона

в поäваëüных поìещениях и первых этажах жи-

ëых зäаний.

Изìенение реëüефа, появëение зäаний разëи÷-

ных объеìов и конфиãураöий, изìенение харак-

тера раститеëüности изìениëо аэроäинаìи÷еские

характеристики в разëи÷ных у÷астках ãороäа. На-

приìер, при строитеëüстве зäаний повыøенной

этажности набëþäается вихреобразование, кото-

рое вëияет на ветровые усëовия äëя пеøехоäов,

äëя житеëей ряäоì стоящих äоìов. В ìестах по-

нижения реëüефа, интенсивной проìыøëенной

и жиëой застройки снижается способностü ãо-

роäской атìосферы к саìоо÷ищениþ, происхо-

äит явëение застоя, куìуëяöии атìосферных вы-

бросов в призеìноì сëое, появëяþтся так назы-

ваеìые «аэраöионные яìы», в которых наäоëãо

зависаþт сìоãовые «ëинзы».

Такие преобразования реëüефа и связанные с

этиì изìенения в окружаþщей прироäной среäе

сказываþтся на зäоровüе ãороäскоãо насеëения.

Они способствуþт появëениþ у житеëей ãороäа

синäроìа психоëоãи÷еской устаëости, «боëезней

аäаптаöии» и в первуþ о÷ереäü стресса, функöио-

наëüных изìенений серäе÷но-сосуäистой систе-

ìы. Оäнообразие и ìонотонностü ãороäскоãо

ëанäøафта, особенно в осенне-зиìний периоä,

усиëиваþт психоэìоöионаëüное напряжение.

Поэтоìу ëанäøафт ãороäа и приãороäа поìиìо
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про÷еãо, äоëжен иìетü форìы тихоãо созерöа-

теëüноãо отäыха.

Такиì образоì, ëанäøафт оказывает опреäе-

ëяþщее вëияние на психоэìоöионаëüное состо-

яние ÷еëовека, на жизнеспособностü всей антро-

поэкосистеìы. Поэтоìу сохранение естествен-

ноãо ëанäøафта и еãо форìирование в усëовиях

ãороäской среäы, внеäрение эëеìентов ëанäøаф-

тноãо äизайна явëяется важнейøиì эëеìентоì

ìуниöипаëüной поëитики.
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ЛИШАЙНИКИ ГОРОДОВ
ЮГА КУЗБАССА
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Рассмотрены особенности лихенофлоры городов
юга Кузбасса. Экспериментальные материалы были
получены в 1989—2018 гг. в ходе лихенологического
обследования Кемеровской области. Впервые для
территории Кемеровской области было предложено
использование метода двухуровневого лихеноинди-
кационного мониторинга. В результате исследований
были учтены особенности климата, географического
расположения, орографии, растительности Кемеров-
ской области.

Наибольшая масса выбросов загрязняющих ве-
ществ от стационарных источников сохраняется в го-
родах южной агломерации Кузбасса. Новокузнецк
входит в число городов России с наибольшим уров-
нем загрязнения воздуха. При выполнении исследо-
ваний в Новокузнецке выделен 21 вид эпифитных ли-
шайников, Междуреченск — 136 видов лишайников,
Мыски — 120 видов, Киселевск и Прокопьевск —
по 16 видов, Калтан — 57 видов, Осинники с учетом
поселков, включенных в территорию города — 69 ви-
дов, Таштагол — 320 видов.

The paper considers the features of lichen flora of
the cities of the South of the Kuzbass. Experimental data
were obtained in 1989-2018 during the lichenological
survey of the Kemerovo Region. For the first time in the
Kemerovo Region it was proposed to use the method of
two-level lichenoindication monitoring. As a result of
the research, the peculiarities of climate, geographical lo-
cation, spelling, vegetation of the Kemerovo Region were
taken into account.

The largest mass of emissions of the pollutants from
stationary sources is in the cities of the southern agglom-
eration of the Kuzbass. Novokuznetsk is among the cities
of Russia with the highest level of air pollution. When
performing studies in Novokuznetsk, 21 species of epi-
phytic lichens were selected, 136 species of lichens were
found in Mezhdurechensk, 120 types in Myski, 16 types
in Kiselevsk and Prokop'evsk, 57 species in Kaltan, 69
types in Osinniki together with the settlements within
the territory of the city, 320 types in Tashtagol.

Ключевые слова: лихенофлора, мониторинг,
лихеноиндикация, Кузбасс.

Keywords: lichenflora, monitoring, lichen-indica-
tion, the Kuzbass Region.

Введение. Изу÷ение фëоры ãороäов провоäится на протя-

жении ìноãих стоëетий. В основноì работы посвящены изу-

÷ениþ фëоры высøих растений, особенностяì фëористи÷ес-

коãо набора виäов, усëовияì их обитания, вëияниþ проìыø-

ëенных выбросов на растения. Состав и особенности äруãих

систеìати÷еских ãрупп растений (воäоросëи, ãрибы, ëиøай-

ники, ìоховиäные, папоротниковиäные), обитаþщих в усëо-

виях ãороäских аãëоìераöий России, рассìотрены в неäоста-

то÷ной степени. Основная ÷астü работ посвящена европейс-

кой ÷асти территории страны. Цеëенаправëенное изу÷ение

урбанофëор в реãионах не провоäиëи. Основное вниìание

при изу÷ении урбанофëоры отäеëüных ãороäов уäеëяется ëи-

øайникаì — как биоинäикатораì заãрязнения окружаþщей

среäы.

Иссëеäований ãороäских ëихенофëор в России за посëеä-

ние ãоäы провоäиëосü äостато÷но. Но ãороäские аãëоìераöии

Сибири и Даëüнеãо Востока, в тоì ÷исëе и Кузбасса, изу÷ены

не в поëной ìере. Изу÷ение ëиøайников Кеìеровской обëасти

и сопреäеëüных территорий провоäиëисü с сереäины 60-х ãо-

äов ХХ века. В резуëüтате иссëеäований Н. В. Сеäеëüниковой

(1970, 1971, 1973, 1976, 1977, 1978, 1980, 1982, 1985, 1986, 1990,

1991, 1993, 1994) äетаëüно изу÷ена и описана ëихенофëора

Горной Шории и äруãих реãионов Южной Сибири. Поëных

äанных по ëиøайникаì Кеìеровской обëасти не быëо. На

территории Кеìеровской обëасти ëихеноинäикаöионные ра-

боты на÷аëисü с 1989 ãоäа (Бауìãертнер М. В., 1994, 1995,

1998, 2012, 2013 и äр.).

Результаты исследования. Экспериìентаëüные ìатериаëы

быëи поëу÷ены в 1989—2018 ãã. в хоäе ëихеноëоãи÷ескоãо об-

сëеäования 19 аäìинистративных районов и 20 ãороäов Ке-

ìеровской обëасти, особое вниìание уäеëяëосü особо охраня-

еìыì территорияì обëасти (заповеäник, наöионаëüный парк,

территории заказников, паìятники прироäы).

Работы на þãе Кузбасса провоäиëисü в составе коìпëекс-

ной экоëоãи÷еской экспеäиöии Воронежскоãо ЦНИИЛГиС в

1989—1991 ãоäах, по территории всей обëасти — в составе эк-

спеäиöий Кузбасской ãосуäарственной пеäаãоãи÷еской ака-

äеìии с 1988 по 2014 ã., затеì Новокузнеöкоãо фиëиаëа-инс-

титута Кеìеровскоãо ãосуäарственноãо университета с 2014

по 2018 ã. Дëя оöенки естественноãо состояния сообществ ëи-

øайников они изу÷аëисü на опреäеëенных территориях, ко-

торые нахоäятся в естественноì состоянии иëи же в усëовиях

ìаëоãо антропоãенноãо возäействия и на которых состояние

сообществ типи÷но äëя боëее øирокой территории, äëя оп-

реäеëенноãо района. Данные территории ìожно назватü «эта-

ëонныìи», так как они характеризуþт естественное состоя-

ние сообществ ëиøайников в тоì районе, äëя котороãо они

преäставитеëüны, а также поäобные «этаëоны» ìожно ис-
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поëüзоватü при оöенке антропоãенных изìене-

ний в этоì районе.

Оäин из ìетоäов биоинäикаöии основан на

испоëüзовании виäовоãо состава ëихенофëоры

изу÷аеìой территории и установëения присутст-

вия/отсутствия ÷увствитеëüных виäов, поскоëüку

их преäставитеëи äовоëüно быстро поврежäаþтся

иëи ис÷езаþт уже при низких уровнях некоторых

заãрязнитеëей возäуха (Wetmore, 1982). Набëþäа-

еìое обеäнение виäов ëихенофëоры при неиз-

ìенных про÷их экоëоãи÷еских усëовиях обы÷но

объясняется заãрязнениеì возäуха. Заãрязнение

привоäит не тоëüко к отìираниþ, но и к реäук-

öии пëоäоноøения и уìенüøениþ покрытия ви-

äов (Hawksworth et al., 1976) иëи искëþ÷ения ìо-

ëоäых стаäий роста.

По ìере соверøенствования приеìов иссëе-

äований «ëиøайники — ка÷ество возäуха» быëи

разработаны эìпири÷еские ìетоäы, с поìощüþ

которых ìожно быëо установитü ãраäиент воз-

äействия заãрязнитеëей по суììе характеристик

ëихенофëоры сравниваеìых ÷астей изу÷аеìой

территории (Гаëанин, 2002). Их основу составëя-

ет опреäеëение инäексов заãрязнения/÷истоты.

Инäекс преäставëяет собой некое ÷исëо, резуëü-

тируþщее посреäствоì ìатеìати÷еской форìуëы

форìаëизованные параìетры ëиøайников (÷ис-

ëо виäов, покрытие, встре÷аеìости, ассоöииро-

ванностü с äруãиìи виäаìи и т. ä.) äëя конкрет-

ноãо ìеста. Абсоëþтная веëи÷ина этоãо инäекса

и отражает степенü заãрязнения/÷истоты у÷астка.

Впервые äëя территории Кеìеровской обëас-

ти быëо преäëожено испоëüзование ìетоäа äвух-

уровневоãо ëихеноинäикаöионноãо ìониторин-

ãа. Основной принöип äанноãо ìетоäа закëþ÷а-

ется в провеäении иссëеäований ëихенофëоры на

ëокаëüноì и реãионаëüноì уровнях в сопряже-

нии с инструìентаëüныì контроëеì заãрязнения

возäуха и посëеäуþщиì приìенениеì при карто-

ãрафировании конкретных объектов (ООПТ, ãо-

роäских аãëоìераöий и т. ä.) связей инäикаöион-

ных показатеëей со степенüþ заãрязнения возäу-

ха äанноãо объекта:

� локальный уровень мониторинга — ëихеноин-

äикаöионное картоãрафирование конкретноãо

объекта (ãороäа, ООПТ и т. п.). Цеëü работы —

выявëение пространственной структуры за-

ãрязнения возäуха по распреäеëениþ биоин-

äикаторов. Провеäен в наибоëее крупных

проìыøëенных ãороäах Кеìеровской обëасти

(Новокузнеöке, Кеìерово, Беëово и т. ä.).

� региональный уровень мониторинга — ìонито-

ринã ëиøайников, сопряженный с инструìен-

таëüныì контроëеì заãрязнения атìосферно-

ãо возäуха. Цеëü — изу÷ение связи биоинäика-

торов с разëи÷ныìи параìетраìи заãрязнения

возäуха в ãеоэкоëоãи÷еских усëовиях Кеìе-

ровской обëасти. Дëя этоãо испоëüзоваëисü

äанные ìетеостанöий обëасти.

В резуëüтате иссëеäований быëи у÷тены осо-

бенности кëиìата, ãеоãрафи÷ескоãо распоëоже-

ния, ороãрафии, раститеëüности Кеìеровской

обëасти, которые способствуþт тоìу, ÷то боëü-

øая ÷астü проìыøëенных выбросов заãрязняþ-

щих веществ не рассеивается в атìосферноì воз-

äухе, а осажäается в Кузнеöкой котëовине, по-

этоìу оäной из ãëавных экоëоãи÷еских пробëеì

Кеìеровской обëасти явëяется пробëеìа заãряз-

нения атìосферноãо возäуха.

Наибоëüøая ìасса выбросов заãрязняþщих

веществ от стаöионарных исто÷ников сохраняет-

ся в ãороäах: Новокузнеöк, Осинники, Ленинск-

Кузнеöкий, Мыски, Прокопüевск, Беëово, По-

ëысаево, Кеìерово, Кисеëевск; Межäуре÷енск и

Межäуре÷енский район. Новокузнеöк вхоäит в

÷исëо ãороäов России с наибоëüøиì уровнеì за-

ãрязнения возäуха.

Саìая высокая антропоãенная наãрузка на-

бëþäается в Новокузнеöкоì районе и ã. Ново-

кузнеöк — 4151,67 кã/÷еë, а также в ãороäах þãа

Кузбасса: Осинники, Мыски, Межäуре÷енск. Не

отстаþт по заãрязнениþ — Кисеëевск, Прокопü-

евск, Каëтан. Из ãороäов þжной ÷асти Кеìеров-

ской обëасти тоëüко ãороä Таøтаãоë иìеет низ-

куþ антропоãеннуþ наãрузку.

При выпоëнении иссëеäований в ã. Новокуз-

неöке выäеëен 21 виä эпифитных ëиøайников

(Бауìãертнер, 2012). Дëя Межäуре÷енска опреäе-

ëено 136 виäов ëиøайников (Бауìãертнер, 2012).

Дëя ãороäа Мыски — 120 виäов ëиøайников. Дëя

Кисеëевска и Прокопüевска — по 16 виäов ëи-

øайников. Дëя Каëтана — 57 виäов. Дëя ãороäа

Осинники с у÷етоì посеëков, вкëþ÷енных в тер-

риториþ ãороäа — 69 виäов. Наибоëüøее коëи-

÷ество виäов отìе÷ено äëя территории ãороäа Та-

øтаãоë — 320 виäов, ÷то объясняется особеннос-

тяìи распоëожения ãороäа — ëинейная застройка

вäоëü реки Конäоìа, еäинственный ãороä в Гор-

ной Шории, непосреäственная бëизостü с Шор-

скиì наöионаëüныì паркоì, äëя территории

Шорскоãо наöионаëüноãо парка автороì уста-

новëено виäовое разнообразие — 688 виäов ëи-

øайников, из 60 сеìейств и 184 роäов (Бауìãерт-

нер, 2013).

Лиøайники, как и äруãие биоинäикаторы реа-

ãируþт сразу на весü коìпëекс заãрязняþщих

коìпонентов своиì присутствиеì иëи выпаäени-

еì из сообщества, изìенениеì жизненных про-

öессов. При выпоëнении ëихеноинäикаöионных

работ ìы попытаëисü выяснитü характер зависи-
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ìости уровня виäовоãо боãатства ëихенофëоры и

степени заãрязнения окружаþщей среäы на при-

ìере Кеìеровской обëасти.

Экоëоãи÷ескуþ ситуаöиþ в Кеìеровской об-

ëасти, как и хозяйственнуþ äеятеëüностü преä-

приятий всех форì собственности, распоëожен-

ных на ее территории, ìожно охарактеризоватü в

öеëоì как стабиëüнуþ, но äостато÷но напряжен-

нуþ, поскоëüку äобы÷а и переработка прироäных

боãатств Кузбасса, явëяþщихся ãëавныì усëови-

еì устой÷ивоãо развития наøеãо реãиона, оказы-

ваþт неãативное возäействие на еãо возäуøный и

воäный бассейны, по÷ву, на фëору и фауну.

Заключение. Изу÷ение и анаëиз ëихенофëор

урбанизированных территорий þãа Кеìеровской

обëасти выявиëи опреäеëенные законоìерности:

— при увеëи÷ении антропоãенноãо заãрязне-

ния происхоäит уìенüøение коëи÷ества виäов

ëиøайников, так, наприìер, äëя ãороäа Новокуз-

неöка отìе÷ен всеãо 21 виä; äëя ã. Осинники —

ìенее заãрязненноãо ãороäа, распоëоженноãо на

þãе от Новокузнеöка, всеãо в 15—20 кì, — отìе-

÷ено уже 69 виäов ëиøайников; äëя ãороäа Меж-

äуре÷енск — 136 виäов, на территории Шорскоãо

наöионаëüноãо парка — 688 виäов;

— отìе÷ается изìенение встре÷аеìости от-

äеëüных виäов ëиøайников, резкое уìенüøение

ëихеносинузий на урбанизированных территори-

ях по сравнениþ с относитеëüно ненаруøенныìи

прироäныìи коìпëексаìи, впëотü äо поëноãо

ис÷езновения при провеäении ãорновыеìо÷ных

и взрывных работ при äобы÷е поëезных ископа-

еìых на территории Кеìеровской обëасти. Ос-

новная особенностü распространения эпифитных

ëиøайников в ÷ерте Новокузнеöка — разëи÷ные

виäовой состав и коëи÷ество виäов в разных райо-

нах ãороäа. Наибоëüøее ÷исëо виäов эпифитных

ëиøайников обнаружено иìенно в ëесных ìасси-

вах на возвыøенностях, окружаþщих аäìинист-

ративные районы ãороäа и ëесных ìассивах;

— набëþäаþтся разëи÷ные ìорфоëоãи÷еские

изìенения сëоевищ, наприìер ëиøайники ã. Но-

вокузнеöка, Прокопüевска и Кисеëевска, иìеþт

ряä особенностей: распаäение сëоевищ на соре-

äии у виäов Physcia, буãристостü сëоевища у ви-

äов Vulpicida, Parmelia, Hypogymnia;

— установëены изìенение интенсивности фо-

тосинтеза и äруãие физиоëоãи÷еские наруøения;

— ëиøайники проìыøëенных территорий на-

капëиваþт в своих сëоевищах разëи÷ные хиìи-

÷еские эëеìенты.

При обсëеäовании ëиøайников Кеìеровс-

кой обëасти в преäваритеëüный список вкëþ÷е-

но 696 виäов ëиøайников. Территория Кеìеров-

ской обëасти изу÷ена крайне неравноìерно, по-

этоìу äанный список не окон÷атеëüный.
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В работе приведены данные фитотестирования
растений в нефтезагрязненной почве города Балыкчы.
Изучены всхожесть, длина надземной и подземной час-
тей тест-культур: кукурузы (Zeá maýs), овса обыкновен-
ного (Aveńa satíva), гороха (Písum), эспарцета
(Onobryćhis), подсолнечника (Helianthus), костра по-
левого (Broḿus) и мятлика лугового (Poaprateńsis).
Представленные результаты исследований выявили,
что наиболее устойчивыми по критерию всхожести се-
мян из предложенных растений к нефтяному загрязне-
нию являются кукуруза, овес и горох, их всхожесть со-
ставила 88,3, 85, 67,86 % соответственно. Установлено,
что нефтезагрязнение оказывает как стимулирующее,
так и ингибирующее действие на тест-параметры расте-
ний. Среди исследованных тест-культур корневая систе-
ма овса обыкновенного подвергается наибольшему не-
гативному токсическому воздействию. Выявлены толе-
рантные растения к нефтяному загрязнению супесчаных
почв, которые могут использоваться для проведения
фиторекультивации.

The paper provides the data on plants phytotesting in
the oil-contaminated soil in the town of Balykchy. The ger-
mination, length of the above-ground and underground
parts of the test cultures: corn (Zeámaýs), common oats
(Aveńasatíva), peas (Písum), sainfoin (Onobryćhis), sun-
flower (Helianthus), Broḿus and meadow bluegrass
(Poaprateńsis) were studied. The presented research results
revealed that corn, oats and peas are the most resistant to
the criterion of seed germination from the proposed plants
to oil pollution, their germination rate was 88.3, 85,
67.86 % respectively. It has been established that oil pollu-
tion has both a stimulating and inhibiting effect on the test
parameters of plants. Among the studied test cultures, the
root system of oats is exposed to the greatest negative toxic
effects. Tolerant plants have been identified for oil pollu-
tion of sandy soils that can be used for phyto-cultivation.

Ключевые слова: фитотестирование тест-куль-
тур, нефтезагрязненная почва, Балыкчы.

Keywords: phytotesting test cultures, oil-polluted
soil, the town of Balykchy.

Введение. Нефтü и нефтепроäукты явëяþтся оäниìи из

основных заãрязнитеëей окружаþщей среäы и преäставëя-

þт боëüøуþ опасностü äëя норìаëüноãо функöионирования

по÷венных экосистеì. Заãрязнение по÷в нефтепроäуктаìи

привоäит к изìенениþ их физико-хиìи÷еских свойств, а

также к торìожениþ интенсивности биоëоãи÷еских проöес-

сов [1, 2].

В сереäине 1990-х ãоäов из-за изноøенности трубопрово-

äов на территории нефтебазы в ãороäе Баëык÷ы, по разëи÷-

ныì экспертныì оöенкаì на ãрунт выëиëосü боëее 600 тонн

нефтепроäуктов [3]. По исте÷ении триäöати ëет по÷венная

экосистеìа все еще не восстановëена и äо сих пор на заãряз-

ненноì у÷астке отсутствует какая-ëибо раститеëüностü. Из-

вестно, ÷то нефтü оказывает неãативное äействие на фото-

синтезируþщуþ äеятеëüностü раститеëüноãо покрова, за-

труäняя поступëение к растенияì питатеëüных веществ и

вëаãи, в резуëüтате ÷еãо растения ëибо поãибаþт, ëибо функ-

öионируþт не в поëной ìере [4]. Мноãие у÷еные установи-

ëи, ÷то периоä восстановëения раститеëüности на по÷вах,

при их сиëüной степени заãрязнения нефтепроäуктаìи, ìо-

жет составëятü äо 10—20 ëет и боëее [5—7].

Мноãие иссëеäоватеëи äëя о÷истки по÷в преäëаãаþт при-

ìенение растений путеì поäбора ее наибоëее тоëерантных

виäов [8—10], так как высев раститеëüности обеспе÷ивает не

тоëüко уäаëение заãрязнитеëей, но также способствует со-

зäаниþ бëаãоприятной экоëоãи÷еской обстановки на ìесте

заãрязнения.

Цеëü наøей работы состояëа в оöенке вëияния нефтяно-

ãо заãрязнения по÷в на рост и развитие растений — äëя изу-

÷ения возìожностей приìенения высøих растений в ка÷ес-

тве оäноãо из звенüев техноëоãи÷еской öепо÷ки рекуëüтива-

öии по÷в.

Объекты и методы исследования. Объектоì иссëеäова-

ния сëужиëа нефтезаãрязненная по÷ва ãороäа Баëык÷ы,
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42°27'13.44''C северной øироты, 76°12'12.91''B вос-

то÷ной äоëãоты. Отбор проб быë произвеäен ìе-

тоäоì «конверта» с ãëубины 0—15 сì, фоновый

образеö быë отобран на расстоянии 2000 ì от

объекта.

Дëя провеäения фитотестирования быëи ис-

поëüзованы сеìена растений: ãор÷иöы беëой (Si-

napisalba) ГОСТ 32592—2013, эспарöета (Ono-

brýchis) ГОСТ 32592—2013, ÷абера (Satureja) ГОСТ

Р 52171—2003, ãороха (Písum) ГОСТ 32592—2013,

ëþöерны (Medica ´go) ГОСТ 32592—2013, ìятëика

ëуãовоãо (Poapraténsis) ГОСТ 32592—2013, овса

обыкновенноãо (Avéna satíva) ГОСТ 32592—2013,

поäсоëне÷ника (Helianthus) ГОСТ 32592—2013,

кукурузы сахарной (Zéa máys) ГОСТ 32592—2013

и костра (Brómus) ГОСТ 32592—2013. Экспери-

ìенты провоäиëисü в пëастиковых контейнерах

разìероì 20 Ѕ 14 Ѕ 5 сì. В контейнеры высеи-

ваëисü по 20 сеìян кажäоãо растения. Все иссëе-

äования провоäиëисü в 3-кратной повторности.

В хоäе экспериìента опреäеëяëисü такие пара-

ìетры, как всхожестü (%), äëина ростка и корня

(ìì). Всхожестü быëа расc÷итана по форìуëе:

Вс = 100 – (П – (Т Ѕ К)),

ãäе Вс — всхожестü сеìян (%), П — коëи÷ество

пораженных сеìян (%), Т — коëи÷ество травìи-

рованных сеìян (%), К — поправо÷ный коэффи-

öиент.

При статисти÷еской обработке расс÷итываëи

среäние арифìети÷еские зна÷ения и станäартные

откëонения признаков, а äëя построения ãрафи-

ков испоëüзоваëи проãраììу Excel из пакета про-

ãраìì Microsoft Office.

Результаты и обсуждения. Соäержание неф-

тепроäуктов в иссëеäованной по÷ве составиëо

7067,5 ìã/кã, в фоновоì образöе по÷вы 60 ìã/кã.

Из äесяти иссëеäованных растений три виäа рас-

тений: ÷абер, ëþöерна и ãор÷иöа не взоøëи не

тоëüко в нефтезаãрязненноì ãрунте, но также и в

фоновоì образöе. Возìожно, äëя äанных расте-

ний не характерно произрастание в супес÷аных

по÷вах ãороäа Баëык÷ы. Первые проростки рас-

тений появиëисü на 4—7-е сутки (рис. 1).

Высокая всхожестü произрастания набëþäа-

ëасü у кукурузы (88,3 %) и овса (85 %). Остаëü-

ные виäы растений по всхожести распоëожиëисü

в сëеäуþщеì поряäке: ãорох (67,86 %) > эспар-

öет > (55 %) > поäсоëне÷ник (45 %) > костер

(38,3) > ìятëик ëуãовой (21,7 %) (рис. 2). Сти-

ìуëируþщий эффект нефтяноãо заãрязнения на

всхожестü, по сравнениþ с фоновыìи показате-

ëяìи, проявиëся у эспарöета, ìятëика ëуãовоãо,

кукурузы и поäсоëне÷ника.

В резуëüтате иссëеäований установëено, ÷то

наибоëее ÷увствитеëüныì к нефтяноìу заãряз-

нениþ явëяется корневая систеìа овса, так в

Рис. 1. Всхожесть кукурузы на 7-е и 14-е сутки

Рис. 2. Всхожесть тест-культур на 21-е сутки, % 

(НП — нефтезагрязненная почва)
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заãрязненной по÷ве äëина корня составиëа

1,94 ± 0,93 сì, в то вреìя как в фоновой по÷ве ее

äëина составиëа 7,17 ± 2,98 сì. Наибоëüøий сти-

ìуëируþщий эффект на рост наäзеìной ÷асти

отìе÷ен у кукурузы (12,4 ± 3,61 сì). Небоëüøое

стиìуëирование на рост наäзеìной ÷асти уста-

новëено у эспарöета и поäсоëне÷ника (табë. 1).

Стиìуëирование прорастания сеìян вызвано ско-

рее всеãо вхоäящиìи в состав нефти ìинераëü-

ныìи эëеìентаìи. Рост стиìуëируþщих свойств

нефти на прорастание сеìян быë также отìе÷ен

и äруãиìи автораìи [11, 12]. У костра поëевоãо,

ìятëика ëуãовоãо и кукурузы установëено не-

боëüøое уãнетение в росте корня.

В иссëеäуеìой по÷ве у ìятëика ëуãовоãо и

костра отìе÷ен наиìенüøий рост корня в срав-

Параметры тест-культур

Тест-культуры
Длина корня, см Длина стебля, см

НП Фон НП Фон

Эспарöет 1,79 ± 0,93 0,69 ± 0,58 4,43 ± 2,52 3,64 ± 1,6

Горох 3,05 ± 1,58 2,46 ± 1,4 8,29 ± 1,98 8,55 ± 2,63

Овес 1,94 ± 0,93 7,17 ± 2,98 10,05 ± 3,78 11,48 ± 3,79

Кукуруза 6,42 ± 2,25 7,72 ± 3,97 12,4 ± 3,61 5,92 ± 2,48

Поäсоëне÷ник 3,18 ± 1,89 2,21 ± 1,33 5,69 ± 1,45 4,78 ± 1,97

Мятëик ëуãовой 0,56 ± 0,27 1,96 ± 0,55 3,23 ± 1,42 3,01 ± 0,85

Костер 0,53 ± 0,32 3,41 ± 1,68 4,06 ± 1,28 5,83 ± 1,75

Рис. 3. Средние отношения длины корня к длине побега тест-культур
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нении с фоновыìи показатеëяìи, ÷то обусëовëи-

вает их корневуþ систеìу ÷увствитеëüной к неф-

тяноìу заãрязнениþ (рис. 3).

Как виäно из рис. 3, оäноäоëüные и äвуäоëü-

ные растения не разëи÷аþтся превыøениеì äëи-

ны корня к äëине побеãа проростков. Оäнако

наибоëее аäекватнуþ оöенку фитотокси÷ности

по÷в äаëи оäноäоëüные растения — овес обыкно-

венный, ìятëик ëуãовой, костер и кукуруза.

Выводы. Провеäенные иссëеäования позвоëи-

ëи опреäеëитü, ÷то тест-куëüтуры испоëüзован-

ных растений по-разноìу реаãируþт на нефтяное

заãрязнение. Стиìуëируþщий эффект на наäзеì-

нуþ ÷астü куëüтуры выявëен у кукурузы, у овса

обыкновенноãо отìе÷ается инãибирование кор-

невой систеìы. Наибоëее тоëерантныìи к заãряз-

нениþ по÷вы нефтепроäуктаìи оказаëисü такие

куëüтуры, как кукуруза, овес, ãорох и эспарöет,

их всхожестü составиëа 88,3, 85, 67,86, 55 % соот-

ветственно. Это свиäетеëüствует о тоì, ÷то äан-

ные виäы ìоãут испоëüзоватüся в провеäении

фиторекуëüтиваöии супес÷аной по÷вы в сëу÷ае

уìеренной степени ее заãрязнения нефтепро-

äуктаìи.
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В статье рассмотрены результаты исследований
малых рек в районе эксплуатации нефтеперекачиваю-
щей станции 29 в Амурской области. Высокое содер-
жание органических веществ и насыщенность воды
кислородом в р. Архара свидетельствует об эвтрофи-
ровании, которое сдерживается коротким сроком
гидрологического лета. Содержание выше ПДК об-
щего железа, силикатов обусловлено региональными
особенностями. Ортофосфаты, обнаруженные в реках
Урил и Сухуша, имеют пирогенное происхождение.
В реках Архара, Урил, Сухуша присутствует повы-
шенное содержание полифосфатов. Суммарное со-
держание летучих фенолов и нефтепродуктов в реках
не превысило ПДК. Полученные результаты гидро-
химических показателей малых рек являются осно-
вой для дальнейшего изучения антропогенной на-
грузки на водотоки территории эксплуатации нефте-
перекачивающей станции.

The article considers the results of the studies of
small rivers in the area of operation of the Oil Pump Sta-
tion 29 in the Amur Region. The high content of organic
substances and the saturation of water with oxygen in the
Arkhara River indicates eutrophication, which is re-
strained by a short period of hydrological summer. The
content above MPC of total iron and silicon is due to re-
gional peculiarities. The orthophosphates found in the
rivers of Uril and Suhusha are of pyrogenic origin. In the
rivers of Arkhara, Uril, Suhusha the high content of poly-
phosphates is identified. The total content of volatile
phenols and petroleum products in the rivers did not ex-
ceed the MPC. The results of hydrochemical parameters
of small rivers are the basis for the further study of an-
thropogenic load on the watercourses of the territory of
operation of the Oil Pumping Station.
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Строитеëüство нефтеперека÷иваþщей станöии (НПС-29),

проìежуто÷ной станöии на 3461-ì кì трассы ìаãистраëüноãо

нефтепровоäа Восто÷ная Сибирü — Тихий океан веëосü с ав-

ãуста 2015 ã. по ноябрü 2017 ã. в пос. Архара Аìурской обëас-

ти. Трубопровоäная систеìа обеспе÷ивает транспортировку

нефти из ìесторожäений Сибири äо преäприятий Даëüнеãо

Востока и стран Азиатско-Тихоокеанскоãо реãиона. Постро-

енная с у÷етоì переäовых техноëоãий НПС-29 характеризу-

ется высокиì уровнеì наäежности и ìиниìаëüныì возäейст-

виеì на окружаþщуþ среäу. Необхоäиìостü ìониторинãовых

иссëеäований окружаþщей среäы проäиктована теì обстоя-

теëüствоì, ÷то на территории Хинãано-Архаринской низìен-

ности распоëожены воäно-боëотные уãоäüя Госуäарственно-

ãо прироäноãо заповеäника «Хинãанский», ãäе обитаþт ис-

÷езаþщие виäы птиö — японский журавëü Grus japonensis

(S. Müller, 1776), äаëüневосто÷ный аист Ciconia boyciana (Swin-

hoe, 1873). Маëые реки ÷утко реаãируþт на техноãенные за-

ãрязнения, поэтоìу изу÷ение их экоëоãи÷ескоãо состояния

явëяется актуаëüной заäа÷ей.

Объекты и методы исследований

Районоì иссëеäования явëяþтся ëевобережные притоки

Среäнеãо Аìура: река Архара, в которуþ впаäает 18 ìаëых

рек, в тоì ÷исëе река Иëãа äëиной 34 кì, река Сухуøа äëиной

36 кì и река Ерахта äëиной 65 кì, река Уриë с притокоì

Иëü÷а, река Кунäурка. Река Архара äëиной 155 кì впаäает в

протоку Михайëовская реки Аìур в 27 кì от устüя, пëощаäü

бассейна составëяет 8750 кì2, расхоä воäы 82,1 ì3/с, среä-

нее зна÷ение коэффиöиента ãустоты ре÷ной сети воäосбора

0,60 кì/кì2, забоëо÷енностü воäосбора 9 % пëощаäи бассей-

на [1]. Река Уриë äëиной 105 кì впаäает в Аìур в 1562 кì от

устüя, пëощаäü воäосбора 1100 кì2, среäнее зна÷ение коэф-

фиöиента ãустоты ре÷ной сети воäосбора Уриëа составëяет

0,37 кì/кì2, забоëо÷енностü воäосбора составëяет 28 % [2].

Реки относятся к äаëüневосто÷ноìу типу питания, наибоëü-

øее коëи÷ество осаäков (äо 92 % от ãоäовой суììы) выпаäает

ëетоì. Кëиìат уëüтраконтинентаëüный с ìусонныìи ÷ертаìи.

Пробы воäы отбираëи весной и ëетоì 2016 и 2017 ãã. Гиä-

рохиìи÷еские показатеëи опреäеëяëи соãëасно ПНД Ф. Чис-

ëенностü ìикроорãанизìов ãруппы феноëокисëяþщих бак-

терий опреäеëяëи на ìинераëüной среäе, соäержащей 1 ìã/ë

феноëа. Чисëенностü ìикроорãанизìов, окисëяþщих нефте-

уãëевоäороäы, опреäеëяëи на синтети÷еской каëиево-äрож-

жевой среäе с äобавëениеì äизеëüноãо топëива в конöентра-
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öии 0,1 %. Перви÷нуþ обработку поëу÷енных

резуëüтатов роста ìикроорãанизìов в жиäких

среäах провоäиëи с испоëüзованиеì статисти÷ес-

ких табëиö Мак-Креäи [3]. Статисти÷ескуþ, ãра-

фи÷ескуþ обработку резуëüтатов и анаëизов ис-

сëеäований выпоëняëи с испоëüзованиеì пакета

проãраìì «MS Excel».

Результаты исследований и их обсуждение

Теìпература воäы в реках Архара и Сухуøа

соответствует кëиìати÷еской норìе. Оäнако в

реках Кунäурка и Ерахта низкая: 12,9 и 12,8 °С

соответственно ëетоì, 4,2 и 3,8 °С весной, ÷то

обусëовëено выхоäоì роäников. В реках Иëü÷а и

Уриë воäа проãревается ëу÷øе: теìпература 8 и

9,8 °С весной, 18,2 и 17,8 °С — ëетоì. Гиäроëо-

ãи÷еское ëето проäоëжается с третüей äекаäы ìая

äо первой äекаäы сентября, ãиäроëоãи÷еская вес-

на — с конöа апреëя äо сереäины ìая, осенü — с

конöа сентября äо сереäины октября. По÷ти поë-

ãоäа ìаëые реки нахоäятся поäо ëüäоì, проìер-

зая äо äна.

Кисëотно-основные свойства (рН) ре÷ных воä

изìеняëисü от сëабокисëых äо кисëых. Низкие

зна÷ения рН (5,4—5,6) отìе÷ены весной 2017 ã. в

воäе рек Иëü÷а и Ерахта. Во всех остаëüных

реках рН ìеняëасü от 6,3 äо 6,9 (табëиöа 2).

На изу÷аеìой территории преобëаäаþт аëëþви-

аëüные и пойìенные по÷вы при зна÷итеëüноì

у÷астии боëотных и ëуãовых типов [4]. В усëови-

ях þжной ãраниöы ве÷ной ìерзëоты и переув-

ëажнения по÷вы форìируþтся поверхностные

воäы ìаëой ìинераëизаöии. Уäеëüная эëектро-

провоäностü воäы, которая явëяется показатеëеì

ìинераëизаöии, невысокая и изìеняется в пре-

äеëах от 33,1 äо 72,5 ìкСì/сì.

