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В XXI веке ситуация с изучением Арктического
региона стремительно меняется, Арктика становит-
ся более доступной, в частности появляются новые
возможности ее изучения не только дистанционны-
ми методами, но и посредством научных и образова-
тельных экспедиций в рамках корпоративных рей-
сов с крупными ресурсными компаниями, а также
образовательными экспедициям, организуемыми
Арктическим центром стратегических исследова-
ний САФУ. Данный образовательный проект по
праву считается уникальным не только на региональ-
ном, но и на глобальном уровне, так как в его рамках
осуществляется интеграция образования по следую-
щим направлениям: интеграция международного
учебно-научного сообщества, интеграция академи-
ческой науки и образования, интеграция гуманитар-
ных, политических и естественных наук в рамках од-
ного проекта, интеграция теории и практики на ос-
нове инновационных подходов. В рамках проекта
уже несколько лет, на основе осмысления новой па-
радигмы современных подходов к естественнонауч-
ному образованию, осуществляется подготовка эко-
логов и специалистов из других областей научных
знаний, способных высококвалифицированно рабо-
тать на международном уровне. В статье освещается
уникальный пятилетний педагогический опыт, со-
ставные части которого могут быть рекомендованы
для диссеминации и воспроизведения, так как в них
компактно «зашиты» очень сложные и неочевидно
переплетающиеся образовательные и методологи-
ческие подходы.

В статье проанализирован подобный опыт пла-
вучих университетов разных стран мира, а также опыт
других российских университетов. Проанализиро-
ванные достижения и проработаны возможности ак-
селерации научных и исследовательских возможнос-
тей образовательного проекта «Арктический плаву-
чий университет» путем определения точек входа
для образовательных возможностей и точек роста для
научного усложнения проекта.

Результаты исследования. Общая пеäаãоãи÷еская схеìа
орãанизаöии познаватеëüной и практи÷еской äеятеëüности
ãруппы иссëеäоватеëей (практикантов) в экспеäиöионноì ис-
сëеäовании позвоëиëа созäатü универсаëüнуþ ìоäеëü орãани-
заöии у÷ебноãо проöесса, которая при опреäеëенноì пеäаãо-
ãи÷ескоì опыте руковоäитеëей поäобных иссëеäоватеëüских
практик позвоëяет с небоëüøиìи ìоäификаöияìи приìенятü
ее в саìых разнообразных усëовиях. Существенныì обстоя-
теëüствоì явиëосü то, ÷то в составе экспеäиöии от ãоäа к ãоäу
нахоäится от 25 äо 35 % зарубежных стуäентов и профес-
соров. Это äеëает необхоäиìыì приìенение интеãраëüных
пеäаãоãи÷еских ìетоäик, позвоëяþщих с оäной стороны,
сäеëатü обу÷ение äëя иностранöев боëее понятныì и при-
вы÷ныì, с äруãой — познакоìитü российских стуäентов и
профессоров с некоторыìи зарубежныìи практикаìи обу÷е-
ния, такие ìетоäики расøиряþт круãозор всех ÷ëенов экспе-
äиöии. Ниже привоäится приìер взаиìообусëовëенности об-
разоватеëüных и ìетоäоëоãи÷еских поäхоäов (табë. 1).

Такиì образоì, в проöессе приìеняëисü и активно со-
верøенствоваëисü профессионаëüно ориентированные тех-
ноëоãии в обу÷ении, направëенные на: внеäрение практико-
ориентированноãо поäхоäа в проöесс обу÷ения, развитие
профессионаëüной (и äаже ìуëüтипрофессионаëüной) коì-
ìуникативной техноëоãии, работа стуäентов с ìассиваìи
норìативной и инструктивной инфорìаöии и уìение струк-
турироватü и изу÷атü за о÷енü короткие проìежутки вреìени,
развитие раöионаëüноãо твор÷ества и, а также уìение искатü
и перениìатü раöионаëüный профессионаëüный опыт, уìе-
ние изу÷атü, осваиватü и перениìатü базовые знания и прак-
ти÷еские навыки из äруãих отрасëей нау÷ных знаний. Осо-
бенно необхоäиìо отìетитü нестанäартные и неорäинарные
поäхоäы, испоëüзовавøиеся профессорско-препоäаватеëü-
скиì составоì в поисках раöионаëüных соотноøений ìежäу
твор÷еской и поисково-иссëеäоватеëüской äеятеëüностüþ и
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испоëнитеëüской и репроäуктивной. Выясниëосü, ÷то в каж-
äоì отäеëüноì сëу÷ае, обусëовëенноì äинаìи÷ныì и экстре-
ìаëüныì характероì экспеäиöионноãо иссëеäования, то тре-
боваëо разëи÷ных тонких поäстроек пеäаãоãи÷еских техноëо-
ãий и ìастерства.
Итак, в öеëоì экспеäиöионное иссëеäование явëяется су-

щественно ìуëüтинау÷ныì, ÷то систеìати÷ески требует в
кажäоì практи÷ескоì äействии пëанироватü у÷ет нау÷ных
интересов всех ãрупп иссëеäоватеëей. Эту особенностü уäает-
ся усиëиватü разработанной схеìой со÷етания ëекöионной и
практи÷еской ÷асти у÷ебноãо вреìени. Тот проöесс о÷енü
äисöипëинирует ìоëоäежü и äовоëüно сиëüно «прока÷ивает»
ëинãвисти÷еский навык, т.к. ëекöии ÷итаþтся на анãëийс-
коì языке.
В те÷ение пяти ëет соверøенствуþтся ìетоäы обобщения

и аãреãирования нау÷ной инфорìаöии, äобытой в хоäе экс-
треìаëüных экспеäиöионных иссëеäований в раìках сбор-
ников нау÷ных ìатериаëов экспеäиöионных иссëеäований.
В на÷аëе реаëизаöии проекта (в первых экспеäиöиях) стави-
ëасü заäа÷а ëиøü ìаксиìаëüно возìожных натурных иссëеäо-
ваний и их фиксаöия в описатеëüной форìе.
Оäнако, по ìере развития пониìания, ÷то проект ìожет

äаватü ãоразäо боëüøий нау÷но-иссëеäоватеëüский резуëü-
тат появиëосü пониìание тоãо, ÷то необхоäиìо ставитü пе-
реä стуäентаìи заäа÷и и по соверøенствованиþ ìетоäик об-
работки ìатериаëа и еãо преäставëения. Интересно, ÷то в
нескоëüких экспеäиöиях российские стуäенты и аспиранты
проявëяëи иниöиативу и орãанизовываëи äëя всех жеëаþщих
ìини обу÷ение по вëаäениþ некоторыìи эëектронныìи тех-
ноëоãияìи äëя визуаëизаöии натурных ìатериаëов. Практи-
ка показаëа, ÷то такая иниöиатива всеãäа нахоäиëа саìый
живой откëик и äаваëа прекрасный резуëüтат. В итоãе иссëе-
äоватеëüские работы теперü всеìи стуäентаìи и нау÷ныìи
коëëективаìи преäставëяþтся в совреìенной форìе и на
высокоì уровне, ÷то позвоëяет обсужäатü их в сообществах
фунäаìентаëüных нау÷ных институтов на äоëжноì совреìен-
ноì уровне.
На протяжении всех экспеäиöионных сезонов испоëüзу-

þтся возìожности и особенности разных образоватеëüных
поäхоäов, таких как коëëабораöии (орãанизаöия нау÷ных
иссëеäоватеëüских коëëективов из нескоëüких нау÷ных и
ВУЗовских сотруäников, ÷то äает возìожностü расøиритü
как фунäаìентаëüные, так и прикëаäные иссëеäования. На-
приìер, в оäноì из экспеäиöионных похоäов кëиìатоëоãи и
инженеры установиëи наибоëее эффективные ìеста äëя уста-
новки ветроãенераторов (необхоäиìых в аркти÷еской зоне
аëüтернативных исто÷ников энерãии ìаëой ìощности) и ус-
пеøно реаëизоваëи проект, просуществовавøий весü поëевой
сезон. Некоторые труäности ежеãоäно выявëяþтся в на÷аëü-
ноì периоäе экспеäиöии с поискоì разуìноãо соотноøения
креативноãо поäхоäа и необхоäиìости сëеäоватü ÷еткиì реã-
ëаìентаì и инструкöияì, особенно в экспеäиöионной äе-
ятеëüности в экстреìаëüных усëовиях. В экстреìаëüных усëо-
виях Экстреìаëüныì ìожет оказатüся все, букваëüно ëþбые
этапы работы, поэтоìу пеäаãоãи÷еская (äа и просто ÷еëове-
÷еская) ответственностü руковоäитеëей иссëеäоватеëüских

In the 21st century the situation around studying
the Arctic Region has been changing rapidly, the Arctic is
becoming more accessible; for instance, new possibilities
of study have appeared, not only through remote meth-
ods, but also through scientific and educational expedi-
tions in the frame of corporate flights with major re-
source companies as well as educational expeditions or-
ganized by the Arctic Center for Strategic Studies
(NArFU). This educational project is considered to be
unique both at regional and global levels, because it in-
cludes the process of educational integration in the fol-
lowing areas: the integration of the international academ-
ic community, the integration of science and education,
the integration of humanitarian, political and natural sci-
ences within one project, the integration of theory and
practice based on innovative approaches. On the basis of
the new paradigm of modern approaches to natural-sci-
ence education, for several years the project has already
been training ecologists and specialist from other aca-
demic areas able to highly professionally work at interna-
tional levels. The article elucidates the unique five-year
pedagogical expertise, its elements may be recommended
for dissemination and reproduction, for they contain
very difficult and non-trivially interlinking educational
and methodological approaches.

The similar experience of floating universities in var-
ious countries has been analyzed as well as the expertise
of other Russian universities is given.

Scientific and research achievements and opportuni-
ties to accelerate the “Arctic floating university” project
have been analyzed by defining entry points for educa-
tional possibilities and growth areas for project’s scientif-
ic complication.
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наëüных обëастях; 2) ìоëоäежü соверøенно не
отвëекаëасü на общение с внеøниìи контактаìи
и открываëа äëя себя вкус к общениþ в сëожив-
øеìся коëëективе. Оба обстоятеëüства сиëüно
спëа÷иваëи коëëектив и форìироваëи навык ин-
äивиäуаëüноãо общения и сотруäни÷ества, а так-
же развиваëи языковые навыки.
В связи с этиì ежеãоäно руковоäствоì САФУ

и Аркти÷ескоãо öентра ãëубоко и крити÷ески ана-
ëизируþтся иссëеäоватеëüские и нау÷ные äости-
жения и прорабатываþтся возìожности аксеëера-
öии нау÷ных и иссëеäоватеëüских возìожностей
образоватеëüноãо проекта путеì опреäеëения то-
÷ек вхоäа äëя образоватеëüных возìожностей и
то÷ек роста äëя нау÷ноãо усëожнения проекта.
В ÷астности известностü проекта и еãо нау÷но-ис-
сëеäоватеëüские äостижения стаëи так попуëяр-
ны, ÷то в поëевой сезон 2017 ã. пëанируется выхоä
в рейс отобранной по конкурсу ãруппы из стуäен-
тов и профессоров трех øвейöарских университе-
тов, ÷то ãоворит о возрастании нау÷ной роëи и
эффективной äеìонстраöии российской сторо-
ной возìожностей российской науки и техники
ответственно и безопасно изу÷атü стоëü труäноäо-
ступный и раниìый реãион, как Арктика.

Интересно, ÷то ìноãиì стуäентаì (как рос-
сийскиì, так и зарубежныì) уäаваëосü отсутст-
вие äостато÷ных физи÷еских сиë коìпенсироватü
о÷енü ãраìотной орãанизаöией труäа, ÷то äостой-
но отäеëüной проработки в äаëüнейøих пеäаãо-
ãи÷еских ìетоäиках.
Развитие  разëи÷ных  навыков  и коìпетен-

öий в российскоì образоватеëüноì пространст-
ве совìестно с иностранныìи стуäентаìи и
профессораìи [17] существенно уëу÷øает поëи-
ти÷еский [18], общекуëüтурный [19] и экоëоãи-
÷еский иìиäж России и новые возìожности пар-
тнерства по нау÷ноìу взаиìоäействиþ и попу-
ëяризаöии оте÷ественной иссëеäоватеëüской [20]
и экспериìентаëüной науки в экспеäиöионной
форìе.
Разнопëановая и ìноãоëетняя работа авто-

ров статüи быëа высоко оöенена профессио-
наëüныì сообществоì. Так, в структуре Феäе-
раëüноãо аãентства по техни÷ескоìу реãуëирова-
ниþ и ìетроëоãии (Росстанäарт), сфорìирован
Техни÷еский коìитет по станäартизаöии № 187
«Провеäение иссëеäований в поëярных реãио-
нах» (ТК 187) (приказ № 139 от 27.01.2017), в со-
став котороãо воøëи оба автора äанной статüи.
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В статье содержатся сведения об исследовании
почв селитебных территорий г. Уссурийска Примор-
ского края на содержание в них тяжелых металлов:
свинца, кадмия, цинка и никеля. В 90 пробах почв,
отобранных в различных по антропогенной и техно-
генной нагрузке частях города, установлены совре-
менные уровни содержания тяжелых металлов в раз-
ных типах почв. Выделены районы, испытывающие
наибольшую нагрузку. Наиболее высокие концент-
рации свинца наблюдаются в почвах центральной и
западной частей города. Наблюдается тенденция
снижения содержания валовых форм свинца в поч-
вах городского округа в последнее десятилетие. По
содержанию кадмия г. Уссурийск относится к незаг-
рязненным территориям, тогда как содержание цин-
ка и никеля можно считать повышенным, все иссле-
дуемые пробы почв имели концентрацию Zn, превы-
шающую ПДК и больше половины проб превышали
содержание Ni. Эти элементы можно считать одними
из приоритетных загрязнителей окружающей среды
города.

The article contains information about the study of
soils of residential areas of the city of Ussuriysk, Primor-
sky Krai, on the content of heavy metals: lead, cadmium,
zinc and nickel. In 90 soil samples taken in different parts
of the city, anthropogenic load and development pres-
sure, modern levels of heavy metals in different soil types
have been identified. The regions experiencing the great-
est load are allocated. The highest concentrations of lead
are observed in the soils of the central and western parts
of the city. There is a tendency of decrease of the content
of gross forms of lead in soils of the city district in the last
decade. On the content of cadmium, Ussuriisk is referred
to non-polluted areas, whereas the content of zinc and
nickel can be considered high, all the studied soil samples
had a concentration of Zn exceeding the MPC and more
than half of the samples exceeded the Ni content. These
elements can be considered the priority pollutants of the
city environment.

Ключевые слова: почва, тяжелые металлы, об-
менная кислотность.

Keywords: soil, heavy metals, exchange acidity.

Введение. Совреìенное экоëоãи÷еское состояние ãороäс-
ких экосистеì оöенивается интеãраëüно по степени заãрязне-
ния возäуха, воäы, по÷вы, снежноãо покрова, раститеëüности,
животныì. Наибоëее инфорìативныì в äанной ситуаöии яв-
ëяется по÷ва — среäа, которая äепонирует тяжеëые ìетаëëы
и äруãие заãрязняþщие вещества. В ãороäских по÷вах техно-
ãенное и антропоãенное заãрязнение тяжеëыìи ìетаëëаìи
превыøает их прироäные поступëения.
Пробëеìа заãрязнения коìпонентов окружаþщей среäы

тяжеëыìи ìетаëëаìи актуаëüна в связи с ростоì ÷исëа ис-
то÷ников их поступëения. Заãрязнение тяжеëыìи ìетаëëаìи
приносит зна÷итеëüный вреä зäоровüþ насеëения заãрязнен-
ных территорий. При насыщении по÷вы хиìи÷ескиìи эëе-
ìентаìи, она ìожет статü исто÷никоì втори÷ноãо заãрязне-
ния проäуктов питания, корìов животных, воäы воäоеìов и
атìосферноãо возäуха. По÷вы выпоëняþт роëü связываþще-
ãо звена всех коìпонентов биосферы и биоãеохиìи÷ескоãо
барüера [1, 2]. Она, в отëи÷ие от äруãих среä, не ìожет быстро
о÷иститüся, и заãрязнитеëи ìоãут сохранятüся в ней äоëãие
ãоäы.
Пробëеìа заãрязнения по÷в тяжеëыìи ìетаëëаìи иìеет

важное зна÷ение как äëя пониìания проöессов, протекаþ-
щих в естественных и искусственных экосистеìах, так и äëя
реøения практи÷еских заäа÷, связанных с охраной окружаþ-
щей среäы в усëовиях þжноãо Приìорüя.
Уссурийск, второй по веëи÷ине (посëе Вëаäивостока) ãо-

роä Приìорскоãо края с насеëениеì 192,84 тыс. ÷еë. [3]. Рас-
поëоженный на þãе Приìорскоãо края, он характеризуется
развитыì проìыøëенныì произвоäствоì, øирокиì спект-
роì техноãенных исто÷ников поступëения тяжеëых ìетаëëов
в окружаþщуþ среäу.
Уссурийск — крупный жеëезноäорожный узеë на Транс-

сибирской жеëезноäорожной ìаãистраëи. В ãороäе иìеþтся:
Уссурийский ëокоìотивореìонтный завоä — крупное преä-
приятие, реìонтируþщее ëокоìотивы äëя нужä РЖД и про-
ìыøëенных преäприятий. Основныìи стаöионарныìи ис-
то÷никаìи заãрязнения окружаþщей среäы явëяþтся про-
ìыøëенные преäприятия, а также объекты тепëоэнерãетики.
На территории Уссурийска распоëаãается 30 проìыøëенных
преäприятий, из них 18 — это заãрязнитеëи (сахарный, ìо-
ëо÷ный, ëикеровоäо÷ный завоäы), завоäы ìаøинострои-
теëüной проìыøëенности, иìеþтся преäприятия по поøиву
оäежäы и кожаной обуви, строитеëüной инäустрии, кисëо-
роäный завоä, ìебеëüная фабрика, картонный коìбинат.
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в сиëу феäераëüноãо закона № 209067-3 «Об оã-
рани÷ении оборота этиëированноãо бензина в
Российской Феäераöии». Оäнако соäержание
свинöа в öентраëüной и запаäной ÷астях ãороäа
äо сих пор превыøает преäеëüно äопустиìые зна-
÷ения (32 ìã/кã äëя ваëовых форì) [8]. По всей
виäиìости, это связано с ìноãоëетниì накопëе-
ниеì свинöа и еãо соеäинений на территории ãо-
роäа äо вступëения в сиëу выøеуказанноãо пос-
тановëения.
Соäержания каäìия в по÷вах варüируþт от

0,018 ìã/кã в районе объезäной трассы äо
0,220 ìã/кã на северной окраине ãороäа, ÷то не
превыøает зна÷ение ПДК (2,0 ìã/кã äëя ваëовых
форì). Отсþäа сëеäует, ÷то по соäержаниþ каä-
ìия ã. Уссурийск относится к незаãрязненныì
территорияì.

Как виäно из табë. 3, превыøение конöентра-
öии öинка по сравнениþ с преäеëüно äопусти-
ìой конöентраöией (ПДК = 55 ìã/кã) набëþäа-
ется в по÷вах со всех пунктов сбора. На станöии
№ 5 набëþäаëосü ìаксиìаëüное превыøение
конöентраöии öинка (2,2 ПДК), это по÷вы райо-
на жеëезноäорожноãо вокзаëа, которые испыты-
ваþт сиëüный техноãенный пресс. Наиìенüøее
коëи÷ество öинка соäержаëи по÷вы öентраëüной
÷асти ã. Уссурийск.
Превыøение конöентраöий никеëя по срав-

нениþ с преäеëüно äопустиìой конöентраöией
(ПДК = 20 ìã/кã) набëþäается в по÷вах со всех
пунктов сбора, за искëþ÷ениеì пункта № 5.
При÷еì, образöы по÷в в районе пункта № 2 пре-
выøаëи ПДК боëее, ÷еì в 15 раз.
Заключение. Такиì образоì, по÷вы ãороäа яв-

ëяется ÷увствитеëüныì и äостоверныì инäикато-
роì заãрязнитеëей окружаþщей среäы, они хоро-
øо аккуìуëируþт разëи÷ные поëëþтанты, к тоìу
же, äоступны äëя отбора и провеäения иссëеäо-
ваний. Наибоëее высокие конöентраöии свинöа
набëþäаþтся в по÷вах öентраëüной и запаäной
÷астей ãороäа. Набëþäается тенäенöия снижения
соäержания ваëовых форì свинöа в по÷вах ãороä-
скоãо окруãа в посëеäнее äесятиëетие. По соäер-
жаниþ каäìия ã. Уссурийск относится к незаãряз-
ненныì территорияì, в сравнении с äруãиìи ãо-
роäаìи России [9, 10]. В по÷вах ã. Уссурийска
набëþäается повыøенное соäержание öинка и
никеëя, все иссëеäуеìые пробы по÷в иìеëи кон-
öентраöиþ Zn, превыøаþщуþ ПДК и боëüøе
поëовины проб превыøаëи соäержание Ni. Эти
эëеìенты ìожно с÷итатü оäниìи из приоритет-
ных заãрязнитеëей окружаþщей среäы ãороäа.
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ВЛИЯНИЕ СУДОХОДНОГО
КАНАЛА ПОРТА АРХАНГЕЛЬСК

НА ПЕРЕНОС ВЗВЕШЕННЫХ
ВЕЩЕСТВ В ЗОНЕ

СМЕШЕНИЯ «РЕКА—МОРЕ»
УСТЬЯ РЕКИ СЕВЕРНОЙ ДВИНЫ

А. В. Лещев, научный сотрудник, 
Институт океанологии 
им. П. П. Ширшова РАН, 
ineplome@inbox.ru

Рассмотрены вопросы влияния входной части
судоходного канала порта Архангельск на процессы
перераспределения взвешенных веществ в зоне сме-
шения речных и морских вод в устьевой области реки
Северной Двины. Изучены источники поступления
взвешенных веществ на судоходном канале. Произве-
дена качественная оценка вклада судоходного канала
на поступление твердого стока в море. Судоходный
канал негативно влияет на процессы очищения от
взвешенных веществ, поступающих со стоком реки,
при смешении речных вод с морскими водами и зна-
чительно увеличивает долю твердого стока, поступа-
ющего в море.

The issues of the influence of the input part of the
ship canal of the port of Arkhangelsk on the processes of
redistribution of the suspended matter in the zone of
mixing of the river and sea waters in the estuary area of
the Northern Dvina River are considered. The sources of
suspended matter input to the ship canal have been stud-
ied. The qualitative assessment of the contribution of the
ship canal to the flow of solid runoff into the sea was
made. The ship canal negatively affects the processes of
purification from the suspended matter arriving with the
river runoff, when the river water is being mixed with the
sea water and increases the share of the solid runoff enter-
ing the sea.

Ключевые слова: маргинальный фильтр, устье-
вая область, взвешенное вещество, судоходный канал,
твердый сток, Северная Двина, зона смешения.

Keywords: marginal filter, estuary area, suspended
matter, navigable canal, solid runoff, the Northern Dvina
River, mixing zone.

