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Изóчено заãрязнение почв тяжелыми металлами в селе Семеновсêое Баймаêсêоãо
района Респóблиêи Башêортостан в резóльтате фóнêционирования здесь на протяжении
XX веêа золотоизвлеêательной фабриêи. Содержание Cu, Zn, Fe, Ni, Mn, Cd, Pb было опреде-
лено методом атомной абсорбции. Выявлено, что в оêрестностях Семеновсêой золотоиз-
влеêательной фабриêи, преêратившей фóнêционировать в êонце прошлоãо веêа, выявлен
повышенный óровень цинêа, железа, êадмия. Почвы приóсадебных óчастêов села Семенов-
сêое в меньшей степени заãрязнены тяжелыми металлами, хотя в ряде слóчаев наблюдается
повышенный óровень меди, цинêа, железа. Содержание меди в орãанах Achillea millefolium
варьировало в пределах от 5,5 до 20,0 мã/êã и не превышало ãраниц маêсимально допóсти-
моãо óровня (30 мã/êã). Содержание цинêа в изóченных растениях находилось в интервале
êонцентраций от 20,0 до 106,5 мã/êã при маêсимально допóстимом óровне 50 мã/êã. В ряде
слóчаев отмечен повышенный óровень железа, а таêже тоêсичных элементов êадмия и свин-
ца. В большинстве слóчаев содержание изóченных химичесêих элементов было наибольшим
в êорневой системе растений, что свидетельствóет о барьерной роли этоãо орãана.

The pollution of soils with heavy metals in the village of Semenovskoye in the Baimaksky Dis-
trict of the Republic of Bashkortostan as a result of the functioning of the gold recovery factory
there during the 20th century was studied. The content of Cu, Zn, Fe, Ni, Mn, Cd, Pb was deter-
mined with the atomic absorption method. It was revealed that in the vicinity of the gold recovery
plant, which ceased to function at the end of the last century, an increased levels of zinc, ferrum,
cadmium were detected. The soils of the homestead plots of the village of Semenovskoye are less
polluted by heavy metals, although in a number of cases an increased levels of copper, zinc, and
iron are observed. The content of copper in the Achillea millefolium organs ranged from 5.5 to
20.0 mg/kg and did not exceed the maximum permissible level (30 mg/kg). The zinc content in
the studied plants was in the range of concentrations from 20.0 to 106.5 mg/kg with a maximum
allowable level of 50 mg/kg. In a number of cases, an elevated level of iron, as well as toxic ele-
ments of cadmium and lead, was noted. In most cases, the content of the studied chemical ele-
ments was greatest in the root system of plants, which indicates the barrier role of this organ.

Ключевые слова: ãорнорóдные предприятия, тяжелые металлы, эêолоãичесêое со-
стояние почв, Achillea millefolium, золотоизвлеêательная фабриêа.

Keywords: mining enterprises, heavy metals, ecological condition of soils, Achillea millefo-
lium, gold recovery plant.

Â íà÷àëå XX ñòîëåòèÿ â
îêðåñòíîñòÿõ ñåëà Ñåìåíîâñêîå
Áàéìàêñêîãî ðàéîíà Ðåñïóáëè-
êè Áàøêîðòîñòàí íà÷àëàñü ðàç-
ðàáîòêà ïîäçåìíûì è îòêðûòûì
ñïîñîáàìè ìåñòîðîæäåíèÿ çîëî-
òîñîäåðæàùåé ðóäû. Íà÷èíàÿ ñ
1908 ã. äëÿ èçâëå÷åíèÿ ñàìîðîä-
íîãî çîëîòà òîíêèõ ôðàêöèé ïðè-
ìåíÿëàñü òåõíîëîãèÿ àìàëüãàìà-
öèè îêèñëåííûõ ðóä. Â 1915 ã.
áûë ââåäåí â ýêñïëóàòàöèþ öèà-
íîèëîâûé çàâîä, çàòåì áûëà îò-
êðûòà Ñåìåíîâñêàÿ çîëîòîèç-
âëåêàòåëüíàÿ ôàáðèêà (ÑÇÈÔ),
êîòîðàÿ ôóíêöèîíèðîâàëà äî
1998 ã. Íà ÑÇÈÔ ïåðåðàáàòûâà-
ëèñü ìåñòíûå îêèñëåííûå çîëî-
òîñîäåðæàùèå ðóäû ñ èñïîëüçî-
âàíèåì òåõíîëîãèè öèàíèðîâà-
íèÿ. Â 1953 ã. ôàáðèêà ñ çàêðû-
òèåì Ñåìåíîâñêîé øàõòû ïî ïðè-
÷èíå åå àâàðèéíîãî ñîñòîÿíèÿ
ïåðåøëà íà ïðèâîçíóþ ðóäó.
Ñêëàäèðîâàíèå «õâîñòîâ» öèàíî-
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îäíàêî ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî êîíöåíòðàöèÿ, ðàâíàÿ
750 ìã/êã, ÿâëÿåòñÿ êðèòè÷åñêîé [10]. Â íà-
øèõ èññëåäîâàíèÿõ áûëî âûÿâëåíî, ÷òî ñîäåð-
æàíèå ýòîãî õèìè÷åñêîãî ýëåìåíòà áûëî âûøå
â ðàñòåíèÿõ, ïðîèçðàñòàþùèõ íà òåððèòîðèè
ïîñåëêà ïî ñðàâíåíèþ ñ ðàñòåíèÿìè, îòîáðàí-
íûìè â îêðåñòíîñòÿõ êàðüåðà. Ïðè ýòîì â ðÿäå
ñëó÷àåâ ñîäåðæàíèå Fe â ñîöâåòèÿõ ïðåâûøà-
ëî äàííûé ïîêàçàòåëü äëÿ êîðíåé (ðèñ. 2, â).

ÌÄÓ ñîäåðæàíèÿ ñâèíöà â êîðìîâûõ ðàñòå-
íèÿõ ðàâåí 5 ìã/êã. Ñîäåðæàíèå äàííîãî ýëå-
ìåíòà â ðàñòåíèÿõ òûñÿ÷åëèñòíèêà îáûêíî-
âåííîãî ïðåâûøàëî ÌÄÓ, îñîáåííî â êîðíåâîé
ñèñòåìå (ðèñ. 2, ã).

Êàäìèé íàêàïëèâàëñÿ â áîëüøåé ñòåïåíè â
íàäçåìíîé ÷àñòè, ïðè ýòîì åãî ñîäåðæàíèå
ïðåâûøàëî ÌÄÓ â ðàñòåíèÿõ, ðàñòóùèõ íà
òåððèòîðèè ïîñåëêà, ïî ñðàâíåíèþ ñ ðàñòåíè-
ÿìè îêðåñòíîñòåé êàðüåðà, ãäå äàííûé ïîêà-
çàòåëü áûë íèæå óñòàíîâëåííûõ íîðìàòèâîâ
(ðèñ. 2, ä).

Òàêèì îáðàçîì, ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ
ïîçâîëÿþò çàêëþ÷èòü, ÷òî ïî÷âû íà òåððèòî-
ðèè è â îêðåñòíîñòÿõ ñåëà Ñåìåíîâñêîå çàãðÿç-

íåíû ìåäüþ, öèíêîì, æåëåçîì, â ðÿäå ñëó÷à-
åâ — ìàðãàíöåì, ñâèíöîì, êàäìèåì è êîáàëü-
òîì. Ðàñòåíèÿ, ïðîèçðàñòàþùèå íà äàííîé
òåððèòîðèè, èñïûòûâàþò òîêñè÷åñêîå äåéñò-
âèå æåëåçà è ñîäåðæàò ïîâûøåííûé óðîâåíü
òàêèõ òîêñè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ, êàê êàäìèé è
ñâèíåö. Êîðíåâàÿ ñèñòåìà äëÿ ìíîãèõ ìåòàë-
ëîâ âûïîëíÿåò áàðüåðíóþ ðîëü, àêêóìóëèðóÿ
â ñåáå ÒÌ. Â òî æå âðåìÿ ïîâûøåííûé óðîâåíü
ñîäåðæàíèÿ ÒÌ â ëèñòüÿõ â ðÿäå ñëó÷àåâ ñâè-
äåòåëüñòâóåò î íàëè÷èè ôîëèàðíîãî ïóòè ïîñ-
òóïëåíèÿ ýòèõ ýëåìåíòîâ â ðàñòèòåëüíûé îð-
ãàíèçì. Èñòî÷íèêàìè âîçäåéñòâèÿ íà ïî÷âû è
ðàñòåíèÿ ÿâëÿþòñÿ àýðîçîëè è âçâåøåííûå âå-
ùåñòâà, îáðàçóþùèåñÿ ïðè ïûëåíèè îòâàëîâ,
îáðàçîâàííûõ âñêðûøíûìè ïîðîäàìè, è àâ-
òîäîðîã.

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû èìåþò ïðàêòè÷åñ-
êóþ çíà÷èìîñòü, ïîñêîëüêó èõ ìîæíî èñïîëü-
çîâàòü ïðè ðàçðàáîòêå ìåðîïðèÿòèé ïî ðåàáè-
ëèòàöèè çàãðÿçíåííûõ ÒÌ çåìåëü ïîñðåäñò-
âîì âûðàùèâàíèÿ ðàñòåíèé — íàêîïèòåëåé
ýëåìåíòîâ ñ ïîñëåäóþùèì îò÷óæäåíèåì ïîëó-
÷åííîé áèîìàññû.
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ПРИМЕНЕНИЕ
БИОИНДИКАЦИОННЫХ

МЕТОДОВ ПРИ ПРОВЕДЕНИИ
МОНИТОРИНГОВЫХ

ИССЛЕДОВАНИЙ
ОКРУЖАЮЩЕЙ СРЕДЫ

Д. О. Душкова, н. с. географического 
факультета МГУ имени М. В. Ломоносова, 
kodiana@mail.ru, 
А. Г. Горецкая, преподаватель географического 
факультета МГУ имени М. В. Ломоносова, 
aggoretskaya@yandex.ru, 
А. В. Евсеев, в. н. с. географического 
факультета МГУ имени М. В. Ломоносова, 
avevseev@yandex.ru

Представлена возможность применения совре-
менных методов биоиндиêации при проведении
эêолоãичесêоãо мониторинãа. Основное внимание
óделено методам фитоиндиêации, позволяющим
оценить хараêтер наêопления и аêêóмóляции за-
ãрязняющих веществ в растениях-мониторах, та-
êих êаê высшие растения, лишайниêи, мхи. На осно-
вании мноãолетнеãо опыта, наêопленноãо в ходе
преподавания авторами дисциплин: «Основы бион-
диêации и биомониторинã», «Геоэêолоãичесêий мо-
ниторинã» и «Методы полевых и лабораторных ис-
следований», проанализированы различные мето-
ды биоиндиêации с целью определения содержания
заãрязняющих веществ в растениях. Рассмотрены
особенности их использования в óчебно-наóчной
эêолоãичесêой деятельности. Проанализированы
основные предпосылêи использования растений
êаê объеêта изóчения при ãеоэêолоãичесêой оцен-
êе состояния оêрóжающей среды, в том числе про-
ведения мониторинãовых исследований.

This article provides an overview of modern bioin-
dication methods for environmental monitoring and
evaluates their usability. It analyzes the prerequisites for
the creation and development of the concept of envi-
ronmental monitoring in Russia and abroad consider-
ing the key publication in this research field. The main
attention is paid to the methods of phytoindication
that enable to evaluate the accumulation and distribu-
tion features of technogenic pollutants in phytomoni-
tors, such as higher plants, lichens, mosses. Based on
the long-term educational experience in teaching the
courses: “Principles of bioindication and biomonitor-
ing”, “Geoecological monitoring” and “Methods of field
and laboratory research”, and obtained in the process
of training and field research practice of students of
the Moscow State University, the various methods of
phytoindication have been examined. The basic
premise of using plants as the study object in the geo-
ecological assessment of the environment, including
monitoring research have been analyzed.

Ключевые слова: биоиндиêация, ãеоэêолоãи-
чесêий мониторинã, техноãенное заãрязнение, за-
ãрязняющие вещества, здоровье человеêа.

Keywords: environmental monitoring, biomoni-
toring, phytoindication, technogenic pollution, pollut-
ants, ecological education and scientific activities.

Ââåäåíèå. Îäíîé èç ãëàâíûõ çàäà÷ ìîíèòîðèíãà êàê
èíôîðìàöèîííîé ñèñòåìû íàáëþäåíèÿ, àíàëèçà è ïðîãíî-
çèðîâàíèÿ ñîñòîÿíèÿ îêðóæàþùåé ïðèðîäíîé ñðåäû ÿâ-
ëÿåòñÿ îáåñïå÷åíèå ýêîëîãè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè è ñîõðà-
íåíèå îïòèìàëüíûõ óñëîâèé äëÿ æèçíåäåÿòåëüíîñòè íàñå-
ëåíèÿ [1, 2]. Ïðè ïîñòîÿííî óâåëè÷èâàþùèõñÿ îáúåìàõ
òåõíîãåííîé íàãðóçêè íà ðàçëè÷íûå êîìïîíåíòû ãåîñèñ-
òåì òðåáóåòñÿ ðàçðàáîòêà ñòðàòåãèé ïî îöåíêå óðîâíÿ è
õàðàêòåðà çàãðÿçíåíèé, à òàêæå èõ ïîñëåäñòâèé êàê äëÿ
ñàìîé îêðóæàþùåé ñðåäû, òàê è äëÿ çäîðîâüÿ è áëàãîïî-
ëó÷èÿ ÷åëîâåêà [3, 4].

Ñîãëàñíî îïðåäåëåíèþ ÞÍÅÑÊÎ [2] ìîíèòîðèíã ïðåä-
ñòàâëÿåò ñîáîé ñèñòåìó ðåãóëÿðíûõ äëèòåëüíûõ íàáëþäå-
íèé â ïðîñòðàíñòâå è âðåìåíè, äàþùèõ èíôîðìàöèþ î ñî-
ñòîÿíèè îêðóæàþùåé ñðåäû ñ öåëüþ îöåíêè ïðîøëîãî,
íàñòîÿùåãî è ïðîãíîçà èçìåíåíèÿ â áóäóùåì ïàðàìåòðîâ
îêðóæàþùåé ñðåäû, èìåþùèõ çíà÷åíèå äëÿ ÷åëîâåêà [5].
Ïðè ýòîì ãëàâíîé çàäà÷åé ÿâëÿåòñÿ ðàííåå îáíàðóæåíèå è
ïðåäóïðåæäåíèå íàñòóïàþùèõ àíòðîïîãåííûõ èçìåíå-
íèé â ñîñòîÿíèè ïðèðîäíîé ñðåäû, êîòîðûå ìîãóò íàíåñòè
ïðÿìîé èëè êîñâåííûé âðåä çäîðîâüþ è áëàãîïîëó÷èþ
ëþäåé.

Íàìè ïðîâîäèëèñü èññëåäîâàíèÿ â ðàìêàõ ðàáîòû ïî
ïðîåêòàì ÐÔÔÈ «Ñèñòåìíûé àíàëèç ñòðóêòóðû è äèíà-
ìèêè ïðèðîäîïîëüçîâàíèÿ â òàåæíîé è òóíäðîâîé çîíàõ
Åâðîïåéñêîãî Ñåâåðà Ðîññèè» ¹ 05-05-65015, «Àíàëèç
âëèÿíèÿ ñîâðåìåííîé ñòðóêòóðû ïðèðîäîïîëüçîâàíèÿ Ñå-
âåðà Ðîññèè íà ñîñòîÿíèå ýêîëîãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ åãî
ïðèðîäíîãî êàïèòàëà» ¹ 11-05-00647, à òàêæå ïðîåêòà
ÍÏÄ-Àðêòèêà. Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ îïóáëèêîâàíû â
ðÿäå ðàáîò [6, 7] è ïðèìåíÿþòñÿ â ó÷åáíîì ïðîöåññå íà
Ãåîãðàôè÷åñêîì ôàêóëüòåòå ÌÃÓ — â êóðñàõ «Îñíîâû
áèîíäèêàöèè è áèîìîíèòîðèíã», «Ãåîýêîëîãè÷åñêèé ìî-
íèòîðèíã» è «Ìåòîäû ïîëåâûõ è ëàáîðàòîðíûõ èññëåäî-
âàíèé», à òàêæå èñïîëüçóþòñÿ â ïðîöåññå ó÷åáíî-íàó÷íîé
ïðàêòèêè ñòóäåíòîâ ÌÃÓ (Ìóðìàíñêàÿ îáë., Êðûì, Ìîñ-
êîâñêàÿ îáë. è äð.) [4, 8—10].

Òåîðåòè÷åñêèå îñíîâû è ïðåäïîñûëêè ôîðìèðîâàíèÿ
ýêîëîãè÷åñêîãî ìîíèòîðèíãà â Ðîññèè. Èäåîëîãèÿ ýêîëî-
ãè÷åñêîãî ìîíèòîðèíãà â Ðîññèè áûëà ñôîðìóëèðîâàíà çà-
äîëãî äî åå ðåàëèçàöèè Þ. À. Èçðàýëåì [11], èìÿ êîòîðîãî
òàêæå ñâÿçàíî ñ îðãàíèçàöèåé ïåðâîé ìîíèòîðèíãîâîé
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Òàê, â ôèòîèíäèêàöèîííûõ èññëåäîâàíèÿõ ïî-
ëåçíî èñïîëüçîâàòü: (1) äåíäðîõðîíîëîãè÷åñ-
êèé è áèîìåòðè÷åñêèå ìåòîäû, (2) ëèõåíîèí-
äèêàöèþ, (3) áèîôèçè÷åñêèå è áèîõèìè÷åñêèå
ìåòîäû. Â ýòîì ñëó÷àå îáåñïå÷èâàåòñÿ âûñî-
êàÿ äîñòîâåðíîñòü èññëåäîâàíèé [2, 14].

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû øèðîêî ïðèìåíÿ-
þòñÿ â ó÷åáíîì ïðîöåññå íà Ãåîãðàôè÷åñêîì
ôàêóëüòåòå ÌÃÓ — â êóðñàõ «Îñíîâû áèîíäè-
êàöèè è áèîìîíèòîðèíã», «Ãåîýêîëîãè÷åñêèé
ìîíèòîðèíã» è «Ìåòîäû ïîëåâûõ è ëàáîðàòîð-
íûõ èññëåäîâàíèé», à òàêæå èñïîëüçóþòñÿ â
ïðîöåññå ó÷åáíî-íàó÷íîé ïðàêòèêè ñòóäåíòîâ
ÌÃÓ. Ëåêöèîííûå êóðñû âêëþ÷àþò â ñåáÿ îñ-
íîâíûå òåìû, çàòðàãèâàþùèå èçó÷åíèå êëþ-
÷åâûõ èñòîðè÷åñêèõ ýòàïîâ ôîðìèðîâàíèÿ
áèîèíäèêàöèîííûõ èññëåäîâàíèé, â íåì ðàñ-
ñìàòðèâàåòñÿ ðîëü áèîèíäèêàöèîííûõ èññëå-
äîâàíèé ïðè îöåíêå ïðèðîäíûõ è àíòðîïîãåí-
íûõ òðàíñôîðìàöèé ëàíäøàôòà [4, 8—10].
Ñòóäåíòû èçó÷àþò ñèñòåìó äèàãíîñòè÷åñêèõ
ïðèçíàêîâ áèîòû äëÿ îöåíêè ñîñòîÿíèÿ ýêî-
ñèñòåì â ðàìêàõ ìîíèòîðèíãà îêðóæàþùåé
ñðåäû. Îñîáîå âíèìàíèå â äàííîì êóðñå ëåêöèé
óäåëÿåòñÿ áèîìîíèòîðèíãó è áèîèíäèêàöèè àí-
òðîïîãåííûõ ïðîöåññîâ. Ïîëó÷åíèå ïðàêòè÷åñ-
êèõ íàâûêîâ è çàêðåïëåíèå ïîëó÷åííûõ òåî-
ðåòè÷åñêèõ çíàíèé ñòóäåíòîâ îñóùåñòâëÿåòñÿ
âî âðåìÿ ëåòíåé ïîëåâîé ó÷åáíî-îçíàêîìè-
òåëüíîé ïðàêòèêè êàôåäðû ðàöèîíàëüíîãî
ïðèðîäîïîëüçîâàíèÿ. Îñíîâíàÿ öåëü ïðàêòè-
êè — çíàêîìñòâî ñòóäåíòîâ ñ îñíîâíûìè òè-
ïàìè ïðèðîäîïîëüçîâàíèÿ, îðãàíèçàöèåé è
ïðîâåäåíèåì ìîíèòîðèíãîâûõ èññëåäîâàíèé,

è èñïîëüçîâàíèåì ìåòîäîâ áèîèíäèêàöèè äëÿ
îöåíêè ñîñòîÿíèÿ ïðèðîäíîé ñðåäû â óñëîâè-
ÿõ òåõíîãåííîãî âîçäåéñòâèÿ. Ïðè èçó÷åíèè
óðîâíåé íàêîïëåíèÿ òåõíîãåííûõ ïîëëþòàí-
òîâ â ðàçëè÷íûõ êîìïîíåíòàõ ïðèðîäíîé ñðå-
äû ñòóäåíòû ïîëó÷àþò íàâûêè ïðèìåíåíèÿ
ìåòîäîâ ôèòîèíäèêàöèè íà ðàçíûõ óðîâíÿõ.
Ñ öåëüþ ïîñëåäóþùåãî ïðîâåäåíèÿ õèìè÷åñ-
êèõ àíàëèçîâ ïðîâîäèòñÿ îòáîð ðàñòåíèé-áèî-
ìîíèòîðîâ çàãðÿçíåíèÿ ïðèðîäíîé ñðåäû íà
ìîíèòîðèíãîâûõ ïëîùàäêàõ ñ òèïè÷íûì ðàñ-
òèòåëüíûì ïîêðîâîì, êîòîðûå âïîñëåäñòâèè
àíàëèçèðóþòñÿ â ëàáîðàòîðèÿõ ÌÃÓ è èñ-
ïîëüçóþòñÿ â äàëüíåéøåì ó÷åáíî-íàó÷íîì
ïðîöåññå.

Çàêëþ÷åíèå. Äàííûå èññëåäîâàíèÿ ïîä-
òâåðæäàþò âàæíóþ ðîëü ìåòîäîâ ôèòîèíäèêà-
öèè ïðè ïðîâåäåíèè ìîíèòîðèíãà ñîñòîÿíèÿ
ãåîñèñòåì. Ôèòîèíäèêàòîðû äàþò âîçìîæíîñòü
ñîñòàâèòü ïðîñòðàíñòâåííóþ êàðòèíó ðàñïðî-
ñòðàíåíèÿ è íàêîïëåíèÿ âàæíåéøèõ ïîëëþ-
òàíòîâ, â ÷àñòíîñòè, íàìè áûëè ñîñòàâëåíû
êàðòû çàãðÿçíåíèÿ îòäåëüíûìè òÿæåëûìè ìå-
òàëëàìè êàê â öåëîì ïî ðåãèîíó, òàê è íà åãî
îòäåëüíûõ òåððèòîðèÿõ. Ïîëó÷åííûå ñ ïîìî-
ùüþ èñïîëüçîâàíèÿ ôèòîèíäèêàöèè íàó÷íûå
ðåçóëüòàòû ïîëåâûõ èññëåäîâàíèé ïîçâîëÿþò
äîïîëíèòü èíôîðìàöèþ îá èñòî÷íèêàõ ïîñ-
òóïëåíèÿ ïîëëþòàíòîâ, çàêîíîìåðíîñòÿõ èõ
ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàñïðåäåëåíèÿ è ìîãóò ïîñ-
ëóæèòü îñíîâàíèåì ïðè ðàçðàáîòêå ñòðàòåãèè
ðàçâèòèÿ ïðèðîäîïîëüçîâàíèÿ â ðåãèîíå è ýêî-
ëîãè÷åñêîé ðåàáèëèòàöèè òåõíîãåííî íàðó-
øåííûõ ãåîñèñòåì.
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Геоãрафия и ее быстрорастóщее направление — ãеоэêолоãия,
обладая методами êомплеêсной оценêи сложнейших взаимосвязей,
сóществóющих на Земле и находящих свое отражение на земной по-
верхности, в полной мере соответствóет потребностям общества и
должна отêлиêаться на реальные проблемы реãионов и местных об-
разований страны. Она имеет возможность óчаствовать в создании
блаãоприятной и безопасной среды обитания человеêа, обеспечивая
еãо êомфортное сóществование и нормальные óсловия для произ-
водства.

В настоящее время ãеоãрафичесêое и ãеоэêолоãичесêое образо-
вание очень слабо или праêтичесêи не связано с реальным произ-
водственным сеêтором эêономиêи и орãанами óправления. Не отра-
ботаны механизмы и инстрóменты взаимодействия производства с
ВУЗами страны. Необходима ãибêая система повышения êвалифиêа-
ции выпóсêниêов ВУЗов и дополнительная подãотовêа. Очень важ-
ным представляется разработêа проãрессивных стандартов в облас-
ти ãеоãрафии, эêолоãии, природопользования, эêолоãичесêой безо-
пасности, óстойчивоãо развития и т.п.

По сóти дела, в информационном обществе роль специалистов в
области ãеоãрафии и ãеоэêолоãии резêо возрастает в связи с внедре-
нием информатиêи и информационных технолоãий. Следóет ожи-
дать спрос на рынêе трóда специалистов, владеющих методами рабо-
ты с пространственной информацией и моделированием сложных
природно-антропоãенных систем, а таêже специалистов по созда-
нию êомфортной и эêолоãичесêи безопасной среды.

Geography and its fast-growing branch, Geo-ecology, possessing
methods of complex assessment of the most complex interrelations that
exist on the Earth and are reflected on the Earth's surface, fully corre-
sponds to the needs of society and must respond to real problems of re-
gions and local entities of the country. It has the opportunity to partici-
pate in the creation of a favorable and safe human environment, ensuring
its comfortable existence and normal conditions for production.

At present, geographic and geo-ecological education is not related to
the real production sector of the economy and management bodies. The
mechanisms and instruments of the interaction of production with state
universities have not been worked out yet. A flexible system of continuing
education for graduates of higher educational institutions and additional
training is needed. It is very important to develop progressive standards in
the field of geography, ecology, nature management, environmental safe-
ty, sustainable development, etc.

In fact, in information society, the role of specialists in the field of ge-
ography and geo-ecology dramatically increases due to the introduction
of computer science and information technology. It is necessary to expect
the demand for specialists who have mastered the methods of working
with spatial information and modeling of complex natural-anthropogen-
ic systems, as well as specialists in creating a comfortable and environ-
mentally safe environment in the labor market.

Ключевые слова: ãеоãрафия, ãеоэêолоãия, ãеоãрафичесêое и
ãеоэêолоãичесêое образование, информатиêа и информационные
технолоãии.

Keywords: Geography, Geoecology, geographic and geoecological
education, informatics and information technologies.

Âûñøèå ó÷åáíûå çàâåäåíèÿ ñòðàíû âìåñòî
ãðàìîòíûõ è ïîäãîòîâëåííûõ ñïåöèàëèñòîâ-
ãåîãðàôîâ ÷àñòî âûïóñêàþò íå ñîâñåì êîì-
ïåòåíòíûõ âûïóñêíèêîâ. Åùå Â. À. Àíó÷èí
ïèñàë, ÷òî ÷ðåçìåðíàÿ äèôôåðåíöèàöèÿ â ãåî-
ãðàôèè îòðàçèëàñü è â ãåîãðàôè÷åñêîì îáðà-
çîâàíèè: «Ãåîãðàôè÷åñêèå ôàêóëüòåòû ïðå-
âðàùåíû â êîíãëîìåðàòû «ôàêóëüòåòíèêîâ»,
íè÷åì ìåæäó ñîáîé íå ñâÿçàííûõ, êðîìå ïî-
ìåùåíèÿ è àäìèíèñòðàòèâíîãî óïðàâëåíèÿ
[1, ñ. 145—146].» Íè â îäíîì óíèâåðñèòåòå äà-
æå íåò ïîïûòîê ÷èòàòü êóðñ îáùåé (åäèíîé)
ãåîãðàôèè. Ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî ìåæ-
äó ãåîãðàôèåé êàê íàóêîé ñî ñâîèìè íåðåøåí-
íûìè ïðîáëåìàìè è ãåîãðàôè÷åñêèì îáðàçîâà-
íèåì, ãäå íå âñå ãëàäêî, íàìåòèëñÿ ðàçðûâ, íî-
ñÿùèé ñèñòåìíûé õàðàêòåð.

Äî ñèõ ïîð â ãåîãðàôèè äîìèíèðóåò îáúÿñ-
íèòåëüíûé ìåòîä ïðåïîäàâàíèÿ, ìåíüøå çàíè-
ìàåò òàê íàçûâàåìûé ðåïðîäóêòèâíûé ìåòîä
(èçó÷åíèå îïðåäåëåííûõ îáðàçîâ, ñâîäà óñòà-
íîâîê è ïðàâèë, èíñòðóêöèé) è åùå ìåíüøå —
ïðîáëåìíûé ìåòîä èçëîæåíèÿ, êîãäà ïåðåä
ó÷àùèìèñÿ ñòàâèòñÿ îïðåäåëåííàÿ ïðîáëåìà,
êîòîðàÿ çàòåì âìåñòå ñ ïðåïîäàâàòåëåì èçó÷à-
åòñÿ ïðèìåíÿÿ ðàçëè÷íûå ïîäõîäû [2].