Цветностü воäы ìеняëасü в øироких преäе-

ëах, ÷то обусëовëено присутствиеì и аëëохтон-

ныì привнесениеì с территории воäосбора воäо-

раствориìых ãуìусовых соеäинений. Летоì воäы

высокоöветные, так как зна÷ения öветности по

бихроìат-кобаëüтовой øкаëе изìеняþтся в пре-

äеëах от 130° (река Кунäурка) äо 279° (река Иëü-

÷а), весной öветностü низкая — от 21° (река Иëãа)

äо 85° (река Архара). Повыøенная öветностü воä

ëетоì обусëовëена высокиì соäержаниеì соеäи-

нений жеëеза. Высокое соäержание жеëеза в по-

верхностных воäах, притоках реки Аìур — харак-

терная прироäная особенностü территории [5].

Реки характеризуþтся о÷енü высокиìи пока-

затеëяìи перìанãанатной окисëяеìости, ÷то сви-

äетеëüствует о присутствии боëüøоãо коëи÷ества

орãани÷еских веществ в воäе (табëиöа 2).

Заãрязненныìи рекаìи орãани÷ескиìи ве-

ществаìи явëяþтся Архара и Иëü÷а, наибоëее

÷истыìи — реки Иëãа и Ерахта. Низкие абсоëþт-

ные показатеëи растворенноãо кисëороäа в реке

Иëü÷а (насыщаеìостü воäы кисëороäоì от 56

äо 87 %) соãëасуþтся с высокиìи показатеëяìи

перìанãанатной окисëяеìости и БПК5, которые

свиäетеëüствуþт о высокоì соäержании в воäе

орãани÷еских соеäинений. Наибоëее высокое со-

äержание ëеãкоокисëяеìых соеäинений (по по-

казатеëþ БПК5) обнаружено в воäе реки Уриë, а

ëетоì также в реках Кунäурка, Иëü÷а. Насыщае-

ìостü воäы кисëороäоì наибоëее высокая в воäе

реки Архара (от 107 äо 132 %). Высокое соäер-

жание орãани÷еских веществ в со÷етании с вы-

сокиìи показатеëяìи растворенноãо кисëороäа

свиäетеëüствует об эвтрофировании реки Архара.

Интерес преäставëяет река Сухуøа: по сëоваì

ìестных житеëей в ней не воäится рыба. В Суху-

Таблица 1
Станции отбора проб

Название реки Координаты

Архара N 49°23′57″ с.ø. E 130°8′4″ в.ä.
Ерахта N 49°24′47″ с.ø. E 130°17′29″ в.ä.
Иëãа N 49°25′53″ с.ø. E 130°13′20″ в.ä.
Сухуøа N 49°22′41″ с.ø. E 130°12′47″ в.ä.
Уриë N 49°15′58″ с.ø. E 130°30′28″ в.ä.
Иëü÷а N 49°15′39″ с.ø. E 130°32′4″ в.ä.
Кунäурка N 49°6′53″ с.ø. E 130°44′52″ в.ä.

Таблица 2
Обобщенные показатели загрязненности воды, 2016—2017 гг.

Место
отбора

рН
Цветность

воды, °(Cr—Co)
УЭП,

мкСм/см

Окисляемость перман-

ганатная, мг О/дм3

Растворенный кис-

лород, мг О/дм3

БПК5,

мг О2/дм
3

Архара 6,3—6,5/6,4* 85—167/126 38—46/42 11,3—12,1/11,7 10,7—11,2/10,9 0,8—1,0/0,9
Ерахта 5,6—6,6/6,1 31—140/85 39—49/44 5,2—7,8/6,5 10,6—11,3/10,9 0,3—0,4/0,3
Иëãа 6,6—6,8/6,7 21—160/90 31—85/58 4,9—8,8/6,8 11,3—12,3/11,8 0,2—0,4/0,3
Сухуøа 6,5—6,6/6,6 32—269/126 32—57/44 5,5—8,8/7,1 6,6—7,8/7,2 0,2—0,4/0,3
Уриë 6,8—6,9/6,8 28—201/114 53—58/55 8,4—9,9/9,1 9,7—10,3/10,0 2,5—3,8/3,1
Иëü÷а 5,4—6,5/5,9 21—279/150 33—62/47 6,2—12,7/9,8 5,4—6,5/5,9 0,2—2,4/1,3
Кунäурка 6,5—6,8/6,7 21—130/75 31—72/52 8,5—8,8/8,6 11,9—12,3/12,1 0,2—2,7/1,4

* ìиниìаëüное-ìаксиìаëüное/среäнее зна÷ение
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øе не саìое высокое соäержание орãани÷еских

веществ (по показатеëяì перìанãанатной окис-

ëяеìости и БПК5), оäнако насыщаеìостü кисëо-

роäоì низкая — от 60 äо 88 %.

Приоритетной форìой соäержания соеäине-

ний азота явëяþтся нитраты. Нитритный азот в

периоä иссëеäований обнаруживаëся в сëеäо-

вых коëи÷ествах. Соäержание в воäе аììонийно-

ãо азота небоëüøое: от 0,05 äо 0,11 ìã N-NH4/äì3

в воäе рек Уриë, Сухуøа; äо 0,22 ìã N-NH4/äì3

в воäе реки Архара. Наибоëее высокое соäержа-

ние нитратноãо азота в воäе реки Кунäурка (таб-

ëиöа 3). В соäержании соеäинений азота набëþ-

äается сезонная äинаìика: ëетоì соäержится

ìиниìаëüное коëи÷ество. Форìы азота в воäе

взаиìосвязаны с физико-хиìи÷ескиìи параìет-

раìи в разные сезоны ãоäа, с проöессаìи нитри-

фикаöии и äенитрификаöии, которые происхо-

äят в реках [6]. Соеäинения азота — это основной

фактор, который оказывает вëияние на ка÷ество

воäы рек в сезон äожäей, соеäинения фосфора —

основной фактор в сухой сезон [7].

Высокое соäержание ортофосфатов весной

2017 ã. обнаружено в реках Уриë и Сухуøа. Ве-

роятно, ортофосфаты иìеþт пироãенное проис-

хожäение, так как ежеãоäно в пойìах рек и на

сеëüскохозяйственных уãоäüях выжиãается трава,

происхоäят пожары. В реках Архара, Уриë и Су-

хуøа ëетоì присутствоваëо повыøенное соäер-

жание поëифосфатов, ÷то обусëовëено антропо-

ãенныì фактороì. Этот факт ìожно объяснитü

повыøенной воäностüþ рек из-за обиëüных äож-

äей, и поëифосфаты в ìаëые реки поступиëи из

Аìура, так как явëяþтся еãо притокаìи. Избыток

фосфора на воäосборной территории ìаëых рек,

переносиìый стокоì, явëяется при÷иной воäной

эвтрофикаöии — серüезной ãëобаëüной пробëе-

ìы ка÷ества воäы [8].

Высокое соäержание соеäинений жеëеза от

1 ПДК äо 8 ПДК и сиëикат-иона от 1 ПДК äо

2,5 ПДК обусëовëено прироäныìи фактораìи.

Соäержание заãрязняþщих веществ, напри-

ìер, нефтепроäуктов, феноëов не превыøаëо

ПДК (табëиöа 4). Конöентраöия поверхностно-

активных веществ, которые свиäетеëüствуþт об

антропоãенноì заãрязнении, не превысиëа ПДК.

Небоëüøие коëи÷ества уãëевоäороäов в воäе

рек образуþтся в проöессе ìетабоëизìа воäных

орãанизìов. Феноëы ìоãут присутствоватü в ре÷-

ных воäах в резуëüтате их образования при ãни-

ении раститеëüных остатков иëи попаäания в

воäу животновоä÷еских стоков. Присутствие фе-

ноëокисëяþщих и нефтеокисëяþщих бактерий в

структуре ìикробных коìпëексов ìожно связатü

с проöессаìи саìоо÷ищения, ãëавныì образоì,

от автохтонных орãани÷еских соеäинений, кото-

рые проäуöируþтся в воäоеìе в резуëüтате жиз-

неäеятеëüности биоöеноза.

Распространение инäикаторных нефтеокис-

ëяþщих и феноëокисëяþщих ìикроорãанизìов

в приповерхностных воäах быëо ìиниìаëüныì

(табëиöа 5), ÷то поäтвержäает фоновое соäержа-

ние нефтепроäуктов и феноëов в реках.

Таблица 3
Содержание биогенных элементов в воде рек

Место
отбора

Нитратный азот,

мгN-NО3/дм
3

Ортофосфаты,

мг/дм3

Полифосфаты, 

мг/дм3

Общее железо,

мг/дм3

Силикатион,

мг/дм3

Архара 0,04—0,2/0,12 0,05—0,058/0,05 5,47 0,87—0,91/0,89 7,5—9,1/8,1
Ерахта 0,05—0,23/0,14 0,012—0,1/0,06 —* 0,6—0,93/0,76 12,8—17,8/15,3
Иëãа 0,06—0,31/0,18 0,013—0,088/0,05 — 0,6—0,81/0,7 16,1—20,1/18,5
Сухуøа 0,45—0,76/0,6 0,119—0,22/0,17 4,38 0,59—1,59/1,09 25,3—26,1/25,7
Уриë 0,12—0,68/0,4 0,019—0,158/0,09 6,08 1,21—1,63/1,42 24,3—29,7/26,9
Иëü÷а 0,13—1,46/0,8 0,05—0,205/0,12 — 0,28—1,79/0,54 13,1—23,5/18,3
Кунäурка 0,45—13,76/7,1 0,013—0,048/0,03 — 0,52—0,78/0,65 12,1—13,6/12,87

* поëифосфаты не обнаружены

Таблица 4
Содержание загрязняющих веществ

Место отбора
Нефтепродукты, 

мг/дм3

Фенолы,

мг/дм3

АПАВ,

мг/дм3

Уриë 0,011 0,0005 <0,1
Архара 0,009 0,0005 <0,1
ПДК(рыб-хоз) 0,05 0,001 0,1

Таблица 5
Численность микрофлоры, указывающая 

на наличие фенолов и нефтепродуктов, 2017 г.

Место
отбора

Численность
фенолокисляющих 
микроорганизмов, 

тыс. кл/мл

Численность
нефтеокисляющих 
микроорганизмов, 

тыс. кл/мл

Река Уриë 0,9 5,0
Река Архара 0,4 3,0
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Заключение

Высокое соäержание орãани÷еских веществ в

со÷етании с высокиìи показатеëяìи растворен-

ноãо кисëороäа свиäетеëüствует об эвтрофирова-

нии реки Архара. Низкие абсоëþтные показатеëи

растворенноãо кисëороäа в реке Иëü÷а соãëасу-

þтся с высокиìи показатеëяìи перìанãанатной

окисëяеìости и БПК5, которые свиäетеëüствуþт

о высокоì соäержании в воäе орãани÷еских со-

еäинений. Наибоëее высокое соäержание нит-

ратноãо азота, который явëяется приоритетной

форìой соäержания азота в воäе, характерно äëя

рек Кунäурка, Иëü÷а и Сухуøа. Ортофосфаты,

обнаруженные в реках Уриë и Сухуøа, иìеþт

пироãенное происхожäение, так как ежеãоäно в

пойìах рек поëыхаþт пожары. В реках Архара,

Уриë и Сухуøа присутствует повыøенное соäер-

жание поëифосфатов, ÷то обусëовëено хозяйст-

венной äеятеëüностüþ ÷еëовека. Высокое соäер-

жание в воäах рек общеãо жеëеза и сиëикатов яв-

ëяется реãионаëüной особенностüþ.

Фоновое соäержание нефтепроäуктов и фено-

ëов в реках характеризуется их ìиниìаëüныì ко-

ëи÷ествоì и сопровожäается ìиниìаëüныì рас-

пространениеì инäикаторных нефтеокисëяþщих

и феноëокисëяþщих ìикроорãанизìов в поверх-

ностных воäах.

Поëу÷енные резуëüтаты ãиäрохиìи÷еских по-

казатеëей ìаëых рек явëяþтся основой äëя äаëü-

нейøеãо изу÷ения антропоãенной наãрузки на

воäотоки территории экспëуатаöии нефтеперека-

÷иваþщей станöии (НПС-29).

Авторы статьи благодарят В. А. Кастрикина,

заместителя директора по научной работе Хинган-

ского государственного природного заповедника, за

помощь в отборе проб.
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Результаты работ многих исследователей показали
присутствие связи между химическим составом растений
и элементным составом среды. Растения под воздействи-
ем экологического и генетического факторов способны в
разной степени накапливать элементы [Ильин, 2006].
В условиях техногенного загрязнения экологический
фактор становится приоритетным. Oбъeктaми изyчeния
явилиcь пoчвы, pacпoлoжeнныe в черте г. Ульяновск, и
произрастающее на них синантропное растение костёр
(лат. Broḿus).

Проведенные исследования показали, что наиболее
загрязненным тяжелыми металлами районом является
Ленинский. Менее загрязнены тяжелыми металлами За-
свияжский и Железнодорожный районы. Наиболее мо-
лодым в плане использования территории в промышлен-
ных целях является Заволжский район и загрязнение тя-
желыми металлами здесь наименьшее, относительно
других районов города.

Синантропное растение — костёр (лат. Broḿus)
имеет барьерную функцию к кадмию, свинцу и цинку, а
алюминий, кобальт, медь и никель способны накапли-
вать и проявлять устойчивость к ним.

The results of many researchers’ work have shown the
presence of a connection between the chemical composition
of plants and the elemental composition of the medium. The
plants under the influence of ecological and genetic factors
are able to accumulate elements to different degrees [Ilyin,
2006]. In the conditions of technogenic pollution, the envi-
ronmental factor becomes a priority. The objects of the study
were the leaves that were found in the city of Ulyanovsk, and
the synanthropic plant of Broḿus growing on them.

The studies have shown that the heaviest metal contam-
inated area is the Leninsky District. The Zasvijazhsky and
Zheleznodorozhny Districts are less contaminated with
heavy metals. The Zavolzhsky District is the youngest in
terms of using the territory for industrial purposes and the
pollution with heavy metals is the lowest here, relative to
other areas of the city.

The synanthropic plant of Broḿus has a barrier func-
tion to cadmium, lead and zinc, and aluminum, cobalt, cop-
per and nickel are able to accumulate and exhibit resistance
to them.

Ключевые слова: факторы среды, тяжелые металлы,
синантропные растения, барьерная функция, устойчи-
вость.

Keywords: environmental factors, heavy metals, synan-
thropic plants, barrier function, stability.

Введение. Экоëоãи÷еская обстановка среäы зависит от

ìножества факторов. Дëя пониìания проöессов, происхо-

äящих в экосистеìах, необхоäиìо знание этих факторов. До

посëеäнеãо вреìени с÷итаëосü бесспорныì, ÷то серüезные

наруøения окружаþщей среäы ÷еëовек соверøает в сфере

иìенно произвоäственной äеятеëüности. Завоäские и фаб-

ри÷ные трубы явëяëисü основныì исто÷никоì заãрязнения

возäуха, стоки проìыøëенных преäприятий — рек и при-

брежных ìорских воä. Хотя в на÷аëе ХХI в. транспорт и

непроизвоäственная äеятеëüностü потесниëи проìыøëен-

ностü в øкаëе заãрязнитеëей, все же проìыøëенное и сеëü-

скохозяйственное произвоäство остаþтся оäниìи из ãëав-

ных исто÷ников ухуäøения окружаþщей среäы.

Хозяйственная äеятеëüностü ÷еëовека способствует пос-

тупëениþ в окружаþщуþ среäу разëи÷ных веществ, спо-

собных поä вëияниеì усëовий среäы изìенятü хиìи÷ескуþ

активностü. К этиì веществаì относятся в тоì ÷исëе тяже-

ëые ìетаëëы.

Достато÷но боëüøое коëи÷ество эëеìентов соответству-

ет опреäеëениþ «тяжеëые ìетаëëы», оäнако, как заãрязня-

þщие вещества, соеäинения этих эëеìентов äаëеко не рав-

нозна÷ны. Важныìи усëовияìи äëя опреäеëения катеãо-

рии тяжеëых ìетаëëов явëяþтся их высокая токси÷ностü

äëя живых орãанизìов в относитеëüно низких конöентра-

öиях и способностü к аккуìуëяöии.

Резуëüтаты работ ìноãих иссëеäоватеëей показаëи при-

сутствие связи ìежäу хиìи÷ескиì составоì растений и

эëеìентныì составоì среäы [1]. В зависиìости от усëовий

окружаþщей среäы экоëоãи÷еский фактор явëяется при-

оритетныì в форìировании хиìи÷ескоãо состава растений

[2]. Некоторые виäы растений накапëиваþт высокие кон-

öентраöии тяжеëых ìетаëëов и проявëяþт устой÷ивостü

к ниì, äруãие растения поëüзуþтся своиìи барüерныìи

функöияìи, такиì образоì, снижая поступëение тяжеëых

ìетаëëов.

Хиìи÷еские эëеìенты, поãëощаеìые растенияìи из

по÷вы в разных коëи÷ествах, иãраþт существеннуþ роëü в

реãуëировании биохиìи÷еских и физиоëоãи÷еских проöес-

сов в раститеëüноì орãанизìе. Зна÷ение тяжеëых ìетаëëов

äëя физиоëоãии растений существенно разëи÷ается. В ис-
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сëеäованиях ìноãо÷исëенных авторов привоäят-

ся разëи÷ные зна÷ения норìаëüных конöентра-

öий ìикроэëеìентов в растениях.

Показатеëяìи уровня заãрязненности по÷в яв-

ëяþтся коэффиöиент конöентраöии хиìи÷ескоãо

вещества и суììарный показатеëü заãрязнения.

Результаты исследования. Пo÷вeнныe иccëe-

äoвaния пpoвoäиëиcü нaìи нa вceй тeppитopии

ã. Уëüянoвcка.

Объектаìи изy÷eния явëяëиcü пo÷вы, pacпoëo-

жeнныe в ãopoäcкoй ÷epтe. Дëя бoëee äeтaëüнo-

ão oпpeäeëeния ìopфoëoãи÷ecкиx ocoбeннocтeй,

cвoйcтв и пëoäopoäия быëo зaëoжeнo восеìü

paзpeзoв нa ocнoвныx типax пo÷в, кoтopыe иìeþт

нaибoëüøee pacпpocтpaнeниe в ã. Уëüянoвcке.

Места распоëожения у÷астков отбора проб по÷вы

и растений синантропов костёр (ëат. Brómus)

привеäены в табëиöе 1.

Дëя oпpeäeëeния вaëoвoão coäepжaния ТМ

пo÷вeнныe пpoбы пoäвepãaëиcü анаëизу на спек-

троскане MAKS GV, а также на атоìно-эìис-

сионноì спектроìетре с инäуктивно-связанной

пëазìой ICAP-6000. Поäãотовку проб провоäиëи

ìетоäоì ìикровоëновоãо разëожения на приборе

MARS 5.

По ориентирово÷ной оöено÷ной øкаëе опас-

ности заãрязнения по÷в по суììарноìу показа-

теëþ заãрязнения (Zc) по÷вы Завоëжскоãо райо-

на характеризуþтся как äопустиìые по катеãории

заãрязнения по÷в. Катеãория заãрязнения по÷в

Засвияжскоãо и Жеëезноäорожноãо районов ха-

рактеризуется как уìеренно опасная, а по÷вы Ле-

нинскоãо района — опасная (рис. 1).

По÷ва явëяется основой жизни на Зеìëе,

÷астüþ окружаþщей ÷еëовека прироäной среäы.

Писатеëü и аãроноì Серãей Заëыãин писаë, ÷то

уникаëüный пëоäороäный сëой зеìëи — еäва ëи

не ãëавное ÷уäо наøей пëанеты. В отëи÷ие от

возäуха и теì боëее воäы (иìеþщих способностü

к саìоо÷ищениþ и саìовосстановëениþ), по÷ва

необратиìо преображается поä возäействиеì ан-

тропоãенной äеятеëüности. Тяжеëые ìетаëëы

образуþт труäнораствориìые соеäинения, взаи-

ìоäействуя с ãуìусоì, ÷то привоäит к их накоп-

ëениþ в по÷ве. Тяжеëые ìетаëëы про÷но связыва-

þтся в верхнеì сëое и поä возäействиеì разëи÷-

ных факторов ìиãрируþт на боëüøие расстояния.

Соäержание аëþìиния, кобаëüта, ìеäи, ìар-

ãанöа и öинка в растениях костёр таково, ÷то

наиìенüøее соäержание эëеìентов в растениях

Завоëжскоãо района, а наибоëüøее — в растени-

ях, отобранных в Ленинскоì районе (табë. 2).

Пробы растений, отобранные в Жеëезноäорож-

ноì и Засвияжскоì районах, соäержат оäинако-

вое коëи÷ество аëþìиния. Соäержание аëþìи-

ния, кобаëüта, ìеäи и никеëя äоказывает наëи÷ие

устой÷ивости к заãрязнениþ этиìи эëеìентаìи у

растения костёр (ëат. Brómus).

Заключение. Провеäенные иссëеäования по-

казаëи, ÷то наибоëее заãрязненныì тяжеëыìи

ìетаëëаìи районоì явëяется Ленинский, так как
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Рис. 1. Степень загрязнения почв по суммарному показателю 

загрязнения

Таблица 1
Наименования объектов и места расположения участков отбора проб почвы

и растений синантропов костёр (лат. Brómus)

№ пробы Наименование объекта Место расположения участка отбора пробы

1 Завоëжский район 500 ì от Уëüяновской ТЭЦ-2, Диìитровãраäское øоссе (54.341922, 48.619554)

2 Завоëжский район 75 ì от презиäентскоãо ìоста, Уë. Нахиìова (54.336706, 48.525484)

3 Жеëезноäорожный район 180 ì от Татнефтü АЗС, уë. Локоìотивная (54.286796, 48.362346)

4 Жеëезноäорожный район 22 ì от автоìойки уë. Хрустаëüная (54.273621, 48.331390)

5 Ленинский район 80 ì от перекрестка уë. Карëа Маркса и уë. Марата,
уë. Карëа Маркса (54.320629, 48.392187)

6 Ленинский район 146 ì от перекрестка уë. Лüва Тоëстоãо и уë. Жеëезной Дивизии,
уë. Лüва Тоëстоãо (54.311885, 48.390013)

7 Засвияжский район 108 ì от Лукойë АЗС, уë. Московское øоссе (54.293111, 48.268544)

8 Засвияжский район Зап. Буëüвар (54.307367, 48.324361)
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в этоì районе ìножество старых проìыøëенных

преäприятий и боëüøая прохоäиìостü автоìо-

биëüноãо транспорта. Ленинский район отëи÷а-

ется высокой пëотностüþ застройки староãо ãо-

роäа. На уë. Уриöкоãо присутствует оäна крупная

произвоäственная зона. В Ленинскоì районе так-

же распоëожены такие крупные преäприятия,

как ОАО «Контактор», ОАО «Утес», ОАО «Иск-

ра», которые зна÷итеëüно вëияþт на заãрязнение

ãороäских по÷в ТМ. Преäприятия ОАО «Контак-

тор» и ОАО «Утес» распоëожены в öентраëüной

÷асти ãороäа и окружены жиëой зоной.

Менее заãрязнены тяжеëыìи ìетаëëаìи За-

свияжский и Жеëезноäорожный районы. В Же-

ëезноäорожноì районе проìыøëенные преäпри-

ятия, которые явëяþтся саìыìи крупныìи ис-

то÷никаìи заãрязнения по÷в, распоëожены на

уë. Локоìотивной и на проспекте Гая. В Засви-

яжскоì районе крупной произвоäственной зоной

явëяется проìзона на Московскоì øоссе, ãäе

распоëожены такие преäприятия, как ОАО «Уëü-

яновский автоìобиëüный завоä», «Механи÷ес-

кий завоä», Уëüяновский завоä тяжеëых станков,

ООО УНП «Втор÷ерìет» и äр.

Наибоëее ìоëоäыì в пëане испоëüзования

территории в проìыøëенных öеëях явëяется За-

воëжский район и заãрязнение тяжеëыìи ìетаë-

ëаìи зäесü наиìенüøее относитеëüно äруãих

районов ãороäа.

Синантропное растение — костёр (ëат.

Bro ´mus) иìеет барüернуþ функöиþ к каäìиþ,

свинöу и öинку, а аëþìиний, кобаëüт, ìеäü и ни-

кеëü способны накапëиватü и проявëятü устой÷и-

востü к ниì.
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Таблица 2
Содержание тяжелых металлов в растениях синантропах костер (лат. Brómus) мг/50 г

Тяжелые 
металлы

Проба № 1 Проба № 2 Проба № 3 Проба № 4 Проба № 5 Проба № 6 Проба № 7 Проба № 8

Al 46,7 47,7 70,9 69,8 71,9 70,3 84,7 82,8

Cd 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01

Co 0,02 0,02 0,05 0,04 0,05 0,03 0,06 0,06

Cu 4,01 4,31 5,7 5,37 6,38 6,11 8,11 9,9

Mn 69,2 69,1 22,1 31,6 25,1 23,0 92 90,8

Ni 2,22 1,96 2,30 2,32 2,24 1,63 1,1 1,92

Pb 1,69 1,06 2,76 1,03 0,52 2,13 0,77 0,29

Zn 9,6 16,9 20,58 21,79 22,42 20,77 26,5 24,55
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В статье анализируются негативные экологические последствия расточительного
землепользования в России, угрожающие продовольственной безопасности страны, ве-
дущие к углублению экологического кризиса, деградации степных ландшафтов, потере
уникальной степной биоты. Обосновывается необходимость разработки инновацион-
ных методов восстановления и рационального использования почвенно-биологических
ресурсов для обеспечения эффективного сельского хозяйства. Рассматриваются перспек-
тивы трансформации сельского хозяйства, основанной на реализации технологий в рам-
ках комплексных научно-технических проектов «Цифровое землепользование» и
«Цифровые технологии в управлении АПК». Показаны широкие возможности интел-
лектуальных «цифровых технологий» в преобразовании землепользования и переводе
растениеводства на путь сбалансированного и рационального природопользования.

Акцентировано внимание на интеграции «цифровых технологий» в ландшафт-
но-адаптивное земледелие степной зоны, которая позволит снизить затраты на про-
изводство единицы продукции, обеспечить неистощительное использование почвен-
но-земельных ресурсов и снизить антропогенную нагрузку на степные ландшафты.

Анализируются проблемы, препятствующие оперативному внедрению «цифро-
вых технологий» и требующие организационной поддержки на государственном
уровне. Рассматриваются вопросы разработки дополнительных программ высшего и
послевузовского образования для подготовки и переподготовки кадров соответству-
ющего профиля, создания сети обучающих региональных центров и научно-техничес-
кой базы для проведения обучения.

The article analyzes negative environmental consequences of wasteful land use in Rus-
sia, which threatens food security of the country, leads to deepening the environmental cri-
sis, the degradation of the steppe landscapes and loss of the unique steppe biota. The neces-
sity of developing innovative methods for the restoration and rational use of soil and biolog-
ical resources to provide effective agriculture is substantiated in the article. The prospects
for the digital transformation of agriculture are considered within the framework of the
comprehensive scientific and technical projects “Digital Land Use” and “Digital Technolo-
gies in Agricultural Management”.

The wide possibilities of intellectual “digital technologies” in the transformation of
land use and the transfer of crop production in the way of balanced and rational environ-
mental management are shown.

The attention is focused on the integration of “digital technologies” into landscape-
adaptive farming of the steppe zone, that will reduce the cost of production per unit of pro-
duction, will ensure the sustainable use of soil and land resources and will reduce the an-
thropogenic load on the steppe landscapes.

The problems that impede the efficient implementation of “digital technologies” and
which demand an organizational support at the state level are analyzed. The issues of devel-
oping additional programs of higher and postgraduate education for training and retraining
of a relevant type, to create a network of regional training centers and scientific and techni-
cal bases for training are discussed.

Ключевые слова: продовольственная безопасность, неистощительное землеполь-
зование, ландшафтно-адаптивное земледелие, эколого-ориентированные инновации.

Keywords: food security, sustainable land use, landscape-adaptive farming, environ-
mental-oriented innovations.

Физическая география 
и биогеография, география почв
и геохимия ландшафтов

Введение. Развитие в степной зоне

РФ неãативных экоëоãи÷еских посëеä-

ствий, связанных как с интенсивныì,

так и с экстенсивныì зеìëепоëüзова-

ниеì, требует от законоäатеëüной и

испоëнитеëüной вëасти всех уровней,

нау÷ных и образоватеëüных у÷режäе-

ний öеëенаправëенных äействий по

созäаниþ в основноì зеìëеäеëü÷ескоì

поясе страны устой÷ивоãо сеëüскоãо

хозяйства.

За посëеäние 25 ëет (1990—2015 ãã.),

при отсутствии ãосуäарственной стра-

теãии неистощитеëüноãо зеìëепоëüзо-

вания, несоверøенстве прироäоохран-

ной норìативной базы, äиспаритете öен

на проìыøëеннуþ и сеëüскохозяйст-

веннуþ проäукöиþ, ìы стаëи свиäете-

ëяìи неоправäанно расто÷итеëüноãо

отноøения к зеìеëüныì ресурсаì.

По äанныì По÷венноãо института

иìени В. В. Доку÷аева пëощаäü ис-

поëüзуеìой паøни в стране сократиëасü

на 20,6 ìëн ãа, вывеäено из оборота

37,5 ìëн ãа корìовых уãоäий. На обра-

батываеìых поëях пëощаäüþ 70,6 ìëн ãа

наруøены освоенные севообороты.

Пëощаäи ороøаеìых зеìеëü и зеìеëü

с äействуþщей осуøитеëüной сетüþ

уìенüøиëисü на 3,1 ìëн ãа. Общая пëо-

щаäü зеìеëü, поäверженных äеãраäаöии

(воäная эрозия, äефëяöия, засоëение)

выросëа на 23,5 ìëн ãа. За это вреìя

8,7 ìëн ãа паøни заросëо кустарникоì

и ìеëкоëесüеì, прирост овражной сети

составëяет 20 тыс. кì в ãоä [1].

Существуþщие тенäенöии прироäо-

поëüзования в зеìëеäеëü÷еских реãио-
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нах страны веäут к уãëубëениþ экоëоãи÷ескоãо

кризиса, уãрожаþт проäовоëüственной безопас-

ности, ухуäøаþт жизненные усëовия насеëения.

Подходы и методы. В öеëях нау÷но-техни÷ес-

коãо обеспе÷ения сеëüскоãо хозяйства и сниже-

ния техноëоãи÷еских рисков в проäовоëüствен-

ной сфере Указоì Презиäента РФ от 21 иþëя

2016 ã. № 350 «О ìерах по реаëизаöии ãосуäарст-

венной нау÷но-техни÷еской поëитики в интере-

сах развития сеëüскоãо хозяйства» преäусìатри-

вается необхоäиìостü разработки и реаëизаöии

коìпëекса ìер, направëенных на созäание и внеä-

рение äо 2026 ãоäа конкурентоспособных оте÷ес-

твенных техноëоãий, основанных на новейøих

äостижениях науки [2]. С этой öеëüþ в «Страте-

ãии нау÷но-техноëоãи÷ескоãо развития Российс-

кой Феäераöии», утвержäенной указоì презиäен-

та РФ № 642 от 1 äекабря 2016 ã., преäусìотрена

трансфорìаöия науки и техноëоãий в кëþ÷евой

фактор развития ãосуäарства, обеспе÷иваþщий

эффективное реаãирование на боëüøие вызовы

без увеëи÷ения расхоäования ресурсов [3].

К наибоëее зна÷иìыì вызоваì в обëасти

сеëüскохозяйственноãо произвоäства отнесены:

— возрастание антропоãенных наãрузок на ок-

ружаþщуþ среäу и повыøение рисков äëя жизни

и зäоровüя ãражäан;

— неэффективное испоëüзование прироäных

ресурсов, уãрожаþщее их воспроизвоäству;

— потребностü в обеспе÷ении проäовоëüст-

венной безопасности и снижении техноëоãи÷ес-

ких рисков в аãропроìыøëенноì коìпëексе.

В соответствии с этиì в ÷исëе нау÷но-техни-

÷еских приоритетов на бëижайøие 15 ëет выäе-

ëены направëения, обеспе÷иваþщие перехоä к

высокоэффективноìу и экоëоãи÷ески ÷истоìу

аãро- и аквохозяйству, созäаниþ безопасных и ка-

÷ественных проäуктов питания, внеäрениþ ин-

теëëектуаëüных öифровых техноëоãий [3].

Преобразование сеëüскоãо хозяйства на осно-

ве внеäрения öифровых техноëоãий закрепëено в

ка÷естве пору÷ения Правитеëüству РФ в указе

Презиäента РФ от 7 ìая 2018 ã. № 204 «О наöио-

наëüных öеëях и стратеãи÷еских заäа÷ах развития

РФ на периоä äо 2024 ãоäа». Оäновреìенно пре-

äусìатривается сохранение биоëоãи÷ескоãо раз-

нообразия путеì увеëи÷ения пëощаäи особо ох-

раняеìых прироäных территорий, реинтроäук-

öии реäких виäов животных, созäания

инфраструктуры äëя экоëоãи÷ескоãо туризìа,

воспроизвоäства вырубëенных и поãибøих ëес-

ных насажäений [4].

Обсуждение. Дëя успеøной реаëизаöии обоз-

на÷енных в «Стратеãии нау÷но-техноëоãи÷ескоãо

развития Российской Феäераöии» [3] приорите-

тов преäусìотрено развитие прорывных аãротех-

ноëоãий, способных обеспе÷итü техноëоãи÷ескуþ

независиìостü и проäовоëüственнуþ безопас-

ностü ãосуäарства. В их основе ëежит öифровая

трансфорìаöия сеëüскоãо хозяйства, øирокое

испоëüзование äанных äистанöионноãо зонäиро-

вания зеìëи (ДДЗ) äëя нужä поëевоäства, реаëи-

заöия интеëëектуаëüных öифровых техноëоãий в

управëении АПК в раìках коìпëексных нау÷но-

техни÷еских проектов «Цифровое зеìëепоëüзо-

вание» и «Цифровые техноëоãии в управëении

АПК» — «Уìный саä», «Уìное поëе», «Уìная

ферìа» и «Уìная тепëиöа». В ка÷естве базовой

основы при реаëизаöии указанных проектов рас-

сìатриваþтся восстановëение ãосуäарственноãо

института зеìеëüных ресурсов, форìирование

экоëоãи÷еских каркасов территории, ëанäøафт-

но-экоëоãи÷еское территориаëüное пëанирова-

ние, ãарìонизаöия отрасëей растениевоäства и

животновоäства.

Граìотная практи÷еская реаëизаöия указан-

ных заäа÷ äоëжна сопровожäатüся повыøениеì

эконоìи÷еской öеëесообразности сеëüскохозяй-

ственноãо произвоäства и заìетныì по÷вовос-

станавëиваþщиì и среäоуëу÷øаþщиì эффектоì

оäновреìенно. В ка÷естве поëожитеëüноãо при-

ìера показатеëен опыт Беëãороäской обëасти по

освоениþ аäаптивно-ëанäøафтных биоëоãизиро-

ванных систеì зеìëеäеëия. Они базируþтся на

расøирении посевов ìноãоëетних трав (особен-

но на скëоновых зеìëях), вкëþ÷ении в севообо-

роты бобовых куëüтур, пожнивных посевов, си-

äераëüных куëüтур, ìуëü÷ировании, перехоäе на

ìиниìаëüнуþ и нуëевуþ (no-till) обработку по÷-

вы, уìеренноì и аäресноì приìенении ìине-

раëüных уäобрений и пестиöиäов на основе öиф-

ровых техноëоãий. Нау÷но-обоснованное внеä-

рение указанных систеì позвоëиëо в 1,5—2,0 раза

повыситü урожайностü сеëüскохозяйственных

куëüтур при стабиëизаöии, а на отäеëüных поëях

и воспроизвоäстве (на 0,1—0,2 %) соäержания ãу-

ìуса [5].

Необхоäиìо поä÷еркнутü, ÷то впоëне успеø-

ные попытки внеäрения экоëоãо-ориентирован-

ных инноваöий в управëении проöессаìи фор-

ìирования урожая путеì оптиìизаöии факторов

внеøней среäы на основе экоëоãи÷ески обосно-

ванных ìатеìати÷еских ìоäеëей не так уж и но-

вы, в тоì ÷исëе и в оте÷ественной науке и прак-

тике. Поäобные иссëеäования быëи связаны с

проãраììированиеì урожаев поëевых куëüтур,

созäавøеì преäпосыëки äëя зарожäения иннова-

öионной ìетоäоëоãии управëения аãротехноëо-

ãияìи [6].

Широко известны опыты оäноãо из осново-

поëожников сеëекöии и сортоиспытания карто-

феëя А. Г. Лорха, разработавøеãо в 30-х ãоäах
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проøëоãо стоëетия ìоäеëü оптиìаëüноãо аãроöе-

ноза картофеëя äëя усëовий Поäìосковüя. Уп-

равëение питаниеì, воäоснабжениеì и уãëекис-

ëотныì обìеноì растений позвоëиëи äости÷ü за-

проãраììированной урожайности кëубней 50 т/ãа,

а в посëеäуþщеì — и 70 т/ãа. В эти же ãоäы

М. С. Савиöкий, на опытноì поëе Всесоþзной

сеëüскохозяйственной выставки, путеì управëе-

ния пëотностüþ проäуктивноãо стебëестоя и ìас-

сой зерна в коëосе, сìоã поëу÷итü урожайностü

зерна озиìой пøениöы Московская 2411 на уров-

не 10 т/ãа [7].