Арханãеëüский ìорской порт явëяется еäинственныì
крупныì портоì в России, который распоëожен во внутрен-
неì воäоеìе Российской Феäераöии. За посëеäние ãоäы ãру-
зооборот порта Арханãеëüск зна÷итеëüно снизиëся. При÷ина-
ìи снижения ãрузооборота явëяþтся как эконоìи÷еские, так
и прироäные факторы [1]. Летняя навиãаöия в Беëоì ìоре
äëится относитеëüно неäоëãо — окоëо 5—6 ìесяöев. В зиì-
нþþ навиãаöиþ прохоä суäов в порт Арханãеëüск обеспе÷и-
вается äеятеëüностüþ ëеäокоëüноãо фëота, ÷то зна÷итеëüно
увеëи÷ивает стоиìостü захоäа суäна на акваториþ порта.
В настоящее вреìя экспорт äревесины и проäуктов ëесо-

проìыøëенноãо коìпëекса, составëявøих основнуþ ÷астü
ãрузооборота, зна÷итеëüно снизиëся: нехватка ëесноãо фонäа,
закрытие преäприятий, высокая конкуренöия на рынке. Оä-
нако, несìотря на уìенüøение ãрузооборота, Арханãеëüский
ìорской порт в настоящее вреìя функöионирует круãëоãо-
äи÷но. Этоìу способствует в боëüøей степени наëи÷ие нефте-
наëивноãо терìинаëа. На Арханãеëüский нефтенаëивной тер-
ìинаë захоäят суäа танкерноãо типа воäоизìещениеì окоëо
20 тыся÷ тонн. Осаäка таких суäов в заãруженноì состоянии
составëяет окоëо 10 ìетров. В резуëüтате этоãо портовыì сëуж-
баì прихоäится поääерживатü суäохоäный канаë порта и еже-
ãоäно провоäитü äноуãëубитеëüные работы.
Наибоëее заносиìой ÷астüþ канаëа явëяется у÷асток, про-

тяженностüþ ÷утü боëее 10 кì, который прохоäит ÷ерез «Бе-
резовый бар» — баровуþ обëастü на выхоäе из Корабеëüноãо
рукава (пес÷ануþ поäвоäнуþ отìеëü в устüе реки, образовав-
øуþся в резуëüтате осажäения ре÷ных и ìорских наносов).
Естественные ãëубины на баровой обëасти всех рукавов не пре-
выøаþт 4—5 ìетров, а в среäнеì не боëее 1 ìетра в ìаëуþ воäу.
В настоящее вреìя у÷асток суäохоäноãо канаëа, прохоäя-

щий ÷ерез баровуþ обëастü, поëностüþ поääерживается за
с÷ет ежеãоäных äноуãëубитеëüных работ. Проектная ãëубина
канаëа составëяет 10,2 ìетра к нуëþ 1981 ãоäа (ìиниìаëüно
набëþäенные уровни воäы äëя устüя реки Северной Двины),
øирина канаëа — 100 ìетров (рисунок 1).
Соãëасно [2] в ìарãинаëüных фиëüтрах северных ìорей за-

äерживается боëее 80 % взвеøенных веществ. По резуëüтатаì
ìноãоëетних экспеäиöионных работ в устüе Северной Двины
быëа поставëена заäа÷а оöенитü вëияние суäохоäноãо канаëа
на проöессы перераспреäеëения взвеøенных веществ в зоне
сìеøения река-ìоре.
Основопоëаãаþщиì фактороì, реãуëируþщиì разëи÷ные

виäы энерãо- и ìассообìена в воäной среäе, явëяется ãиäро-
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ниì исто÷никоì поступëения взвеøенных ве-
ществ явëяется прохоä крупнотоннажных суäов.
При прохожäении танкера конöентраöии взве-
øенных в воäе веществ увеëи÷иваþтся äо боëее
80 ìã/äì3 в приäонноì сëое и äо боëее 30 ìã/äì3

в поверхностноì сëое. У÷итывая, ÷то такие по-
выøения конöентраöий взвеøенных веществ на-
бëþäаþтся по всеìу пути сëеäования суäна, этот
исто÷ник явëяется о÷енü зна÷иìыì при у÷ете
переноса взвеøенных веществ в зоне сìеøения
ре÷ных и ìорских воä. Ну и непосреäственно
ре÷ной сток также явëяется зна÷иìыì исто÷ни-
коì поступëения взвеøенных в воäе веществ.
Поìиìо выøесказанноãо также сëеäует у÷иты-
ватü взìу÷ивание äонных отëожений в резуëüтате
возäействия приëивов.
На суäохоäноì канаëе из-за отсутствия бара

происхоäит ãоризонтаëüное разäеëение пресных
и соëеных воä, ÷то, в своþ о÷ереäü, привоäит к
форìированиþ вытянутоãо вäоëü фарватера ãа-
ëокëина. Протяженностü на суäохоäноì канаëе
ãаëокëина ìожет äостиãатü боëее 10 кì, а ãра-
äиенты соëености по ãëубине — äо 26 O/ì. От-
носитеëüная пряìоëинейностü канаëа позвоëяет
без особоãо сопротивëения ìорскиì воäаì с при-
ëивоì проникатü в приäонноì ãоризонте на зна-
÷итеëüные расстояния (>30 кì) в устüе реки.
При перехоäе от приëива к отëиву и обратно

на всеì протяжении приëивноãо устüя образуется
поворот воäы, при котороì скорости те÷ений па-
äаþт и бëизки к нуëþ. Оäнако протяженностü по
вреìени этоãо явëения, в зависиìости от уäаëе-
ния от взìорüя, разная. На суäохоäноì канаëе в
районе сìеøения ре÷ных и ìорских воä поворот
с ìаëой воäы на поëнуþ воäу происхоäит посëой-
но, а не по всей тоëще. За÷астуþ во вреìя при-
ëива в поверхностноì сëое еще набëþäаþтся
стоковые те÷ения, а в приäонноì сëое уже при-
ëивные те÷ения. В резуëüтате этоãо проöессы се-
äиìентаöии на суäохоäноì канаëе зна÷итеëüно
отëи÷аþтся от äруãих русеë.
Суäохоäный канаë, в резуëüтате постоянно

провоäящихся на неì äноуãëубитеëüных работ,
прохоäа крупнотоннажных суäов, явëяется зна-
÷иìыì исто÷никоì поступëения взвеøенных ве-
ществ в ìоре. Естественные проöессы саìоо÷и-

щения воä от взвеøенных веществ, характерные
äëя ìарãинаëüных фиëüтров северных приëив-
ных устüев рек на суäохоäноì канаëе существен-
но наруøены. У÷итывая, ÷то ÷ерез суäохоäный
канаë происхоäит вынос окоëо 20 % ре÷ных воä
от общеãо стока реки (по оöенкаì автора), ìожно
сäеëатü вывоä о зна÷итеëüноì вкëаäе суäохоä-
ноãо канаëа в уìенüøение проöессов саìоо÷и-
щения воäных ìасс от взвеøенных веществ в
ãеобарüерной зоне «река—ìоре». Испоëüзование
äанных по взвеøенныì веществаì в воäе, поëу-
÷енных на суäохоäноì канаëе äëя рас÷ета про-
öессов саìоо÷ищения, неëüзя приìенятü äëя
всей устüевой обëасти реки Северной Двины.
Так, в [8] произвеäена оöенка потерü общеãо
тверäоãо стока в ìарãинаëüноì фиëüтре реки Се-
верной Двины, которые составëяþт всеãо 23 %,
при тоì, ÷то в среäнеì äëя рек ìира эта веëи÷ина
варüирует от 80 äо 95 %. У÷итывая, ÷то 90 % äан-
ных, испоëüзованных автораìи äëя рас÷етов, бы-
ëи поëу÷ены как раз на акватории суäохоäноãо
канаëа, ìожно сäеëатü вывоä, ÷то суäохоäный
канаë в нескоëüко раз осëабëяет проöессы саìо-
о÷ищения от взвеси воä в ìарãинаëüноì фиëüтре.
Исхоäя из тоãо, ÷то на остаëüной акватории зоны
сìеøения «река—ìоре» заäерживается не ìенее
80 % тверäоãо стока реки Северной Двины, ìож-
но произвести оöенку поступëения тверäоãо стока
в ìоре äëя всей устüевой зоны. По рас÷етаì авто-
ра в ìарãинаëüноì фиëüтре реки Северной Дви-
ны заäерживается не ìенее 68 % тверäоãо стока и,
как сëеäствие, не боëее 32 % выносятся в ìоре.
Такиì образоì, опираясü на выøесказанное,

ìожно сäеëатü вывоä, ÷то суäохоäный канаë не-
ãативно вëияет на проöессы о÷ищения от взве-
øенных веществ, поступаþщих со стокоì реки,
при сìеøении ре÷ных воä с ìорскиìи воäаìи и
зна÷итеëüно увеëи÷ивает äоëþ тверäоãо стока,
поступаþщеãо в ìоре.
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В статье рассматриваются основные тенденции
и условия для внедрения механизмов низкоуглерод-
ного развития на глобальном и региональном уров-
не. Проведен анализ состояния низкоуглеродной
экономики и выполнения основных задач, связан-
ных с ее развитием в России, таких как повышение
энергоэффективности экономики и надежности
энергетической сферы, реализация проектов возоб-
новляемой энергетики, создание отрасли производ-
ства электрокаров и нормативно-правовой базы.
Их пошаговая реализация свидетельствует о выборе
низкоуглеродного пути развития, как одного из ва-
риантов развития в перспективе. Начинается про-
цесс декарбонизации хозяйственных комплексов
страны, свидетельством чего является разработка ме-
тодических рекомендаций для количественного оп-
ределения эмиссии парниковых газов и совершенс-
твование нормативно-правовой базы по контролю
эмиссии. Сравнение планов и конкретных задач за-
рубежных стран в данной области и их реализация
показывают значительное отставание России. Осу-
ществляемые правительством шаги недостаточны
для своевременного развития низкоуглеродной эко-
номики, необходимой для благополучного сущест-
вования в будущем.

The paper deals with the main trends and condi-
tions for the implementation of low-carbon development
mechanisms at the global and regional levels. The analy-
sis of the state of the low-carbon economy and the imple-
mentation of the main tasks associated with its develop-
ment in Russia, such as improving the energy efficiency
of the economy and the reliability of the energy sector,
the implementation of renewable energy projects, the
creation of the electric car industry and the regulatory
framework is carried out. This step-by-step implementa-
tion demonstrates the choice of a low-carbon path of de-
velopment as one of the options for the future develop-
ment. The process of decarbonization of economic com-
plexes of the country has started, as evidenced by the
development of the guidelines for the quantitative as-
sessement of greenhouse gas emissions and the improve-
ment of the regulatory framework for the emission con-
trol. The comparison of the plans and specific tasks of
foreign countries in this area and their implementation
show a significant backlog of Russia. The steps taken by
the government are insufficient for the timely develop-
ment of a low-carbon economy necessary for a prosper-
ous future.

Ключевые слова: низкоуглеродная экономика,
развитие, энергоэффективность, электрокары, возоб-
новляемая энергетика, нормативно-правовая база
парниковых газов.
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Дëя ìноãих наöионаëüных эконоìик, на совреìенноì эта-
пе развития, становитüся все боëее важныì сокращение пот-
ребëения ископаеìоãо топëива и связанныì с этиì сниже-
ниеì возäействия на окружаþщуþ среäу. Вступëение в сиëу
«Парижскоãо соãëаøения» в раìках Раìо÷ной конвенöии
ООН об изìенении кëиìата, основныì пунктов котороãо, яв-
ëяется оãрани÷ение выбросов парниковых ãазов, поëу÷аеìых
в резуëüтате äеятеëüности ÷еëовека, поäтверäиëо актуаëü-
ностü выбора этиìи странаìи пути низкоуãëероäноãо разви-
тия эконоìики [1].
Низкоуãëероäное развитие состоит из выпоëнения за-

äа÷, которые направëены на äекарбонизаöиþ хозяйственноãо
коìпëекса. Существует ìножество сöенариев низкоуãëероä-
ноãо развития эконоìики как ãëобаëüной (наприìер, «Сöе-
нарий № 450» Межäунароäноãо энерãети÷ескоãо аãентства),
так и отäеëüных стран («Закон об эконоìике с низкиì уров-
неì выбросов уãëероäа» США, «Путü Китая к Низкоуãëероä-
ной эконоìике» Китая, «Стратеãия 20-20-20» Европейскоãо
Соþза) [2—5]. Мноãие из них реаëизуþтся в те÷ение посëеä-
неãо äесятиëетия. Проанаëизировав их, автороì преäëожены
вывоäы, о тоì, какие пункты этих сöенариев за проøеäøий
периоä оказаëисü наибоëее зна÷иìыìи и эффективныìи äëя
äекарбонизаöии эконоìики стран.
Снижение энерãоеìкости хозяйственных коìпëексов и

повыøение энерãоэффективности, явëяется оäниì из öент-
раëüных пунктов сöенариев низкоуãëероäной эконоìики äëя
ìноãих развитых и развиваþщихся стран совреìенноãо ìира.
Он явëяется наибоëее оптиìаëüныì äëя них, так как не тре-
бует таких боëüøих инвестиöий, как созäание новой отрасëи
произвоäства эëектрокаров иëи развития возобновëяеìой
энерãетики и преäпоëаãает наëи÷ие резуëüтатов в боëее ко-
роткий срок. Данный пункт осуществëяется при поìощи вы-
поëнения сëеäуþщих заäа÷: повыøение энерãоэффективнос-
ти проäукöии, зäаний и усëуã, развитие низкоуãëероäных и
энерãоэффективных техноëоãий и их øирокое приìенение,
особенно в устаревøих отрасëях эконоìики (наприìер, тех-
ноëоãии уëавëивание и хранение уãëероäа (carbon capture and
storage)); уëу÷øение показатеëей эффективности энерãопот-
ребëения, и некоторые äруãие. Зна÷итеëüных успехов по по-
казатеëþ снижения парниковых выбросов за с÷ет выпоëне-
ния пере÷исëенных заäа÷ äостиãëи страны Европейскоãо Со-
þза, перевыпоëнив запëанированные в сöенарии показатеëи,
снизив выбросы парниковых ãазов на 23 % от 1990 ãоäа уже
к 2014 ãоäу, хотя пëанироваëосü это сäеëатü к 2020 ãоäу.
Боëüøинство стран в ìероприятиях по äекарбонизаöии

эконоìики быëи наöеëены на развитие возобновëяеìых ис-
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рийное произвоäство эëектрокаров в России по-
явиëосü в 2012 ãоäу на базе АвтоВАЗа. LADA
Ellada стаëа первыì эëектрокароì в этой ëиней-
ки автоìобиëей. В 2016 ãоäу проøëа äеìонстра-
öия новоãо эëектрокара — LADA Vesta EV. Ее
выпуск быë наìе÷ен на 2017 ãоä, оäнако никакой
инфорìаöии на äанный ìоìент об этоì нет.
Дëя развития эëектрокаров в России необхо-

äиìы опреäеëенные усëовия, и прежäе всеãо ин-
фраструктура и обсëуживание. Работа заряäных
станöий эëектрокаров основана на зна÷итеëüноì
потребëении эëектри÷ества. Это эëектри÷ество
äоëжно вырабатыватüся при поìощи ВИЭ, а не
траäиöионных топëивных ресурсов, ина÷е сìысë
сокращения выбросов своäится к нуëþ. Мноãие
страны ввоäят оãрани÷ения на проезä автоìоби-
ëей с äвиãатеëеì внутреннеãо сãорания в öентре
крупных ãороäов, повыøаþт транспортный на-
ëоã и снижаþт еãо äëя вëаäеëüöев эëектрокаров.
У России естü возìожности äëя развития

эëектрокаров, и хотя на äанноì этапе ãоворитü о
какоì-то стреìитеëüноì развитии äанной отрас-
ëи в стране рано, стоит отìетитü, ÷то первые øа-
ãи в äанноì направëении сäеëаны — растет ко-
ëи÷ество заправок, беспëатных парковок, äейст-
вует нуëевая поøëина на ввоз. В России на÷аëи
выпускатü станöии, которые заряжаþтся от соë-
не÷ной энерãии. В сентябре 2017 ãоäа поäобнуþ
станöиþ открыëи в Красноäарскоì крае. Допоë-
нитеëüныì арãуìентоì явëяется то, ÷то автосеã-
ìенту требуется обновëение. По÷ти 50 % ëеãко-
вых автоìобиëей в России старøе 10 ëет, и окоëо
30 % в проìежутке ìежäу 5 и 10 ãоäаìи [11]. Пос-
ëеäниì станäартаì «Евро», при таких показатеëях
соответствует небоëüøая äоëя автоìобиëей в Рос-
сии, не ãоворя уже о нуëевоì уровне выбросов.
При созäании низкоуãëероäной эконоìики

важныì фактороì явëяется норìативно-право-
вая база. Основой äëя нее в России выступает
«Коìпëексный пëан по реаëизаöии Кëиìати÷ес-
кой äоктрины Российской Феäераöии на периоä
äо 2020 ãоäа» [12]. Снижение выбросов парнико-
вых ãазов — оäно из основных заäа÷ и при÷ин осу-
ществëения низкоуãëероäной эконоìики. В Рос-
сии на äанноì этапе уже разработаны ìетоäи÷ес-
кие указания по коëи÷ественноìу опреäеëениþ
объеìов выбросов и поãëощения парниковых ãа-

зов: «Руковоäства по коëи÷ественноìу опреäе-
ëениþ объеìа выбросов парниковых ãазов орãа-
низаöияìи, осуществëяþщиìи хозяйственнуþ и
инуþ äеятеëüностü в Российской Феäераöии»,
«Метоäи÷еские рекоìенäаöии по провеäениþ
äобровоëüной инвентаризаöии объеìа выбросов
парниковых ãазов в субъектах российской феäе-
раöии», «Метоäи÷еские указания по коëи÷ествен-
ноìу опреäеëениþ объеìа косвенных энерãети-
÷еских выбросов парниковых ãазов», «Метоäи÷ес-
ких указаний по коëи÷ественноìу опреäеëениþ
объеìа поãëощения парниковых ãазов» [13—16].
Посëеäний äокуìент быë утвержäен 30 иþня
2017 ãоäа. Возìожностü опреäеëения коëи÷ест-
венноãо объеìа выбросов парниковых ãазов поз-
воëяет их реãуëироватü. Появëяется возìожностü
äëя реаëизаöии конкретных ры÷аãов äавëения на
эìитентов парниковых ãазов. На äанноì этапе
приìенение ìетоäик носит рекоìенäатеëüный
характер, но посëе ратификаöии Парижскоãо
соãëаøения в России и вступëения еãо в сиëу в
2020 ãоäу, ситуаöия ìожет изìенитüся. Готов-
ностü к этоìу äает возìожностü оставатüся кон-
курентныìи на ìировой арене, как на уровне
отäеëüных преäприятий с высокой уãëероäоеì-
костüþ произвоäства, так и на уровне реãионов,
которые иìеþт свои особенности развития, а
также на уровне ãосуäарства в öеëоì.
Россия вхоäит в ÷исëо таких стран и по ана-

ëоãии с äруãиìи пытается осуществëятü øаãи по
äекарбонизаöии эконоìики. Сро÷но отказы-
ватüся от äобы÷и и испоëüзования топëивных
поëезных ископаеìых нет нужäы, но необхоäиìо
преäприниìатü øаãи на буäущее. Созäается нор-
ìативно-правовая база парниковых ãазов, разви-
вается отрасëü возобновëяеìой энерãетики, ìо-
äернизируется и соверøенствуется траäиöионная
энерãети÷еская сфера, преäприниìаþтся попыт-
ки произвоäства эëектрокаров. Оäнако Россия
проäоëжает оставатüся зависиìой от ископаеìо-
ãо топëива — как основноãо исто÷ника боãатства
страны, а пëаны и стратеãии на äанноì этапе яв-
ëяþтся неäостато÷ныìи и ìаëоэффективныìи,
по сравнениþ с äруãиìи развитыìи странаìи
ìира. В резуëüтате это ìожет привести к зна÷и-
теëüноìу отставаниþ в развитии низкоуãëероä-
ной эконоìики в России.
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В Амурской области сосредоточено 60 % посе-
вов всей сои России. Здесь же находится северный
ареал произрастания дикорастущей сои, которая об-
ладает высоким адаптивным потенциалом и являет-
ся источником многочисленных ценных генов, чем
привлекает к себе внимание исследователей. В насто-
ящее время в регионе активно развивается промыш-
ленность, в связи с чем возникает необходимость
систематического мониторинга окружающей среды,
в том числе и сельскохозяйственных земель. Статья
посвящена исследованию содержания тяжелых ме-
таллов, бенз(а)пирена и нефтепродуктов в почвах
Амурской области в местах произрастания культур-
ной и дикорастущей сои. Установлено, что среднее
содержание элементов не превышает значений
ПДК, ОДК и региональный кларк, что в целом сви-
детельствует о достаточно высоком качестве почвен-
ного покрова исследуемых районов. В двух образцах
почв были зафиксированы повышенные концентра-
ции цинка и нефтепродуктов, по сравнению с фоно-
выми значениями.

In the Amur Region, 60 % of all soybean crops in
Russia are concentrated. Here is the northern area of
growth of the wild-growing soybean, which has a high
adaptive potential and is the source of numerous valuable
genes, which attracts researchers’ attention of. Currently,
the region is actively developing industry, due to this
there is a need for systematic monitoring of the environ-
ment, including agricultural land. The article is devoted
to the study of heavy metals, benz(a)pyrene and petro-
leum products in the soils of the Amur Region in the
places of the growth of the cultural and wild-growing
soybeans. It is established that the average content of the
elements does not exceed the values of the MAC, IMAC
and regional clark, it generally indicates a sufficiently
high quality of the soil cover of the investigated areas. In
two samples of soils, increased concentrations of zinc and
petroleum products were recorded, compared to back-
ground values.

Ключевые слова: соя, почва, тяжелые металлы,
бенз(а)пирен, нефтепродукты.

Keywords: soybean, soil, heavy metals,
benz(a)pyrene, petroleum products.