Ñèñòåìíûé ðàçðûâ ñîñòîèò â òîì, ÷òî ãåî-
ãðàôèÿ êàê íàóêà è ãåîãðàôè÷åñêîå îáðàçî-
âàíèå äîëæíû ñîîòâåòñòâîâàòü è îòêëèêàòüñÿ
íà ðåàëüíûå ïðîáëåìû ñòðàíû, ðåãèîíîâ, ìåñò-
íûõ îáðàçîâàíèé è äàæå îòäåëüíûõ ïðåäïðè-
ÿòèé. Õàðàêòåðíûé ïðèìåð — ñîâðåìåííàÿ
ðûíî÷íàÿ äåèíäóñòðèàëèçèðîâàííàÿ Ðîññèÿ è
âíåøíèå ñàíêöèè ïî îòíîøåíèþ ê íåé. Â ñâÿ-
çè ñ ýòèì È. Â. Õîëîäîâ [3] ãîâîðèò î íåäîñòàò-
êå äîñòóïíûõ ðåñóðñîâ â ýêîíîìèêå ñòðàíû,
÷òî âåäåò ê ïåðåíàïðÿæåíèþ ãîìåîñòàçà (ãî-
ìåîñòàç — îïòèìàëüíàÿ äèíàìèêà ñàìîðåãó-
ëèðóþùåé ñèñòåìû). Ïîýòîìó íóæíà íåêàÿ
ñòðóêòóðà — êîííåêòîð (íàïðèìåð, êîíñàë-
òèíãîâàÿ ôèðìà) ñ âîçìîæíîñòüþ «ìîäèôè-
êàöèè åå îïåðàöèîííîé åìêîñòè è îïåðàöèîí-
íîé ìîùíîñòè», êîòîðàÿ îïåðàòèâíî îòêëèêà-
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ùóþ ñèñòåìó ïðîôåññèîíàëüíûõ çíàíèé îñíî-
âû ýêîëîãèçàöèè õîçÿéñòâåííîé äåÿòåëüíîñ-
òè, ïðàâèëüíî ïîíèìàòü è äîïîëíÿòü ñòàíäàð-
òû è òåõíè÷åñêèå ðåãëàìåíòû. Òàêîå èçó÷åíèå
ãåîýêîëîãèè îáúåäèíÿåò çíàíèÿ, ïîëó÷åííûå â
ñïåöèàëüíûõ êóðñàõ, è ïîçâîëÿåò ñôîðìèðî-
âàòü ñèñòåìíûé ïîäõîä â ðàìêàõ âçàèìîîòíî-
øåíèÿ «îáùåñòâî—ïðèðîäíàÿ ñðåäà» è ïðîâî-
äèòü íàó÷íî îáîñíîâàííîå óïðàâëåíèå ñëîæ-
íûìè ïðèðîäíî-àíòðîïîãåííûìè ñèñòåìàìè.

Ó÷åáíûå ïðîãðàììû ïîäãîòîâêè ãåîãðàôîâ
äîëæíû îòðàæàòü öåëåíàïðàâëåííîå èçó÷åíèå,
èçìåíåíèå è ñîçäàíèå áëàãîïðèÿòíîé è ýêîëî-
ãè÷åñêè áåçîïàñíîé ñðåäû îáèòàíèÿ ÷åëîâåêà,
îáåñïå÷èâàþùåé åãî êîìôîðòíîå ñóùåñòâîâà-
íèå è íîðìàëüíûå óñëîâèÿ äëÿ ïðîèçâîäñòâà.
Òðåáóåòñÿ ãëóáîêèé àíàëèç âçàèìîäåéñòâèÿ
÷åëîâåêà ñ îêðóæàþùåé ñðåäîé è åå èçìåíå-
íèÿ êàê âîçìîæíîãî îòêëèêà íà äåéñòâèÿ ÷å-
ëîâåêà. Ñèíòåç òàêèõ çíàíèé, ïî ìíåíèþ ýêî-
ëîãà è àðõèòåêòîðà À. Â. Êèíøòà, ïîçâîëÿåò
ðàçâèâàòü ñïîñîáíîñòü ó ó÷àùèõñÿ ôîðìèðî-
âàòü (ïëàíèðîâàòü è ïðîåêòèðîâàòü) ãàðìîíè÷-
íóþ ñðåäó æèçíåäåÿòåëüíîñòè ÷åëîâåêà è îá-
ùåñòâà [13].

Çàêëþ÷åíèå. Ó ãåîãðàôèè â ñâÿçè ñ ýêîëî-
ãèçàöèåé íàóêè è áóðíûì ðàçâèòèåì ãåîèí-
ôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé è êîììóíèêàöèé
ïîÿâèëèñü áëàãîïðèÿòíûå ïåðñïåêòèâû íå
òîëüêî ñîõðàíèòü ñâîè ïîçèöèè, íî è ïðåâðà-
òèòüñÿ â íàóêó ñèíåðãåòè÷åñêóþ è êîíñòðóê-
òèâíóþ, èìåþùóþ ïðàêòè÷åñêîå ïðèìåíåíèå.

Ãëàâíàÿ çàäà÷à ãåîãðàôè÷åñêîãî è ãåîýêî-
ëîãè÷åñêîãî îáðàçîâàíèÿ — âêëþ÷èòüñÿ â ðàç-
âèâàþùóþñÿ ñèñòåìó ïðîôåññèîíàëüíûõ çíà-
íèé ïî èçó÷åíèþ, ñîçäàíèþ è óïðàâëåíèþ îê-
ðóæàþùåé ÷åëîâåêà ñðåäû — êîìôîðòíîé,
ýêîëîãè÷åñêè áåçîïàñíîé äëÿ åãî ïðîæèâàíèÿ.
Äëÿ ýòîãî íåîáõîäèìû çíàíèÿ îñíîâíûõ çàêî-
íîâ, ïðèíöèïîâ è ïðàâèë ôóíêöèîíèðîâàíèÿ
ñèñòåìû «îáùåñòâî—ïðèðîäà—èíôîðìàöèÿ»
è ïåðñïåêòèâíûå ôîðìû îáó÷åíèÿ, îñíîâàí-
íûå íà ñîâðåìåííûõ èíôîðìàöèîííî-êîììó-
íèêàöèîííûõ òåõíîëîãèÿõ è òåõíè÷åñêèõ äî-
ñòèæåíèÿõ.

Òðàäèöèîííàÿ ãåîãðàôè÷åñêàÿ è ãåîýêî-
ëîãè÷åñêàÿ ñèñòåìà îáðàçîâàíèÿ, îñíîâàííàÿ
íà ïðèíöèïàõ ïðîñâåùåíèÿ, íàïðàâëåííàÿ íà
òðàíñëÿöèþ çíàíèé ñòàíîâèòñÿ ìàëîýôôåê-
òèâíîé â óñëîâèÿõ âîçðàñòàþùåé èíôîðìàöè-
îííîé äèíàìèêè, ãëîáàëèçàöèè è ìîäåðíèçà-
öèè îáùåñòâà.

Ãåîãðàôè÷åñêîå è ãåîýêîëîãè÷åñêîå îáðàçî-
âàíèå äîëæíû îðèåíòèðîâàòüñÿ íà ðàçâèòèå
ëè÷íîñòè, åå òâîð÷åñêîé ñïîñîáíîñòè, ââåäåíèå
ãèáêèõ è ñîâðåìåííûõ ôîðì îáó÷åíèÿ, óâåëè-
÷åíèå äîëè â îáúåìå ÷àñîâ íà èíäèâèäóàëüíûå
ôîðìû ïîäãîòîâêè.
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2013—2020 ãã., 0148-2014—0027, Ðåã.
¹ 01201352469.
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УДК 581.192.546

СРАВНИТЕЛЬНАЯ ОЦЕНКА
УРОВНЯ ЗАГРЯЗНЕНИЯ

ВОДОТОКОВ
МЕТОДОМ ХИМИЧЕСКОГО

КОНТРОЛЯ И МЕТОДОМ
ИК-СПЕКТРОСКОПИИ

ВНУТРЕННЕГО ОТРАЖЕНИЯ
ДИАЛИЗНОЙ КУЛЬТУРЫ

КЛЕТОК ЦИАНОБАКТЕРИЙ

И. А. Фомина, соискатель, 
Я. В. Саванина, к. б. н., c. н. с., 
Е. Л. Барский, к. б. н., в. н. с., 
Л. А. Панченко, к. т. н., доцент, 
Е. С. Лобакова, д. б. н., профессор, 
Московский государственный университет
им. М. В. Ломоносова, 
gene_b@mail.ru

Рассмотрены два подхода, позволяющие про-
водить мониторинã заãрязнений водотоêов: метод
дифференцированноãо определения êонцентра-
ции заãрязняющих веществ и метод биотестирова-
ния с использованием диализной êóльтóры циано-
баêтерий. Второй метод основан на измерении раз-
ности дихроичных отношений полос поãлощения
белêов êлетоê цианобаêтерий и их внешних стрóê-
тóр (поêазатель ΔР), реãистрирóемых посредством
ИК-спеêтросêопии внóтреннеãо отражения. Ис-
пользование методов статистичесêоãо анализа при
оценêе влияния óровня заãрязненности водотоêов
на поêазатель ΔP позволяет óменьшить влияние не-
однородностей óсловий, при êоторых проводятся
отдельные наблюдения, и полóчить достоверный
резóльтат при минимальном êоличестве исследóе-
мых проб. Сопоставление поêазателя ΔР с основ-
ными ãидрохимичесêими хараêтеристиêами иссле-
дóемой водной среды дает основание использовать
этот подход для разработêи перспеêтивных мето-
дов эêолоãичесêоãо êонтроля.

The paper considers two approaches that allow
monitoring the pollution of watercourses: the differen-
tial method for determining the concentration of pol-
lutants and bio-testing method using dialysis of cyano-
bacterial culture. The second method is based on mea-
suring the difference of dichroic absorption of the
bands of cyanobacterial cell proteins and their external
structures (Δp) recorded by infrared spectroscopy of
internal reflection. The use of the methods of statistical
analysis to evaluate the influence of watercourses con-
tamination level for Δp reduces the conditions of het-
erogeneity influence, under which any particular moni-
toring is held, and allows to get a reliable result when a
minimum number of samples are studied. The compar-
ison of Δp indicator with basic hydro-chemical charac-
teristics of the studied water gives reason to use this ap-
proach for developing advanced methods of ecological
monitoring.

Ключевые слова: цианобаêтерии, диализное
êóльтивирование, водная тоêсиêолоãия, биотести-
рование.

Keywords: cyanobacteria, dialysis cultivation, wa-
ter toxicology, biodetection, IF-spectroscopy of inter-
nal reflection.

Äëÿ òî÷íîé è ñâîåâðåìåííîé îöåíêè êà÷åñòâà âîäû âî-
äîåìîâ è âîäîòîêîâ íåîáõîäèìî äîïîëíèòü íîðìàòèâû
ÏÄÊ (ïðåäåëüíî äîïóñòèìûå êîíöåíòðàöèè â ñðåäå íåêî-
òîðîãî íàáîðà âåùåñòâ) — áèîëîãè÷åñêèìè ìåòîäàìè.
Îäíèì èç íèõ ÿâëÿåòñÿ èñïîëüçîâàíèå áèîòåñòîâ [1, 2].
Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ðàññìàòðèâàåòñÿ âîçìîæíîñòü èñ-
ïîëüçîâàíèÿ äëÿ ýêñïðåññ-îöåíêè êà÷åñòâà âîäû ìåòîäè-
êè áèîòåñòèðîâàíèÿ, ñî÷åòàþùåé ðåãèñòðàöèþ èçìåíåíèé
ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííûõ ïàðàìåòðîâ êëåòîê è èõ âíåø-
íèõ ñòðóêòóð ïîñðåäñòâîì ÈÊ-ñïåêòðîñêîïèè âíóòðåííåãî
îòðàæåíèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì äèàëèçíûõ êóëüòóð öèàíî-
áàêòåðèé [3—5]. Â ñðàâíèòåëüíîì àñïåêòå ðàññìàòðèâàåò-
ñÿ òðàäèöèîííàÿ ìåòîäèêà — äèôôåðåíöèðîâàííîå îïðå-
äåëåíèå êîíöåíòðàöèè îòäåëüíûõ çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ
â èññëåäóåìîì âîäîòîêå.

Ìàòåðèàëû è ìåòîäû. Â êà÷åñòâå òåñò-îáúåêòà èñïîëü-
çîâàëè êóëüòóðó îäíîêëåòî÷íîé öèàíîáàêòåðèè Synecho-
cocñus sp. PCC 6301 (äàëåå â òåêñòå Synechococcus 6301).
Äëÿ òîêñèêîëîãè÷åñêèõ îïûòîâ èñïîëüçîâàëè 9—11-ñó-
òî÷íóþ äèàëèçíóþ êóëüòóðó öèàíîáàêòåðèè, èíêóáèðóå-
ìóþ â ìåøêàõ ôèðìû Serva, êàê îïèñàíî ðàíåå [3, 4].

Íà îñíîâàíèè ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ, ïðåäîñòàâ-
ëåííûõ ÌÃÓÏ «Ìîñâîäîêàíàë», áûëè âûáðàíû 2 òî÷êè
íà ðåêå Ìîñêâà: ó ñåëà Êàðèíñêîå âûøå ã. Çâåíèãîðîäà
(ò. Êàðèíñêîå) è íèæå ã. Äìèòðîâà (ò. Äìèòðîâñêîå). Ïðî-
áû îòáèðàëè åæåìåñÿ÷íî â òå÷åíèå 2012 ã. â ñîîòâåòñòâèè
ñ îáùåïðèíÿòûìè ìåòîäàìè [5].

Îïðåäåëåíèå õèìè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé â èññëåäóåìûõ
ïðîáàõ âîäû ïðîâîäèëè â ëàáîðàòîðèè ÎÀÎ «Ìîñâîäîêà-
íàë». Ñîäåðæàíèå ñóëüôàòîâ èçìåðÿëè ïî ÃÎÑÒ 4389—72.
Ñîäåðæàíèå àììîíèéíîãî àçîòà, íèòðàòîâ, ôîñôàòîâ, õëî-
ðèäîâ è ÁÏÊ îöåíèâàëè ïî àòòåñòîâàííûì â Ãîññòàíäàðòå
ñ èñïîëüçîâàíèåì òåñòîâ Spectroquant ìåòîäèêàì âûïîë-
íåíèÿ èçìåðåíèé (01.1:1.2.4.16—05; 01.1:1.2.3.4.14—05;
0.1.1:1.2.4.41—06 è 01.1:1.2.4.42—06 ñîîòâåòñòâåííî).

Ñîñòîÿíèå êëåòîê öèàíîáàêòåðèè-áèîèíäèêàòîðà îöå-
íèâàëè ïî âåëè÷èíå ðàçíîñòè äèõðîè÷íûõ îòíîøåíèé ïî-
ëîñ ïîãëîùåíèÿ áåëêîâ öåëûõ êëåòîê öèàíîáàêòåðèé è èõ
âíåøíèõ ñòðóêòóð (ΔÐ) ïðè èñïîëüçîâàíèè ìåòîäà ñïåêò-
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ЭКОСИСТЕМНАЯ РОЛЬ
ПАЛОВ В АВСТРАЛИИ

И КАНАДЕ
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ФГБУН Институт географии РАН, 
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В статье поêазана необходимость применения
реãóлярных палов для природноãо формирования
эêосистем Австралии (штат Виêтория) и Канады
(провинция Альберта). Распространение природ-
ных и антропоãенных пожаров на этих территори-
ях историчесêи связано со сложившейся за тыся-
челетия êóльтóрой ведения хозяйства êоренными
народами, а таêже реãóлирóется на правительствен-
ном óровне в рамêах проãрамм по óстойчивомó óп-
равлению ландшафтами и их êомпонентами. За-
сóшливые ландшафты юãо-восточной Австралии,
êаê и бореальные леса ê востоêó от Сêалистых ãор в
Канаде — наãлядный пример мест, ãде системати-
чесêие пожары повышают способность природной
среды ê самоочищению, óсêоряют разложение про-
шлоãоднеãо опада, содействóют произрастанию се-
мян. В этих странах эпизодичесêие природные по-
жары стали óправляемыми: исêóсственно создаются
преãрады, êонтролирóющие фронт и траеêторию
движения оãня; осóществляется реãóлярный мони-
торинã; опыт проживающих здесь êоренных об-
щин по использованию палов в хозяйстве интеãри-
рован на óровне штатов и провинций. Впервые
проведено сопоставленение êóльтóры применения
палов для óправления ландшафтами на примере
двóх абориãенных народов, сформировавших тра-
диционное природопользование на различных ма-
териêах в неодинаêовых природно-êлиматичесêих
óсловиях.

Regular fires are an important mechanism to man-
age the natural ecosystems of Australia (State of Victo-
ria) and Canada (Alberta province). Here, spatial distri-
bution of fires is historically connected with traditional
land use by indigenous people, which has been being
realized during millennia, and also it is regulated at the
government level within the programs for sustainable
landscapes management. Arid and semi-arid land-
scapes of the South-east Australia, as well as the boreal
forests located to the east direction from the Rocky
Mountains in Canada — an indicative example of plac-
es where the systematic fires increase ability of the en-
vironment to self-cleaning, accelerate decomposition
of a last year's forest floor, promote growth of seeds. In
these countries wildfires becomes managed: barriers
are created to control the front and directions of the
fire movement; monitoring is carrying out; experience
of indigenous on wildfire practice is integrated at the
level of states and provinces.

Ключевые слова: Австралия, Канада, пожары,
абориãены, êоренные народы, óправление пироãен-
ными ландшафтами.

Keywords: Australia, Canada, fires, aboriginal, in-
digenous peoples, pyrogenous landscape management.

Ââåäåíèå. Â õîäå àíàëèçà ðåçóëüòàòîâ èíâåíòàðèçàöè-
îííûõ ïðîãðàìì, ðåãèîíàëüíûõ äàííûõ è ìíîãî÷èñëåí-
íûõ èññëåäîâàíèé òåððèòîðèé ïðîæèâàíèÿ êðóïíåéøèõ
ýòíè÷åñêèõ îáùèí þãî-âîñòî÷íîé Àâñòðàëèè (øòàò Âèê-
òîðèÿ), à òàêæå â ïðîöåññå ñáîðà ëèòåðàòóðíî-èñòîðè÷åñ-
êîãî ìàòåðèàëà î ñòàíîâëåíèè òðàäèöèîííîãî ïðèðîäî-
ïîëüçîâàíèÿ â Êàíàäå (ïðîâèíöèÿ Àëüáåðòà) óñòàíîâëåíî:
íåñìîòðÿ íà òî ÷òî ýòè äâå òåððèòîðèè ðàñïîëîæåíû â
ðàçíûõ ïîëóøàðèÿõ, à èñòîðèÿ ôîðìèðîâàíèÿ èõ ëàíä-
øàôòîâ îòëè÷àåòñÿ âëèÿíèåì ðàçëè÷íûõ ïðèðîäíî-êëè-
ìàòè÷åñêèõ óñëîâèé è íåîäèíàêîâîñòüþ èñòîðèåé ãåîëî-
ãè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ, òðàäèöèîííîå ïðèðîäîïîëüçîâàíèå
ïðîæèâàþùèõ çäåñü êîðåííûõ íàðîäîâ èìååò íåñêîëüêî
àíàëîãè÷íûõ ÷åðò. Ñõîæåñòü ïðèðîäîïîëüçîâàíèÿ âûðà-
æåíà â ñïåöèôèêå óïðàâëåíèÿ ýêîñèñòåìàìè ñ ïîìîùüþ
îãíÿ. Â ÷àñòíîñòè, êàê àáîðèãåíû Àâñòðàëèè, òàê è ìå-
òèñû Êàíàäû ïðèìåíÿþò ïàëû ïðè çåìëåïîëüçîâàíèè. Òà-
êàÿ ïðàêòèêà íåîáõîäèìà äëÿ ñòèìóëÿöèè ïèðîãåííûõ
âèäîâ ðàñòèòåëüíîãî ïîêðîâà, èìåþùèõ ïåðâîñòåïåííîå
çíà÷åíèå äëÿ ñîõðàíåíèÿ ëàíäøàôòíîãî ðàçíîîáðàçèÿ è
ïîääåðæàíèÿ ñòàáèëèçèðóþùèõ ñâÿçåé ìåæäó êîìïî-
íåíòàìè ëàíäøàôòîâ, ôîðìèðóþùèõ ýêîëîãè÷åñêóþ ñðå-
äó äëÿ ñóùåñòâîâàíèÿ êîðåííûõ íàðîäîâ [1—3]. Èñòîðè-
÷åñêèé îïûò óïðàâëåíèÿ ëàíäøàôòàìè ïðè ïîìîùè ïàëîâ
èíòåãðèðîâàí êàê íà ãîñóäàðñòâåííîì óðîâíå, òàê è íà ëî-
êàëüíîì óðîâíå îáùèí [3—5]. Òàê, ñîîáùåñòâà êîðåííûõ
íàðîäîâ ïðîâèíöèè Àëüáåðòà ó÷àñòâóþò â Íàöèîíàëüíîì
ïðîåêòå Ïàâèàí ïî ðàöèîíàëüíîìó ïðèìåíåíèþ ïàëîâ ñ
(Peavine FireSmart Project). Îïûò òðàäèöèîííîãî ïðèðî-
äîïîëüçîâàíèÿ àáîðèãåíîâ øòàòà Âèêòîðèÿ âêëþ÷åí â
ëåñîïîæàðíûé ìîíèòîðèíã, îñóùåñòâëÿåìûé Àãåíòñò-
âîì ïî áîðüáå ñ ïðèðîäíûìè ïîæàðàìè øòàòà Âèêòîðèÿ
(Victoria Country Fire Authority), îïûò èçó÷àåòñÿ â íàó÷-
íî-èññëåäîâàòåëüñêîì öåíòðå ïî ëåñíûì ïîæàðàì â Ìåëü-
áóðíå (Melbourne’s Bushfire Cooperative Research Centre)
è äð. [4, 5].

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû. Óêëàä æèçíè è ñïîñîáû âåäå-
íèÿ õîçÿéñòâà êàê êàíàäñêèõ ìåòèñîâ, òàê è àâñòðàëèéñ-
êèõ àáîðèãåíîâ, ðåãóëèðóþòñÿ ìíîãîâåêîâûìè òðàäèöèÿ-
ìè ñ ýêîëîãè÷åñêîé ñîñòàâëÿþùåé, ñëîæèâøåéñÿ âíóòðè
îáùèíû. Ïðè ýòîì ñîõðàíåíèå òðàäèöèé â íåèçìåííîì âè-
äå èìååò ïåðâîñòåïåííîå çíà÷åíèå äëÿ ãîñóäàðñòâ íà ôîíå
ýêîíîìèêî-õîçÿéñòâåííîãî è ñîöèàëüíîãî ðàçâèòèÿ, ÷òî
ïîçâîëÿåò êîðåííûì íàðîäàì ñîõðàíÿòü ñâîþ ñàìîáûò-
íîñòü è òðàäèöèîííûå çíàíèÿ îá óïðàâëåíèè îêðóæàþ-
ùåé ñðåäîé, çàíèìàÿ ïðè ýòîì îñîáóþ íèøó â ñîâðåìåí-
íîì ðàçâèòèè ñòðàí [1, 2, 6, 7].
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áîðåàëüíûõ âèäîâ, ëèñòâåííè÷íûõ ëåñîâ è ïðå-
ðèé êàê 20, 50, 30 % ñîîòâåòñòâåííî (ðèñ. 2).

Íà ðèñ. 2 ïîêàçàíî ïðîñòðàíñòâåííîå ïî-
ëîæåíèå íàèáîëåå ãîðèìûõ ìåñò è íàãëÿäíî
ïðîäåìîíñòðèðîâàíî ñîîòíîøåíèå ëåñíûõ
ëàíäøàôòîâ (ñåðûì öâåòîì) è ïðåðèé (áå-
ëûì öâåòîì). Íàèáîëåå ìàñøòàáíîå âûãîðà-
íèå (944 494 ãà ëåñíûõ ìàññèâîâ) ïðîèçîøëî â
1981 ã. Ïðèìå÷àòåëüíî, ÷òî çíà÷èòåëüíûå ïî-
æàðû çàôèêñèðîâàíû ñ ïåðèîäè÷íîñòüþ îêî-
ëî 3-õ ëåò: â 1995, 1998, 2002 ãã., êîãäà ïëî-
ùàäü âîçãîðàíèÿ ñîñòàâèëà 163 376, 234 095,
361 091 ãà ñîîòâåòñòâåííî. Â ýòè ãîäû íàáëþ-
äàëèñü äëèòåëüíûå çàñóøëèâûå ïåðèîäû [4].
Ïðåîáðàçîâàííûå ïàëàìè ëàíäøàôòû ñî âðå-
ìåíåì ñòàëè èñïîëüçîâàòüñÿ â êà÷åñòâå ðåêðåà-
öèîííûõ çîí, ìåñò îõîòû, ñîáèðàòåëüñòâà ÿãîä
è ëåêàðñòâåííûõ ðàñòåíèé. Âàæíîé ÷àñòüþ
ïîääåðæàíèÿ ëàíäøàôòà â ýêîëîãè÷åñêè óñ-
òîé÷èâîì ñîñòîÿíèè ñòàëî ôîðìèðîâàíèå ïåé-
çàæà è ñæèãàíèå ñòàðûõ ñóõèõ äåðåâüåâ, êî-
òîðîå ìåñòíûå æèòåëè îñóùåñòâëÿþò ñ ó÷åòîì
ñåçîííîñòè è êëèìàòè÷åñêîé îáñòàíîâêè.

Â îáåèõ ñòðàíàõ óïðàâëåíèå ëàíäøàôòàìè
ñ ïîìîùüþ îãíÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ îäíîâðåìåí-
íûì óïðàâëåíèåì ëåñàìè, âîäíûìè ðåñóðñà-
ìè, ïî÷âàìè è ñîõðàíåíèåì áèîðàçíîîáðàçèÿ
[1, 2, 6]. Ïðåêðàùåíèå ïàëîâ íà òàêèõ òåððè-
òîðèÿõ, êàê êàíàäñêàÿ ïðîâèíöèÿ Àëüáåðòà è
àâñòðàëèéñêèé øòàò Âèêòîðèÿ ìîæåò ïðèâåñ-
òè ê óòðàòå ëàíäøàôòîì ñâîèõ ïåðâîñòåïåí-
íûõ êà÷åñòâ, ñìåíå âèäîâîãî ðàçíîîáðàçèÿ
ðàñòèòåëüíîãî ïîêðîâà, ýêîëîãè÷åñêîìó äèñ-
áàëàíñó. Ïðàâèòåëüñòâî Êàíàäû è Àâñòðàëèè
ðàññìàòðèâàåò îãîíü â êà÷åñòâå ïðèðîäíîãî
óïðàâëÿåìîãî ìåõàíèçìà, ðåãóëèðóþùåãî è
ïîääåðæèâàþùåãî ýêîñèñòåìû, íóæäàþùèåñÿ
â ãîðåíèè, â ýêîëîãè÷åñêè-ñáàëàíñèðîâàííîì
ñîñòîÿíèè, à íàâûêè ïðèìåíåíèÿ îãíÿ êîðåí-
íûìè íàðîäàìè êàê âàæíûé îïûò â óïðàâëå-
íèè òàêèìè ëàíäøàôòàìè.

Çàêëþ÷åíèå è âûâîäû. Ñðàâíèòåëüíûé
àíàëèç ïðàêòèêè è ìàñøòàáîâ ïðèìåíåíèÿ ïà-
ëîâ íà òåððèòîðèè Êàíàäû è Àâñòðàëèè ïîçâî-
ëÿåò ïðèéòè ê ñëåäóþùèì âûâîäàì:

1. Ïîæàðû — îäèí èç âåäóùèõ ôàêòîðîâ,
îïðåäåëÿþùèõ äèíàìèêó ðàñòèòåëüíîãî ïîê-

ðîâà â àðèäíûõ ëàíäøàôòàõ Àâñòðàëèè è ëåñ-
íûõ ëàíäøàôòàõ Êàíàäû. Øòàò Âèêòîðèÿ
(Àâñòðàëèÿ) è ïðîâèíöèÿ Àëüáåðòà (Êàíàäà)
çàíèìàþò ëèäèðóþùèå ïîçèöèè ïî êîëè÷åñò-
âó âîçãîðàíèé è ìàñøòàáàì åæåãîäíî ãîðè-
ìîé ïëîùàäè â ýòèõ ñòðàíàõ. Ðåãèîíàëüíûå
îñîáåííîñòè âîçíèêíîâåíèÿ è ðàçâèòèÿ ïîæà-
ðîâ îïðåäåëÿþòñÿ íàëè÷èåì çäåñü ýêîñèñòåì,
óâåëè÷èâàþùèõ ñâîþ æèçíåñïîñîáíîñòü ïîñ-
ëå âîçäåéñòâèÿ ïàëîâ, è äëèòåëüíî-âðåìåííîé
ñèñòåìîé òðàäèöèîííîãî ïðèðîäîïîëüçîâàíèÿ,
îñóùåñòâëÿåìîé ïðîæèâàþùèìè çäåñü êîðåí-
íûìè íàðîäàìè. Ëè÷íîå ó÷àñòèå îáùèí êîðåí-
íûõ íàðîäîâ â ïðèðîäîîõðàííûõ ìåðîïðèÿ-
òèÿõ, îðãàíèçóåìûõ íà óðîâíå ïðàâèòåëüñòâà
øòàòîâ è ïðîâèíöèé ýòèõ ñòðàí, ñîäåéñòâóåò
ðàçâèòèþ ïðèðîäîïîëüçîâàíèÿ ïî ýêîëîãè÷åñ-
êèì ïðèíöèïàì è ïåðåäà÷å îïûò àáîðèãåíîâ
áóäóùèì ïîêîëåíèÿì.