В 70-е ãоäы XX века в СССР быëи орãанизо-

ваны крупные нау÷ные öентры, заниìаþщиеся

разработкой ìатеìатико-статисти÷еских и функ-

öионаëüно-äинаìи÷еских ìоäеëей форìирова-

ния урожая. Наибоëее зна÷иìых успехов äостиã-

ëи в Московской СХА иìени К. А. Тиìирязева

(И. С. Шатиëов), Аãрофизи÷ескоì НИИ РАСХН

и Петербурãскоì АГУ (В. П. Якуøев, Е. Е. Жу-

ковский, Н. Ф. Бонäаренко, Р. А. Поëуэктов),

Воëãоãраäскоì сеëüскохозяйственноì институте

(А. А. Кëиìов, Г. П. Устенко, Г. Е. Листопаä,

А. Ф. Иванов, В. И. Фиëин), Беëорусскоì НИИ

по÷вовеäения и аãрохиìии (Т. Н. Куëаковская),

Татарскоì НИИ сеëüскоãо хозяйства (А. А. Ни-

÷ипорови÷) и ìноãих äруãих. Бëаãоäаря их уси-

ëияì в сереäине 90-х ãоäов пëощаäü проãраììи-

руеìых посевов äостиãаëа 4,0 ìëн ãа [7].

Поäобные иссëеäования провоäиëисü наìи

при выявëении и нау÷ноì обосновании приеìов

высокой реаëизаöии ресурсноãо потенöиаëа аã-

роöенозов озиìой пøениöы на ÷ернозеìах þж-

ных Оренбурãскоãо Преäураëüя (1995—2015 ãã.).

На их основе разработаны соответствуþщие сов-

реìенныì экоëоãи÷ескиì станäартаì ìоäеëи аã-

ротехноëоãий, позвоëяþщие при äобросовестной

реаëизаöии повыситü урожайностü высокока÷ес-

твенноãо зерна на 100—120 % и äости÷ü эконо-

ìи÷ески и экоëоãи÷ески öеëесообразноãо уровня

в 3,0—3,5 т/ãа.

Установëено, ÷то в совреìенных экоëоãи÷ес-

ких усëовиях в зоне сухих степей Оренбурãскоãо

Преäураëüя урожайностü пøени÷ных аãроöено-

зов ÷аще всеãо зависит от пëотности проäуктив-

ноãо стебëестоя в уборку и ìассы зерна с ко-

ëоса. Экспериìентаëüныì путеì опреäеëены оп-

тиìаëüные параìетры экоëоãи÷еских факторов и

структурных эëеìентов посева, опреäеëяþщие

еãо итоãовуþ «конструкöиþ».

Так, поëноöенные äружные всхоäы форìи-

руþтся при посеве озиìой пøениöы в периоä с

23 авãуста по 2 сентября в поäãотовëенное по вëа-

ãосбереãаþщей техноëоãии паровое поëе, с запа-

соì проäуктивной вëаãи в корнеобитаеìоì сëое

по÷вы (0—30 сì) на уровне 100—120 ìì. Заäанная

ãустота растений, обеспе÷иваþщая оптиìаëüнуþ

осеннþþ кустистостü и зиìостойкостü озиìой

пøениöы, äостиãается при посеве норìой 5,25—

6,00 ìëн всхожих зерен/ãа (162,2—185,4 кã/ãа) и

суììе среäнесуто÷ных теìператур от всхоäов äо

устой÷ивоãо перехоäа ÷ерез 5 °С — 471—574 °С.

Наибоëее бëаãоприятные усëовия ìинераëü-

ноãо питания скëаäываþтся при äопоëнитеëüной

поäзаряäке по÷вы ìинераëüныìи уäобренияìи

норìой N51P70 — N74P98. При этоì основная

ìасса фосфора (P28 — P56) вносится в по÷ву при

ухоäе за пароì, NP36 (суììа) — при посеве, NP34

(суììа) — в некорневуþ поäкорìку весной, N23 —

совìестно с ЖУСС (Cu + B, 4 ë/ãа) и Аãатоì-23К

(14 ã/ãа) в виäе некорневой поäкорìки в фазу вы-

хоäа в трубку и N0 — N23 — при наëиве зерна.

При такоì поäхоäе форìируþтся высокопро-

äуктивные экоëоãи÷ески сбаëансированные аãро-

öенозы озиìой пøениöы с пëотностüþ проäуктив-

ноãо стебëестоя в уборку 451—499 øтук/ì2, ìакси-

ìаëüной пëощаäüþ ëистüев 24,7—25,2 тыс. ì2/ãа,

ìассой зерна в коëосе ãëавноãо побеãа 0,73—

0,80 ã, испоëüзуþщие энерãиþ соëне÷ноãо света

с коэффиöиентоì поëезноãо äействия (КПД

ФАР) — 1,22—1,23 % [8].

Разработка коëи÷ественных ìоäеëей проäук-

öионноãо проöесса сеëüскохозяйственных куëüтур

веëасü во ìноãих странах ìира. Известен успеø-

ный опыт этих разработок в нау÷но-иссëеäова-

теëüских öентрах разëи÷ноãо профиëя в Гоëëан-

äии, Веëикобритании, Мексике, Перу, Коëуì-

бии, Инäии, США [7].

Развитие коìпüþтерных инфорìаöионных

техноëоãий и возìожностей роботизированной

сеëüскохозяйственной техники привеëо к воз-

никновениþ в конöе XX века принöипиаëüно

новоãо направëения сеëüскохозяйственной на-

уки, поëу÷ивøеãо название «преöизионноãо» иëи

«то÷ноãо зеìëеäеëия».

Принöипиаëüное преиìущество «то÷ноãо зеì-

ëеäеëия» закëþ÷ается в автоìати÷еской äиф-

ференöиаöии (÷аще ìиниìизаöии) роботизиро-

ванныìи ìаøинаìи норì техноëоãи÷ескоãо воз-

äействия на отäеëüные у÷астки поëя с у÷етоì

внутрипоëевой ãетероãенности, выражаþщейся в

их неоäнороäности по реëüефу, уровнþ пëоäоро-

äия по÷вы, наëи÷иþ и степени развития äеãраäа-

öионных проöессов, зараженности вреäитеëяìи

и боëезняìи сеëüскохозяйственных куëüтур, за-

соренности. Оно интеãрирует в себе совреìенные

ìетоäы аãроноìи÷еской науки и äруãих сфер зна-

ний и преäставëяет собой новаторский поäхоä к

реøениþ пробëеì «зеëеной ревоëþöии» [9].

Внеäрение техноëоãий «то÷ноãо зеìëеäеëия»

ìожет зна÷итеëüно повыситü эффективностü уп-

равëения аãротехни÷ескиìи ìероприятияìи, из-
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бежатü äеãраäаöии аãроëанäøафтов, повыситü ка-

÷ество урожая и прибыëüностü произвоäства [6].

Приìеняеìые в систеìе «то÷ноãо зеìëеäеëия»

ìаøины и оруäия оснащаþтся бортовыìи коì-

пüþтераìи, приеìникаìи спутниковых сиãна-

ëов, разëи÷ныìи äат÷икаìи, сенсораìи и авто-

ìати÷ескиìи устройстваìи.

Цеëüþ внеäрения систеì «то÷ноãо зеìëеäе-

ëия» в коне÷ноì итоãе явëяется поëу÷ение ìак-

сиìаëüной прибыëи с еäиниöы обрабатываеìой

пëощаäи на основе оптиìизаöии сеëüскохозяйст-

венноãо зеìëепоëüзования, созäания оäинаковых

усëовий реаëизаöии ресурсноãо потенöиаëа äëя

всех растений на поëе независиìо от еãо «пест-

роты», эконоìии хозяйственных и прироäных

ресурсов за с÷ет äифференöиаöии внесения аãро-

хиìикатов и среäств защиты растений. При этоì

открываþтся новые возìожности произвоäства

экоëоãи÷ески ÷истой проäукöии и сохранения

ãарìони÷ной и сбаëансированной окружаþщей

среäы ввиäу зна÷итеëüноãо снижения пестиöиä-

ной наãрузки и сокращения норì аãрохиìикатов

на анроëанäøафт в öеëоì [10].

Форìирование совреìенных нау÷ных знаний,

испоëüзование интеëëектуаëüных сетей и äруãих

инструìентов управëения äанныìи привеëи во

второì äесятиëетии XXI века к эвоëþöии «то÷-

ноãо зеìëеäеëия» (precision farming) в «öифровое

зеìëеäеëие» (digital farming). Оно опирается на

пëатфорìу precision farming на обновëенных на-

у÷ноì, техни÷ескоì и техноëоãи÷ескоì уровнях,

позвоëяþщих преобразовыватü оперативные äан-

ные в эффективный интеëëект [11].

Разработка нау÷ных основ и ìетоäов приìе-

нения интеëëектуаëüных «öифровых техноëоãий»

в РФ иìеет øирокие возìожности преобразова-

ния зеìëепоëüзования и перевоäа растениевоäс-

тва на путü сбаëансированноãо и раöионаëüноãо

прироäопоëüзования. Успех новоãо направëения

сеëüскохозяйственноãо испоëüзования зеìеëü по

утвержäениþ ìноãих иссëеäоватеëей [6] буäет

зависетü от тоãо, наскоëüко орãани÷ески тесно

буäут связаны äостижения инфорìаöионных,

коììуникаöионных и преöизионных техноëоãий

с накопëенныì опытоì веäения зеìëеäеëия.

Сëеäует отìетитü, ÷то ìировой практикой в

ка÷естве инäикатора перспективности внеäрения

«öифровых техноëоãий» в ряäу äруãих ÷аще всеãо

испоëüзуется экоëоãи÷еский (коëи÷ество аãрохи-

ìикатов и среäств защиты растений на 1 ãа паø-

ни) критерий [12]. В соответствии с ниì перспек-

тивностü внеäрения «öифровых техноëоãий» в

зеìëеäеëии РФ не настоëüко высока, как к при-

ìеру в развитых странах, поскоëüку аãрохиìика-

ты и среäства защиты растений в поëевоäстве РФ

вносятся на 1 усреäненный ãектар паøни в несо-

поставиìо ìенüøих коëи÷ествах.

В то же вреìя заäа÷и сохранения прироäной

среäы требуþт нау÷ноãо обоснования äоз вноси-

ìых уäобрений и среäств защиты растений äëя

кажäоãо поëя, ÷асто завыøенных иëи некоррек-

тно заäанных, их äифференöированноãо внесения

с у÷етоì внутрипоëевой ãетероãенности и фито-

санитарноãо состояния посевов. При такоì поä-

хоäе актуаëüностü внеäрения техноëоãий «öифро-

воãо зеìëепоëüзования», ìиниìизируþщих неãа-

тивные экоëоãи÷еские посëеäствия, зна÷итеëüно

возрастает.

Интеãраöия «öифровых техноëоãий» в ëанä-

øафтно-аäаптивное зеìëеäеëие степной зоны

буäет способствоватü устой÷ивоìу произвоäству

экоëоãи÷ески ÷истой проäукöии при существен-

ноì норìировании техноëоãи÷еской наãрузки.

Это позвоëит избежатü äеãраäаöии степных ëан-

äøафтов, искëþ÷ит возìожностü возникновения

о÷аãов экоëоãи÷еских катастроф и созäаст усëо-

вия сохранения уникаëüной степной биоты.

Впоëне о÷евиäно, ÷то äëя повсеìестноãо пе-

рехоäа от траäиöионных поäхоäов в зеìëеäеëии к

инноваöионныì экоëоãоориентированныì «öиф-

ровыì техноëоãияì» потребуется неìаëо усиëий

и вреìени на поäãотовку ìатериаëüно-техни÷ес-

коãо и интеëëектуаëüноãо оснащения.

Оперативноìу внеäрениþ «öифровоãо зеìëе-

äеëия» в сеëüскохозяйственноì произвоäстве РФ

в настоящее вреìя препятствуþт пробëеìы, тре-

буþщие ãосуäарственноãо реøения:

— неäоступностü äанных äистанöионноãо

зонäирования, приуро÷енных к фазаì техноëоãи-

÷ескоãо проöесса в растениевоäстве (наприìер, по

äатаì веãетаöии), а также требуеìоãо пространст-

венноãо разреøения иëи периоäи÷ности и äр.;

— сëабая разработанностü аëãоритìов при-

кëаäноãо анаëиза ДДЗ;

— отсутствие сети стаöионарных äат÷иков ìо-

ниторинãа факторов внеøней среäы (теìперату-

ра, вëажностü по÷вы и возäуха, осаäки, скоростü

ветра, показатеëи по÷венноãо пëоäороäия и пр.),

систеìы уäаëенноãо сбора и анаëиза поставëяе-

ìой иìи инфорìаöии;

— отсутствие äопоëнитеëüных финансовых

среäств и соìнение в эконоìи÷ескоì эффекте;

— неäостаток высококваëифиöированных каä-

ров [1].

Дëя реаëизаöии техноëоãий «öифровоãо зеì-

ëеäеëия» требуется:

— созäание боëее приеìëеìоãо по стоиìости

оте÷ественноãо проãраììноãо обеспе÷ения;

— форìирование общеäоступных обновëен-

ных эëектронных баз äанных по÷венноãо, аãро-
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хиìи÷ескоãо и ãеоботани÷ескоãо обсëеäования

поëей, свеäений о состоянии (наруøенности),

составе, свойствах по÷в, обеспе÷енности эëеìен-

таìи ìинераëüноãо питания;

— разработка еäиной систеìы оперативноãо

контроëя инäикаторов урожайности на основе

ДДЗ, ìоäеëирования роста растений, каëибровки

äействуþщих ìоäеëей аãротехноëоãий, анаëиза

текущей ìетеороëоãи÷еской инфорìаöии.

Оäниìи из первоо÷ереäных заäа÷ явëяþтся

разработка äопоëнитеëüных проãраìì вузовской

поäãотовки и перепоäãотовки каäров соответст-

вуþщеãо профиëя, созäание сети обу÷аþщих ре-

ãионаëüных öентров и нау÷но-техни÷еской базы

äëя провеäения обу÷ения. На первона÷аëüноì

этапе вхожäения в проект «öифровое зеìëепоëü-

зование» снятü напряженностü в äефиöите указан-

ных ресурсов поìожет форìирование нау÷но-об-

разоватеëüных öентров (НОЦ) на базе реãионаëü-

ных аãрарных вузов и нау÷но-иссëеäоватеëüских

институтов, распоëаãаþщих высококваëифиöи-

рованныìи обу÷аþщиìи и нау÷ныìи каäраìи.

Потребуется тоëüко äооснащение их ìатериаëü-

но-техни÷ескиìи ресурсаìи и проãраììныìи

проäуктаìи соответствуþщеãо назна÷ения.

Заключение. В истори÷ескоì ìасøтабе от-

носитеëüно неìноãо вреìени отäеëяет нас от то-

ãо ìоìента, коãäа поäвижник оте÷ественноãо

зеìëеäеëия, аãроноì-новатор А. Т. Боëотов

(1738—1833), постиãая азы ìинераëüноãо пита-

ния растений, объясняет необхоäиìостü уäобре-

ния поëей невысокиì естественныì пëоäороäи-

еì по÷в ìноãих российских территорий. При

этоì он äеëает закëþ÷ение, ÷то «оäни тоëüко

степные провинöии, иìеþщие то бëаженное пре-

иìущество, ÷то зеìëи в них по÷ти повсþäу саìи

собоþ такой äоброты, ÷то никакоãо уäобрения не

требуþт» [13, стр. 51].

Степи ìноãие стоëетия исправно сëужиëи ÷е-

ëове÷еству не тоëüко как исто÷ник проäовоëüс-

твия раститеëüноãо и животноãо происхожäения,

а затеì еще и как поëиãоны с крупныìи нефте-

ãазовыìи и руäныìи ìесторожäенияìи. Они яв-

ëяëисü «визитной карто÷кой» ãеоãрафи÷ескоãо

пространства России, сиìвоëоì ее пëоäороäных

÷ернозеìов, уникаëüныì «вìещаþщиì» ëанä-

øафтоì äëя проживаþщих зäесü нароäов.

В совреìенных усëовиях степи России стаëи

оäной из крити÷еских территорий биосферы, ут-

ративøих зонаëüнуþ типи÷ностü, с острыìи аã-

роэкоëоãи÷ескиìи пробëеìаìи [14].

Интеãраöия «öифровых техноëоãий» в ëанä-

øафтно-аäаптивное зеìëеäеëие степной зоны

позвоëит не тоëüко оптиìизироватü состав и

структуру сеëüскохозяйственных уãоäий, но и со-

зäатü зеìеëüный резерв äëя форìирования ëанä-

øафтно-экоëоãи÷ескоãо каркаса степных реãио-

нов. Это позвоëит сосреäото÷итü техноëоãи÷еские

затраты на ëу÷øих зеìëях, буäет способствоватü

äостижениþ проäовоëüственной безопасности

страны, а также уëу÷øит усëовия жизни и зäоро-

вüе насеëения. На этой основе станет возìожныì

восстановëение степных экосистеì, ëанäøафт-

ноãо и биоëоãи÷ескоãо разнообразия в зеìëеäе-

ëü÷еских реãионах страны.

Статья подготовлена по теме НИР Институ-

та степи УрО РАН: «Степи России: ландшафтно-

экологические основы устойчивого развития, обос-

нование природоподобных технологий в условиях

природных и антропогенных изменений окружаю-

щей среды», № ГР АААА-А17-117012610022-5.
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В статье излагаются результаты исследования за-
грязненной нефтепродуктами супесчаной почвы г. Ба-
лыкчы Кыргызской Республики до и после проведения
биоремедиации почв, биопрепаратом, содержащим ак-
тивные углеводородокисляющие штаммы бактерий
Pseudomanas, Rhodoccocus, Flavobacterium. Установле-
ны изменения в структуре и составе почв, в частности,
почва заметно диспергируется, рН почвы после биоре-
медиации немного снижается. Содержание СО2 и гуму-
са при биоремедиации понижается на 5,8 и 30,7 %, а
подвижной формы фосфора (Р2О5) и обменного калия
(K2О) после биоремедиации увеличиваются, соответс-
твенно, на 32,0 и 93,3 %. Длительный срок загрязнения
почвы нефтепродуктами приводит к преобладанию бак-
терий, использующих органические и минеральные
формы азота и даже сравнительно с фоновыми показате-
лями их численность оказывается на порядок выше.

The article presents the results of the study of the oil-
contaminated sandy loam soil of the town of Balykchy of
the Kyrgyz Republic before and after bioremediation. The
changes in the structure and composition of the soil have
been established. In particular, the soil is noticeably dis-
persed, and the pH of the soil after bioremediation decreas-
es slightly. The content of CO2 and humus during bioreme-
diation decreases by 5.8 and 30.7 %, while the mobile form
of phosphorus (P2O5) and exchangeable potassium (K2O)
after bioremediation increase, respectively, by 32.0 and
93.3 %. In soil there are succession phenomena that are ex-
pressed in a change in the dominance of individual microor-
ganisms actively functioning in the soil. The long term of
soil contamination with oil products leads to the predomi-
nance of bacteria using organic and mineral forms of nitro-
gen, and even compared to the background indicators, their
number is much higher.

Ключевые слова: биоремедиация, загрязнение
грунта, штаммы, углеводородокисляющие микроорга-
низмы, механический состав.

Keywords: bioremediation, soil pollution, strains, soil
structure, hydrocarbon oxidizing bacteria.

Введение. В совреìенноì обществе, пока øироко ис-

поëüзуþщеì уãëевоäороäные энерãоресурсы, оäниì из наи-

боëее ìасøтабных техноãенных заãрязнитеëей явëяется

нефтü и проäукты ее переработки. Нефтü — это жиäкое

прироäное ископаеìое, состоящее из боëüøоãо ÷исëа вы-

сокоìоëекуëярных уãëевоäороäов (УВ) разнообразноãо

строения. Леãкая фракöия нефти, явëяясü наибоëее поä-

вижной ее ÷астüþ, при попаäании в по÷ву, воäнуþ иëи воз-

äуøнуþ среäы, оказывает наибоëее токси÷еское äействие

на живые орãанизìы. Леãкая фракöия ìиãрирует по по÷-

венноìу профиëþ и воäоносныì ãоризонтаì, зна÷итеëüно

расøиряя ареаë перви÷ноãо заãрязнения [1]. Уже на протя-

жении нескоëüких äесятиëетий в ìире нефтü и нефтепро-

äукты явëяþтся преваëируþщиìи заãрязнитеëяìи окружа-

þщей среäы.

Попаäая в по÷ву, нефтü оказывает как пряìое, так и

опосреäованное вëияние на биоëоãи÷ескуþ активностü по÷в

[2]. При конöентраöии свыøе 2 ã на 1 кã по÷вы происхоäит

необратиìое уãнетение растений. Основныìи исто÷никаìи

заãрязнения воäоеìов уãëевоäороäаìи явëяþтся: бытовые и

проìыøëенные отхоäы (30 %), суäа (27 %), естественные

исто÷ники (24 %), аварии танкеров и нефтяных пëатфорì

(12 %), атìосферные осаäки (7 %) [3]. Нефтü и нефтепро-

äукты оказываþт неãативное возäействие также на воäные

экосистеìы: äëя ãибеëи боëüøинства ре÷ных рыб äоста-

то÷но конöентраöии нефтепроäуктов в 0,01 ìã на 1 ë прес-

ной воäы.

Из-за особоãо зна÷ения поверхностноãо сëоя ãиäросфе-

ры в жизнеäеятеëüности воäной фëоры и фауны заãрязне-

ние воäы нефтüþ и нефтепроäуктаìи наносит ущерб, пре-

выøаþщий äруãие виäы возäействия на прироäу, образуя

пëенку, они снижаþт äоступ кисëороäа к поверхности воäы

и уìенüøаþт испарение с ее поверхности äо 60 % [4].
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В связи с возрастаþщиì техноãенныì заãряз-

нениеì окружаþщей среäы увеëи÷ивается ÷исëо

ìестообитаний, в которых орãанизìы нахоäятся

в экстреìаëüных усëовиях [5]. Заãрязнение по÷вы

явëяется оäниì из саìых сëожных виäов техно-

ãенноãо возäействия на по÷вы [6]. Заãрязнение

нефтüþ и нефтепроäуктаìи также привоäит к на-

руøениþ естественных биоöенозов, ухуäøениþ

аãрофизи÷еских и аãрохиìи÷еских свойств по÷вы

[7]. Известно, ÷то в супес÷аные и суãëинистые

по÷вы ëеãкие фракöии нефти ìоãут проникатü на

ãëубину äо 1,5—2,0 ì, уни÷тожая все живое и по-

äавëяя биоëоãи÷ескуþ активностü по÷в [8].

Оäниì из эффективных ìетоäов о÷истки за-

ãрязненных нефтüþ и нефтепроäуктаìи по÷в яв-

ëяется ìетоä биореìеäиаöии. Так, ряä иссëеäова-

ний показывает разëи÷нуþ эффективностü фито-

реìеäиаöии äëя ìестных усëовий разëи÷ныìи

растенияìи, разнуþ способностü øтаììов ìикро-

орãанизìов к äеструкöии нефти и нефтепроäук-

тов и наìноãо боëüøуþ способностü спеöиаëüно

поäбираеìых разëи÷ных консорöиуìов øтаììов,

÷еì инäивиäуаëüных øтаììов. Метоä биореìе-

äиаöии, кроìе о÷истки, ìожет уëу÷øатü и аãро-

физи÷еские свойства по÷в [9, 10, 12, 13].

Цеëüþ настоящей работы быëо провести ис-

сëеäования по выявëениþ изìенений в структу-

рах и составе заãрязненных нефтепроäуктаìи су-

пес÷аных по÷в ã. Баëык÷ы (Кырãызская Респуб-

ëика) посëе биореìеäиаöии.

Объекты и методы исследования. Объектоì

иссëеäования сëужиëа нефтезаãрязненная по÷-

ва ã. Баëык÷ы (Кырãызская Респубëика) с

коорäинатаìи 42°27'13,44'' северной øироты,

76°12'12,91'' восто÷ной äоëãоты (сì. рис. 1) и пëо-

щаäüþ поряäка 2300 ì. По ìнениþ экспертов, на

сеãоäняøний äенü уте÷ка ãорþ÷е-сìазо÷ных ìа-

териаëов, в основноì äизеëüноãо топëива иëи со-

ëярки, составиëа поряäка 600 тонн. Есëи еще

14—15 ëет назаä расстояние от то÷ки заãрязне-

ния äо озера Иссык-Куëü, основноãо курортноãо

района Центраëüной Азии, быëо 350 ìетров, то

в настоящее вреìя расстояние составëяет всеãо

30—40 ìетров. Гëубина проникновения в отäеëü-

ных ìестах äостиãает äо 3,6 ìетра. Раститеëü-

ностü на этоì у÷астке отсутствует, отäеëüные äе-

ревüя уже засохëи и безжизненны.

Отбор проб ãрунтов быë произвеäен в ãороäе

Баëык÷ы. По÷венные образöы быëи отобраны на

ãëубине 0—20 сì с пробной пëощаäки 1 Ѕ 1 ì из

пяти то÷ек и объеäинены в общуþ пробу ìассой

400—500 ã — соãëасно ГОСТ 17.43.01—83. Фоно-

вый образеö по÷вы быë взят на расстоянии при-

ìерно 2000 ì от иссëеäуеìоãо объекта. pH по÷вы

изìеряëи универсаëüныì ионоìероì ЭВ-74, ãу-

ìус по÷вы изìеряëи по ìетоäу Тþрина в ìоäи-

фикаöии ЦИНАО. Вëажностü по÷вы опреäеëяëи

ãравиìетри÷ескиì ìетоäоì, путеì просуøива-

ния образöа в суøиëüной пе÷и при теìпературе

105 °С. Опреäеëение общеãо азота, ваëовых форì

фосфора, каëия — ìетоäоì Мещерякова, ìеха-

ни÷еский состав по÷в опреäеëяëи ситовыì ìето-

äоì с испоëüзованиеì сит разìероì от 0,001 äо

10,0 ìì в Респубëиканской по÷венной — аãрохи-

ìи÷еской станöии ГПИ «Кырãызãипрозеì» при

МСХППиМ КР.

Микробиоëоãи÷еский анаëиз вкëþ÷аë в себя

опреäеëение сëеäуþщих систеìати÷еских и фи-

зиоëоãи÷еских ãрупп ìикроорãанизìов: аììони-

фикаторов — на ìясо-пептонноì аãаре (МПА);

Рис. 1. Объект исследования
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ìикроорãанизìов, усваиваþщих ìинераëüный

азот — на крахìаëо-аììиа÷ноì аãаре (КАА);

ìикроìиöетов — на среäе Чапека с рН = 5,6.

Иäентификаöиþ ìикроорãанизìов провоäиëи по

куëüтураëüныì, ìорфоëоãи÷ескиì и физиоëоãо-

биохиìи÷ескиì признакаì [5—8].

Результаты исследований и их обсуждение.

Обы÷но по÷ва состоит из отäеëüных кусо÷ков

(аãреãатов) разной форìы и разìера, которые на-

зываþт ìехани÷ескиìи эëеìентаìи и которые в

воäе распаäаþтся на еще боëее ìеëкие эëеìенты.

Среäи них по разìераì выäеëяþт пес÷аные ÷ас-

тиöы (1—0,05 ìì), пыëü (0,05—0,001 ìì), иë

(0,001—0,0001 ìì), коëëоиäы (<0,0001 ìì). Ис-

сëеäуеìая по÷ва äо и посëе биореìеäиаöии иìе-

ëа сëеäуþщий ìехани÷еский состав (сì. рис. 2).

Из ãрафика виäно, ÷то посëе биореìеäиаöии

набëþäается заìетная äисперãаöия ÷астиö.

Опреäеëение ваëовых форì азота, каëия,

фосфора äаþт наì свеäения об общеì коëи÷ест-

ве тоãо иëи äруãоãо эëеìента иëи тоãо иëи иноãо

соеäинения, не разãрани÷ивая их на усвояеìые

и неусвояеìые. Поэтоìу, естественно преäпоëа-

ãатü, ÷то по÷ва, весüìа обеспе÷енная теì иëи

иныì питатеëüныì веществоì, соãëасно äанныì,

поëу÷енныì при ваëовоì ее анаëизе, ìожет ока-

затüся весüìа нужäаþщейся в усвояеìых форìах

иìенно этоãо вещества. Резуëüтаты хиìи÷еских

анаëизов по÷вы по некоторыì эëеìентаì и ве-

ществаì äо и посëе биореìеäиаöии привеäены в

табë. 1 и 2.

Из рассìотрения табëиöы 1 виäно, ÷то äо био-

реìеäиаöии рН боëüøе на 2 %, ÷еì посëе биоре-

ìеäиаöии иëи, в абсоëþтных выражениях, по÷ва

«окисëяется» с 7,50 äо 7,35. Соäержание СО2 и

ãуìуса понижается на 1—1,5 % от общеãо соäер-

жания, соответственно, иëи на 5,8 и 30,7 % от-

носитеëüных проöента. Соäержание поäвижной

форìы фосфора (Р2О5, ìã/кã) и обìенноãо ка-

ëия (K2О, ìã/кã), наоборот, посëе биореìеäиа-

öии резко увеëи÷иваþтся, соответственно на 32,0

и 93,3 %.

В резуëüтате иссëеäования вëияния нефтяно-

ãо заãрязнения на коìпëекс по÷венных ìикроор-

ãанизìов установëено, ÷то соëярка вызывает äо-

стоверное снижение ÷исëенности и виäовоãо раз-

нообразия всех ãрупп ìикроорãанизìов — за

искëþ÷ениеì уãëевоäороäокисëяþщих бактерий

(табëиöа 2). Это связано с ãибеëüþ неустой÷ивых

Рис. 2. Гранулометрический состав почвы 

до и после биоремедиации

Таблица 1
Результаты химических анализов почвы

№ п/п Место отбора рН СО2, % Гумус, %
Подвижная форма 

фосфора (Р2О5), мг/кг
Обменный калий 

(К2О), мг/кг

1 До биореìеäиаöии 7,50 1,54 4,88 25,0 120,0

2 Посëе биореìеäиаöии 7,35 1,45 3,38 33,0 232,0

Таблица 2
Численность различных эколого-таксономических групп микроорганизмов 

в исследуемых почвах

Наименование почвы

Численность микроорганизмов, КОЕ г/почвы

Бактерии, Ѕ106 Актиномицеты, Ѕ105 Микроскопические грибы, Ѕ104

Заãрязненный ãрунт 60 60 34

Фон 76 694 24
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ãрупп иëи боëüøинства ìикроорãанизìов в ре-

зуëüтате токси÷ескоãо äействия нефти. Возника-

þт сукöессионные проöессы, которые выража-

þтся в изìенении äоìинирования отäеëüных

активно функöионируþщих в по÷ве ìикроорãа-

низìов. В нефтезаãрязненной по÷ве äоìиниро-

ваëи актиноìиöеты секöии Cinereus, а также в

незна÷итеëüной ÷исëенности отìе÷ены секöии

Helvolo-Flavus и Albus, тоãäа как в фоновой по÷ве

преобëаäаëи секöии Cinereus и Roseus. Основны-

ìи преäставитеëяìи ìикроскопи÷еских ãрибов в

заãрязненной нефтüþ по÷ве быëи роäы Aspergil-

lus, Fusarium и Penicillium.

Посëе обработки по÷вы биопрепаратоì, соäер-

жащиì активные уãëевоäороäокисëяþщие øтаì-

ìы бактерий Pseudomanas, Rhodoccocus, Flavobac-

terium, отìе÷ено преобëаäание ãрупп бактерий

наä äруãиìи физиоëоãи÷ескиìи ãруппаìи ìик-

роорãанизìов.

Заключение. Иссëеäования заãрязненной не-

фтепроäуктаìи (соëяркой) супес÷аной по÷вы в

÷ерте ãороäа Баëык÷ы Кырãызской Респубëики

посëе провеäения биореìеäиаöионных работ по-

казаëи уëу÷øение свойств ãрунта, которое выра-

жаëосü в заìетноì ее äисперãировании, в осо-

бенности это касается ее саìой крупной пес÷а-

ной фракöии ÷астиö. Заìе÷ено вëияние на рН

по÷вы, которая äо биореìеäиаöии оказаëасü боëü-

øе на 2 %, ÷еì посëе биореìеäиаöии иëи, в аб-

соëþтных выражениях, по÷ва «окисëиëасü» с 7,50

äо 7,35. Соäержание СО2 и ãуìуса при биореìе-

äиаöии понизиëосü на 1—1,5 % от общеãо соäер-

жания, соответственно, иëи на 5,8 и 30,7 % от-

носитеëüных проöента. Соäержание поäвижной

форìы фосфора (Р2О5, ìã/кã) и обìенноãо каëия

(K2О, ìã/кã) посëе биореìеäиаöии резко увеëи-

÷иëисü, соответственно, на 32,0 и 93,3 %. Дëи-

теëüный срок заãрязнения по÷вы нефтепроäукта-

ìи привоäит к преобëаäаниþ бактерий, испоëü-

зуþщих орãани÷еские и ìинераëüные форìы

азота и äаже сравнитеëüно с фоновыìи показа-

теëяìи их ÷исëенностü оказывается на поряäок

выøе.
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В работе произведен геоэкологический анализ
береговых зон населенных пунктов, расположенных
на широтном участке средней Оби с применением
полевых (геометрического нивелирования, морфо-
метрического метода и GPS-съемки) и дистанцион-
ных методов исследования (дешифрирования косми-
ческих снимков и работы с картографическими мате-
риалами). Приведены результаты обследования по
каждому населенному пункту Ханты-Мансийского
автономного округа — Югры, расположенных на
участке средней Оби в муниципальных границах
Нижневартовского, Сургутского, Нефтеюганского и
Ханты-Мансийского районах. Представлена краткая
характеристика по известным данным, наличие бере-
гоукрепительных сооружений, необходимости в их
постройке и их реконструкции, нахождение домов и
людей, живущих в зоне риска. Итоговая информация
структурирована в сводную таблицу «Рекомендации
к проведению противоэрозионных мероприятий», в
которой показаны названия населенных пунктов, на-
личие или отсутствие водозащитного сооружения и
рекомендации к проведению противоэрозионных
мероприятий.

In this paper, the geoecological analysis of the coast-
al zones of the settlements located in the latitudinal sec-
tion of the Central Ob was carried out applying field
(geometric leveling, morphometric method and GPS
survey) and remote sensing methods (satellite image in-
terpretation and work with cartographic materials). The
results of the survey for each settlement of Khanty-Mansi
Autonomous Okrug — Yugra located on the site of the
Central Ob in the municipal borders of the Nizhne-
vartovsk, Surgut, Nefteyugansk and Khanty-Mansiisk
districts are presented. A brief description of the known
data, the presence of shore protection structures, the
need for their construction and their reconstruction,
finding houses and people living in the risk zone are pre-
sented. The summary information is structured into a
summary table “Recommendations for anti-erosion mea-
sures”, which shows the names of settlements, the pres-
ence or absence of a waterproofing structure and recom-
mendations for anti-erosion measures.

Ключевые слова: геоэкологический анализ, эро-
зия, русловые процессы, берегоукрепление, морфо-
метрия, геоморфологический анализ, береговая де-
формация.

Keywords: geoecological analysis, erosion, channel
processes, bank protection, morphometry, geomorpho-
logical analysis, shore deformation.

Введение. Важнейøей преäпосыëкой устой÷ивоãо соöи-

аëüно-эконоìи÷ескоãо развития реãиона явëяется обоснова-

ние экоëоãи÷еской стратеãии развития ãороäов, посеëков, сеë

и äеревенü. Насеëенные пункты ìножествоì ãеоэкоëоãи÷ес-

ких связей объеäиняþтся с прироäной среäой. Их у÷ет поз-

воëяет преäвиäетü и своевреìенно приìенитü коìпëекс ин-

женерных ìероприятий по преäотвращениþ äеструктивных

проöессов, оптиìизаöии куëüтурноãо ëанäøафта [1].

Основной öеëüþ набëþäений за состояниеì береãов воä-

ных объектов явëяется поëу÷ение факти÷ескоãо ìатериаëа о

äефорìаöиях ре÷ных русеë и пойì, необхоäиìоãо äëя оöенки

и проãноза неãативноãо возäействия воä, и принятия своевре-

ìенных ìер по еãо преäупрежäениþ. Выбор у÷астков общих

набëþäений за состояниеì береãов воäных объектов основы-

ваëся на установëении возìожноãо эконоìи÷ескоãо и экоëо-

ãи÷ескоãо ущерба при возникновении ÷резвы÷айной ситуа-

öии, вызванной неãативныì возäействиеì воä. Также при вы-

боре у÷астков общих набëþäений особое вниìание уäеëяëосü

наëи÷иþ и техни÷ескоìу состояниþ существуþщих объек-

тов инженерной защиты от неãативноãо возäействия воä

(проäоëüные äаìбы обваëований, у÷астки спряìëения русеë,

øпоры, укрепëения береãов), а также у÷итываëосü разìеще-

ние проектируеìых и строящихся воäозащитных сооружений.