Введение. Аìурская обëастü — оäин из крупных субъектов
Российской Феäераöии, вхоäит в состав Даëüневосто÷ноãо
феäераëüноãо окруãа, заниìает поãрани÷ное поëожение с
Китаеì.
По распреäеëениþ сеëüскохозяйственных зеìеëü Даëüнеãо

Востока Аìурская обëастü заниìает веäущее ìесто, на ее äо-
ëþ прихоäится 38 % сеëüхозуãоäий и 59 % паøни Даëüневос-
то÷ноãо реãиона. Основной сеëüскохозяйственной куëüтурой
явëяется соя, в Аìурской обëасти сосреäото÷ено окоëо 60 %
всей сои России [6, 8]. Зäесü же нахоäится северный ареаë äи-
корастущей сои (Glycine soja Siebold & Zucc), которая обëаäает
высокиì аäаптивныì потенöиаëоì и явëяется исто÷никоì
ìноãо÷исëенных öенных ãенов. Дикорастущая соя встре÷ает-
ся в þжных, öентраëüных и некоторых северных районах
Аìурской обëасти. Соя относится к ÷исëу ãëавнейøих куëü-
турных растений ìировоãо зна÷ения.
Наибоëее пëоäороäны в Аìурской обëасти ëуãово-÷ерно-

зеìовиäные по÷вы (0,8 ìëн ãа), äанный тип по÷в приãоäен
äëя возäеëывания боëüøинства сеëüскохозяйственных куëü-
тур, они явëяþтся наöионаëüныì боãатствоì и требуþт пос-
тоянноãо ìониторинãа и охраны. Остаëüной зеìеëüный фонä
преäставëен ëуãово-бурыìи, бурыìи отбеëенныìи, бурыìи
ëесныìи, пойìенныìи и осуøенныìи открытой сетüþ кана-
ëов ëуãовыìи ãëеевыìи, ëуãово-боëотныìи, боëотныìи по÷-
ваìи [11].
Аìурская обëастü в настоящее вреìя из аãрарной стано-

вится проìыøëенныì реãионоì ДВ, кроìе траäиöионной
ãорноäобываþщей зäесü активно развиваþтся ãазовая и не-
фтяная отрасëи. В обëасти строится крупнейøий в стране и
оäин из саìых боëüøих в ìире преäприятий по переработке
прироäноãо ãаза, строитеëüство нефтепровоäа «Восто÷ная
Сибирü — Тихий океан», ввеäение в экспëуатаöиþ косìоäроìа
«Восто÷ный» (запуск первой РН Соþз-2.1А 28 апреëя 2016 ã.).
В связи с этиì остро встает пробëеìа экоëоãи÷ескоãо состо-
яния обëасти.
Сеëüскохозяйственное произвоäство становится все бо-

ëее зависиìыì от экоëоãи÷еских факторов антропоãенноãо
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превыøает зна÷ений ПДК, ОДК и реãионаëüный
кëарк, ÷то в öеëоì свиäетеëüствует о äостато÷но
высокоì ка÷естве по÷венноãо покрова иссëеäу-
еìых районов. В äвух образöах по÷в быëи за-
фиксированы повыøенные конöентраöии öин-
ка, превыøаþщие фоновые зна÷ения в среäнеì
в 11 раз. Так же отìе÷ено превыøение на оäной

из пëощаäок реãионаëüноãо показатеëя по свин-
öу. Исхоäя из этоãо, сëеäует, ÷то äанные эëеìен-
ты нужäаþтся в систеìати÷ескоì ìониторинãе
не тоëüко в по÷ве, но и в систеìе по÷ва-растение.
Так же стоит отìетитü äостато÷но высокие, по
сравнениþ с фоновыìи зна÷енияìи, конöентра-
öии нефтепроäуктов в äвух образöах.
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В статье рассматриваются проблемы формирования ландшафтных
комплексов под воздействием соляной тектоники, которые остается
слабо изученным направлением физической географии и ландшафтове-
дения. Солянокупольные ландшафты США отличаются разнообрази-
ем как природные объекты, расположенные в различных географичес-
ких условиях. Среди них как солянокупольные «острова» побережья
Мексиканского залива, отдельные холмы и впадины солянокупольного
происхождения Восточного Техаса, так и солянокупольные мор-
фоструктуры каньонов в Юте. В целом разнообразие зонально-клима-
тических и геодинамических условий демонстрирует различные осо-
бенности формирования регионального солянокупольного ландшаф-
тогенеза для Гал-Коста, возвышенностей Северо-Восточного Техаса и
каньонов бассейна Парадокс. В качестве ведущих показателей для фор-
мирования региональных моделей выступали показатели сложности и
разнообразия ландшафтной структуры, определяемые с помощью ко-
эффициентов энтропии, а также ведущие показатели трансформации
структуры ландшафта под воздействием растущего, а затем растворяю-
щегося соляного купола: глубина залегания соляного ядра, глубина за-
легания кепрока, состав и мощность надсолевых и кепроковых отложе-
ний, характер карстовых процессов (их активность и степень иниции-
рованности вследствие техногенных причин). В статье отмечается
преобладание морфоструктур прямого типа у активных соляных диа-
пиров побережья Галф Коста, обращенных и полуобращенных для Вос-
точно-Техасского, Северо-Луизианского бассейнов и бассейна Пра-
докс. Данное обстоятельство позволяет оценить место образующихся
при этом геосистем среди этапов солянокупольного ландшафтогенеза.

The article deals with the problems of the formation of landscape com-
plexes under the influence of salt tectonics, which remains poorly studied di-
rection of physical geography and landscape studies. Salt-dome landscapes
of the USA are distinguished by their diversity as natural objects located in
different geographical conditions. Among them are the salt-dome islands on
the coast of the Gulf of Mexico, separate hills and valleys of the salt-dome
origin of East Texas, and the salt-dome morphostructures of the canyons in
Utah. In general, the diversity of zonal-climatic and geodynamic conditions
demonstrates various features of the formation of regional salt-domed land-
scape genesis for Gal-Kost, the elevations of Northeast Texas and the can-
yons of the Paradox Basin. The leading indicators for the formation of re-
gional models were indicators of the complexity and diversity of the land-
scape structure, determined by the entropy coefficients, as well as the leading
indicators of landscape structure transformation under the influence of the
growing and then dissolving salt dome: the depth of the salt core, the depth
of the keprok, composition and the power of over-salt and keprokovy depos-
its, the nature of karst processes (their activity and the degree of initiation
due to technogenic reasons). The article notes the prevalence of direct mor-
phostructures in active salt diapirs of the Gulf Coast, reversed and semi-con-
verted for the East Texas, North-Louisian basins and the Pradox basin. This
circumstance makes it possible to estimate the place of geosystems formed in
this process among the stages of salt-dome landscape genesis.

Ключевые слова: ландшафт, соляная тектоника (галокинез), соля-
ное ядро, кепрок, карст, разнообразие, сложность.

Keywords: landscape, salt tectonics (halokinesis), salt core, keprok,
karst, variety, complexity.

Постановка проблемы. Вìесте с этиì работы,
освещаþщие возäействие соëяных поäнятий на
отäеëüные коìпоненты ëанäøафта äовоëüно ìно-
ãо÷исëенны, но охватываþт преиìущественно
отäеëüные реãионы. В США ãеоëоãо-ãеоìорфо-
ëоãи÷еские факторы проявëения соëяных струк-
тур на поверхности связаны с работаìи в США —
Техасскоãо университета — М. Джексона, С. Се-
ни, Э. Коëëинза, [1—3], Нüþ-Йоркскоãо универ-
ситета — У. Аутина [4, 5], советских ãеоëоãов [6].
Оäной из особенностей развития соëяноку-

поëüных ãеосистеì явëяется взаиìосвязü как с
ростоì и посëеäуþщиì выщеëа÷иваниеì соëя-
ноãо яäра, так и с форìированиеì наäсоëевых
отëожений. Соотноøение ìежäу активностüþ со-
ëяноãо купоëа и скоростüþ äенуäаöии наäсоëе-
вых пороä (обусëовëенной в тоì ÷исëе øиротной
зонаëüностüþ) привоäит к форìированиþ раз-
нообразных ëанäøафтных систеì, связанных
ãенети÷ески с соëяныì тектоãенезоì. В öеëоì
соëянокупоëüные ãеосистеìы äостиãøие куëüìи-
наöионной стаäии развития иìеþт сëожнуþ ëан-
äøафтнуþ структуру, обусëовëеннуþ вскрытиеì
разнообразных по физико-хиìи÷ескиì свойст-
ваì ãеоëоãи÷еских пороä, ãряäово-хоëìистыì ре-
ëüефоì, сìещениеì ре÷ных äоëин, развитиеì
карста, сопровожäаеìыì форìированиеì озер,
выхоäаìи поäзеìных воä, а также разнообразной
антропоãенной äеятеëüностüþ.
Материалы и методы. Объектоì иссëеäования

явëяþтся соëянокупоëüные ëанäøафты Преäу-
раëüскоãо, Приìексиканскоãо и Восто÷но-Техас-
скоãо бассейнов. Дëя анаëиза степени ëанäøаф-
тноãо разнообразия соëянокупоëüных ëанäøаф-
тов поäãотовëены серия ëанäøафтных карт äëя
6 ëанäøафтов соëяных структур — Приìекси-
канскоãо (Гоëф Кост), 2 — Восто÷но-Техасскоãо
и 1 — Северо-Луизианскоãо.
Заäа÷а рас÷ета коэффиöиентов сëожности и

разнообразия ëанäøафтноãо рисунка закëþ÷а-
ëасü в сравнении изìенения возäействия соëя-
ных структур разëи÷ных типов на ëанäøафтнуþ
структуру ãеосистеì в ранãе уро÷ища. В связи с
этиì быëи выбраны небоëüøие по пëощаäи со-
ëянокупоëüные поäнятия (от 2,1 äо 15,4 кì2).
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В статье обоснованы принципы распознавания геоэкологи-
ческого состояния территорий по значимым физиономичным
критериям. Жизненные стратегии, как способы выживания попу-
ляций в сообществах и экосистемах, представляют адаптацион-
ный синдром. Признак адаптационного синдрома: любой физио-
номичный или этологический факт есть отклик на воздействие.
Задача: распознать воздействие, разработать сценарий принятия
решений. Шкалы распознавания: воздействие — отклик, доза —
эффект. Разработаны технологии обеспечения геоэкологической
безопасности: исследование (сбор фактов), анализ (установление
взаимосвязей), прогноз (состояния), сценарии принятия реше-
ний (реестр), практические рекомендации для конкретной тер-
ритории.

The article substantiates the principles of recognition of the geo-
ecological state of the territories by relevant physionomic criteria. Life
strategies, as ways of survival of the populations in the communities
and ecosystems, represent an adaptation syndrome. The symptom of
the adaptation syndrome: any physiognomic or ethological fact is a re-
sponse to the impact. The task: to recognize the impact, to develop a
scenario for decision-making. Scales of recognition: impact — re-
sponse, dose — effect. The technologies for ensuring geo-ecological
safety have been developed: research (collection of facts), analysis (es-
tablishment of relationships), forecast (state), decision scenarios (in-
ventory), and practical recommendations for a specific territory.

Ключевые слова: жизненные стратегии популяций, геоэко-
логическая безопасность, биоиндикация, биодоочистка и реаби-
литация территорий, биогеоценотический барьер.

Keywords: vital strategies of populations, geoecological safety,
bioindication, bio-purification and rehabilitation of territories, bio-
geocoenotic barrier.

Принöипы распознавания ãеоэкоëоãи÷ескоãо со-
стояния территорий по зна÷иìыì физионоìи÷ныì
критерияì основаны на установëении и распозна-
вании жизненных стратеãий попуëяöий. Иссëеäова-
ния и практи÷еская реаëизаöия ìоäеëей и проектов
выпоëнены коëëективоì авторов поä руковоäствоì
ä. т. н. Д. А. Маркеëова, ä. ã. н. ,
ä. т. н. Д. А. Шаповаëова [1—3, 5—14]. Обоснование
выпоëнено на основе принöипов аäаптированности
живых систеì [4, 15]. Жизненные стратеãии попуëя-
öий опреäеëяет норìа реакöии, как преäсказуеìое
изìенение состояния при конкретноì уровне внеø-
неãо возäействия — это и естü биоинäикатор устой-
÷ивости биосферы и кëþ÷ к выработке стратеãии
жизни. Принöипы форìирования биоãеоöеноти÷ес-
ких барüеров у÷итываþт жизненные стратеãии, соот-
ноøение которых изìеняется как в преäеëах виäо-
вых ареаëов, так и в хоäе онтоãенеза сообществ (öе-
нопопуëяöии) и в ряäу их сукöессионной äинаìики.
Распознавание территории на÷инается с физионо-
ìи÷ноãо портрета ìестности. Портрет территории
форìирует структура ëанäøафта иëи ботанико-ãео-
ãрафи÷ескоãо района. Конöепöия прироäоохранной
техноëоãии экспëуатаöии зеìеëü на основе сохране-
ния биопотенöиаëа вкëþ÷ает испоëüзование биопо-
тенöиаëа äëя созäания öеëевых биоãеоöеноти÷еских

А. В. Маркеëова
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пасности и щаäящеãо прироäопоëüзования. Рас-
познавание жизненных стратеãий попуëяöий по
физионоìи÷ныì признакаì заëожено в проекты,
ìоäеëи и «техноëоãии с оäноãо взãëяäа» и преä-
ставëяет новаторское приоритетное направëение
ãеоãрафи÷еской науки.
Кëассификаöия экосистеì по жизненныì

стратеãияì и их функöионаëüныì способностяì
позвоëиëа разработатü ìоäеëи оöенки биопотен-

öиаëа экосистеì и на их основе разработатü сис-
теìы биоãеоöеноти÷еских барüеров как систеì
äоо÷истки и реабиëитаöии территорий. Эта ìето-
äоëоãия поëожена в основу проекта «О÷истка и
реабиëитаöия воäоеìов, по÷в, зеìеëü, заãрязнен-
ных раäиоактивныìи отхоäаìи ураноäобываþ-
щих преäприятий на территории Российской Фе-
äераöии, Монãоëии, Казахстана, Узбекистана и
äруãих ãосуäарств» [8, 14].
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В данной статье рассмотрено изменение ферментативной актив-
ности дерново-подзолистой супесчаной почвы в условиях длительного
применения осадков сточных вод очистных сооружений канализации
г. Калуги в качестве удобрения сельскохозяйственных культур на при-
мере овса в сравнении с традиционными удобрениями, а также в усло-
виях применения различных доз осадков сточных вод. В ходе исследо-
вания были определены гидролитические ферменты такие как инверта-
за, фосфатаза, уреаза и окислительно-восстановительный фермент —
каталаза. На основании проведенных исследований было доказано, что
внесение в дерново-подзолистую супесчаную почву осадков сточных
вод в дозе 10 т/га по сухому веществу при возделывании овса усиливает
ферментативную активность этой почвы, что расширяет эффективное и
потенциальное плодородие. При внесении возрастающих доз осадков
сточных вод от 1 до 15 т/га по сухому веществу происходит повышение
ферментативной активности.

In this paper, the change in the enzymatic activity of the sod-podzolic
sandy loam soils under the long-term use of wastewater sludge from sew-
age treatment facilities in the city of Kaluga as a fertilizer for crops is com-
pared with traditional fertilizers, as well as under different doses of sewage
sludge.

In the course of the study, hydrolytic enzymes such as invertase, phos-
phatase, urease, and a redox enzyme catalase were identified. On the basis of
the conducted studies, it was proved that the introduction of sewage sludge
in a soddy-podzolic sandy loam soil at a dose of 10 t/ha on the dry matter
during the cultivation of oats enhances the enzymatic activity of this soil,
which expands the effective and potential fertility. With the application of
increasing doses of sewage sludge from 1 to 15 t/ha on the dry matter, the
enzymatic activity increases.

Ключевые слова: осадки сточных вод, почва, удобрения, фер-
ментативная активность, активный ил, инвертаза, уреаза, фосфотаза,
каталаза.

Keywords: sewage sludge, soil, fertilizers, enzymatic activity, activated
sludge, invertase, urease, phosphatase, catalase.

По÷ва преäставëяет собой ìноãофазнуþ сис-
теìу, вкëþ÷ая в себя и живуþ фазу. При внесе-
нии в по÷ву осаäка сто÷ных воä (ОСВ) (соäер-
жащеãо активный иë) происхоäит взаиìоäейст-
вие этих äвух сëожных биоëоãи÷еских систеì, в
резуëüтате ÷еãо ìожет изìенитüся состояние пëо-
äороäия по÷вы [2]. Направëенностü сäвиãа био-
ëоãи÷еской составëяþщей по÷венноãо пëоäоро-
äия требует экспериìентаëüноãо изу÷ения в кон-
кретноì реãионе.
ОСВ соäержит активный иë относитеëüно оä-

нороäноãо состава — боëее 98 % ÷астиö иëа иìе-
þт крупностü ìенее 1 ìì. Активный иë преäстав-
ëяет собой биоöеноз ìикроорãанизìов и простей-
øих, еãо орãани÷еская ÷астü составëяет 70—75 %.
Основнуþ ìассу орãани÷еской ÷асти сыроãо осаä-
ка и активноãо иëа составëяþт беëковые, жиро-
и уãëевоäопоäобные вещества (80—85 %). Ос-
таëüные 15—20 % прихоäятся на äоëþ ëиãнино-
ãуìусовоãо коìпëекса соеäинений.
В биоöенозах активноãо иëа присутствуþт

преäставитеëи øести отäеëов ìикрофëоры (бак-
терии, ãрибы, äиатоìовые, зеëеные, синезеëе-
ные, эвãëеновые ìикровоäоросëи) и äевяти так-
соноìи÷еских ãрупп ìикрофауны (жãутиконос-
öы, саркоäовые, инфузории, перви÷нопоëостные
и втори÷нопоëостные ÷ерви, брþхоресни÷ные
÷ерви, коëовратки, тихохоäки, паукообразные).

Экология
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тоì, ÷то вниз по профиëþ она ìаëо изìеняется,
иìеет обратнуþ зависиìостü от вëажности по÷в и
пряìуþ — от теìпературы [4].
В наøеì иссëеäовании быëи опреäеëены ãиä-

роëити÷еские ферìенты: инвертаза, фосфатаза,
уреаза и окисëитеëüно-восстановитеëüный фер-
ìент — катаëаза.
Основные резуëüтаты иссëеäований преäстав-

ëены в табëиöах 1—2.
Анаëиз äанных табëиöы 1 позвоëяет суäитü о

тоì, ÷то активностü ферìентов äерново-поäзо-
ëистой супес÷аной по÷вы о÷енü сëабая, т.е. в
этой по÷ве ãиäроëити÷еские и окисëитеëüно-вос-
становитеëüные реакöии протекаþт вяëо. Ин-
тенсивностü ферìентативной активности äерно-
во-поäзоëистой по÷вы на контроëüноì варианте
и на варианте с внесениеì рекоìенäованных äоз
N60P30K60 быëа в 10—20 раз ниже активности
ферìентов ÷ернозеìов. Внесение навоза усиëи-
вает активностü ферìентов äерново-поäзоëистой

по÷вы в 1,5—4 раза. ОСВ усиëивает активностü
ферìентов опытных по÷в в 3—8 раза. Но при
этоì активностü всех изу÷енных ферìентов все
же ниже в 1,5—3 раза ферìентативной активнос-
ти ÷ернозеìов.
В резуëüтате анаëиза табëиöы 2 ìожно сäеëатü

вывоä, ÷то ферìентативная активностü äерново-
поäзоëистой супес÷аной по÷вы при внесении
ОСВ зна÷итеëüно повыøается по сравнениþ с ва-
риантоì без уäобрений. С возрастаниеì äоз ОСВ
происхоäит соответствуþщее повыøение фер-
ìентативной активности. Наибоëее бëизка к эта-
ëонной по÷ве активностü катаëазы.
На основании провеäенных иссëеäований

ìожно сäеëатü закëþ÷ение о тоì, ÷то внесение в
äерново-поäзоëистуþ супес÷ануþ по÷ву ОСВ в
äозах от 1 äо 15 т/ãа по сухоìу веществу при воз-
äеëывании овса усиëивает ферìентативнуþ ак-
тивностü этой по÷вы, ÷то расøиряет эффектив-
ное и потенöиаëüное пëоäороäие.
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Большим разнообразием отличается состав пород ле-
сокультурного ландшафтов Калининградской области: в
посадках можно встретить все виды древесных пород, сла-
гающих естественные леса региона. Присутствуют как ту-
земные виды, так и экзоты, чуждые местной флоре, осо-
бенно, это характерно для парковых насаждений, ботани-
ческих садов, лесных массивов. Среди лесных культур
Калининградской области первое место принадлежит
сосне обыкновенной. На ее долю приходится примерно
2/3 объема всех работ, связанных с лесоразведением.

В статье приведены результаты изучения приживае-
мости сосны обыкновенной в контексте агроэкологичес-
ких факторов и возрастных периодов. Осуществлен срав-
нительный анализ устойчивости растений по возрастным
группам виргинильного периода (ювенильные, имматур-
ные особи). Выявлены перспективы сохранения форми-
рующего лесного массива с учетом возрастных тенденций
и частичного антропогенного регулирования. Рассмотре-
на стратегия жизни фитоценотипа сосны обыкновенной
виргинильного возрастного периода. Выявлены флорис-
тический, экобиоморфологический состав сегетальной
флоры, как отрицательного консорта в трансбиотических
взаимодействиях экосистемы сосны обыкновенной.

The composition of the silvicultural landscapes of the
Kaliningrad Region is widely diverse: in the plantings you can
see all the tree species composing the natural forest. They in-
clude both native and exotic species, alien to the local flora,
this is especially true for the park plantings, botanical gardens,
woodlands. Among the silvicultural species of Russia the first
place belongs to the Scots pine (Pinus sylvestris). It is used for
planting in about two thirds of the activities related to the for-
estation in the country.

This article describes the results of the study of the sur-
vival of Scots pine in the context of agro-ecological factors
and age periods. The comparative analysis of plant resistance
for the age groups in the virginile period (juvenile, immature
individuals) was made. The prospects for the conservation of
the forming woodland due to the age trends and partial an-
thropogenic regulation were identified. The life strategy of
the phytocaenotype of the Scots pine in the virginile period
was considered. The eco-biomorphological and floristic com-
position of the segetal flora as a negative consort in the trans-
biotic interactions of the ecosystem of the Scots pine was
identified.

Ключевые слова: лесные культуры, сосна обыкно-
венная, фитоценопопуляции, агроэкологические факто-
ры, консорты, сегетальная флора.

Keywords: silviculture, the Scots pine (Pinus sylvestris L.),
phytocaenopopulations, agroecological factors, consorts, seg-
etal flora.

Введение. Ареаë ëесокуëüтурных ëанäøафтов о÷енü
øирок. Естественно, ÷то ìенüøе всеãо труäностей при их
созäании возникает в ëесной зоне, обëаäаþщей оптиìаëü-
ныìи ëесораститеëüныìи усëовияìи äëя произрастания
ëесных куëüтур. В äруãих прироäных зонах приживаеìостü
и посëеäуþщее развитие ëесных куëüтур во ìноãоì опре-
äеëяется выбороì ìеста, составоì пороä и способаìи по-
саäки, аãротехникой ухоäа за насажäенияìи. Посëеäнее
обстоятеëüство иãрает еäва ëи не реøаþщее зна÷ение.
Созäание ëесных ìассивов в усëовиях ãороäской среäы

приобретает особуþ актуаëüностü, так как иссëеäованияìи
äоказано, ÷то растения обоãащаþт возäух кисëороäоì,
о÷ищаþт от вреäных приìесей и пыëи, бëаãотворно вëия-
þт на теìпературный режиì и вëажностü. Поэтоìу так не-
обхоäиìо, сохраняя в ãороäе взросëые äеревüя, оäновре-
ìенно провоäитü в øироких ìасøтабах работы по увеëи-
÷ениþ пëощаäи ìоëоäых зеëеных насажäений [1—3].
Цеëü статüи: выявитü стратеãиþ жизни öенопопуëяöий

сосны обыкновенной вирãиниëüноãо периоäа в усëовиях
ëесокуëüтурноãо ëесноãо ìассива.
Объект и методы. Объектоì иссëеäования посëужиëа

куëüтура сосны обыкновенной. Территориаëüно пëощаäü
иссëеäования составëяет 1,1 ãектара и принаäëежит МБУ
«Гороäские ëеса», распоëоженноìу в пос. А. Косìоäеìü-
янскоãо.
Эколого-биологическая характеристика сосны обыкновен-

ной. Систеìати÷еское поëожение: Отäеë ãоëосеìенные —
Pinophyta; Кëасс Хвойные — Pinopsida; Поäкëасс Хвой-
ные — Pinidae; Поряäок Сосновые — Pinales; Сеìейство
Сосновые — Pinaceae; Роä Сосна — Pinus L.; Виä — Pinus
sylvestris L.