2. Ïèðîãåííûå ëàíäøàôòû Êàíàäû è Àâñ-
òðàëèè ïðåäñòàâëÿþò áèîñôåðíóþ öåííîñòü íà
ìèðîâîì óðîâíå. Êðàòêîâðåìåííîå è ðåãóëÿð-
íîå ïðèìåíåíèå ïàëîâ â òàêèõ ëàíäøàôòàõ
íåîáõîäèìî äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ýêîëîãè÷åñêîé
íèøè ñóùåñòâîâàíèÿ êîðåííûõ íàðîäîâ, ïîä-
äåðæàíèÿ èõ òðàäèöèîííîãî îáðàçà æèçíè, ñî-
õðàíåíèÿ áàëàíñà â ñîîòíîøåíèè âèäîâîãî è
ëàíäøàôòíîãî ðàçíîîáðàçèÿ, óñòîé÷èâîñòè ýêî-
ñèñòåìíûõ ñâÿçåé. Ïàëû â ïèðîãåííûõ ëàíä-
øàôòàõ ñëåäóåò ðàññìàòðèâàòü êàê îñíîâíîé
ìåõàíèçì äëÿ íåîáõîäèìîãî îáíîâëåíèÿ ðàñ-
òèòåëüíîãî ïîêðîâà è äðåâåñíûõ ÿðóñîâ.

3. Â Àâñòðàëèè, êàê è â Êàíàäå, ïðèçíàþò-
ñÿ ïðàâà ìåñòíûõ íàðîäîâ íà çåìëþ è âíåäðå-
íû ïðîãðàììû ïî óïðàâëåíèþ åå ïðèðîäíî-
ðåñóðñíûì ïîòåíöèàëîì ñîâìåñòíî ñ ïðåäñòà-
âèòåëÿìè êîðåííûõ îáùèí. Òàêîé ïîäõîä
ïîçâîëÿåò ðàöèîíàëüíî èñïîëüçîâàòü ïàëû, íå
óñóãóáëÿÿ íàðóøåíèÿ ïðèðîäíîé ñðåäû, êîòî-
ðûõ íåâîçìîæíî ïîëíîñòüþ èçáåæàòü â ñóùåñò-
âóþùèõ ïðèðîäíî-êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèÿõ
ïðè äåéñòâóþùåì êóðñå ñîöèàëüíî-ýêîíîìè-
÷åñêîãî ðàçâèòèÿ.

Èññëåäîâàíèå âûïîëíåíî â ðàìêàõ òåìû
ÔÍÈ ãîñóäàðñòâåííûõ àêàäåìèé íàóê íà
2013—2020 ãã., 0148-2014-0020, Ðåã.
¹ 01201352471.
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А. В. Маркелов

В мире вновь возвышается ãеополитичесêое
мышление. Роль ãеоãрафичесêоãо ресóрса в жизни
ãосóдарств взрывообразно растет вместе с демоãра-
фичесêим взрывом. Осêóдение природы поêа еще
не является ãлавным фаêтором современных воен-
ных êонфлиêтов, но может стать важной причиной
ãрядóщих войн. Современные войны зачастóю ве-
дóтся óже даже без объявления войны. Грань междó
мирным и военным временем все более стирается.
Предсêазывается, что мир следóющих пятидесяти
лет бóдет êóда более жестêим, чем мир холодной
войны. В связи с этим разработêа стратеãий выжи-
вания мирноãо населения становится новым импе-
ративом ãóманитарной ãеоãрафии.

Поêазаны вызовы времени, таêие êаê транс-
формация Конститóции Российсêой Федерации;
разрóшение биосферы, появление новых опасных
биосферопреобразóющих фаêторов воздействия,
истощительный хараêтер природопользования, от-
сóтствие êонтроля и нормативов; введение новоãо
ФЗ «О развитии Сибири и Дальнеãо Востоêа», не
обеспечивающеãо ãарантии óстойчивоãо развития
территорий. Предложена и обоснована стратеãия
ãеополитиêи êоршóна, состоящая в орãанизации
«тотальноãо» êонтроля над территорией, êаê стра-

Îïðåäåëåíèÿ
Ãåîïîëèòèêà (ãåîãðàôè÷åñêàÿ ïîëèòèêà; ãðå÷. ãåî — çåìëÿ

+ ïîëèòèêà — ãîñóäàðñòâåííûå èëè îáùåñòâåííûå äåëà) — íà-
óêà î êîíòðîëå íàä òåððèòîðèåé, î çàêîíîìåðíîñòÿõ ðàñïðåäåëå-
íèÿ è ïåðåðàñïðåäåëåíèÿ ñôåð âëèÿíèÿ (öåíòðîâ ñèëû) ðàçëè÷-
íûõ ãîñóäàðñòâ è ìåæãîñóäàðñòâåííûõ îáúåäèíåíèé [1, 2].

Òðàäèöèîííàÿ ãåîïîëèòèêà — ýòî «ãåîãðàôè÷åñêèé ðàçóì»
ãîñóäàðñòâà ñ ó÷åòîì äîìèíèðóþùåé ðîëè ãåîãðàôè÷åñêèõ ôàê-
òîðîâ â çàõâàòå ÷óæèõ òåððèòîðèé [2].

Ãåîýêîíîìèêà — ýêîíîìè÷åñêàÿ ñòðóêòóðà ãîñóäàðñòâà.
Ñòðàòåãè́÷åñêàÿ ãåîãðáôèÿ (àíãë. strategic geography — íàóêà

î ñòðàòåãè÷åñêèõ ñâîéñòâàõ ñîöèàëüíîé è ãåîãðàôè÷åñêîé ñðåäû
è èõ âëèÿíèè íà êîìïîíåíòû ãåîñòðàòåãèè). ßâëÿåòñÿ îäíîé èç
ñîñòàâíûõ ÷àñòåé ãåîñòðàòåãèè êàê íåîáõîäèìûé è íåîòúåìëå-
ìûé åå êîìïîíåíò â ÷àñòè èíôîðìàöèîííîãî îáåñïå÷åíèÿ [3, 4].

Òåððèòîðèÿ — ñîâîêóïíîñòü ãåîòåõíè÷åñêèõ è ïðèðîäíûõ
ñèñòåì, îòâåòñòâåííûõ çà óñòîé÷èâîå ðàçâèòèå áèîñôåðû, îò êî-
òîðîé çàâèñèò áåçîïàñíîñòü íàñåëåíèÿ, îêðóæàþùåé ñðåäû è ãî-
ñóäàðñòâà.

Ñòàíäàðòèçàöèÿ — îáîñíîâàíèå èíòåðâàëà äîïóñòèìûõ
çíà÷åíèé êîíêðåòíûõ ïåðåìåííûõ è ýòàëîíîâ, ÷òî íåîáõîäèìî
äëÿ óïðàâëåíèÿ ïðèðîäíî-òåõíè÷åñêèìè ñèñòåìàìè òåððèòîðèé.
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Ñòðàòåãèÿ «ãåîïîëèòèêè» êîðøóíà — òîòàëüíûé êîíòðîëü
íàä òåððèòîðèåé êàê èíñòðóìåíò îáåñïå÷åíèÿ óñòîé÷èâîãî ðàç-
âèòèÿ òåððèòîðèé. Â îñíîâå ñòðàòåãèè «ãåîïîëèòèêè êîðøóíà»
ëåæèò íîâîå íàó÷íîå íàïðàâëåíèå — ìåòîäîëîãèÿ ãåîýêîëîãè-
÷åñêîé ñòàíäàðòèçàöèè òåððèòîðèè íà îñíîâå àëãîðèòìèçàöèè
âçàèìîñâÿçàííîñòè ïðèðîäíûõ ïðîöåññîâ ñðåäñòâàìè ÃÈÑ òåõíî-
ëîãèé äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ýêîëîãè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè [5—7].

Òåððèòîðèÿ Ðîññèè â ñîâðåìåííîì ìèðå. Ãëàâíûì ãåîãðàôè-
÷åñêèì ñîáûòèåì çà ïîñëåäíèå ïîëâåêà ñòàë ðàñïàä Ñîâåòñêîãî
Ñîþçà. Ýòî áûëî êðóïíåéøåå â èñòîðèè ÷åëîâå÷åñòâà ãîñóäàðñò-
âî, óíàñëåäîâàâøåå ñâîè êîíòóðû îò Ðîññèéñêîé Èìïåðèè.
Ñ þãà ÑÑÑÐ áûë îòäåëåí îò ïðî÷èõ ñóáêîíòèíåíòîâ âûðàæåííû-
ìè ôèçèêî-ãåîãðàôè÷åñêèìè ðóáåæàìè ãîð è ïóñòûíü, à îò Åâ-
ðîïû — ìîðÿìè è ýòíîêîíôåññèîíàëüíûì ðóáåæîì ìåæäó êàòî-
ëè÷åñêîé è ïðàâîñëàâíîé Åâðîïîé.

Íàèáîëåå êðóïíûì ãåîïîëèòè÷åñêèì îáðàçîâàíèåì íà
ïîñòñîâåòñêîì ïðîñòðàíñòâå îêàçàëàñü îòòåñíåííàÿ â ñåâå-
ðî-âîñòî÷íóþ ãëóáü Åâðàçèè Ðîññèÿ. Íà ñîâåòñêèõ êàðòàõ
îíà èìåíîâàëàñü ÐÑÔÑÐ. Ýòî áûë ïðîèçâîëüíûé ôðàã-
ìåíò, ñóæåííûé â ïîëüçó ïðèáàëòèéñêèõ ðåñïóáëèê, Êà-
çàõñòàíà è Óêðàèíû.

Íåêîòîðûå íàçûâàþò Ðîññèþ Åâðàçèåé, ìîë, íå ñîâñåì
îíà åùå Åâðîïà, íî óæå è íå Àçèÿ, îäíèì ñëîâîì, — Åâ-
ðàçèÿ. Äóìàåòñÿ, ÷òî Ðîññèÿ íå òîëüêî Çàïàä è Âîñòîê.
Åâðàçèåé ñêîðåå áûë Ñîâåòñêèé Ñîþç, à Ðîññèþ èñêàòü íà-
äî âûøå. Îíà — Ñåâåð. Ãåîãðàôè÷åñêèé öåíòð ñòðàíû ïå-
ðåìåñòèëñÿ ê Ïîëÿðíîìó êðóãó ñ 57°25' ñ. ø. è 80°45' â. ä.
(ìåæäóðå÷üÿ ×óëûìà è Îáè â Òîìñêîé îáëàñòè) â ÑÑÑÐ ê
60°25' ñ. ø. 97°30' â. ä. (â áàññåéí Ïîäêàìåííîé Òóíãóñêè
â Þæíîé Ýâåíêèè) â ñîâðåìåííîé ÐÔ. Ãåîãðàôè÷åñêèé
ôàñàä ñòðàíû ðàçâåðíóëñÿ ê Àðêòèêå. Îòòóäà òåïåðü
âîçâûøàåòñÿ è íàâèñàåò Ðîññèÿ íàä ñòðàíàìè è Âîñòîêà,
è Çàïàäà.

Íî äàæå óíàñëåäîâàâøàÿ êîíòóðû ÐÑÔÑÐ ñîâðåìåííàÿ
Ðîññèÿ ÿâëÿåòñÿ ïåðâîé ïî ïëîùàäè ñòðàíîé ìèðà. Ñòðàíà
âëàäååò ñàìîé êðóïíîé êîíòèíåíòàëüíîé ãëûáîé ìèðà.
Çàíèìàÿ ñàìûé öåíòð çåìíîé ñóøè, Ðîññèÿ ñîïðèêàñàåòñÿ
ñî âñåìè ãëàâíûìè ìèðîâûìè öèâèëèçàöèÿìè, ñ àðåàëà-
ìè ãëàâíûõ ìèðîâûõ ðåëèãèé. Ñîåäèíÿÿ â ñåáå Âîñòîê è
Çàïàä, Ñåâåð è Þã Ðîññèÿ êàê áû îáúåäèíÿåò â ñåáå âñå
÷åëîâå÷åñòâî.

Íà äåëå íè îäíà èç ñòðàí ìèðà íå ñîõðàíèëà ñòîëü îã-
ðîìíîãî ïðîñòðàíñòâà ñ íåðàçðóøåííîé è áîãàòîé ïðè-
ðîäíîé ñðåäîé, êàê Ðîññèÿ â ñâîèõ ñåâåðíûõ è âîñòî÷íûõ
âëàäåíèÿõ. «Íè â îäíîé ñòðàíå, òåì áîëåå ñî ñòîðîíû ãåî-
ãðàôîâ, íåò òàêîãî íèãèëèñòè÷åñêîãî îòíîøåíèÿ ê ñâîåé
òåððèòîðèè. Íèãäå îíà íå îáúÿâëÿëàñü ëèøíåé, íå ïðè-
çíàâàëèñü ïîëîæèòåëüíûìè ïðîöåññû, «îãîëÿþùèå» òåð-
ðèòîðèþ, ðàçðóøàþùèå ñ îãðîìíûì òðóäîì ñîçäàííóþ íà
íåé èíôðàñòðóêòóðó, ñòàâÿùèå â êàòàñòðîôè÷åñêîå ïîëî-
æåíèå ìèëëèîíû ëþäåé, çàñòàâëÿÿ èõ ïîêèäàòü îáæèòîé
êðàé» — çàìå÷àåò Â. Ì. Êîòëÿêîâ [8, ñ. 528].

«Îãðîìíàÿ ñïëîøíàÿ òåððèòîðèÿ äîáûòàÿ êðîâüþ è
ñòðàäàíèÿìè íàøåé èñòîðèè äîëæíà íàìè îõðàíÿòüñÿ êàê
îáùå÷åëîâå÷åñêîå äîñòèæåíèå, äåëàþùåå áîëåå äîñòóï-

теãичесêоãо ресóрса ãосóдарства. За нормó или
эталон должен быть принят ãеоэêолоãичесêий
стандарт территории. За отêлонение от ãеоэêос-
тандарта — восстановление территории за счет на-
рóшителя. В основе стратеãии «ãеополитиêи êоршó-
на» лежит новое наóчное направление — методоло-
ãия ãеоэêолоãичесêой стандартизации территории
на основе алãоритмизации взаимосвязанности
природных процессов средствами ГИС технолоãий
для обеспечения эêолоãичесêой безопасности.

In the world the newly rising geopolitical thinking
has emerged. The role of geographic resources in the
life of the states is exploding along with the demo-
graphic explosion. The impoverishment of nature is
not yet a major factor in modern wars, but it may be an
important cause for future wars. The beginning of the
21st century was unprecedented due to the ability to
quickly and cheaply create extremely high-precision
weapons based on nanotechnology, which preserve the
natural environment. The conventional barrier that di-
vided nuclear and conventional weapons for a long
time has been destroyed. Modern wars are often al-
ready under way even without a declaration of war. The
line between peace and war is increasingly blurring. It
is predicted that for the next fifty years the world will
be much tougher than the world of the Cold War. In
this regard, the development of the survival strategies
for civilians becomes the new imperative of human ge-
ography.

The challenges are shown, such as the transforma-
tion of the Russian Constitution, the destruction of the
biosphere, the emergence of new dangerous biosphere
changing impact factors, unsustainable nature of natu-
ral resources, lack of control and regulations, the intro-
duction of a new Federal Law “On the development of
Siberia and the Far East”, not providing any guarantee,
the acceptance of sustainable development of the terri-
tories. The proposed and justified strategy of “the geo-
politics of the kite”, was to organize a “total” control of
the territory as a strategic resource of the state. A norm
or standard to be adopted is a standard of a geo-terri-
tory. The deviations from the geoecostandard are fol-
lowed by remediation at the offender’s expense. The
strategy of the geopolitics of the kite is a new scientific
field, i.e. methodology of standardization of the geo-
ecological territory based on algorithmic interactions
of natural processes using GIS technology to ensure en-
vironmental safety.

Ключевые слова: ãеополитиêа, êонтроль над
территорией, стратеãия «ãеополитиêи êоршóна»,
вызовы времени, ãеоэêостандарт территории.

Keywords: geopolitics, territorial control, the
strategy of “the geopolitics of the kite”, the challenges
of time, territory’s geoeсostandard.
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Ðåàëèçàöèÿ ðàáîò îáåñïå÷èò ðàçâèòóþ
ñåòü ðàáî÷èõ ìåñò, à òàêæå çàíÿòîñòü â ïðî-
åêòàõ ñòóäåí÷åñòâà è ìîëîäåæè ÷åðåç ïîëå-
âûå ïðàêòèêè è òðåíèíã-êóðñû ïî âñåì ðåãè-
îíàì Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè. Ýêîíîìè÷åñêèé
ìåõàíèçì ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ñòðàòåãèè «ãåî-
ïîëèòèêè êîðøóíà» — òîòàëüíîãî êîíòðîëÿ

íàä òåððèòîðèåé — ïîêàçàí [5—7, 15, 25, 26]
è îñíîâàí íà Êîíñòèòóöèè Ðîññèéñêîé Ôåäå-
ðàöèè: Ñòàòüÿ 9. 1. Çåìëÿ è äðóãèå ïðèðîä-
íûå ðåñóðñû èñïîëüçóþòñÿ è îõðàíÿþòñÿ â
ÐÔ êàê îñíîâà æèçíè è äåÿòåëüíîñòè íàðî-
äîâ, ïðîæèâàþùèõ íà ñîîòâåòñòâóþùåé òåð-
ðèòîðèè.
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В статье представлены резóльтаты êомплеêсноãо
эêолоãо-радиационноãо исследования почв на месте
осóществления подземноãо ядерноãо взрыва под êодо-
вым названием «Тавда» в Нижне-Тавдинсêом районе
юãа Тюменсêой области. В рамêах работы определена
êонцентрация естественных радионóêлидов в профиле
серой лесной почвы, рассчитана óдельная эффеêтивная
аêтивность природных радионóêлидов. Анализ данных
поêазал, что изóчаемый район хараêтеризóется блаãо-
приятным естественным ãеохимичесêим фоном, не-
смотря на повышенное содержание отдельных естест-
венных радионóêлидов по сравнению с фоновыми зна-
чениями. Определено содержание техноãенных
радионóêлидов цезия-137 и стронция-90 непосредс-
твенно в эпицентре и на прилеãающей территории
взрыва. Анализ послойноãо распространения радиоаê-
тивных продóêтов распада поêазал, что êонцентрация
стронция-90 значительно превышает содержание це-
зия-137, в неêоторых точêах отбора в 1,5—2 раза, дан-
ные элементы до сих пор имеют высоêие остаточные
значения в ãлóбоêих слоях почвенноãо профиля и нóж-
даются в постоянном периодичесêом мониторинãе.

The article presents the results the comprehensive eco-
logical and radiological studies of the soils at the site of an
underground nuclear explosion, code-named “Tavda” in the
lower Tavdinsky District in the south of the Tyumen Region.
Within the framework of the research, the concentration of
natural radio-nuclides in the profile of grey forest soil is
identified, the specific effective activity of natural radio-nu-
clides is calculated. The data analysis showed that the stud-
ied area is characterized by a favourable natural geochemi-
cal background, in spite of the increased contents of natural
radio-nuclides as compared to the background values. The
content of radio-nuclides of cesium-137 and strontium-90
is determined directly at the epicenter and adjacent territo-
ry to the site of the explosion. The analysis of the layer-by-
layer distribution of radioactive decay products showed
that the concentration of strontium-90 is much higher
than the content of cesium-137, at some sampling points it
is 1.5—2 times higher, these elements still have high residu-
al values in the deeper layers of the soil profile and need
constant periodic monitoring.

Ключевые слова: подземный ядерный взрыв, за-
ãрязнение, стронций-90, цезий-137, почва, природные
радионóêлиды, техноãенные радионóêлиды.

Keywords: underground nuclear explosion, pollution,
strontium-90, cesium-137, soil, natural radionuclides, an-
thropogenic radionuclides.

Ââåäåíèå. Ðàäèàöèîííûé ôîí òåððèòîðèè ñêëàäû-
âàåòñÿ èç åñòåñòâåííîãî è èñêóññòâåííîãî ðàäèàöèîííî-
ãî èçëó÷åíèÿ. Ôîíîâîå èçëó÷åíèå (ïðèðîäíûé ðàäèà-
öèîííûé ôîí) îáóñëîâëåí ðàñïàäîì ÿäåð åñòåñòâåííûõ
ðàäèîíóêëèäîâ â çåìíîé êîðå è êîñìè÷åñêèì èçëó÷å-
íèåì [1].

Ïî äàííûì Â. Ä. Ñòàðêîâà è Â. È. Ìèãóíîâà (2007),
óðîâåíü ïðèðîäíîé ðàäèîàêòèâíîñòè íà âûñîòå îäíîãî
ìåòðà îò çåìíîé ïîâåðõíîñòè âàðüèðóåò â äèàïàçîíå îò
0,10 äî 0,15 ìêÇâ/÷. Â íåêîòîðûõ ðàéîíàõ ôîíîâîå èç-
ëó÷åíèå ïðåâûøàåò ñðåäíåìèðîâîé ïîêàçàòåëü â ñîòíè
ðàç. Òàêèå àíîìàëüíî âûñîêèå óðîâíè åñòåñòâåííîãî
ðàäèàöèîííîãî ôîíà ìîãóò áûòü îáóñëîâëåíû ïîäñòè-
ëàþùèìè ãåîëîãè÷åñêèìè îáðàçîâàíèÿìè, áîãàòûìè
ïðèðîäíûìè ðàäèîàêòèâíûìè ýëåìåíòàìè [2].

Æèâîòíûé, ðàñòèòåëüíûé ìèð è ÷åëîâåê â òàêèõ
ðàéîíàõ â òå÷åíèå äëèòåëüíîãî âðåìåíè ïðèñïîñàáëè-
âàëèñü ê ïîâûøåííîìó ôîíîâîìó èçëó÷åíèþ, ïðè ýòîì
â ðàçâèòèè áèîëîãè÷åñêèõ îðãàíèçìîâ íå íàáëþäàåòñÿ
îòðèöàòåëüíûõ èçìåíåíèé. Êðîìå òîãî, îïûòíûì ïó-
òåì óñòàíîâëåíî, ÷òî ïîíèæåíèå âíåøíåãî è âíóòðåí-
íåãî ôîíîâîãî èçëó÷åíèÿ ó æèâûõ îðãàíèçìîâ îòðèöà-
òåëüíî âëèÿåò íà èõ ðàçâèòèå. Ðÿä îïûòîâ íà ìûøàõ,
êîòîðûå áûëè ýêðàíèðîâàíû îò âíåøíåãî è âíóòðåííå-
ãî ðàäèàöèîííîãî ôîíà, ïîêàçàë, ÷òî ïðè ðàäèîàêòèâ-
íîì âàêóóìå ôèçèîëîãè÷åñêîå ðàçâèòèå æèçíè ñíèæà-
åòñÿ íà 50 % [3].

Èñêóññòâåííàÿ ðàäèîàêòèâíîñòü ñâÿçàíà ñ õîçÿéñò-
âåííîé äåÿòåëüíîñòüþ ÷åëîâåêà. Ìàñøòàáíûå èñïûòà-
íèÿ ÿäåðíîãî îðóæèÿ â àòìîñôåðå, àâàðèéíûå ñèòóàöèè
ïðåäïðèÿòèé ÿäåðíî-òîïëèâíîãî öèêëà è îñóùåñòâëå-
íèå ïîäçåìíûõ ÿäåðíûõ âçðûâîâ ÿâëÿþòñÿ îñíîâíûìè
èñòî÷íèêàìè àíòðîïîãåííîé ðàäèîàêòèâíîñòè.

Ïðè ãëîáàëüíûõ ðàäèîàêòèâíûõ âûïàäåíèÿõ ïðîèñ-
õîäèò çàãðÿçíåíèå ïðîäóêòàìè ÿäåðíîãî äåëåíèÿ ïî÷-
âû è íàçåìíûõ ÷àñòåé ðàñòåíèé. Áûñòðî âêëþ÷àÿñü â
áèîëîãè÷åñêèå öåïî÷êè, äàííûå ýëåìåíòû ìîãóò ÿâ-
ëÿòüñÿ îïàñíûìè äëÿ æèçíè è çäîðîâüÿ ÷åëîâåêà. Íàè-
áîëüøóþ îïàñíîñòü ñ òî÷êè çðåíèÿ ðàäèîýêîëîãèè
ïðåäñòàâëÿþò äîëãîæèâóùèå ïðîäóêòû ðàäèîàêòèâíî-
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НЕКОТОРЫЕ
ОСОБЕННОСТИ ДИНАМИКИ
КАЧЕСТВЕННОГО СОСТАВА

ОРГАНИЧЕСКОГО ВЕЩЕСТВА
ДЕРНОВО-ПОДЗОЛИСТЫХ

ПОЧВ В ПЕРИОД
ЗАРАСТАНИЯ

ПАШНИ ЛЕСОМ

З. С. Артемьева, ведущий научный сотрудник 
Почвенного института им. В. В. Докучаева, 
artemyevazs@mail.ru

На основе изóчения ãóмóсовоãо состояния почв с
помощью ãранóлоденсиметричесêоãо метода фраêцио-
нирования исследованы процессы перехода пахотных
почв в залежь и зарастания заброшенных почв естест-
венной зональной растительностью. Поêазано, что в
пахотных почвах после выведения их из сельсêохо-
зяйственноãо использования и развития на их месте
вторичноãо леса, с óвеличением сроêов лесовозобнов-
ления, начиная с 20 лет с момента лесозобновления,
проявляются положительные тенденции в их ãóмóсовом
состоянии. Выявлено, что полностью восстановить их
ãóмóсовое состояние возможно в течение 80—100 лет,
что находит отражение в полном соответствии поêаза-
телей орãаничесêоãо вещества таêовым автоморфных
дерново-подзолистых почв Центра Рóссêой равнины: в
óровне наêопления и долевом óчастии óãлерода орãани-
чесêих и орãано-минеральных фраêций в общем на-
êоплении óãлерода в почве и величине êоэффициента
метастрóêтóризации (СЛФ/СИл).

The processes of the overgrowing of abandoned soils by
native vegetation have been studied. It has been shown that
in arable soils after their removal from agricultural use and
the development of secondary forest in their place, with an
increase of forest renewal period, starting from 20 years
from the moment of reforestation, positive trends in their
humus state take place. It is revealed that it is possible to
completely restore their humus state within 80—100 years,
which is reflected in the full compliance of the OM parame-
ters with those of automorphic Sod-podzolic soils of the
Center of the Russian Plain, i.e., the level of accumulation
and the share of carbon in organic and mineral-mineral
fractions in the total accumulation of carbon in the soil and
in the value of the ratio (CLF/CClay).

Ключевые слова: орãаничесêое вещество почвы,
лесовосстановление, ãранóлоденсиметричесêое фраê-
ционирование, леãêие фраêции.

Keywords: soil organic matter, reforestation, granulo-
dencymetric fractionation, light fractions.

Ââåäåíèå. Çà ïîñëåäíèå 10 ëåò îêîëî 30 ìëí ãà ïà-
õîòíûõ çåìåëü Ðîññèè âûâåäåíî èç ñåëüñêîõîçÿéñòâåí-
íîãî îáîðîòà [1]. Ýòà ÷àñòü ïàõîòíîãî ôîíäà ïåðåøëà â
çàëåæü è ïîñòåïåííî çàðàñòàåò êóñòàðíèêîì è ìåëêî-
ëåñüåì, ò.å. â ýòèõ ïî÷âàõ âîññòàíàâëèâàåòñÿ åñòåñòâåí-
íûé çîíàëüíûé äåðíîâî-ïîäçîëèñòûé òèï ïî÷âîîáðàçî-
âàíèÿ ñ ïîñëåäîâàòåëüíîé ñìåíîé â ðÿäó: àãðîöåíîç —
çàëåæü — ëåñ [2—4]. Âñëåäñòâèå øèðîêîãî ðàñïðîñòðà-
íåíèÿ ÿâëåíèÿ ëåñîâîçîáíîâëåíèÿ íà ìåñòàõ áûëûõ ïà-
øåí, èçó÷åíèå èçìåíåíèé ðàçëè÷íûõ ñâîéñòâ ïî÷â ïðè
çàðàñòàíèè ïàøíè ëåñîì ïðåäñòàâëÿåò áîëüøîé èíòå-
ðåñ. Îäíàêî ðàáîò, ïîñâÿùåííûõ èññëåäîâàíèþ èçìåíå-
íèÿ ãóìóñîâîãî ñîñòîÿíèÿ ïî÷â â ïðîöåññå ïåðåõîäà ïà-
õîòíûõ ïî÷â â çàëåæü è çàðàñòàíèÿ çàáðîøåííûõ ïî÷â
åñòåñòâåííîé çîíàëüíîé ðàñòèòåëüíîñòüþ, âñå åùå íå-
äîñòàòî÷íî. Èñïîëüçîâàíèå íîâûõ ìåòîäîëîãè÷åñêèõ
ïîäõîäîâ ê îöåíêå ñâîéñòâ ïî÷â ìîãëî áû ñóùåñòâåííî
îáîãàòèòü èíôîðìàöèîííóþ áàçó äëÿ òàêîãî ðîäà èñ-
ñëåäîâàíèé. Â ÷àñòíîñòè, òàêàÿ âîçìîæíîñòü ìîæåò
áûòü ðåàëèçîâàíà íà îñíîâå èçó÷åíèÿ ñîñòàâëÿþùèõ
îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà (ÎÂ) ïî÷âû ñ ïîìîùüþ ãðàíó-
ëîäåíñèìåòðè÷åñêîãî ìåòîäà àíàëèçà.

Öåëüþ íàñòîÿùåé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ èçó÷åíèå äèíà-
ìèêè ðàçíûõ ïóëîâ ÎÂ äåðíîâî-ïîäçîëèñòûõ ïî÷â þæ-
íîé òàéãè â ïðîöåññå çàðàñòàíèÿ ïàøíè ëåñîì.