Оäниì из существенных параìетров, вëияþщиì на сте-

пенü проявëения неãативноãо возäействия воä, явëяется тип

русëовоãо проöесса. Всеãо, соãëасно существуþщей типиза-

öии русëовоãо проöесса, на территории Ханты-Мансийскоãо

автоноìноãо окруãа — Юãры выäеëяþтся: свобоäное ìеанä-

рирование; незаверøенное ìеанäрирование; пойìенная ìно-

ãорукавостü; побо÷невый тип и русëовая ìноãорукавостü [2].

Теоретико-ìетоäоëоãи÷еской основой иссëеäования пос-

ëужиëи работы таких авторов, как Р. С. Чаëов, А. С. Заваä-

ский, А. В. Панин [3—5], Б. И. Ко÷уров [6], а на реãионаëü-

ноì уровне иссëеäования веäутся С. Е. Коркиныì, Н. С. Ми-

роновой, Е. К. Кайëü [7—9], В. С. Хроìых [10].

На территории насеëенных пунктов Ханты-Мансийскоãо

автоноìноãо окруãа — Юãры, распоëоженных на øиротноì

у÷астке среäней Оби, русëовые äефорìаöии относятся к ÷ис-

ëу опасных прироäных проöессов, связанных с работой воä-

ных потоков. Наибоëее ярко среäи них выражены разìывы

береãов поä äействиеì боковой эрозии. Преäставëенный в ра-

боте у÷асток среäней Оби в ìуниöипаëüных ãраниöах отно-

сится к Нижневартовскоìу, Сурãутскоìу, Нефтеþãанскоìу и

Ханты-Мансийскоìу районаì.
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Методы и материалы. В работе по ãеоэкоëоãи-

÷ескоìу анаëизу береãовых зон быëи приìенены

поëевые и äистанöионные ìетоäы иссëеäования.

Поëевые ìетоäы: Геометрические нивелировоч-

ные работы äëя фиксаöии перепаäов высот в пре-

äеëах береãовых зон. Испоëüзуþтся опти÷еский

нивеëир и ãеоäези÷еская рейка. Морфометричес-

кий метод с приìенениеì ãеоäези÷еской рейки

и руëетки. Произвоäится изìерение 3 веëи÷ин —

высоты, расстояния по пряìой и расстояния по

реëüефу.

GPS-съемка закëþ÷ается в приìенение высо-

кото÷ноãо спутниковоãо оборуäования Leica GS10

äëя съеìки береãовой ëинии. Во вреìя иссëеäо-

вания быëа провеäена работа по опреäеëениþ ко-

орäинат и высоты характерных то÷ек береãовой

ëинии, анаëиз укëонов и экспозиöии скëонов на

иссëеäуеìых у÷астках. Боëее поäробно ìетоä с

приìенениеì спутниковоãо оборуäования рас-

сìотрен в статüе, посвященной ãис-техноëоãии

[11, 12].

Метод дистанционного зондирования Земли

(ДЗЗ) закëþ÷ается в работе по поäбору разновре-

ìенных косìи÷еских сниìков, их анаëизу и в

äаëüнейøеì произвоäится оöифровка береãовой

ëинии по этиì сниìкаì среäстваìи ГИС-пакета

MapInfo Professional иëи Qgis. Выäеëаþтся у÷аст-

ки активно разруøаþщихся береãов воäотоков с

опреäеëениеì факторов, стиìуëируþщих разви-

тие эрозионных проöессов.

Дешифрирование космических снимков с öеëüþ

ëокаëизаöии воäных объектов обеспе÷ивает то÷-

ное провеäение ãраниö разäеëа «воäа — суøа».

Косìи÷еская съеìка позвоëяет не просто выпоë-

нитü разовое установëение ãраниöы воäоеìа, но

и осуществëятü реãуëярное опреäеëение поëоже-

ния береãовой ëинии äруãих воäных объектов,

отсëеживатü все изìенения конфиãураöии воä-

ноãо зеркаëа с заäанной степенüþ периоäи÷нос-

ти, так и äëя опреäеëения äинаìики ìеанäриро-

вания рек и тенäенöий пëановых перефорìиро-

ваний русëовых ìезофорì [8].

Картографический метод — это ìетоä иссëе-

äований, основанный на поëу÷ении необхоäи-

ìой инфорìаöии с поìощüþ карт äëя нау÷ноãо и

практи÷ескоãо познания изображенных на них

явëений [13]. Метоä приìеняëся äëя выявëения

ìест с тенäенöией к разìыву.

Результаты и обсуждение. Дëя защиты ãороäа

Нижневартовска возвеäено береãоукрепитеëüное

сооружение, которое нахоäится в уäовëетвори-

теëüноì состоянии. В настоящее вреìя закон÷ен

6-й этап строитеëüства воäозащитноãо сооруже-

ния в старой ÷асти ãороäа и веäется поäãотовка к

7-ìу этапу. На÷аëосü возвеäение набережной в

1986 ãоäу. Деревня Пасоë Нижневартовскоãо

района с насеëениеì 42 ÷еëовека распоëожена на

береãу реки Пасоë, в изëу÷ине реки. Воäозащит-

ных сооружений нет. Береã реки на у÷астке äëиной

окоëо 130 ìетров и в боëüøей степени обруøается

в периоä поëовоäüя. В зоне риска проживает 5 ÷е-

ëовек. На äанной территории происхоäит разìыв

пойìы реки и äефорìаöия береãовой ëинии на

протяжении 407 ìетров. В зоне обруøения рас-

поëожено 6 äоìов. Береã ä. Чехëоìей поëоãий,

высота береãа коëебëется от 3,0 äо 6,0 ìетров.

Происхоäит проöесс эрозии береãа, вынос пес÷а-

ных ÷астиö. В зону возìожноãо поäтопëения по-

паäаþт 10—12 жиëых äоìов, капитаëüностü — IV.

В зоне риска проживает 14 ÷еëовек. В зоне обру-

øения береãа п. Зайöева Ре÷ка распоëожен оäин

жиëой äоì, ãäе проживаþт 7 ÷еëовек. Гиäроãра-

фия сеëüскоãо посеëения Зайöева Ре÷ка преä-

ставëена рекой Зайöева Ре÷ка, рекой Боëüøой

Еãан и протокой Боëüøой Пасоë. На äанной тер-

ритории береãовая äефорìаöия происхоäит тоëü-

ко в восто÷ной ÷асти посеëка, за с÷ет впаäения

р. Боëüøой Еãан в пр. Боëüøой Пасоë. Посеëок

Зайöева Ре÷ка распоëожен в преäеëах II наäпой-

ìенной террасы, которая приìыкает к обëасти

озерно-аëëþвиаëüных равнин, образованных в

среäнеì неопëейстоöене. Территория посеëка от-

носится к оãрани÷енно бëаãоприятной äëя разìе-

щения объектов капитаëüноãо строитеëüства, т. е.

строитеëüство возìожно, но требует повыøенных

затрат. В ãороäе Меãион иìеется береãоукрепи-

теëüное сооружение и нахоäится в уäовëетвори-

теëüноì состоянии. В зоне возìожноãо затопëе-

ния нахоäятся 165 äоìов и проживает 432 ÷еëо-

века. В Меãионе на÷аëисü восстановитеëüные

работы по возвеäениþ насыпной äаìбы, которая

быëа разруøена в 2015 ãоäу. Стоит отìетитü, ÷то

öеëостностü объекта в периоä высокой воäы иìе-

ет боëüøое зна÷ение äëя безопасности житеëей.

Деревня Вата распоëожена на береãу протоки

Стариöа, соеäиняþщейся с рекой Обü, нахоäя-

щаяся на I наäпойìенной террасе. Зона обруøе-

ния береãовой ëинии нахоäится в преäеëах тер-

ритории кëаäбища, а в жиëой зоне веäется актив-

ное укрепëение береãа посëе высокоãо уровня

воäы 2015 ãоäа [14].

В с. Локосово возвеäено береãоукрепитеëüное

сооружение, проектная äокуìентаöия существу-

ет. Гиäротехни÷еские сооружения ãороäа Сурãу-

та нахоäятся в уäовëетворитеëüноì состоянии, и

иìеется у÷асток обруøения береãовой ëинии

протяженностüþ 475 ì. Дëя защиты пãт. Беëый

Яр возвеäено береãоукрепитеëüное сооружение,

которое нахоäится в аварийноì состоянии и не-

обхоäиìа еãо реконструкöия. Дëина у÷астка ак-

тивноãо обруøения в п. Высокий Мыс Сурãутс-

коãо района составëяет 750 ì. В зоне обруøения
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береãа распоëожено 5 äоìов. Необхоäиìостü в

строитеëüстве воäозащитноãо сооружения естü,

интенсивностü обруøения береãовой ëинии за

посëеäние 10 ëет составиëа 20 ì, в зоне риска

проживает 500 ÷еëовек. Насеëенный пункт нахо-

äится в низине, территория сиëüно забоëо÷ена и

поäвержена затопëениþ. В с. Сытоìино возвеäе-

но береãоукрепитеëüное сооружение протяжен-

ностüþ 1800 ìетров, но проектная äокуìентаöия

отсутствует. В сеëе произвеäено береãоукрепëе-

ние с поìощüþ äеревüев, корни ивы äержат пе-

сок и не äаþт воäе еãо разìытü.

Существуþщее береãоукрепитеëüное сооруже-

ние в ãороäе Нефтеþãанске äостроено в 2014 ãоäу

и сиëüно постраäаëо посëе навоäнения 2015 ãо-

äа. Воäозащитные сооружения в сеëе Чеускино

Нефтеþãанскоãо района отсутствуþт, и необхо-

äиìостü в строитеëüстве существует и иìеется

у÷асток обруøения береãовой ëинии протяжен-

ностüþ 451 ì. В непосреäственной бëизости от

береãа нахоäятся зеìеëüные у÷астки с жиëыìи

äоìаìи и в зоне разруøения нахоäятся 25 ÷еëо-

век. Пëощаäü разруøаеìоãо береãа составëяет

230—290 ì2.

Протяженностü у÷астка обруøения береãо-

вой ëинии ä. Шапøа Ханты-Мансийскоãо райо-

на составëяет 1300 ì. В зону обруøения попаäа-

ет ìеìориаë. В периоä высокоãо уровня воäы в

с. Зенково поäтапëивается 100 % территории на-

сеëенноãо пункта, коëи÷ество насеëения в зоне

затопëения составëяет 90 ÷еëовек. Капитаëüностü

объектов — IV. В иþне 2015 ãоäа быëи провеäены

работы по укрепëениþ у÷астков береãовой ëинии

в öеëях преäотвращения разìыва в с. Зенково и

ä. Шапøа. При созäании зеìëяноãо ваëа завезе-

но 9000 ì3 ãрунта. Возвеäен ваë протяженностüþ

850 ì, укрепëена береãовая ëиния на у÷астке бо-

ëее 800 ì. Высота береãа в с. Няëинское коëеб-

ëется от 1,5 äо 10 ìетров. Береã крутой, обрывис-

тый, с ìноãо÷исëенныìи у÷асткаìи обруøения.

В зоне обруøения распоëожено 15 äоìов. Дëя за-

щиты п. Кирпи÷ный построена äаìба обваëова-

ния протяженностüþ 3650 ì. По ãребнþ äаìбы

прохоäит автоìобиëüная äороãа. Откосы äаìбы

не укрепëены, набëþäаþтся у÷астки осыпания

откосов, проìоины. Коëи÷ество насеëения, по-

паäаþщеãо в зону затопëения при аварии на со-

оружении, составëяет боëее 60 % от общеãо ко-

ëи÷ества насеëения. В 2015 ãоäу провеäены рабо-

ты по укрепëениþ äаìбы от разìыва приëивной

воëной (уëожены пëиты). В ä. Беëоãорüе äëя за-

щиты насеëенноãо пункта возвеäена äаìба обва-

ëования. Протяженностü сооружения составëяет

1740 ì, откосы äаìбы не укрепëены, на всеì

Таблица 1
Рекомендации к проведению противоэрозионных мероприятий

Название
населенного пункта

Наличие водозащитного
сооружения

Рекомендации

ã. Нижневартовск Береãоукрепëение Реконструкöия береãоукрепëения, заверøение äопоëнитеëüноãо 
береãоукрепëения

ã. Меãион Части÷ное береãоукрепëение Заверøение береãоукрепëения

ä. Пасоë Отсутствует Пересеëение житеëей из зоны риска

ä. Чехëоìей Отсутствует Строитеëüство береãоукрепëения

с. Быëино Отсутствует Пересеëение житеëей из зоны риска

п. Зайöева Ре÷ка Отсутствует Пересеëение житеëей из зоны риска

ä. Ваìпуãоë Отсутствует Пересеëение житеëей из зоны риска

с. Вата Отсутствует Строитеëüство береãоукрепëения

с. Покур Отсутствует Пересеëение житеëей из зоны риска

ã. Сурãут Части÷ное береãоукрепëение Заверøение береãоукрепëения

пãт. Беëый Яр Береãоукрепëение Реконструкöия береãоукрепëения (аварийное состояние)

п. Высокий ìыс Отсутствует Строитеëüство береãоукрепëения

с. Сытоìино Береãоукрепëение Строитеëüство противопавоäковой äаìбы

с. Локосово Береãоукрепëение Реконструкöия береãоукрепëения (уäовëетворитеëüное состояние)

ã. Нефтеþãанск Береãоукрепëение Заверøение строитеëüства

с. Чеускино Отсутствует Строитеëüство береãоукрепëения

с. Сеëиярово Отсутствует Пересеëение житеëей из зоны риска

с. Зенково Отсутствует Пересеëение житеëей из зоны риска

с. Няëинское Отсутствует Пересеëение житеëей из зоны риска

ä. Шапøа Отсутствует Строитеëüство береãоукрепëения

п. Кирпи÷ный Противопавоäковая äаìба Заверøение строитеëüства противопавоäковой äаìбы

ä. Беëоãорüе Противопавоäковая äаìба Строитеëüство äопоëнитеëüной противопавоäковой äаìбы

п. Луãовской Противопавоäковая äаìба Заверøение строитеëüства противопавоäковой äаìбы
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протяжении иìеþтся у÷астки разруøения теëа

äаìбы. Сооружение не ìожет в поëной ìере

обеспе÷итü защиту насеëенноãо пункта. Коëи-

÷ество насеëения, попаäаþщеãо в зону затопëе-

ния, составëяет боëее 54 % от общеãо коëи÷ест-

ва. В 2015 ãоäу Опасный у÷асток äаìбы укрепëен

ìеøкаìи с ãрунтоì. Дëя защиты п. Луãовской

возвеäена äаìба обваëования, откосы не укреп-

ëены, присутствуþт у÷астки разруøения теëа äаì-

бы. В периоä высокоãо уровня воäы в зону воз-

ìожноãо затопëения попаäает 15—20 äоìов, ка-

питаëüностü — IV, проживает 25—30 ÷еëовек.

Мониторинã äанноãо у÷астка поìожет в приня-

тие правиëüных управëен÷еских реøений.

По резуëüтатаì набëþäения инженерные со-

оружения отсутствуþт в боëüøинстве насеëен-

ных пунктов (табë. 1). В настоящее вреìя ìноãие

из существуþщих систеì инженерной защиты

нахоäятся в неуäовëетворитеëüноì техни÷ескоì

состоянии, некоторые из них ÷асти÷но иëи поë-

ностüþ разруøены иëи построены хозяйствен-

ныì способоì, ÷то явëяется оäной из основных

при÷ин, привоäящих к затопëениþ зна÷итеëüных

территорий.

Заключение. По резуëüтатаì иссëеäования

быëа составëена табëиöа с пере÷неì насеëенных

пунктов, поäверженных затопëениþ и эрозион-

ныì проöессаì, наëи÷ие береãоукрепитеëüных

сооружений и привеäены необхоäиìые ìеропри-

ятия.

Всеãо быëо проанаëизировано 23 насеëенных

пункта, распоëоженных на øиротноì у÷астке

среäней Оби, в сеìи из них иìеется поëное иëи

÷асти÷ное береãоукрепëение и в трех построены

противопавоäковые äаìбы, но во всех сëу÷аях

требуется реконструкöия, строитеëüство новых

береãоукрепëений и заверøение иìеþщихся.

В остаëüных насеëенных пунктах береãоукрепëе-

ния отсутствуþт. В восüìи из них неöеëесообраз-

но строитü береãоукрепëение, но опасностü эро-

зионной активности естü, поэтоìу рекоìенäуется

пересеëитü ãражäан из зоны риска. В 5 насеëен-

ных пунктах необхоäиìостü и öеëесообразностü

в строитеëüстве береãоукрепитеëüноãо сооруже-

ния естü.

Исследование выполнено в рамках исполнения

инициативного научного проекта № 5.7590.2017/8.9

Минобрнауки России и при финансовой поддержке

РФФИ и Правительства Ханты-Мансийского ав-

тономного округа — Югры в рамках научного про-

екта № 18-45-860001 р_а.
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ДИНАМИКА СЕВЕРОТАЕЖНЫХ
ЛАНДШАФТОВ В ИМПАКТНОЙ

ЗОНЕ КАНДАЛАКШСКОГО
АЛЮМИНИЕВОГО ЗАВОДА

Н. Б. Нестерова, Младший научный сотрудник, 
Тюменский Государственный Университет, 
n.b.nesterova@utmn.ru, 
Тюмень, Россия

Разрушительное воздействие Кандалакшского алю-
миниевого завода (КАЗ) на ландшафты импактной зоны
изучались на протяжении десятков лет. Многократное
сокращение выбросов в 2005 г. привело к восстанови-
тельным сукцессиям прилегающих ландшафтов. Через
несколько лет были проведены повторные исследования
состояния почвенного покрова района исследования и
сравнительный анализ загрязнения почв. Однако нет
схожих повторных исследований об изменении состоя-
ния растительного покрова и ландшафтов в целом. В дан-
ной статье представлены результаты изучения динамики
ландшафтов импактной зоны КАЗ за период 1987—
2015 гг. Методами полевого изучения было составлено
экологическое описание ландшафтов, основанное на
индикаторах загрязнения, приближенных к использо-
ванным исследователями в конце XX века. Получен-
ные результаты позволили выделить и закартографиро-
вать три зоны деградации прилегающих ландшафтов.
После сопоставления современного состояния ланд-
шафтов с описанным прежде была выявлена восстанови-
тельная динамика, смягчение проявления индикаторов
загрязнения, а также сокращение зон деградации. Полу-
ченные результаты могут представлять интерес для зани-
мающихся рекультивацией импактной зоны, а приме-
ненная методика сопоставления разновременных инди-
каторов состояния ландшафтов является универсальной
и может быть использована в других областях.

The destructive effect of the Kandalaksha Aluminum
Plant (KAZ) on the landscapes of the impact zone has been
studied for decades. Multiple emission reduction in 2005 led
to the recovery successions of the surrounding landscapes. Sev-
eral years later, repeated studies on the state of soils were carried
out and a comparative analysis of soil pollution was performed.
However, there are no similar repeated research of the changes
in vegetation cover and landscapes in general. This article pre-
sents the results of studying the dynamics of the landscapes in
the impact zone of the KAZ for the period of 1987—2015.
During the field work we applied the method of ecological
landscape description based on the pollution indicators close
to the ones used by researchers at the end of the 20th century.
The obtained results allowed us to identify and map three
zones of landscape degradation. After comparing the current
state of the landscapes with those described before, the recov-
ery dynamics, mitigation of pollution indicators, as well as the
reduction of degradation zones were revealed. The results of
this research may be of interest to those working with land rec-
lamation of the impact zone, and the applied methods of com-
paring multi-temporal indicators of the landscape state are ver-
satile and can be used in other areas of interest.

Ключевые слова: аэротехногенные выбросы, Кан-
далакшский алюминиевый завод, импактная зона, мо-
дернизация, восстановление ландшафтов.

Keywords: anthropogenic air pollution, the Kandalak-
sha Aluminum Smelter, impact zone, modernization, envi-
ronmental restoration.

Введение. Основныìи возäуøныìи выбросаìи Канäа-

ëакøскоãо аëþìиниевоãо завоäа (КАЗ) явëяþтся высоко-

опасные фтористые соеäинения [1], заãрязнение возäуха

которыìи разруøитеëüно вëияет на состояние äревостоя

[2, 3] и по÷венной поäстиëки [4]. Несìотря на наëи÷ие

äруãих исто÷ников экоëоãи÷еской опасности в районе ис-

сëеäований, КАЗ явëяется основныì [2]. В конöе XX в.

провоäиëисü иссëеäования по зонированиþ приëеãаþщих

ëанäøафтов (иìпактной зоны) КАЗ по уровнþ заãрязне-

ния по÷в, äеãраäаöии раститеëüноãо покрова и экосистеì в

öеëоì [2—6].

В 2005 ã. сокративøиеся в ∼10 раз посëе экоëоãи÷еской

ìоäернизаöии выбросы КАЗ [7] поìоãëи естественноìу

проöессу восстановëения ëанäøафтов. Через нескоëüко ëет

быëи провеäены повторные сравнитеëüные иссëеäования

изìенения состояния по÷в [8, 9], оäнако схожие работы по

состояниþ ëанäøафтов в öеëоì — отсутствуþт.

Цеëü äанной работы — изу÷ение äинаìики приëеãаþ-

щих ëанäøафтов КАЗ посëе ìноãократноãо сокращения

заãрязнения за периоä 1987—2015 ãã. Заäа÷и иссëеäования:

экоëоãи÷еская характеристика ëанäøафтов иìпактной зо-

ны, выäеëение и картоãрафирование совреìенных зон äе-

ãраäаöии, сравнитеëüный анаëиз состояния ëанäøафтов с

описанныì в иссëеäованиях конöа XX в.

Модели и методы. Объект иссëеäования — иìпактная

зона КАЗ, иìеþщая разнуþ обëастü протяжения [2, 3, 5].

Мы опреäеëяеì иìпактнуþ зону завоäа как эëëипсовиä-

нуþ вытянутуþ на север обëастü, вкëþ÷аþщуþ в себя I и

II зоны äеãраäаöии, описанные в работах конöа XX в. [3, 5].

Район иссëеäования распоëаãается в восто÷ноевропейской

северной тайãе с ìаëоустой÷ивыìи к антропоãенноìу воз-

äействиþ ëанäøафтаìи [10]. Распространены сосняки кус-

тарни÷ково-зеëеноìоøные, среäи по÷в преобëаäаþт кар-

ëиковые иëëþвиаëüно-жеëезистые поäзоëы [11].

Данное иссëеäование состоит из äвух этапов: поëевоãо и

анаëитико-картоãрафи÷ескоãо. На первоì этапе приìенены

ìетоäы ëанäøафтной инäикаöии. На расстоянии 100 ì —

3 кì на север от КАЗ быë заëожен субìериäионаëüный

профиëü. На пëощаäках 20 Ѕ 20 ì кажäые 600 ì фиксиро-

ваëисü инäикаторы аэротехноãенноãо заãрязнения. Быë

выäеëен набор инäикаторов, основанный на иссëеäовани-

ях конöа XX века: состояние äревостоя, поäëеска и поäрос-

та, живоãо напо÷венноãо покрова, ìоховоãо покрова, ëихе-

нофëоры, ëесной поäстиëки, верхних ãоризонтов по÷в.

На второì этапе иссëеäования по резуëüтатаì инäика-

öионноãо анаëиза в иìпактной зоне КАЗ быëи выäеëены
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и закартоãрафированы в среäе ГИС усëовные зо-

ны äеãраäаöии äëя äаëüнейøеãо сравнитеëüноãо

анаëиза.

Результаты и обсуждение. Провеäенные поëе-

вые иссëеäования позвоëиëи выäеëитü три усëов-

ные зоны äеãраäаöии ëанäøафтов: I — зна÷и-

теëüноãо разруøения, II — относитеëüноãо, III —

на÷аëüноãо разруøения ëанäøафтов. Они отоб-

ражены на рис. 1 (а) вìесте с поëиãоноì иссëе-

äования, ãраниöы котороãо оконтуриваþт уëиöу

Проìыøëеннуþ, вырубки поä ЛЭП и просеëо÷-

нуþ äороãу вокруã КАЗ, северная ãраниöа не

иìеет физи÷еской привязки. Граниöы зон усëов-

ные, перехоä постепенный, форìа зон эëëипсо-

виäная, как в работах XX в. [3, 5]. Возìожные

анкëавы внутри зон не быëи у÷тены из-за незна-

÷итеëüных в пëощаäноì отноøении перепаäов

высот по профиëþ. Зоны äеãраäаöии, выäеëен-

ные Крþ÷ковыì и Макаровой [3] и Сыроиäоì

[5], спроеöированные на поëиãон иссëеäования,

изображены на рис. 1 (б).

Кëþ÷евые инäикаторы аэротехноãенноãо за-

ãрязнения, обнаруженные в кажäой зоне, и ре-

зуëüтаты преäыäущих иссëеäований [2, 3, 5] от-

ражены в табëиöе. Граниöы зон, выäеëенных

Крþ÷ковыì и Макаровой [3], Сыроиäоì [5] и

Георãиевскиì [2], приìерно схожи, но, так как

нет ÷етко закартоãрафированных ãраниö, поãреø-

ности в сравнении зон ìоãут äопускатü оøибку

в 2—3 сотни ìетров.

Такиì образоì, выäеëенная наìи Зона I сов-

паäает с зоной I (поëноãо разруøения экосис-

теì — рис. 1, б), выäеëенной äруãиìи иссëеäо-

ватеëяìи [2, 3, 5]. Она преäставëена сосново-

осиновыì баãуëüниково-÷ерни÷но-брусни÷но-

øикøевыì ëесоì на иëëþвиаëüно-жеëезистых

поäзоëах, ìестаìи сìытых. По сравнениþ с ис-

сëеäованияìи XX в. äëя зоны характерна восста-

новитеëüная äинаìика в виäе увеëи÷ения соìк-

нутости крон, уìенüøения суховерøинности,

поäверженности äревостоя некрозу, восстановëе-

ния травяно-кустарни÷ковоãо покрова, эпиãей-

ноãо накипноãо ìха и эпиëитноãо накипноãо ëи-

øайника.

Выäеëенная наìи зона II совпаäает с опреäе-

ëенной прежäе зоной II (сиëüноãо разруøения

экосистеì — рис. 1, б) [2, 3, 5]. Дëя зоны присущ

сосновый ÷ерни÷но-брусни÷но-зеëеноìоøно-

баãуëüниковый ëес на торфянистых иëëþвиаëü-

но-жеëезистых поäзоëах. По сравнениþ с преäы-

äущиìи иссëеäованияìи [2, 3, 5] в зоне набëþ-

äаëосü также уìенüøение суховерøинности, уве-

ëи÷ение соìкнутости крон, уìенüøение некроза

хвои, восстановëение поäëеска и поäроста, тра-

0 1 2 4 кì

Поëиãон иссëеäований иìпактной зоны Канäаëакøкскоãо аëþìиниевоãо завоäа и зоны äеãроäаöии

а) б)
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Рис. 1. а) Полигон исследования (2015), разделенный на зоны деградации: зона I — значительного разрушения, 

зона II — относительного разрушения, зона III — начального разрушения ландшафтов; б) Полигон исследования, разделенный 

на зоны деградации, составленный автором по материалам Сыроида [5], Крючкова и Макаровой [3], Георгиевского [2]: 

зона I — полного разрушения экосистем, зона II — сильного разрушения экосистем
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Результаты полевых исследований по зонам

Полевые исследования 2015 г. Полевые исследования конца XX в.

Зона I

Усыхание и суховерøинностü <30 % еëей Суховерøинностü и усыхание у 30 % еëей [2]

Мноãо сухих веток äо высоты 5 ì

Поврежäение коры

Еäини÷ный некроз хвои 100 % некроз [3, 5]

Дефоëиаöия Кроны ìоëоäых сосен реäкие [2]

Соìкнутостü крон ≤50 % Еäини÷ные экзеìпëяры [3, 5]

Уãнетен äревостой, фитопатоëоãии Срок жизни хвои 2—3 ãоäа [2]

Уãнетены поäëесок и поäрост Кусты ив и березы уãнетены [3, 5]; Кустарники уäовëетв. [2]

Еäини÷ное разруøение кустарни÷ков Кустарни÷ки — пятнаìи [3]

Еäини÷ные эпиëитные ëиøайники Все ëиøайники поãибëи [3, 5];

Лиøайниковая пустыня [2]Отсутствие эпифитных ëиøайников

Еäини÷ная преäставëенностü эпиãейноãо ìха 

в хороøеì состоянии

Поä сëоеì пыëи отìираþт ìхи [3, 5];

Cиëüно уãнетенный ìоховой покров, äо 70 % ãибнет [2]

Сëаборазëоживøийся хвойный опаä Поäстиëка разруøена [5]

Разруøение верхних ãоризонтов по÷в и обнаже-

ние ìинераëüных ãоризонтов A2 и B

По÷ва обнажена на 70—90 %; [3]: Горизонт А разруøен, по÷ва об-

нажена на 70—90 % [5]

Зона II

Не быëа заìе÷ена суховерøинностü Суховерøинностü старых еëей и сосен [2]; Мноãо суховерøинных 

еëей [3, 5]Масøтабное распространение сухих веток äо вы-

соты 5 ìетров

Соìкнутостü крон ≤60 % 20—30 % [2]; ∼10 % [3]; Еäини÷ные экзеìпëяры [5]

Сиëüный некроз хвои и пожеëтение не быëи от-

ìе÷ены

Пожеëтение хвои [2]; некроз хвои по всей кроне 50—80 % [3, 5]

Фраãìентарное разруøение поäëеска и поäроста Поäрост о÷енü реäок и уãнетен [3]; Поäëесок уãнетен [5]

Проективное покрытие травяно-кустарни÷коãо 

покрова ∼ 70 %

50—70 % в уäовëетворитеëüноì состоянии [2]; 30—50 % [5]

Наëи÷ие эпиëитных накипных ëиøайников Эпиëитные ëиøайники: ìеëкие и уãнетены [2], разруøены [5]; Про-

ективное покрытие ëиøайников: 10—15 % [5], 23—30 % [2]

Отсутствие эпифитных ëиøайников Эпифитные ëиøайники: сиëüно уãнетены [2]; отсутствуþт [3, 5]

Широкое распространение эпиãейноãо ìха в хо-

роøеì состоянии, проективное покрытие ∼60 %

Проективный покров ìхов 30—50 %, развит хороøо [2]; Эпиãейные 

ìхи: äеãраäируþт [3], в виäе сухих остатков, проект. покр. <20 % [5]

Сëаборазëоживøийся хвойный опаä Поäстиëка разруøается [5]

По÷венный покров ìорфоëоãи÷ески не транс-

форìирован, повсеìестное наëи÷ие орãаноãен-

ных ãоризонтов

Напо÷венный ãоризонт Ао разруøается, обнаженностü по÷вы 40—

50 % [3, 5]

Зона III

Не быëа заìе÷ена суховерøинностü Суховерøинностü старых еëей и сосен [2]; Мноãо суховерøинных 

еëей [3, 5]Масøтабное распространение сухих веток äо вы-

соты 5 ì

Высота сосен ∼20 ì Высота äревостоя: 8—12 ì [2], 9—10 ì [3, 5]

Соìкнутостü крон ∼70 % 20—30 % [2]; ∼10 % [3]; Еäини÷н. [5]

Некроз хвои и пожеëтение не быëи отìе÷ены Пожеëтение хвои [2]; Некроз хвои по всей кроне 50—80 % [3, 5]

Поäрост и поäëесок — не спëоøной ярус, состоя-

ние уäовëетворитеëüное

Поäрост о÷енü реäок и уãнетен [3]; Поäëесок уãнетен [5]

Проективное покрытие травяно-кустарни÷ковоãо 

покрова 80 %.

50—70 % в уäовëетворитеëüноì состоянии [2]; 30—50 % [5]

В хороøеì состоянии эпиëитные накипные ëи-

øайники

Эпиëитные ëиøайники ìеëкие и уãнетены, проективное покрытие 

23—30 % [2]; Проективное покрытие ëиøайников 10—15 %, эпиëит-

ные ëиøайники разруøены [5]
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вяно-кустарни÷ковоãо покрова, эпиãейноãо на-

кипноãо ìха, эпиëитных ëиøайников, орãано-

ãенных ãоризонтов по÷венноãо профиëя и сокра-

щение обнаженности по÷вы.

Зона III, выäеëенная наìи (рис. 1, а), также

совпаäает с зоной II (сиëüноãо разруøения эко-

систеì — рис. 1, б) [2, 3, 5], характеризуется со-

сновыì øикøево-÷ерни÷но-брусни÷но-баãуëü-

никовыì ëесоì на торфянистых иëëþвиаëüно-

жеëезистых поäзоëах. Присущие восстанови-

теëüные сукöессии преäставëены увеëи÷ениеì

соìкнутости крон и среäней высоты äеревüев,

зна÷итеëüныì сокращениеì некроза хвои, от-

сутствиеì суховерøинности, увеëи÷ениеì проек-

тивноãо покрытия травяно-кустарни÷ковоãо пок-

рова, восстановëениеì поäëеска и поäроста, эпи-

ãейноãо накипноãо ìха, эпиëитных ëиøайников

и орãаноãенных ãоризонтов по÷венноãо профиëя,

сокращениеì обнаженности по÷вы.

В öеëоì, в кажäой зоне произоøëо восста-

новëение ëанäøафтов и зна÷итеëüное сìяã÷ение

проявëения инäикаторов заãрязнения и äеãраäа-

öии: характеристика I зоны сìениëасü с «поëноãо

разруøения ëанäøафтов» на «зна÷итеëüное раз-

руøение». Отìе÷ается сокращение ãраниö выäе-

ëяеìой в XX в. зоны II (сиëüноãо разруøения

экосистеì), ее северная ãраниöа сìестиëасü на

∼8 кì. Выявëенная тенäенöия к восстановëениþ

ëанäøафтов и сокращениþ ãраниö зон äеãраäа-

öии соãëасуется с резуëüтатаìи сравнитеëüных

иссëеäований состояния по÷в иìпактной зоны

КАЗ [8, 9]. В них отìе÷ается, ÷то зона ìаксиìаëü-

ноãо заãрязнения по÷в фториäаìи сократиëасü с

2,5 äо 1,5 кì, а территория сиëüноãо и уìеренно-

ãо заãрязнения — на 5 кì. Поäобная восстанови-

теëüная äинаìика посëе äесятикратноãо сокраще-

ния выбросов поäтвержäает проãнозы Крþ÷кова

и Макаровой [3] о тоì, ÷то äëя преäотвращения

äеãраäаöии прироäы необхоäиìо уìенüøение

аэротехноãенных выбросов в 10—15 раз.

Поëу÷енные резуëüтаты репрезентативны äëя

конкретной иìпактной зоны с уникаëüной ситу-

аöией. Оäнако приìененная ìетоäика сравнения

разновреìенных инäикаторов состояния ëанä-

øафтов иìпактной зоны носит универсаëüный

характер и ìожет бытü испоëüзована äëя оöенки

посëеäствий экоëоãи÷еских ìоäернизаöий ëþбо-

ãо направëения.

Заключение. Провеäенные повторные сравни-

теëüные иссëеäования äеìонстрируþт восстано-

витеëüнуþ äинаìику ëанäøафтов посëе ìноãо-

кратноãо сокращения выбросов. Сìяã÷иëосü про-

явëение инäикаторов заãрязнения по сравнениþ

с конöоì XX в., сократиëасü зона сиëüноãо раз-

руøения ëанäøафтов. Вывоä о сокращении зон

соãëасуется с резуëüтатаìи преäыäущих сравни-

теëüных иссëеäований заãрязнения по÷в [8, 9].
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На территории России остро стоит ситуация с
твердыми коммунальными (ранее — бытовыми) отхо-
дами (ТКО) и методом их удаления посредством захо-
ронения на свалках и полигонах, которые, в свою оче-
редь, загрязняют окружающую среду и негативно влия-
ют на здоровье человека. В данной статье отражены
основные результаты оценки негативного воздействия
на окружающую среду конкретного объекта размеще-
ния ТКО — полигона захоронения ТКО в Московс-
кой области. Для исследования объекта были задейс-
твованы полевые, дистанционные и лабораторные мето-
ды. Полевые исследования включали: маршрутное
экологическое обследование (описание растительно-
го и почвенного покрова, визуальный анализ экосис-
тем); отбор проб компонентов природной среды
(почвы, природной воды); отбор проб отходов (фильт-
рата); определение радиационного состояния; прове-
дение дистанционного зондирования исследуемой тер-
ритории. Сделано описание полигона при маршрут-
ном исследовании, рассчитаны метрические параметры
полигона и получены результаты химического анализа
проб компонентов природной среды и отходов. Сдела-
ны выводы о том, что данный объект отвечает основ-
ным нормам и правилам захоронения отходов, однако
требует усовершенствования инфраструктуры. Также
даны рекомендации по минимизации негативного воз-
действия на прилегающие ландшафты.