Pinus sylvestris L. — äерево высотой 20—40 ì и äиаìет-
роì ствоëа äо 1 ì. Светоëþбива — обëиãатный ãеëиофит.
К по÷венноìу пëоäороäиþ нетребоватеëüна — оëиãотроф.
К äыìу и ãазу неустой÷ива. Морозостойка. Явëяется ос-
новной ëесообразуþщей пороäой.
Результаты и обсуждение. Оäниì из важнейøих факто-

ров способствуþщих снижениþ приживаеìости сосны
обыкновенной явëяется присутствие сеãетаëüной фëоры.
Сëеäует приìенятü аãротехни÷еские, биоëоãи÷еские, фи-
тоöеноти÷еские ìетоäы контроëя, при которых пëотностü
попуëяöии сорных растений поääерживается на уровне
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саженöы, выращенные в питоìниках наøей об-
ëасти.
Анаëизируя äанные привеäенные в табëиöе 2,

и опираясü на норìативнуþ äокуìентаöиþ, ìож-
но сäеëатü вывоä о высокой приживаеìости са-
женöев за 2013—2015 ãã. За три ãоäа набëþäений
всеãо выпаëо 259 саженöев. Максиìаëüное коëи-
÷ество выпавøих особей прихоäится на первый
ãоä их посаäки, о÷евиäно, это связано с периоäоì
реабиëитаöии: прохожäения экотопи÷ескоãо и
öенобиоти÷ескоãо отборов. Приживаþтся особи
конкурентноспособные и äëя которых äанные
экотопи÷еские усëовия оптиìаëüны. Кроìе тоãо
в куëüтурных ìоноöенозах экоëоãи÷еская еìкостü
экотопа наìноãо выøе, ÷еì в прироäных. В пос-
ëеäуþщие ãоäы уже приживøиеся особи незна-
÷итеëüно реаãироваëи как на низкие теìперату-
ры, так и на öенобиоти÷еские взаиìоäействия.
Кажäая из возрастных ãрупп обëаäает опреäе-

ëенной стратеãией жизни. В ÷астности äëя вир-
ãиниëüной ãруппы характерно активное возобнов-
ëение и способностü заäерживатü интенсивностü
роста и развития с öеëüþ снижения конкуренöии

с особяìи ãенеративной ãруппы. В äанноì сëу÷ае
ãенеративная ãруппа еще не сфорìироваëасü.
При бëаãоприятных усëовиях особи вирãиниëü-
ной ãруппы способны ускорятü проöессы роста и
физиоëоãи÷еской зреëости и перехоäитü в ãене-
ративнуþ ãруппу [5].

Фитоöенопопуëяöии особей оäноãо возраста
вирãиниëüãоãо периоäа обëаäаþт приспособи-
теëüныìи свойстваìи и, в зависиìости от внеø-
них усëовий, способны изìенятü еãо проäоëжи-
теëüностü.

Выводы. Отìирание особей иììатурноãо пе-
риоäа оäной фитоöенопопуëяöии при про÷их
равных усëовиях снижается с увеëи÷ениеì их
возраста и форìированиеì устой÷ивых систеì
наäзеìных и поäзеìных орãанов. В рассìатрива-
еìой ситуаöии собëþäаþтся ìорфоìетри÷еские
параìетры веãетативных орãанов в соответствии
с возрастныìи ãраäаöияìи.

— В куëüтурных фитоöенозах в сиëу присутст-
вия некоторой ãетероãенности ìестообитания,
особи нахоäятся в неравнозна÷ных усëовиях.
Разëи÷ия äëитеëüности вирãиниëüноãо периоäа
особей оäной фитоöенопопуëяöии обусëовëено
неоäнороäностüþ ìикросреäы экотопи÷еских и
öенобиоти÷еских усëовий.

— Максиìаëüное коëи÷ество выпавøих осо-
бей оäной фитоöенопопуëяöии оäноãо возраста
прихоäится на первый ãоä их внеäрения в фито-
öеноз. В äаëüнейøеì фиксируется убываþщий
ряä эëиìинаöии экзеìпëяров сосны обыкновен-
ной, наприìер 2013 — 72 особи, 2014 — 15 осо-
бей, 2015 — 8 особей.

— Выявëено 11 виäов фëоры (в тоì ÷исëе
сеãетаëüной), относящихся к 10 роäаì, 8 се-
ìействаì, 8 поряäкаì, 6 поäкëассаì, 2 кëассаì
и 2 отäеëаì. Экобиоìорфоëоãи÷еский состав по
кëассификаöии И. Г. Серебрякова преäставëен
äеревüяìи, кустарникаìи ìонокарпи÷ескиìи и
поëикарпи÷ескиìи траваìи. Снижение экоëо-
ãи÷ескоãо пороãа вреäоносности сеãетаëüной
фëоры äостиãаëосü за с÷ет аãротехни÷еских ìе-
роприятий.
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Таблица 2
Приживаемость саженцев Pinus sylvestris L. 
в лесопосадках МБУ «Городские леса»

(2013—2015 гг.)

Год обсле-
дования

Количество 
саженцев, шт.

Выпало 
саженцев, шт.

Выпало 
саженцев, %

Гоä поä посаäки саженöев 2013
2013 2500 72 2,8
2014 2325 15 0,6
2015 2241 8 0,3

Гоä поä посаäки саженöев 2014
2014 2325 76 3,2
2015 2249 7 0,3

Гоä поä посаäки саженöев 2015
2015 2241 81 3,1

2013—2015 (итоãовые äанные)
2013—2015 7066 259 10,36
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На правобережных надпойменных террасах реки
Арканзас (о. Сахалин, Холмский район) обнаруже-
ны две расположенные рядом широколиственные
рощи. Одна из них образована бархатом сахалинс-
ким (Phellodendron sachalinense) — охраняемым ре-
ликтовым деревом. Площадь рощи 2 га, она насчиты-
вает около 200 особей бархата и является, возможно,
крупнейшей его популяцией в России. Площадь вто-
рой рощи 3,5 га; она образована черемухой Сьори
(Prunus ssiori), которая также занесена в Красную
книгу Сахалинской области. На территории рощ
произрастают и другие растения, включенные в Крас-
ные книги Сахалинской области и России. Также об-
наружен редкий реликтовый лишайник — пиксине
соредиозная (Pyxine sorediata), ранее не отмеченный
для Сахалинской области. В связи с произрастанием
крупных популяций редких и охраняемых видов
растений необходимо включение бассейна реки Ар-
канзас в число особо охраняемых природных терри-
торий.

Two nearby located broadleaf forest plots were
found on the right-bank of floodplain terraces of the Ar-
kansas River (Sakhalin, the Kholmskiy District). One
forest plot is formed by the protected relict tree Phello-
dendron sachalinense. The area is 2 hectares and it num-
bers about 200 trees. Perhaps it is the biggest population
of the Sakhalin cork-tree in Russia. The second copse ar-
ea is 3.5 hectares. It consists of Prunus ssiori, the tree also
listed in the Red Data Book of the Sakhalin Region.
Some other plants included in Sakhalin region and Rus-
sian Red Lists were also found in the area. A rare relict li-
chen Pyxine sorediata was found in the area which has
not been reported for the Sakhalin Region before. It’s
necessary to include the Arkansas River basin in protect-
ed areas because of the presence of big populations of rare
species.

Ключевые слова: остров Сахалин, широколист-
венные леса, река Арканзас, черемуха Сьори, бархат
сахалинский, пиксине соредиозная.

Keywords: Sakhalin, broadleaf forests, the Arkan-
sas River (Sakhalin), Prunus ssiori, Phellodendron sacha-
linense, Pyxine sorediata.

Раститеëüностü бассейна реки с необы÷ныì названиеì
Арканзас (о. Сахаëин, Хоëìский район) не избежаëа пе÷аëü-
ной у÷асти, постиãøей боëüøуþ ÷астü ëесов þãа Сахаëина. За
непроäоëжитеëüное вреìя активной хозяйственной äеятеëü-
ности (неìноãиì боëее века) þжная ÷астü острова поäверã-
ëасü ìощной антропоãенной трансфорìаöии. Поìиìо рубок
и нереäко сëеäовавøих за ниìи пожаров существенные ëес-
ные пëощаäи быëи наìеренно выжжены японöаìи, покиäав-
øиìи остров ëетоì 1945 ã. Спëоøные рубки провоäиëисü и в
бассейне р. Арканзас — боëüøая еãо ÷астü в настоящее вреìя
занята ìоëоäыìи сìеøанныìи пихтово-еëово-каìеннобере-
зовыìи ëесаìи, восстанавëиваþщиìися на ìесте вырубок,
иìевøих ìесто во второй поëовине проøëоãо века.
На фоне этоãо факта ÷резвы÷айно интересно произраста-

ние на наäпойìенных террасах реки äвух øирокоëиственных
рощ, распоëоженных на расстоянии приìерно 200 ì äруã от
äруãа (рис. 1). Оäна из рощ образована бархатоì сахаëинскиì
(Phellodendron sachalinense (F. Schmidt) Sarg.1) вторая — ÷ере-
ìухой Сüори (Prunus ssiori F. Schmidt). Эти территории не яв-
ëяþтся (ìожет бытü, пока) особо охраняеìыìи, но впоëне
äостойны поëу÷итü офиöиаëüный заповеäный статус.
Бархат сахаëинский — реëиктовое äерево, вкëþ÷енное в

список охраняеìых растений Сахаëинской обëасти [2]. Ареаë
еãо оãрани÷ен островаìи Сахаëин (þжная ÷астü), Монерон,
Итуруп, Кунаøир, Шикотан, Хоккайäо, Хонсþ, Кþсþ, Си-
коку [3]. На территории Сахаëинской обëасти произрастает в
нижней ÷асти скëонов и по äоëинаì рек в ëиственных, сìе-
øанных и иноãäа теìнохвойных ëесах, встре÷ается оäино÷но
иëи небоëüøиìи ãруппаìи [2, 4]. На Сахаëине распространен
в преäеëах Криëüонскоãо, Южно- и Запаäно-Сахаëинскоãо
районов по схеìе ботанико-ãеоãрафи÷ескоãо районирования
[5]; ìеста произрастания тяãотеþт преиìущественно к бас-
сейнаì рек Татарскоãо проëива.
Произрастает бархат и по всеìу бассейну р. Арканзас. При

этоì на правобережной наäпойìенной террасе обнаружена,
возìожно, крупнейøая еãо попуëяöия в Сахаëинской обëасти
(и, соответственно, в России). Роща пëощаäüþ 2 ãа нас÷иты-
вает окоëо 200 особей. Древостой сëожный. В первоì ярусе

1 Сëеäует отìетитü, ÷то в настоящей работе, в соответствии с при-
нятыì в российской äаëüневосто÷ной ботани÷еской øкоëе ìнениеì,
бархат сахаëинский рассìатривается как саìостоятеëüный таксон виäо-
воãо ранãа. Оäнако в наибоëее поäробноì обзоре роäа Phellodendron Rupr.
[1] Ph. amurense var. sachalinense F. Schmidt и Ph. sachalinense (F. Schmidt)
Sarg. указываþтся ëиøü в ка÷естве синониìов Ph. amurense Rupr. Дëя
уто÷нения систеìатики роäа, на наø взãëяä, необхоäиìо провеäение ãе-
нети÷еских иссëеäований.
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ранее не отìе÷енный äëя Сахаëинской обëасти
(рис. 6). Виä вкëþ÷ен в Краснуþ Книãу РФ [6].
Лиøайник обитает в теìнохвойных и сìеøанных
ëесах на затененных заìøеëых скаëах, на коре
ëиственных и хвойных äеревüях. Известен с Юж-

ной Европы, Азии, Восто÷ной Африки, Север-
ной и Центраëüной Аìерики [6]. На Даëüнеì
Востоке отìе÷ен в Приìорскоì, Хабаровскоì
крае и Еврейской автоноìной обëасти [7].
Стоëü крупные попуëяöии öенных и охраняе-

ìых äеревüев, а также наëи÷ие реäких и охраня-
еìых виäов сосуäистых растений и ëиøайников
äеëаþт рощи интересныìи и перспективныìи
как с иссëеäоватеëüской то÷ки зрения, так с ох-
ранной — äëя сохранения биоразнообразия уни-
каëüноãо прироäноãо коìпëекса. В связи с этиì
с÷итаеì необхоäиìыì их вкëþ÷ение (а в иäеаëе —
всеãо бассейна реки Арканзас) в ÷исëо особо ох-
раняеìых прироäных территорий посреäствоì
приäания статуса паìятника прироäы реãионаëü-
ноãо зна÷ения.

Работа выполнена при поддержке фондов «Glo-
bal Greengrants Fund» и РФФИ (проект № 18-04-
00098\18).
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В статье приведены экспериментальные данные, полу-
ченные при разработке тест-систем, основанных на поли-
меразной цепной реакции, необходимых для качественно-
го и количественного анализа оценки структуры сооб-
ществ хемолитотрофных ацидофильных микроорганизмов
Acidithiobacillus thiooxidans, Acidithiobacillus ferrooxidans,
Sulfobacillus thermosulfidooxidans и Ferroplasma acidiphil-
lum, выделенных из сульфидных руд медно-никелевого
месторождения Шануч (полуостров Камчатка). На основа-
нии последовательностей, полученных для образцов
A. thiooxidans и A. ferrooxidans были созданы системы оли-
гонуклеотидов, обладающие видовой специфичностью, ко-
торые использовали впоследствии в реакции генотипиро-
вания. Для разработки праймеров S. thermosulfidooxidans
и F. acidiphillum были использованы последовательности
базы данных GenBank. Выравнивание полученных после-
довательностей позволило выявить вариабельные участки
в геномах A. thiooxidans и A. ferrooxidans и использовать
их впоследствии при написании видоспецифичных олиго-
нуклеотидов. Специфичность праймеров, использованных
в исследовании, проверяли методом секвенирования. Пос-
ледовательности всех полученных ПЦР-продуктов соот-
ветствовали последовательностям, полученным для кол-
лекции клонов.

This paper presents the experimental data obtained in the
development of test systems based on the polymerase chain re-
action necessary for a qualitative and quantitative analysis of
the structure of the communities of chemilithotrophic acido-
philic microorganisms Acidithiobacillus thiooxidans, Acidi-
thiobacillus ferrooxidans, Sulfobacillus thermosulfidooxidans
and Ferroplasma acidiphillum isolated from sulfide ores of
copper-nickel deposit Shanuch (Kamchatka). On the basis of
the sequences obtained for the samples of A. thiooxidans and
A. ferrooxidans, oligonucleotide systems with species specifici-
ty were created, which were subsequently used in the genotyp-
ing reaction. To develop primers S. thermosulfidooxidans and
F. acidiphillum, sequences of the GenBank database were used.
The alignment of the sequences obtained revealed the variable
regions in the genomes of A. thiooxidans and A. ferrooxidans
and subsequently used them when writing species-specific oli-
gonucleotides. The specificity of the primers used in the study
was checked by sequencing. The sequences of all the PCR
products obtained corresponded to the sequences obtained for
the clone collection.

Ключевые слова: биовыщелачивание, олигонуклео-
тиды, ацидофильные микроорганизмы, микробное сооб-
щество, медно-никелевое месторождение.

Keywords: bioleaching, oligonucleotides, acidophilic mi-
croorganisms, microbial community, copper-nickel deposit.

Биоãиäроìетаëëурãия позвоëяет перерабатыватü беä-
ные и неконäиöионные руäы, упорные конöентраты, тех-
ноëоãи÷еские проäукты и отхоäы ìетаëëурãи÷ескоãо про-
извоäства. В биоãиäроìетаëëурãи÷еских проöессах, таких
как биовыщеëа÷ивание и биоокисëение, приìеняþт в об-
щей сëожности окоëо 20 виäов ìикроорãанизìов, способ-
ных испоëüзоватü неорãани÷еские вещества руäноãо ìате-
риаëа [1].
Совреìенное испоëüзование техноëоãии биовыщеëа-

÷ивания невозìожно без ÷етких äанных о структуре ìик-
робных сообществ иëи ассоöиаöий, вносиìых в нараба-
тываеìуþ куëüтуру выщеëа÷иваþщеãо раствора. При÷еì
äанные о ка÷ественноì (виäовоì) составе ìикробной
куëüтуры и коëи÷ественноì соотноøении ìикроорãаниз-
ìов в ней необхоäиìо узнаватü переä внесениеì ее в вы-
щеëа÷иваþщий раствор.
Цеëüþ иссëеäования явëяется äаëüнейøее усоверøен-

ствование ìетоäики, основанной на поëиìеразной öеп-
ной реакöии в реаëüноì вреìени и позвоëяþщей осу-
ществëятü ка÷ественный и коëи÷ественный анаëиз бакте-
риаëüных сообществ, вовëе÷енных в проöесс
биовыщеëа÷ивания суëüфиäных руä.
Во ìноãих работах [1—4] преäпоëаãается, ÷то в авто-

хтонных сообществах хеìоëитотрофных ìикроорãаниз-
ìов, выäеëенных из окисëенной и неокисëенной суëü-
фиäной руäы ìеäно-никеëевоãо ìесторожäения Шану÷
(поëуостров Каì÷атка) соäержатся Acidithiobacillus thiooxi-
dans, A. ferrooxidans, A. caldus, A. ferrivorans, Alicyclobacillus
disulfidooxidans, Sulfobacillus acidophilus, S. thermosulfidooxi-
dans, археи Ferroplasma acidiphilum, “F. acidarmanus”, F. cup-
ricumulans и äруãие. Дëя ка÷ественноãо опреäеëения об-
разöов этих ìикроорãанизìов в выщеëа÷иваþщих раство-
рах наìи быëи разработаны виäоспеöифи÷ные прайìеры,
способные äостоверно выявëятü основные биовыщеëа÷и-
ваþщие ìикроорãанизìы.
Посëеäоватеëüности 16S рРНК быëи поëу÷ены из от-

крытых баз äанных посëеäоватеëüностей ДНК и экспери-
ìентаëüно. При разработке прайìеров также испоëüзова-
ëисü нукëеотиäные посëеäоватеëüности, поëу÷енные ра-
нее в резуëüтате секвенирования кëонов [5]. На первоì
этапе быëи синтезированы äва универсаëüных прайìера,
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УСОВЕРШЕНСТВОВАННЫЙ
МЕТОД ФРАКЦИОНИРОВАНИЯ

БЕЛКОВ МОЛЛЮСКОВ
ПРИ ЭЛЕКТРОФОРЕЗЕ
В ДЕНАТУРИРУЮЩИХ

УСЛОВИЯХ
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Усовершенствован метод фракционирования
белков пресноводных моллюсков, основанный на
электрофоретическом разделении в денатурирую-
щих условиях. Для повышения точности и эффектив-
ности исследования предлагается увеличить время и
температуру денатурации белков, а также проводить
электрофорез белков при постоянном охлаждении;
при фракционировании использовать концентрирую-
щий и сепарирующий гели; фиксацию проводить сов-
местно с окрашиванием с использованием 3,5 %-ного
раствора формальдегида в 25 %-ном этаноле. Данный
метод применен для установления субъединичной
структуры белков пресноводного моллюска живород-
ка речная и определения молекулярной массы субъ-
единиц. Метод может быть весьма информативным
для решения задач экологической биохимии гидро-
бионтов и в том числе моллюсков, как наиболее под-
ходящих объектов для изучения механизмов биохи-
мической адаптации к токсическому воздействию,
обнаружения специфических белков-металлотионеи-
нов, ответственных за связывание тяжелых металлов,
белков теплового шока и других.

The method of fractionating fresh-water mollusks
based on the electrophoretic separation under denatur-
ing conditions is improved. To increase the accuracy and
effectiveness of the study, it is proposed to increase the
time and temperature of proteins denaturation, as well as
to perform protein electrophoresis under constant cool-
ing; when fractionating, to use concentrating and sepa-
rating gels; fixation should be carried out together with
staining using 3.5 % formaldehyde solution in 25 % etha-
nol. This method was used to establish a protein sub-unit
structure of the freshwater mollusk of the river snails
(Viviparidae) and determine their molecular weight.
The method can be very informative for solving the
problems of ecological biochemistry of hydrobionts, in-
cluding mollusks, as the most suitable objects for study-
ing the mechanisms of biochemical adaptation to toxic
effects, the detection of specific responsible for binding
heavy metals metallothione in proteins, heat shock pro-
teins and others.

Ключевые слова: фракционирование белков,
электрофорез в денатурирующих условиях, пресно-
водные моллюски, живородка речная.

Keywords: protein fractionation, electrophoresis in
denaturing conditions, freshwater mollusks, river snails
(Viviparidae).