Îáúåêòàìè èññëåäîâàíèÿ ïîñëóæèëè âåðõíèå ãîðè-
çîíòû äåðíîâî-ïîäçîëèñòûõ ïî÷â íà ìîðåíå òÿæåëîãî
ãðàíóëîìåòðè÷åñêîãî ñîñòàâà Ïàðôåíüåâñêîãî ðàéîíà
Êîñòðîìñêîé îáëàñòè. Èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëèñü íà
5 ïëîùàäêàõ, ðàñïîëîæåííûõ íà ðàññòîÿíèè 100—250 ì
äðóã îò äðóãà. Èçó÷àåìûå ïëîùàäêè ïðèóðî÷åíû ê âî-
äîðàçäåëó è çàíèìàþò àâòîíîìíîå ïîëîæåíèå â ðåëüå-

Физическая география и 
биогеография, география почв 
и геохимия ландшафтов
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В статье приводятся резóльтаты êомплеêсных
почвенно-растительных óсловий развития лишай-
ниêовых сосняêов на автоморфных подзолах на
примере второй надпойменной террасы р. Надым.
Проводится сравнительный анализ с подобными
растительными сообществами в районах поêров-
ных оледенений на территории России и ближнеãо
зарóбежья. Поêазывается óстойчивая ãенетичесêая
связь сосново-лишайниêовых лесов на подзолис-
тых почвах с ãенезисом рельефа и особенностями
литолоãии. Высêазывается предположение о воз-
можности индиêации ледниêовых óсловий релье-
фообразования пóтем выявления лишайниêовых
сосняêов в пределах северной тайãи Западной
Сибири.

The article presents the results of comprehensive
soil and vegetation conditions of the automorphic li-
chen pine forests on podzols in the case study of the
second terrace above the floodplain of the Nadym Riv-
er. A comparative analysis with similar plant communi-
ties in the areas of glaciation in the territory of Russia
and the CIS is given. A stable genetic link of lichen pine
forests on podzolic soils with the genesis of relief and
peculiarities of lithology is shown. The possibility of in-
dicating glacial relief formation conditions by identify-
ing lichen pine forests within the Northern taiga of
West Siberia is surmised.

Ключевые слова: лишайниêовые сосняêи, ав-
томорфные подзолы, поêровное оледенение, север-
ная тайãа, Западная Сибирь.

Keywords: lichen pine forests, automorphic pod-
zols, glaciation, the Northern taiga,West Siberia.

Ââåäåíèå. Ïëîùàäü ñîñíîâûõ (Pinus sylvestris, L.) ëå-
ñîâ â Çàïàäíîé Ñèáèðè ïðåâûøàåò 22 ìëí ãà [1], ïðè ýòîì
â ñåâåðíîé è ñðåäíåé òàéãå ïðèìåðíî òðåòü çàíèìàþò ðàç-
ðåæåííûå ëèøàéíèêîâûå áîðû [2, 3]. Ýòî õàðàêòåðíàÿ
äëÿ Ñåâåðíîé Åâðàçèè ãðóïïà àññîöèàöèé ëåñîâ òàåæíîé
çîíû, êîòîðàÿ ïðèìå÷àòåëüíà îáùíîñòüþ óñëîâèé ïðîèç-
ðàñòàíèÿ, äîìèíàíòîâ è ìíîãèõ ñîïóòñòâóþùèõ âèäîâ [4].
×èñòûå ñîñíîâûå íàñàæäåíèÿ ïðèóðî÷åíû ïðåèìóùåñò-
âåííî ê íàèáîëåå ñóõèì âîçâûøåííûì ìåñòîîáèòàíèÿì,
ãäå ñîñíà ñ åå ãëóáîêîé êîðíåâîé ñèñòåìîé ÿâëÿåòñÿ íàè-
áîëåå êîíêóðåíòîñïîñîáíîé ñðåäè äðóãèõ äðåâåñíûõ ïîðîä
[5]. Ïëîùàäü, çàíÿòàÿ ëèøàéíèêîâûìè ñîñíÿêàìè, íàõî-
äèòñÿ â ïðÿìîé çàâèñèìîñòè îò ïëîùàäè òàêèõ ýêîòîïîâ.

Ïîìèìî Çàïàäíîé Ñèáèðè ñîñíîâî-ëèøàéíèêîâûå ðåä-
êîëåñüÿ ïðåäñòàâëåíû íà ñåâåðå Åâðîïåéñêîé ÷àñòè Ðîñ-
ñèè (Ìóðìàíñêîé, Àðõàíãåëüñêîé è Ëåíèíãðàäñêîé îáëàñ-
òÿõ, Ðåñïóáëèêå Êîìè è Êàðåëèè), ãäå èõ äîëÿ ñîñòàâëÿåò
îò 15 äî 2 % îò îáùåé ïëîùàäè ñîñíîâûõ ëåñîâ [6—8]).
Øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíû ðåäêîñòîéíûå ñîñíîâûå ëåñà è çà
ïðåäåëàìè Ðîññèè. Òàê, íà òåððèòîðèè Êàíàäû ëèøàéíè-
êîâûå ñîñíÿêè îïèñàíû â ïðîâèíöèè Ñàñêà÷åâàí, â ÷àñò-
íîñòè âäîëü þæíîãî áåðåãà îçåðà Àòàáàñêà [9].

Ìíîãî÷èñëåííûå èññëåäîâàíèÿ ïîêàçûâàþò, ÷òî ðàñ-
ïðîñòðàíåíèå ÷èñòûõ ðåäêîñòîéíûõ ñîñíÿêîâ âî ìíîãîì
ñîâïàäàåò ñ ðàéîíàìè äðåâíèõ ïîêðîâíûõ îëåäåíåíèé, à
òî÷íåå ñ ó÷àñòêàìè çàíäðîâûõ, çà÷àñòóþ ïåðåâåÿííûõ
ïåñêîâ è äîëèíàìè ñòîêà ëåäíèêîâûõ âîä. Òåì íå ìåíåå
äëÿ ñåâåðà Çàïàäíîé Ñèáèðè, ãäå íåêîòîðûìè èññëåäîâà-
òåëÿìè äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè îòðèöàåòñÿ ñóùåñòâîâàíèå
êðóïíûõ ëåäíèêîâ [10, 11], ãåíåòè÷åñêàÿ ñâÿçü ðàñòèòåëü-
íîãî è ïî÷âåííîãî ïîêðîâà ñ ëèòîëîãè÷åñêèì îñíîâàíèåì
ìîæåò ÿâëÿòüñÿ óñòîé÷èâûì ïðèçíàêîì, ñâèäåòåëüñòâóþ-
ùèì î ïåðèîäàõ ëåäíèêîâîãî è ôëþâèîãëÿöèàëüíîãî îñàä-
êîíàêîïëåíèÿ.

Òàêèì îáðàçîì, öåëü äàííîé ðàáîòû ñîñòîèò â òîì, ÷òî-
áû íà ïðèìåðå ñïåöèôè÷íûõ ñîñíîâî-ëèøàéíèêîâûõ ëàí-
äøàôòîâ ïîêàçàòü âîçìîæíîñòü âûäåëåíèÿ ïî÷âåííî-ðàñ-
òèòåëüíûõ èíäèêàòîðîâ íàëè÷èÿ îòëîæåíèé ëåäíèêîâîãî
è âîäíî-ëåäíèêîâîãî ãåíåçèñà â ñåâåðî-òàåæíîé çîíå Çà-
ïàäíîé Ñèáèðè.

Îáúåêòû è ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ. Ðàññìàòðèâàåìàÿ
òåððèòîðèÿ íàõîäèòñÿ â 40 êì ê þãó îò ã. Íàäûì, íà ëå-
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На основе проãноза изменения содержания тя-
желых металлов в óсловиях почвенноãо пóти óтили-
зации осадêов сточных вод нами доêазана возмож-
ность их использования, таê êаê одной из проблем,
требóющей решения при производстве сельхоз-
продóêции с использованием нетрадиционных ис-
точниêов питания растений, является мониторинã
заãрязнения тяжелыми металлами аãроэêосистем.
В данной статье оценено влияние осадêов сточных
вод на изменение валовоãо содержания хрома пос-
ле внесения осадêов сточных вод в дозе 10 т/ãа;
изóчена степень подвижности хрома в дерново-
подзолистой сóпесчаной почве; рассмотрено про-
фильное распределение хрома в почве и на основе
полóченных данных рассчитан êоэффициент миã-
рации хрома из осадêов сточных вод.

On the basis of the forecast changes in the content
of heavy metals in the conditions of the soil way of re-
cycling sewage sludge, we have proved that they can be
used, as one of the problems to be solved in the pro-
duction of agricultural products with the use of non-
conventional sources of plant nutrition, is monitoring
heavy metal contamination of agro-ecosystems.

This paper evaluated the effect of sewage sludge
on the change in gross chromium content after the in-
troduction of sewage sludge at a dose of 10 t/ha; stud-
ied the mobility of chromium in the sod-podzolic
sandy loam soil; considered profile distribution of
chromium in the soil and, on the basis of the data, cal-
culated the migration rate of chromium from wastewa-
ter sludge.

Ключевые слова: осадêи сточных вод (ОСВ),
тяжелые металлы (ТМ), дерново-подзолистая сóпес-
чаная почва, валовое содержание, подвижность,
миãрация, хром.

Keywords: deposits of sewage, heavy metals, soil,
gross contents, mobility, migration, chromium.

Óòèëèçàöèÿ îñàäêîâ ñòî÷íûõ âîä (ÎÑÂ) ñ èëîâûõ ïëî-
ùàäîê î÷èñòíûõ ñîîðóæåíèé êàíàëèçàöèè â êà÷åñòâå
óäîáðåíèÿ ÿâëÿåòñÿ ïðèîðèòåòíîé â ìèðîâîé ïðàêòèêå.
Îäíàêî îñíîâíûì ôàêòîðîì, ñäåðæèâàþùèì ïðèìåíåíèå
ÎÑÂ â ñåëüñêîì õîçÿéñòâå, ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå â íèõ òÿæå-
ëûõ ìåòàëëîâ (ÒÌ). Íåîáõîäèì ïîñòîÿííûé ìîíèòîðèíã
çà ïîâåäåíèåì ðàçëè÷íûõ ÒÌ, âíîñèìûõ â ïî÷âó â ñîñòàâå
íåòðàäèöèîííûõ óäîáðåíèé â óñëîâèÿõ äëèòåëüíîãî ïðè-
ìåíåíèÿ ÎÑÂ â àãðîýêîñèñòåìàõ. Îäíèì èç áèîëîãè÷åñêè
îïàñíûõ ÒÌ ÿâëÿåòñÿ õðîì.

Íà îñíîâå ïðîãíîçà èçìåíåíèÿ ñîäåðæàíèÿ ÒÌ â óñëî-
âèÿõ ïî÷âåííîãî ïóòè óòèëèçàöèè ÎÑÂ äîêàçàíî, ÷òî êîí-
öåíòðàöèÿ õðîìà â ïî÷âå ïðè ïåðèîäè÷íîñòè âíåñåíèÿ
îñàäêîâ 1 ðàç â 5 ëåò äîçîé â 10 ò/ãà ïî ñóõîìó âåùåñòâó
äîñòèãíåò óðîâíÿ 0,8 ÏÄÊ íå ðàíåå, ÷åì ÷åðåç 121 ãîä.

Â ïðåäûäóùåé ñòàòüå ìû ðàññìîòðåëè îñîáåííîñòè ïî-
âåäåíèÿ öèíêà â äåðíîâî-ïîäçîëèñòîé ñóïåñ÷àíîé ïî÷âå
ïðè âíåñåíèè ÎÑÂ êàê ëèìèòèðóþùåãî ìåòàëëà (Òþòþíü-
êîâà, Ìàëàõîâà, Äåìüÿíåíêî, 2015).

Öåëü äàííîé ðàáîòû — âûÿâëåíèå îñîáåííîñòåé ïîâå-
äåíèÿ õðîìà â äåðíîâî-ïîäçîëèñòîé ñóïåñ÷àíîé ïî÷âå ïðè
âíåñåíèè ÎÑÂ. Ýòî îäèí èç áèîãåííûõ ýëåìåíòîâ, êîòîðûé
ïîñòîÿííî íàõîäèòñÿ â òêàíÿõ ðàñòåíèé è æèâîòíûõ. Ïî
òîêñè÷íîñòè õðîì óñòóïàåò òîëüêî ðòóòè. Ïîýòîìó íåîá-
õîäèìî èçó÷àòü ôîðìû åãî ñóùåñòâîâàíèÿ â ïî÷âå è ïðî-
ôèëüíîå ðàñïðåäåëåíèå â ïî÷âå.

Äëÿ äîñòèæåíèÿ ïîñòàâëåííîé öåëè ðåøàëèñü ñëåäóþ-
ùèå çàäà÷è:

1) îöåíèòü âëèÿíèå õðîìà ÎÑÂ íà èçìåíåíèå åãî âàëî-
âîãî ñîäåðæàíèÿ â äåðíîâî-ïîäçîëèñòîé ñóïåñ÷àíîé ïî÷âå;

2) îöåíèòü âëèÿíèå ÎÑÂ íà èçìåíåíèå ñòåïåíè ïîäâèæ-
íîñòè õðîìà â äåðíîâî-ïîäçîëèñòîé ñóïåñ÷àíîé ïî÷âå.

3) èçó÷èòü ïðîôèëüíîå ðàñïðåäåëåíèå õðîìà â äåðíîâî-
ïîäçîëèñòîé ñóïåñ÷àíîé ïî÷âå ïðè âíåñåíèè ÎÑÂ.

Íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêàÿ ðàáîòà ïðîâîäèëàñü íà Îïûò-
íîì ïîëå Êàëóæñêîãî ôèëèàëà Ðîññèéñêîãî ãîñóäàðñòâåí-
íîãî óíèâåðñèòåòà — ÌÑÕÀ èìåíè Ê. À. Òèìèðÿçåâà.

Îñíîâíûìè îáúåêòàìè èññëåäîâàíèÿ ÿâèëèñü: 1) ïî÷-
âà — äåðíîâî-ïîäçîëèñòàÿ ñóïåñ÷àíàÿ íà âîäíî-ëåäíèêîâûõ
îòëîæåíèÿõ, ïîäñòèëàåìàÿ ìîðåíîé; 2) ÎÑÂ — ïîñëå ìåõà-
íè÷åñêîãî îáåçâîæèâàíèÿ íà öåíòðèôóãàõ ñ ôëîêóëÿíòàìè
ñ î÷èñòíûõ ñîîðóæåíèé êàíàëèçàöèè ã. Êàëóãè (ÎÎÑÂ).
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Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ ïîç-
âîëÿþò ñäåëàòü ñëåäóþùèå âûâîäû:

1. Âàëîâîå ñîäåðæàíèå õðîìà íàõîäèòñÿ â
ïðåäåëàõ âåðõíåé ãðàíèöû âàëîâîãî ñîäåðæà-
íèÿ, óñòàíîâëåííîé Â. Â. Êîâàëåâñêèì.

2. Ïðè ðàññìîòðåíèè èçìåíåíèÿ ñîäåðæà-
íèÿ ïîäâèæíûõ ôîðì õðîìà â ïî÷âå ïðè âíå-
ñåíèè ÎÑÂ áûëè îòìå÷åíû ñëåäóþùèå çàêîíî-
ìåðíîñòè: ñíà÷àëà ïðîèñõîäèò óâåëè÷åíèå èõ
ñîäåðæàíèÿ, à çàòåì óìåíüøåíèå. Ýòî ñâèäå-
òåëüñòâóåò âíà÷àëå îá óìåíüøåíèè ñâÿçè ÒÌ ñ

îðãàíè÷åñêèì âåùåñòâîì îñàäêîâ, à çàòåì î çà-
êðåïëåíèè èõ â ôîðìå òðóäíîðàñòâîðèìûõ ñî-
åäèíåíèé â ïî÷âå.

3. Ïðè èçó÷åíèè ìèãðàöèè âûÿâëåíî, ÷òî
ñîäåðæàíèå âàëîâîãî õðîìà ïðè âíåñåíèè
îñàäêîâ ñòî÷íûõ âîä ñîñðåäîòî÷åíî òàêæå â îñ-
íîâíîì â ñëîå ïî÷âû 0—20 ñì â òå÷åíèå òðåõ
ëåò. Òàê êàê õðîì îáëàäàåò ñðîäñòâîì ê îðãà-
íè÷åñêîìó âåùåñòâó, òî îíà îáíàðóæèâàåòñÿ â
ñëîå 20—60 ñì.

Èçó÷èâ ïðîôèëüíîå ðàñïðåäåëåíèå õðîìà â
ïî÷âå, áûëè ðàññ÷èòàíû êîëè÷åñòâî ìèãðèðî-
âàâøåãî ìåòàëëà è êîýôôèöèåíò ìèãðàöèè
õðîìà èç ÎÑÂ.

Êîëè÷åñòâî ìèãðèðîâàâøåãî ìåòàëëà èç
ÎÑÂ áûëî ðàññ÷èòàíî ïî ðàçíîñòè ñ êîíòðîëåì
ïîñëîéíî ÷åðåç 20 ñì. Íà îñíîâå ïîëó÷åííûõ
äàííûõ áûë ðàññ÷èòàí êîýôôèöèåíò ìèãðà-
öèè õðîìà èç ÎÑÂ ïî ôîðìóëå:

Êì = •100 %

Êì (Cr) ñîñòàâèë 0,92 %.
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В статье приводится анализ изменчивости тем-
ператóры воды по данным термоêосы, óстановлен-
ной на платформе Д6 в 2015 ãодó в юãо-восточной
части Балтийсêоãо моря. Всеãо было óстановлено
10 датчиêов температóры на разных ãоризонтах,
дисêретность по времени 1 мин, ãлóбина в месте óс-
тановêи 29 м. За исследóемый период температóра
воды менялась в пределах 2,4—21 °С. Зафиêси-
ровано 5 апвеллинãов на ãоризонтах 24 и 28 м.
Осенью и весной хорошо выделяется сóточный ход
с амплитóдой оêоло 1 °С. В период с 22.10.2015 по
15.03.2016 стратифиêация отсóтствовала, что вы-
звано сильным осенне-зимним êонвеêтивным пе-
ремешиванием. Зафиêсированы полóсóточные êо-
лебания температóры воды, а таêже высоêочастот-
ные с периодами от 4 до 15 мин.

The analysis of variability of water temperature ac-
cording to the termokosa set on the D6 platform in
2015 in a southeast part of the Baltic Sea is provided in
article. In total 10 temperature sensors on the different
horizons, discretization on time of 1 min., depth in an
installation site of 29 m were set. For the researched
period water temperature changed within 2.4—21 °C.
5 upwellings on the horizons of 24 and 28 m are re-
corded. In the fall and in the spring the daily course
with an amplitude about 1 °C is well selected. During
the period from 22.10.2015 till 15.03.2016 stratifica-
tion was absent that is caused by the strong autumn
and winter convective agitation. Semidiurnal oscilla-
tions of water temperature, and also from 4 to 15 min-
utes, high-frequency with the periods, are recorded.

Ключевые слова: Балтийсêое море, изменчи-
вость температóры, термоêоса.
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Ââåäåíèå. Äëÿ Áàëòèéñêîãî ìîðÿ àêòóàëüíû òàêèå
ýêîëîãè÷åñêèå ïðîáëåìû, êàê ýâòðîôèêàöèÿ âîä, îáðàçî-
âàíèå ñåðîâîäîðîäà, êëèìàòè÷åñêèå èçìåíåíèÿ òåìïåðà-
òóðû âîä, èçìåíåíèå ñòðóêòóðû ìîðñêèõ ñîîáùåñòâ, öâå-
òåíèå ôèòîïëàíêòîíà [1—4]. Òåìïåðàòóðà âîäû ÿâëÿåòñÿ
îäíèì èç âàæíåéøèõ ôàêòîðîâ, îïðåäåëÿþùèõ ñîñòîÿíèå
âîäíûõ ýêîñèñòåì, ïîýòîìó èññëåäîâàíèþ ïðîñòðàíñòâåí-
íîãî è âåðòèêàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ òåìïåðàòóðû âîä
Áàëòèéñêîãî ìîðÿ ïîñâÿùåíî áîëüøîå êîëè÷åñòâî îáîá-
ùàþùèõ ðàáîò [3, 5—8]. Îäíàêî áîëüøàÿ èõ ÷àñòü êàñà-
åòñÿ îòêðûòîé ÷àñòè ìîðÿ, òîãäà êàê ñòðóêòóðà âîä ïðè-
áðåæíîé çîíû Êàëèíèíãðàäñêîé îáëàñòè óæå ãîðàçäî ìå-
íåå èçó÷åíà [9—11].

Îñíîâíîé îñîáåííîñòüþ âåðòèêàëüíîé òåðìîõàëèííîé
ñòðóêòóðû âîä þãî-âîñòî÷íîé ÷àñòè Áàëòèéñêîãî ìîðÿ ÿâ-
ëÿåòñÿ íàëè÷èå â ëåòíèé ïåðèîä òðåõ ñëîåâ (âåðõíåãî êâà-
çèîäíîðîäíîãî, õîëîäíîãî ïðîìåæóòî÷íîãî è ãëóáèííîãî ñ
ïîâûøåííîé ñîëåíîñòüþ). Â îñåííå-çèìíèé ïåðèîä â ðå-
çóëüòàòå êîíâåêòèâíîãî ïåðåìåøèâàíèÿ, âûçâàííîãî ïî-
âåðõíîñòíûì îõëàæäåíèåì, ïåðâûå äâà ñëîÿ ñëèâàþòñÿ â
åäèíûé ÂÊÑ òîëùèíîé äî 70—80 ì [5, 9]. Ñòðàòèôèêàöèÿ
òåìïåðàòóðû è ñîëåíîñòè âîäû â Áàëòèéñêîì ìîðå îïðå-
äåëÿåòñÿ îãðîìíûì ñòîêîì ïðåñíîé âîäû èç ðåê è êîëè-
÷åñòâîì âûïàâøèõ îñàäêîâ çà ìèíóñîì èñïàðåíèÿ è çàòî-
êàì áîëåå ñîëåíûõ âîä èç Ñåâåðíîãî ìîðÿ ÷åðåç Äàòñêèå
ïðîëèâû. Âîäà âûøå ïîñòîÿííîãî ãàëîêëèíà íåïîñðåäñò-
âåííî âçàèìîäåéñòâóåò ïóòåì òåïëîîáìåíà ñ àòìîñôåðîé.
Õîëîäíûé ïðîìåæóòî÷íûé ñëîé (ÕÏÑ) íàáëþäàåòñÿ ñ
ìàðòà ïî íîÿáðü. Íà ïðîòÿæåíèè âñåãî òåïëîãî ñåçîíà âî-
äû ÕÏÑ îñòàþòñÿ õîëîäíûìè [5, 12].

Çíà÷èòåëüíîå âëèÿíèå íà ñòðóêòóðó âîä îêàçûâàþò
àïâåëëèíãè, êîòîðûå äîâîëüíî ÷àñòî íàáëþäàþòñÿ â Áàë-
òèéñêîì ìîðå è â ðàéîíå Ñàìáèéñêîãî ïîëóîñòðîâà. Îíè
âûçûâàþòñÿ â îñíîâíîì âåòðîì è èìåþò ýêìàíîâñêóþ
ïðèðîäó. Âî ìíîãîì ñòðóêòóðà òåðìîõàëèííûõ ïîëåé ïðè
àïâåëëèíãå èìååò çàâèñèìîñòü îò õàðàêòåðà áåðåãîâîé ëè-
íèè è ðåëüåôà äíà [13, 14].
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è òåìïåðàòóðû âîäû äëÿ îòäåëüíûõ ÷àñòåé ðÿ-
äà, âûÿâèòü çàâèñèìîñòü êîýôôèöèåíòà òóð-
áóëåíòíîé òåïëîïðîâîäíîñòè îò ïàðàìåòðîâ
âåòðîâîãî âîëíåíèÿ, äåòàëüíî ïðîàíàëèçèðî-

âàòü âûñîêî÷àñòîòíûå êîëåáàíèÿ è ïàðàìåòðû
âíóòðåííèõ âîëí. Òàêæå ïðåäïîëàãàåòñÿ ïðî-
âåñòè ñîïîñòàâëåíèå èçìåðåíèé òåðìîêîñû ñ
äàííûìè äèñòàíöèîííîãî çîíäèðîâàíèÿ.

Библиоãрафичесêий списоê

1. Àëåêñàíäðîâ Ñ. Â. Âëèÿíèå êëèìàòè÷åñêèõ èçìåíåíèé íà óðîâåíü ýâòðîôèðîâàíèÿ Êóðøñêîãî çàëèâà // Âåñòíèê
Ðîññèéñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà èì. È. Êàíòà. 2010. Âûï. 1. — Ñ. 49—57.

2. HELCOM, Eutrophication in the Baltic Sea — An integrated thematic assessment of the effects of nutrient enrichment
and eutrophication in the Baltic Sea region, Baltic Sea Environment Proceedings, 2009, No. 115B, 148 p.

3. HELCOM, Climate change in the Baltic Sea Area: HELCOM thematic assessment in 2013, Baltic Sea Environment
Proceedings, 2013, No. 137, 66 p.

4. Janssen F., Neumann T., Schmidt M. Interannual variability of cyanobacterial blooms in the Baltic Sea controlled by
wintertime hydrographic conditions // Mar. Ecol. Prog. Ser. 2004. No. 275. P. 59—68.

5. Ãèäðîìåòåîðîëîãèÿ è ãèäðîõèìèÿ ìîðåé ÑÑÑÐ. Òîì III. Áàëòèéñêîå ìîðå. Âûïóñê I. Ãèäðîìåòåîðîëîãè÷åñêèå óñ-
ëîâèÿ / Ïîä ðåä. Ô. Ñ. Òåðçèåâà, Â. À. Ðîæêîâà, À. È. Ñìèðíîâîé. Ñ-Ïåòåðáóðã: Ãèäðîìåòåîèçäàò, 1992. — 449 ñ.

6. Äåì÷åíêî Í. Þ., ×óáàðåíêî È. Ï. Ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííàÿ èçìåí÷èâîñòü õàðàêòåðèñòèê òåðìè÷åñêîãî ôðîíòà
â Áàëòèéñêîì ìîðå â 2010—2011 ãã. // Îêåàíîëîãèÿ, 2012 ã. — 6: Ò. 52. — ñòð. 790.

7. Rak D., Wieczorek P. Variability of temperature and salinity over the last decade in selected regions of the southern
Baltic Sea. Oceànologià. No. 54 (3), 2012. P. 339—354.

8. Störmer O. Climate Change Impacts on Coastal Waters of the Baltic Sea // Global Change and Baltic Coastal Zones.
Dordrecht: Springer. 2011. Vol. 1. P. 51—69.

9. Äåìèäîâ À. Í., Ìûñëåíêîâ Ñ. À., Ãðèöåíêî Â. À., ×óãàåâè÷ Â. ß., Ñóëòàíîâ Ï. À., Ïèñàðåâà Ì. Í., Ñèëüâåñòðî-
âà Ê. Ï., Ïîëóõèí À. À. Îñîáåííîñòè ñòðóêòóðû è äèíàìèêè âîä â ïðèáðåæíîé ÷àñòè Áàëòèéñêîãî ìîðÿ âáëèçè
Ñàìáèéñêîãî ïîëóîñòðîâà // Âåñòíèê Ìîñêîâñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà. Ñåðèÿ 5. Ãåîãðàôèÿ. 2011.
¹ 1. — Ñ. 41—47.

10. Ìîðîçîâ Å. Ã., Ùóêà Ñ. À., Ãîëåíêî Í. Í., Çàïîòûëüêî Â. Ñ., Ñòîíò Æ. È. Ñòðóêòóðà òåìïåðàòóðû â ïðèáðåæíîé
çîíå Áàëòèéñêîãî ìîðÿ // Äîêëàäû Àêàäåìèè íàóê, 2007 ã. — 1: Ò. 416. — ñòð. 115—118.

11. ×óáàðåíêî È. Ï., Àôîíîâ Â. Â., ×óãàåâè÷ Â. ß., Êðå÷èê Â. À. Äèíàìèêà âîä íàä ñêëîíîì ïðè èíòåíñèâíîì ëåòíåì
ïðîãðåâå // Ìåòåîðîëîãèÿ è ãèäðîëîãèÿ, 2013 ã. — 1. — ñòð. 66—78.

12. Ìîðîçîâ Å. Ã., Ùóêà C. À., Çàïîòûëüêî Â. Ñ. Áóêñèðíûå ñïåêòðû âíóòðåííèõ âîëí íà ïèêíîêëèíå â Áàëòèêå //
Äîêëàäû Àêàäåìèè íàóê. 2007. Ò. 412. ¹ 4. — Ñ. 552—554.

13. Ãîëåíêî Í. Í., Ãîëåíêî Ì. Í., Ùóêà Ñ. À. Íàáëþäåíèå è ìîäåëèðîâàíèå àïâåëëèíãà â þãî-âîñòî÷íîé Áàëòèêå //
Îêåàíîëîãèÿ, 2009 ã., Ò. 49. — Ñ. 20—27.

14. Æóðáàñ Ì., Ñòèïà Ò., Ìàëêêè Ï., Ïàêà Â. Ò., Êóçüìèíà Í. Ï., Ñêëÿðîâ Â. Å. Ìåçîìàñøòàáíàÿ èçìåí÷èâîñòü àï-
âåëëèíãà â þãî-âîñòî÷íîé Áàëòèêå: ÈÊ-èçîáðàæåíèÿ è ÷èñëåííîå ìîäåëèðîâàíèå // Îêåàíîëîãèÿ, 2004 ã., Ò. 44.
Ñ. 660—669.