The situation with solid municipal (formerly house-
hold) waste (MSW) and the method of its disposal
through burial at landfills and dump sites, which in turn
pollute the environment and adversely affect human
health, is acute in Russia. This study reflects the main re-
sults of the assessment of the negative impact of the partic-
ular landfill in the Moscow Region on the environment.
Field, distance and laboratory methods were used to study
the landfill. The field studies included: itinerary environ-
mental survey (description of vegetation and soil cover, visu-
al analysis of ecosystems); sampling the components of the
natural environment (soil, water); sampling waste (filtrate);
identifying the radiation state; remote sensing of the study
area. The description of the landfill was made during the
route study, the metric parameters of the landfill were calcu-
lated and the results of chemical analysis of the samples of
environmental components and waste were obtained. In
conclusion, this facility meets the basic norms and rules for
the disposal of waste, but requires improvements in the in-
frastructure. The recommendations were also given to min-
imize the negative impact on the adjacent area.

Ключевые слова: твердые коммунальные отходы,
отходы, полигоны, свалка, дистанционное зондирование.

Keywords: municipal solid waste, waste, landfill,
dump, remote sensing.

Введение. В России на законоäатеëüноì уровне закреп-

ëено ввеäение ãосуäарственноãо реестра объектов разìеще-

ния отхоäов (ГРОРО), который вкëþ÷ает ис÷ерпываþщий

пере÷енü объектов, на которых разреøено захоронение от-

хоäов, в тоì ÷исëе ТКО. В своþ о÷ереäü, поä объектоì раз-

ìещения отхоäов пониìается спеöиаëüно оборуäованное

сооружение, которое отве÷ает основныì норìаì и прави-

ëаì, реãуëируþщиì äеятеëüностü в сфере утиëизаöии отхо-

äов [1].

Преäыäущие иссëеäования сваëок и поëиãонов ТКО на

территории России показаëи [2—9], ÷то в поäавëяþщеì

боëüøинстве сëу÷аев äанные объекты образовываëисü сти-

хийно в проøëоì веке в отработанных карüерах, разëи÷ных

выеìках, котëованах — без у÷ета прироäоохранных требова-

ний, пëанирово÷ных оãрани÷ений и техноëоãи÷еских реøе-

ний. В ÷астности, не у÷итываëосü ãеоëоãи÷еское строение,

ãиäроãеоëоãи÷еские и ëанäøафтно-ãеохиìи÷еские усëовия,

сëоживøаяся соöиаëüно-эконоìи÷еская обстановка и куëü-

турно-истори÷еский обëик реãиона. Несìотря на это, те из

них, которые привеëи к соответствиþ с существуþщиìи

норìаìи и правиëаìи явëяþтся спеöиаëüныìи оборуäован-

ныìи сооруженияìи — поëиãонаìи, и поäëежат вкëþ÷ениþ

в ГРОРО. Оäнако защитные инженерные ìероприятия (ãиä-

роизоëяöия, строитеëüство систеì сбора фиëüтрата и сва-

ëо÷ноãо ãаза и т. п.) как äо на÷аëа, так и в проöессе экспëуа-

таöии поëиãонов, в боëüøинстве сëу÷аев, не провоäиëисü.

Такиì образоì, ìноãие поëиãоны не обеспе÷иваþт наäëежа-

щей изоëяöии отхоäов, и заãрязняþщие вещества проäоëжа-

þт поступатü в окружаþщуþ среäу.

Выøеуказанные обстоятеëüства усуãубëяþт изìенения,

происхоäящие в ìорфоëоãи÷ескоì составе ТКО, которые

привеëи к увеëи÷ениþ äоëи соäержания поëиìерных ìате-

риаëов. Это обосновывается теì, ÷то проäукты питания,

товары ëи÷ной ãиãиены и äруãие преäìеты, которые ис-

поëüзуþтся в быту, поìещены в упаковку, состоящуþ из

поëиìерных соеäинений, которые в естественных усëовиях

разëаãаþтся в те÷ение äëитеëüноãо вреìени, за÷астуþ пре-

выøаþщеãо нескоëüко покоëений ÷еëове÷еских жизней.

К сëоживøейся ситуаöии накëаäывается тот факт, ÷то от-

хоäы не прохоäят тщатеëüнуþ сортировку переä их захоро-

нениеì, т. е. вìесте с неопасныì ìусороì поступаþт ток-

си÷ные и ëеãковоспëаìеняþщиеся отхоäы, а также отхоäы,

соäержащие поëезные коìпоненты, которые ìожно утиëи-

зироватü.
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Известно, ÷то ìноãие хозяйствуþщие субъек-

ты на поëиãонах не собëþäаþт техноëоãиþ захо-

ронения отхоäов, которая ìиниìизирует выбро-

сы заãрязняþщих веществ в прироäнуþ среäу.

Наприìер, в Воëокоëаìскоì районе Московской

обëасти выбросы сваëо÷ноãо ãаза от поëиãона

ТКО, распоëоженноãо в 3 кì к востоку от ãрани-

öы ã. Воëокоëаìска, вызваëи ìассовые жаëобы

житеëей ãороäа на их зäоровüе.

Эти обстоятеëüства äоказываþт возìожностü

объектов, вкëþ÷енных в ГРОРО, неãативно воз-

äействоватü на коìпоненты прироäной среäы

(поäзеìные и поверхностные воäы, по÷вы, ат-

ìосферный возäух, раститеëüный покров) и зäо-

ровüе ÷еëовека. Особенно актуаëüна эта пробëе-

ìа на урбанизированных территориях, так как

крупные ìеãапоëисы явëяþтся основныìи пос-

тавщикаìи отхоäов.

Такиì образоì, öеëü äанноãо иссëеäования

закëþ÷ается в оöенке возìожноãо неãативноãо

возäействия на окружаþщуþ среäу поëиãона,

вкëþ÷енноãо в ГРОРО, на приìере поëиãона ТКО

в Московской обëасти с приìенениеì разëи÷ных

ìетоäов иссëеäования.

Материалы и методы. Объектоì иссëеäова-

ния явëяется поëиãон ТКО, распоëоженный на

воäоразäеëüной поверхности притоков Оки —

р. Чавры (правоãо притока р. Нары) и безыìян-

ноãо ру÷üя. Кëиìат района уìерено континен-

таëüный. Преобëаäаþщее направëение ветров ëе-

тоì — þãо-запаä, запаä и северо-запаä, зиìой —

þãо-запаä, запаä и þã. У÷асток относится к Мос-

квореöко-Окскоìу окруãу äерново-поäзоëистых

и светëо-серых ëесных ãëинистых и тяжеëосуãëи-

нистых по÷в.

Оöенка состояния окружаþщей среäы прово-

äиëасü на основе свеäений, преäставëенных от

хозяйствуþщеãо субъекта о произвоäственноì

ìониторинãе и äанных, поëу÷енных в хоäе поëе-

вых и ëабораторных иссëеäований. Поëевые ис-

сëеäования вкëþ÷аëи: ìарøрутное экоëоãи÷еское

обсëеäование (описание раститеëüноãо и по÷вен-

ноãо покрова, визуаëüный анаëиз экосистеì); от-

бор проб коìпонентов прироäной среäы (по÷вы,

прироäной воäы); отбор проб отхоäов (фиëüтра-

та); опреäеëение раäиаöионноãо состояния; про-

веäение äистанöионноãо зонäирования иссëеäу-

еìой территории.

Изìерения кисëотности, соëесоäержания (ìи-

нераëизаöии) и теìпературы прироäной воäы

провоäиëисü ìуëüтипараìетровыì прибороì не-

посреäственно на ìесте отбора проб.

Раäиаöионное обсëеäование провоäиëосü при

поëожитеëüной теìпературе возäуха в 2 этапа.

Первый этап вкëþ÷аë ãаììа-съеìку территории

äëя выявëения раäиаöионных аноìаëий — поиск

у÷астка с äозой ãаììа-изëу÷ения в 2 иëи боëее

раз выøе, ÷еì на остаëüной территории. Второй

этап закëþ÷аëся в изìерении раäиаöии в конт-

роëüных то÷ках.

Состояние äеревüев и насажäений опреäеëя-

ëосü в бëижайøеì ëесноì ìассиве ìетоäоì оöен-

ки состояния насажäений и неãативной роëи вре-

äитеëей и боëезней [10].

Дистанöионное зонäирование поëиãона быëо

провеäено кваäракоптероì DJI Inspire 1 PRO.

В резуëüтате бесконтактноãо ìетоäа быëи поëу-

÷ены аэрофотосниìки.

Дëя аэрофотосниìков быëи провеäены раäио-

ìетри÷еская и ãеоìетри÷еская каëибровки и фо-

тоãраììетри÷еская обработка. В резуëüтате ÷еãо,

в ãеоинфорìаöионной систеìе (Agisoft PhotoScan

Professional) быëи поëу÷ены пëановые изображе-

ния — ортофотопëаны, обеспе÷иваþщие ìакси-

ìаëüнуþ то÷ностü опреäеëения поëожения объ-

ектов на ìестности и их пространственных харак-

теристик. Поëу÷енные äанные способствоваëи

созäаниþ öифровой ìоäеëи ìестности (ЦММ),

карты высот, ãипсоìетри÷еской карты, 3D ìоäе-

ëи. В проãраììе Global Mapper провоäиëисü ìет-

ри÷еские вы÷исëения параìетров объекта. Все

пространственные äанные преäставëены в проек-

öии UTM, зона 37 на эëëипсоиäе WGS-84.

Деøифрирование поëиãона выпоëнено визу-

аëüныì ìетоäоì со зритеëüныì и ëоãи÷ескиì

виäаìи восприятия иссëеäоватеëя по систеìе äе-

øифрово÷ных признаков. В резуëüтате ÷еãо со-

ставëена карта резуëüтатов äеøифрирования по-

ëиãона.

Такиì образоì, в иссëеäовании испоëüзоваë-

ся ìежäисöипëинарный поäхоä, а äостижение

поставëенной öеëи базироваëосü на ìатериаëах,

поëу÷енных с испоëüзованиеì назеìных (ìетоäы

поëевых и каìераëüных ëанäøафтных иссëеäо-

ваний и äр.), äистанöионных ìетоäов (ìетоä äис-

танöионноãо зонäирования, ãеоинфорìаöион-

ный ìетоä, картоãрафи÷еский ìетоä) и ëабора-

торных ìетоäов.

Результаты и обсуждения. При ìарøрутноì

обсëеäовании объекта выявëено, ÷то основныìи

коìпонентаìи отхоäов, составëяþщих теëо поëи-

ãона, явëяþтся: пищевые отхоäы, буìаãа и кар-

тон, поëиìерные ìатериаëы, стекëо, текстиëü,

кожа и резина, ãиãиени÷еские среäства, коìпо-

зитная упаковка. В 850 ì þãо-восто÷нее поëиãо-

на распоëожена бëижайøая жиëая застройка, ко-

торая нахоäится в ÷астноì секторе. Необхоäиìо

отìетитü, ÷то в ÷астноì секторе иìеþтся зеìеëü-

ные у÷астки, на которых строятся новые жиëые

äоìа.
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Территория объекта разäеëена на хозяйствен-

нуþ и произвоäственнуþ зоны.

Описание хозяйственной зоны. Въезä на теëо

поëиãона осуществëяется ÷ерез территориþ хо-

зяйственной зоны, оборуäованнуþ контроëüно-

пропускныì пунктоì. Зона распоëожена в север-

ной ÷асти поëиãона. Основныìи эëеìентаìи зо-

ны явëяþтся: аäìинистративно-бытовое зäание,

контроëüно-пропускной пункт, пункт весовоãо

контроëя, ãараж äëя стоянки ìаøин и ìеханиз-

ìов, ìастерские äëя их реìонта, öистерны с во-

äой äëя пожаротуøения, бетонная ванная äëя äе-

зинфиöирования хоäовой ÷асти ìусоровозов. На

территории нахоäятся контроëüные скважины,

преäназна÷енные äëя опреäеëения уровня поä-

нятия фиëüтрата поëиãона и äëя отбора проб

жиäких отхоäов. Зона ãрани÷ит с поäъезäной äо-

роãой и иìеет тверäое покрытие в виäе бетонных

пëит. В 5 ì северо-запаäнее от въезäа на поëиãон

иìеется искусственный поверхностный воäоеì,

испоëüзуеìый в ка÷естве пожарноãо резервуара.

Производственная зона вкëþ÷ает три о÷ереäи

экспëуатаöии. В северной ÷асти — отработанная

о÷ереäü, в восто÷ной — экспëуатируеìая, в þж-

ной — новая разрабатываеìая.

По ãраниöе территории, отвеäенной äëя за-

хоронения отхоäов, установëено оãражäение —

забор из ìетаëëи÷еской сетки, у основания ко-

тороãо зафиксированы отхоäы ëеãкой фракöии.

В äанноì сëу÷ае оãражäение сëужит не тоëüко в

ка÷естве обозна÷ения ãраниö территории, но и

сäерживает отхоäы от разноса ветроì. На поëи-

ãоне спроектирована äорожная сетü с бетонныì

и ãрунтовыì покрытияìи, которая испоëüзуется

äëя обеспе÷ения поäъезäа ìусоровозов к ìесту

скëаäирования отхоäов. С запаäной и восто÷ной

ãраниö объекта иìеþтся перехватываþщие обвоä-

ные канаëы, преäназна÷енные äëя сбора и отвоäа

фиëüтрата. По краяì первой и второй о÷ереäи

экспëуатаöии сооружены стойкие обваëово÷ные

канавы, которые укрепëяþт стенки произвоäст-

венных пëощаäок от споëзания отхоäов (рис. 1).

Соãëасно вы÷исëенияì факти÷еская пëощаäü

поëиãона составëяет 32 ãа, при разреøиìой —

32,8 ãа. Сопоставëение ãраниö поëиãона и ãра-

ниö зеìëеотвоäа показаëо незна÷итеëüный выхоä

с северо-восто÷ной стороны ãраниö поëиãона.

ЦММ и ãипсоìетри÷еская карта территории

äаþт инфорìаöиþ о высотах поëиãона. Абсоëþт-

ная отìетка насыпи поëиãона составëяет 168 ì.

По äанныì, преäставëенныì хозяйствуþщиì

субъектоì, в резуëüтате выпоëнения ìаркøейäер-

ской съеìки в 2016 ãоäу факти÷еская абсоëþт-

ная отìетка насыпноãо хоëìа äостиãаëа 176,9 ì.

Уìенüøение высоты насыпноãо хоëìа связано с

просаäкой теëа поëиãона при упëотнении отхо-

äаìи. Допустиìая высота поëиãона — 199,4 ì

(рис. 2). Такиì образоì, в ìоìент äистанöион-

ноãо зонäирования зна÷ение высот не превыøает

äопустиìое.

Основные вывоäы äеøифрирования и анаëиза

объекта в ãеоинфорìаöионной систеìе:

1. На объекте в ка÷естве техноëоãии захороне-

ния испоëüзуется ìетоä «наäвиãа» отхоäов с про-

ìежуто÷ной изоëяöией отхоäов изоëируþщиì

ìатериаëоì (ãрунтоì).

2. В ìоìент обсëеäования на ортофотопëане

на территории отработанной произвоäственной

пëощаäки зафиксированы работы по установке

скважин äëя сбора биоãаза из теëа поëиãона. Чу-

ãунные ëþки при äеøифрировании от÷етëиво

виäны на сниìке и иìеþт бëеäно-жеëтый öвет.

Скважины пробурены со среäней ãëубиной 20 ì.

3. Присутствуþт основные эëеìенты произ-

воäственной зоны (оãражäение, обваëово÷ные

канавы, обвоäные канаëы, ãиäроизоëируþщий

ìатериаë на новой произвоäственной пëощаäке

и äр.).

4. Отсутствует пункт стаöионарноãо раäиоìет-

ри÷ескоãо контроëя и объезäная äороãа вäоëü

ãраниö поëиãона.

5. С восто÷ной стороны зеìëеотвоäа вбëизи

оãражäения на расстоянии 3 ìетров зафиксиро-

ван разнос отхоäов с теëа поëиãона.

6. Сопоставëение ãраниöы зеìëеотвоäов с

факти÷ескиìи ãраниöаìи поëиãона показаëо не-

зна÷итеëüный выхоä произвоäственной зоны в

северо-восто÷ной ÷асти объекта.

7. Метри÷еские изìерения поëиãона не пре-

выøаþт пороãовых зна÷ений, преäусìотренных

проектной äокуìентаöией.

Радиационное обследование. В связи с теì ÷то

отхоäы на объект поступаþт не в сортирован-

ноì виäе, а на вспоìоãатеëüной зоне отсутствует

раäиоìетри÷еский контроëü ìусоровозов, быëо

принято реøение о необхоäиìости провеäения

раäиаöионноãо обсëеäования. По резуëüтатаì

котороãо на у÷астке обсëеäования зон раäиаöи-

онных аноìаëий не выявëено, раäиаöионное из-

ëу÷ение нахоäится в преäеëах äопустиìых зна-

÷ений.

Оценка ближайшего лесного массива. Приìер-

но в 1 кì северо-восто÷нее объекта нахоäится

ëесной ìассив. В составе ëесных куëüтур преоб-

ëаäаþт осина, береза, еëü, иноãäа с приìесüþ со-

сны, äуба и ëипы. При ìарøрутноì обсëеäова-

нии у÷астков уãнетенноãо ëеса не выявëено.

Оценка почв. В пробах по÷вы, отобранных на

скëоне поëиãона, обнаружено увеëи÷ение по

сравнениþ с фоновыì коëи÷ество хëориäов. Со-

äержание всех остаëüных иссëеäованных заãряз-

няþщих веществ ниже установëенных норìати-
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вов преäеëüно äопустиìых зна÷ений и не превы-

øает фоновых зна÷ений, взятых на расстоянии

1 кì от поëиãона в ëесноì ìассиве.

Оценка атмосферного воздуха. Материаëы по

выбросаì заãрязняþщих веществ преäставëены

хозяйствуþщиì субъектоì. Анаëиз преäставëен-

ных äанных показаë увеëи÷ение соäержания äи-

оксиäа азота и оксиäа азота, в незна÷итеëüных

коëи÷ествах обнаружены конöентраöии серово-

äороäа с поäветренной стороны объекта. Данные,

поëу÷енные на расстоянии 1 кì с северо-восто÷-

ной стороны от теëа поëиãона, поäтвержäаþт

превыøение äиоксиäа азота в 2 раза, соäержание

оксиäа азота нахоäится на уровне ПДК.

Оценка качества природной воды. По резуëüта-

таì анаëиза отобранных проб выявëено, ÷то при-

роäная воäа из воäоеìов, распоëоженных с севе-

ро-запаäной стороны от поëиãона, превыøает

ПДК хиìи÷еских веществ в воäе воäных объек-

тов хозяйственно-питüевоãо и куëüтурно-бытово-

ãо воäопоëüзования в 1,5—2,5 раза орãани÷ески-

ìи веществаìи, хëориä-ионаìи, жеëезоì, ìар-

ãанöеì и никеëеì.

Оценка фильтрата полигона.  По резуëüтатаì

поëу÷енных äанных быë провеäен рас÷ет кëас-

са опасности äëя окружаþщей прироäной сре-

äы. Фиëüтрат относится к IV кëассу опасности.

На основании коìпонентноãо состава и кëасса

опасности жиäкий отхоä соответствует отхоäу

Феäераëüноãо кëассификаöионноãо катаëоãа от-

хоäов «фиëüтрат поëиãонов захоронения твер-

äых коììунаëüных отхоäов ìаëоопасный», ÷то

äопустиìо и преäусìотрено проектной äоку-

ìентаöией.

Усëовные обозна÷ения

0,0 кì 2,5 кì 10,0 кì7,5 кì5,0 кì

Искусственный воäоеì

Откосы насыпноãо хоëìа

Произвоäственная пëощаäка 1 (Отработанная)

Произвоäственная пëощаäка 3

Произвоäственная пëощаäка 2

Техноëоãи÷еская äороãа

Безыìянный ру÷ей

Метаëëи÷еское оãражäение

Обваëовка

Обвоäные канаëы

Обвоäные канаëы

Рис. 1. Дешифрирование полигона твердых коммунальных отходов
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На основании поëу÷енных резуëüтатов äëя

ìиниìизаöии заãрязнения рекоìенäуется: уста-

новитü äренажные систеìы по всеìу периìетру

объекта, укрепитü ìетаëëи÷еское оãражäение и

увеëи÷итü еãо высоту, провести о÷истку приëе-

ãаþщих территорий от разбросанноãо ветроì

ìусора, проëожитü объезäнуþ äороãу вäоëü ãра-

ниö зеìëеотвоäа, своевреìенно произвоäитü от-

ка÷ку и вывоз фиëüтрата на о÷истные сооруже-

ния äëя обезвреживания, запретитü возвеäение

жиëой постройки вбëизи поëиãона как ìини-

ìуì в преäеëах 1 кì от поëиãона, выäеëитü жи-

теëяì, которые живут в раäиусе 2 кì от по-

ëиãона, ëüãоты на опëату захоронения их от-

хоäов.

Заключение. Оöенка возìожноãо неãативноãо

возäействия поëиãона ТКО в Московской обëас-

ти на окружаþщуþ среäу показаëа присутствие

заãрязнения окружаþщей среäы от объекта. Оä-

нако в äействитеëüности поëиãон отве÷ает основ-

ныì норìаì и правиëаì захоронения ТКО. Но,

безусëовно, требует усоверøенствования инфра-

структуры с öеëüþ ìиниìизаöии неãативноãо

возäействия на приëеãаþщие ëанäøафты.

Приìенение коìпëекса разëи÷ных ìетоäов

позвоëиëо поëу÷итü ìатериаëы, обработка и ана-

ëиз которых позвоëиëи оöенитü возäействие ис-

сëеäуеìоãо объекта на окружаþщуþ среäу. Дан-

ные ìетоäы ìоãут бытü приìенены на поäобных

объектах разìещения отхоäов.
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Рис. 2. Карта высот полигона твердых коммунальных отходов
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В статье приводятся результаты геоэкологичес-
кой оценки состояния воздушного бассейна, гидро-
химическая трансформация поверхностных вод, ко-
личественная и качественная структура твердых ком-
мунальных отходов, их воздействие на окружающую
среду Карачаево-Черкесской Республики.

По результатам проведенных исследований наи-
большее загрязнение атмосферного воздуха наблюда-
ется в Усть-Джегутинском районе и республиканс-
ком центре г. Черкесске, уровень загрязнения здесь
носит повышенный характер. Все реки республики
испытывают серьезную антропогенную нагрузку, а
динамика гидрохимических элементов указывает на
отсутствие контроля за качеством воды. Сохранение
подобной тенденции загрязнения рек может привес-
ти к деградации водных экосистем региона. Серьез-
ной экологической проблемой остается не достаточ-
но эффективное управление твердыми коммунальны-
ми отходами. Количество отходов ежегодно растет,
мощность полигонов практически исчерпана. Отхо-
ды складируются на санкционированные и несанкци-
онированные свалки и являются источниками за-
грязнения атмосферного воздуха, поверхностных и
подземных вод, почв.

Комплексная геоэкологическая оценка компо-
нентов окружающей среды легла в основу разработки
мероприятий по охране и рациональному использо-
ванию уникальных горных ландшафтов республики.
Получены значения изменения экологических пока-
зателей природно-антропогенных экосистем на осно-
ве экспериментальных, фондовых данных, репрезен-
тативных геоэкологических исследований, могут
быть использованы для формирования оптимальной
структуры ландшафтов в условиях региона и приня-
тия оптимальных управленческих решений в горном
природопользовании.

Геоэкология

Введение. В посëеäние äесятиëетия ãорные ëанäøафты

Кара÷аево-Черкесской Респубëики испытываþт весüìа су-

щественнуþ антропоãеннуþ наãрузку. Отсутствие совреìен-

ных ìеханизìов раöионаëüноãо прироäопоëüзования в ãо-

рах, не работаþщая на ìестах законоäатеëüная база, поныне

бытуþщее ìнение о неис÷ерпаеìости прироäных ресурсов,

крайне низкая экоëоãи÷еская куëüтура взаиìоотноøений ÷е-

ëовека с прироäой ощутиìо отразиëисü на ãорных ãеосисте-

ìах реãиона. Развитие хозяйственной и рекреаöионной äе-

ятеëüности в респубëике и связанное с ниìи антропоãенное

возäействие привоäит к изìенениþ ãорных ëанäøафтов.

Состояние окружаþщей прироäной среäы КЧР в посëеä-

ние äесятиëетия остается напряженной, а уровенü ее заãряз-

нения äостато÷но высокиì. В связи с этиì возрастает акту-

аëüностü ãеоэкоëоãи÷еской оöенки исто÷ников неãативноãо

возäействия на окружаþщуþ среäу и разработки ìероприя-

тий, направëенных на охрану ãорных ëанäøафтов. Дëя ус-

пеøноãо реøения пробëеì восстановëения наруøенноãо

прироäноãо баëанса необхоäиìо провоäитü оöенку коìпо-

нентов окружаþщей среäы: атìосферноãо возäуха, поверх-

ностных воä, ëесных ëанäøафтов, по÷венноãо покрова и äр.

Модели и методы. Анаëиз выбросов заãрязняþщих ве-

ществ от стаöионарных исто÷ников провоäиëся по ìатериа-

ëаì статисти÷еской от÷етности по форìуëе «2-2ТП (возäух).

Коëи÷ество заãрязняþщих веществ опреäеëяëосü на основа-

нии инструìентаëüных заìеров и рас÷етов от орãанизован-

ных и неорãанизованных исто÷ников выбросов заãрязняþщих

веществ. Метоäоëоãи÷еский поäхоä иссëеäования ка÷ества

возäуøноãо бассейна основан на äетаëüноì анаëизе структу-
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ры и сезонной äинаìики заãрязнения по ìарøрутныì постаì

набëþäения. Норìирование отработанных проб провоäиëосü

по среäнесуто÷ныì и ìаксиìаëüно разовыì преäеëüно-äо-

пустиìыì конöентраöияì (ПДК) [1].

Гиäрохиìи÷еские иссëеäования поверхностных воä рес-

пубëики осуществëяëисü на базе нау÷но-иссëеäоватеëüской

ëаборатории ãеоэкоëоãи÷ескоãо ìониторинãа и Центра коë-

ëективноãо поëüзования прибораìи и оборуäованиеì Кара-

÷аево-Черкесскоãо ãосуäарственноãо университета иìени

У. Д. Аëиева. Лаборатория иìеет обëастü аттестаöии в прове-

äении коëи÷ественноãо анаëиза поверхностных, поäзеìных и

питüевых воä. Дëя коìпëексной оöенки поверхностных воä

наìи испоëüзоваëасü ìетоäика, основанная на рас÷ете ãиäро-

хиìи÷еских показатеëей [2]. В соответствии с ìетоäи÷ескиìи

указанияìи по кажäоìу створу опреäеëяëосü 16 заãрязняþ-

щих веществ, характерных äëя боëüøинства поверхностных

воä иссëеäуеìоãо реãиона. Наибоëее инфорìативныìи коì-

пëексныìи оöенкаìи, поëу÷аеìыìи по äанноìу ìетоäу, яв-

ëяþтся — уäеëüный коìбинаторный инäекс заãрязнения воäы

(УКИЗВ) и кëасс ка÷ества воäы.

Результаты и обсуждение. Основныìи заãрязнитеëяìи ат-

ìосферноãо возäуха в респубëике явëяþтся автотранспорт и

проìыøëенностü. По äанныì набëþäений за посëеäние 5 ëет

в составе и структуре выбросов выявëено 196 виäов заãряз-

няþщих веществ, которые свеäены в сëеäуþщие основные

катеãории: тверäые вещества, анãиäриä сернистый, оксиäы

уãëероäа и азота, ëету÷ие орãани÷еские соеäинения, уãëево-

äороäы и äр. [3]. Основная äоëя выбросов заãрязняþщих ве-

ществ прихоäится на Устü-Джеãутинский район (57 %) и рес-

пубëиканский öентр ã. Черкесск (24 %). Превыøение ПДК

набëþäается в Устü-Джеãутинскоì районе по аììиаку и фор-

ìаëüäеãиäу и составëяет соответственно 1,1 и 1,3 ПДК. В При-

кубанскоì районе среäнеãоäовое превыøение аììиака соста-

виëо 1,2 ПДК, в Маëокара÷аевскоì районе отìе÷ено превы-

øение форìаëüäеãиäа — 1,1 ПДК. Дëя всех районов КЧР

характерно наращивание конöентраöии оксиäа уãëероäа и

взвеøенных веществ. Превыøение боëее ÷еì в 2 раза ПДК

äиоксиäа азота зареãистрировано в ã. Черкесске. Поëожитеëü-

ные зна÷ения тренäа конöентраöии сернистоãо анãиäриäа от-

ìе÷ены в Устü-Джеãутинскоì, Зеëен÷укскоì и Маëокара÷а-

евскоì районах.

Рас÷ет коìпëексноãо инäекса заãрязнения атìосферы

(КИЗА) произвоäиëся по веëи÷инаì среäнеãоäовых конöен-

траöий и указывает на äëитеëüнуþ «хрони÷ескуþ» заãрязнен-

ностü возäуха. На территории респубëики КИЗА ìаксиìаëü-

ных зна÷ений äостиã в Устü-Джеãутинскоì районе и носит

повыøенный уровенü заãрязнения. Во всех остаëüных аäìи-

нистративных районах КИЗА не превысиë 5 и иìеë низкий

уровенü заãрязнения [4].

В посëеäние äесятиëетия происхоäит интенсивное освое-

ние ãиäроãрафи÷еской сети верховий бассейна р. Кубани

ìноãиìи отрасëяìи эконоìики респубëики, ÷то привеëо к

заãрязнениþ поверхностных воä и äеãраäаöии прибрежных

зон [5].

Гиäроãрафи÷еский ìониторинã ãорных рек КЧР прово-

äится с öеëüþ поëу÷ения инфорìаöии о ка÷естве воä, необ-

The paper gives a geo-ecological assessment of the
condition of the air basin, the hydrochemical transfor-
mation of the surface water, the quantitative and qualita-
tive structure of solid municipal waste, and their environ-
mental impact of the Karachay-Cherkess Republic.

Due to the results of the conducted research, the
greatest pollution of the air is observed in the Ust-
Dzhegutinsky District and the republican center of
Cherkessk, the pollution level is higher there. All rivers of
the Republic experience serious anthropogenic load, and
the dynamics of hydrochemical elements indicates the
lack of water quality control. The preservation of this
trend of the rivers pollution can lead to the degradation
of water ecosystems of the region. The management of
solid municipal waste that is not effective enough re-
mains a serious environmental problem. The number of
waste grows annually, the capacity of the landfills is al-
most exhausted. The waste is stored on the authorized
and unauthorized dumps and becomes the polluters of
the air, surface and underground water, soils.

The complex geo-ecological assessment of the envi-
ronmental components formed the basis for the develop-
ment of the actions for protection and rational use of the
unique mountain landscapes of the Republic. The values
of changes of ecological indexes of natural and anthropo-
genic ecosystems on the basis of the experimental, share
data, and representative geo-ecological research, can be
used for the formation of the optimum structure of the
landscapes in the conditions of the region and the adop-
tion of the optimal management decisions in mountain
environmental management.

Ключевые слова: горные ландшафты, атмосфер-
ный воздух, поверхностные воды, твердые комму-
нальные отходы, экологическая оценка, охрана окру-
жающей среды, рациональное природопользование.

Keywords: mountain landscapes, air, surface water,
solid municipal waste, ecological assessment, environ-
mental protection, rational environmental management.
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хоäиìой äëя осуществëения ìероприятий как по

охране, так и по раöионаëüноìу испоëüзованиþ

воäных ресурсов. Исто÷никаìи заãрязнения по-

верхностных воä реãиона явëяþтся нео÷ищенные

сто÷ные воäы, проìыøëенные стоки преäпри-

ятий, фекаëüные и бытовые воäы жиëых постро-

ек и туристи÷еских коìпëексов, сìыв с äороã и

ìостов, сеëüхозуãоäий и äр. [6].

Река Кубанü берет свое на÷аëо в высокоãор-

ной зоне КЧР и явëяется ãëавной воäной артери-

ей запаäной и северной ÷асти северноãо скëона

Боëüøоãо Кавказа [7]. Пробы прироäной воäы на

реке отбираëисü из 11 створов ежеквартаëüно, в

основные фазы воäноãо режиìа.

Пространственно-вреìенной анаëиз ка÷ества

поверхностных воä р. Кубани на территории рес-

пубëики преäставëен в табëиöе. Оöенивая среä-

ние ìноãоëетние зна÷ения ãиäрохиìи÷еских по-

казатеëей реки усëовно ÷истой воäы не зареãис-

трировано ни в оäноì створе. С 1 по 5 створы

(высокоãорüя и среäнеãорüя) поверхностная воäа

иìеëа характер сëабозаãрязненной 2 кëасса, а

УКИЗВ изìеняëся от 1,1 äо 1,7. Еäини÷ное за-

ãрязнение в привеäенных выøе створах отìе÷ено

нефтепроäуктаìи, биоëоãи÷ескиì потребëениеì

кисëороäа (БПК) и öинкоì. Устой÷ивое заãряз-

нение реки набëþäаëосü жеëезоì, общиìи фено-

ëаìи, ìарãанöеì и ìеäüþ. В районе ã. Кара÷а-

евска (створ 6) ка÷ество воäы понизиëосü äо за-

ãрязненной 3 кëасса разряäа «а». Основныìи

заãрязнитеëяìи этоãо створа быëи øестü инãре-

äиентов. Марãанеö и общие феноëы быëи типи÷-

ныìи преäставитеëяìи. Присутствие общеãо же-

ëеза носиëо устой÷ивый характер, а нефтепро-

äукты и ìеäü зареãистрированы еäини÷но [8].

В районе п. Коста Хетаãурова (створ 7), ã. Устü-

Джеãута (створ 8) и выøе по те÷ениþ реки äо

ã. Черкесска (створ 9) ка÷ество воäы сравнитеëü-

но уëу÷øиëосü, УКИЗВ снизиëся в среäнеì äо

1,7 и воäа характеризоваëасü 2 кëассоì, как сëабо

заãрязненная. Превыøение ПДК в этих створах

набëþäаëосü по ÷етыреì инãреäиентаì — обще-

ìу жеëезу, биоëоãи÷ескоìу потребëениþ кисëо-

роäа, соеäиненияì ìарãанöа и ìеäи.

По среäниì ìноãоëетниì äанныì, наибоëü-

øих зна÷ений УКИЗВ äостиã в створах 10 и 11

(равнинные территории) и составиë 2,1 и 2,3 со-

ответственно, ÷то кëассифиöирует поверхност-

нуþ воäу реки как заãрязненнуþ 3 кëасса разря-

äа «а». Превыøения ПДК в этих створах набëþ-

äаëосü по 5 инãреäиентаì. Соäержание жеëеза,

ìарãанöа и ìеäи характерно äëя этих створов.

Норìативные превыøения конöентраöий хиìи-

÷ескоãо потребëения кисëороäа, БПК и нитрит-

ноãо азота носиëи устой÷ивый характер, а соеäи-

нения ìарãанöа крити÷ескуþ конöентраöиþ.

Особенностüþ ãиäроãрафи÷еской сети бассей-

на Кубани явëяется еãо резкая ëевобережная

асиììетри÷ностü, все основные притоки на тер-

ритории Кара÷аево-Черкесии как по пëощаäи

воäосбора, так и по воäности впаäаþт в Кубанü

с ëевой стороны: Теберäа, Маëый и Боëüøой Зе-

ëен÷ук, Уруп, Боëüøая Лаба и äр. [9].

Пробы поверхностной воäы р. Уруп отбира-

ëисü из трех створов. В створе 1, который распо-

ëожен выøе Урупскоãо ãорно-обоãатитеëüноãо

коìбината УКИЗВ быë равен 0,97, а воäа соот-

ветственно отнесена к 1 кëассу усëовно ÷истой.

Превыøение ПДК во 2 створе (п. Уруп) набëþäа-

ëосü по 5 эëеìентаì. Дëя жеëеза и никеëя набëþ-

äаëасü еäини÷ная заãрязненностü воäы, äëя öин-

ка, ìарãанöа и ìеäи заãрязненностü быëа харак-

терной. Конöентраöия ìеäи в отобранных пробах

быëа высокой и соответствоваëа крити÷ескоìу по-

казатеëþ заãрязненности воäы. УКИЗВ равен 2,2

и характеризует воäу во 2 створе 3 кëассоì заãряз-

ненности разряäа «а». 3 створ распоëожен ниже

п. Преãраäная и поверхностнуþ воäу в неì, в со-

ответствии с УКИЗВ, который равен 3,64, ìожно

с÷итатü ãрязной 4 кëасса разряäа «а». Основныì

заãрязняþщиì эффектоì обëаäаëи общие фено-

ëы, ìеäü и ìарãанеö.