В настоящее вреìя существуþт разëи÷ные приеìы выявëе-
ния ãетероãенности и субъеäини÷ной структуры беëков [1—4],
основанные на их эëектрофорети÷ескоì разäеëении иëи уëü-
траöентрифуãировании. Данные ìетоäы øироко испоëüзуþт-
ся в практике биохиìи÷еских и ìеäиöинских иссëеäований,
оäнако, не у÷итываþт особенности беëков разëи÷ных биоëо-
ãи÷еских объектов, ÷то в некоторых сëу÷аях не обеспе÷ивает
äостижения äостоверных резуëüтатов иссëеäования.
Среäи этих ìетоäов выäеëяется разработанный по÷ти поë-

века назаä ìетоä эëектрофореза беëков в äенатурируþщих ус-
ëовиях в присутствии äоäеöиëсуëüфата натрия [5], который
активно испоëüзуется в разëи÷ных направëениях биохиìии
животных, растений и ìикроорãанизìов. Этот ìетоä ìожет
бытü также весüìа инфорìативныì äëя экоëоãи÷еской био-
хиìии ãиäробионтов и в тоì ÷исëе ìоëëþсков, как наибоëее
поäхоäящих объектов äëя изу÷ения ìеханизìов биохиìи÷ес-
кой аäаптаöии к токси÷ескоìу возäействиþ и, как сëеäствие,
наибоëее попуëярных ëабораторных тест-объектов и объек-
тов-инäикаторов заãрязнений в прироäных усëовиях [6]. Дан-
ный ìетоä, в принöипе, позвоëяет быстро и с высокой эффек-
тивностüþ разäеëятü поëипептиäные öепи беëков, опреäеëятü
их ìоëекуëярные ìассы и субъеäини÷ный состав, ÷то неìаëо-
важно äëя иссëеäования аäаптаöионных изìенений в наборах
беëков у тест-объектов поä возäействиеì разëи÷ных заãрязни-
теëей воäы. В ÷астности, как ìы поëаãаеì, этот ìетоä ìожет
бытü приìениì äëя обнаружения спеöифи÷еских, ответствен-
ных за связывание тяжеëых ìетаëëов, беëков—ìетаëëотионе-
инов, беëков тепëовоãо øока и äруãих, так называеìых «стрес-
совых» беëков с еще ìаëо изу÷енныìи свойстваìи (6). В тоже
вреìя попытки еãо приìенения в отноøении ìоëëþсков äо
настоящеãо вреìени не принесëи жеëаеìых резуëüтатов.
Дëя изу÷ения спектров раствориìых беëков поä вëияниеì

экотоксикантов ìы äоëãое вреìя приìеняëи станäартный ìе-
тоä фракöионирования беëков в äенатурируþщих усëовиях
по Лэìëи [7], оäнако резуëüтаты быëи неäостато÷но ÷еткиìи
и труäно воспроизвоäиìыìи. С öеëüþ повыситü то÷ностü ис-
сëеäования, а также поëу÷итü возìожностü в äаëüнейøеì ис-
поëüзоватü ìетоä äëя анаëиза субъеäини÷ной структуры и
ìоëекуëярных ìасс беëков пресновоäных ãиäробионтов, ìы
разработаëи ìоäификаöиþ äанноãо ìетоäа, которая закëþ÷а-
ется в сëеäуþщеì: 1) эëектрофорез беëков провоäится при
постоянноì охëажäении; 2) при фракöионировании испоëü-
зуþтся конöентрируþщий и сепарируþщий ãеëи; 3) фикса-
öия провоäится совìестно с окраøиваниеì с испоëüзовани-



67№ 2, 2018

вые зоны на÷инаëи сëабо проявëятüся в ãеëе пос-
ëе окраøивания, а впосëеäствии практи÷ески
поëностüþ ис÷езаëи при отìывке.
Преäëаãаеìый наìи способ, характеризуþ-

щийся высокой ÷увствитеëüностüþ, экспрессив-
ностüþ, а также возìожностüþ реаëизаöии в ус-
ëовиях совреìенных биохиìи÷еских ëабораторий,
искëþ÷ает ÷асти÷ное растворение и выìывание
беëковых фракöий у пресновоäных ãиäробионтов
из ПААГ в проöессе фиксаöии и окраøивания,
теì саìыì обеспе÷ивая боëее äостоверный ре-
зуëüтат по сравнениþ с иìеþщиìися ìетоäаìи.
Такиì образоì, резуëüтатоì, äостиãаеìыì

при испоëüзовании разработанной наìи ìоäи-

фикаöии ìетоäа эëектрофореза с äоäеöиëсуëüфа-
тоì натрия беëков пресновоäных ìоëëþсков, яв-
ëяется выявëение ÷еткоãо спектра поëипептиäов,
а также ìиниìизаöия нето÷ностей при иссëе-
äовании беëков äанной ãруппы живых орãаниз-
ìов. Естü все основания поëаãатü, ÷то äанный
ìетоä впоëне поäхоäит в опреäеëениþ ìоëеку-
ëярной ìассы поëипептиäов ìоëëþсков, анаëиза
их субъеäини÷ной структуры и оöенки ãетероãен-
ности попуëяöий ìоëëþсков как в норìе, так и в
усëовиях токси÷ескоãо заãрязнения пресновоä-
ных воäоеìов и еãо испоëüзование существенно
усиëит иссëеäования в обëасти экоëоãии ãиäро-
бионтов.
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В статье описаны некоторые популяционные ха-
рактеристики поселений дрейссены речной Dreissena
polymorpha (Pallas, 1771) в устьевой области реки Се-
верная Двина. Пробы моллюсков отбирали в летний
период 2016 года на верхнем участке дельты, где за-
метно влияние агломерации, и в нижней части приус-
тьевого участка. Проведен комплекс морфометричес-
ких измерений. Изучено внутрипопуляционное раз-
нообразие в трех поселениях моллюсков. Размерно-
весовая структура исследованных поселений дрейссе-
ны отличалась незначительно как по станциям, так и
по биотопам (для перифитона и бентоса), что свиде-
тельствует об относительной однородности условий
обитания. Показана важность дальнейшего изучения
биологии и экологии этого моллюска в бассейне
р. Северная Двина.

Some population characteristics of the settlement of
Dreissena polymorpha (Pallas, 1771) in the mouth of the
Northern Dvina River are described. The samples of
mollusks were collected during the summer period of
2016 in the upper part of the delta, where the influence
of the agglomeration is noticeable, and in the lower part
of the estuary area. A complex of morphometric mea-
surements was carried out. The intrapopulation diversity
in three populations of mollusks was studied. The size
and weight structure of the investigated settlements dif-
fered insignificantly both in stations and in biotopes (for
periphyton and benthos), which indicates a relative ho-
mogeneity of the habitat conditions. The importance of
further study of the biology and ecology of this mollusk
in the basin of the Northern Dvina River is shown.

Ключевые слова: Dreissena polymorpha, река Се-
верная Двина, устьевая область, морфометрические
измерения, размерно-весовая структура.

Keywords: Dreissena polymorpha, the Northern
Dvina River, the estuary area, morphometric measure-
ments, size and weight structure.

Устüевая обëастü реки Северная Двина вкëþ÷ает в себя
у÷асток нижнеãо те÷ения реки от устüя ее правоãо притока
Пинеãи äо взìорüя и þжнуþ ÷астü Двинскоãо заëива Беëоãо
ìоря. Гиäроëоãи÷еский режиì устüевой обëасти форìируется
в резуëüтате взаиìоäействия ре÷ных и ìорских воä [1]. Устüе-
вые обëасти рек поäвержены постоянноìу возäействиþ раз-
ëи÷ных факторов, в тоì ÷исëе хозяйственной äеятеëüности
÷еëовека, поэтоìу явëяþтся уязвиìыìи у÷асткаìи ре÷ноãо
бассейна. Как правиëо, äеëüты рек — аккуìуëяторы хиìи÷ес-
ких веществ, ìноãие из которых явëяþтся заãрязняþщиìи
[2]. В устüевой обëасти р. Северная Двина нахоäится крупный
проìыøëенный узеë (ãороäа Арханãеëüск, Североäвинск,
Новоäвинск), ÷исëенностüþ поряäка 700 тыс. ÷еëовек. Ос-
новные исто÷ники заãрязнения — сто÷ные воäы преäприятий
äеревообрабатываþщей, öеëëþëозно-буìажной проìыøëен-
ности и жиëищно-коììунаëüноãо хозяйства, ре÷ные и ìорс-
кие суäа. На протяжении посëеäних нескоëüких ëет ка÷ество
воäы реки в этоì районе существенно не ìеняëосü, воäа со-
ответствует 3-ìу кëассу ка÷ества разряäа «б» — о÷енü заãряз-
ненная [3]. Дëя öеëей всестороннеãо изу÷ения экосистеìы ус-
тüевой обëасти, возìожности проãнозирования ее состояния,
ìеняþщеãося поä возäействиеì антропоãенных факторов,
провоäятся работы по фоновоìу экоëоãи÷ескоìу ìонито-
ринãу, ÷астüþ котороãо явëяется биоинäикаöия. Вкëþ÷ение
в список биоинäикаторов состояния среäы такоãо виäа, как
äрейссена ре÷ная Dreissena polymorpha (Pallas, 1771), позвоëяет
повыситü наäежностü биоинäикаöионных иссëеäований, т.к.
отäеëüные тест-объекты не явëяþтся универсаëüныìи инäи-
катораìи изìенений экоëоãи÷еских факторов [4]. Монито-
ринã состояния попуëяöии äрейссены — оäин из эëеìентов
биоëоãи÷ескоãо ìониторинãа.

D. polymorpha — оäин из кëасси÷еских виäов-всеëенöев.
Моëëþск активно распространяется по воäоеìаì Евразии [5].
Во вновü засеëяеìых воäных объектах обы÷ен взрывообраз-
ный рост ÷исëенности äрейссениä. Интенсивное рассеëение
связано, по-виäиìоìу, с высокой пëасти÷ностüþ виäа, так-
же в проöессе рассеëения возìожно приобретение иì новых
аäаптаöий. С испоëüзованиеì этоãо тест-объекта в ãраниöах
устüевой обëасти р. Северной Двины возìожно изу÷ение пос-
ëеäствий основных типов антропоãенных проöессов — токси-
фикаöии, эвтрофирования, аöиäификаöии и терìофикаöии.
Преäставитеëи сеìейства Dreissenidae известны с эоöена

из тропи÷еских øирот, наибоëее разнообразно быëи преä-



71№ 2, 2018

2016 ã. — поëное отсутствие особей äëиной бо-
ëее 30 ìì.
На всех трех станöиях форìы раковин äрейс-

сен сиëüновыпукëые, зна÷ения инäексов выпук-
ëости 0,7 и выøе. По инäексу Н/L (соотноøение
высоты и äëины раковины) на всех станöиях
ìожно выäеëитü по äве ãруппы особей. Первая
ãруппа неìноãо÷исëенная, к ней относятся ìоë-
ëþски с инäексоì H/L ìенее 0,45, форìу раковин
таких особей ìожно назватü уäëиненно-оваëüной.
Уäеëüный вес этой ãруппы на станöии 1 составиë
13,3 % от общеãо ÷исëа äрейссен, на станöиях 2
и 3 — не боëее 11 %. Остаëüные ìоëëþски от-
носятся ко второй ãруппе с инäексоì H/L от 0,5
äо 0,6 (станöия 1 — 86,7 %, станöия 2 — 89,3 %,
станöия 3 — 89,7 %). Форìа раковин ìоëëþсков
этой ãруппы оваëüная. Такиì образоì, сущест-
венных разëи÷ий в пропорöиях раковин по треì
станöияì не набëþäается, ÷то связано со схоä-
ныìи биотопи÷ескиìи усëовияìи обитания.
А. А. Протасов выäеëяет нескоëüко типов по-

сеëения äрейссен — оäино÷ные, разрозненные,
щетки, äрузы, аãреãаты äруз, еäини÷ные особи.
На всех трех станöиях наìи обнаружены щетки
äвустворок на поãруженных в воäу бревнах, äру-
зы на каìнях и на униониäах и оäино÷ные посе-
ëения ìоëëþсков [10].
Такиì образоì, в устüевой ÷асти р. Северной

Двины наìи встре÷ен оäин виä роäа — Dreissena
polymorpha (Pallas, 1771). Зäесü она форìирует
разнообразные по структуре сообщества как бен-
тосные, так и в перифитоне. Обнаружены äва
основных хороëоãи÷еских типа посеëений äрейс-

сены (щетки и äрузы). Такие посеëения встре÷а-
þтся в ìоëоäых сообществах. Наибоëüøеãо раз-
вития ìоëëþски äостиãаëи на Станöии 1, ãäе
быëи обнаружены саìые крупные особи. Меха-
низìы взаиìоотноøений (конкуренöия, сиì-
биоз, паразитизì и äр.) ìежäу äрейссеной и äру-
ãиìи бентонтаìи в устüевой ÷асти р. Северной
Двины не изу÷ены. Роëü этих ìоëëþсков в фун-
кöионировании существуþщих и форìировании
новых сообществ также неясна. На сеãоäняøний
äенü в устüевой обëасти р. Северная Двина воз-
растает äоëя этоãо äвуствор÷атоãо ìоëëþска. Раз-
ìерная структура попуëяöии äрейссены свиäе-
теëüствует о проöессе ее роста. Не сìотря на то,
÷то ряä экоëоãи÷еских факторов ìожет возäейс-
твоватü на попуëяöиþ небëаãоприятно (сìена
соëености, отсутствие поäхоäящих ãрунтов, при-
ëиво-отëивные и сãонно-наãонные те÷ения), со-
стояние попуëяöии D. polymorpha ìожно с÷итатü
бëаãопоëу÷ныì. Проìыøëенное заãрязнение воä
äеëüты — оãрани÷иваþщий распространение
äрейссены фактор, оäнако иссëеäования показы-
ваþт, ÷то в этих усëовиях ìоëëþски активно раз-
виваþтся, утиëизируя орãани÷еские взвеси, в тоì
÷исëе соäержащие токси÷еские вещества. Это
свиäетеëüствует о способности ìоëëþсков житü
не тоëüко в усëовиях периоäи÷ескоãо осоëонения
воä, но и при опреäеëенноì типе заãрязнения воä
устüевой обëасти. Требуется äаëüнейøее изу÷е-
ние экоëоãии этоãо ìоëëþска в устüевой ÷асти
р. Северной Двины, т.к. он иãрает важнуþ роëü
в интеãраëüной оöенке степени антропоãенной
трансфорìаöии акватории.
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Получены данные по содержанию подвижных форм тяжелых металлов
(Cu, Pb, Cd, Mn, Cr, Ni) в зеленой массе подорожника большого (Plantago
major L.) г. Сургута и Сургутского района Ханты-Мансийского автономного
округа-Югры и его аптечном сырье (ЗАО «Иван-Чай», Московская об-
ласть). Определение содержания тяжелых металлов в фитомассе Plantago
major проводили атомно-абсорбционным спектральным методом. В резуль-
тате исследований было установлено широкое варьирование элементного
состава листьев подорожника большого Сургутского района в зависимости
от условий местообитаний. Проведено сравнение полученных материалов с
литературными сведениями и составом аптечного сырья. Установлены до-
стоверные различия между накоплением поллютантов в растениях Сибирс-
кого региона и аптечным сырьем. Установлено, что лекарственное сырье
Plantago major более всего подвержено аккумуляции марганца.

Получены данные по содержанию подвижных форм тяжелых металлов
(Cu, Pb, Cd, Mn, Cr, Ni) в зеленой массе подорожника большого (Plantago
major L.) г. Сургута и Сургутского района Ханты-Мансийского автономного
округа-Югры и его аптечном сырье (ЗАО «Иван-Чай», Московская об-
ласть). Определение содержания тяжелых металлов в фитомассе Plantago
major проводили атомно-абсорбционным спектральным методом. В резуль-
тате исследований было установлено широкое варьирование элементного
состава листьев подорожника большого Сургутского района в зависимости
от условий местообитаний. Проведено сравнение полученных материалов с
литературными сведениями и составом аптечного сырья. Установлены до-
стоверные различия между накоплением поллютантов в растениях Сибирс-
кого региона и аптечным сырьем. Установлено, что лекарственное сырье
Plantago major более всего подвержено аккумуляции марганца.

Data on the content of mobile forms of heavy metals (Cu, Pb, Cd, Mn, Cr, Ni)
in the herbage of Plantago major (Plantago major L.) growing in Surgut and Surgut
district, Khanty-Mansi Autonomous Area-Yugra and its pharmaceutical raw mate-
rials (CJSC “Ivan-Chai”, Moscow district) were obtained. Determination of the
content of heavy metals in the phytomass of Plantago major was carried out by an
atomic and absorbtion spectral method. Based on the research findings, broad ele-
ment structure variation of Plantago major leaves was observed in Surgut district
depending on habitats conditions. Comparison of the received materials with the
references and composition of pharmaceutical raw materials was conducted. Signif-
icant differences between the accumulation of pollyutants in the plants of Siberian
region and pharmaceutical raw materials were found. It was determined that medi-
cal raw materials of Plantago major are more exposed to manganese accumulation.

Ключевые слова: Plantago major L., тяжелые металлы, Сургутский
район, аккумуляция, лекарственные растения.

Keywords: Plantago major L., heavy metals, Surgut district, accumulation,
medical plants.

В усëовиях постоянноãо техноãенноãо прес-
синãа на объекты окружаþщей среäы (прироä-
нуþ воäу, снеãовой покров, по÷ву, растения)
ìониторинãовые иссëеäования ëекарственно-
ãо сырüя на территории Ханты-Мансийскоãо
автоноìноãо окруãа-Юãры приобретаþт осо-
буþ зна÷иìостü. В связи с наëи÷иеì в Се-
верных реãионах Запаäной Сибири развитой
нефтеäобываþщей проìыøëенности, уìестно
провоäитü контроëü ÷истоты раститеëüноãо
сырüя. Кроìе тоãо, на накопëение тяжеëых
ìетаëëов растенияìи ìоãут вëиятü прироäные
факторы, характерные äëя наøеãо реãиона.
Соãëасно иссëеäованияì [1], в по÷вах таеж-
ной зоны Запаäной Сибири отìе÷ено превы-
øение преäеëüно äопустиìых конöентраöий
ìарãанöа, свинöа, öинка, ìеäи, никеëя, ÷то
свиäетеëüствует об их биоëоãи÷ескоì накоп-
ëении, сорбöии на ãеохиìи÷ескоì барüере.
Вëияние поëëþтантов на зеëенуþ фито-

ìассу растений обусëовëено их аккуìуëяöией
в ëистüях, стебëях, корнях [2]. Обëаäая высо-
кой токси÷ностüþ, канöероãенныìи свойст-
ваìи и способностüþ вкëþ÷атüся в биоëоãи-
÷еский круãоворот веществ, тяжеëые ìетаëëы
способны аккуìуëироватüся в орãанах ÷еëове-
ка и тканях растений [3, 4], при÷еì аккуìуëя-
öия эëеìентов-заãрязнитеëей зависит от экоëо-
ãи÷еских усëовий прироäной среäы и явëяется
постоянно изìеняþщиìся проöессоì [5, 6].
Высокие конöентраöии поëëþтантов (Cd,

Cu, Pb, Zn) вызываþт снижение соäержания
фотосинтети÷еских пиãìентов, при этоì у рас-
тений проявëяþтся явные признаки хëорозов,
некрозов, раннее опаäение ëистüев [7], ÷то
сказывается на проäуктивности öенных виäов.
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(в 1,5 раза), хроìа — на всех ПП (ìаксиìуì пре-
выøения в 16,8 раз на ПП 6), никеëя — на всех
пëощаäках, кроìе ПП 1 (ìаксиìаëüное превы-
øение в 8,4 раз в то÷ке ПП 4).
По сравнениþ с усреäненныìи ëитературны-

ìи äанныìи [10, 11, 12], соäержание ìеäи в ëис-
тüях поäорожника оказаëосü ниже на территори-
ях всех ПП (в 2,5 раза в то÷ке ПП 5, в 11,7 раз в
то÷ке ПП 2). По соäержаниþ свинöа превыøе-
ний не выявëено, äанные по каäìиþ и ìарãанöу
впоëне соответствуþт ëитературныì показатеëяì
äëя Сибирскоãо реãиона. Соäержание никеëя в
наøих образöах оказаëосü зна÷итеëüно ниже, ÷еì
в öеëоì по Сибири, ÷то объясняется отсутстви-
еì ìетаëëурãи÷ескоãо произвоäства в Сурãутскоì
районе.
Превыøения соäержания всех иссëеäованных

эëеìентов в сравнении с äанныìи норìативных
äокуìентов СанПин [15] не обнаружено, их кон-
öентраöия в раститеëüноì сырüе Plantago major
быëа зна÷итеëüно ниже ПДК на всех пробных
пëощаäках.

Ряä убывания соäержания эëеìентов в ëистüях
поäорожника выãëяäит сëеäуþщиì образоì:
Mn > Cu > Cr > Pb > Ni > Cd.
Листüя поäорожника боëüøоãо, по äанныì

наøеãо иссëеäования, боëее всеãо поäвержены
аккуìуëяöии ìарãанöа, ÷то хороøо соãëасуется
с ëитературныìи äанныìи о соäержании этоãо
эëеìента в по÷вах [1].
Выводы. Эëеìентный анаëиз ëистüев Plantago

major Сурãутскоãо района обнаружиë безопасные
конöентраöии всех иссëеäованных тяжеëых ìе-
таëëов (Mn, Cu, Cr, Pb, Ni, Cd). Зеëеная фито-
ìасса Plantago major обëаäает хороøей аккуìуëи-
руþщей способностüþ по отноøениþ к ìарãанöу
и в наиìенüøей степени накапëивает каäìий.
Цеëесообразно расøирение ресурсной базы этоãо
виäа путеì поëу÷ения ãиãиени÷ески ÷истой про-
äукöии на относитеëüно ÷истых территориях. На
иссëеäованных пробных пëощаäях äопустиì сбор
ëистüев поäорожника боëüøоãо при усëовии стро-
ãоãо собëþäения правиë заãотовки ëекарственно-
ãо раститеëüноãо сырüя.
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АТМОСФЕРНЫХ ОСАДКОВ
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СТАНЦИИ
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С. Б. Суслова, мл. науч. сотр., 
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Россия

Внутригодовая геохимическая изменчивость атмосферных осадков
была прослежена на модельной территории Курской биосферной стан-
ции Института географии РАН (КБС). Основными объектами опробо-
вания были снежный покров в конце снегонакопления и дождевые
осадки за теплый период года 2017 г. Установлено, что зимние атмос-
ферные осадки отличаются очень малой минерализацией, слабокислой
реакцией, минимальными концентрациями химических элементов.
Подщелачивание дождевой влаги происходит в весенне-летний пери-
од во время распашки агроландшафтов. Для дней с дождями были рас-
считаны обратные траектории движения воздушных масс (NOAA
HYSPLIT MODEL). Выявлено, что основной вклад в геохимию атмос-
ферных осадков вносят воздушные массы западного сектора. Преобла-
дающий западный перенос воздушных масс привносит в ландшафты
тяжелые металлы: никель, железо, кобальт, медь, цинк. Атмосферные
осадки являются значимым источником поступления в лесостепные
ландшафты селена и бериллия. Внутригодовая изменчивость химичес-
кого состава атмосферных осадков может являться индикатором атмос-
ферного загрязнения и оказывать заметное антропогенное влияние на
фоновые лесостепные ландшафты модельной территории Курской
биосферной станции ИГ РАН.

Geochemical variability of precipitation during the year was observed
on the model territory of Kursk Biosphere station of the Institute of Geogra-
phy of RAS (KBS). Snow at the end of accumulation and rainfall during the
warm period of the year 2017 were sampled. Results showed that winter pre-
cipitation has very low mineralization, slightly acidic pH, and minimal con-
centrations of chemical elements. Alkalization of rainwater occurs in the
spring-summer period during the plowing of agricultural landscapes. Back-
ward trajectories of air masses (NOAA HYSPLIT MODEL) for days with
rain showed potential pollution sources. Air masses of the western sector
make the main contribution to the geochemistry of atmospheric precipita-
tion. Predominant western transfer of air mass carries heavy metals in the
landscapes: nickel, iron, cobalt, copper, zinc. Precipitation is an important
income source of selenium and beryllium in forest-steppe landscapes. Vari-
ability of the chemical content of precipitation during the year can be an in-
dicator of air pollution and provide significant anthropogenic influence on
natural forest-steppe landscapes of the Kursk Biosphere Station.

Ключевые слова: лесостепные ландшафты, атмосферные осадки,
снежный покров, минерализация, геохимический состав, тяжелые ме-
таллы.

Keywords: forest-steppe landscapes, precipitation, snow cover, miner-
alization, geochemical content, heavy metals.