15. Zhurbas V., Shchuka S., Elken J., et. al. Structure of unsteady overflow in the Slupsk furrow of the Baltic sea //
Journal of Geophysical Research. 2012. Ò. 117. ¹ 4. — Ñ. C04027.

16. Íåôòü è îêðóæàþùàÿ ñðåäà Êàëèíèíãðàäñêîé îáëàñòè. Ïîä ðåä. Â. Â. Ñèâêîâà, Þ. Ñ. Êàäæîÿí, Î. Å. Ïè÷óæêèíà,
Â. Í. Ôåëüäìàí. Êàëèíèíãðàä: Òåððà Áàëòèêà, 2012. Ò. 2. — 576 ñ.

17. Massel S. R., 2015. Internal Gravity Waves in the Shallow Seas. GeoPlanet: Earth and Planetary Sciences. Springer
Int. Publ, Switzerland, 163 pp.

18. Ñåðåáðÿíûé À. Í., Õèì÷åíêî Å. Å. Èññëåäîâàíèÿ âíóòðåííèõ âîëí íà êàâêàçñêîì è êðûìñêîì øåëüôàõ ×åðíîãî
ìîðÿ ëåòîì 2013 ã. // Ñîâðåìåííûå ïðîáëåìû äèñòàíöèîííîãî çîíäèðîâàíèÿ Çåìëè èç êîñìîñà. 2014. Ò. 11. ¹ 3.
Ñ. 88—104.

DAILY AND SEASONAL VARIABILITY OF WATER TEMPERATURE ACCORDING TO A TERMOKOSA 
ON THE D6 PLATFORM IN A COASTAL ZONE OF THE BALTIC SEA

S. A. Myslenkov, senior researcher, Institute of Oceanology of P. P. Shirshov RAS, Lomonosov Moscow State University, 
Hydrometeorological research center of the Russian Federation, stasocean@gmail.com; 
V. A. Krechik, research engineer, myemail.gav@gmail.com; 
A. V. Bondar, engineer, martin-swift@yandex.ru
Atlantic office of Institute of oceanology of P. P. Shirshov of RAS

References

1. Aleksandrov S. V. Vlijanie klimaticheskih izmenenij na uroven' jevtrofirovanija Kurshskogo zaliva // Vestnik Rossi-
jskogo gosudarstvennogo universiteta im. I. Kanta. 2010. Vyp. 1. S. 49—57 (In Russian)

2. HELCOM, Eutrophication in the Baltic Sea — An integrated thematic assessment of the effects of nutrient enrichment
and eutrophication in the Baltic Sea region, Baltic Sea Environment Proceedings, 2009, No. 115B, 148 p.



78 № 2, 2017 

3. HELCOM, Climate change in the Baltic Sea Area: HELCOM thematic assessment in 2013, Baltic Sea Environment Pro-
ceedings, 2013, No. 137, 66 p.

4. Janssen F., Neumann T., Schmidt M. Interannual variability of cyanobacterial blooms in the Baltic Sea controlled by
wintertime hydrographic conditions // Mar. Ecol. Prog. Ser. 2004. No. 275. P. 59—68.

5. Gidrometeorologija i gidrohimija morej SSSR. Tom III. Baltijskoe more. Vypusk I. Gidrometeorologicheskie uslovija /
Pod red. F. S. Terzieva, V. A. Rozhkova, A. I. Smirnovoj. S-Peterburg: Gidrometeoizdat, 1992. 449 s. (In Russian)

6. Demchenko N. Ju., Chubarenko I. P. Prostranstvenno-vremennaja izmenchivost' harakteristik termicheskogo fronta v
Baltijskom more v 2010—2011 gg. // Okeanologija, 2012 g. 6: T. 52. str. 790. (In Russian)

7. Rak D., Wieczorek P. Variability of temperature and salinity over the last decade in selected regions of the southern
Baltic Sea. Oceanologia. No. 54 (3), 2012. P. 339—354.

8. Störmer O. Climate Change Impacts on Coastal Waters of the Baltic Sea // Global Change and Baltic Coastal Zones.
Dordrecht: Springer. 2011. Vol. 1. P. 51—69.

9. Demidov A. N., Myslenkov S. A., Gricenko V. A., Chugaevich V. Ja., Sultanov P. A., Pisareva M. N., Sil'vestrova K. P.,
Poluhin A. A. Osobennosti struktury i dinamiki vod v pribrezhnoj chasti Baltijskogo morja vblizi Sambijskogo polu-
ostrova // Vestnik Moskovskogo gosudarstvennogo universiteta. Serija 5. Geografija. 2011. ¹ 1. S. 41—47. (In Russian)

10. Morozov E. G., Shhuka S. A., Golenko N. N., Zapotyl'ko V. S., Stont Zh. I. Struktura temperatury v pribrezhnoj zone
Baltijskogo morja // Doklady Akademii nauk, 2007 g. 1: T. 416. str. 115—118. (In Russian)

11. Chubarenko I. P., Afonov V. V., Chugaevich V. Ja., Krechik V. A. Dinamika vod nad sklonom pri intensivnom letnem
progreve // Meteorologija i gidrologija., 2013 g. 1. str. 66—78. (In Russian)

12. Morozov E. G., Shhuka C. A., Zapotyl'ko V. S. Buksirnye spektry vnutrennih voln na piknokline v Baltike // Doklady
Akademii nauk. 2007. T. 412. ¹ 4. S. 552—554. (In Russian)

13. Golenko N. N., Golenko M. N., Shhuka S. A. Nabljudenie i modelirovanie apvellinga v jugo-vostochnoj Baltike // Okea-
nologija, 2009 g., T. 49. S. 20—27. (In Russian)

14. Zhurbas M., Stipa T., Malkki P., Paka V. T., Kuz'mina N. P., Skljarov V. E. Mezomasshtabnaja izmenchivost' apvellinga
v jugo-vostochnoj Baltike: IK-izobrazhenija i chislennoe modelirovanie // Okeanologija, 2004 g., T. 44. S. 660—669.
(In Russian)

15. Zhurbas V., Shchuka S., Elken J., et. al. Structure of unsteady overflow in the Slupsk furrow of the Baltic sea // Jour-
nal of Geophysical Research. 2012. T. 117. ¹ 4. S. C04027.

16. Neft' i okruzhajushhaja sreda Kaliningradskoj oblasti. Pod red. V. V. Sivkov, Ju. S. Kadzhojan, O. E. Pichuzhkina,
V. N. Fel'dman. Kaliningrad: Terra Baltika, 2012. T. 2. 576 s. (In Russian)

17. Massel S. R., 2015. Internal Gravity Waves in the Shallow Seas. GeoPlanet: Earth and Planetary Sciences. Springer
Int. Publ, Switzerland, 163 pp.

18. Serebrjanyj A. N., Himchenko E. E. Issledovanija vnutrennih voln na kavkazskom i krymskom shel'fah Chernogo morja
letom 2013 g. // Sovremennye problemy distancionnogo zondirovanija Zemli iz kosmosa. 2014. T. 11. ¹ 3. S. 88—104.
(in Russian)



79№ 2, 2017

УДК 502.33:631.6

ХОЗЯЙСТВЕННО-
ТЕХНОГЕННАЯ

ХАРАКТЕРИСТИКА
ВОДОСБОРОВ ЗАПАДНОГО
БАШКОРТОСТАНА И МЕРЫ

ПО ПОВЫШЕНИЮ
ИХ ЭКОЛОГИЧЕСКОЙ

УСТОЙЧИВОСТИ
НА ПРИМЕРЕ

СТЕПНЫХ ВОДОСБОРОВ

А. Р. Хафизов, профессор, 
Chafizov@mail.ru, 
Л. А. Камалетдинова, аспирант, 
lili-xa@yandex.ru, 
ФГОУ ВО «Башкирский государственный 
аграрный университет

Целью исследования является обоснование мелиоративных режи-
мов при êомплеêсном обóстройстве водосборов степной зоны Западноãо
Башêортостана на основе литератóрных источниêов и резóльтатов ис-
следований. Общая современная ситóация территорий России, в том
числе и Респóблиêи Башêортостан, хараêтеризóется достаточно напря-
женным эêолоãичесêим состоянием. Самой низêой степенью эêолоãи-
чесêой óстойчивости обладают водосборы степной зоны. Одним из пó-
тей повышения их эêолоãичесêой óстойчивости является êомплеêсное
обóстройство, êоторое одним из основных приемов предóсматривает
проведение водных мелиораций с соблюдением требóемых для данной
зоны поêазателей мелиоративноãо режимов. Обоснование мелиоратив-
ных режимов при êомплеêсном обóстройстве водосборов выполнено на
основе моделирования фóнêционирования водосборов степной зоны За-
падноãо Башêортостана по проãрамме «Катена». По резóльтатам модели-
рования фóнêционирования водосборов степной зоны в проãрамме «Ка-
тена» разработаны реêомендации для водосборов степной зоны. На них
реêомендóется реãóлярное орошение всех фаций. Поливы проводить с
предполивной влажностью 0,72 ППВ. Реêомендóется осóшение сóпераê-
вальных фаций с нормами до 1,9 м. Относительная продóêтивность водо-
сборов в резóльтате водных мелиораций возрастет в 3,3 раза. Изменение
составляющих местноãо стоêа после мелиораций во всех ãрóппах блаãо-
приятное.

Research objective is justification of the meliorative modes at complex ar-
rangement of reservoirs of a steppe zone of the Western Bashkortostan on the
basis of references and results of researches. The common modern situation of
territories of Russia including the Republic of Bashkortostan, it is character-
ized by rather intense ecological state. Reservoirs of a steppe zone possess the
lowest degree of ecological stability. One of paths of increase in their ecologi-
cal stability are complex arrangement which one of the main receptions pro-
vides carrying out water managements with keeping of the indicators de-
manded for this zone meliorative the modes. Justification of the meliorative
modes at complex arrangement of reservoirs is executed on the basis of model
operation of functioning of reservoirs of a steppe zone of the Western Bashko-
rtostan according to the Catena program. By results of model operation of
functioning of reservoirs of a steppe zone in the Catena program recommen-
dations for reservoirs of a steppe zone are developed. On them the regular irri-
gation of all fatsias is recommended. To carry out waterings with preirrigation
humidity 0,72 PPV. Drainage the superakvalnykh of fatsias with norms to
1,9 m is recommended. The relative efficiency of reservoirs as a result of water
managements will increase by 3,3 times. Change of components of a local
drain after melioration in all groups the favorable.

Ключевые слова: степные водосборы, эêолоãичесêое состояние,
мелиорация, орошение, осóшение, дренаж, мелиоративные мероприятия.

Keywords: steppe reservoirs, ecological state, melioration, irrigation,
drainage, drainage, meliorative actions.

Ââåäåíèå. Çàïàäíûé Áàøêîðòîñòàí çà-
íèìàåò Åâðîïåéñêóþ ÷àñòü Áàøêîðòîñòàíà
è îòíîñèòñÿ ê Ðóññêîé ðàâíèíå ñ çîíàëüíû-
ìè ëàíäøàôòàìè óìåðåííîãî êëèìàòà. Âî-
äîñáîðû Çàïàäíîãî Áàøêîðòîñòàíà èìåþò
òèïè÷íûé îáëèê âîäîñáîðîâ ðàâíèííûõ ðåê.
Äîëèíû õîðîøî ðàçðàáîòàíû, èìåþò øèðî-
êèå íàäïîéìåííûå òåððàñû è ñêëîíû. Ïî-
âåðõíîñòíûå è ïðåñíûå ïîäçåìíûå âîäíûå
ðåñóðñû Çàïàäíîãî Áàøêîðòîñòàíà îãðàíè-
÷åíû, íåðàâíîìåðíî ðàñïðåäåëåíû ïî ïëî-
ùàäè è ïî ñåçîíàì ãîäà.

Ýêîëîãè÷åñêîå ñîñòîÿíèå âîäîñáîðîâ
Çàïàäíîãî Áàøêîðòîñòàíà ìíîãèìè ó÷åíû-
ìè îöåíèâàåòñÿ êàê íåóäîâëåòâîðèòåëüíîå.
Áîëüøàÿ ñòåïåíü îñâîåííîñòè è èíòåíñèâ-
íîå èñïîëüçîâàíèå çåìåëü âîäîñáîðîâ â ñî-
÷åòàíèè ñî ñëîæíûìè ïðèðîäíûìè óñëîâè-
ÿìè ïðèâåëè ê äåãðàäàöèè ïî÷âåííîãî è
ðàñòèòåëüíîãî ïîêðîâà íà çíà÷èòåëüíûõ
ïëîùàäÿõ ðåñïóáëèêè. Íàèáîëåå ìàñøòàá-
íûå äåãðàäàöèè ïî÷âåííîãî ïîêðîâà âûçû-
âàþò ïðîöåññû ýðîçèè. Ïðè÷èíàìè âîç-
íèêíîâåíèÿ è ðàçâèòèÿ ýðîçèè ÿâëÿþòñÿ
íàðóøåíèå ñòðóêòóðû çåìëåïîëüçîâàíèÿ,
âûñîêàÿ ðàñïàõàííîñòü è íèçêàÿ ëåñèñ-
òîñòü çåìåëüíûõ óãîäèé âîäîñáîðîâ [1].

Öåëüþ ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ ðàçðàáîòêà ìåð
ïî ïîâûøåíèþ ýêîëîãè÷åñêîé óñòîé÷èâîñ-
òè âîäîñáîðîâ Çàïàäíîãî Áàøêîðòîñòàíà
(íà ïðèìåðå ñòåïíûõ çîí), íà îñíîâå èõ õî-
çÿéñòâåííî-òåõíîãåííîé õàðàêòåðèñòèêè.

Ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ. Äëÿ àíàëèçà è
îöåíêè ýêîëîãè÷åñêîé óñòîé÷èâîñòè âîäî-
ñáîðîâ âûÿâëåíû îñíîâíûå òèïû õîçÿéñò-
âîâàíèÿ íà âîäîñáîðàõ Çàïàäíîãî Áàøêîð-
òîñòàíà. Îíè ïðåäîïðåäåëÿþò íåãàòèâíûå
èçìåíåíèÿ ïðèðîäíûõ êîìïîíåíòîâ è ïðè-
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ïàñíûìè ïðåäïîëèâíîé âëàæíîñòüþ 0,72 ÏÏÂ
è îòíîñèòåëüíîé äîïóñòèìîé ïðîìûâàåìîñòüþ
ïî÷âû 0,18 â äîëÿõ îò âïèòûâàíèÿ âîäû â ïî÷-
âó è 0,53 â äîëÿõ îò ñóììàðíîãî èñïàðåíèÿ.
Ñîâðåìåííûå èííîâàöèîííûå ìåòîäû ðàñ÷åòîâ
ðåæèìà îðîøåíèÿ è ðàçìåðîâ îðîñèòåëüíûõ
íîðì äîëæíû ó÷èòûâàòü âîäîîáìåí. Âîäîîá-
ìåí âëèÿåò íà ïî÷âîîáðàçîâàòåëüíûå ïðîöåñ-
ñû, ôîðìèðóåò ãðóíòîâûå âîäû è îïðåäåëÿåò
íàãðóçêó íà ìåñòíûé ðå÷íîé ñòîê. Îò âîäîîá-
ìåíà çàâèñèò ðàçìåð ýêîëîãè÷åñêè áåçîïàñ-
íîé îðîñèòåëüíîé íîðìû, êîòîðàÿ ñîñòàâëÿåò
385 ìì â ãîä.

Íà ïîëèâíûõ çåìëÿõ, çà ñ÷åò áîëüøåãî óâ-
ëàæíåíèÿ ïî÷âû, ïðîìûâàåìîñòü ìîæåò óâå-
ëè÷èâàòüñÿ â äâà ðàçà. Ïîýòîìó âàæíà îïåðà-
òèâíàÿ îáúåêòèâíàÿ îöåíêà ïðîìûâàåìîñòè
ïî÷â ïðè âîäíûõ ìåëèîðàöèÿõ, ò. å. âîçìîæ-
íîñòü äîñòàòî÷íî áûñòðîãî è ïðîñòîãî îïðåäå-
ëåíèÿ âåëè÷èíû âîäîîáìåíà. Äëÿ îïðåäå-
ëåíèÿ âåëè÷èíû âîäîîáìåíà ðåêîìåíäóåòñÿ
ìåòîäèêà, èçëîæåííàÿ â [7], ãäå âåëè÷èíà è
íàïðàâëåíèå âîäîîáìåíà ïðè âîäíûõ ìåëèîðà-
öèÿõ äëÿ ðîâíîãî ãîðèçîíòàëüíîãî ðåëüåôà çà-
âèñÿò îò ãëóáèíû ãðóíòîâûõ âîä è îò ïðåäïî-
ëèâíîé âëàæíîñòè.

Íà âîäîñáîðàõ ñòåïíîé ãðóïïû ðåêîìåíäó-
åòñÿ ïðîâîäèòü ðåãóëÿðíîå îðîøåíèå âñåõ ôà-
öèé âîäîñáîðîâ ñ ïðåäïîëèâíîé âëàæíîñòüþ
0,72 ÏÏÂ. Ðåêîìåíäóåòñÿ îñóøåíèå ñóïåðàê-
âàëüíûõ ôàöèé (äî 15 % ïëîùàäè âîäîñáîðîâ)
ñ íîðìàìè äî 1,9 ì.

6. Ðåãóëèðîâàíèå áàëàíñà ãóìóñà íà îáóñò-
ðàèâàåìûõ òåððèòîðèÿõ âîäîñáîðîâ. Ýêîëîãè-
÷åñêèå ôóíêöèè ïî÷â â ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ
çåìëÿõ âîäîñáîðîâ ðåãóëèðóþòñÿ àêòèâíûì
óïðàâëåíèåì áèîëîãè÷åñêîãî êðóãîâîðîòà, êðè-
òåðèåì êîòîðîãî ñëóæàò çàïàñû ãóìóñà. Ïðè
îáóñòðîéñòâå âîäîñáîðîâ ñ ïîìîùüþ âîäíûõ
ìåëèîðàöèé ïîâûøàåòñÿ ïðîäóêòèâíîñòü ñåëü-
ñêîõîçÿéñòâåííûõ çåìåëü. Óðîæàéíîñòü êàòåí
ñòåïíûõ âîäîñáîðîâ Çàïàäíîãî Áàøêîðòîñòà-
íà óâåëè÷èâàåòñÿ â 3,3 ðàçà è âìåñòå ñ ýòèì

óâåëè÷èâàåòñÿ âûíîñ ãóìóñà. Äëÿ ñîõðàíåíèÿ
ïëîäîðîäèÿ ïî÷â íåîáõîäèìî ïîääåðæàíèå ñó-
ùåñòâóþùåãî áàëàíñà ãóìóñà íà ñåëüñêîõî-
çÿéñòâåííûõ çåìëÿõ. Ñ ýòîé öåëüþ íàìè èçó-
÷åíà äèíàìèêà çàïàñîâ ãóìóñà è íåîáõîäè-
ìîñòü äîïîëíèòåëüíîãî âíåñåíèÿ óäîáðåíèé â
ñòåïíûõ âîäîñáîðàõ. Â êà÷åñòâå ïîêàçàòåëåé
äèíàìèêè çàïàñîâ ãóìóñà íà ìåëèîðèðóåìûõ
çåìëÿõ èñïîëüçîâàíû îòíîñèòåëüíîå óâåëè÷å-
íèå óðîæàéíîñòè, îáðàçóåìûé ïðè ýòîì äåôè-
öèò ãóìóñà è êîëè÷åñòâî äîïîëíèòåëüíî âíîñè-
ìîãî îðãàíè÷åñêîãî óäîáðåíèÿ (òàáë. 4). Ðàñ÷åò
çàïàñîâ ãóìóñà âûïîëíåí ïî ìåòîäèêå, ðåêî-
ìåíäóåìîé â [7].

Âûâîäû

1. Ðåêîìåíäóåìûå ìåðû ïî ïîâûøåíèþ ýêî-
ëîãè÷åñêîé óñòîé÷èâîñòè, èçëîæåííûå â ñòà-
òüå, ïîçâîëÿò ïîääåðæèâàòü è ïðè íåîáõîäè-
ìîñòè ïîâûøàòü ýêîëîãè÷åñêóþ óñòîé÷èâîñòü
âîäîñáîðîâ.

2. Âîäîñáîðû ñòåïåííîé çîíû îáëàäàþò íèç-
êîé ñòåïåíüþ ýêîëîãè÷åñêîé óñòîé÷èâîñòè.
Âîçäåéñòâèå òåõíîãåííûõ ôàêòîðîâ îñîáåííî
ñèëüíî ñêàçàëîñü â äàííûõ çîíàõ, ãäå ïðî-
èçîøëè íåîáðàòèìûå èçìåíåíèÿ åñòåñòâåííîé
ðàñòèòåëüíîñòè è äðóãèõ ïðèðîäíûõ êîìïî-
íåíòîâ.

3. Ïîâûñèòü ýêîëîãè÷åñêóþ óñòîé÷èâîñòü
âîäîñáîðîâ ðåêîìåíäóåòñÿ îïòèìèçàöèåé èõ
ýêîëîãè÷åñêîé èíôðàñòðóêòóðû è ïðîâåäåíè-
åì êîìïëåêñíîãî îáóñòðîéñòâà.
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В статье приведены отдельные резóльтаты мор-
фометричесêих исследований на примере монито-
ринãовых площадоê, расположенных на южной и
северной ãраницах тóндровой зоны России. Рас-
смотрены основные природные процессы, аêтиви-
зация êоторых, в резóльтате хозяйственноãо воз-
действия, приводит ê нарóшениям нормальноãо
фóнêционирования êаê измененных природных,
таê и инженерно-техничесêих систем. В работе
представлена динамиêа êлиматичесêих хараêте-
ристиê для Большеземельсêой тóндры и острова
Белый (ãодовые температóры, êоличество осадêов,
высота снежноãо поêрова). Поêазано влияние раз-
вития термоêарстовых процессов и их аêтивиза-
ции на формирование термоêарстовых озер.

In the article some results of morphometric inves-
tigations of monitoring sites located on the Southern
and Northern borders in the Russian tundra zone are
presented. The basic natural processes, the activation
of which leads to violations of the normal functioning
of the modified natural and engineering systems are
considered. The work presents the dynamics of climat-
ic characteristics for the Bolshezemelskaya tundra and
the White island (annual temperature, precipitation,
snow depth). The effect of the development of
thermokarst processes and their activation on the for-
mation of thermokarst lakes are shown.

Ключевые слова: тóндра, мониторинã, дина-
миêа температóр и осадêов, высота снежноãо поê-
рова, мноãолетнемерзлые породы, термоêарстовые
озера.

Keywords: tundra, monitoring, dynamics of tem-
perature and precipitation, snow cover, permafrost,
thermokarst lakes.

Õîçÿéñòâåííàÿ äåÿòåëüíîñòü ÷åëîâåêà íåèçìåííî ñî-
ïðîâîæäàåòñÿ âìåøàòåëüñòâîì â åñòåñòâåííûå ïðîöåññû
ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ãåîñèñòåì. Êðèîëèòîçîíà, îòëè÷àþ-
ùàÿñÿ ðàçíîîáðàçíûìè êðèîãåííûìè ïðîöåññàìè, â ïîñ-
ëåäíèå äåñÿòèëåòèÿ âñå áîëüøå ñòàíîâèòñÿ àðåíîé âçàèìî-
äåéñòâèÿ îáùåñòâà è ïðèðîäû, è âñå áîëüøå «íàïîëíÿ-
åòñÿ» îáúåêòàìè èíæåíåðíî-õîçÿéñòâåííîé äåÿòåëüíîñòè
÷åëîâåêà. Êàê èçâåñòíî, ñòðîèòåëüñòâî è ýêñïëóàòàöèÿ
çäàíèé è ñîîðóæåíèé â ïðåäåëàõ êðèîëèòîçîíû, ïðèâîäÿò
ê òðàíñôîðìàöèè åñòåñòâåííûõ ïðèðîäíûõ ñèñòåì, â ðå-
çóëüòàòå ÷åãî ïðîèñõîäèò ôîðìèðîâàíèå íîâûõ ïðèðîäíî-
àíòðîïîãåííûõ ãåîñèñòåì, ðàçâèâàþùèõñÿ êàê â çîíàõ
íåïîñðåäñòâåííîãî âçàèìîäåéñòâèÿ ñ íèìè, òàê è íà ïðè-
ëåãàþùèõ òåððèòîðèÿõ. Ìåõàíè÷åñêîå è òåïëîâîå âçàè-
ìîäåéñòâèå ñîîðóæåíèé ñ ãèäðîãåîëîãè÷åñêîé ñðåäîé íà
ìíîãîëåòíåìåðçëûõ ãðóíòàõ è îáøèðíûõ çàáîëî÷åííûõ
òåððèòîðèÿõ ïðîâîöèðóåò ñäâèãè â äèíàìè÷åñêîì ðàâíî-
âåñèè êîìïîíåíòîâ ñðåäû è ÷àñòî ñîïðîâîæäàåòñÿ àêòèâè-
çàöèåé íåáëàãîïðèÿòíûõ ïðèðîäíûõ ïðîöåññîâ, ñ ïîñëå-
äóþùèì íåãàòèâíûì âëèÿíèåì íà èíæåíåðíî-òåõíè÷åñ-
êèå îáúåêòû.

Îñíîâíîé ïðè÷èíîé ïðîáëåì ýêñïëóàòàöèè õîçÿéñòâåí-
íûõ îáúåêòîâ â Àðêòè÷åñêîé çîíå ÿâëÿåòñÿ òåñíàÿ ñâÿçü
ãåîêðèîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ ñ ëàíäøàôòíûìè óñëîâèÿìè
(ïðåæäå âñåãî ìèêðîêëèìàòè÷åñêèìè, ãåîáîòàíè÷åñêèìè
è ãèäðîëîãè÷åñêèìè), íåäîó÷åò êîòîðîé, êàê è èçìåíå-
íèå ìîùíîñòè è ïëîòíîñòè ñíåæíîãî ïîêðîâà, îáâîäíåíèå
è/èëè îñóøåíèå ãðóíòîâ, íàðóøåíèå ðàñòèòåëüíîñòè, âå-
äåò ê àêòèâèçàöèè äàííûõ ïðîöåññîâ.

Êîìïëåêñíûå ìåðçëîòíûå ñúåìêè óñëîâíî íåíàðóøåí-
íûõ ëàíäøàôòîâ è èçó÷åíèå ïîëîñ è ïîëèãîíîâ âëèÿíèÿ
èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ îáúåêòîâ, çäàíèé è ñîîðóæå-
íèé, â òîì ÷èñëå ó÷àñòêà Ñåâåðíîé æåëåçíîé äîðîãè,
ðàñïîëîæåííîé â Áîëüøåçåìåëüñêîé òóíäðå è ó÷àñòêîâ
îáúåêòîâ ëèêâèäàöèè íàêîïëåííîãî ýêîëîãè÷åñêîãî óùåð-
áà íà î. Áåëûé, ïîçâîëÿþò îïðåäåëèòü íàïðàâëåííîñòü ñìå-
íû ãåîòåìïåðàòóðíûõ óñëîâèé è âûÿâèòü àðåàëû ðàñïðîñò-
ðàíåíèÿ ãåîêðèîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, ïðîèñõîäèâøèõ â
òå÷åíèå XX â. è ïåðâîé äåêàäå XXI â.
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âðåìÿ óâëàæíåííîñòü ïîâåðõíîñòè ñïîñîáñò-
âóåò ðîñòó òåìïåðàòóðû ïî÷âîãðóíòîâ ëåòîì,
ïîñêîëüêó óìåíüøàþòñÿ çàòðàòû òåïëà íà èñ-
ïàðåíèå, îäíàêî ýòî ïðèâîäèò è ê áîëåå ãëóáî-
êîìó ïðîìåðçàíèþ ãðóíòîâ çèìîé, ÷òî ñî âðå-
ìåíåì äîëæíî àêòèâèçèðîâàòü ïðîöåññû ìîðîç-
íîãî ïó÷åíèÿ. Óìåíüøåíèå ïëîùàäè ìåëêèõ
âîäîåìîâ íà ôîíå ïîâûøåíèÿ ëåòíèõ òåìïåðà-
òóð áóäóò ñïîñîáñòâîâàòü ïðîãðåâó âîäû â ýòèõ
âîäîåìàõ è ðàçâèòèþ òåðìîêàðñòîâûõ ïðîñà-
äîê äíà îçåð, íî íå óâåëè÷åíèþ ïëîùàäè ýòèõ
ïðîñàäîê.

Ñîâðåìåííûå êëèìàòè÷åñêèå óñëîâèÿ îñò-
ðîâà Áåëûé, íàõîäÿùåãîñÿ íà «ñåâåðå» òóíä-
ðîâîé çîíû, ïîäâåðæåíû ïåðèîäè÷åñêèì, öèê-
ëè÷åñêèì êîëåáàíèÿì, íî ïðè ýòîì îñòàþòñÿ

äîñòàòî÷íî ñòàáèëüíûìè íà ôîíå ïðîèñõîäÿ-
ùèõ ãëîáàëüíûõ èçìåíåíèé êëèìàòà. Èíòåí-
ñèôèêàöèÿ êðèîãåííûõ ïðîöåññîâ â ñòàáèëüíûõ 
êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèÿõ ìîæåò áûòü âûçâàíî 
âëèÿíèåì ïðèðîäíûõ àçîíàëüíûõ, ëîêàëüíûõ 
ôàêòîðîâ. 