Гиäрохиìи÷еский ìониторинã поверхност-

ных воä р. Теберäы провоäиëся в те÷ение 3 ëет

Средние многолетние значения
гидрохимических показателей р. Кубани

Название створов УКИЗВ
Классификация
качества воды

створ 1
(выøе а. Хурзук)

1,6 сëабозаãрязненная, 
2 кëасс

створ 2
(а. У÷куëан)

1,5 сëабозаãрязненная, 
2 кëасс

створ 3 (выøе
Эëüбрусскоãо руäника)

1,1 сëабозаãрязненная, 
2 кëасс

створ 4 (ниже
Эëüбрусскоãо руäника)

1,7 сëабозаãрязненная, 
2 кëасс

створ 5
(выøе ã. Кара÷аевска)

1,6 сëабозаãрязненная, 
2 кëасс

створ 6
(ã. Кара÷аевск)

2,1 заãрязненная, 
3 кëасс разряä «а»

створ 7
(п. Коста Хетаãуров)

1,7 сëабозаãрязненная, 
2 кëасс

створ 8
(ã. Устü-Джеãута)

1,8 сëабозаãрязненная, 
2 кëасс

створ 9
(выøе ã. Черкесска)

1,5 сëабозаãрязненная, 
2 кëасс

створ 10
(ниже ã. Черкесска)

2,1 заãрязненная, 
3 кëасс разряä «а»

створ 11
(ст. Беëоìе÷етская)

2,3 заãрязненная,
3 кëасс разряä «а»
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(2013—2015 ãã.). Пробы отбираëисü из пяти ство-

ров. УКИЗВ äëя всей реки составëяет 2,5 и харак-

теризует ее поверхностные воäы как заãрязнен-

ные 3 кëасса разряäа «а».

Саìые заãрязненные воäы зареãистрированы

в створе 1, который распоëожен ниже п. Доìбай.

Кëасс воäы в этоì створе понизиëся äо о÷енü

заãрязненной 3 кëасса разряäа «б». Превыøение

ПДК набëþäаëосü по 7 эëеìентаì. Меäü, никеëü,

нефтепроäукты иìеëи неустой÷ивый характер за-

ãрязнения, а жеëезо, общие феноëы и ìарãанеö

быëи характерныìи заãрязнитеëяìи äëя äанноãо

створа. Ниже ã. Теберäы (створ 3), в районе ту-

ристи÷ескоãо коìпëекса Дубки (створ 4) и в устüе

реки (створ 5) ка÷ество воäы характеризоваëосü

3 кëассоì заãрязненности разряäа «а», а УКИЗВ

ìеняëся от 2,0 äо 2,5. Основныìи заãрязнитеëя-

ìи в этих створах быëи: жеëезо, общие феноëы,

нефтепроäукты, ìарãанеö и ìеäü. Характеристи-

ка заãрязнения воäы в этих створах изìеняëасü от

устой÷ивой äо характерной.

Саìое высокое ка÷ество поверхностных воä

р. Теберäа зареãистрировано в створе 2 (выøе по

те÷ениþ реки ã. Теберäы). Заãрязнение воäы на-

бëþäаëосü жеëезоì, феноëаìи, ìарãанöеì, ìеäüþ

и носиëо неустой÷ивый иëи устой÷ивый харак-

тер. УКИЗВ составиë 1,7 и кëассифиöирует воäу

как сëабозаãрязненнуþ 2 кëасса. От створа 1 äо

створа 2 река Теберäа протекает на территории

Теберäинскоãо ãосуäарственноãо прироäноãо био-

сферноãо заповеäника, ãäе набëþäается осëабëе-

ние антропоãенной наãрузки. Ассиìиëяöионный

и саìореãуëируþщий аппарат ãорной реки спо-

собствует ее о÷ищениþ и уëу÷øениþ ка÷ества

поверхностных воä в створе 2.

На реке Боëüøой Зеëен÷ук пробы отбираþтся

из трех створов. Превыøение ПДК набëþäаëосü

у пяти инãреäиентов. Дëя жеëеза, феноëов и ìар-

ãанöа в те÷ение ãоäа характерна устой÷ивая за-

ãрязненностü. Конöентраöии феноëов и ìарãан-

öа соответствуþт крити÷ескиì показатеëяì за-

ãрязненности реки. Ка÷ество воäы за 2014 ãоä

зна÷итеëüно ухуäøиëосü по сравнениþ с преäы-

äущиì 2013 ãоäоì, коãäа заãрязнение феноëаìи,

жеëезоì и ìарãанöеì носиëо еäини÷ный харак-

тер. В 2014 ã. уäеëüный коìбинаторный инäекс

заãрязненности повысиëся в 2 раза и характери-

зует воäу в реке 3-ì кëассоì как заãрязненнуþ,

÷то обусëовëено наруøениеì существуþщих нор-

ìативов по пяти инãреäиентаì.

Кроìе заãрязнения поверхностных воä прак-

ти÷ески во всех äоëинах и ущеëüях респубëики

набëþäается сокращение ëесных ìассивов ãиä-

роãрафи÷еской сети. Леса ãиäроãрафи÷еской сети

страäаþт от бессистеìных и спëоøных вырубок с

испоëüзованиеì тяжеëой техники. Лесистостü в

этих зонах сократиëасü äо 50 %, коãäа оптиìаëü-

ное, естественное их состояние äоëжно составëятü

80—100 %. Деãраäаöия ëесов ãиäроãрафи÷еской

сети привеëа к развитиþ интенсивной эрозии

по÷в, образованиþ овраãов, увеëи÷ениþ ÷астоты

и разруøитеëüной сиëы ëавин и сеëей.

На территории Кара÷аево-Черкесской Рес-

пубëики оäной из саìых серüезных экоëоãи÷ес-

ких пробëеì остается пробëеìа сбора, хранения,

переработки, утиëизаöии и обезвреживания от-

хоäов. Ежеãоäно в респубëике образуется окоëо

1 ìëн тонн отхоäов, по ãоäаì эта веëи÷ина варü-

ирует незна÷итеëüно. В усëовиях ãорноãо реëüе-

фа, ãäе повсþäу иìеет ìесто труäноäоступностü и

повыøенная уязвиìостü экосистеì, такое коëи-

÷ество созäает уãрозу прироäноìу равновесиþ в

ëанäøафтах и зäоровüþ насеëения.

В респубëике экспëуатируется всеãо 3 поëи-

ãона тверäых коììунаëüных отхоäов (ТКО) — в

ã. Черкесске и Устü-Джеãутинскоì районе. За-

поëненностü поëиãонов ТКО в среäнеì составëя-

ет 70 %, т. е. ìощностü поëиãонов практи÷ески

ис÷ерпана [10]. Оставøаяся же ÷астü преиìущес-

твенно ãорная, ãäе распоëожены восеìü районов

и оäин Кара÷аевский ãороäской ìуниöипаëüный

окруã, на поäвеäоìственной территории котороãо

нахоäятся такие насеëенные пункты, как ãороä-

курорт Теберäа и посеëок Доìбай, не иìеþщие

возìожности разìещения ТКО на собственных

поëиãонах ввиäу поëноãо отсутствия посëеäних.

Возитü отхоäы из уäаëенных насеëенных пунктов

на поëиãоны нерентабеëüно, поэтоìу захороне-

ние ТКО осуществëяется в этих районах на санк-

öионированных и несанкöионированных сваë-

ках. Боëее 60 % ТКО вывозится на несанкöио-

нированные сваëки, которые образуþтся вбëизи

насеëенных пунктов, у автоäороã и в ãиäроãра-

фи÷еской сети респубëики. Несоответствуþщие

техноëоãи÷ескиì и санитарныì требованияì

сваëки неãативно вëияþт на окружаþщуþ среäу

реãиона, и превратиëисü в экоëоãи÷ески опасные

объекты. Всëеäствие ферìентаöии орãани÷ескоãо

ìатериаëа на сваëках выäеëяþтся парниковые ãа-

зы, которые привоäят к саìовозãораниþ ìусора

и заãрязнениþ атìосферноãо бассейна токси÷-

ныìи веществаìи.

Поä возäействиеì äожäевой воäы орãани÷ес-

кие и неорãани÷еские составëяþщие ТКО рас-

творяþтся, образуя высокотокси÷ный фиëüтрат,

конöентрируþщийся ìежäу отхоäаìи и поверх-

ностüþ зеìëи. Он, как правиëо, характеризуется

высокиì соäержаниеì тяжеëых ìетаëëов, аììи-

ака, токси÷ных орãани÷еских соеäинений и пато-

ãенных веществ, и при проса÷ивании в ãрунтовые
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воäы привоäит к поäзеìноìу и поверхностноìу

заãрязнениþ.

В 2013 ã. в туристско-рекреаöионных зонах

респубëики быëи выявëены несанкöионирован-

ные сваëки: по устüþ реки ãороäа курорта Тебер-

äы 6 сваëок пëощаäüþ 28 819 ì2 и в Кубанскоì

ущеëüе вокруã а. Хурзук и У÷куëан 11 несанкöи-

онированных сваëок с общей пëощаäüþ 39 450 ì2.

Указанные сваëки наìи быëи обсëеäованы. Уста-

новëен фракöионный состав и степенü их возäей-

ствия на окружаþщуþ прироäнуþ среäу. В пре-

äеëах ПДК раäиаöионный фон зареãистрирован

в районе ãороäа Теберäа и Теберäинской äоëины.

На несанкöионированных сваëках с преобëаäа-

ниеì как строитеëüноãо ìусора, так и ТКО раäиа-

öия в отäеëüных сваëках äостиãает верхних пре-

äеëов äопустиìых норì, не превыøая еãо в райо-

не ã. Теберäа. Весüìа неожиäанныìи оказаëисü

высокие показатеëи раäиаöии в У÷куëано-Хур-

зукской äоëине. На сеìи из äесяти несанкöиони-

рованных сваëках этоãо района раäиаöионный

фон превысиë ПДК в 1,5—2,7 раза.

Заключение. В резуëüтате провеäенных иссëе-

äований äана характеристика коìпонентов окру-

жаþщей среäы респубëики, показаны изìенения

экоëоãи÷еских показатеëей в резуëüтате хозяйст-

венной и рекреаöионной äеятеëüности.

Коìпëексный инäекс заãрязнения атìосферы

на территории респубëики ìаксиìаëüных зна÷е-

ний äостиã в Устü-Джеãутинскоì районе и носит

повыøенный уровенü заãрязнения. В этоì райо-

не сконöентрированы основные преäприятия по

произвоäству строитеëüных ìатериаëов, которые

явëяþтся «ëиäероì» по суììарноìу выбросу за-

ãрязняþщих веществ, и иìенно зäесü необхоäи-

ìо принятие первоо÷ереäных ìер по уëу÷øениþ

ка÷ества возäуøноãо бассейна.

В öеëях охраны атìосферноãо возäуха рес-

пубëики öеëесообразно на первоì этапе ввести

вреìенно соãëасованные выбросы по вещест-

ваì, которые выбрасываþтся в боëüøоì коëи-

÷естве, и расс÷итатü новые преäеëüно äопусти-

ìые выбросы (ПДВ) с у÷етоì ассиìиëяöионно-

ãо потенöиаëа районов респубëики. Составитü

своäный тоì ПДВ, вкëþ÷аþщий коëи÷ественные

и ка÷ественные показатеëи выбросов по всеì

районаì КЧР.

Поëу÷ены резуëüтаты äинаìики заãрязнения

рек Кубани, Теберäы, Боëüøоãо Зеëен÷ука и

Урупа хиìи÷ескиìи эëеìентаìи, указываþщие

на отсутствие контроëя за ка÷ествоì воäы этих

бассейнов. В öеëоì кризисное состояние воä-

ных ресурсов приуро÷ено к равнинной и преä-

ãорной ÷асти респубëики. Высокоãорные районы

не так поäвержены заãрязнениþ, ÷то объясняется

уìенüøениеì вëияния антропоãенноãо фактора

и норìаëизаöией естественно-прироäноãо режи-

ìа функöионирования экосистеì. Сохранение

поäобной тенäенöии заãрязнения рек ìожет при-

вести к äеãраäаöии воäных экосистеì реãиона.

Дëя реøения пробëеìы заãрязнения окружа-

þщей среäы отхоäаìи необхоäиìо строитеëüство

новых совреìенных поëиãонов ТКО, а также, ÷то

о÷енü важно, коìпëексов их сортировки и вто-

ри÷ной переработки как в ãорной, так и в рав-

нинной ÷астях респубëики. Эти ìероприятия

привеäут к уìенüøениþ коëи÷ества несанкöио-

нированных сваëок, а зна÷ит, уëу÷øит состояние

возäуøноãо бассейна, поверхностных и поäзеì-

ных воä, по÷в. Все это не ìожет не сказатüся на

устой÷ивоì развитии респубëики как реãиона с

уникаëüныìи баëüнеоëоãи÷ескиìи ресурсаìи,

туристско-рекреаöионныìи возìожностяìи и

боëüøиì сеëüскохозяйственныì потенöиаëоì.
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В статье дана краткая характеристика предпри-
ятия «АО «ППО ЭВТ им. В. А. Ревунова». Постав-
лена цель исследования — попытка проанализиро-
вать возможные причины возникновения аварийных
ситуаций на предприятии, а также рассмотреть воз-
можные сценарии последствий. Дана краткая харак-
теристика газовой котельной исследуемого предпри-
ятия. Рассмотрены возможные причины аварийных
ситуаций. Так как вероятность возникновения ава-
рийной ситуации по причине природного характера
невелика. Мы уделили особое внимание техногенным
воздействиям на исследуемый объект. Была предпри-
нята попытка разработать возможные сценарии воз-
никновения и развития аварийных ситуаций на газо-
вой котельной предприятия, а также возможные не-
гативные последствия для персонала и окружающей
среды. Разработана блок-схема анализа вероятных
сценариев возникновения и развития аварий и «Де-
рево событий» развития сценариев аварии на сети
газопотребления АО «ППО ЭВТ им. В. А. Ревуно-
ва».

The article gives a brief description of the enterprise
“JSC” PPO EVT named after V. A. Revunov. The goal
of the research is to try to analyze the possible causes of
emergency situations in the enterprise, as well as to con-
sider possible scenarios of consequences. The brief de-
scription of the gas boiler house of the company under
study is given. The possible causes of emergency situa-
tions are considered. Since the probability of an emer-
gency due to the natural disaster is not high. We paid
special attention to man-made impacts on the object un-
der study. An attempt was made to develop possible sce-
narios for the occurrence and development of emergency
situations at the gas boiler house of the enterprise, as well
as possible negative consequences for personnel and the
environment. The flowchart has been developed to ana-
lyze the likely scenarios for the occurrence and develop-
ment of accidents and the “Event Tree” for the develop-
ment of accident scenarios on the gas consumption net-
work of JSC PPO EVT named after V. A. Revunov.

Ключевые слова: риск, аварийные ситуации, га-
зовая котельная, предприятие, прогноз.

Keywords: risk, emergency, gas boiler house, enter-
prise, forecast.

Введение. Проãнозирование и управëение рискаìи на се-

ãоäняøний ìоìент явëяется оäной из важнейøих заäа÷, ре-

øение которой поìожет осуществëятü безопасное функöио-

нирование преäприятия [1]. Дëя ее успеøноãо выпоëнения

нужно провести систеìный анаëиз, вкëþ÷аþщий в себя: вы-

бор пробëеìы, постановку заäа÷и и оãрани÷ение ее сëожнос-

ти, установëение иерархии öеëей и заäа÷, выбор путей реøе-

ния заäа÷и, ìоäеëирование, оöенка возìожных стратеãий,

внеäрение резуëüтатов.

«АО «ППО ЭВТ иì. В. А. Ревунова» в Российской Феäе-

раöии явëяется оäниì из совреìенных преäприятий по про-

извоäству бытовой техники, эëектри÷еских и ãазовых пëит,

эëектри÷еских накопитеëüных воäонаãреватеëей, а также спе-

öиаëизируется на выпуске эëектронной вы÷исëитеëüной тех-

ники.

На проìпëощаäке АО «ППО ЭВТ иì. В. А. Ревунова» раз-

ìещены сëеäуþщие произвоäства: заãотовитеëüное; øтаìпо-

во÷ное; ìехани÷еской обработки ìетаëëа; ìойка äетаëей;

сваро÷ное и ãазосваро÷ное; ãаëüвани÷еское; терìи÷еское;

окрасо÷ное; переработка пëастìасс; эìаëирование ìетаëëи-

÷еских изäеëий; сборо÷но-ìонтажное произвоäство раäио-

эëектронных äетаëей; УЗЛ; äеревообработка; закрытая отап-

ëиваеìая стоянка äëя хранения автотранспорта преäприятия;

закрытая не отапëиваеìая стоянка без среäств поäоãрева äëя

хранения автотранспорта преäприятия; ãазовые котеëüные;

äруãие произвоäства и вспоìоãатеëüные поìещения.

В ка÷естве объекта иссëеäования äëя разработки возìож-

ных сöенариев возникновения и развития аварий ìы выбраëи

ãазовуþ котеëüнуþ иссëеäуеìоãо преäприятия.

Цель данного исследования состоит в попытке проанаëи-

зироватü возìожные при÷ины возникновения аварийных си-

туаöий на преäприятии, а также рассìотретü посëеäствия по

возìожныì сöенарияì [2].

Дëя выпоëнения öеëи быëи поставëены сëеäуþщие заäа-

÷и: изу÷итü схеìу техноëоãи÷ескоãо проöесса котеëüной; про-

анаëизироватü ìетеороëоãи÷еские усëовия изу÷аеìоãо райо-

на; преäëожитü возìожные сöенарии развития аварийных

ситуаöий.

Модели и методы: опреäеëяëисü заäа÷аìи, öеëяìи и сущ-

ностüþ поставëенных практи÷еских пробëеì. В связи с этиì

испоëüзоваëисü сëеäуþщие ìетоäы: теорети÷ескоãо уровня:

анаëиз и изу÷ение ëитературных исто÷ников по äанной про-

бëеìе, норìативных äокуìентов; практи÷ескоãо уровня: раз-
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работка возìожных сöенариев возникновения и

развития аварийных ситуаöий на изу÷аеìоì объ-

екте [3].

Результаты и обсуждение. Пëощаäü котеëü-

ной преäприятия равна 59,5 ì3. Разìер ãазовой

котеëüной сети ãазопотребëения ОАО «ППО

ЭВТ иì. В. А. Ревунова», преäназна÷енной äëя

тепëоснабжения и ãоря÷еãо воäоснабжения —

8,5 Ѕ 7,0 Ѕ 4,6 ì. Объеì поìещения Vобщ =

= 273,7 ì3. Исто÷никоì ãазоснабжения явëяется

поäзеìный стаëüной ãазопровоä.

Дëя отопëения и ãоря÷еãо воäоснабжения в

котеëüной установëен стаëüной воäоãрейный ко-

теë Prexterm-1000 с ру÷ной панеëüþ управëения и

реверсоì пëаìени в топо÷ной каìере, оборуäо-

ванноãо ãазовыìи ãореëкаìи. В ка÷естве топëива

испоëüзуется прироäный ãаз низкоãо äавëения.

Схеìа ãазоснабжения котëа äвухступен÷атая, ãаз

от внутрипëощаäо÷ных сетей ãазопровоäа среä-

неãо и низкоãо äавëения ÷ерез узеë у÷ета и от-

кëþ÷аþщее устройство поäается к ãореëке котëа.

Расхоä ãаза на котеë прибëизитеëüно составëяет

174 ì3/÷ас.

Исто÷никоì воäоснабжения явëяется ãороä-

ской воäопровоä. От внутрипëощаäо÷ноãо воäо-

провоäа выпоëнен ввоä воäопровоäа в поìеще-

ние котеëüной. Тепëовая схеìа котеëüной за-

крытая. Систеìа тепëоснабжения — äвухтрубная.

Тепëоноситеëü — ãоря÷ая воäа с параìетраìи

T1 – T2 = 95 – 70 °C. Запоëнение систеìы про-

извоäится исхоäной воäопровоäной воäой поä

äавëениеì, преäваритеëüно обработанной в ìа-

ëоãабаритной установке уìяã÷ения воäы. Поä-

питка систеìы автоìати÷еская. Циркуëяöия во-

äы в систеìе осуществëяется сетевыìи öиркуëя-

öионныìи насосаìи фирìы Wilo, Герìания.

Изу÷ив ëитературные исто÷ники [4, 5], а так-

же техноëоãи÷еский проöесс ãазовой котеëüной

преäприятия, ìы приøëи к вывоäу, ÷то возìож-

ные при÷ины аварийных ситуаöий ìожно ус-

ëовно объеäинитü в три ãруппы: 1) оøибки об-

сëуживаþщеãо персонаëа, безäействие персонаëа

в неøтатных ситуаöиях, несанкöионированные

äействия персонаëа; 2) разруøение (разãерìети-

заöия) техноëоãи÷ескоãо оборуäования, трубо-

провоäов и арìатуры и отказы систеì противо-

аварийной защиты объекта; 3) внеøние возäейст-

вия прироäноãо и техноãенноãо характера.

Лþбое внеøнее возäействие буäü то прироä-

ноãо иëи техноãенноãо характера всеãäа сопро-

вожäается поражаþщиìи фактораìи. К внеøниì

возäействияì прироäноãо характера ìожно от-

нести: навоäнение, поäтопëение, сиëüный ветер,

сиëüные осаäки, заìорозки, ãроза и т. ä. Проана-

ëизировав ãиäроìетеороëоãи÷еские усëовия изу-

÷аеìой ìестности, ìы приøëи к вывоäу, ÷то рас-

поëожение иссëеäуеìоãо объекта относится к

IV Б кëиìати÷ескоìу району [6], ãäе возìожны

небëаãоприятные поãоäные явëения: ëивневые

äожäи, øторìовые ветры, обиëüные снеãопаäы,

сиëüные ìорозы, ãрозовые разряäы, äруãие небëа-

ãоприятные явëения. Кëиìат района распоëоже-

ния объекта уìеренно-континентаëüный со зна-

÷итеëüныìи ãоäовыìи и суто÷ныìи коëебания-

ìи теìпературы возäуха.

К внеøниì возäействияì техноãенноãо харак-

тера буäут относитüся: взрывы в сосеäних техно-

ëоãи÷еских бëоках; потеря ãерìети÷ности обору-

äования, коììуникаöий; взрыв и воспëаìенение

ãазовозäуøной сìеси, образуþщейся в оборуäо-

вании, и т. ä.

Так как вероятностü возникновения аварий-

ной ситуаöии по при÷ине прироäноãо характера

невеëика, ìы уäеëиëи особое вниìание техно-

ãенныì возäействияì на иссëеäуеìый объект.

Возìожные сöенарии возникновения и разви-

тия аварии в ãазовой котеëüной на рассìатрива-

еìоì преäприятии преäставëены в табëиöе 1.

Возìожные варианты развития аварийной си-

туаöии сãруппированы в сöенарии по коне÷ныì

опасныì явëенияì и преäставëены в табëиöе 2.

Таблица 1
Возможные сценарии возникновения 

и развития аварий в газовой котельной

№ сце-
нария

Описание сценария развития аварии

С1 Разãерìетизаöия ãазовоãо котëа → уте÷ка ãаза

С2 Разãерìетизаöия ãазовоãо котëа → уте÷ка ãаза → 
пожар → возäействие тепëовоãо изëу÷ения на 
инфраструктуру объекта и персонаë

С3 Разãерìетизаöия ãазовоãо котëа → уте÷ка ãаза → 
образование ãазовозäуøной сìеси → образование 
оãненноãо øара → возäействие тепëовоãо изëу÷е-
ния на инфраструктуру объекта и персонаë

С4 Разãерìетизаöия ãазовоãо котëа → уте÷ка ãаза → 
образование ãазовозäуøной сìеси → взрыв ãа-
зовозäуøной сìеси → возäействие уäарной воë-
ны на инфраструктуру объекта и персонаë

Таблица 2
Негативные последствия

от различных аварийных ситуаций

Основные последствия аварий Поражающий фактор

Уте÷ка прироäноãо ãаза Заãрязнение окру-
жаþщей среäы

При наëи÷ии исто÷ника зажиãа-
ния, возникновение пожара

Тепëовое изëу÷ение

Образование ОШ Тепëовое изëу÷ение
Взрыв ГВС Уäарная воëна
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При этоì возìожны сëеäуþщие сöенарии

развития втори÷ных ÷резвы÷айных ситуаöий:

1) ìãновенное воспëаìенение истекаþщеãо при-

роäноãо ãаза с посëеäуþщиì факеëüныì ãорени-

еì; 2) поëное разруøение ãазовоãо котëа; 3) разру-

øение нахоäящеãося побëизости ãазовоãо обору-

äования поä возäействиеì избыто÷ноãо äавëения

иëи тепëа при ãорении проëива; 4) появëение

трещин в øвах иëи ìетаëëе корпуса ãазовоãо обо-

руäования (ãазопровоäа).

В обобщенноì виäе сöенарии развития ава-

рии на сети ãазопотребëения АО «ППО ЭВТ иì.

В. А. Ревунова» преäставëены в виäе бëок-схеìы

анаëиза вероятных сöенариев возникновения и

развития аварий, преäставëенной на рисунке 1.

Кроìе тоãо, сöенарий аварии на сети ãазопот-

ребëения АО «ППО ЭВТ иì. В. А. Ревунова» ìо-

жет бытü прибëиженно описан с поìощüþ «äере-

ва событий», привеäенноãо на рисунке 2.

Заключение. Такиì образоì, проанаëизировав

техноëоãи÷еский проöесс котеëüной преäприятия,

ìетеороëоãи÷еские усëовия изу÷аеìоãо района ãо-

роäа, ìожно преäпоëожитü вероятные сöенарии

возникновения и развития аварийных ситуаöий,

Механи÷еские поврежäения

Наружная коррозия

Разãерìетизаöия ãазопровоäа

Исте÷ение ãаза

Исто÷ник зажиãания

Образование факеëüноãо ãорения Образование обëака ГВС

Взрыв обëака ГВС

Цикëи÷еские наãрузки, привоäящие
к устаëостноìу разруøениþ

Несвоевреìенное выпоëнение реãëаìентных
и реìонтных работ, оøибки персонаëа

Возäействие перви÷ной
уäарной воëны

Бари÷еское поражение
ëþäей/объектов

Терìи÷еское поражение
ëþäей/объектов

Образование обëака
проäуктов сãорания

Заãрязнение окружаþщей
среäы

Уте÷ка ãаза

0,1294
Нет исто÷ника зажиãания

0,0034938

Отказ автоìатики

0,03882
Ликвиäаöия аварии

Сработаëа автоìатикa

0,0647

Ликвиäаöия аварии

Естü исто÷ник зажиãания

0,0209628

Образование ОШ

0,0062884

Взрыв ГВС

0,00314442

Образование пожара

0,02201094

Нет исто÷ника зажиãания

0,0023292

Ликвиäаöия аварии

Взрыв ГВС

0,00209628

Образование ОШ

0,00419256

Образование пожара

0,01467396

Естü исто÷ник зажиãания

0,0031442

Взрывопожарная сìесü не образоваëасü

0,0034938

Образование взрывопожарной

0,023292

сìеси

Образование взрывопожарной

0,023292

сìеси

Взрывопожарная сìесü не образоваëасü

0,002588

0,02588

Заãазованностü
обнаружена
оператороì

Рис. 1. Блок-схема анализа вероятных сценариев возникновения и развития аварий

Рис. 2. «Дерево событий» развития сценариев аварии на сети газопотребления АО «ППО ЭВТ им. В. А. Ревунова»
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÷то позвоëит выработатü боëее то÷ный пëан äейст-

вий персонаëа преäприятия. Созäание бëок-схеìы

и описание с поìощüþ «äерева событий» поìоãа-

ет наãëяäно увиäетü развитие событий и неãатив-

ные посëеäствия äëя работников и окружаþщей

среäы. Кроìе тоãо, сëаженные äействия работни-

ков при возникновении аварийной ситуаöии по-

ìоãут снизитü риск заãрязнения среäы ãороäа.
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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ МЕЛКИХ
СТРОИТЕЛЬНЫХ ПЕСКОВ

И ТЕХНОГЕННЫХ ОТХОДОВ
В ЦЕМЕНТНЫХ КОМПОЗИЦИЯХ

О. А. Чумакова, ст. преподаватель 

кафедры «Инженерная экология», 

ФГБОУ ВО «Пензенский государственный 

университет архитектуры и строительства», 

ie@pguas.ru, Пенза, Россия

Основным достоинством и мотивацией появле-
ния порошковых бетонов нового поколения является
возможность использования измельченной или отсе-
янной тонкой фракции кварцевого песка. Ограни-
ченная область использования мелких природных
песков, практически невостребованных в технологии
традиционных бетонов, требует расширения рацио-
нальной области их применения. Присутствие в со-
ставе строительного песка преобладающего количества
кварца, значительно активизирующего свои свойства
при помоле, способствует увеличению реакционно-
химической активности дисперсных частиц кварца.
Формирование структуры цементных композиций,
модифицированных измельченным строительным
песком, обусловлено образованием гидросиликатов
кальция. В статье представлены результаты использо-
вания мелких строительных песков и техногенных от-
ходов в составе цементных композиций. Показано,
что комплексное введение песков и техногенных от-
ходов позволяет повысить прочность бетонов нового
поколения и расширить область использования мел-
ких строительных песков месторождений Пензенс-
кой области, что способствует значительному ресур-
сосбережению и развитию экоиндустрии в строи-
тельстве.

The main advantage and motivation of the new gen-
eration of powdered concrete is the possibility of using
crushed or sifted fine fraction of quartz sand. The limit-
ed area of use of fine natural sands, almost unclaimed in
the technology of traditional concrete, requires the ex-
pansion of their rational application. The presence of a
predominant amount of quartz in the construction sand,
which significantly activates its properties during grind-
ing, increases the reactionary and chemical activity of the
dispersed quartz particles. The formation of the structure
of cement compositions modified by crushed construc-
tion sand is due to the formation of calcium hydrosili-
cates. The article presents the results of the use of fine
construction sands and man-made waste in the structure
of cement compositions. It is shown that the integrated
introduction of sand and man-made waste can improve
the strength of the new generation of concrete and ex-
pand the use of fine construction sand deposits of the
Penza Region, which contributes to significant resource
conservation and development of the eco-industry in
construction.

Ключевые слова: состав, цементные компози-
ции, техногенные отходы, строительные пески, бето-
ны, свойства, плотность, прочность.

Keywords: structure, cement compositions, indus-
trial waste, construction sands, concretes, properties,
density and strength.

Введение. Техноëоãия поëу÷ения тяжеëых бетонов, в тоì

÷исëе ìеëкозернистых, преäусìатривает испоëüзование квар-

öевых песков. В зарубежной проìыøëенности в составах öе-

ìентных бетонов 15—20 % öеìента заìеняется тонкоäиспер-

сныì напоëнитеëеì на основе кварöа, который запоëняет все

ìикропоры, за с÷ет ÷еãо увеëи÷ивается про÷ностü бетонов,

уìенüøается их воäопоãëощение, зна÷итеëüно увеëи÷иваþт-

ся экспëуатаöионные свойства бетонов [1, 2]. Основныì äо-

стоинствоì и ìотиваöией появëения пороøковых бетонов

новоãо покоëения явëяется возìожностü испоëüзования из-

ìеëü÷енной иëи отсеянной тонкой фракöии кварöевоãо пес-

ка. Это отëи÷ает реакöионно-пороøковые бетоны от ìеëко-

зернистых (пес÷аных) и щебено÷ных бетонов [3, 4].

Цель данного исследования. В настоящей работе преäстав-

ëены резуëüтаты испоëüзования ìеëких строитеëüных песков

ìесторожäений Пензенской обëасти и техноãенных отхоäов в

составе öеìентных коìпозиöий.

Результаты и обсуждения. Строитеëüные пески ìесторож-

äений Пензенской обëасти в основноì относятся к ìеëкозер-

нистыì с низкиì ìоäуëеì крупности 1,5...1,8. Оãрани÷енная

обëастü испоëüзования таких ìеëких прироäных песков, прак-

ти÷ески невостребованных в техноëоãии траäиöионных бето-

нов, требует расøирения раöионаëüной обëасти их приìене-

ния. Объеìы äобы÷и строитеëüных песков составëяþт свыøе

100 ìëн ì3. Из них äëя строитеëüной инäустрии испоëüзуется

не боëее 50 % (сухие строитеëüные сìеси, бетоны, сиëикат-

ные ìатериаëы и пр.) [5, 6].

Изìеëü÷енный кварö (ìарøаëит) испоëüзуется в разëи÷-

ных отрасëях проìыøëенности. Известно приìенение ìарøа-

ëита в ка÷естве тонкоäисперсноãо напоëнитеëя сухих строи-

теëüных сìесей, наëивных поëов, äекоративных øтукатурок,

терìореактивных пëастìасс, строитеëüноãо стекëовоëокна и

ìеäиöинскоãо стекëа. У÷итывая, ÷то ìарøаëит практи÷ески

поëностüþ состоит из высокопро÷ноãо кварöа, он иäеаëüно

поäхоäит как напоëнитеëü äëя всех виäов öеìентных бетонов.

Некоторые произвоäитеëи поëу÷аþт пыëевиäный кварö по-

ìоëоì кварöевоãо песка иëи каìенных пороä. Ниже приве-

äены физико-техни÷еские показатеëи Ухтинскоãо ìесто-

рожäения кварöевоãо песка. Испоëüзуеìая фракöия 0,05 ìì

(50 ìикрон), пëотностü — 2,55 ã/сì3, вëажностü не боëее 5 %.

Хиìи÷еский состав ìесторожäения преäставëен сëеäуþщиìи

оксиäаìи (в %): SiO2 — 97,30...99,42; Al2O3 — 0,10...0,95;

Fe2O3 — 0,46...0,80; CaO — 0,14...0,70; MgO — äо 0,40;

Na2O + K2O — 0,13...0,33; SO3 — 0,019; R2O3 — 0,9...1,45;

п.п.п. — 0,34...0,54. Присутствие в составе строитеëüноãо пес-

ка преобëаäаþщеãо коëи÷ества кварöа, зна÷итеëüно активизи-

руþщеãо свои свойства при поìоëе, способствует увеëи÷ениþ
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реакöионно-хиìи÷еской активности äисперсных

÷астиö кварöа. Минераëоãи÷еский состав песка,

исхоäя из резуëüтатов рентãенофазовоãо анаëи-

за, преäставëен в основноì кварöеì (рефëексы

4,2893; 3,670; 2,4580 Å и äр.) с незна÷итеëüныì со-

äержаниеì сëþäы и поëевых øпатов (рис. 1) [5].

Форìирование структуры öеìентных коìпо-

зиöий, ìоäифиöированных изìеëü÷енныì стро-

итеëüныì пескоì, обусëовëено образованиеì

ãиäросиëикатов каëüöия виäа С5S6H3 — 3,0377;

2,7883; 1,9265 Å; С3S2H3 — 2,7556; 2,4543; 2,1918 Å.

Дëя öеìентноãо каìня без äобавок характерно

присутствие портëанäита Са(ОН)2 — 4,9433;

2,6383 Å. Форìируþтся торбирìоритопоäобные

фазы хСаОySiO2zH2O: характерные рефëексы

С5S6H3 — 3,0469; 2,7913; 1,9312 Å; С3S2H3 —

2,7565; 2,6558; 2,1979 Å (рис. 2).

Активная форìа изìеëü÷енноãо аìорфизиро-

ванноãо кварöа взаиìоäействует с ãиäроëизной

известüþ, выäеëяеìой в проöессе ãиäратаöии

ìинераëов öеìентноãо кëинкера, с образованиеì

низкоосновных ãиäросиëикатов каëüöия.

Бëаãоäаря высокой воäореäуöируþщей эф-

фективности суперпëастификатора в тонких про-

сëойках воäы интенсивно протекаþт реакöии

ãиäратаöии, ãиäроëиз ìинераëов öеìентноãо

кëинкера, взаиìоäействие ãиäроëизной извести

(портëанäита) с тон÷айøиìи ÷астиöаìи кварöе-

воãо песка с образованиеì тоберìоритопоäобной

фазы и ксонотëита. Такиì образоì, исхоäя из со-

става и свойств песка, возìожно еãо испоëüзова-

ние в изìеëü÷енноì виäе в ка÷естве ìоäифиöи-

руþщей äобавки öеìентных коìпозиöий.

При разработке составов пороøковых бетонов

новоãо покоëения испоëüзована структурообра-

зуþщая функöия коìпëексноãо ввеäения орãано-

ìинераëüных ìоäификаторов (КОМД) из прироä-

ных и техноãенных отхоäов в со÷етании с арìиру-

þщиìи эëеìентаìи из ìетаëëокорäа. В ка÷естве

äисперсных напоëнитеëей таких äобавок испоëü-

зоваëисü каìенные реакöионно-активные по-

роøки на основе строитеëüноãо песка ìесторож-

äения с. Ухтинка Пензенской обëасти, изìеëü-

÷енноãо äо уäеëüной поверхности Sуä = 410 ì2/кã.