Введение. Лесостепные ëанäøафты ЕТР явëя-
þтся открытой ãеосистеìой. Основная ÷астü вëа-
ãи в усëовиях отсутствия ре÷ноãо стока и ãëубо-
коãо заëеãания ãрунтовых воä поступает в них
преиìущественно с атìосферныìи осаäкаìи. От
запасов снеãа и интенсивности äожäей зависит
устой÷ивое функöионирование этих сеìиариäных
ëанäøафтов. Совреìенные изìенения кëиìата,
реãионаëüный и äаëüний перенос заãрязняþщих
веществ, осуществëяеìый за с÷ет öиркуëяöион-
ных атìосферных проöессов, а также зна÷итеëü-
ная антропоãенная трансфорìаöия прироäных
ëанäøафтов в ëесостепной зоне оказываþт су-
щественное вëияние на ãеохиìи÷еский состав
атìосферной вëаãи в призеìноì сëое [1, 2]. Ка-
÷ество и коëи÷ество атìосферных осаäков оп-
реäеëяþт экоëоãи÷еское состояние ëесостепных
экосистеì.
Цеëü наøей работы — экспериìентаëüное

изу÷ение внутриãоäовой ãеохиìи÷еской изìен-
÷ивости атìосферных осаäков, выпаäаþщих на
ìоäеëüной территории Курской биосферной
станöии ИГ РАН (КБС).
Объекты и методы. Атìоãеохиìи÷еские иссëе-

äования на КБС провоäиëисü в зиìний и ëетний
сезоны 2017 ã. на основе испоëüзования ëанä-
øафтно-ãеохиìи÷еских ìетоäов, вкëþ÷аþщих
поëевое опробование и ëабораторные работы äëя
экоëоãо-ãеохиìи÷еской оöенки территории [3, 4].
Основныìи объектаìи опробования быëи

снеã, отобранный на всþ ãëубину снежноãо пок-
рова в конöе снеãонакопëения, и äожäевые осаä-
ки за тепëый периоä ãоäа. Геохиìи÷ескуþ снеãо-
съеìку территории провоäиëи в ëесных и степ-
ных ëанäøафтах. Пробоотбор äожäевых осаäков
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зоëей на КБС, провоäиìое в 2013, 2017 ãã., также
выявиëо превыøение конöентраöий в них Ni в
4—5 раз [16].
Выводы. Внутриãоäовая изìен÷ивостü хиìи-

÷ескоãо состава атìосферных осаäков ìожет яв-
ëятüся инäикатороì атìосферноãо заãрязнения и
оказыватü заìетное антропоãенное вëияние на
фоновые ëесостепные ëанäøафты ìоäеëüной тер-
ритории Курской биосферной станöии ИГ РАН.
Геохиìи÷еские ìетоäы, испоëüзуеìые äëя изу÷е-
ния хиìи÷ескоãо состава атìосферных осаäков,
позвоëяþт оöенитü экоëоãи÷еское состояние ат-
ìосферных осаäков на иссëеäуеìой территории и
опреäеëитü возìожные исто÷ники эìиссии за-
ãрязнитеëей на нее.
Зиìние атìосферные осаäки отëи÷аþтся

о÷енü ìаëой ìинераëизаöией, сëабокисëой реак-
öией, конöентраöии хиìи÷еских эëеìентов в них
не превыøаþт ПДК äëя ре÷ных воä. Жиäкие ат-
ìосферные осаäки в öеëоì тоже кисëые. Поäще-
ëа÷ивание äожäевой вëаãи происхоäит в весен-
не-ëетний периоä во вреìя распаøки аãроëанä-
øафтов.
Резуëüтаты анаëиза обратных траекторий по-

казываþт, ÷то основной вкëаä в ãеохиìиþ ат-

ìосферных осаäков вносят возäуøные ìассы за-
паäноãо сектора в весенне-ëетний периоä. На
ãеохиìи÷еский состав призеìной атìосферы ëе-
состепных экосистеì этоãо реãиона существен-
ное вëияние оказываþт ìестная проìыøëен-
ностü и трансãрани÷ный перенос из проìыøëен-
ных öентров Запаäной Европы. Преобëаäаþщий
запаäный перенос возäуøных ìасс приносит та-
кие тяжеëые ìетаëëы, как никеëü, жеëезо, ко-
баëüт, ìеäü, öинк. Атìосферные осаäки явëяþт-
ся зна÷иìыì исто÷никоì поступëения в ëанä-
øафты сеëена и бериëëия.
При совреìенных быстрых изìенениях кëи-

ìата и развитии проìыøëенности в ëесостепной
зоне äëя оöенки экоëоãи÷ескоãо состояния не-
обхоäиì постоянный ãеохиìи÷еский ìониторинã
призеìной атìосферы как фоновых ëанäøафтов,
так и антропоãенных.

Работа выполнена в рамках ГЗ «Выявление за-
кономерностей формирования пространственной
структуры и развития ландшафтов под влияни-
ем природных и антропогенных факторов как ос-
новы рационализации природопользования». Рег.
№ 01201352471 (0148-2018-0015).
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Выполнен региональный географо-гидрологический анализ при-
родных и антропогенных факторов формирования наводнений и их
последствий на Северо-Западном Кавказе. В основу исследования по-
ложены сведения о прохождении экстремально высоких паводков в
двенадцати населенных пунктах, находящихся на левобережных прито-
ках реки Кубани (города Крымск, Абинск, станицы Шапсугская, Се-
верская, Смоленская, Калужская, Ставропольская, Новодмитриевс-
кая, поселки городского типа Ахтырский, Холмский, Ильский, село
Шабановское). Особое внимание уделено анализу уровенного режима
рек. Использовали данные многолетних наблюдений на станциях госу-
дарственной сети Гидрометеослужбы а также полученные во время экс-
педиционных работ на ключевых участках. Установлены статистичес-
кие зависимости максимальных подъемов уровней воды в реках от гид-
рографических характеристик речных бассейнов (наиболее тесные с
площадью водосбора и длиной реки, когда ее размеры превышают 45—
50 км). Сделан вывод о ведущей роли природных факторов в образо-
вании наводнений, прежде всего экстремально высоких осадков. Они
участились в последние десятилетия за счет увеличения повторяемос-
ти меридиональных форм атмосферных процессов, блокирующих сре-
диземноморские циклоны над регионом в летнее время. Для миними-
зации возможных потерь при прохождении в будущем экстремально
высоких паводков предложены предупредительные защитные мероп-
риятия.

The regional geographical and hydrological analysis of natural and an-
thropogenic factors in the formation of floods and their consequences in
the Northwest Caucasus was completed. The research is based on data on
the passage of an extremely high floods in twelve villages, located on the
left bank tributaries of the Kuban River (the city of Krymsk, Abinsk, vil-
lage Shapsugskaya, Severskaya, Smolenskaya, Kalugskaya, Stavropolskaya,
Novodmitrievskaya, towns Akhtyrsky, Kholmsky, Ilsky, village Shaban-
ovskoe).

Particular attention is paid to analysis of the level of the rivers. The da-
ta from long-term observations at the stations of the state Hydrometeoro-
logical network and knowledge, obtained during fieldwork in key areas,
was used. The statistical dependents of maximum rise in water levels in the
rivers from the hydrographic characteristics of the river basin (the closest
to the catchment area and the length of the river, when it exceeds the size of
45—50 km) made describe.

We come to conclusion about the leading role of natural factors in the
formation of floods, especially extremely high precipitation. They become
more frequent in recent decades due to the increase in the recurrence of me-
ridional forms of atmospheric circulation, blocking Mediterranean cyclones
over the region in the summer. Warnings protective measures were proposed
to minimize possible losses in the future, when extremely high flood will
passing.

Ключевые слова: Северо-Западный Кавказ, реки, паводки, навод-
нения, природные и антропогенные факторы, противопаводковая за-
щита.

Keywords: Northwest Caucasus, rivers, floods, inundations, natural
and anthropogenic factors, flood protection.

Введение. В посëеäние äесятиëетия отìе÷ает-
ся зна÷итеëüное увеëи÷ение повторяеìости сиëü-
ных навоäнений на Кавказе, которые сопровож-
äаþтся ÷еëове÷ескиìи жертваìи и разруøения-
ìи инфраструктуры. Анаëиз поãоäных усëовий,
вызываþщих интенсивное выпаäение атìосфер-
ных осаäков, показаë приоритет кëиìати÷ескоãо
фактора в развитии катастрофи÷еских навоäне-
ний [1], быëо отìе÷ено опреäеëенное зна÷ение
и äруãих прироäных и антропоãенных факторов
[2—5]. Оäнако изу÷енностü общих законоìер-
ностей форìирования экстреìаëüных ре÷ных па-
воäков, проявëений их неãативных посëеäствий
в конкретных насеëенных пунктах, распоëожен-
ных на береãах рек с разëи÷ныìи ãиäроãрафи-
÷ескиìи характеристикаìи воäосборов, остается
явно неäостато÷ной äëя разработки эффектив-
ных ìер преäупрежäения и ëиквиäаöии ущербов.
В äанной статüе преäставëены резуëüтаты экспе-
äиöионных и теорети÷еских иссëеäований äëя
территории Красноäарскоãо края (ìежäу ãоро-
äаìи Анапа — Крыìск — Горя÷ий Кëþ÷ —
Джубãа), которые провеäены в 2013—2014 ãã. по
проекту, поääержанноãо РГО. В основу анаëиза
поëожены свеäения по äвенаäöати насеëенныì
пунктаì, нахоäящихся на воäосборах ëевобереж-
ных притоков реки Кубани (ã. Крыìск, ст. Шап-
суãская, ã. Абинск, ст. Северская, п. ã. т. Ах-
тырский, п. ã. т. Хоëìский, п. ã. т. Иëüский,
ст. Сìоëенская, ст. Каëужская, с. Шабановское,
ст. Ставропоëüская, ст. Новоäìитриевская).
Методические особенности исследований. За-

топëение распоëоженноãо на береãу ãорной реки
насеëенноãо пункта выпаäаþщиìи атìосферны-
ìи осаäкаìи ìожет происхоäитü по нескоëüкиì
разëи÷ныì сöенарияì. В их ряäу крайние äва
иìеþт сëеäуþщие хороøо выраженные особен-
ности. В первоì сëу÷ае, при выпаäении осаäков
на небоëüøой ÷асти воäосбора, в основноì на
территории насеëенноãо пункта и вбëизи от не-
ãо, обы÷но катастрофи÷еских навоäнений не бы-
вает, äаже при отсутствии ëивневой канаëизаöии.
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канаëизованноãо русëа р. Аäаãуì в ã. Крыìске,
спроектированноãо на прохожäение павоäка 1 %
обеспе÷енности, позвоëиëо бы уìенüøитü веëи-
÷ину ущерба от навоäнения 2012 ã. на 44 %.

5. В ряäе сëу÷аев необхоäиìы ìероприятия по
инженерной защите прибрежной территории [8],
вкëþ÷аþщие работы по рас÷истке и пëанировке
русëа и пойìы, обваëованиþ и укрепëениþ бере-
ãов, реìонту äаìб (в тоì ÷исëе в ã. Крыìске на
р. Аäаãуì, ã. Абинске на р. Абин и äр.). В неко-
торых сëу÷аях äëя увеëи÷ения пропускной спо-
собности ре÷ноãо русëа öеëесообразна реконс-
трукöия ìостов (наприìер, ìоста в öентраëüной
÷асти ã. Крыìска). Требуþт укрепëения, заãëуб-
ëения в ре÷ное äно иëи поäнятия на неäосяãае-
ìуþ павоäкаìи высоту разëи÷ные трубопровоäы,
нависаþщие на небоëüøой высоте наä рекой (на-
приìер, в ã. Крыìске, ã. Абинске и äр.). В неко-
торых насеëенных пунктах (наприìер, в стани-
öе Сìоëенской на р. Афипс, в пос. Светëый на
р. Аäерба и äр.) необхоäиìо укрепитü прибреж-
нуþ зону от разìыва и остановитü развитие опоë-
зневых проöессов, особенно в ìестах бëизкоãо от
реки распоëожения äоìов, объектов инфраструк-
туры и т.ä.

Заключение. В При÷ерноìорüе Северноãо Кав-
каза сëожиëся коìпëекс прироäных и антропо-
ãенных факторов, способствуþщий образованиþ
высоких павоäков и навоäнений. Гëавнуþ роëü в
этих проöессах иãраþт ÷аще всеãо атìосферные
осаäки, выпаäаþщие в ãорной ÷асти ре÷ных во-
äосборов, ãäе, по сравнениþ с преäãорüяìи, их
коëи÷ество существенно увеëи÷ивается. В пос-
ëеäние ãоäы павоäкообразуþщие осаäки увеëи-
÷иëисü. На÷иная с 1998 ã., к выпаäениþ в тепëый
периоä ãоäа обиëüных осаäков, äостиãаþщих
нескоëüких ìеся÷ных норì, стаëо привоäитü бëо-
кирование выхоäящих на Северный Кавказ сре-
äизеìноìорских öикëонов стаöионарныì анти-
öикëоноì на þãе Русской равнины. Разруøи-
теëüноìу эффекту быстро развиваþщихся при
этоì павоäков способствуþт также неäостатки в
орãанизаöии хозяйственной äеятеëüности на ре÷-
ных воäосборах.

Всëеäствие тоãо, ÷то ìноãие насеëенные пун-
кты нахоäятся на у÷астках ре÷ных äоëин, поäвер-
женных затопëениþ äаже в неìноãовоäные ãоäы,
и невозìожности разработки äостато÷но эффек-
тивных проãнозных ìоäеëей из-за высокой из-

ìен÷ивости кëиìати÷еских факторов поëностüþ
устранитü уãрозу навоäнений в настоящее вреìя
не преäставëяется возìожныì. Оäнако впоëне
возìожно ìиниìизироватü возìожные потери с
поìощüþ преäупреäитеëüных защитных ìероп-
риятий.

Поëу÷енные резуëüтаты ìоãут испоëüзоватü в
ка÷естве инфорìаöионной базы äëя снижения
возìожноãо ущерба от буäущих навоäнений и
развития сети ìониторинãа, провеäения приро-
äо- и воäоохранных ìероприятий, разработки и
уто÷нения Генераëüных пëанов и Паспортов бе-
зопасности насеëенных пунктов. Они созäаþт
äопоëнитеëüные возìожности äëя проãнозиро-
вания ряäа äруãих опасных ãиäроэкоëоãи÷еских
проöессов, в тоì ÷исëе опоëзней и сеëей. Вìесте
с теì весüìа актуаëüныì остается äаëüнейøее
изу÷ение этих проöессов на основе коìпëексноãо
ãеоãрафо-экоëоãи÷ескоãо поäхоäа.

Зна÷итеëüное осëожнение в рас÷еты и про-
ãнозы ìаксиìаëüно возìожных затопëений ÷асто
вносит нестаöионарностü и небоëüøая проäоë-
житеëüностü ряäов набëþäений, весüìа высокая
степенü пространственно-вреìенной изìен÷и-
вости стокофорìируþщих проöессов. Как пока-
заëо катастрофи÷еское навоäнение в Крыìске в
2012 ã., характеристики экстреìаëüных павоäков
в посëеäние ãоäы ìоãут зна÷итеëüно превыøатü
1 %-уþ их обеспе÷енностü, расс÷итаннуþ по ìа-
териаëаì набëþäений за проøëые ãоäы. В связи
с этиì öеëесообразно произвести перерас÷ет ха-
рактеристик павоäо÷ноãо стока рас÷етной обес-
пе÷енности с у÷етоì äанных за посëеäние ãоäы,
возобновитü набëþäения на закрытых постах Рос-
ãиäроìета, прежäе всеãо за уровняìи и осаäкаìи.
Также öеëесообразно орãанизоватü работу реãио-
наëüных воäнобаëансовых стаöионаров, позвоëя-
þщих изу÷атü форìирование всех эëеìентов воä-
ноãо баëанса и взаиìосвязи ìежäу ниìи во всеì
спектре прироäных и хозяйственных усëовий.
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Статья посвящена развитию познавательного
туризма на территории Фролихинского природного
заказника. В ближайшее время его планируется пере-
вести в ранг кластерного участка Забайкальского на-
ционального парка. Обосновывается вывод о различ-
ной устойчивости его ландшафтов к рекреационному
воздействию. В качестве модельного участка выбрана
наиболее посещаемая экологическая тропа, на окрес-
тности которой составлена ландшафтная схема и про-
ведена оценка устойчивости природных территори-
альных комплексов. Значительное внимание уделено
необходимости проведения мониторинга рекреаци-
онного влияния на состояние экологических марш-
рутов нынешнего заказника.

The article is dedicated to the development of edu-
cational tourism in the Frolikhinsky Wildlife Sanctuary.
In the near future its territory is to be upgraded to a clus-
ter site of the Zabaikalsky National Park. We substantiate
different degrees of sustainability of the landscapes to the
recreation impact. The most visited trail is a case study
area. The landscape map is made for its vicinity and the
evaluation of the landscape resistance is conducted. We
propose that more attention should be paid to the neces-
sity of providing complex monitoring of the recreation
impact on ecological trails conditions in the sanctuary.

Ключевые слова: Фролихинский заказник, поз-
навательный туризм, рекреационная устойчивость
ландшафтов, экологическая тропа, рекреационный
мониторинг.

Keywords: the Frolikhinsky Wildlife Sanctuary, ed-
ucational tourism, recreational sustainability of the land-
scape, an ecological trail, recreational monitoring.

Введение. В посëеäнее вреìя заìетно возрос интерес оте-
÷ественных и зарубежных посетитеëей к экоëоãи÷ескоìу
туризìу на территориях Всеìирноãо насëеäия вообще и Бай-
каëüской прироäной территории, в ÷астности. Объектоì ис-
сëеäования в äанной статüе явëяется территория Фроëихинс-
коãо прироäноãо заказника феäераëüноãо зна÷ения, который
в настоящее вреìя нахоäится поä þрисäикöией äвух хозяйст-
вуþщих субъектов: Респубëиканскоãо аãентства ëесноãо хо-
зяйства и ФГБУ «Заповеäное Поäëеìорüе». Аãентство осу-
ществëяет управëен÷ескуþ функöиþ, опираясü на основные
принöипы ëесноãо законоäатеëüства, а «Заповеäное Поäëе-
ìорüе» выпоëняет функöии наäзорноãо орãана по собëþäе-
ниþ особоãо прироäоохранноãо режиìа. Ежеãоäное посеще-
ние территории заказника — приìерно 700—800 ÷еë., окоëо
поëовины из них составëяþт иностранные туристы. И с каж-
äыì ãоäоì эта öифра увеëи÷ивается.
Зна÷итеëüный антропоãенный пресс, в усëовиях отсутст-

вия þриäи÷еской возìожности созäания поëноöенной турист-
ской инфраструктуры на территории феäераëüноãо заказника,
обусëовиë необхоäиìостü провеäения ìасøтабных работ по
оöенке совреìенноãо состояния прироäных коìпëексов поä
вëияниеì рекреаöионной наãрузки и разработке преäëоже-
ний по бëаãоустройству и инфорìаöионноìу напоëнениþ су-
ществуþщих ìарøрутов познаватеëüноãо туризìа, а также по
созäаниþ новых ìарøрутов.
Характеристика объекта исследования. Фроëихинский за-

казник распоëожен в северо-восто÷ной ÷асти запаäноãо ìак-
роскëона Барãузинскоãо хребта. По схеìе физико-ãеоãрафи-
÷ескоãо районирования þãа Восто÷ной Сибири еãо терри-
тория относится к ãоëüöово-ãорно-таежной и котëовинной
провинöии Байкаëо-Джуãäжурской ãорно-таежной обëасти.
Раститеëüностü зäесü иìеет особенные ÷ерты, связанные с ох-
ëажäаþщиì вëияниеì озера Байкаë. Л. Н. Тþëина [4] выäе-
ëяет зäесü ëожнопоäãоëüöовый пояс, в котороì обы÷ны ëеса
из ëиственниöы äаурской с поäëескоì из кеäровоãо стëаника
и кустарниковых виäов берез, свойственных субаëüпийскоìу
поясу. Местаìи встре÷аþтся спëоøные заросëи кеäровоãо
стëаника. Леса реäкостойные, äеревüя невысокие. В напо÷-
венноì покрове обы÷ны ëиøайники — кëаäония аëüпийская
и ëесная. В устüях рек встре÷аþтся кустарниковые ивы, также
свойственные субаëüпийскоìу поясу, и березка тощая. Среäи
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функöионаëüноãо зонирования территории äëя
преäотвращения конфëиктов ìежäу туристско-
рекреаöионныì и прироäоохранныì виäаìи ее
испоëüзования.
Выводы. Впервые äëя ООПТ Бурятии быëи

апробированы ìетоäы оöенки рекреаöионной
устой÷ивости территории на ëанäøафтно-эко-
ëоãи÷еской основе. Ориãинаëüностü ìетоäики
закëþ÷ается в у÷ете всех коìпонентов прироäно-
ãо коìпëекса, от свойств которых зависит общая
интеãраëüная степенü уязвиìости ëанäøафта к
рекреаöионныì наãрузкаì.
Ланäøафты иссëеäуеìой территории иìеþт

разнуþ устой÷ивостü к рекреаöионныì наãруз-
каì. Соãëасно оöенке, провеäенной на ìоäеëü-
ноì у÷астке, наибоëее устой÷ивыì ПТК явëяется
поëоãонакëонная ìоренная равнина, сëоженная
ваëунныìи суãëинкаìи с развитыì по÷венныì
профиëеì поä березово-кеäрово-ëиственни÷ныì
ëесоì с пихтой во второì ярусе. Наиìенее устой-
÷ивыìи оказаëисü в основноì пойìенные и тер-
расовые ПТК озера Байкаë, а также терраса озера
Фроëиха, äëя которых характерен сëабо сфорìи-
рованный по÷венный профиëü на äревнеозерных
пес÷аных отëожениях иëи ìеëкообëоìо÷ноì аë-

ëþвии и неразвитый äревесный ярус раститеëü-
ности в виäе ëиственни÷ноãо реäкоëесüя и разре-
женноãо ëиственни÷но-сосновоãо ëеса.
Дëя поääержания уäовëетворитеëüноãо эко-

ëоãи÷ескоãо состояния у÷астков, вовëе÷енных в
развитие познаватеëüноãо туризìа, важной со-
ставëяþщей явëяется не тоëüко опреäеëение сте-
пени их рекреаöионной устой÷ивости, но и про-
веäение рекреаöионноãо ìониторинãа отäеëüно
на кажäоì ìарøруте. Такие иссëеäования необ-
хоäиìы äëя принятия в äаëüнейøеì управëен-
÷еских реøений по профиëактике неãативноãо
вëияния туристов на прироäу и корректировке
äопустиìой наãрузки.
Преäëоженные в äанной статüе ìетоäи÷еские

поäхоäы к оöенке устой÷ивости, по наøеìу ìне-
ниþ, преäставëяþт собой необхоäиìуþ базу äëя
нау÷ноãо обоснования ëþбой экоëоãи÷еской тро-
пы на территориях ООПТ, поäвеäоìственных
не тоëüко ФГБУ «Заповеäное Поäëеìорüе», но и
всей Байкаëüской прироäной территории в öеëоì.
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В сравнительном аспекте рассматривается пространственная из-
менчивость химических характеристик вод родников, колодцев и пить-
евых скважин фоновых ландшафтов (заповедных и с сельским населе-
нием) по меридиану от Новгородской области до Республики Крым.

Основу работы составляют результаты многолетних геохимичес-
ких исследований (2001—2017 гг.) в бассейне озера Селигер (Тверская
обл.). Для сравнения привлечены данные эпизодических наблюдений в
последние годы в других районах лесной и лесостепной зон.

Повсеместно обнаружено характерное для грунтовых (подземных)
вод исследуемых районов повышенное содержание литогенных эле-
ментов — Fe, Li, Ti, а также Ba, Cr. Что можно считать естественными
свойствами (индикаторами) незагрязненных вод. Которые позволят
судить о наличии или отсутствии загрязнения как самих подземных
вод, так и питаемых ими рек и водоемов. На ряде примеров показана
связь химических характеристик рек и питающих их подземных вод.

На фоне существенного совпадения вышеуказанных геохимичес-
ких показателей для вод исследуемой территории исключением являет-
ся рост содержания стронция в водах южных районов — в Курской об-
ласти, в Республике Крым. Вместе с тем, по всем геохимическим показа-
телям, кроме железа, не обнаружено превышение нормативов для
питьевых вод. Вместе с тем, было выявлены факты повышенного и вы-
сокого содержания фосфора в колодцах и в грунтовых водах на селитеб-
ной территории. Что свидетельствует как об антропогенном загрязне-
нии этих вод, так и о современном ускорении биогеохимических про-
цессов в ландшафтах, импульсом которым служит и антропогенный
фактор, и изменения климата.