Â öåëîì ìîðôîìåòðè÷åñêèå ìåòîäû èçó÷å-
íèÿ ëàíäøàôòîâ êðèîëèòîçîíû â ðÿäå ñëó÷àåâ
ïîçâîëÿþò âûÿâèòü ëîêàëüíûå îñîáåííîñòè
ãëóáèííîãî ãåîëîãè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ òåððèòî-
ðèè â óñëîâèÿõ «íåêîíòðàñòíîãî» ðåëüåôà.

Исследования на территории Республики Коми 
выполнены по ГЗ рег. № 01201355210, о-ва Белый - 
грант РФФИ-ЯНАО 16-45-890257 р_а.
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В статье рассматриваются резóльтаты исследований аналитичесêих
поêазателей проб êорней, стеблей, листьев и плодов растения рода малина
(Rubus L.), произрастающеãо в Мишêинсêом районе Респóблиêи Башêор-
тостан.

Приводятся резóльтаты исследований содержания селена и элементов-
антаãонистов: êадмия, меди, мышьяêа, свинца и цинêа.

Поêазано, что по содержанию селена и элементов-антаãонистов орãа-
ны растения сильно различаются.

Наибольшее содержание селена наблюдается в êорнях растения (êоэф-
фициент биолоãичесêоãо поãлощения (КБП) составляет 0,23), однаêо, оно
разительно отличается от еãо êоличества в почве. Содержание элементов-
антаãонистов таêже преобладает в êорневой системе растений, причем
медь, свинец, êадмий и цинê в êорнях аêêóмóлирóются (КБП варьирóет от
0,62 до 5,32). Медь, êадмий и свинец таêже наêапливают листья и плоды
растений.

Количество мышьяêа во всех орãанах растений не превышает еãо со-
держания в почве, однаêо, еãо значительная часть задерживается в êорнях.

The article discusses the results of the investigation of analytical indicators
of the samples of roots, stalks, leaves and fruit of plants of raspberry (the genus
Rubus L.), which grows in the Mishkino Region of the Republic of Bashkortostan.

The results of studies of the content of selenium and of the elements-antag-
onists: cadmium, copper, arsenic, lead, and zinc are presented.

It is shown that the content of selenium and of the elements-antagonists in
plant organs varies greatly.

The highest selenium content is observed in the plant roots (biological ab-
sorption coefficient (BAC) is 0.23), but it is very different from its quantity in the
soil. The content of the elements-antagonists also prevails in the plant root sys-
tem, what is more, the copper, lead, zinc and cadmium are accumulated in the
roots (BAC ranges from 0.62 to 5.32). Copper, cadmium and lead are also accu-
mulated in the leaves and fruit of plants.

The amount of arsenic in all plant organs does not exceed its content in the
soil, however, its significant part is retained in the roots.

Ключевые слова: аналитичесêие поêазатели, миêронóтриенты, селен,
цинê, êадмий, медь, мышьяê, свинец, антаãонисты, синерãисты, малина, êор-
ни, стебли, листья, плоды.

Keywords: analytical indicators, micronutrients, selenium, zinc, cadmium,
copper, arsenic, lead, antagonists, synergists, raspberry, roots, stalks, leaves, fruit.

Ðàñòèòåëüíîñòü ÿâëÿåòñÿ âàæíåéøèì
êîìïîíåíòîì áèîñôåðû, èãðàÿ ðîëü ïðî-
ìåæóòî÷íîãî ðåçåðâóàðà, ÷åðåç êîòîðûé
ìèêðîýëåìåíòû ïåðåõîäÿò èç ïî÷â, à ÷àñ-
òè÷íî èç âîäû â îðãàíèçì ÷åëîâåêà è æè-
âîòíûõ. Ðàñòåíèÿ ìîãóò íàêàïëèâàòü
ìèêðîýëåìåíòû, îñîáåííî òÿæåëûå ìåòàë-
ëû. Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ðàñòåíèé çàâèñèò
îò äâóõ ãëàâíûõ ôàêòîðîâ — ãåíåòè÷åñêî-
ãî è ýêîëîãè÷åñêîãî. Ãåíåòè÷åñêèé ôàê-
òîð ëåæèò â îñíîâå ôîðìèðîâàíèÿ õèìè-
÷åñêîãî ñîñòàâà ðàñòåíèé è ðåãóëèðóåò
ïîòðåáíîñòè â îïðåäåëåííûõ ýëåìåíòàõ
îòäåëüíûõ ãðóïï ðàñòåíèé. Êîððåêöèè
äåôèöèòà ñåëåíà â ïèùå ÷åëîâåêà è ðàöè-
îíàõ æèâîòíûõ ïðåïÿòñòâóåò íåäîñòàòî÷-
íàÿ èçó÷åííîñòü ñîäåðæàíèÿ è ïðîñòðàíñ-
òâåííîãî ðàñïðåäåëåíèÿ åãî â ïðèðîäíûõ
êîìïîíåíòàõ òåððèòîðèé, â ïåðâóþ î÷å-
ðåäü â ïî÷âàõ, à òàêæå îòñóòñòâèå äàííûõ
î íàêîïëåíèè ýëåìåíòà â ðàñòåíèÿõ êîí-
êðåòíûõ ïî÷âåííî-êëèìàòè÷åñêèõ çîí [1].

Â ïèùåâóþ öåïü ñåëåí ïîñòóïàåò ïî
ñèñòåìå âîäà — ïî÷âà — ðàñòåíèÿ, ïîýòî-
ìó ñîäåðæàíèå ñåëåíà âàæíî ðàññìàòðè-
âàòü íå òîëüêî â ïî÷âå, íî è â ðàñòåíèÿõ.
Ñåëåí õàðàêòåðèçóåòñÿ íåîäíîðîäíûì ðàñ-
ïðåäåëåíèåì â îðãàíàõ ðàñòåíèé, ÷òî îï-
ðåäåëÿåòñÿ îñîáåííîñòÿìè ïèòàíèÿ ïîñ-
ëåäíèõ. Êàê ïðàâèëî, íàèáîëåå âûñîêîå
åãî ñîäåðæàíèå îòìå÷àåòñÿ â âåðõóøêàõ
ïîáåãîâ, â ñåìåíàõ, êîðíÿõ, à òàêæå â ñî-
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Íàèáîëüøåå ñîäåðæàíèå ñåëåíà íàáëþäàåò-
ñÿ â êîðíÿõ ðàñòåíèÿ, îäíàêî, îíî ðàçèòåëüíî
îòëè÷àåòñÿ îò åãî êîëè÷åñòâà â ïî÷âå [2]. Ìîæ-
íî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ñåëåí â ïî÷âå íàõîäèòñÿ
â òðóäíîäîñòóïíîé äëÿ ðàñòåíèé ôîðìå. Ñî-
äåðæàíèå ýëåìåíòîâ-àíòàãîíèñòîâ òàêæå ïðå-
îáëàäàåò â êîðíåâîé ñèñòåìå ðàñòåíèé, ïðè-
÷åì ìåäü, ñâèíåö, êàäìèé è öèíê â êîðíÿõ
àêêóìóëèðóþòñÿ (êîëè÷åñòâî ñâèíöà â êîð-
íÿõ ïðàêòè÷åñêè â 5 ðàç áîëüøå åãî ñîäåðæà-
íèÿ â ïî÷âå). Ìåäü, êàäìèé è ñâèíåö òàêæå
íàêàïëèâàþò ëèñòüÿ è ïëîäû ðàñòåíèÿ.

Êîëè÷åñòâî ìûøüÿêà âî âñåõ îðãàíàõ ðàñ-
òåíèé íå ïðåâûøàåò åãî ñîäåðæàíèÿ â ïî÷âå,
îäíàêî, åãî çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü çàäåðæèâàåòñÿ
â êîðíÿõ.

Ïîëó÷åííûå äàííûå ïîäòâåðæäàþòñÿ çíà-
÷åíèÿìè êîýôôèöèåíòîâ áèîëîãè÷åñêîãî ïîã-
ëîùåíèÿ ýëåìåíòîâ-àíòàãîíèñòîâ (òàáë. 2).

Òàêèì îáðàçîì, ðàñòåíèÿ èñïîëüçóþò ôè-
çèîëîãè÷åñêèå ìåõàíèçìû çàùèòû îò òÿæå-
ëûõ ìåòàëëîâ, çàäåðæèâàÿ èõ â êîðíÿõ èëè
ïåðåâîäÿ â îïàäàþùèå îðãàíû, ïðè÷åì äëÿ
êàæäîãî ìåòàëëà èíäèâèäóàëüíî.
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Ýëåìåíò Se As Cu Pb Cd Zn

Ïî÷âà 23,27 13,17 72,44 7,54 0,13 1,20

Êîðíè 5,45 8,13 118,12 40,16 1,54 1,59
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ÊÁÏ Se Ñu As Zn Cd Pb

Êîðíè 0,23 1,6 0,62 1,33 11,8 5,32

Ñòåáëè 0,08 0,57 0,17 0,48 2,9 1,04

Ëèñòüÿ 0,17 0,84 0,27 0,73 4,38 1,7

Ïëîäû 0,18 1,17 0,4 0,79 6 2,48
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УДК 574.23

ОЦЕНКА ПЕРСПЕКТИВНОСТИ
СОРТОВ РОЗ

ДЛЯ ОЗЕЛЕНЕНИЯ
УРБОЭКОСИСТЕМ

М. А. Догадина, к. с.-х. н., 
Орловский государственный аграрный 
университет имени Н. В. Парахина, 
marinadogadina@yandex.ru

В последние ãоды в связи с интенсивным раз-
витием ãородов, промышленности, автотранспор-
та, проблема охраны оêрóжающей среды становит-
ся все более значимой. В óсловиях óрбанизирован-
ных эêосистем, под влиянием целоãо êомплеêса
стрессовых фаêторов, тоêсичных веществ, заãряз-
ненности óрбаноземов, êрайне проблематично вы-
ращивание роз, отличающихся высоêой деêоратив-
ностью и эêолоãичесêой óстойчивостью. В связи с
этим вопросы, связанные с подбором посадочноãо
материала, адаптированноãо ê óсловиям произрас-
тания и не теряющеãо êачественных хараêтеристиê
сорта в óсловиях заãрязнения óрбоэêосистем, явля-
ются аêтóальными и значимыми. В работе дана
оценêа перспеêтивности сортов роз, относящихся
ê ãрóппе чайно-ãибридные, для озеленения óрбо-
эêосистем. Предлаãается оценêа сортов роз по
важнейшим признаêам деêоративности и óстойчи-
вости, с óчетом приживаемости растений, деêора-
тивных êачеств листьев, пышности цветения, ин-
тенсивности аромата цветêа, êоличества цветêов на
побеãе и их размера, махровости, óстойчивости ê
дождю, выãоранию, продолжительности цветения
одноãо цветêа и êóста в целом, общей привлеêа-
тельности, óстойчивости ê вредителям и болезням,
а таêже стойêости в срезанном виде.

In recent years, due to the intensive development
of cities, industry, transport, the issue of environmental
protection becomes increasingly important. In the ur-
ban ecosystems setting, under the influence of a whole
complex of stress factors, toxic substances, pollution of
urban artificial soil, it is extremely problematic to culti-
vate roses, characterized by high decorative and envi-
ronmental sustainability. In this regard, the issues relat-
ed to the selection of planting material adapted to the
growing conditions and not losing their quality charac-
teristics of varieties in terms of pollution of urban eco-
systems is relevant and valuable. The work describes
the assessment of the varieties of roses belonging to
the group of hybrid-tea ones, in terms of greening the
urban ecosystems. The paper includes the evaluation of
varieties of roses on the most important characteristics
of decoration and sustainability, taking into account
the resilience of plants, the ornamental qualities of
leaves, the splendor of flowering, the intensity of fra-
grance of flowers, the number of flowers per stem and
their size, of terry, resistance to rain fading, the dura-
tion of flowering of a single flower and bush in general,
general attractiveness, resistance to pests and diseases,
and the resilience of cut flowers.

Ключевые слова: роза, деêоративные êачест-
ва, óстойчивость, óрбоэêосистема, озеленение.

Keywords: rose, decorative quality, sustainability,
urban ecosystem, greening.

Âûðàùèâàíèå öâåòî÷íî-äåêîðàòèâíûõ êóëüòóð äëÿ
îçåëåíåíèÿ óðáàíèçèðîâàííûõ òåððèòîðèé, ÿâëÿþùèõñÿ
èñêóññòâåííîé ýêîñèñòåìîé, íåîáõîäèìî ñòðîèòü íà îñ-
íîâå íàó÷íî-ìåòîäîëîãè÷åñêîãî ïîäõîäà ñ ó÷åòîì ñîâðå-
ìåííûõ ïðèðîäíî-êëèìàòè÷åñêèõ, àíòðîïîãåííûõ èçìå-
íåíèé. Óðáàíèñòè÷åñêàÿ ñèñòåìà (óðáîñèñòåìà) — «íåóñ-
òîé÷èâàÿ ïðèðîäíî-àíòðîïîãåííàÿ ñèñòåìà, ñîñòîÿùàÿ èç
àðõèòåêòóðíî-ñòðîèòåëüíûõ îáúåêòîâ è ðåçêî íàðóøåí-
íûõ åñòåñòâåííûõ ýêîñèñòåì» [1, 2]. Öâåòî÷íî-äåêîðàòèâ-
íûå êóëüòóðû, â ÷àñòíîñòè ðîçû, èñïîëüçóþòñÿ äëÿ îçå-
ëåíåíèÿ ñåëèòåáíûõ, ëåñîïàðêîâûõ è ïðîìûøëåííûõ
çîí, äëÿ êîòîðûõ õàðàêòåðíî ôèçè÷åñêîå, õèìè÷åñêîå è
áèîëîãè÷åñêîå çàãðÿçíåíèå [3, 4]. Â òàêèõ óñëîâèÿõ íåîá-
õîäèìî èñïîëüçîâàòü ðàñòåíèÿ, óñòîé÷èâûå ê çàãðÿçíåí-
íîé ãîðîäñêîé ñðåäå, êîìïëåêñó âðåäèòåëåé è áîëåçíåé, à
òàêæå îáëàäàþùèå âûñîêîäåêîðàòèâíûìè ñâîéñòâàìè, íå
ñíèæàþùèìèñÿ ïîä âëèÿíèåì ýêñòðåìàëüíûõ óñëîâèé
îêðóæàþùåé ñðåäû [5].

Ñîâåðøåíñòâîâàíèå öâåòîâîäñòâà íà îñíîâå âûÿâëåíèÿ
ïåðñïåêòèâíûõ ñîðòîâ ðîç â óñëîâèÿõ Îðëîâñêîé îáëàñ-
òè, èçó÷åíèå èõ óñòîé÷èâîñòè ê íåáëàãîïðèÿòíûì ôàê-
òîðàì, ïîâûøåíèå ïðîäóêòèâíîñòè è óëó÷øåíèå äåêîðà-
òèâíûõ êà÷åñòâ èìååò ÿðêî âûðàæåííóþ ïðàêòè÷åñêóþ
çíà÷èìîñòü.

Â óñëîâèÿõ óðáàíèçèðîâàííûõ òåððèòîðèé ïîêàçàòåëè
äåêîðàòèâíîñòè âçàèìîñâÿçàíû ñ óñòîé÷èâîñòüþ ðàñòåíèé
â ñëîæèâøèõñÿ ýêîëîãè÷åñêèõ óñëîâèÿõ [5].

Äåêîðàòèâíûå êà÷åñòâà ðàñòåíèé — ýòî èõ ðàçìåðû,
îêðàñêà, ôîðìà, ñòðóêòóðà ëèñòüåâ, öâåòîâ, ïðîäîëæè-
òåëüíîñòü è èíòåíñèâíîñòü öâåòåíèÿ, îáùàÿ ïðèâëå-
êàòåëüíîñòü. Ýòè äåêîðàòèâíûå êà÷åñòâà èçìåí÷èâû,
äèíàìè÷íû, èãðàþò âàæíóþ ðîëü â ñàäîâî-ïàðêîâîì
ñòðîèòåëüñòâå è çàâèñÿò îò óñëîâèé âûðàùèâàíèÿ è îê-
ðóæàþùåé ñðåäû.

Óñòîé÷èâîñòü öâåòî÷íî-äåêîðàòèâíûõ êóëüòóð — ýòî
ñïîñîáíîñòü ðàñòåíèé ïðîòèâîñòîÿòü âîçäåéñòâèþ ýêñòðå-
ìàëüíûõ ôàêòîðîâ ñðåäû (æàðå, ïî÷âåííîé è âîçäóøíîé
çàñóõå, çàãðÿçíåíèþ, îáåäíåííîñòè ïî÷â è ò.ä.).

Íàó÷íàÿ íîâèçíà. Ðàçðàáîòàí ïåðñïåêòèâíûé îçåëå-
íèòåëüíûé àññîðòèìåíò ðîçû, îòëè÷àþùèéñÿ âûñîêèìè
ïîêàçàòåëÿìè óñòîé÷èâîñòè, äëÿ óðáàíèçèðîâàííûõ òåð-
ðèòîðèé.

Ìåòîäèêà èññëåäîâàíèÿ. Èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëè íà
áàçå ÌÓÏ ãîðîäà Îðëà «Çåëåíñòðîé» ïðè âûðàùèâàíèè
÷àéíî-ãèáðèäíûõ ðîç. Èñïûòóåìûå ñîðòà: «Aqua», «Chris-
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ëè÷àþòñÿ íàèâûñøåé äåêîðàòèâíîñòüþ ïðè
îäíîâðåìåííîì ðàñïóñêàíèè 60 % öâåòêîâ.

Àðîìàò öâåòêîâ, êîëè÷åñòâî öâåòêîâ, ðàç-
ìåð è ìàõðîâîñòü öâåòêà íà ïîáåãå çàâèñÿò îò
ñîðòîâûõ îñîáåííîñòåé è òåõíèêè âûðàùè-
âàíèÿ.

Îäèí èç ãëàâíûõ ôàêòîðîâ áëàãîïîëó÷íî-
ãî ðîñòà, ïðîäîëæèòåëüíîñòè öâåòåíèÿ îäíîãî
öâåòêà, äëèòåëüíîñòè öâåòåíèÿ êóñòà — êà-
÷åñòâåííàÿ ïîñàäêà è âûñîêàÿ ïðèæèâàåìîñòü
ðàñòåíèé. Ýòè ïðèçíàêè íàõîäÿòñÿ òàêæå â
ïðÿìîé çàâèñèìîñòè îò ïîñòóïëåíèÿ â ðàñòå-
íèÿ ìàêðî- è ìèêðîýëåìåíòîâ.

Óñòîé÷èâîñòü öâåòêà ê äîæäþ è óñòîé÷è-
âîñòü öâåòêà ê âûãîðàíèþ — ïðèîðèòåòíûå
ïðèçíàêè äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ ðàñòåíèé â ëàíä-
øàôòíîì äèçàéíå. Ïðè ñîõðàíåíèè öâåòêîì
òèïè÷íîé ôîðìû è îêðàñêè, ðàñòåíèå ïîëó÷à-
åò íàèâûñøèé áàëë äåêîðàòèâíîñòè ïî ýòèì
ïðèçíàêàì.

Ïîâûøåíèþ óñòîé÷èâîñòè ðîç ê áîëåçíÿì
è âðåäèòåëÿì ñïîñîáñòâóþò ìåðîïðèÿòèÿ, íà-
ïðàâëåííûå íà ðàçâèòèå èììóííîãî ñòàòóñà
ðàñòåíèé, åñòåñòâåííûõ ìåõàíèçìîâ óñòîé÷è-
âîñòè. Íàèáîëüøèé èíòåðåñ ïðè ïîäáîðå ñîð-
òèìåíòà äëÿ óðáîýêîñèñòåì ïðåäñòàâëÿþò âû-
ñîêîóñòîé÷èâûå è àäàïòèðîâàííûå ñîðòà.

Ñðåçàííûå öâåòû ñëóæàò ìàòåðèàëîì äëÿ
ôëîðèñòè÷åñêîãî äèçàéíà â ôîðìèðîâàíèè ýñ-
òåòè÷åñêîé êóëüòóðû ïîâñåäíåâíîñòè. Ñòîé-
êîñòü èõ â ñðåçàííîì âèäå, êîòîðàÿ çàâèñèò îò
ìíîãèõ ïðè÷èí, è ïðåæäå âñåãî îò ïðàâèëüíîé
àãðîòåõíèêè, èìååò ïåðâîñòåïåííîå çíà÷åíèå
âî ôëîðèñòè÷åñêîì äèçàéíå.

Íà îñíîâàíèè ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé
âûäåëåíû ñîðòà ðîç, ëó÷øèå ïî êîìïëåêñó
ïðèçíàêîâ (òàáëèöà).

Â ðåçóëüòàòå îöåíêè êà÷åñòâåííûõ ïðèçíà-
êîâ ðîçû, ïî ñóììå ïîëó÷åííûõ áàëëîâ, îáúåê-
òû ðàçäåëåíû íà 3 ãðóïïû: áîëåå 40 áàëëîâ —
âûñîêîêà÷åñòâåííûå ñîðòà, (â); 35—39 áàë-
ëîâ — ñðåäíåêà÷åñòâåííûå ñîðòà, (ñ); ìåíåå
35 áàëëîâ — íèçêîêà÷åñòâåííûå ñîðòà, (í).

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî íåêîòîðûå ñîðòà, íå-
ñìîòðÿ íà íèçêèé ñóììàðíûé áàëë, îáëàäàþò
îäíèì èëè íåñêîëüêèìè ÿðêî âûðàæåííûìè
ïðèçíàêàìè. Äëÿ ñîðòà «Elegance» õàðàêòåð-
íà âûñîêàÿ ïðî÷íîñòü öâåòîíîñà, ïðåêðàñíûå
äåêîðàòèâíûå êà÷åñòâà ëèñòüåâ, äèàìåòð öâåò-
êà áîëåå 12 ñì, à òàêæå âûñîêàÿ óñòîé÷èâîñòü
ê âûãîðàíèþ, ìíîãîêðàòíîå öâåòåíèå, áîëåå
45 äíåé. Ñîðò ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí ïðè ñî-
çäàíèè êîìïîçèöèé, â êîòîðûõ îñíîâíîé àê-
öåíò áóäåò îáðàùåí íà ýòè ïðèçíàêè.

Âûâîäû

1. Âûÿâëåíû ñîðòà ðîç, ïðîÿâëÿþùèå óñ-
òîé÷èâîñòü ê âðåäèòåëÿì è áîëåçíÿì ïðè ñî-
çäàíèè îïòèìàëüíûõ óñëîâèé óõîäà â èñêóññò-
âåííûõ ýêîñèòåìàõ.

2. Ñðàâíèòåëüíàÿ îöåíêà ñîðòîâ ðîçû ïî
êîìïëåêñó êà÷åñòâåííûõ ïîêàçàòåëåé ïîçâî-
ëèëà âûÿâèòü ïåðñïåêòèâíûå âûñîêîäåêîðà-
òèâíûå è óñòîé÷èâûå ê àíòðîïîãåííûì è ïðè-
ðîäíûì ôàêòîðàì ñîðòà: «Christophe Colomb»,
«Pullman Orient Express», «Royal baccara»,
«Forever Young», «Shakira».
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НАСЫЩЕНИЯ КИСЛОРОДОМ
ВОД В УСТЬЯХ РЕК

БЕЛОГО МОРЯ

И. В. Мискевич, д. г. н., ведущий научный 
сотрудник, 
Северо-Западное отделение Института 
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Северный (Арктический) федеральный 
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Поêазана значимость исследования êоротêопе-
риодной изменчивости насыщения вод êислоро-
дом при изóчении óстьев реê Белоãо моря, в êото-
рых встречаются миêро-, мезо- и маêроприливные
óсловия. Для оценêи рассматриваемой изменчивос-
ти использовали данные, полóченные в óстье р. Ке-
ми, Унсêой ãóбе, эстóариях р. Мезени и р. Кянды.
Анализ автоêорреляционной фóнêции óêазал на
доминирование сóточной циêличности. Поêазано,
что при наличии интенсивноãо антропоãенноãо
влияния она может заметно ослабляться. Реêомен-
довано при проведении сезонноãо мониторинãа
êачества óстьевых вод Белоãо моря проводить
отбор проб воды 2 раза в сóтêи с дисêретностью
12 часов.

The article deals with the short-term oxygen satu-
ration variability of waters in the estuaries of the White
Sea rivers. These rivers have micro-, meso- and mac-
rotidal conditions. To estimate the variability under re-
view, the authors used data collected by studying in the
estuaries of the Kem River, the Mezen River, the Kyanda
River and the Unskaya Guba Bay. The analysis of auto-
correlation function pointed to the dominance of daily
cyclicity. It is shown that the intensive anthropogenic
influence can reduce this cycle. The authors recom-
mended sampling water 2 times daily in increments of
12 hours during seasonal monitoring the quality of the
White Sea estuarine waters.

Ключевые слова: êислородонасыщение, êо-
ротêопериодная изменчивость, автоêорреляцион-
ная фóнêция, прилив, Белое море, óстье.

Keywords: oxygen saturation, short-term vari-
ability, autocorrelation function, tide, the White Sea, es-
tuary.

Êèñëîðîäîíàñûùåíèå, èëè îòíîñèòåëüíîå ñîäåðæàíèå
êèñëîðîäà, ñëóæèò âàæíûì è ðåïðåçåíòàòèâíûì èíäèêà-
òîðîì ñîñòîÿíèÿ âîäíûõ ýêîñèñòåì. Ýòîò ïîêàçàòåëü, êàê
ïðàâèëî, ÿâëÿåòñÿ îáÿçàòåëüíûì ýëåìåíòîì ýêîëîãè÷åñ-
êîãî ìîíèòîðèíãà ñîñòîÿíèÿ ïîâåðõíîñòíûõ âîä, â òîì ÷èñ-
ëå ïðè êîíòðîëå êà÷åñòâà ìîðñêèõ è óñòüåâûõ âîä. Â îòëè-
÷èå îò àáñîëþòíûõ êîíöåíòðàöèé êèñëîðîäà, çàâèñÿùèõ
îò òåìïåðàòóðû âîäû, åå ìèíåðàëèçàöèè (ñîëåíîñòè) è àò-
ìîñôåðíîãî äàâëåíèÿ, íàñûùåíèå âîä êèñëîðîäîì îòðà-
æàåò èíòåíñèâíîñòü õèìè÷åñêèõ è áèîõèìè÷åñêèõ (ãèäðî-
áèîëîãè÷åñêèõ) ïðîöåññîâ â âîäíûõ áèîãåîöåíîçàõ è ÷óò-
êî ðåàãèðóåò íà àíòðîïîãåííîå âîçäåéñòâèå.

Â íàñòîÿùèé ìîìåíò íà òåððèòîðèè Ðîññèè íàèáîëü-
øèé ìàññèâ íàêîïëåííîé (àðõèâíîé) èíôîðìàöèè ïî íà-
ñûùåíèþ êèñëîðîäîì âûøåóêàçàííûõ âîä îòíîñèòñÿ ê
ñåçîííûì íàáëþäåíèÿì (â ìíîãîëåòíåì ðàçðåçå). Ïî êî-
ðîòêîïåðèîäíîé èçìåí÷èâîñòè (âðåìåííîé ìàñøòàá ÷àñû-
ñóòêè) äàííûõ ïî ðàññìàòðèâàåìîìó ýëåìåíòó âîäíûõ
ýêîñèñòåì íàêîïëåíî î÷åíü ìàëî. Ýòî, â ñâîþ î÷åðåäü, çà-
òðóäíÿåò ïðàâèëüíóþ èíòåðïðåòàöèþ õèìè÷åñêèõ è ãèä-
ðîáèîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, ïðîèñõîäÿùèõ â âîäíûõ îáú-
åêòàõ, à òàêæå ðåøåíèå ðÿäà ïðèêëàäíûõ çàäà÷, ñâÿçàí-
íûõ ñ îõðàíîé îêðóæàþùåé ñðåäû.

Îñîáóþ çíà÷èìîñòü èññëåäîâàíèÿ êîðîòêîïåðèîäíîé
èçìåí÷èâîñòè íàñûùåíèÿ âîä êèñëîðîäîì ïîëó÷àþò ïðè
èçó÷åíèè óñòüåâ ðåê ïðèëèâíûõ ìîðåé. Çäåñü, ñ îäíîé ñòî-
ðîíû, íà íåå çíà÷èòåëüíîå âëèÿíèå îêàçûâàþò ïðèëèâ-
íûå ÿâëåíèÿ, ãåíåðèðóþùèå ðàçíîîáðàçíóþ öèêëè÷íîñòü
â êîëåáàíèÿõ ãèäðîëîãè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê, ñ äðóãîé
ñòîðîíû, ôîðìèðóåòñÿ ôðîíòàëüíûé ðàçäåë ìåæäó ðå÷-
íûìè è ìîðñêèìè âîäàìè ñ ðàçëè÷íûì ñîäåðæàíèåì êèñ-
ëîðîäà.

Â áåñïðèëèâíûõ ìîðÿõ, íàïðèìåð, â ×åðíîì, Àçîâñ-
êîì, Êàñïèéñêîì, â âåãåòàöèîííûé ïåðèîä â êîðîòêîïå-
ðèîäíîé èçìåí÷èâîñòè íàñûùåíèÿ êèñëîðîäîì óñòüåâûõ
âîä õîðîøî ïðîñëåæèâàåòñÿ è ÿâíî äîìèíèðóåò ñóòî÷íûé
öèêë [1]. Â çèìíåå âðåìÿ îí ïðàêòè÷åñêè èñ÷åçàåò, è âðå-
ìåííîé õîä ðàññìàòðèâàåìîãî ïàðàìåòðà ïðèîáðåòàåò êâà-
çèñòàöèîíàðíûé õàðàêòåð, êîòîðûé ìîæåò ëèøü íàðó-
øàòüñÿ ïðîöåññàìè ñèíîïòè÷åñêîãî õàðàêòåðà (îòòåïåëè,
øòîðìû è ò.ï.) ñ ïåðèîäè÷íîñòüþ 3—7 ñóòîê è áîëåå.