Орãани÷ескиì коìпонентоì явëяëся оте÷ествен-

ный суперпëастификатор С-3, ввоäиìый в коëи-

÷естве 0,9 % от ìассы öеìента. Коìпëексные ор-

ãаноìинераëüные äобавки (КОМД) обеспе÷иваþт

повыøение физико-ìехани÷еских и экспëуата-

öионных характеристик фибробетона за с÷ет уп-

ро÷нения öеìентируþщей ìатриöы. Обеспе÷е-

ние ка÷ественных показатеëей бетонов новоãо

покоëения äостиãается со÷етаниеì высокой про÷-

ности стаëüной провоëоки из ìетаëëокорäа и вы-

сокопро÷ной öеìентной ìатриöы [6]. Характе-

ристика составов и оöенка физико-ìехани÷еских

показатеëей ìеëкозернистоãо пороøковоãо бето-

на (состав 1), пороøковоãо фибробетона с ис-

поëüзованиеì проìыøëенной фибры (состав 2) и

ìетаëëокорäа (состав 3) преäставëены в табëи-

öах 1, 2. Дëя изãотовëения опытных образöов ис-

поëüзоваëисü сëеäуþщие исхоäные ìатериаëы:

портëанäöеìент ПЦ 500 Д0 с уäеëüной поверх-

ностüþ Sуä = 360 ì2/кã; кварöевый песок карüера

Пес÷анка Ртищевскоãо р-на Саратовской обëас-

ти, просеянный ÷ерез сито 1,25 ìì. Моäифиöи-

1500

1000

15 25 35 45 55 65 75
20°

3,3670

I, иìп/с

2500

2000

500

0

3000

2,4578 2,13042,2846

2,2352
1,9803 1,6714

1,8188

1,28831,5416
1,4537

1,3735
1,38164,2893

Рис. 1. Рентгенограмма строительного песка
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рование öеìентной ìатриöы осуществëяëосü

коìпëексныìи орãаноìинераëüныìи äобавкаìи.

В ка÷естве арìируþщих эëеìентов принята про-

ìыøëенная стаëüная фибра произвоäства Беëо-

русскоãо ìетаëëурãи÷ескоãо коìбината и ìетаë-

ëокорä. Расхоä фибры не превыøаë 1,5 % от

ìассы сухой сìеси. Соотноøение l/d составëяëо

60 еäиниö. Воäотверäое отноøение без у÷ета

ìассы фибры В/Т = 0,1, воäоöеìентное отноøе-

ние äостиãаëо 0,307. Переìеøивание бетонной

Таблица 1
Составы порошковых бетонов нового поколения

№ 
состава

Расход материала на 1 м3, кг Фибра, кг

Цемент Мелкий заполнитель Наполнитель С-3 Вода Промышленная Металлокорд

1 715,0 1473 214,5 7,2 231 — —
2 709,0 1247 212,7 7,1 207 234 —
3 712,0 1241 213,6 7,1 218 — 234

Таблица 2
Физико-механические и реологические показатели порошковых бетонов

№ 
состава

В/Ц Плотность, кг/м3

Прочность на растяжение при изгибе и сжатии Rизг/Rсж в возрасте, МПа

1 сут 7 сут 28 сут

1 0,320 2376 8,1/52, 10,6/123,6 15,9/125,2
2 0,292 2481 15,0/72,4 19,6/148,8 22,1/180,2
3 0,306 2465 14,4/71,9 20,1/133,1 21,8/178,8

Приìе÷ание. Распëыв конуса Хаãерìанна составëяет 295Ѕ300 ìì.

60

40

15 25 35 45 55 65 75

I, иìп/с

100

80

20

0

120

а)

200

15 25 35 45 55 65 75

I, иìп/с

400

300

100

0

500

б)

3,3504

4,9433 2,7913

1,9312

2,7565

3,0469

2,6558

2,6383

2,1979

4,2690 2,7883

1,9265

1,7967

1,8197 1,5420

1,4912
2,7556

2,1918

2,6336

2,4543

4,9275

3,0377

Рис. 2. Рентгенограммы гидратированного цемента:

а) öеìентный каìенü без äобавок; б) — то же, с äобавкой, изìеëü÷енноãо строитеëüноãо песка в коëи÷естве 20 % от рас-
хоäа öеìента
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сìеси осуществëяëосü ìиксероì при скорости

вращения 300—600 об/ìин.

Заключение. Расøиритü обëасти испоëüзова-

ния ìеëких прироäных песков, невостребованных

в техноëоãии траäиöионных бетонов, позвоëяет

со÷етание реоëоãи÷еской активности äисперсных

напоëнитеëей из изìеëü÷енноãо кварöевоãо пес-

ка с реакöионно-хиìи÷еской активностüþ их по

отноøениþ к проäуктаì ãиäратаöии öеìента.

В связи с øирокой распространенностüþ ìеëких

песков в разëи÷ных реãионах РФ заìена про-

ìыøëенноãо ìикрокварöа способствует зна÷и-

теëüноìу ресурсосбережениþ и развитиþ экоин-

äустрии в строитеëüстве.
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На примере Ростовской области охарактеризо-
ваны некоторые пути совершенствования системы
обеспечения экологической безопасности этого реги-
она.

За основу методологии обеспечения экологичес-
кой безопасности на всех уровнях (биосферы, стран,
регионов, городов и предприятий) предлагается при-
нять принципы и правила общей теории обеспече-
ния экологической безопасности по автору-состави-
телю Л. П. Милешко.

In the case study of the Rostov Region some ways of
the improvement of the system of ensuring ecological
safety of this region are characterized.

It is proposed that the principles and rules of the
General theory of environmental safety according to the
author-compiler L. P. Mileshko should be adopted as the
basis of the methodology of ensuring electronic safety at
all levels (biosphere, countries, regions, cities and enter-
prises).
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Введение. Экоëоãи÷еская безопасностü (ЭБ) явëяется

важныì, интенсивно развиваþщиìся, разäеëоì совреìенной

экоëоãии [1].

В статüе 1 Феäераëüноãо закона № 7-ФЗ от 10 января

2002 ã. «Об охране окружаþщей среäы» поä ЭБ пониìается

«состояние защищенности прироäной среäы и жизненно

важных интересов ÷еëовека от возìожноãо неãативноãо воз-

äействия хозяйственной и иной äеятеëüности, ÷резвы÷ай-

ных ситуаöий прироäноãо и техноãенноãо характера, их пос-

ëеäствий».

Систеìа экоëоãи÷еской безопасности пониìается как со-

вокупностü законоäатеëüных, техни÷еских, ìеäиöинских и

биоëоãи÷еских ìероприятий, направëенных на поääержание

равновесия ìежäу биосферой и антропоãенныìи, а также ес-

тественныìи внеøниìи наãрузкаìи [2, с. 314]. Выäеëяþтся

сëеäуþщие эëеìенты систеìы экоëоãи÷еской безопасности

[2, с. 326]: коìпëексная экоëоãи÷еская оöенка территории,

экоëоãи÷еский ìониторинã, управëен÷еское реøение.

В то же вреìя понятие «экоëоãи÷еская безопасностü реãи-

она» поäразуìевает безопасностü совокупности прироäных,

прироäно-антропоãенных и антропоãенных объектов, вкëþ-

÷ая насеëение реãиона [3].

Метоäоëоãи÷еские основы устой÷ивоãо развития реãио-

наëüных соöиоэкоëоãо-эконоìи÷еских систеì созäаны Ива-

новыì В. А. [4]. Анаëиз состояния правовоãо обеспе÷ения ЭБ

реãионов и Российской Феäераöии в öеëоì показывает, ÷то

требуется разработка конкретных законов и норìативно-пра-

вовых äокуìентов об экоëоãи÷еской безопасности, орãаниза-

öия их наäëежащеãо испоëнения [3, 5].

Общая теория обеспе÷ения экоëоãи÷еской безопасности

(ОТОЭБ) по автору-составитеëþ Миëеøко Л. П. в настоящее

вреìя соäержит 3 принöипа и 4 правиëа и нахоäится на ста-

äии развития, соверøенствования и уãëубëения обоснования

принöипов и правиë [6].

В новой реäакöии:

Принöип 1. Степенü обеспе÷ения экоëоãи÷еской безо-

пасности оãрани÷ена вреìенеì и ìасøтабоì возäействий:

кратковреìенное возäействие ìожет бытü относитеëüно бе-

зопасныì, а äëитеëüное — опасныì, изìенение в ëокаëüных

раìках по÷ти не приносящиì вреäа, а øирокоìасøтабное —

катастрофи÷ескиì (Рейìерс Н. Ф., Миëеøко Л. П., По-

пова О. В.).
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Принöип 2. Лþбая систеìа преäставëяет со-

бой сопряженностü ка÷ественных и коëи÷ествен-

ных наборов вещества, энерãии и инфорìаöии,

которые пребываþт в непрерывноì изìенении,

обусëовëенноì изìенениеì параìетров окружаþ-

щей среäы (Рейìерс Н. Ф., Куражковский Ю. Н.,

Бобух Л. В., Бобух К. А., Миëеøко Л. П., Попо-

ва О. В.).

Цеëüþ настоящей работы явëяется обобщение

основных резуëüтатов работ, направëенных на

поиск возìожностей повыøения эффективности

систеì обеспе÷ения реãионов России на приìере

Ростовской обëасти.

Основная часть

Законодательные аспекты обеспечения 

экологической безопасности

Соãëасно статüе 11 Обëастноãо закона Ростов-

ской обëасти от 11 ìарта 2003 ã. № 316-ЗС «Об

охране окружаþщей среäы в Ростовской обëасти»:

1. Кажäый житеëü, проживаþщий на террито-

рии Ростовской обëасти, иìеет право на бëаãо-

приятнуþ окружаþщуþ среäу, не созäаþщуþ уã-

розу äëя состояния зäоровüя и усëовий жизнеäе-

ятеëüности.

2. Права и обязанности житеëей, проживаþ-

щих на территории Ростовской обëасти, в сфере

охраны окружаþщей среäы устанавëиваþтся Кон-

ституöией Российской Феäераöии, феäераëüныì

и обëастныì законоäатеëüствоì.

3. Орãаны ãосуäарственной вëасти Ростовской

обëасти созäаþт усëовия äëя обеспе÷ения права

кажäоãо на бëаãоприятнуþ окружаþщуþ среäу.

На основании Феäераëüных законов, äруãих

законов и иных норìативных правовых актов

Российской Феäераöии устанавëиваþтся законы

и иные норìативные правовые акты субъектов

Российской Феäераöии (Обëастной закон Рос-

товской обëасти от 25 октября 2002 ã. № 275-ЗС

«О неäропоëüзовании на территории Ростовской

обëасти», Обëастной закон Ростовской обëасти

от 3 авãуста 2007 ã. № 747-ЗС «Об охране зеëеных

насажäений в насеëенных пунктах Ростовской

обëасти», Обëастной закон Ростовской обëасти

от 3 ноября 2006 ã. № 578-ЗС «Об экоëоãи÷еской

экспертизе в Ростовской обëасти», Обëастной

закон Ростовской обëасти от 11 ìарта 2003 ã.

№ 316-ЗС «Об охране окружаþщей среäы в Рос-

товской обëасти», Обëастной закон Ростовской

обëасти от 28 äекабря 2005 ã. № 434-ЗС «Об осо-

бо охраняеìых прироäных территориях Ростов-

ской обëасти», Обëастной закон Ростовской об-

ëасти от 29 ìарта 2007 ã. № 674-ЗС «О поëноìо-

÷иях орãанов ãосуäарственной вëасти Ростовской

обëасти в сфере воäных отноøений», Постанов-

ëение Правитеëüства РО от 30 авãуста 2012 ã.

№ 819 «Об утвержäении Поряäка охраны зеëе-

ных насажäений в насеëенных пунктах Ростовс-

кой обëасти» и т. ä.).

Правовое обеспе÷ение эконоìи÷ескоãо сти-

ìуëирования в обëасти охраны окружаþщей сре-

äы в совреìенной России фраãìентарно. Феäе-

раëüный закон от 10 января 2002 ã. № 7-ФЗ «Об

охране окружаþщей среäы» ëиøü называет ос-

новные ìетоäы эконоìи÷ескоãо стиìуëирования

в обëасти охраны окружаþщей среäы, äетаëüно

не устанавëивая ìеханизì их реаëизаöии.

В настоящее вреìя прироäопоëüзоватеëи прак-

ти÷ески не заинтересованы в провеäении приро-

äоохранных ìероприятий, так как это требует

высоких финансовых затрат.

Такиì образоì, ãосуäарственное принужäе-

ние не стиìуëирует экоëоãи÷ески ответственноãо

отноøения. Кроìе тоãо, ìеры ãосуäарственноãо

принужäения приìеняþтся уже посëе при÷ине-

ния вреäа окружаþщей среäе, ÷то также не поз-

воëяет преäотвратитü вреä, наносиìый в резуëü-

тате реаëизаöии äеятеëüности прироäопоëüзова-

теëей.

Сëеäоватеëüно, как на феäераëüноì, так и на

реãионаëüноì уровне о÷енü остро стоит пробëеìа

упоряäо÷ения отноøений в сфере взаиìоäейст-

вия прироäы и ÷еëовека. Так как упоìинаëосü

ранее, Феäераëüный закон от 10 января 2002 ã.

№ 7-ФЗ «Об охране окружаþщей среäы» оãрани-

÷ивается пере÷исëениеì отäеëüных ìер эконо-

ìи÷ескоãо стиìуëирования, äетаëüно не раскры-

вая их.

Что касается реãионаëüноãо законоäатеëüства,

к приìеру, Обëастной закон Ростовской обëасти

от 3 авãуста 2007 ã. № 747-ЗС «Об охране зеëе-

ных насажäений в насеëенных пунктах Ростовс-

кой обëасти» устанавëивает, ÷то вреä окружаþ-

щей среäе, при÷иненный в резуëüтате наруøения

требований настоящеãо Обëастноãо закона, поä-

ëежит возìещениþ в поряäке, установëенноì за-

коноäатеëüствоì в обëасти охраны окружаþщей

среäы. При этоì ìетоäика, реãëаìентируþщая

рас÷ет указанноãо вреäа, отсутствует. Боëее тоãо,

необхоäиìо устранятü общие фразы, позвоëяþ-

щие неоäнозна÷но трактоватü законы и иные

норìативные правовые акты, ÷то явëяется ãëав-

ной пробëеìой всеãо законоäатеëüства.

Экологический мониторинг

Оäниì из наибоëее опасных кëассов заãряз-

нитеëей явëяþтся тяжеëые ìетаëëы. Испоëüзова-

ние отäеëüных сеëективных сенсоров äëя коëи-

÷ественноãо опреäеëения кажäоãо заãрязнитеëя
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преäставëяется неäостато÷но эффективныì ìе-

тоäоì осуществëения ìониторинãа. Гëавная при-

÷ина этоãо закëþ÷ается в ÷увствитеëüности се-

ëективноãо сенсора к неöеëевыì (ìеøаþщиì)

коìпонентаì анаëизируеìой среäы. Поскоëüку

воäные среäы ìоãут иìетü сëожный ìноãокоìпо-

нентный состав, то это вызывает существенные

оãрани÷ения в то÷ности изìерений траäиöион-

ныìи ìетоäаìи.

Такиì образоì, возникает необхоäиìостü в

разработке ìуëüтисенсорных систеì (МСС) — ус-

тройств коëи÷ественноãо хиìи÷ескоãо экспресс-

анаëиза, в которых выøеуказанный неäостаток

отäеëüных сенсоров ìожет бытü испоëüзован как

преиìущество.

В настоящей работе прототипоì МСС посëу-

жиë эëектронный язык — систеìы хиìи÷еских

сенсоров äëя анаëиза воäных среä [7].

А. В. Леãин, А. М. Руäниöкая, Ю. Г. Вëасов и

äр. äоказаëи возìожностü провоäитü потенöио-

ìетри÷еские изìерения, не испоëüзуя эëектроä

сравнения. В этоì сëу÷ае изìеряется разностü

потенöиаëов ìежäу всеìи параìи ИСЭ в ìассиве

сенсоров. Некоторые из поëу÷енных такиì обра-

зоì зна÷ений разностей потенöиаëов буäут избы-

то÷ныìи и отбрасываþтся в проöессе обработки

äанных. Быëо показано, ÷то анаëити÷еские ха-

рактеристики МСС не зависят от испоëüзования

эëектроäа сравнения при изìерениях [8].

Поэтоìу в состав преäëаãаеìой МСС äëя оп-

реäеëения ионов каëüöия, ìеäи, свинöа и каäìия

вхоäят ÷етыре пары ИСЭ (табëиöа).

Даëüнейøий проãресс в пëане уëу÷øения

ìассоãабаритных показатеëей МСС виäится в

приìенении ионосеëективных поëевых транзис-

торов [9].

Выводы. На приìере Ростовской обëасти оха-

рактеризованы некоторые пути соверøенствова-

ния систеìы обеспе÷ения экоëоãи÷еской безо-

пасности этоãо реãиона.

Отäеëüный интерес преäставëяет реøение про-

бëеìы развития аппаратурноãо оснащения новоãо

покоëения äëя экоëоãи÷ескоãо ìониторинãа тя-

жеëых ìетаëëов в воäных и по÷венных среäах.
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Технические характеристики ионоселективных электродов

Название
Рабочий 

диапазон рХ
Рабочий 

диапазон рН
Допустимая

температура среды, °С
Основные

мешающие ионы

Эëит-041(Ca2+) 6,0—1,0 3,5—9,0 5—45 Ba2+, Zn2+, Mg2+

Эëит-227(Cu2+) 6,0—1,0 3,0—7,0 5—50 Fe3+, Ag2+, Hg2+

Эëит-231(Pb2+) 6,0—1,0 3,0—7,0 5—50 Cu2+, Cd2+, Ag2+, Hg2+

Эëит-241(Cd2+) 6,0—1,0 3,0—7,0 5—50 Cu2+, Pb2+, Ag2+, Hg2+
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В статье рассматривается задача прогнозирования возникновения
и предотвращения конфликтов между местным населением и добываю-
щей корпорацией при проведении добычи полезных ископаемых в ре-
гионе. В настоящей работе предлагается воспользоваться специальной
имитационной моделью, базирующейся на ориентированных графах.
В статье приводится базовый набор факторов, которые целесообразно
использовать при построении имитационной модели. Оценка взаимо-
связи и веса воздействия одного фактора на другой реализуется с помо-
щью экспертной оценки. Проведенные прогнозные расчеты наглядно
демонстрируют возможности предложенной модели. Отмечается, что
данная модель в силу прозрачности может быть использована для ана-
лиза социально-экономической ситуации в общественных слушаниях в
ресурсном регионе и для вовлечения местного населения к формирова-
нию приоритетных компенсационных проектов социально-экономи-
ческого развития.

Представленная в статье система моделей и методов была реализо-
вана авторами в системе MS-Excel — VBA, что позволило провести рас-
четы для формирования оптимального набора проектов экологически
ориентированного развития. Основные положения и выводы статьи
могут быть использованы в качестве методической базы и практичес-
кой основы для обоснования и выбора компенсационных проектов с
целью снижения остроты экологических и социальных конфликтов.

The article deals with the problem of predicting the occurrence and
prevention of conflicts between the local population and the mining corpo-
ration when conducting mining in the region. In this paper, we propose to
use a special simulation model based on directed graphs. The article pro-
vides a basic set of factors that are appropriate to use when building a simula-
tion model. The assessment of the relationship and the weight of the impact
of one factor on another is implemented applying expert judgment. The
forecasted calculations clearly demonstrate the capabilities of the proposed
model. It is noted that, due to transparency, this model can be used to ana-
lyze the socio-economic situation in public hearings in the resource region
and to involve the local population in the formation of priority compensa-
tion projects for socio-economic development.

The system of models and methods presented in the article was imple-
mented by the authors in the MS-Excel-VBA system, which made it possible
to carry out calculations for the formation of an optimal set of projects for
environmentally friendly development. The main provisions and conclu-
sions of the article can be used as a methodological basis and a practical basis
for substantiating and choosing compensation projects in order to reduce
the severity of environmental and social conflicts.

Ключевые слова: компенсационные проекты, ресурсный регион,
региональные конфликты, прогнозная модель, ориентированный граф,
взаимосвязь факторов, весовая оценка.

Keywords: compensation projects, resource region, regional conflicts,
forecast model, oriented graph, interrelation of factors, weight assessment.

Постановка задачи и выбор метода решения

В настоящее вреìя ìировая эконоìика требу-

ет поääержания äобы÷и уãëевоäороäноãо сырüя и

äруãих ìинераëüно-сырüевых ресурсов на äо-

стиãнутоì уровне. Дëя этоãо происхоäит освое-

ние новых ìесторожäений в труäноäоступных ре-

ãионах, в тоì ÷исëе в реãионах Арктики [1]. Добы-

÷а поëезных ископаеìых посëеäние äесятиëетия

провоäится в аркти÷еских реãионах России [2].

Это сопряжено со зна÷итеëüныì неãативныì

возäействиеì на окружаþщуþ среäу: от÷ужäени-

еì территорий äëя обустройства ìесторожäений

[3], сокращениþ биоразнообразия в реãионе,

уìенüøениþ пëощаäей выпаса оëеней, наруøе-

ниþ траäиöионных путей ìиãраöии животных,

снижениþ зарыбëенности рек. Кроìе тоãо, в ре-

зуëüтате хозяйственноãо освоения ìоãут постра-

äатü куëüтурно-реëиãиозные объекты. Дëя коìп-

ëексной оöенки при÷иняеìоãо ущерба от äобы÷и

прироäных ресурсов ìожно воспоëüзоватüся спе-

öиаëüныìи поäхоäаìи, наприìер [4]. Возìеще-

ние ущерба, при÷иняеìоãо ãорноäобываþщиìи

преäприятияìи в поëной ìере невозìожно [5].

Особуþ опасностü таят неøтатные ситуаöии, за-

ãрязнение окружаþщей среäы в сëу÷ае аварий

[6]. Пере÷исëенные факторы неãативноãо вëия-

ния привоäят к соöиаëüныì воëненияì среäи

ìестноãо насеëения, стихийныì выступëенияì

против äобываþщих коìпаний [7]. Такие конф-

ëикты в ресурсных реãионах ìоãут спровоöиро-

ватü серüезные пробëеìы у äобываþщих коìпа-

ний. Поэтоìу преäставëяется крайне важныì

иìетü эконоìико-ìатеìати÷еский инструìента-

рий проãнозирования конфëиктов в ресурсных

реãионах, анаëиз посëеäствий испоëüзования раз-

ëи÷ных ìеханизìов и реаëизаöии коìпенсаöи-

онных проектов, направëенных на ëиквиäаöиþ

соöиаëüных воëнений.

Экономическая,
социальная, политическая
и рекреационная география
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Среäи ìетоäов проãнозирования, которые ак-

тивно приìеняþтся при иссëеäовании соöиаëü-

но-эконоìи÷еских систеì, наибоëее известныìи

явëяþтся ìетоäы, основанные на статисти÷еской

инфорìаöии. При этоì форìируþтся ìноãо-

факторные эконоìетри÷еские ìоäеëи, позвоëя-

þщие иссëеäоватü изìенение основноãо показа-

теëя (наприìер, бëаãосостояния насеëения) при

варüировании вхоäящих в рассìатриваеìуþ ìо-

äеëü факторов. Неäостаткоì эконоìетри÷еских

ìоäеëей явëяется установëение ìежäу фактораìи

статисти÷еских взаиìосвязей и наëи÷ие обøир-

ноãо объеìа статисти÷еской инфорìаöии. При

иссëеäовании реãионаëüных конфëиктов статис-

ти÷еская инфорìаöия практи÷ески неäоступна, а

среäи важных факторов, которые äоëжны бытü

у÷тены при форìировании проãнозной ìоäеëи,

ìноãие явëяþтся ка÷ественныìи. Поэтоìу ста-

тисти÷еские ìоäеëи äëя проãнозирования конф-

ëиктов в прироäопоëüзовании испоëüзоватü не-

öеëесообразно.

Среäи äруãих ìетоäов проãнозирования ìож-

но выäеëитü ìетоäы экспертной оöенки. Среäи

этих ìетоäов ìожно остановитüся на ìетоäе круã-

ëоãо стоëа, Деëüфы, анкетирования. Пере÷исëен-

ные ìетоäы впоëне возìожно испоëüзоватü при

проãнозировании посëеäствий освоения ресурс-

ных реãионов, поскоëüку они не требуþт наëи÷ия

ìассивов статисти÷еской инфорìаöии и äаþт

возìожностü оперироватü ка÷ественныìи фак-

тораìи. Оäнако в ìетоäах простой экспертной

оöенки отсутствуþт обратные связи, присущие

реаëüныì соöиаëüно-эконоìи÷ескиì систеìаì.

Кроìе тоãо, невозìожно иссëеäоватü изìенение

рассìатриваеìых факторов в äинаìике.

Третüя ãруппа ìетоäов — иìитаöионные ìо-

äеëи соöиаëüно-эконоìи÷еской äинаìики. Эти

ìоäеëи позвоëяþт увязатü ìежäу собой факторы,

отражаþщие реаëüный эконоìи÷еский проöесс

иëи явëение. Иìитаöионных ìоäеëей, позвоëяþ-

щих иссëеäоватü äинаìику соöиаëüно-эконоìи-

÷еских факторов, существует äостато÷но ìноãо,

оäнако ìоäеëи, испоëüзуþщие ориентированные

ãрафы (орãрафы), требуþт ìиниìаëüный объеì

инфорìаöии и ìоãут бытü реаëизованы с испоëü-

зованиеì экспертных оöенок. При этоì экспер-

ты указываþт набор факторов, которые äоëжны

бытü у÷тены в ìоäеëи. Эти факторы отражаþтся

в верøинах ориентированноãо ãрафа. Верøины

ãрафа соеäиняþтся äуãаìи, которыìи показыва-

ется непосреäственное возäействие оäноãо фак-

тора на äруãой. Данная проöеäура äостато÷но

прозра÷на, поэтоìу иìенно эти ìоäеëи öеëесо-

образно приìенитü äëя проãнозирования конф-

ëиктов в обëасти прироäопоëüзования, в ÷астнос-

ти äëя иссëеäования соöиаëüных воëнений при

äобы÷е прироäных ресурсов в аркти÷еских ре-

ãионах России. Среäи иìитаöионных ìоäеëей на

орãрафах наибоëее распространенныì явëяþтся

знаковые и взвеøенные ìоäеëи. Сутü знаковых

ìоäеëей закëþ÷ается в тоì, ÷то на äуãах возäейст-

вия оäноãо фактора на äруãой ставится знак «–»,

есëи вëияние обратно пропорöионаëüное иëи

знак «+», есëи вëияние пряìо пропорöионаëü-

ное. Боëее äетаëüная ìоäеëü с испоëüзованиеì

орãрафов ìожет бытü поëу÷ена при испоëüзова-

нии весовых коэффиöиентов на äуãах орãрафа,

÷то позвоëяет указатü сиëу возäействия оäноãо

фактора на äруãой.

Дëя ìоäеëирования изìенения зна÷ений фак-

торов в ìоäеëи испоëüзуется форìуëа:

Vjs = Vj(s – 1) + eijPi(s – 1), (1)

ãäе Vjs(Vj(s – 1)) — зна÷ение j-ãо фактора на øаãе s

(øаãе s – 1) рас÷етов; eij — весовой коэффиöиент

на äуãе возäействия i-ãо фактора на j-ый фактор;

Pi(s – 1) — зна÷ение иìпуëüса в i-оì факторе на

øаãе (s – 1), которое опреäеëяется по форìуëе

Pi(s – 1) = Vi(s – 1) – Vi(s – 2); Ij — ìножество фак-

торов i, которые непосреäственно вëияþт на j-ый

фактор, т. е. i ∈ Ij.

Модель прогнозирования нарастания конфликта

в ресурсном регионе и анализа возможностей

его предотвращения

В ка÷естве иëëþстраöии в äанной статüе преä-

ставëено оãрани÷енное ÷исëо факторов, которые

äостато÷но поëно отражаþт сутü конфëикта ìеж-

äу насеëениеì ресурсноãо реãиона и äобываþ-

щей корпораöией. На основе этих факторов быëа

сфорìирована ìоäеëü 1, которая äает преäстав-

ëение о развитии конфëикта без у÷ета коìпенса-

öионных проектов, финансируеìых äобываþщей

корпораöией. В иìитаöионнуþ ìоäеëü 1 проãно-

за роста соöиаëüной напряженности быëи вкëþ-

÷ены факторы, преäставëенные в табë. 1.

На рис. 1 преäставëена ìоäеëü на орãрафе,

увязываþщая эти факторы.

i Ij∈

∑

1

2

3

4

5

6

7
8

+

–

–

–

–

+

+

+ +

+

Рис. 1. Орграф для модели 1
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Существуþт разëи÷ные поäхоäы к преоäоëе-

ниþ соöиаëüных пробëеì, возникаþщих при äо-

бы÷е прироäных ресурсов на реãионаëüноì уров-

не. Среäи таких реøений весüìа интересныì

преäставëяется созäание эко-инäустриаëüных

парков [8]. Оäнако созäание таких образований

требует зна÷итеëüных среäств и вреìени. Дëя

преäотвращения конфëиктов и снижения соöи-

аëüной напряженности в ресурсноì реãионе наи-

боëее просто реаëизуеìыìи явëяþтся коìпенса-

öионные проекты, которые äоëжны привести к

эконоìи÷ескоìу и соöиаëüноìу развитиþ реãио-

на. Выпëата äенежных коìпенсаöий не позвоëя-

ет устранитü конфëикт ìежäу насеëениеì и äо-

бываþщей корпораöией. Необхоäиìы проекты,

связанные с развитиеì ìеäиöинскоãо обеспе÷е-

ния, созäаниеì стаöионарных пунктов зäравоох-

ранения с у÷астиеì ìестных каäров, строитеëü-

ствоì преäприятий ìестной проìыøëенности,

созäаниеì среäств связи и äр. [9]. Дëя изу÷ения

возäействия коìпенсаöионных проектов на со-

öиаëüнуþ обстановку в ресурсноì реãионе быëа

построена ìоäеëü 2. В этой ìоäеëи, наряäу с фак-

тораìи, преäставëенныìи в табë. 1, вкëþ÷ен на-

бора факторов из табë. 2.

С у÷етоì привеäенных в табë. 2 факторов ìо-

äеëü 2 приниìает виä, преäставëенный на рис. 2.

В ìоäеëях быëи испоëüзованы весовые коэф-

фиöиенты, знаки которых соответствоваëи теì,

Таблица 2
Дополнительные факторы для построения модели 2 и смысловая нагрузка их балльной оценки

Номер Наименование фактора
Балльная оценка фактора

отрицательная положительная

9 Финансирование коìпен-
саöионных ìероприятий

Сокращение Рост

10 Прибыëü корпораöии Снижение Рост
11 От÷исëения в бþäжет Снижение Рост
12 Охрана поäзеìных воä и 

открытых воäных ресурсов
Маëое вниìание.
Происхоäит заãрязнение воäы

Серüезное вниìание, происхоäит уëу÷øение ка÷е-
ства воäы

13 Развитие зäравоохранения Вниìание не уäеëяется Созäание собственной сети ìеäиöинских пунктов
14 Развитие ìестной про-

ìыøëенности
Отсутствие развития Рост ÷исëа преäприятий ìестной проìыøëенности 

(выäеëка øкур, заãотовка ìяса, заãотовка рыбы, об-
работка кости и äр.

Таблица 1
Факторы для построения модели 1 и смысловая нагрузка их балльной оценки

Номер Наименование фактора
Балльная оценка фактора

отрицательная положительная

1 Добы÷а поëезных ископаеìых Сокращение äобы÷и Рост
äобы÷и

2 Поãоëовüе оëеней Снижение Рост

3 Зарыбëенностü рек Сокращение Рост

4 Безопасностü питüевой воäы Ухуäøение ка÷ества Уëу÷øение ка÷ества

5 Зäоровüе насеëения Экоëоãи÷ески обусëовëенное ухуäøение 
зäоровüя

Уëу÷øение зäоровüя

6 Траäиöионные проìысëы Сокращение Развитие

7 Бëаãосостояние насеëения Снижение Рост

8 Соöиаëüные обстановка Ухуäøение, выступëения против äобы-
÷и поëезных ископаеìых

Поääержка насеëениеì äобы÷и 
прироäных ресурсов в реãионе
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Рис. 2. Орграф для модели 2
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которые привеäены на äуãах орãрафов (рис. 1 и 2).

В резуëüтате провеäенных рас÷етов на основе

разработанных ìоäеëей быëи поëу÷ены äва вари-

анта изìенения факторов (рис. 3).

В обоих сëу÷аях äëя ìоäеëирования быëо про-

веäено 10 øаãов, которые позвоëяþт визуаëüно

оöенитü проãнозируеìые изìенения и преäста-

витü общуþ тенäенöиþ развития соöиаëüной об-

становки в ресурсноì реãионе. Резуëüтаты рас÷е-

та по ìоäеëи 1 (рис. 3, а) показываþт, ÷то про-

исхоäит перехоä общественноãо восприятия от

нейтраëüноãо (зна÷ение фактора «соöиаëüная об-

становка» равно нуëþ) в отриöатеëüнуþ баëëü-

нуþ оöенку. Что привоäит к незна÷итеëüноìу со-

кращениþ äобы÷и поëезных ископаеìых. Такое

возìожно, коãäа всëеäствие выступëений акти-

вистов из ìестноãо насеëения прихоäится изìе-

нятü пëан äобы÷и, переноситü буровые установ-

ки, ìенятü пëощаäки äобы÷и поëезных ископае-

ìых на ìенее выãоäные. Резуëüтаты по второй

ìоäеëи (рис. 3, б) äеìонстрируþт поääержку на-

сеëениеì äеятеëüности äобываþщих корпораöий

в ресурсноì реãионе. Это сопровожäается рос-

тоì бëаãопоëу÷ия насеëения, развитиеì ìестной

проìыøëенности, каäров в обëасти ìеäиöины и

ìестноãо произвоäства. В резуëüтате интенси-

фиöируется äобы÷а поëезных ископаеìых, рас-

тет прибыëü неäропоëüзоватеëей и от÷исëения в

бþäжет.

В рассìотренных ìоäеëях ìожно ìенятü эко-

ноìи÷еский ìеханизì, рассìатриватü боëее äе-

таëüные варианты коìпенсаöионных проектов,

выявëятü наибоëее öеëесообразное со÷етание

проектов соöиаëüно-эконоìи÷ескоãо развития

ресурсноãо реãиона.

Заключение

Рассìотренный инструìентарий проãнозиро-

вания быë испоëüзован при экспериìентаëüных

рас÷етах в аркти÷еских реãионах äобы÷и поëез-

ных ископаеìых. Особенностüþ привеäенных

ìоäеëей проãноза явëяется их прозра÷ностü, ÷то

позвоëяет испоëüзоватü в общественных сëуøа-

ниях, испоëüзоватü партисипативный поäхоä к

форìированиþ коìпенсаöионных проектов. При-

веäенный инструìентарий проãнозирования пос-

ëеäствий реаëизаöии разëи÷ных ìеханизìов пре-

äупрежäения соöиаëüных воëнений в ресурсноì

реãионе реаëизован в виäе проãраììноãо коìп-

ëекса в среäе Excel, äëя котороãо написаны спе-

öиаëüные ìакросы, позвоëяþщие выпоëнятü рас-

с÷еты, базируþщиеся на ìоäеëях проãнозирова-

ния с боëüøиì ÷исëоì факторов.

Исследование выполнено при финансовой поддер-

жке РФФИ, проект «Экономический анализ, про-

гноз и решение региональных конфликтов при ис-

пользовании природных ресурсов» № 18-010-00108.
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Рис. 3. Изменения факторов, полученных на основе выполненных расчетов
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В условиях высокой плотности населения и огра-
ниченной площади Индия в первой четверти XXI века
сталкивается с острейшими экологическими пробле-
мами, среди которых обезлесение, дефицит водных
ресурсов, эрозия почв, опустынивание, загрязнение
атмосферы. В стране реализуется множество проек-
тов, направленных на решение экологических про-
блем, но часто реализация этих проектов осложняется
разделением компетенций между Союзом и штатами,
утвержденным в конституции. Вариантом решения
противоречий может стать выделение новых районов
по примеру Зональных Советов, уже действующих в
стране. Районы можно выделить, используя бассей-
новый подход к районированию территории, с до-
полнениями, основывающимися на социально-эко-
номических характеристиках штатов и дистриктов
Индии. Один из отделов министерства сельского хо-
зяйства Индии предложил выделение 35 речных бас-
сейнов, сопоставление которых с типологией штатов
Индии по природным и социально-экономическим
характеристикам позволяет выделить 10 районов.

В статье рассмотрено распределение компетен-
ций природопользования между Центром и штата-
ми, освещены наиболее актуальные экологические
проблемы Индии и попытки их решения, предложен
возможный вариант выделения районов страны, ос-
нованный на геосистемно-бассейновом принципе
районирования и социально-экономическом анали-
зе штатов Индии.

A lot of projects are offered in India to solve the
most acute environmental problems of the country, but
the implementation is often complicated because of the
division of competences between the Union and the
states. A solution to the contradictions could be the allo-
cation of new areas following the example of the Zonal
Councils. The regions can be identified applying the basin
approach to territorial zoning, with some additions that
are based on socio-economic characteristics of the states
of India. One of the departments of the Ministry of Agri-
culture of India proposed the allocation of 35 river basins,
the comparison of which with the typology of the Indian
states according to natural and socio-economic character-
istics allows us to distinguish 10 regions. The article dis-
cusses the distribution of environmental competences be-
tween the center and the states, highlights the most acute
environmental problems in India and the approaches to
solve them; suggests a possible way of identifying the areas
of the country due to the basin principle of zoning and so-
cio-economic analysis of the Indian states.