The spatial variability of chemical characteristics of water springs and
drinking wells of the intact landscapes (protected and with the rural popula-
tion) located along the meridian from the Novgorod Region to the Republic
of Crimea is considered in a comparative aspect. The basis for the research is
the results of the geochemical research (2002—2017) in the basin of lake
Seliger (the Tver Region). For comparison, the results in the recent years in
other areas of the forest and forest-steppe zone are involved.

The increased content of litogenic elements, as well as, Fe, Li, Ti and
Ba, Cr, was found to be widespread in the ground (underground) water of
the studied areas. These features can be taken as natural properties (indica-
tors) of uncontaminated waters. They will allow to judge about the exist-
ence or absence of pollution of both the underground waters, and the rivers
and reservoirs fed by them. All geochemical parameters, except for Fe, are
much lower than the standards for drinking water.

A number of examples show the relationship between the chemical
characteristics of the underground water and rivers that feed them. The facts
of high phosphate contents in the groundwater in residential areas were also
revealed. This indicates antropogenic pollution of the environment and the
current acceleration of biogeochemical processes in the landscapes. The im-
petus of them is the antropogenic factor and climate change.

Ключевые слова: грунтовые, подземные воды, родники, колодцы,
реки, химический состав, свойства вод, минерализация, микроэлемен-
ты, фосфаты, загрязнение.

Keywords: groundwater, underground water, springs, wells, rivers,
chemical composition, water properties, mineralization, microelements,
phosphorus, pollution.

Введение. Ка÷ественный состав прироäных
воä естü резуëüтат взаиìоäействия всех коìпо-
нентов ëанäøафта. Он ìожет рассìатриватüся
как инäикатор проöессов в ëанäøафтах в совре-
ìенных ìеняþщихся усëовиях кëиìата и ìощно-
ãо возäействия на прироäнуþ среäу антропоãен-
ноãо фактора. Вìесте с теì, хиìи÷еский состав
пресных поверхностных и ãрунтовых (поäзеìных)
воä — оäин из важнейøих экоëоãи÷еских факто-
ров, опреäеëяþщих ка÷ество среäы обитания ÷е-
ëовека. Эти воäы всеãäа интенсивно испоëüзова-
ëисü и испоëüзуþтся ÷еëовекоì в питüевых öе-
ëях. Оäнако, поäс÷итано, ÷то в настоящее вреìя
воäы ∼70 % рек и озер России не соответствуþт
норìативаì äëя питüевоãо воäоснабжения. Зна-
÷итеëüно распространены также у÷астки с заãряз-
ненныìи поäзеìныìи воäаìи. Тоãäа как äоëя
посëеäних в воäоснабжении России составëяет,
соãëасно «Госуäарственноìу äокëаäу о состоянии
и охране окружаþщей среäы РФ в 2014 ãоäу»,
45 %.
Поäзеìная составëяþщая зна÷иìа и äëя ре÷-

ноãо стока. Так, в среäнеìноãоëетнеì ре÷ноì
стоке äëя Европейской ÷асти СССР еãо äоëя со-
ставëяëа в неäавнеì проøëоì 27 и 28 % äëя се-
вера и þãа [1]. В настоящее вреìя из-за äействия
кëиìати÷ескоãо и антропоãенноãо факторов от-
ìе÷аþтся, нереäко резко выраженные, как на ëо-
каëüноì, так и на реãионаëüноì уровнях изìене-
ния саìой веëи÷ины ãрунтовоãо стока и хиìи-
÷ескоãо состава воä. При этоì посëеäнее ìожет
обусëовëиватüся как фактороì их заãрязнения,
так и ускорениеì биохиìи÷еских проöессов в
ëанäøафтах в совреìенный периоä. Из-за ìеня-
þщихся кëиìати÷еских усëовий и возäействия
антропоãенноãо фактора в ëанäøафтах наруøа-
þтся проöессы аккуìуëяöии и ìиãраöии хиìи-
÷еских эëеìентов, в тоì ÷исëе биоãенных и ток-
си÷ных ìикроэëеìентов.
В статüе преäставëены резуëüтаты иссëеäова-

ния ãеохиìи÷еских свойств ãрунтовых (поäзеì-
ных) воä сëабо освоенных ëанäøафтов Европей-
ской России. Набëþäения веëисü на воäных объ-
ектах (роäники, коëоäöы и питüевые скважины)
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питании рек. Указанное схоäство ìожно виäетü
на приìере äвух пар воäных объектов (табë. 4).
Дëя бассейна озера Сеëиãер (Тверская обëастü)
сравниваþтся р. Крапивенка и роäник в с. Осöы,
а äëя бассейна р. Сейì — р. Сейì (Курск) и сква-
жина питüевой воäы на территории Курской био-
сферной станöии (КБС), у ä. Панино, бëиз Кур-
ска. Геохиìи÷еские показатеëи ре÷ных и поäзеì-
ных воä указанных пар объектов о÷енü похожи
ìежäу собой. Но, заìетиì, ÷то объекты Курской
обëасти (река и скважина) выäеëяþтся высокиìи
конöентраöияìи Sr. Соäержание еãо в р. Сейì
(590 ìкã/ë, иþнü 2017 ã.) зна÷итеëüно превыøает
кëарковое зна÷ение (80 ìкã/ë) äëя рек ìира [13].
В р. Крапивенка соäержание Sr (ìаксиìаëüное
94 ìкã/ë в ìеженный периоä) бëизко к кëарку.
Указанные разëи÷ия в конöентраöиях Sr в при-
роäных воäах рассìатриваеìых бассейнов не
связаны с веëи÷иной ìинераëизаöии их воä. Что
поäтвержäаþт äанные по äвуì роäникаì Крыìа
(сì. табë. 3), в воäах которых, разëи÷аþщихся
степенüþ ìинераëизаöии воäы (250 и 570 ìã/ë),
оäинаково высокое соäержание стронöия.
Выводы. Резуëüтаты ìноãоëетних иссëеäова-

ний за составоì ãрунтовых (поäзеìных) воä в
бассейне озера Сеëиãер, äопоëненных набëþäе-
нияìи в фоновых ëанäøафтах Новãороäской
обëасти, öентраëüной ÷асти РФ и Респубëики
Крыì, позвоëяþт обоснованно указатü на повсе-
ìестно присущее незаãрязненныì воäаì указан-
ных территорий естественное повыøенное со-

äержание в них таких хиìи÷еских эëеìентов как
Li, Ti, Sr, Ba, Cr. Факт анаëоãи÷ноãо соäержа-
ния указанных эëеìентов в реках и в воäоеìах
буäет свиäетеëüствоватü о зна÷итеëüноì у÷астии
в их питании незаãрязненных поäзеìных воä.
Как в поäзеìных воäах, так и в питаеìых иìи
реках в þжноì направëении возрастает соäер-
жание стронöия.
Из резуëüтатов иссëеäований также сëеäует,

÷то набëþäаеìые повыøенные конöентраöии
фосфора и öинка в ãрунтовых воäах сеëüских
ëанäøафтов естü резуëüтат как заãрязнения по÷в,
так и совреìенной биоãеохиìи÷еской активнос-
ти в систеìе биота-по÷ва — ãрунтовые воäы. Вы-
нос указанных эëеìентов из по÷в и их рассеяние
в какой-то степени ìожно рассìатриватü как по-
ëожитеëüное явëение (саìоо÷ищение по÷в). Но
ìиãраöия выìываеìых эëеìентов, нахоäивøихся
ранее в виäе резервов в по÷вах и в торфяниках, и
вкëþ÷ение их в боëüøой круãоворот способству-
þт расøирениþ ареаëов заãрязнения прироäной
среäы.
Чтобы не расøиряëисü ареаëы с интенсивной

ìиãраöией указанных эëеìентов и, соответствен-
но, ареаëы заãрязнения прироäной среäы, нужно
сохранятü в структуре территорий зна÷итеëüнуþ
äоëþ ненаруøенных и сëабонаруøенных ëанä-
øафтов.

Работа выполнена в рамках программы госу-
дарственного задания — ГЗ № 0148-2018-0015.
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В работе рассмотрены проблемы изменения об-
водненности и площади водного зеркала в пределах
Ангарского Сора в связи с колебаниями уровня воды
в озере Байкал. Опробовано несколько методик изуче-
ния площади водного зеркала Ангарского Сора, счи-
тающегося самой продуктивной экосистемой Север-
ного Прибайкалья. Для мелководной акватории сора,
как наиболее оптимальная, предложена методика, ос-
нованная на расчете модифицированного нормали-
зованного водного индекса MNDWI. Проанализи-
ровано изменение площади водного зеркала аквато-
рии Ангарского Сора в 2014—2015 гг. и за 30 лет —
с 1986 по 2015 год. Выявлено существенное общее
увеличение площади обводнения центральной части
акватории сора с 1986 по 2015 год, что связано с низ-
кими значениями уровня воды в 1986 г. Для периода
с 2014 г. по 2015 г. зафиксировано уменьшение пло-
щади водного зеркала более чем на 2 %, что совпадает
с общей тенденцией снижения уровня воды в Байка-
ле начиная с 2012 г.

The paper considers the issues of changing the water
cut and the water surface area within the Angarsky Sor
due to fluctuations in the water level in Lake Baikal. Sev-
eral methods of studying the area of the water surface of
the Angarsky Sor, that is considered to be the most pro-
ductive ecosystem of the Northern Baikal Region, have
been tested. For the shallow water area of the Angarsky
Sor, the method based on the calculation of the modified
normalized water index MNDWI was chosen as the
most optimal. The change in the water surface area of the
Angarsky Sor in 2014—2015 and for 30 years (from
1986 to 2015) is analyzed. A significant general increase
in the water surface area of the central part of the Angar-
sky Sor from 1986 to 2015 was detected, which is associ-
ated with the lowest water level in 1986. For the period
from 2014 to 2015, the area of the water surface was re-
duced of more than 2 %, which coincides with a general
trend of lowering the water level in Lake Baikal since
2014.

Ключевые слова: Ангарский Сор, озеро Бай-
кал, уровень воды, динамика площади водного зер-
кала, дистанционное зондирование, индексные
изображения.

Keywords: the Angarsky Sor, Lake Baikal, water
level, dynamics of water surface area, remote sensing, in-
dex images.

Введение. Байкаë, внесенный в список объектов Всеìир-
ноãо насëеäия ЮНЕСКО и явëяþщийся оäниì из уникаëü-
нейøих озер ìира, нахоäится поä возäействиеì прироäно-
техноãенных факторов, которые вëияþт на состояние эко-
систеìы озера. Наибоëее серüезные посëеäствия иìеþт
коëебания уровенноãо режиìа воäоеìа.
Прироäные факторы, обусëавëиваþщие изìенение уровня

Байкаëа боëüøей ÷астüþ иìеþт öикëи÷еский характер и свя-
заны с äвуìя при÷инаìи. Первая — это изìенения соотноøе-
ния прихоäных и расхоäных эëеìентов воäноãо баëанса, ÷то
вызывает äоëãовреìенные, равноìерные повыøения и пони-
жения уровня и привоäит к изìенениþ объеìа воäы в озере.
Так, особенности кëиìати÷еских изìенений посëеäних ëет в
азиатскоì реãионе, которые привеëи к зна÷итеëüноìу сниже-
ниþ осаäков и увеëи÷ениþ теìпературы возäуха, существен-
но изìениëи и соотноøение прихоäных и расхоäных эëеìен-
тов воäноãо баëанса озера Байкаë. Сезонный хоä уровня воäы
в Байкаëе, реãуëируеìый коëебаниеì стока впаäаþщих в неãо
рек, в среäнеì составëяет 70—100 сì. Вторая при÷ина обус-
ëовëена ветровыìи сãонно-наãонныìи явëенияìи, которые
вызываþт, как правиëо, кратковреìенные (30—40 ÷асов) ко-
ëебания уровней äо 10 сì [1].
В настоящее вреìя уровенü воäы в озере Байкаë зависит

не тоëüко от прироäных факторов, но и от режиìа экспëуа-
таöии каскаäа анãарских ГЭС и ìероприятий, обеспе÷иваþ-
щих потребности воäоснабжения и суäохоäства на реках Ан-
ãаре и Енисее. Строитеëüство Иркутской ГЭС (1959—1962 ãã.)
стаëо саìыì зна÷итеëüныì техноãенныì вìеøатеëüствоì в
естественное состояние прироäной систеìы озера, в резуëü-
тате котороãо уровенü Байкаëа быë повыøен на 1,2 ì. Это
привеëо к öеëоìу ряäу ãеоэкоëоãи÷еских пробëеì, в тоì ÷ис-
ëе к усиëениþ абразии, разìыву береãов, поäтопëениþ и за-
боëа÷иваниþ низìенных у÷астков береãовой зоны.
В уровенноì режиìе Байкаëа с на÷аëа XX в. выäеëяþт три

этапа: 1) 1901—1958 ãã. — естественный уровенü, 2) 1962—
2000 ãã. — строитеëüство Иркутской ГЭС и зареãуëирован-
ностü озерноãо стока, 3) с 2001 ã. по настоящее вреìя — периоä
посëе принятия в ìарте 2001 ã. постановëения Правитеëüства
России, соãëасно котороìу коëебания уровня Байкаëа оãра-
ни÷иваþтся ìетровыì äиапазоноì в преäеëах 456—457 ì по
Тихоокеанской øкаëе отìеток (ТО) äëя искëþ÷ения, как
форсирования уровня, так и еãо сработки (рис. 1) [2].



107№ 2, 2018

уровня воäы уìенüøиëасü в 2015 ã. по сравнениþ
с 2014 ã. боëее ÷еì на 2 %.
Быëа также проанаëизирована изìен÷ивостü

пëощаäи воäноãо зеркаëа за 30 ëет — с 1986 по
2015 ãоä. Анаëизироваëисü сниìки за 1986, 1992,
2002, 2014 и 2015 ãã. Сна÷аëа на основе рас÷ета
инäекса MNDWI выäеëяëисü пëощаäи воäноãо
зеркаëа, а затеì с поìощüþ опöии Changedetec-
tion в проãраììе ENVI-5.2 быë провеäен про-
странственный анаëиз изìенений пëощаäи по
резуëüтатаì неконтроëируеìой äвухкëассовой
кëассификаöии («воäа» и «все остаëüное»). Поëу-
÷енные резуëüтаты, отражаþщие пространствен-
ные изìенения пëощаäи воäной поверхности и
суøи за äва проìежутка вреìени — 2014—2015 ãã.
и 1986—2015 ãã., преäставëены на рисунке 5. Ана-
ëиз поëу÷енных изображений показывает, ÷то с
1986 по 2015 ãоä в акватории Анãарскоãо Сора
произоøëи существенные изìенения связанные,
прежäе всеãо, с обвоäнениеì öентраëüной ÷асти
соровоãо пространства, ÷то связано с о÷енü низ-
киì, практи÷ески равныì естественноìу, уров-
неì воäы в 1986 ãоäу и резкиì еãо повыøениеì
к на÷аëу 90-ых ãоäов (рис. 1). Оäнако, сëеäует
иìетü ввиäу, ÷то в катеãориþ невоäной поверх-
ности вхоäят не тоëüко осуøенные за этот периоä
пространства, но и у÷астки, ãäе, наприìер, поя-
виëасü äостато÷но пëотная наäвоäная раститеëü-
ностü. Так, наприìер, у÷астки вäоëü русëа рек
Ки÷еры и Верхней Анãары, которые опреäеëены
как появивøаяся невоäная поверхностü, скорее
всеãо, преäставëяþт собой у÷астки акватории
пëотно заросøие высøей воäной раститеëüнос-
тüþ с пëаваþщиìи ëистüяìи и, по сути, не ìоãут
бытü отнесены к осуøенныì территорияì. Выäе-
ëение поäобных, пустü и неìноãо÷исëенных
у÷астков, составëяет преäìет отäеëüноãо иссëе-
äования.
Заключение. Такиì образоì, провеäенные ра-

боты показаëи, ÷то привëе÷ение ìноãоспект-
раëüных äанных ДЗЗ ìожет оказатü неоöениìый
вкëаä äëя изу÷ения акваëüных и назеìных эко-
систеì, а также äëя контроëя пространственно-
вреìенной изìен÷ивости ìноãих показатеëей,

характеризуþщих состояние воäных объектов.
Дëя уникаëüных экосистеì ìеëковоäной аква-
тории Анãарскоãо Сора испоëüзование ìетоäик,
связанных с рас÷етоì инäексных изображений,
äостато÷но эффективно реøает пробëеìу конт-
роëя изìенений пëощаäи воäноãо зеркаëа и бе-
реãовой ëинии. Провеäенный сравнитеëüный
анаëиз разëи÷ных способов äеøифрирования
показаë, ÷то наибоëее äостоверныì из рассìот-
ренных ìетоäик опреäеëения пëощаäи воäноãо
зеркаëа ìожно с÷итатü рас÷ет воäноãо инäекса
MNDWI. К несоìненныì äостоинстваì испоëü-
зования ìатериаëов ДЗЗ сëеäует отнести еäино-
вреìенностü охвата зна÷итеëüной по пëощаäи
акватории, а также возìожностü поëу÷ения äан-
ных о труäноäоступных и труäнопрохоäиìых
у÷астках соровоãо пространства. Оäнако äëя по-
выøения äостоверности резуëüтатов интерпре-
таöии косìи÷еских изображений жеëатеëüно их
коìпëексирование с äанныìи факти÷еских на-
турных изìерений, поëу÷енных на репрезента-
тивных кëþ÷евых у÷астках.
Резуëüтаты провеäенноãо анаëиза разновре-

ìенных ìноãозонаëüных изображений на район
иссëеäования показаëи пряìуþ связü пëощаäи
воäноãо зеркаëа Анãарскоãо Сора и коëебаний
уровня воäы в озере Байкаë. Так, быëо выявëено
существенное общее увеëи÷ение пëощаäи об-
воäнения öентраëüной ÷асти акватории сора с
1986 ìаëовоäноãо ãоäа по 2015 ãоä. В тоже вреìя,
периоä с 2014 ã. по 2015 ã. характеризоваëся ÷етко
зафиксированной тенäенöией уìенüøения пëо-
щаäи воäноãо зеркаëа боëее ÷еì на 2 %, ÷то так-
же совпаäает с особенностяìи äинаìики уровня
воäы в озере. Байкаë.
Такиì образоì, испоëüзование ìатериаëов

äистанöионноãо зонäирования ìожет и äоëжно
ëе÷ü в основу ìетоäов оперативноãо контроëя со-
стояния и äинаìики воäно-боëотных уãоäий Ан-
ãарскоãо Сора, обусëовëенных, в тоì ÷исëе, ко-
ëебанияìи уровня воäы в Байкаëе.
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Почвенный покров может восприниматься в качест-
ве индикатора состояния природного объекта. Он спосо-
бен аккумулировать и принимать участие в миграции тя-
желых металлов, поступающих в окружающую среду в ре-
зультате антропогенной деятельности. В работе
приведены результаты эколого-геохимических исследо-
ваний почв ландшафтного заказника «Теплый Стан» —
природного объекта Москвы со статусом особо охраняе-
мой природной территории.

В статье показаны геоэкологические особенности
ландшафтного заказника, прямо или косвенно способс-
твующие накоплению тяжелых металлов в почвах при-
родного объекта, раскрыты закономерности распреде-
ления тяжелых металлов в почвах заказника, даны реко-
мендации по поддержанию экосистемных функций
природного объекта.

Полученные результаты исследования основаны на
обобщении геоэкологических и геохимических материа-
лов, собственных наблюдениях, полевых и лабораторных
исследованиях 329-ти образцов почв изучаемой террито-
рии, результатах обработки эмпирических данных мето-
дами описательной математической статистики.

The soil cover can be an indicator of the state of a nature
object. It is able to accumulate and participate in the migra-
tion of heavy metals entering the environment as a result of
anthropogenic activities. The paper presents the results of
ecological and geochemical studies of the soils of the Teply
Stan Reservoir, a natural site of Moscow with the status of a
specially protected natural area.

The article shows the geo-ecological features of the
landscape reserve, directly or indirectly contributing to the
accumulation of heavy metals in the soils of the natural site,
the patterns of distribution of heavy metals in the soils of the
reserve are disclosed, and recommendations for maintaining
the ecosystem functions of the natural site are given.

The obtained results of the research are based on the
generalization of geo-ecological and geochemical data, per-
sonal observations, field and laboratory studies of 329 soil
samples from the study area, and the results of the empirical
data processing applying descriptive mathematical statistics.

Ключевые слова: тяжелые металлы, почвы, ланд-
шафтный заказник «Теплый Стан», закономерности
распределения химических элементов, природный
объект.

Keywords: heavy metals, soil, landscape reserve “Teply
Stan”, the patterns of chemical elements distribution, the na-
ture object.