Â ïðèëèâíûõ ìîðÿõ â çèìíèé ïåðèîä (ïðè ëåäîñòàâå)
êîðîòêîïåðèîäíàÿ èçìåí÷èâîñòü êèñëîðîäà ïîëíîñòüþ ðå-
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Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ïîçâîëÿþò ðåêî-
ìåíäîâàòü ïðè ïðîâåäåíèè ñåçîííîãî ìîíèòî-
ðèíãà êà÷åñòâà óñòüåâûõ âîä Áåëîãî ìîðÿ ïðî-
èçâîäèòü íå îäíîðàçîâûé îòáîð ïðîá âîäû, à
èõ îòáîð 2 ðàçà â ñóòêè ñ äèñêðåòíîñòüþ 12 ÷à-
ñîâ. Ýòî ñîîòâåòñòâóåò òðåáîâàíèþ, ÷òî ïðè
îïðåäåëåíèè õàðàêòåðèñòèê èññëåäóåìîãî ïà-
ðàìåòðà â îáúåêòàõ ñ öèêëè÷íî èçìåíÿþùèìè-
ñÿ ïðèðîäíûìè óñëîâèÿìè ñîãëàñíî ïðàâèëó
«Íàéêâèñòà» [7] îòáîð ïðîá âîäû íåîáõîäèìî

ïðîèçâîäèòü ñ äèñêðåòíîñòüþ, íå ïðåâûøàþ-

ùåé ïîëîâèíó îòñëåæèâàåìîãî öèêëà. Ñ äðó-

ãîé ñòîðîíû, äëÿ ó÷åòà ïðèëèâíûõ ÿâëåíèé,
òàêîé îòáîð öåëåñîîáðàçíî ïðèóðî÷èâàòü ê

ìîìåíòó ìàëîé âîäû ïîëóñóòî÷íîãî ïðèëèâà.
Â òàêîé ìîìåíò íàáëþäàþòñÿ íàèáîëåå íåáëà-

ãîïðèÿòíûå óñëîâèÿ äëÿ ðàçáàâëåíèÿ ñòî÷íûõ
âîä. Ïîäîáíîå òðåáîâàíèå îòðàæåíî â íîðìà-

òèâíîì äîêóìåíòå [8].
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НАСЕЛЕНИЯ И ЕГО
РАССЕЛЕНИЯ В КУЗБАССЕ
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Статья посвящена вопросам формирования со-
става населения и еãо расселения одноãо из самых
óрбанизированных реãионов России — Кемеровс-
êой области. Рассмотрен процесс заселения и хо-
зяйственноãо освоения территории Кóзбасса. Вы-
делены этапы заселения, связанные с волнами
миãраций населения. Определяющим фаêтором в
формировании профессиональной, возрастно-по-
ловой и национальной стрóêтóры населения реãио-
на и еãо расселения стал хараêтер хозяйственноãо
освоения и заселения территории Кóзбасса.

The article is devoted to the problem of forming
the population composition and its distribution in one
of the most urbanized regions of Russia, the Kemerovo
Region (Oblast).The process of settlement and eco-
nomic development of the territory of Kuzbass is con-
sidered. The periods of settlement associated with the
waves of human migrations are identified. The deter-
mining factor in the formation of professional, age-sex
and national population structure of the region and its
distribution has become the character of economic de-
velopment and settlement of the territory of Kuzbass.

Ключевые слова: миãрация, óрбанизация,
расселение населения, состав населения. Кемеровс-
êая область.

Keywords: migration, urbanization, distribution
of population, population composition, the Kemerovo
Region (Oblast).

Ââåäåíèå. Íàêîïèâøèåñÿ çà äåñÿòèëåòèÿ ñîöèàëüíî-
ýêîíîìè÷åñêèå, äåìîãðàôè÷åñêèå è ýêîëîãè÷åñêèå ïðî-
áëåìû õàðàêòåðíû äëÿ âñåé Ðîññèè, íî îñîáåííî äëÿ ðàéî-
íîâ âûñîêîé êîíöåíòðàöèè íàñåëåíèÿ, õîçÿéñòâåííîãî è
ñîöèàëüíî-êóëüòóðíîãî ïîòåíöèàëà.

Êåìåðîâñêàÿ îáëàñòü — îäèí èç ìàëûõ ïî ðàçìåðó çà-
íèìàåìîé òåððèòîðèè è ñàìûé ãóñòîíàñåëåííûé ðåãèîí
Çàïàäíîé Ñèáèðè. Ïëîòíîñòü íàñåëåíèÿ — 28,6 ÷åëîâåêà
íà 1 êì2, ÷òî ÿâëÿåòñÿ íàèâûñøèì ïîêàçàòåëåì â Ñèáèð-
ñêîì ôåäåðàëüíîì îêðóãå [1]. ßâëÿÿñü îäíîé èç ñàìûõ
«ãîðîäñêèõ» â ñòðàíå (äîëÿ ãîðîäñêîãî íàñåëåíèÿ â Êåìå-
ðîâñêîé îáëàñòè áîëåå 86 %), îíà îòëè÷àåòñÿ ñîñòàâîì íà-
ñåëåíèÿ è îñîáåííîñòÿìè ñèñòåìû ðàññåëåíèÿ ñ ìíîæåñò-
âîì ãîðîäîâ è ïîñåëêîâ ïðè øàõòàõ è çàâîäàõ.

Äåïðåññèâíûå ÿâëåíèÿ â äîáûâàþùåé è ìåòàëëóðãè÷åñ-
êîé ïðîìûøëåííîñòè âûçûâàþò íåîáõîäèìîñòü èçìåíå-
íèé ïðèîðèòåòîâ íàïðàâëåíèé ýêîíîìè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ
ðåãèîíà, à ñîîòâåòñòâåííî, è ñòðóêòóðû çàíÿòîñòè íàñåëå-
íèÿ. Äëÿ ýòîãî íåîáõîäèìî ïðîàíàëèçèðîâàòü ïðè÷èíû è
îñíîâíûå ôàêòîðû ôîðìèðîâàíèÿ ñîñòàâà íàñåëåíèÿ è åãî
ðàññåëåíèÿ, âîçíèêíîâåíèÿ è óñêîðåííîãî ðîñòà ãîðîäîâ
Êåìåðîâñêîé îáëàñòè êàê îäíîãî èç íàèáîëåå óðáàíèçèðî-
âàííûõ ðàéîíîâ Ðîññèè.

Àíàëèç ìàòåðèàëîâ. Ðàññåëåíèå è ñîñòàâ íàñåëåíèÿ
Êóçáàññà ñôîðìèðîâàëèñü â ðåçóëüòàòå äëèòåëüíîãî ïðî-
öåññà çàñåëåíèÿ ðàéîíà. Ýòî ïðîèñõîäèëî íåðàâíîìåðíî,
âîëíîîáðàçíî è áûëî ñâÿçàíî ñ âîëíàìè ìèãðàöèé íàñåëå-
íèÿ èç åâðîïåéñêîé ÷àñòè Ðîññèè, Óðàëà, Çàïàäíîé Ñè-
áèðè è äðóãèõ ðåãèîíîâ áûâøåãî Ñîâåòñêîãî Ñîþçà. Ðîñò
÷èñëåííîñòè íàñåëåíèÿ, åãî íàöèîíàëüíûé ñîñòàâ è ÷èñëî
íàñåëåííûõ ïóíêòîâ îïðåäåëÿëñÿ ãëàâíûì îáðàçîì èíòåí-
ñèâíîñòüþ ìèãðàöèé [1]. Àíàëèçèðóÿ ýòîò ïðîöåññ ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì ìåòîäà èñòîðè÷åñêîé ðåòðîñïåêòèâû, ìîæ-
íî âûäåëèòü ÷åòûðå îñíîâíûõ ýòàïà (òàáë. 1.).

Ïåðâûé (äî íà÷àëà XVII âåêà) ñâÿçàí ñ ðàññåëåíèåì êî-
ðåííîãî íàñåëåíèÿ ýòîé òåððèòîðèè — øîðöåâ è òåëåóòîâ.
Îñíîâíûìè çàíÿòèÿìè øîðöåâ è òåëåóòîâ áûëè îõîòà,
ðûáíàÿ ëîâëÿ, ñîáèðàòåëüñòâî äèêîðàñòóùèõ ðàñòåíèé,

Экономическая,
социальная, политическая
и рекреационная география



111№ 2, 2017

Îäíèì èç ðåçóëüòàòîâ ìèãðàöèîííîãî ïðî-
öåññà â ãîäû ðåïðåññèé ìîæåò ñëóæèòü è òîò
ôàêò, ÷òî çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü ðåïðåññèðîâàí-
íûõ — èíòåëëèãåíöèÿ, ñïåöèàëèñòû ñ âûñ-
øèì îáðàçîâàíèåì, èíæåíåðû, âðà÷è, ó÷åíûå
è ðàáîòíèêè êóëüòóðû, êîòîðûå âïîñëåäñòâèè
ñòàëè îñíîâîé ôîðìèðîâàíèÿ íàó÷íîé è òâîð-
÷åñêîé èíòåëëèãåíöèè Êóçáàññà.

Äî ñèõ ïîð ìû ðàññìàòðèâàëè âíåøíèå
(ïî îòíîøåíèþ ê Êóçáàññó) ìèãðàöèè, íî íå
ìåíåå çíà÷èòåëüíîå âîçäåéñòâèå íà ôîðìèðî-
âàíèå íàñåëåíèÿ ðàéîíà îêàçûâàþò âíóòðåí-
íèå ìèãðàöèè. Îíè òîæå èìåþò ñâîè îñîáåí-
íîñòè. Íà÷èíàÿ ñ ïåðèîäà èíäóñòðèàëèçàöèè
î÷åíü âûñîêà äîëÿ áåçâîçâðàòíûõ ìèãðàöèé
èç ñåëüñêîé ìåñòíîñòè â ãîðîäñêèå ïîñåëåíèÿ
Êóçáàññà. Ñëåäîâàòåëüíî, ïðåîáëàäàëè öåíòðî-
ñòðåìèòåëüíûå òåíäåíöèè â ìèãðàöèè ñåëü-
ñêîãî íàñåëåíèÿ. Àíàëèç ìèãðàöèîííûõ ïîòî-
êîâ ïîêàçàë òàêæå, ÷òî äëÿ âíóòðåííèõ ìèãðà-
öèé õàðàêòåðíà «äâóõñòóïåí÷àòîñòü». Ñíà÷àëà
ñåëüñêèå æèòåëè, îñîáåííî èç îòäàëåííûõ
ðàéîíîâ, ìèãðèðóþò â ìàëûå ãîðîäà èëè ðàáî-
÷èå ïîñåëêè, ãäå ñðåäà îáèòàíèÿ áëèçêà ê ñåëü-
ñêîé, çàòåì, àäàïòèðîâàâøèñü, æèòåëè ìàëûõ
ãîðîäîâ ïåðåñåëÿþòñÿ â êðóïíûå ãîðîäà.

Áûëî áû íå ïîëíûì ðàññìàòðèâàòü ìèãðà-
öèè â Êóçáàññå êàê îäíîñòîðîííèå, òàê êàê âñå
âîëíû ìèãðàöèè ñîïðîâîæäàëèñü è îòòîêîì
íàñåëåíèÿ. Îòòîê íàñåëåíèÿ áûë âûçâàí â ðàç-
íûå ïåðèîäû ðàçíûìè ïðè÷èíàìè. Òàê, íà-
ïðèìåð, â ïåðèîä àãðàðíîãî îñâîåíèÿ — ðàçî-
ðåíèå, íåñïîñîáíîñòü àäàïòèðîâàòüñÿ ê íîâûì
óñëîâèÿì õîçÿéñòâîâàíèÿ; â ïåðèîä èíäó-
ñòðèàëèçàöèè — çàâåðøåíèå ñòðîèòåëüñòâà,
îêîí÷àíèå êîíòðàêòà èëè îñâîáîæäåíèå; â
ïîñëåâîåííîå âðåìÿ — âîçâðàùåíèå íà îñâî-
áîæäåííûå òåððèòîðèè; â íàñòîÿùåå âðåìÿ —
íåóñòðîåííîñòü, ýêîëîãè÷åñêàÿ íåïðèâëåêà-
òåëüíîñòü ãîðîäîâ Êóçáàññà, íåâîçìîæíîñòü
ñîöèàëüíîé àäàïòàöèè ìèãðàíòîâ è äð.

Â çàêëþ÷åíèå ìîæíî ñäåëàòü âûâîä, ÷òî
õàðàêòåð õîçÿéñòâåííîãî îñâîåíèÿ è çàñåëå-
íèÿ òåððèòîðèè Êóçáàññà, îäíîãî èç áîãàòåé-
øèõ ïî çàïàñàì ïðèðîäíûõ è ìèíåðàëüíûõ
ðåñóðñîâ ðàéîíîâ Ñèáèðè, íî âñåãäà èñïûòû-
âàþùèì äåôèöèò òðóäîâûõ ðåñóðñîâ, ñòàëè
îïðåäåëÿþùèìè â ôîðìèðîâàíèè ïðîôåñ-
ñèîíàëüíîé, âîçðàñòíî-ïîëîâîé è íàöèîíàëü-
íîé ñòðóêòóðû íàñåëåíèÿ ðåãèîíà è åãî ðàñ-
ñåëåíèÿ.
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В статье представлен анализ демоãрафичесêой
ситóации, сложившейся ê середине 2010-х ãодов в
четырех реãионах Верхневолжья Российсêой Феде-
рации. Рассматривается динамиêа численности на-
селения реãионов за 1926—2016 ãоды, проводится
проãноз численности населения на 2026 ãод. Де-
моãрафичесêая ситóация анализирóется с помо-
щью общих êоэффициентов рождаемости и смерт-
ности населения, а таêже сóммарноãо êоэффициен-
та рождаемости. Выявлены внóтриреãиональные
различия в развитии демоãрафичесêой ситóации
территорий Верхневолжья.

The article presents the analysis of the demo-
graphic situation by the mid-2010s in four regions of
the Upper Volga Region of the Russian Federation. The
dynamics of population of the different regions for
1926—2016, the forecast for the population for 2026.
The demographic situation is analyzed using the gener-
al factors of birth rate and mortality rate and total fer-
tility rate. Identified intraregional differences in the de-
velopment of the demographic situation in the territo-
ries of the Upper Volga.

Ключевые слова: реãион, численность насе-
ления, демоãрафичесêие поêазатели, возрастная
стрóêтóра населения, демоãрафичесêое старение
населения, внóтриреãиональные различия.

Keywords: region, population, demographics, age
structure of the population, the demographic ageing of
the population, intra-regional differences.

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû â îáùåì âèäå è åå ñâÿçü ñ âàæ-
íûìè íàó÷íûìè è ïðàêòè÷åñêèìè çàäà÷àìè. Âåðõíå-
âîëæñêèé ðåãèîí ñôîðìèðîâàëñÿ â Öåíòðàëüíîé Ðîññèè â
âåðõíåì òå÷åíèè âåëèêîé ðóññêîé ðåêè è òðàäèöèîííî
âêëþ÷àåò ÷åòûðå ðåãèîíà — Òâåðñêóþ, ßðîñëàâñêóþ, Êîñ-
òðîìñêóþ è Èâàíîâñêóþ îáëàñòè. Ðàéîí Âåðõíåâîëæüÿ
èìååò äîñòàòî÷íî áîãàòóþ äåìîãðàôè÷åñêóþ èñòîðèþ. Â íà-
÷àëå XX â. ÷èñëåííîñòü íàñåëåíèÿ äàííûõ ãóáåðíèé áûëà
çíà÷èòåëüíîé, ñðåäíÿÿ ïëîòíîñòü íàñåëåíèÿ ïîêàçûâàëà
ïåðåíàñåëåííîñòü ìíîãèõ òåððèòîðèé. Â òå÷åíèå XX â.
ïðîöåññû óñêîðåííîé èíäóñòðèàëèçàöèè, êîëëåêòèâèçà-
öèè, èíòåíñèâíîé óðáàíèçàöèè, òàêæå èçìåíåíèÿ îáðàçà
è êà÷åñòâà æèçíè íàñåëåíèÿ ïðèâåëè ê ðåçêîìó ñîêðàùå-
íèþ ïðîöåññîâ ðîæäàåìîñòè, ñòàðåíèþ íàñåëåíèÿ è ïîë-
íîìàñøòàáíîìó äåìîãðàôè÷åñêîìó êðèçèñó.

Ñåãîäíÿ ðåãèîíû Âåðõíåâîëæüÿ îòíîñÿòñÿ ê äåìîãðà-
ôè÷åñêè äåïðåññèâíûì òåððèòîðèÿì Ðîññèè, çàêîí÷èâ-
øèì äåìîãðàôè÷åñêèé ïåðåõîä ê ìàëîäåòíîé ìîäåëè ñå-
ìüè. Òàêèå òåððèòîðèè îòëè÷àþòñÿ ïîæèëîé ñòðóêòóðîé
íàñåëåíèÿ, íèçêîé ðîæäàåìîñòüþ, âûñîêîé ñìåðòíîñòüþ,
ìàëîäåòíîé ñåìüåé.

Àíàëèç ïîñëåäíèõ èññëåäîâàíèé è ïóáëèêàöèé, â êîòî-
ðûõ ðàññìàòðèâàëèñü àñïåêòû ýòîé ïðîáëåìû è íà êîòî-
ðûõ îáîñíîâûâàåòñÿ àâòîð; âûäåëåíèå íåðàçðåøåííûõ
ðàíüøå ÷àñòåé îáùåé ïðîáëåìû.

Ãåîäåìîãðàôè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ îòå÷åñòâåííûõ äå-
ìîãðàôîâ è ãåîãðàôîâ â îñíîâíîì íàïðàâëåíû íà êðóïíûå
òåððèòîðèàëüíûå ìàññèâû, íà ìàêðî- èëè ìåçîïðîñòðàíñ-
òâà. ×àñòî âñòðå÷àþòñÿ ðàáîòû, ïîñâÿùåííûå ãåîäåìîãðà-
ôè÷åñêèì òðàíñôîðìàöèÿì Öåíòðàëüíîãî ôåäåðàëüíîãî
îêðóãà, Ìîñêâû, Ìîñêîâñêîé îáëàñòè. Îäíàêî Òâåðñêàÿ,
ßðîñëàâñêàÿ, Êîñòðîìñêàÿ è Èâàíîâñêàÿ îáëàñòè èçó÷åíû
â ìåíüøåé ñòåïåíè. Åñëè çàòðàãèâàþòñÿ âîïðîñû, êàñàþ-
ùèåñÿ äàííûõ ðåãèîíîâ, òî îáû÷íî ýòî ïðîèñõîäèò ïîïóò-
íî èëè äëÿ ïîëíîòû îáùåé êàðòèíû. Âåðõíåâîëæñêèå ðå-
ãèîíû âêëþ÷àþòñÿ â äåìîãðàôè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ â êà-
÷åñòâå ïðèìåðîâ äëÿ ïîäòâåðæäåíèÿ îáùåðîññèéñêèõ
çàêîíîìåðíîñòåé, ïðîöåññîâ, òåíäåíöèé è ðåàëèé. Ñóùåñò-
âóþò äîñòàòî÷íî ðàçíîîáðàçíûå ïóáëèêàöèè, â êîòîðûõ
ïðèñóòñòâóþò îáëàñòè Âåðõíåâîëæñêîãî ðåãèîíà. Îáùèé
è ñóììàðíûé êîýôôèöèåíòû ðîæäàåìîñòè â ðåãèîíàõ
Öåíòðàëüíîãî ôåäåðàëüíîãî îêðóãà íà ïåðèîä ñ 1990 ïî
2006 ã. äîñòàòî÷íî îáñòîÿòåëüíî è ïîäðîáíî ïðîàíàëèçè-
ðîâàíû â ðàáîòàõ Ë. Ë. Ðûáàêîâñêîãî [4]. Ñîâðåìåííàÿ
òðàíñôîðìàöèÿ ðàññåëåí÷åñêî-äåìîãðàôè÷åñêèõ îòíîøå-
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â öåíòðàëüíûõ è âîñòî÷íûõ ðàéîíàõ Êîñòðîì-
ñêîé îáëàñòè (Ìàíòóðîâñêèé, Ìåæåâñêîé, Ìà-
êàðüåâñêèé, Àíòðîïîâñêèé, Ïîíàçûðåâñêèé
ðàéîíû).

Çàêëþ÷åíèå. Ïåðâàÿ ïîëîâèíà 2010-õ ãî-
äîâ õàðàêòåðèçóåòñÿ óëó÷øåíèåì îñíîâíûõ
äåìîãðàôè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé êàê äëÿ ñòðàíû
â öåëîì, òàê è äëÿ ðåãèîíîâ Âåðõíåâîëæüÿ.

Íàèáîëåå áëàãîïðèÿòíàÿ äåìîãðàôè÷åñêàÿ
ñèòóàöèÿ ïðîñëåæèâàåòñÿ ïðè ñëåäóþùèõ ñî-
öèàëüíî-ãåîãðàôè÷åñêèõ è äåìîãðàôè÷åñêèõ
óñëîâèÿõ:

— íàëè÷èå êðóïíîãî ýêîíîìè÷åñêîãî öåíò-
ðà, ïðèâëåêàþùåãî íàñåëåíèå àêòèâíîãî ðå-
ïðîäóêòèâíîãî âîçðàñòà (20—35 ëåò);

— îòíîñèòåëüíî ìîëîäàÿ ñòðóêòóðà íà-
ñåëåíèÿ, ñôîðìèðîâàííàÿ åùå â ñîâåòñêîå
âðåìÿ;

— ñäâèã ðîæäàåìîñòè ó æåíùèí ê áîëåå
ñòàðøèì ðåïðîäóêòèâíûì âîçðàñòàì (25—
35 ëåò);

— àêòèâíîå ïðîâåäåíèå ãîñóäàðñòâîì ñå-
ìåéíîé ïîëèòèêè, ïðè îòíîñèòåëüíîé ñòàáè-
ëèçàöèè ýêîíîìè÷åñêîé ñèòóàöèè â ñòðàíå.
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ПОЛИГОНОВ ТБО

В МОСКОВСКОЙ ОБЛАСТИ

О. В. Майорова, к. г. н., доцент 
Государственного университета 
по землеустройству, 
И. С. Кротков, аспирант Государственного 
университета по землеустройству

Полиãоны твердых бытовых отходов являются
важным источниêом заãрязнения оêрóжающей сре-
ды, наносят оãромный вред оêрóжающей нас при-
роде, здоровью человеêа. Автором в данной статье
предложен еще один из способов описания состоя-
ния полиãонов ТБО, способствóющий óлóчшению
эêолоãичесêой обстановêи. Применение ГИС-тех-
нолоãий облеãчает задачó мониторинãа полиãонов
ТБО, дозволяет моделировать и сопоставлять êар-
тоãрафичесêие данные, выбирать места под поли-
ãоны.

Landfills are an important source of environmen-
tal pollution, causing great harm to our environment,
to human health. The authors of this article proposed
another way of describing the state of the landfills,
contributing to environmental improvement. The use
of GIS technology facilitates the task of monitoring the
landfills, allows us to simulate and compare the map
data, to choose sites for the polygons.

Ключевые слова: твердые бытовые отходы,
заãрязнение оêрóжающей среды, эêолоãия, ãеоин-
формационные технолоãии.

Keywords: hard domestic waste, environmental
pollution, ecology, geo-information technologies.

Ðîññèÿ îòíîñèòñÿ ê ÷èñëó ñòðàí ñ âûñîêîé óðáàíèçà-
öèåé ãîðîäñêèõ àãëîìåðàöèé. Â ðåçóëüòàòå æèçíåäåÿ-
òåëüíîñòè ýòèõ ãîðîäîâ âûðàáàòûâàþòñÿ òîííû ìóñîðà è
òîííû ÒÁÎ, êîòîðûå íåîáõîäèìî åæåäíåâíî êóäà-òî âûâî-
çèòü, ñîáèðàòü, óòèëèçèðîâàòü (îáåçâðåæèâàòü è ïåðåðàáà-
òûâàòü), è èìåííî çäåñü ýêîëîãè÷åñêàÿ îáñòàíîâêà âûçû-
âàåò òðåâîãó, ïîñêîëüêó ìîæåò ïðèâåñòè ê íåîáðàòèìûì
ïðîöåññàì äåãðàäàöèè ïðèðîäíîé ñðåäû. Åæåãîäíî îáðà-
çóåòñÿ áîëåå 30 ìëí òîíí ÒÁÎ è 120 ìëí òîíí ïðîìûø-
ëåííûõ îòõîäîâ.

Ñåãîäíÿ îñíîâíûì íàïðàâëåíèåì óòèëèçàöèè îòõîäîâ â
ñòðàíå ÿâëÿåòñÿ èõ çàõîðîíåíèå, ïðè÷åì íå òîëüêî íà ïî-
ëèãîíàõ, íî è íà íåñàíêöèîíèðîâàííûõ ñâàëêàõ, êîòîðûå
íå îòâå÷àþò ãèãèåíè÷åñêèì íîðìàì è òðåáîâàíèÿì. Ñó-
ùåñòâóåò òåíäåíöèÿ ê ðîñòó ÷èñëà ïîëèãîíîâ êàê ñàìîãî
äåøåâîãî ñïîñîáà îáåçâðåæèâàíèÿ. Ýòî äîâîëüíî ïðèáûëü-
íîå äåëî îñîáåííî äëÿ òåõ, êòî îðãàíèçóåò íåëåãàëüíûå
ñâàëêè íà àðåíäóåìûõ òåððèòîðèÿõ. Ïðèáûëüíîå ïîòîìó,
÷òî íå ñîáëþäàþòñÿ ýêîëîãè÷åñêèå íîðìàòèâû è íàðóøà-
åòñÿ çàêîíîäàòåëüñòâî.

Ìíîãèå ïîëèãîíû ïåðåïîëíåíû, òåõíè÷åñêèå ðåãëà-
ìåíòû ýêñïëóàòàöèè ïîëèãîíîâ íå ðàçðàáàòûâàþòñÿ. Âñå
ýòî ñîçäàåò ïðåäïîñûëêè ê ñîçäàíèþ íîâûõ ïîëèãîíîâ, êî-
òîðûå äîëæíû ñîçäàâàòüñÿ ñ ó÷åòîì ïîâûøåííûõ ýêîëî-
ãè÷åñêèõ òðåáîâàíèé.

Óïðàâëåíèå òâåðäûìè áûòîâûìè îòõîäàìè ÿâëÿåòñÿ
îäíèì èç íàèáîëåå âàæíûõ è ñëîæíûõ ìåæäóíàðîäíûõ
âîïðîñîâ. Äëÿ ðåøåíèÿ äàííîé ïðîáëåìû áûëà ðàçðàáîòà-
íà íîâàÿ ñòðàòåãèÿ ïî ñîçäàíèþ ñèñòåìû óòèëèçàöèè ìó-
ñîðà. Ââåäåíèå åäèíîé ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ òâåðäûìè áû-
òîâûìè îòõîäàìè ñ èñïîëüçîâàíèåì ãåîèíôîðìàöèîííûõ
ñèñòåì ÿâëÿåòñÿ ãëàâíûì óñëîâèåì åå óñïåøíîé ðåàëèçà-
öèè. Ýòà ïðîáëåìà ïðèîáðåëà áîëüøåå çíà÷åíèå â ñâÿçè ñ
óâåëè÷åíèåì êîëè÷åñòâà îòõîäîâ, åå ñëîæíîñòüþ è ìåæ-
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òðîâûõ äàííûõ äîëæíû áûòü îäèíàêîâîãî ðàç-
ìåðà è èìåòü îäèíàêîâûé ðàçìåð ÿ÷ååê ðàñ-
òðà, ïîýòîìó îâåðëåéíûì îïåðàöèÿì îáû÷íî
ïðåäøåñòâóþò îïåðàöèè âçàèìíîé ïîäãîíêè
ðàçìåðîâ è öåíòðîâêè. Àíàëèòè÷åñêèå ôóíê-
öèè ìîãóò áûòü ðåàëèçîâàíû êàê îòäåëüíî,
òàê è â âèäå êîìïëåêñíûõ ìîäóëåé. Íàïðè-

ìåð, ìîäóëü OVERLAY, âõîäÿùèé â ñèñòåìó
ðàñòðîâîãî àíàëèçà IDRISI, ïîääåðæèâàåò îïå-
ðàöèè ñëîæåíèÿ, âû÷èòàíèÿ, óìíîæåíèÿ, äå-
ëåíèÿ, íàõîæäåíèÿ ìàêñèìóìà è ìèíèìóìà.
Äëÿ áèíàðíûõ äàííûõ (ñîäåðæàùèõ çíà÷åíèÿ
òîëüêî 1 è 0) ìîãóò âûïîëíÿòüñÿ ëîãè÷åñêèå
îïåðàöèè AND, NOT è äð.
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Данная статья посвящена оценêе эêолоãо-эêо-
номичесêоãо состояния системы водопользования
Пензенсêоãо реãиона. Особое внимание óделено
исследованию эêолоãичесêой обстановêи в ã. Пен-
за и в Пензенсêой области. Проанализирован ос-
новной источниê питьевой воды для жителей
ã. Пензы — Пензенсêое водохранилище. Выявлены
следóющие фаêторы, êоторые оêазывают неãатив-
ное влияние на состояние системы водопользова-
ния Пензенсêоãо реãиона. Выявлены основные по-
êазатели водопользования и на их основе рассчи-
тана оценêа эêолоãо-эêономичесêоãо состояния
системы водопользования Пензенсêоãо реãиона,
состоящая из эêономичесêой оценêи óщерба от за-
ãрязненности водоемов и оценêи социальноãо
óщерба, нанесенноãо населению Пензенсêоãо реãи-
она. Разработан êомплеêс мероприятий по предот-
вращению заãрязнения системы водопользования
Пензенсêоãо реãиона.