Ключевые слова: Индия, федерация, природо-
пользование, экологические проблемы, бассейновая
концепция, районирование.

Keywords: India, federation, environmental man-
agement, environmental issues, basin concept, zoning.

Введение. Инäия — ìноãонаöионаëüная феäераöия, кон-

ституöия которой преäусìатривает разäеëение коìпетенöий

прироäопоëüзования ìежäу øтатаìи и öентраëüныì прави-

теëüствоì. На фоне обостряþщихся экоëоãи÷еских пробëеì

это разäеëение ìожет торìозитü их реøение. Изу÷ение и за-

коноäатеëüное у÷режäение крупнейøих бассейнов рек как аä-

ìинистративных образований ìожет статü оäниì из øаãов на

пути к устой÷ивоìу развитиþ страны.

Модели и методы. В основе работы — эконоìико-ãеоãра-

фи÷еский анаëиз, анаëиз статисти÷еских ìатериаëов, ранжи-

рование. Важнейøая инфорìаöионная база — переписü насе-

ëения Инäии и офиöиаëüные статисти÷еские базы ìинис-

терств воäных ресурсов, ëесных ресурсов, сеëüскоãо хозяйства

Инäии.

Результаты и обсуждение. Инäия состоит из 29 øтатов, со-

зäанных в основноì по ëинãвисти÷ескоìу принöипу, и 7 со-

þзных территорий. Страна обëаäает сëожнейøиì наöио-

наëüно-языковыì составоì насеëения (в переписи у÷итыва-

ется 122 языка [5]), общая ÷исëенностü котороãо превыøает

1,3 ìëрä ÷еë. (2018 ã.) и ежеìеся÷но увеëи÷ивается боëее ÷еì

на 1 ìëн. Насеëение крупнейøеãо øтата страны Уттар-Пра-

äеø превыøает насеëение всей Ниãерии (7-е ìесто в ìире по

÷исëенности насеëения), а насеëение Раäжастхана сопоста-

виìо с насеëениеì Франöии. Штаты резко разëи÷аþтся и по

разìераì пëощаäи: øтаты Раäжастхан, Маäхüя-Праäеø и

Махараøтра по пëощаäи превосхоäят Тоìскуþ обëастü, а са-

ìые ìаëенüкие øтаты по пëощаäи Гоа и Сиккиì сопостави-

ìы с Респубëикаìи Инãуøетия и Аäыãея. Такое разнообразие

преäопреäеëиëо сëожностü становëения феäеративной систе-

ìы в Инäии, которое сопровожäаëосü ìножествоì пробëеì и

противоре÷ий. Инäии преäрекаëи «баëканизаöиþ», но страна

выäержаëа испытание вреìенеì. Выстроенные в Инäии фе-

äеративные отноøения — оäна из важнейøих основ öеëост-

ности ãосуäарства [1].

В Инäии утвержäена систеìа взаиìосвязей ìежäу соöи-

аëüно-эконоìи÷ескиì развитиеì страны и øтатов — поëно-

правных субъектов феäераöии1. По конституöии в стране

äействуþт сиëüный Центр (Соþз) и øтаты, поëноìо÷ия ко-

торых разãрани÷ены и äеëятся на три катеãории: коìпетенöии

Соþза, øтатов и совìестные коìпетенöии. Разäеëение поë-

ноìо÷ий обеспе÷ивается теì, ÷то суäы иìеþт окон÷атеëüное

право тоëкования Конституöии. Соþз реãуëирует вопросы,

связанные с развитиеì совреìенноãо крупноãо сектора эко-

1 Кроìе øтата Джаììу и Каøìир (у котороãо естü своя конституöия,
÷то связано, в первуþ о÷ереäü, с территориаëüныì спороì ìежäу Инäи-
ей, Пакистаноì и Китаеì о принаäëежности этой территории).
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ноìики, правитеëüства øтатов — вопросы раз-

вития ìеëкой проìыøëенности и сеëüскоãо хо-

зяйства.

Вопросы прироäопоëüзования разäеëены ìеж-

äу Соþзоì и øтатаìи, некоторые из них нахоäят-

ся в совìестноì веäении. Исто÷ники сырüя, не-

обхоäиìые äëя атоìной энерãетики, и äобы÷а

нефти и соëи нахоäятся в веäении Соþза, äобы÷а

остаëüных ìинераëüных ресурсов — коìпетен-

öия øтатов. Зеìеëüные ресурсы и боëüøая ÷астü

вопросов сеëüскоãо хозяйства нахоäятся в коìпе-

тенöии øтатов. Воäные ресурсы в основноì —

коìпетенöия øтатов: в их веäении нахоäятся во-

äоснабжение, ирриãаöия и канаëы, ìеëиораöия и

äаìбы, воäохраниëища и ãиäроэнерãетика. В коì-

петенöии Соþза — реãуëирование и развитие

ìежøтатных рек и ре÷ных бассейнов в преäеëах,

в которых такой контроëü опреäеëен законоì

Парëаìента как öеëесообразный в пубëи÷ных

интересах [2]. Вопросы охраны прироäы, эконо-

ìи÷ескоãо и соöиаëüноãо пëанирования, торãов-

ëи относятся к совìестной коìпетенöии, ÷то

преäпоëаãает активное сотруäни÷ество øтатов и

Центра. В совìестноì веäении Соþза и øтатов

также произвоäство некоторых ìасëи÷ных и кор-

ìовых куëüтур, хëопка-сырöа и необработанноãо

äжута; биоëоãи÷еские ресурсы; фабрики и заво-

äы, кроìе ãазовых завоäов [2].

Конституöия преäусìатривает äеëение øта-

тов и территорий на аäìинистративные еäиниöы

боëее низкоãо уровня — äистрикты, которые поä-

разäеëяþтся на аäìинистративные еäиниöы ìес-

тноãо саìоуправëения: ãраì пан÷аяты (сеëüские)

и на ãороäские трехуровневые поäразäеëения

(в зависиìости от разìера). Еäиниöы ìестноãо

саìоуправëения иìеþт свой пере÷енü коìпетен-

öий: зеìëеäеëие, уëу÷øение зеìеëü, ìаëая ирри-

ãаöия, животновоäство и рыбная ëовëя, ëесовоä-

ство, ìеëкая проìыøëенностü — коìпетенöии

сеëüских образований, реãуëирование испоëüзо-

вания ãороäской зеìëи и строитеëüство сооруже-

ний, защита окружаþщей среäы, обустройство и

уëу÷øение ãороäских трущоб — в коìпетенöии

ãороäских [2].

Конституöия Инäии преäоставëяет øирокие

поëноìо÷ия øтатаì, которые иìеþт законоäа-

теëüно закрепëеннуþ основу, при этоì реøение

экстренных ситуаöий, в тоì ÷исëе спорных ситуа-

öий ìежäу øтатаìи, нахоäится в веäении Цент-

ра. Некоторые пробëеìы, которые необхоäиìо

реøатü совìестныìи усиëияìи, нахоäятся в ве-

äении øтатов и орãанов ìестноãо саìоуправëе-

ния. Особенно остро стоят вопросы испоëüзова-

ния и распреäеëения прироäных ресурсов.

Инäия — быстроразвиваþщаяся проìыøëен-

но-сеëüскохозяйственная страна. Важнейøуþ

роëü в эконоìике страны иãрает сеëüское хозяй-

ство с преобëаäаниеì растениевоäства (15,4 % —

äоëя сеëüскоãо хозяйства в ВВП, 42,7 % занятых).

Инäия заниìает первое ìесто в ìире по поãоëо-

вüþ крупноãо роãатоãо скота и первые ìеста по

произвоäству ìоëока, сахара, хëопка, проса. По

äанныì Wastelands Atlas of India, в 9 øтатах äоëя

неиспоëüзуеìых зеìеëü от пëощаäи øтата со-

ставëяет боëее 20 %, в Джаììу и Каøìире — бо-

ëее 50 %; а реãион с саìой высокой наãрузкой на

зеìеëüные ресурсы образуþт øтаты северных

низìенностей. В Инäии происхоäит обеäнение

по÷в, развиваþтся эрозия и опустынивание.

Дëя уëу÷øения ситуаöии в стране с 2015 ã.

осуществëяется проãраììа разработки и распро-

странения «карт по÷венноãо зäоровüя» (Soil Health

Cards). Они вкëþ÷аþт характеристику по÷в, ре-

коìенäаöии по зеìëепоëüзованиþ и севооборо-

таì. В соответствии с проãраììой в 2017 ã. око-

ëо 1 ìëн ферìерских хозяйств поëу÷иëи «карты

по÷венноãо зäоровüя». Совìестно с Министерс-

твоì воäных ресурсов также разработан проект

ирриãаöии сеëüскоãо хозяйства (Pradhan Mantri

Krishi Sinchai Yojana — Схеìа преìüер-ìинистра

по развитиþ ирриãаöии сеëüскоãо хозяйства), ко-

торый преäпоëаãает расøирение обрабатываеìых

пëощаäей, уëу÷øение эффективности испоëüзо-

вания воäы в сеëüскоì хозяйстве, повсеìестное

распространение техноëоãий сбережения воäы,

внеäрение устой÷ивой систеìы воäопоëüзования.

Инäия распоëаãает зна÷итеëüныìи запасаìи

поëезных ископаеìых — каìенноãо уãëя, жеëез-

ной руäы, бокситов, жеëеза. Крупнейøие про-

ìыøëенные районы страны распоëожены на тер-

ритории 9 øтатов на запаäе (Махараøтра, Гуäжа-

рат), востоке (Запаäная Бенãаëия, Джаркханä,

Бихар, Оäиøа) и þãе страны (Анäхра-Праäеø,

Таìиëнаäу, Карнатака, Кераëа). Лиäеры по коëи-

÷еству вырабатываеìых отхоäов — øтаты запаäа;

в 2013 ã. в Инäии боëее 5000 завоäов относиëисü

к «красной» катеãории (сиëüно заãрязняþщие ок-

ружаþщуþ среäу).

По Инäексу экоëоãи÷еской эффективности

(ИЭЭ) Инäия заниìает 141-е ìесто (2016) —

ìежäу  Гаìбией и Барбаäосоì [7], 3-е ìесто в

ìире по выбросу CO2 (2271 ìëн т/ãоä) и Nox

(239,755 тыс. т/ãоä), 2-е ìесто по выбросаì CH4.

В 2011 ã. по ИЭЭ наибоëее бëаãопоëу÷ныìи ока-

заëисü øтаты северо-востока, северные ãорные

øтаты Уттаракханä и Хиìа÷аë-Праäеø и «ëес-

ной» øтат Оäиøа. Посëеäние ìеста заняëи øта-

ты с развитой проìыøëенностüþ и сеëüскиì хо-

зяйствоì — Пенäжаб, Харüяна, Уттар-Праäеø,

Бихар, Джаркханä и Гуäжарат.

Острейøая пробëеìа Инäии — нарастаþщий

äефиöит воäных ресурсов. Боëüøая ÷астü ре÷ных
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бассейнов распоëожена в преäеëах нескоëüких

øтатов (рисунок), испоëüзование которых при-

воäит к возникновениþ конфëиктов. Центраëü-

ное правитеëüство вìеøивается тоëüко при об-

ращении оäноãо из øтатов с преäëоженияìи по

реøениþ конфëикта; споры ìежäу øтатаìи ус-

ëожняþт раöионаëизаöиþ испоëüзования Соþ-

зоì воäных ресурсов в общеãосуäарственных

ìасøтабах. Пробëеìа усуãубëяется заãрязнени-

еì, ÷то особенно характерно äëя «священной»

реки Ганã, которая протекает по территории

5 øтатов с насеëениеì 437,8 ìëн ÷еëовек (32,7 %

всеãо насеëения страны, 2011 ã.) [5] и явëяется

оäной из наибоëее заãрязненных рек на пëанете.

С 2011 ã. äействует Наöионаëüная ìиссия «Чис-

тая Ганãа» и общественное äвижение за сохране-

ние Ганãа, но река по-прежнеìу остается ìестоì

äëя отхоäов, вырабатываеìых на 760 проìыø-

ëенных объектах, опреäеëяеìых как «сиëüно за-

ãрязняþщие окружаþщуþ среäу». Окоëо 4800 ìëн

ëитров сто÷ных воä из 118 ãороäов ежеäневно

сбрасывается в Ганã [10]. Дëя обеспе÷ения эко-

ëоãи÷еской безопасности Ганãскоãо бассейна не-

обхоäиìо остановитü работу 48 проìыøëенных

преäприятий, оäнако это требует реøения Вер-

ховноãо суäа [4].

В стране разрабатываþтся проекты по восста-

новëениþ воäохраниëищ, о÷ищениþ рек и опти-

ìизаöии испоëüзования воäы. Оäин из саìых

ìасøтабных проектов — созäание еäиной воäной

систеìы Инäии, который преäпоëаãает соеäине-

ние важнейøих ре÷ных бассейнов страны, пере-

броску ре÷ноãо стока в засуøëивые районы, со-

оружение 30 канаëов [9]. Реаëизаöия этоãо ãран-

äиозноãо проекта потребует не оäно äесятиëетие,

провеäение систеìати÷еских иссëеäований и оã-

роìные капитаëовëожения.

Оäниì из вариантов, который ìоã бы статü

øаãоì на пути к реøениþ пробëеì Инäии — бас-

сейновый, иëи ãеосистеìно-бассейновый поäхоä

к районированиþ территории. Бассейновая кон-

öепöия основывается на преäставëении о бассей-

не как интеãраëüной прироäно-хозяйственной

систеìе [3], связанной с форìированиеì экоëо-

ãи÷ескоãо каркаса территории.

Форìирование этоãо каркаса поäразуìевает

созäание еäиной систеìы территориаëüных коì-

пëексов прироäноãо и антропоãенноãо проис-

хожäения, функöионируþщих как еäиное öеëое.

Дëя этоãо необхоäиìо выäеëение бассейнов рек,

которые сëужат «öентраìи притяжения» иëи «об-

ëастüþ взаиìоäействия» всех эëеìентов окружа-

þщей среäы. Отäеë Министерства сеëüскоãо хо-

зяйства, заниìаþщийся иссëеäованияìи по÷в и

испоëüзования зеìеëü (Всеинäийское иссëеäова-

ние по÷в и зеìëепоëüзования, All India Soil and

Land Use Survey, AISLUS), преäëожиë разäеëение

территории Инäии на 35 бассейнов [11]. Выäеëе-

ние таких районов с äопоëненияìи, которые за-

кëþ÷аþтся в сравнении типоëоãии øтатов по

соотноøениþ соöиаëüно-äеìоãрафи÷еских по-

казатеëей и показатеëей обеспе÷енности важней-

øиìи прироäныìи ресурсаìи, ìоãëо бы статü

сëеäуþщиì øаãоì на пути страны к устой÷ивоìу

развитиþ и форìированиþ экоëоãи÷ескоãо кар-

каса — поскоëüку äëя изу÷ения и развития ре÷-

ных бассейнов необхоäиìо у÷итыватü и реãио-

наëüные пробëеìы.

Дëя разработки типоëоãии испоëüзованы по-

казатеëи: пëотностü насеëения, урбанизирован-

ностü, инäекс ÷еëове÷ескоãо развития, насеëение

за ÷ертой беäности, обеспе÷енностü ëесныìи и

воäныìи ресурсаìи, произвоäство сеëüскохозяй-

ственной проäукöии на äуøу насеëения в øтате.

Штаты Инäии кëассифиöированы на 9 катеãо-

рий, от наибоëее бëаãопоëу÷ных (1) äо саìых не-

бëаãопоëу÷ных (9). Поскоëüку ãраниöы ре÷ных

бассейнов не совпаäаþт с ãраниöаìи øтатов, при

выäеëении районов öеëесообразно испоëüзоватü

äистрикты. Некоторые äистрикты оäноãо øтата

ìоãут вхоäитü в состав оäноãо ре÷ноãо бассейна,

äруãие — в состав сосеäнеãо бассейна. Основы-

ваясü на кëассификаöии, выäеëенной AISLUS,

ìожно выäеëитü 10 «ре÷ных районов» (табëиöа).

1

2

3

4

5

6

Рис. Крупнейшие речные бассейны Индии и границы штатов. 

Составлено автором по [6].

Цифраìи на картосхеìе обозна÷ены бассейны рек: 1 —
Инä, 2 — Ганã, 3 — Брахìапутра, 4 — Гоäавари, 5 —
Криøна, 6 — Кавери
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Изу÷ение и развитие этих бассейнов совìестны-

ìи усиëияìи øтатов, распоëоженных в этих

районах, и правитеëüства Инäии ìоãëо бы спо-

собствоватü развитиþ и конкретных районов, и

øтатов в öеëоì.

Заключение. В Инäии поставëена öеëü разви-

тия кооперативноãо феäераëизìа — соверøен-

ствования отноøений ìежäу øтатаìи и Цент-

роì, усиëения реãионаëüной и общеãосуäарствен-

ной интеãраöии страны. В усëовиях обострения

прироäно-экоëоãи÷еских пробëеì в Инäии раз-

рабатываþтся проãраììы раöионаëизаöии при-

роäопоëüзования и перехоäа к устой÷ивоìу раз-

витиþ. Важнуþ роëü в их осуществëении иãрает

сотруäни÷ество øтатов ìежäу собой, оптиìиза-

öия испоëüзования общих ре÷ных бассейнов и

äруãих прироäных ресурсов. Изу÷ение и разви-

тие бассейнов рек, коìпëексный поäхоä к реøе-

ниþ экоëоãи÷еских пробëеì — оäин из øаãов на

пути к устой÷ивоìу развитиþ ãосуäарства.
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Запаäные пëато и на-
ãорüя, Равнины и наãорüя 
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то÷ные Гиìаëаи
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Штаты северо-восто-
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Чхаттисãарх (2) 6
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Анализ прошлого ущерба в регионах страны, раз-
работка проектов и программ ликвидации накоплен-
ных загрязнений требует специального инструмента-
рия экономической оценки, позволяющей учесть при-
чиненный ущерба за прошедшие до года оценки
периоды. В статье раскрывается инновационный
подход к экономической оценке прошлого (накоп-
ленного) ущерба, учитывающий абсорбцию террито-
рии региона и фактор времени. Поскольку данные о
загрязнении в прошлые периоды не являются, в об-
щем случае, достоверными, то в качестве информаци-
онной базы используется минимальная, ожидаемая и
максимальные оценки. На основе этих оценок пред-
ложено проводить вероятностный расчет прошлого
(накопленного) ущерба в регионе. Приведен алго-
ритм реализации предложенного подхода и числен-
ный расчет с использованием специально разрабо-
танного программного обеспечения.

The analysis of the accumulated damage in the re-
gions of the country, the development of projects and
programmes for the elimination of accumulated pollu-
tion requires special means for economic assessment, al-
lowing us to take into account the damage caused over
the past periods before the year of assessment. The article
reveals an innovative approach to the economic assess-
ment of the past (accumulated) damage, taking into ac-
count the absorption of the region’s territory and the
time factor. Since the data on pollution in the past peri-
ods are not reliable in general, the minimum expected
and the maximum estimates are used as an information
base. Due to these estimates, it is proposed to conduct a
probabilistic calculation of the past (accumulated) dam-
age in the region. An algorithm for the implementation
of the proposed approach and numerical calculation ap-
plying specially developed software is given.

Ключевые слова: экономическая оценка, накоп-
ленное загрязнение, дисконтирование, абсорбция за-
грязнений, треугольный закон распределения, метод
Монте-Карло, алгоритм расчета.

Keywords: economic assessment, accumulated pol-
lution, discounting, pollution absorption, triangular dis-
tribution law, Monte-Carlo method, calculation algo-
rithm.

Введение. Постановка задачи

Эконоìи÷еское развитие всех стран ìира постоянно при-

воäиëо к накопëениþ вреäных веществ в прироäной среäе.

С ХIХ веке этот проöесс резко усиëиëся, и прироäная среäа

уже не справëяëасü с неãативныì антропоãенныì возäействи-

еì. На÷иная с сереäины XX века проãрессивные страны при-

ступиëи не тоëüко к снижениþ текущеãо заãрязнения, созäа-

ниþ ÷истых техноëоãий, но и к разработке ìетоäов оöенки

и ëиквиäаöии, накопëенных за проøëые периоäы заãрязне-

ния окружаþщей среäы [1]. По оöенкаì Минприроäы Рос-

сии, в настоящее вреìя в России накопëено боëее 32 ìëрä. т

тверäых отхоäов äобываþщих преäприятий. Горные отваëы

привоäят к изìенениþ ëанäøафта, от÷ужäениþ зеìеëüных

пëощаäей, втори÷ноìу заãрязнениþ окружаþщей среäы [2].

В стоиìостноì выражении веëи÷ина ущерба от проøëой äе-

ятеëüности, по экспертной оöенке Минприроäы России со-

ставëяет окоëо 6 % ваëовоãо внутреннеãо проäукта. В сиëу

отсутствия ìетоäи÷ескоãо инструìентария эконоìи÷еская

оöенка накопëенноãо (проøëоãо) ущерба не провоäится [3].

Это привоäит к вкëþ÷ениþ в проãраììы эконоìи÷ески не-

обоснованных ìероприятий, отсутствиþ ìеханизìа справеä-

ëивоãо распреäеëения инвестиöий по ëиквиäаöии накопëен-

ноãо ущерба ìежäу реãионаìи, невозìожности установëения

их приоритетности. Это обусëовëивает актуаëüностü разра-

ботки универсаëüноãо ìетоäи÷ескоãо инструìентария эконо-

ìи÷еской оöенки проøëоãо (накопëенноãо) ущерба.

Модель вероятностной оценки прошлого ущерба

В настоящее вреìя утвержäенных преäëаãается оöениватü

проøëый (накопëенный) ущерб исхоäя из инвентаризаöии

состояния анаëизируеìой территории. Такой поäхоä позво-

ëяет фиксироватü фоновое соäержание вреäных веществ в

прироäных среäах и исхоäя из этоãо опреäеëитü эконоìи÷ес-

куþ оöенку ущерба. Действитеëüно, фоновое соäержание вреä-

ных веществ äает преäставëении о накопëенноì заãрязнении,

которое привоäит к снижениþ биоразнообразия, экоëоãи÷ес-

ки обусëовëенныì забоëеванияì насеëения [4]. Оäнако, про-

бëеìа стоит в оöенке накопëенноãо за преäøествуþщие ãоäа

ущерба, который не ìожет бытü оöенен исхоäя из фоновоãо

заãрязнения. Метоäик эконоìи÷еской оöенки накопëенноãо

(проøëоãо) ущерба от проøëой хозяйственной äеятеëüности

утвержäенных офиöиаëüно не существует [5]. В то же вреìя,
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разработан перспективный поäхоä, претенäуþ-

щий на общеприìениìуþ укрупненнуþ ìетоäи-

ку эконоìи÷еской оöенки накопëенноãо ущерба

от проøëой äеятеëüности [6]. Особенностüþ это-

ãо поäхоäа явëяется прееìственностü с утверж-

äенныìи ìетоäикаìи эконоìи÷еской оöенки те-

кущеãо (ãоäовоãо) ущерба, при÷иненноãо заãряз-

нение коìпонент окружаþщей среäы, наприìер,

ìетоäикой [7].

В основе преäëоженноãо поäхоäа поëожен

у÷ет äвух факторов — сокращения заãрязнения

за с÷ет абсорбöии и изìенения эконоìи÷еской

оöенки ущерба с у÷етоì фактора вреìени. Абсор-

бöия отражает способностü прироäной среäы без

саìоразруøения и потери устой÷ивости разëа-

ãатü и устранятü заãрязняþщие вещества. Эконо-

ìи÷еская оöенка корректируется на äисконтный

ìножитеëü с öеëüþ перевоäа к ãоäу оöенки [8].

По привеäенной ниже форìуëе опреäеëяется на-

копëенный ущерб за периоä от ãоäа t äо ãоäа T:

 = (1 + r)T – 1 (yt Ѕ as – t), (1)

ãäе yt — при÷иненный за ãоä t ущерб, привеäен-

ный с у÷етоì вëияния на еãо веëи÷ину абсорбöии

и инфëяöии к коне÷ноìу ãоäу T;

a — коэффиöиент абсорбöии;

r — коэффиöиент äисконтирования (равный

среäней ставке пяти веäущих в ãоä T );

(1 + r)T – s — äисконтный ìножитеëü, позво-

ëяþщий перевести стоиìостнуþ оöенку ущерба

от ãоäа s к коне÷ноìу (совреìенноìу) ãоäу оöен-

ки T;

t — ãоä в раìках периоäа накопëения ущерба,

t = ;

s — текущий ìоìент вреìени в раìках пери-

оäа от t äо T;

t0 — ãоä, приниìаеìый за исхоäный (с кото-

роãо на÷аë накапëиватüся ущерб);

T — ãоä, приниìаеìый за коне÷ный (äëя ко-

тороãо расс÷итывается проøëый ущерб).

Дëя поëу÷ения окон÷атеëüной веëи÷ины на-

копëенноãо ущерба по всеì ãоäаì t (с ãоäа t0 по

ãоä T ), необхоäиìо просуììироватü накопëен-

ный на кажäый ìоìент вреìени t ущерб по всеì

ãоäаì. Тоãäа, исхоäя из (1) суììарная веëи÷ина

накопëенноãо ущерба за все рассìатриваеìые ãо-

äы расс÷итывается по форìуëе:

ySum = . (2)

Поскоëüку кажäый ãоä в проøëоì периоäе

быëо при÷инено заãрязнение окружаþщей сре-

äы, то все эти объеìы заãрязнения необхоäиìо

у÷естü при рас÷ете проøëоãо ущерба. На основе

форìуë (1, 2) ìожно поëу÷итü итоãовуþ форìуëу

эконоìи÷еской оöенки накопëенноãо (проøëо-

ãо) ущерба:

ySum = (yt Ѕ as – t Ѕ (1 + r)T – s), (3)

На практике äостато÷но сëожно найти то÷-

нуþ оöенку объеìов заãрязнения в проøëые ãо-

äа, есëи эти объеìы не быëи зафиксированы в

статисти÷еских от÷етностях. Отсþäа возникает

необхоäиìостü провеäения рас÷етов в усëовиях

неопреäеëенности исхоäных äанных о заãрязне-

нии окружаþщей среäы за проøëые периоäы.

При эконоìи÷еской оöенке накопëенноãо

ущерба с у÷етоì неопреäеëенности (нето÷ности)

объеìов заãрязнения окружаþщей среäы, их зна-

÷ения устанавëиваþтся в виäе äиапазона (ìини-

ìаëüное и ìиниìаëüное зна÷ения) и наибоëее

ожиäаеìой веëи÷ины. Эти äанные позвоëяþт вос-

поëüзоватüся ëибо ìетоäоì Монте-Карëо, ëибо

ìетоäоì теории не÷етких ìножеств [9]. Дëя ве-

роятностной оöенки проøëоãо ущерба приìене-

ние ìетоäа Монте-Карëо äает возìожностü äо-

сти÷ü требуеìуþ то÷ностü рас÷ета путеì роста

÷исëа испытаний. Аëãоритì вероятностной оöен-

ки проøëоãо ущерба требует выпоëнения сëеäу-

þщих øаãов:

1. Рас÷ет ãоäовых веëи÷ин ущерба от заãряз-

нения окружаþщей среäы в интерваëüной форìе

за проøëые периоäы t = 1, 2, ..., T, т.е. äëя ìи-

ниìаëüных (min), ожиäаеìых (av) и ìаксиìаëü-

ных (max): ,  и .

2. Присвоение с÷ет÷ику ÷исëа испытаний ìе-

тоäоì Монте-Карëо k = 1. Заäание ÷исëа испы-

таний ìетоäа Монте-Карëо — N.

3. Опреäеëение сëу÷айных зна÷ений ущерба

yt(ω) äëя t = 1, 2, ..., T по форìуëе:

yt(ω) = (4)

ãäе ω — сëу÷айное равноìерно распреäеëенное

÷исëо, ãенерируеìое äат÷икоì сëу÷айных ÷исеë.

Данная форìуëа позвоëяет преобразоватü равно-
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ìерно распреäеëенное ÷исëо в сëу÷айное ÷исëо,

распреäеëенное в соответствии с треуãоëüныì за-

коноì распреäеëения, заäаваеìыì зна÷енияìи

,  и . 

4. Рас÷ет проøëоãо (накопëенноãо) ущерба по

форìуëе:

yk = (yt(ω) Ѕ as – t Ѕ (1 + r)T – s), (5)

5. Приращение с÷ет÷ика испытаний: k = k + 1.

6. Проверка: k > N? Есëи äа, то перехоä к øа-

ãу 7; в противноì сëу÷ае — перехоä к øаãу 3.

7. Опреäеëение веëи÷ины интерваëа äëя пос-

троения поëиãона ÷астот:

d = , (6)

ãäе n — коëи÷ество интерваëов.

8. Форìирование ãраниö интерваëов так, как

показано в табë. 1.

9. Опреäеëение ÷исëа попаäаний Ck вы÷ис-

ëенных зна÷ений проøëоãо (накопëенноãо)

ущерба в интерваëы k = 1, 2, ..., N

10. Опреäеëение норìированноãо ÷исëа попа-

äаний Rk в интерваëы k = 1, 2, ..., N по форìуëе:

Rk = ,  k = 1, 2, ..., N. (7)

11. Дëя рас÷ета вероятности поëу÷ения соот-

ветствуþщих зна÷ений проøëоãо ущерба поëо-

жиì P1 = 100 %. Вероятности äëя остаëüных ве-

ëи÷ин проøëоãо ущерба опреäеëяþтся посëеäо-

ватеëüно на основе сëеäуþщей öепо÷ки рас÷етов:

Pk = Pk – 1 – Rk – 1 Ѕ 100,  k = 2, 3, ..., N. (8)

Поëу÷енные вероятностные оöенки позвоëя-

þт построитü ãрафик вероятностной оöенки про-

øëоãо ущерба, при÷иненноãо за Т проøеäøих

ëет в реãионе.

Пример расчета прошлого ущерба

в условиях неопределенности

Рассìотриì проøеäøий периоä 2012—2018 ãã.

Дëя этоãо периоäа провеäена эконоìи÷еская

оöенка ãоäовых веëи÷ин ущерба исхоäя из ìини-

ìаëüноãо, ожиäаеìоãо и ìаксиìаëüноãо уровне

заãрязнения (табë. 2). В этой же табëиöе приве-

äены

Коэффиöиент абсорбöии äëя äанноãо реãиона

равен 0,95; ставка äисконтирования — 0,11. Дëя

пониìания особенностей рас÷ета проøëоãо ущер-

ба с испоëüзованиеì форìуë (1—3) в табë. 3 при-

веäен рас÷ет проøëоãо ущерба на основе ожиäа-

еìых äанных, т.е. , t = 1, 2, ..., 7.

Миниìаëüное зна÷ение проøëоãо ущерба

равно 425 615,79 ìëн. руб., ìаксиìаëüное —

471 028,83 ìëн. руб. Пустü необхоäиìо построитü

поëиãон ÷астот äëя n = 9 интерваëов. Тоãäа, ис-

хоäя из форìуëы (6) веëи÷ина интерваëа буäет

равна 

d =  =

=  = 5045,89 ìëн. руб.

Граниöы интерваëов, ÷исëо попаäаний, нор-

ìированное ÷исëо попаäаний и вероятности, по-

ëу÷енные на основе форìуë (7, 8) привеäены в

табë. 4.
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Таблица 2
Исходные данные для примера расчета вероятностной оценки прошлого ущерба 

в регионе

Год 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Миниìаëüная эконоìи÷еская оöенка ущерба , ìëн. руб. 13 300 11 100 12 500 6 400 18 500 17 900 19 100

Ожиäаеìая эконоìи÷еская оöенка ущерба , ìëн. руб. 14 000 12 000 13 500 14 000 19 000 18 600 19 550

Максиìаëüная эконоìи÷еская оöенка ущерба , ìëн. руб. 14 200 12 600 13 800 14 600 19 700 19 100 20 000
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На основе норìированноãо ÷исëа попаäаний

ìожно построитü поëиãон ÷асто (рис. 1).

Вероятностü поëу÷ения накопëенноãо ущерба

преäставëена в посëеäнеì стоëбöе табë. 3. Ис-

поëüзуя поëу÷енные резуëüтаты рас÷етов, öеëесо-

образно построитü ãрафик вероятностной оöенки

проøëоãо ущерба (рис. 2).

Исхоäя из ãрафика виäно, ÷то проøëый ущерб

в преäеëах первоãо интерваëа практи÷ески рав-

новероятен. С 90 % вероятностüþ буäет поëу÷ена

Таблица 4
Результаты оценки накопленного ущерба методом Монте-Карло и их обработка

Интервал

Граница интервала прошлого ущерба, 
млн. руб. Число 

попаданий
Нормированное число 

попаданий, доли
Накопленная 

вероятность, %

левая правая

1 465 982,93 471 028,83 7 0,007 100,00

2 460 937,04 465 982,93 59 0,059 99,30

3 455 891,15 460 937,04 184 0,184 93,39

4 450 845,26 455 891,15 235 0,235 75,08

5 445 799,36 450 845,26 175 0,175 51,55

6 440 753,47 445 799,36 152 0,152 34,03

7 435 707,58 440 753,47 108 0,108 18,82

8 430 661,69 435 707,58 53 0,053 8,01

9 425 615,79 430 661,69 27 0,027 2,70

Таблица 3
Пример расчета накопленного ущерба для ожидаемая экономическая оценка ущерба 

Год 

Приведение экономической оценки ущерба прошлых лет к 2018 году, тыс.руб.

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

A1 B1 A B A B A B A B A B A B

2012 14000,0 26185,8 — — — — — — — — — — — —

2013 13300,0 22411,3 12000,0 20220,7 — — — — — — — — — —

2014 12635,0 19180,8 11400,0 17306,0 13500,0 20494,0 — — — — — — — —

2015 12003,3 16416,0 10830,0 14811,4 12825,0 17539,9 14000,0 19146,8 — — — — — —

2016 11403,1 14049,7 10288,5 12676,5 12183,8 15011,6 13300,0 16386,9 19000,0 23409,9 — — — —

2017 10832,9 12024,6 9774,1 10849,2 11574,6 12847,8 12635,0 14024,9 18050,0 20035,5 18600,0 20646,0 — —

2018 10291,3 10291,3 9285,4 9285,4 10995,8 10995,8 12003,3 12003,3 17147,5 17147,5 17670,0 17670,0 19550,0 19550,0

Итоãо, 
про-
øëый 
ущерб 
за ãоä, 
ìëн. 
руб./ãоä

— 120559,5 — 85149,2 — 76889,02 — 61561,86 — 60592,9 — 38316 — 19550,00

1 A — ущерб с у÷етоì абсорбöии. 

2 B — ущерб с у÷етоì äисконтирования.
Проøëый (накопëенный) ущерб составëяет суììу ãоäовых зна÷ений, т.е. 462 618,48 ìëн.руб. за периоä 2012—2018 ãã.

Рис. 1. Полигон частот для накопленного ущерба, 

полученный методом Монте-Карло
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оöенка проøëоãо ущерба окоëо 460 000,0 ìëн. руб.

(второй интерваë). Даëее иäет резкое снижение

вероятности äëя 3—6 интерваëов. Вхоäящие в эти

интерваëы зна÷ения оöенки проøëоãо ущерба

ìаëо вероятно буäут иìетü ìесто в äействитеëü-

ности.

Заключение

Данный поäхоä быë разработан и впервые ис-

поëüзован автораìи статüи при форìировании

Феäераëüной öеëевой проãраììы, направëенной

на соöиаëüно-экоëоãи÷ескуþ реабиëитаöиþ ã. Ча-

паевска Саìарской обëасти. При разработке про-

ãраììы ëиквиäаöии накопëенноãо экоëоãи÷ес-

коãо ущерба в аркти÷еских территориях России,

провоäиëасü эконоìи÷еская оöенка проøëоãо

ущерба на основе äанных экспеäиöионных иссëе-

äований Совета по изу÷ениþ произвоäитеëüных

сиë Минэконоìики России на островах архипеëа-

ãа Франöа-Иосифа, провеäенных в 2011—2012 ãã.

Привеäенный инструìентарий позвоëяет боëее

ãëубоко иссëеäоватü проöесс накопëения заãряз-

нений и провести оöенку проøëоãо (накопëенно-

ãо) ущерба на основе нето÷ных свеäений о заãряз-

нении в проøëые периоäы. Дëя реаëизаöии оöен-

ки проøëоãо ущерба автораìи быëа разработана

коìпüþтерная проãраììа в среäе Excel-VBA, ко-

торая позвоëяет выпоëнятü весü коìпëекс рас÷е-

тов, описанных в настоящей статüе.

Исследование выполнено при финансовой поддер-

жке РФФИ, проект «Разработка экономического

механизма согласования интересов государства и

бизнеса для реализации региональных природоохран-

ных проектов и программ» № 17-02-00010а ОГОН.
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