The article is devoted to the assessment of the eco-
logical-economic conditions of the water system of the
Penza Region. Special attention is paid to the study of
the environmental situation in Penza and the Penza
Region. The main source of drinking water for the resi-
dents of Penza, i.e. the Penza reservoir, is analyzed. The
following factors that have a negative impact on the
water system of the Penza Region are identified. The
main indicators of water use are revealed and on the
basis of the calculated evaluation of the ecological-eco-
nomic conditions of the water system of the Penza Re-
gion, consisting of the economic assessment of damage
from the pollution of water bodies and the assessment
of social damage, inflicted on the population of the
Penza Region, are identified. A set of measures to pre-
vent pollution of the water system of the Penza Region
is developed.

Ключевые слова: эêолоãия, оценêа эêолоãо-
эêономичесêоãо состояния системы, водопользова-
ние, оêрóжающая среда Пензенсêоãо реãиона.

Keywords: ecology, evaluation of environmental-
economic situation of the system, water management,
environment of the Penza Region.

Íåäîñòàòîê âîäíûõ ðåñóðñîâ çàñòàâëÿë ëþäåé âìåøè-
âàòüñÿ â ïðèðîäó, ïåðåðàñïðåäåëÿÿ âîäíûå ðåñóðñû èëè
æå ñîçäàâàÿ èñêóññòâåííûå âîäíûå îáúåêòû. Èçìåíåíèå
êîëè÷åñòâåííîãî èëè êà÷åñòâåííîãî ñîñòîÿíèÿ âîäíûõ ðå-
ñóðñîâ íåèçáåæíî îêàçûâàåò îùóòèìîå âëèÿíèå íà îêðó-
æàþùóþ ñðåäó.

Ïðè äîñòàòî÷íîì êîëè÷åñòâå âîäíûõ ðåñóðñîâ, íåîá-
õîäèìûõ äëÿ æèçíåäåÿòåëüíîñòè ÷åëîâåêà è ÷åëîâå÷åñ-
êîé öèâèëèçàöèè, îáùåñòâî èñïîëüçóåò âîäíûå ðåñóðñû è
îáû÷íî íå çàäóìûâàåòñÿ î âîçìîæíûõ ïðîáëåìàõ èõ ïåðå-
èçáûòêà, íåäîñòàòêà èëè èçìåíåíèÿ èõ êà÷åñòâà. Íî êàê
òîëüêî íàñòóïàåò îùóòèìîå, âèäèìîå èçìåíåíèå ñîñòîÿ-
íèÿ âîäíûõ ðåñóðñîâ, âîäíûõ îáúåêòîâ, âîçíèêàþò ãëî-
áàëüíûå ýêîíîìè÷åñêèå ïðîáëåìû, ïîýòîìó â ñîâðåìåí-
íîì ìèðå îñòðî ñòîèò âîïðîñ î ñèñòåìå âîäîïîëüçîâàíèÿ.

Â ñîâðåìåííîì ìèðå ïðîèñõîäèò ìàññîâîå çàãðÿçíåíèå
âîäíûõ ðåñóðñîâ èç-çà óðáàíèçàöèè ãîðîäîâ, ðàñøèðåíèÿ
ïðîìûøëåííîñòè, èíòåíñèâíîãî ðîñòà ñåëüñêîãî õîçÿéñ-
òâà è ìíîæåñòâà äðóãèõ ôàêòîðîâ, ïîýòîìó íà ñåãîäíÿø-
íèé äåíü äëÿ ïðàâèòåëüñòâà íàøåé ñòðàíû ïåðâîî÷åðåä-
íîé çàäà÷åé ÿâëÿåòñÿ ñîçäàíèå ñèñòåìû ðàöèîíàëüíîãî
èñïîëüçîâàíèÿ âîäû, ïðè ýòîì àêöåíòèðóÿ ñâîå âíèìàíèå,
â ïåðâóþ î÷åðåäü, íà ïðîìûøëåííûõ ïðåäïðèÿòèÿõ, à
òàêæå íà ïðîïàãàíäó âñåãî íàñåëåíèÿ.

Äàííàÿ ïðîáëåìà ÿâëÿåòñÿ êëþ÷åâîé äëÿ âñåõ ðåãèîíîâ
Ðîññèè, â òîì ÷èñëå è äëÿ Ïåíçåíñêîãî ðåãèîíà.

Òàê, Ïåíçåíñêèé ðåãèîí âõîäèò â ñîñòàâ Ïðèâîëæñêîãî
ôåäåðàëüíîãî îêðóãà, íà òåððèòîðèè êîòîðîãî ïðîæèâàåò
1 355 618 ÷åëîâåê, îáëàäàåò ïðîìûøëåííûìè ïðåäïðè-
ÿòèÿìè è ðàçëè÷íûìè îðãàíèçàöèÿìè, êîòîðûå íàíîñÿò
íåïîïðàâèìûé óðîí îêðóæàþùåé ñðåäå â öåëîì è âîäíûì
ðåñóðñàì îáëàñòè â ÷àñòíîñòè.

Â òàáëèöå 1 ïðåäñòàâëåíû ïðåäïðèÿòèÿ Ïåíçåíñêîé îá-
ëàñòè ïî âèäàì ýêîíîìè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè è ôîðìàì
ñîáñòâåííîñòè íà 1 ìàðòà 2015 ãîäà.

Êàê âèäíî èç äàííûõ òàáëèöû 1 íà òåððèòîðèè Ïåíçåí-
ñêîãî ðåãèîíà ôóíêöèîíèðóþò áîëüøîå êîëè÷åñòâî ñðåä-
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íèå âìåñòå ñî ñòî÷íûìè âîäàìè âî ìíîãèå
âîäîåìû.

Çàêëþ÷èòåëüíûì ôàêòîðîì, âëèÿþùèì íà
ñîñòîÿíèå âîäîïîëüçîâàíèÿ Ïåíçåíñêîé îáëàñ-
òè, ÿâëÿåòñÿ îòñóòñòâèå íåîáõîäèìîãî êîíòðîëÿ
íàä ñìûâîì áåðåãîâ âîäîõðàíèëèùà. Â ðåçóëü-
òàòå ðàçìûâà áåðåãîâ âîäîõðàíèëèùà ã. Ïåí-
çû, ñìûâà âî âðåìÿ ïîëîâîäèé è ïàâîäêîâ
ïëîäîðîäíîãî ñëîÿ ïî÷âû, ïîëåçíûé îáúåì
Ñóðñêîãî âîäîõðàíèëèùà óìåíüøèëñÿ ïî äàí-
íûì íà 2010 ã. íà 35 ìëí êóá. ì è ñîñòàâèë
525 ìëí êóá. ì [3, ñ. 44].

Íà îñíîâàíèè ïðîàíàëèçèðîâàííûõ ôàêòî-
ðîâ íåîáõîäèìî ïðîâåñòè êîìïëåêñíóþ îöåíêó
ýêîëîãî-ýêîíîìè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ âîäîïîëü-
çîâàíèÿ â Ïåíçåíñêîì ðåãèîíå. Òàê, êîìïëåê-
ñíîé îöåíêîé ìîæåò ñëóæèòü îöåíêà, êîòîðàÿ
âêëþ÷àåò â ñåáÿ: ýêîíîìè÷åñêóþ îöåíêó çà-
ãðÿçíåííîñòè âîäîåìîâ è ñîöèàëüíûé óùåðá
íàñåëåíèÿ Ïåíçåíñêîãî ðåãèîíà.

Ýêîíîìè÷åñêàÿ îöåíêà óùåðáà Óâ (ðóá/ãîä)
îò åäèíèöû ñáðîñà çàãðÿçíÿþùèõ ïðèìåñåé â
k-é âîäîåì èñòî÷íèêîì çàãðÿçíåíèÿ îïðåäåëÿ-
åòñÿ ïî ôîðìóëå [6, ñ. 418]:

Óâ = γσkM, 

ãäå γ — ñòîèìîñòíàÿ îöåíêà óùåðáà îò åäèíè-
öû ñáðîñà âðåäíîãî âåùåñòâà; σk — êîýôôèöè-
åíò îòíîñèòåëüíîé îïàñíîñòè, çàâèñÿùåé îò
òèïà âîäîõîçÿéñòâåííîãî ó÷àñòêà; Ì — ïðèâå-
äåííàÿ ìàññà ãîäîâîãî ñáðîñà èç èñòî÷íèêà,
óñë. ò/ãîä.

Çíà÷åíèå ïîêàçàòåëÿ îòíîñèòåëüíîé îïàñ-
íîñòè áàññåéíà ð. Ñóðû ñîñòàâëÿåò 0,4.

Óäåëüíûé ýêîíîìè÷åñêèé óùåðá îò çàãðÿç-
íåíèÿ ðåêè Ñóðà áåðåì èç Âðåìåííîé ìåòîäè-
êè îïðåäåëåíèÿ ïðåäîòâðàùåííîãî ýêîëîãè-
÷åñêîãî óùåðáà Ïåíçåíñêîé îáëàñòè, îí ðàâåí
6444,6 ðóá./óñë. ò.

Ìàññà ãîäîâîãî ñáðîñà çàãðÿçíåííûõ ñòî÷-
íûõ âîä â ïîâåðõíîñòíûå âîäîåìû çà 2013 ãîä
ñîñòàâèëà 101 ìëí êóá. ì.

Óâ = 6444,6•0,4•1,01 = 

= 2603,6184 ìëí ðóá/ãîä.

Íàðÿäó ñ ýêîíîìè÷åñêèì óùåðáîì íåîáõî-
äèìî ó÷èòûâàòü è ñîöèàëüíûé óùåðá. Ê íåìó
îòíîñèòñÿ óùåðá, íàíîñèìûé çäîðîâüþ íàñå-

ëåíèÿ çàãðÿçíåíèåì âîäû. Ýòî âåäåò ê ðîñòó
çàáîëåâàíèé. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ îòñóòñòâóåò
ìåòîäèêà ðàñ÷åòà ñîöèàëüíîãî óùåðáà, ïîýòî-
ìó îí ìîæåò áûòü ëèøü ÷àñòè÷íî îïðåäåëåí
ýêîíîìè÷åñêèìè ïîêàçàòåëÿìè. Îöåíêå ïîä-
äàåòñÿ âåëè÷èíà ýêîíîìè÷åñêîãî óùåðáà îò:
îáùåé çàáîëåâàåìîñòè äåòñêîãî íàñåëåíèÿ; îá-
ùåé çàáîëåâàåìîñòè âçðîñëîãî íàñåëåíèÿ òðó-
äîñïîñîáíîãî âîçðàñòà; îíêîëîãè÷åñêîé çàáîëå-
âàåìîñòè íàñåëåíèÿ òðóäîñïîñîáíîãî âîçðàñòà;
íàðóøåíèå íîðìàëüíîãî ïðîöåññà âîñïðîèç-
âîäñòâà íàñåëåíèÿ; ñìåðòíîñòè íàñåëåíèÿ â äî-
òðóäîñïîñîáíîì è òðóäîñïîñîáíîì âîçðàñòå.

Ðåçóëüòàòû îöåíêè ýêîëîãî-ýêîíîìè÷åñêî-
ãî ñîñòîÿíèÿ âîäîïîëüçîâàíèÿ â Ïåíçåíñêîì
ðåãèîíå ïîçâîëÿþò ñäåëàòü âûâîä, ÷òî ñîñòîÿ-
íèå âîäíîé ñèñòåìû íà ñåãîäíÿøíèé äåíü íà-
õîäèòñÿ â ïðåäåëàõ óñòàíîâëåííîé íîðìû, íî
ñóùåñòâóåò áîëüøàÿ âåðîÿòíîñòü óõóäøåíèÿ
ñîñòîÿíèÿ ñèñòåìû âîäîïîëüçîâàíèÿ â ïîñëå-
äóþùèå ãîäû èç-çà âëèÿíèÿ èçó÷åííûõ âûøå
íåãàòèâíûõ ôàêòîðîâ, êîòîðûå âëèÿþò íà êà-
÷åñòâî ïèòüåâîé âîäû [4, ñ. 136—145].

Äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ óõóäøåíèÿ ñèñòåìû
âîäîïîëüçîâàíèÿ Ïåíçåíñêîãî ðåãèîíà íåîáõî-
äèìî: ïðîâåñòè êîìïëåêñ ìåðîïðèÿòèé, êîòî-
ðûé áû íàðàâíå ñ ãîñóäàðñòâåííûì êîíòðîëåì
ïðèâëåê âíèìàíèå ãðàæäàí ðåãèîíà ñ öåëüþ
ïðîïàãàíäû ðàöèîíàëüíîãî èñïîëüçîâàíèÿ
âîäíûõ ðåñóðñîâ [1, ñ. 215—226]; óñèëèòü êîí-
òðîëü çà ââåäåíèå âîäíîãî õîçÿéñòâà ðåãèîíà.
Òàê ñëåäóåò ïðèìåíèòü ýêîíîìè÷åñêèé ìåõà-
íèçì ðåãóëèðîâàíèÿ âîäîïîòðåáëåíèÿ, êîòî-
ðûé ïîçâîëèò: ïëàíèðîâàòü ôèíàíñèðîâàíèå
âîäîîõðàííûõ ìåðîïðèÿòèé; ðàöèîíàëüíî èñ-
ïîëüçîâàòü âîäíûå ðåñóðñû.

Òàêèì îáðàçîì, ðàññ÷èòàíà îöåíêà ýêîëîãî-
ýêîíîìè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ ñèñòåìû âîäîïîëü-
çîâàíèÿ Ïåíçåíñêîãî ðåãèîíà, êîòîðàÿ ñîñòîèò
èç ýêîíîìè÷åñêîé îöåíêè óùåðáà îò çàãðÿçíåí-
íîñòè âîäîåìîâ è îöåíêè ñîöèàëüíîãî óùåðáà,
íàíåñåííîãî íàñåëåíèþ. Ðàçðàáîòàí êîìïëåêñ
ìåðîïðèÿòèé ïî ïðåäîòâðàùåíèþ çàãðÿçíåíèÿ
ñèñòåìû âîäîïîëüçîâàíèÿ Ïåíçåíñêîãî ðåãèî-
íà. Äàííàÿ êîìïëåêñíàÿ îöåíêà ñèñòåìû âîäî-
ïîòðåáëåíèÿ Ïåíçåíñêîãî ðåãèîíà ìîæåò áûòü
ïðèìåíèìà è â äðóãèõ ðåãèîíàõ Ðîññèè.
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В статье анализирóются сформированные за
прошлые столетия техноãенные месторождения.
Поêазывается эêолоãичесêая необходимость и эêо-
номичесêая целесообразность их освоения. Пред-
лаãается эêономиêо-математичесêая модель, êото-
рая в рамêах êомпромисса по Парето позволит
отысêать долевое финансирование освоения тех-
ноãенноãо месторождения эêсплóатирóющей êом-
панией и реãиональными властями. Приведенная
модель может быть использована для добычи лю-
бых видов минеральных ресóрсов их техноãенных
месторождений на реãиональном óровне.

The article analyses anthropogenic deposits creat-
ed over the last century. It shows environmental neces-
sity and economic feasibility of their development. The
proposed economic-mathematical model, which in the
framework of a Pareto compromise allows you to find
equity financing of the development of technological
fields by management company and the regional au-
thorities. The model can be used for the extraction of
any mineral resources from technogenic deposits at
the regional level.

Ключевые слова: отвалы ãорных пород, осво-
ение месторождений, со-финансирование, оптими-
зационная модель, êритерии оптимальности, Паре-
то-êомпромиссное решение.

Keywords: piles of rocks, field development, co-
funding, optimization model, optimality criteria, Pare-
to-compromise solution.

Â Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè â ïîñëåäíåå äåñÿòèëåòèå ïðî-
èñõîäèò ñîêðàùåíèå ðàçâåäàííûõ çàïàñîâ ïîëåçíûõ èñêî-
ïàåìûõ. Òàê, ïî ñðàâíåíèþ ñ 1991 ã. îíè ñîêðàòèëèñü: ïî
ìåäè è íèêåëþ — íà 5,1—7,5 %, ïî ìîëèáäåíó è âîëüôðà-
ìó — íà 3,3—4,1 %. Íà ìíîãèõ ãîðíîäîáûâàþùèõ ïðåä-
ïðèÿòèÿõ ýòîãî ïðîôèëÿ, îñîáåííî â ñòàðî-îñâîåííûõ ãîð-
íîðóäíûõ ðàéîíàõ, îáåñïå÷åííîñòü ðàçâåäàííûìè çàïàñà-
ìè äîñòèãëà êðèòè÷åñêè íèçêîãî óðîâíÿ. Ïî áîëüøèíñòâó
âèäîâ ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ ñâåðòûâàþòñÿ ãåîëîãîðàçâå-
äî÷íûå ðàáîòû, ïðè ýòîì ïîèñêîâî-ðàçâåäî÷íûé çàäåë
ïðîøëûõ ëåò ñòðåìèòåëüíî ñîêðàùàåòñÿ. Ñîñòîÿíèå ñûðüå-
âûõ áàç ìíîãèõ âàæíåéøèõ ãîðíîäîáûâàþùèõ ðåãèîíîâ è
äåéñòâóþùèõ ïðåäïðèÿòèé ðåçêî óõóäøèëîñü â ñâÿçè ñ
èñòîùåíèåì çàïàñîâ, ñíèæåíèåì èõ êà÷åñòâåííûõ è ýêî-
íîìè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê, óñëîæíåíèåì óñëîâèé îòðà-
áîòêè â ðåçóëüòàòå äëèòåëüíîé è èíòåíñèâíîé ýêñïëóàòà-
öèè ðàíåå îñâîåííûõ ìåñòîðîæäåíèé.

Íà ýòîì ôîíå ðàñòåò èíòåðåñ ê èñïîëüçîâàíèþ òåõíî-
ãåííûõ ìåñòîðîæäåíèé, êîòîðûå ñôîðìèðîâàëèñü â ïîñ-
ëåäíèå ñòîëåòèÿ â ðàéîíàõ ãîðíîðóäíîé ïðîìûøëåííîñòè
(Ñåâåðî-çàïàä è Þãî-âîñòîê åâðîïåéñêîé ÷àñòè Ðîññèè,
Óðàë, Þãî-âîñòîê è Âîñòîê àçèàòñêîé ÷àñòè, Öåíòð Ñèáè-
ðè). Ýòè ìåñòîðîæäåíèÿ ÿâëÿþòñÿ ïîòåíöèàëüíûì èñòî÷-
íèêîì ðàçíîîáðàçíûõ ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ, â ÷àñòíîñòè
öâåòíûõ, ðåäêèõ è áëàãîðîäíûõ ìåòàëëîâ, à òàêæå ñòðî-
èòåëüíûõ ìàòåðèàëîâ.

Îáøèðíûå òåððèòîðèè ãîðíîïðîìûøëåííûõ ðàéîíîâ,
â òîì ÷èñëå ñ ïëîäîðîäíûìè ïî÷âàìè, çàíÿòû îòâàëàìè è
ãèäðîîòâàëàìè, õðàíèëèùàìè îòõîäîâ îáîãàùåíèÿ ïîëåç-
íûõ èñêîïàåìûõ è ïðåäñòàâëÿþò çíà÷èòåëüíóþ ýêîëîãè-
÷åñêóþ îïàñíîñòü, ïîñêîëüêó ñòàíîâÿòñÿ ïðè÷èíîé ðàç-
âèòèÿ îïàñíûõ ãåîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ è çàãðÿçíåíèÿ
îêðóæàþùåé ñðåäû. Â ðåçóëüòàòå ðàçðàáîòêè ìåñòîðîæ-
äåíèé è ïîñëåäóþùåé ïåðåðàáîòêè ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ
îáðàçóþòñÿ èñêóññòâåííî ñôîðìèðîâàííûå â ïðèðîäíîì
ëàíäøàôòå ãåîëîãè÷åñêèå òåëà èç îáëîìêîâ ãîðíûõ ïîðîä,
îòõîäîâ îáîãàùåíèÿ, çîë, øëàêîâ, øëàìîâ è äðóãèõ îòõî-
äîâ ãîðíîäîáûâàþùåé è ïåðåðàáàòûâàþùåé ïðîìûøëåí-
íîñòè. Âî ìíîãèõ ãîðíîäîáûâàþùèõ ðåãèîíàõ, òàêèõ êàê
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êó âîçâðàùàåìûõ â õîçÿéñòâåííûé îáîðîò 1 ãà
çåìåëüíûõ ðåñóðñîâ (â äîëÿõ); λ1(λ2) — èñêî-
ìàÿ äîëÿ ó÷àñòèÿ â èíâåñòèöèÿõ äîáûâàþùåé
êîìïàíèè (ðåãèîíàëüíîãî áþäæåòà).

f1 = {[U(Xt) – Z(Yt)](1 + β) – R(Xt) –

– λ1D(Xt)}(1 + E)–t → max; (6)

f2 = [ρtS(Yt) + W(Yt) – λ2D(Xt)] Ѕ

Ѕ (1 + E)–t → max; (7)

λ1 + λ2 = 1; (8)

Xt = αtYt,  t = 0, 1, ..., T; (9)

Xt ≤ V; (10)

Xt ≥ 0,  Yt ≥ 0,  t = 0, 1, ..., T; (11)

λ1 ≥ 0,  λ2 ≥ 0. (12)

Ïîëó÷åííàÿ ìîäåëü ÿâëÿåòñÿ çàäà÷åé ëè-
íåéíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ, äëÿ ðåøåíèÿ êî-
òîðîé ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû èçâåñòíûå ìå-
òîäû [11, 12].

Ðåçóëüòàòû îïòèìèçàöèè ïî äâóì êðèòåðè-
ÿì ïîçâîëÿò íàéòè Ïàðåòî-êîìïðîìèññíîå ðå-
øåíèå. Ïîëó÷åííûå äîëè ñî-ôèíàíñèðîâàíèÿ
è ìîùíîñòü äîáûâàþùåé îðãàíèçàöèè áóäóò
îïòèìàëüíûìè è óäîâëåòâîðÿþùèìè êàê èí-
òåðåñàì äîáûâàþùåãî ïðåäïðèÿòèÿ, òàê è èí-
òåðåñàì ðåãèîíàëüíûõ âëàñòåé.

Ïðåäëîæåííàÿ îïòèìèçàöèîííàÿ ìîäåëü
ïîçâîëèò íàñòðîèòü ïàðàìåòðû ìåõàíèçìà ãî-
ñóäàðñòâåííî-÷àñòíîãî ïàðòíåðñòâà íà óðîâíå
ðåãèîíà. Äàííàÿ ìîäåëü ìîæåò áûòü ðåêîìåí-
äîâàíà äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ ïðè ôîðìèðîâàíèè
ìåõàíèçìà ãîñóäàðñòâåííî-÷àñòíîãî ïàðòíåðñ-
òâà äëÿ îñâîåíèÿ ëþáûõ òåõíîãåííûõ ìåñòî-
ðîæäåíèé ðåãèîíàëüíîãî çíà÷åíèÿ.

Ïðè ïîääåðæêå ãðàíòà Îòäåëåíèÿ ãó-
ìàíèòàðíûõ è îáùåñòâåííûõ íàóê ÐÔÔÈ
¹ 17-02-00010à.
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The development of quality management systems is currently topi-
cal for many successful organizations. The control on the responsibility
centers is one of the subsystems that provides internal company man-
agement. The aim is to develop and implement conceptual and techno-
logical approaches to the implementation of development models based
on the campaign centers management accounting. It allows you to solve
a series of multidimensional challenges for optimizing the management
companies. In particular, to personalize responsibility for making deci-
sions, clearly define goals, make specific plans, keep records of produc-
tion costs, assess the activities of employees on the basis of key perfor-
mance indicators, effectively use resources of the organization. The pa-
per concludes that the implementation of management accounting
centers should be performed together with such models as the balanced
scorecard, total quality management and proactive monitoring proce-
dures and a system of continuous improvement.

The most effective RCs are the ones which are able to achieve the goals
set before them while using the least amount of resources. A system
grounded in responsibility centers helps personify responsibility for making
managerial decisions, raise the quality of planning functions, and attach a
reward system to the results yielded by a specific responsibility center.

Разработêа êачественной системы óправления в настоящее время
аêтóальна для мноãих предприятий. Управление по центрам ответс-
твенности является одной из подсистем, обеспечивающих внóтри-
фирменное óправление. В ее рамêах можно оценить вêлад êаждоãо
подразделения в êонечные резóльтаты деятельности предприятия, де-
централизовать óправление затратами, а таêже проследить за форми-
рованием этих затрат на всех óровнях óправления, что в êонечном
итоãе сóщественно повышает эêономичесêóю эффеêтивность деятель-
ности. Концепция центров ответственности (ЦО), заêлючается в óста-
новлении тоãо, в êаêой степени определенные лица отвечают за ре-
зóльтаты своей работы.

Исходная точêа таêой системы — персонифиêация ответствен-
ности за принятие решений и определение стрóêтóры центров от-
ветственности на предприятии или в êомпании. Менеджер таêоãо
стрóêтóрноãо подразделения несет ответственность за еãо деятель-
ность. Для êаждоãо из них определяются цели, составляются планы,
ведется óчет êаê производственных затрат, таê и полóченноãо дохо-
да и дрóãих резóльтатов, оценивается деятельность рóêоводителей и
сотрóдниêов.

Управление по центрам ответственности позволяет персонифи-
цировать ответственность за принятие óправленчесêих решений, по-
высить êачество планирования и привязать системó вознаãраждения ê
резóльтатам работы êонêретноãо центра ответственности.

Keywords: management accounting, investment center, the center
for non-standardized cost, economic added value.

Ключевые слова: óправленчесêий óчет, инвестиционный центр,
центр ненормирóемых затрат, эêономичесêая добавленная стоимость.

1. Introduction

The development of a quality management
system is the question of the day for many com-
panies. Responsibility center management is
one of the subsystems which supports internal
company management. When using this tool it
becomes possible to assess the contribution of
each subgroup into the final results of the com-
pany's efforts, decentralize cost management,
and to track the formation of these costs at all
management levels, which ultimately signifi-
cantly increases the economic efficiency of
business activities as a whole. The concept of re-
sponsibility centers, which describes to which
extent certain individuals within a company are
responsible for the results of their work, was
first developed by J. Higgins. His name came to
be associated with the well-known rule: “Each
operational unit within an enterprise should on-
ly be burdened by the income and expenses that
it is responsible for and which it can control”.

The starting point for such a system is to as-
sign individual responsibility for the decisions
made, and to determine the structure of the re-
sponsibility centers in a given company or enter-
prise. The manager of such an operational sub-
division is responsible for all of its activities. For
each responsibility center, the top management
determines specific goals; for each responsibility
center goals are determined, plans made, and ac-
counting is performed for both production costs
and the income earned. The activities of the man-
agement and employees are also evaluated.

Each company comprises a hierarchy of re-
sponsibility centers. As a rule, the bottom rung
is occupied by subunits (manufacturing shops,
groups) which combine together to form depart-
ments which in turn join into one direction. The
company itself, with its CEO on top, is, in fact,
a responsibility center in itself.
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to lower its expenses, which in turn will lead to
an overall increase in company expenses.

A subdivision which has only internal users
cannot be a profit center. If a subdivision is
aimed predominantly at the external market,
then it is objectively a profit center, and the use
of transfer prices for internal clients is justified.

An investment center has the authority to in-
dependently manage both its income and expens-
es, and to use the capital that it has. This is prac-
tically an independent business. As a rule, this
type of center is formed in the financial struc-
tures of major corporations which have been de-
veloped by highly skilled specialists. The use of
such centers does not typically bring about blan-
tant errors or mistakes. Owners should note that
it is not as easy as it first seems to monitor the
performance of investment centers in the long
term. The literature on this subject typically
mentions the ROI (Return on Investment) index,
sometimes adding to it the EVA (Economic Value
Added) indicator. In practice this type of busi-
ness remains part of the holding, and their con-
nection should be reflected in additionally estab-
lished goals, conditions, and constrains used to
keep the strategy of the subdivision within the
framework of the overall company strategy. If
the monitoring of the investment center's activi-
ties is limited to financial indicators alone, major
problems can arise in as soon as a few years, since
it is always possible to boost the external indica-
tors in the short-term at the expense of long-term
prospects of the business [6].

4. Conclusions

Development of quality management systems
is currently true for many successful organiza-
tions. Control on the responsibility centers is
one of the subsystems that provide in-house
management. Aim is to develop and implement
conceptual and technological approaches to the
implementation of development models based on
the campaign centers tupravlencheskogo uchåta.
Allows you to solve a series of multidimensional
challenges for optimizing the management com-
panies. V particular, personalize responsibility
for making decisions, clearly define goals, make
specific plans, keep records of production costs,
to assess the activities of employees on the basis
of key performance indicators, to effectively is-
polzovatresursy organizatsii. The paper con-
cludes that the implementation of management
accounting centers should be implemented in
conjunction with such models as the balanced
scorecard, total quality management and proac-
tive monitoring procedures and a system of con-
tinuous improvement.

The correct classification of responsibility
centers and a solid understanding of its func-
tional differences helps a company avoid many
mistakes in designing their management system.
A system grounded in responsibility centers
helps personify responsibility for making mana-
gerial decisions, raise the quality of planning
functions, and attach a reward system to the re-
sults yielded by a specific responsibility center.
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