Устой÷ивое экоëоãи÷ески безопасное и коìфортное äëя
проживания функöионирование и развитие Москвы во
ìноãоì сопряжено с поääержаниеì ка÷ества и стабиëüноãо
состояния ãороäской прироäной среäы, сохранениеì в от-
носитеëüной неприкосновенности естественных прироä-
ных объектов. О состоянии прироäных объектов ìожно су-
äитü по ãеохиìи÷ескиì показатеëяì по÷венноãо покрова,
способноãо аккуìуëироватü и обеспе÷иватü ìиãраöиþ за-
ãрязняþщих веществ.
Ланäøафтный заказник «Тепëый Стан» явëяется при-

роäныì объектоì Москвы, поëу÷ивøиì статус особо ох-
раняеìой прироäной территории в 1998 ãоäу. Заказник рас-
поëожен в районе Тепëоãо Стана Юãо-Запаäноãо аäìинис-
тративноãо окруãа и преäставëяет собой естественный
ëесной ìассив с фраãìентаìи посаäок сосны. Еãо пëощаäü
составëяет 329,18 ãа. Заказник окружен жиëой ãороäскоãо
застройкой, с севера он оãрани÷ен уëиöаìи Акаäеìика Ба-
куëева и Островитянова, в 600 ìетрах þãо-запаäнее неãо
прохоäит Московская коëüöевая автоìобиëüная äороãа, в
поëукиëоìетре на северо-запаä — Ленинский проспект [2].
Наëи÷ие автоìобиëüных äороã с высокой пëотностüþ äви-
жения оказываþт неãативное вëияние на естественный
фитоöеноз и по÷венный покров прироäной территории.
Преобëаäание запаäных ветров способствует сносу от ав-
тоìаãистраëей и приëеãаþщих автоìобиëüных äороã взве-
øенных ÷астиö и выхëопных ãазов и их посëеäуþщеìу
осажäениþ на раститеëüноì и по÷венноì покрове [7].
По функöионаëüноìу зна÷ениþ в ëанäøафтноì заказ-

нике выäеëены заповеäные и проãуëо÷ные у÷астки, иìе-
þтся рекреаöионные öентры, зоны аäìинистративно-хо-
зяйственной застройки, у÷астки сторонних поëüзоватеëей.
Бëаãоустроитеëüные работы и высокая степенü посещае-
ìости ëесопарка способствуþт упëотнениþ по÷венноãо
покрова, ÷асти÷ноìу вытаптываниþ травянистоãо покрова,
повыøенноìу уровнþ øуìа на отäеëüных у÷астках сохра-
няеìой экосистеìы.
Ланäøафтный заказник образован на Тепëостанской

возвыøенности в преäеëах Москвореöко-Окской равнины
с перепаäаìи высот от 199,8 ì äо 241 ì. Совреìенный
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отсутствует, ëибо в неì преобëаäаþт руäераëü-
ные и вëаãоëþбивые виäы.
Высокие зна÷ения соäержания ìеäи характер-

ны äëя у÷астков, распоëоженных преиìущест-
венно на ãраниöах суãëинистых äерново-сиëüно-
поäзоëистых и äерново-среäнепоäзоëистых по÷в,
в ìестах, ãäе реëüеф преäставëяет собой наибо-
ëее субãоризонтаëüнуþ возвыøеннуþ ÷астü по-
ëоãо-накëонной равнины, ÷то, в своþ о÷ереäü,
способствует аккуìуëированиþ ìеäи в по÷ве. Все
выявëенные у÷астки с аноìаëüно высокиì соäер-
жаниеì ìеäи нахоäятся в ìестах, ãäе отсутствует
ëесная раститеëüностü.
Повыøенное соäержание свинöа быëо зафик-

сировано на рас÷ëененной овраãаìи территории
в восто÷ной ÷асти заказника вбëизи Профсоþз-
ной уëиöы, жиëых построек и ãаражей. Лесная
раститеëüностü на äанноì у÷астке практи÷ески
отсутствует. Отìетиì, ÷то высокие зна÷ения кон-
öентраöии ìеäи и свинöа отìе÷аþтся на поãра-
ни÷ных у÷астках äерново-поäзоëистых и äерно-
вых по÷в на поëоãих скëонах запаäной ÷асти за-
казника.
В восто÷ной ÷асти заказника вбëизи ìеäиöин-

скоãо у÷режäения быëо отìе÷ено аноìаëüно вы-
сокое соäержание ртути. Данная территория в на-
стоящее вреìя покрыта березовыì ëесоì, ранее
на ней распоëаãаëся пионерский ëаãерü. Вероят-
но, ртутü в по÷ву ìоãëа попастü с пестиöиäаìи,
бытовыìи отхоäаìи и выøеäøиìи из строя из-
ìеритеëüныìи прибораìи.
На пойìенных по÷вах аноìаëий тяжеëых ìе-

таëëов не быëо выявëено. Вероятно, это связано
с ìиãраöией эëеìентов в поверхностные воäы.
В закëþ÷ение отìетиì, ÷то провеäенные эко-

ëоãо-ãеохиìи÷еские иссëеäования позвоëиëи вы-
явитü сëеäуþщие законоìерности распреäеëения
тяжеëых ìетаëëов в по÷вах ëанäøафтноãо заказ-
ника «Тепëый Стан»:

1. Никеëü, ìеäü и ртутü аккуìуëируþтся пре-
иìущественно на субãоризонтаëüно поäнятых

у÷астках Тепëостанской возвыøенности, пос-
коëüку незна÷итеëüный укëон и отсутствие по-
верхностноãо стока способствуþт накопëениþ
хиìи÷еских эëеìентов в по÷венноì покрове;

2. Высокое соäержание тяжеëых ìетаëëов ха-
рактерно äëя äерново-поäзоëистых по÷в. Это
обусëовëено развитиеì таких по÷в преиìущест-
венно на поëоãих форìах реëüефа;

3. Тяжеëые ìетаëëы аккуìуëируþтся, в основ-
ноì, в запаäной ÷асти ëанäøафтноãо заказника,
поскоëüку возäуøный перенос заãрязняþщих
веществ с приëеãаþщих к заказнику территорий
происхоäит с потокаìи преобëаäаþщеãо в те÷е-
ние ãоäа ветра, äуþщеãо с запаäа;

4. Поступëение и посëеäуþщее накопëение
тяжеëых ìетаëëов в по÷вах заказника происхо-
äит всëеäствие вëияния автоäорожной сети, ок-
ружаþщей заказник, высокой рекреаöионной и
антропоãенной наãрузкой в те÷ение äëитеëüноãо
вреìени;

5. Выявëение оäнозна÷ных при÷ин возникно-
вения в по÷вах заказника повыøенноãо соäержа-
ния тяжеëых ìетаëëов затруäнитеëüно, поскоëü-
ку территория заказника поäверãаëасü проäоëжи-
теëüноìу антропоãенноìу возäействиþ.

Дëя сохранения и поääержания экосистеìных
функöий иссëеäуеìоãо прироäноãо объекта необ-
хоäиìо:

1) провеäение коìпëексноãо ãеоэкоëоãи÷ес-
коãо ìониторинãа территории ëанäøафтноãо за-
казника «Тепëый Стан» и обеспе÷ение открыто-
ãо äоступа к поëу÷енной инфорìаöии в сети
Интернет;

2) посаäка характерных äëя äанной террито-
рии растений, особенно на ìестах с повыøен-
ныì соäержаниеì тяжеëых ìетаëëов в по÷ве;

3) увеëи÷ение пëотности äревесноãо и кустар-
никовоãо ярусов в запаäной ÷асти заказника;

4) провеäение äетоксикаöии заãрязненной
ртутüþ по÷вы.
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В статье уточняются понятия индустриального и
эко-индустриального парков, раскрываются функции их
управляющих компаний, анализируются конкурентные
преимущества расположения предприятий в индустри-
альных и эко-индустриальных парках. Исследуется раз-
витие индустриальных парков в России. Эко-индустри-
альные парки (ЭИП) или региональные межпромыш-
ленные сети утилизации отходов представляются как
многообещающий подход, обеспечивающий устойчивое
развитие в том, что касается закрытия циркуляций сы-
рья и материалов в производственных процессах, а так-
же минимизации эмиссии материалов и энергии. Пла-
нирование обеспечения и использования ресурсов в
рамках ЭИП и эко-индустриальной сети предлагается в
качестве средства избежания региональных конфликтов.
Исследуются возможности применения для Российской
Федерации опыта Китая по формированию ЭИП. Для
повышения эффективности использования энергии в
ЭИП рекомендуется создание энергетических каскадов.

The article clarifies the concepts of the industrial and
eco-industrial parks, reveals the functions of its manage-
ment companies, analyzes the competitive advantages for
the location of enterprises in industrial and eco-industrial
parks. The development of industrial parks in Russia is
studied. The eco-industrial parks (EIPs) or regional inter-
industrial waste management networks are identified as a
promising approach to ensure the sustainable development
relating to the closure of circulation for raw and other mate-
rials in production processes, as well as the minimization of
the emission for materials and energy. The planning process
for the provision and use of the resources within the frame-
work of the EIP and the eco-industrial network is proposed
as a means to avoid regional conflicts. The possibilities of
the Chinese experience for the Russian Federation in the
creation of the EIT are explored. The creation of energy cas-
cades are recommended for the effectiveness increase of en-
ergy use in the EIP.

Ключевые слова: эко-индустриальный парк, эко-
индустриальная сеть, экономика замкнутых циклов,
энергетические каскады.

Keywords: an eco-industrial park, an eco-industrial
network, circular economy, energy cascades.

В те÷ение посëеäнеãо äесятиëетия в Российской Фе-
äераöии активно реаëизуется конöепöия инäустриаëüных
парков. В усëовиях санкöий и иìпортозаìещения она стаëа
важной и актуаëüной, как äëя России, так и äëя ìежäунароä-
ных коìпаний, функöионируþщих на российскоì рынке.
Понятие индустриальный парк и его преимущества. Поä

проìыøëенныì паркоì поäразуìевается проìпëощаäка,
на которой распоëаãаþтся нескоëüко независиìых преä-
приятий. Посëеäние ìоãут относитüся, как к оäной, так и к
нескоëüкиì отрасëяì проìыøëенности. Инäустриаëüный
парк преäëаãает äо÷ерниì проìыøëенныì коìпанияì не-
обхоäиìуþ инфраструктуру и äоступ к энерãоноситеëяì,
фактораì произвоäства, товараì иëи усëуãаì. В боëüøин-
стве сëу÷аев он обеспе÷ивает сëеäуþщее: поставку эëектро-
энерãии, ãаза, воäы, конкретных энерãети÷еских и произ-
воäственных факторов; ëоãистику (автоìобиëüные, жеëез-
ноäорожные поäъезäы, порты); утиëизаöиþ образуþщихся
отхоäов произвоäства; безопасностü; усëуãи по коорäина-
öии проöессов (Facility Management); собственный обсëу-
живаþщий персонаë, впëотü äо пожарных сëужб [1].
Деятеëüностü инäустриаëüноãо парка осуществëяется

поä руковоäствоì управëяþщей коìпании. Поääержка, ко-
торуþ поëу÷аþт преäприятия от управëяþщей коìпании,
ìожет сиëüно отëи÷атüся в зависиìости от конöепöии кон-
кретноãо парка и от еãо ìестопоëожения. В ÷астности, в ве-
äении управëяþщей коìпании ìоãут нахоäитüся и такие со-
öиаëüные пробëеìы, как преäоставëение жиëüя работникаì
преäприятий, обеспе÷ение общественноãо питания и ìеäи-
öинскоãо обсëуживания, орãанизаöия äоøкоëüноãо и
øкоëüноãо образования.
За с÷ет совìестноãо испоëüзования инфраструктуры ìо-

ãут äостиãатüся эффекты синерãии и ìасøтаба [2]. Эти эф-
фекты позвоëяþт преäприятияì инäустриаëüноãо парка по-
выситü своþ конкурентоспособностü и теì саìыì зна÷и-
теëüно снизитü инвестиöионный риск [3].

Экономическая,
социальная, политическая
и рекреационная география
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теряìи тепëа и низкой эффективностüþ. В пере-
хоäноì периоäе приìенение ископаеìых энерãо-
носитеëей äëя произвоäства эëектроэнерãии в
преäеëах ЭИП преäпоëаãается с у÷етоì связи
«ìощностü-тепëота». При этоì эффективностü
испоëüзования тепëа ìожет увеëи÷итüся äо 80 %
[9]. Оäновреìенно снижаþтся потери при рас-
преäеëении и транспортировке. При выработке
эëектроэнерãии из ископаеìоãо и возобновиìоãо
сырüя возникает ìножество купоëüных проäук-
тов, которые из-за (обусëовëенной проöессоì
ãорения) ÷истоты ìоãут øироко испоëüзоватüся
в проìыøëенных произвоäственных проöессах
и реãуëярно поставëятüся в боëüøих объеìах.
Это, наприìер, — ëету÷ая зоëа, пепеë котëа,
REA-ãипс, воäяной пар и наãретая охëажäаþщая
жиäкостü, äëя которых всеãäа найäутся потенöи-
аëüные потребитеëи. Тепëо как купоëüный про-
äукт ÷асто возникает в низкотеìпературных об-
ëастях и не поäхоäит äëя обеспе÷ения проìыø-
ëенных проöессов. Допоëнитеëüные затраты не
сопоставиìы с потенöиаëüной поëüзой, особен-
но коãäа исто÷ники тепëа сиëüно уäаëены от пот-
ребитеëей. Тепëо в äанноì сëу÷ае ìожет испоëü-
зоватüся в öентраëüноì отопëении иëи в аãрар-
ноì секторе.
ЭИПы ìоãут успеøно приìенятüся äëя обще-

ãо пëанирования выработки эëектроэнерãии и
распреäеëения энерãии, так как в них уже иìеет-
ся опыт обìена ìатериаëаìи и инфорìаöией.
Поскоëüку на ìестах энерãия существует в разных
форìах, с поìощüþ испоëüзования энерãети÷ес-
ких каскаäов ìожно избежатü ëиøней эìиссии и
повыситü общуþ эффективностü энерãоснабже-
ния. Кроìе тоãо, соверøенствуþтся рас÷еты ин-
вестиöий в энерãети÷еский сектор, поскоëüку
ìножество отäеëüных инвестиöий ìожет заìе-
нятüся на еäиные. При терìоäинаìи÷еских рас÷е-
тах становится возìожныì пëанирование проöес-
сов распреäеëения с произвоëüныìи преäпоëоже-
нияìи о проöессах и форìах энерãии (особенно
äëя стабиëüных проöессов). При этоì øироко
испоëüзуþтся ìетоäы иìитаöионноãо ìоäеëиро-
вания. Теì не ìенее, произвоäство энерãии на
основе ископаеìых энерãоноситеëей — это вре-
ìенный коìпроìисс. Иäеаëüный сöенарий преä-
поëаãает, ÷то в äоëãосро÷ноì периоäе буäет осу-

ществëятüся уверенное энерãоснабжение путеì
реãенеративноãо произвоäства. Оäнако с испоëü-
зованиеì связки «ìощностü-тепëота» и энерãе-
ти÷еских каскаäов ìожно поëу÷итü некоторый
выиãрыø во вреìени äëя разработки новых тех-
ноëоãий. Даëüнейøее испоëüзование образуþще-
ãося в произвоäственных проöессах тепëа äоëжно
статü норìой. О÷енü веëик потенöиаë образова-
ния энерãети÷еских каскаäов в тепëых обëастях,
так как зäесü произвоäство и потребностü в тепëе
ìоãут хороøо соãëасовыватüся äруã с äруãоì. Это
особенно поäхоäит äëя проöессов, в которых из-
за высокой теìпературы саìоãо проöесса неиз-
бежно возникает ëиøнее тепëо, äостато÷ное äëя
приëожения в низкотеìпературных обëастях. Ра-
зуìеется, ëоãисти÷еские требования к форìиро-
ваниþ энерãети÷еских связей сиëüно отëи÷аþтся
от поäобных требований äëя сырüевых связей.
Испоëüзуеìые проìыøëенныì способоì виäы
энерãии — эëектри÷ество, тепëо и сжатый воз-
äух — не ìоãут сохранятüся. Потребности и преä-
ëожение äоëжны ÷етко и быстро соãëасовыватü-
ся. Дëя связывания у÷аствуþщих фирì требуется
высокие инвестиöии в инфраструктуру, функöи-
онирование которой расс÷итывается на äëитеëü-
ный срок. Сëеäоватеëüно, на этот срок партнеры
привязываþтся äруã к äруãу и к избранной сис-
теìе энерãоснабжения. Теì не ìенее, с ориенти-
рованныìи на эко-инäустриаëüнуþ сетü реøени-
яìи связаны как экоëоãи÷еские, так и эконоìи-
÷еские уëу÷øения: ìоãут существенно снижатüся
среäние изäержки за киëоватт/÷ас востребован-
ной ìощности. Это становится теì вероятнее,
÷еì боëüøе в ЭИП общая потребностü в энерãии,
и зависит от распреäеëения потребностей в раз-
ных виäах энерãии (иìеþщиеся виäы энерãии и
их соотноøение не варüируþтся произвоëüно).
Установëение реëевантных эконоìи÷еских и эко-
ëоãи÷еских веëи÷ин требует коìпëексноãо инст-
руìентария оöенки затрат и резуëüтатов форìи-
рования энерãети÷еских каскаäов.

Исследование выполнено при финансовой поддер-
жке РФФИ, проект «Экономический анализ, про-
гноз и решение региональных конфликтов при ис-
пользовании природных ресурсов» № 18-010-00108
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Морские побережья Прибалтики, Калининград-
ской области и Польши имеют общие тенденции раз-
вития в туристической сфере, частично это обуслов-
лено общностью их геоморфологического строения и
динамики. На сегодняшний день пляжно-купальная
рекреация является одним из основных видов отдыха
в данном регионе. Однако существует ряд вопросов,
основной из которых связан с высокой скоростью по-
тери основного рекреационного ресурса — пляжа.
Статья посвящена рекреационно-геоморфологичес-
кому районированию побережий Юго-Восточной
Балтики для целей дальнейшей оценки качества при-
родопользования в связи с повышением эффектив-
ности рекреационной деятельности. Так как сегодня
нет единых принятых границ Юго-Восточной Балти-
ки, авторы статьи предлагают один из вариантов
районирования с точки зрения как туризма и рекреа-
ции, так и свойств рельефа.

The sea coasts of the Baltic Sea Region have com-
mon development trends in the tourism sector, partly
due to the commonality of their geomorphological struc-
ture and dynamics. Currently, the beach and bathing rec-
reation is one of the main types of recreation in the re-
gion. However, there are a number of issues, the main of
which is associated with the high rate of loss of the major
recreational resource — the beach. The article is devoted
to recreational geo-morphological zoning of the coasts of
the South-Eastern Baltic Coast for the purpose of the
further assessment of the quality management related to
improving the efficiency of recreational activities. Since
now there are no commonly accepted boundaries of the
South-Eastern Baltic Sea Region, the authors of this arti-
cle offer one of the options for zoning in terms of both
tourism and recreation, and the properties of the terrain.

Ключевые слова: Балтийское море, морской бе-
рег, морское побережье, рекреация, рекреационно-
геоморфологическое районирование.

Keywords: the Baltic Sea, the sea coast, the sea-
shore, recreation, recreational geo-morphologic zoning.

Реãион Баëтийскоãо ìоря со÷етает в себе разнообразные
прироäные рекреаöионные ресурсы. На прибрежных тер-
риториях функöионирует нескоëüко типов рекреаöионных
систеì — озäоровитеëüные (пëяжно-купаëüные, проãуëо÷-
но-созерöатеëüные), ëе÷ебные (баëüнеоëоãи÷еские), спортив-
ные (яхтинã), прироäно-познаватеëüные. В зависиìости от
спеöиаëизаöии все выøепере÷исëенные систеìы зависят от
свойств реëüефа территории. Реëüеф иãрает как ресурснуþ
роëü, так и роëü усëовия функöионирования этих систеì; он
опреäеëяет пространственнуþ и äинаìи÷ескуþ орãанизаöиþ
ëанäøафта. Неëüзя не отìетитü тот факт, ÷то он поäверãается
вëияниþ äруãих коìпонентов (кëиìата, ãиäроäинаìики ìо-
ря, фëоры и фауны, ÷еëовека), всëеäствие ÷еãо эвоëþöиони-
рует. Поэтоìу орãанизатораì рекреаöионной äеятеëüности
необхоäиìо у÷итыватü не тоëüко саìи ãеоìорфоëоãи÷еские
характеристики, но также и свойства обстановки, которые
ìоãут опреäеëятü ìорфоëоãиþ и äинаìику реëüефа, обосно-
вывая приãоäностü территории äëя этоãо типа прироäопоëü-
зования.
Цеëüþ преäставëенноãо районирования явëяется опреäе-

ëение наибоëее поäхоäящих у÷астков побережий äëя öеëей
развития и функöионирования рекреаöионной äеятеëüности,
а также тех у÷астков побережий, на которых рекреаöия не бу-
äет испытыватü неãативное вëияние ãеоìорфоëоãи÷еских
факторов. Боëüøинство прибрежных рекреаöионных систеì,
ориентированных на пëяжно-купаëüнуþ рекреаöиþ, распо-
ëожено в преäеëах Поëüøи (Гäыня, Сопот, Коëобжеã), Каëи-
нинãраäской обëасти (Янтарный, Светëоãорск, Зеëеноãраäск),
Литвы (Кëайпеäа, Паëанãа), Латвии (Юрìаëа, Лиепая, Вент-
спиëс), зна÷итеëüно реже в Эстонии и Ленинãраäской об-
ëасти.
В раìках иссëеäования, опреäеëение ìорскоãо побережüя,

как обëасти взаиìоäействия суøи и ìоря, в которой распро-
странены разëи÷ные по возрасту ìорфоëоãи÷еские сëеäы
этоãо взаиìоäействия [1], зна÷итеëüно сужает преäìетнуþ
обëастü. В таких территориаëüных ãраниöах функöионирует
ëиøü ÷астü рекреаöионной äеятеëüности, коãäа как ее зна÷и-
теëüная äоëя распространена за преäеëаìи ìорскоãо побе-
режüя и вхоäит, наприìер, в преäеëы воäно-ëеäниковой,
озерно-ëеäниковой иëи ìоренной равнины. Поэтоìу авторы
преäëаãаþт поä «побережüеì», в контексте реøаеìой при-
кëаäной заäа÷и, пониìатü пространство прибрежно-ìорскоãо
прироäопоëüзования, ãäе распространен не тоëüко ìорской
реëüеф, но и äруãие ãенети÷еские типы реëüефа, äинаìика
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теëüные рекреаöионные öеëи (эстети÷еские, эìо-
öионаëüные, инфорìаöионные и äр.) [3]. В боëü-
øинстве насеëенных пунктов распространены
эти систеìы. Наприìер, в ãороäе-курорте Зеëе-
ноãраäске преäставëено äва основных виäа с об-
щей периферией — в öентре ãороäа с выхоäоì на
ãороäской пëяж и окраинная с выхоäоì на Курø-
скуþ косу.

В резуëüтате преäëаãаеìоãо районирования
опреäеëены оäнороäные в рекреаöионно-ãеоìор-
фоëоãи÷ескоì отноøении иерархи÷еские терри-
ториаëüные еäиниöы, которые в äаëüнейøеì
ìоãут бытü оöенены с то÷ки зрения ресурсных
ка÷еств территории äëя успеøноãо функöиони-
рования существуþщей рекреаöии и проектиро-
вания новых рекреаöионных объектов.

Библиографический список

1. Леонтüев О. К. Основы ãеоìорфоëоãии ìорских береãов. // М.: Изä-во Моск. ун-та, 1961, 420 с.
2. Воскресенский С. С. Леонтüев О. К. Геоìорфоëоãи÷еское районирование СССР. // М.: Высøая øкоëа, 1980,

343 с.
3. Бреäихин А. В. Рекреаöионно-ãеоìорфоëоãи÷еские систеìы. // Сìоëенск: Ойкуìена, 2010, 328 с.
4. Мироненко Н. С., Тверäохëебов И. Т. Рекреаöионная ãеоãрафия. // Москва: Изä-во Моск. ун-та, 1981, 207 с.
5. Атëас: Инäикаторы устой÷ивоãо развития äëя коìпëексноãо управëения прибрежной зоной þãо-восто÷ной Баë-

тики // Поä реä. К. Гиëберта, Институт океаноëоãии П. П. Ширøова РАН, Кëайпеäский университет (Литва), Ка-
ëининãраä, Кëайпеäа, 2014, 80 с.

RECREATIONAL-GEOMORPHOLOGICAL ZONING OF THE SOUTH-EASTERN BALTIC COAST

I. V. Abdullaeva, postgraduate student, ilolina@rambler.ru, 
A. V. Bredikhin, Ph. D. (Geography), Dr. Habil., Professor, avbredikhin@yandex.ru, 
Lomonosov Moscow State University, Moscow, Russia

References

1. Leontyev O. K. Fundamentals of the geomorphology of the seashore. Moscow, Izd-vo Mosk. University, 1961, 420 p.
[in Russian]

2. Voskresensky S. S. Leontyev, O. K. Geomorphologic zoning of the USSR. Moscow, Vysshaya Shkola, 1980, 343 p. [in Rus-
sian]

3. Bredikhin A. V. Recreational geomorphological systems. Smolensk: Oikumena, 2010, 328 p. [in Russian]
4. Mironenko N. S., Tverdokhlebov I. T. Recreational Geography. Moscow: Izd-vo Mosk. University, 1981. 207 p. [in Russian]
5. Atlas: Indicators of sustainable development for integrated management of the coastal zone of the South-Eastern Baltic

Region // Ed. K. Gilbert, P. P. Shirshov Institute of Oceanology RAS, Klaipeda University (Lithuania), Kaliningrad, Klai-
peda, 2014, 80 p. [in Russian]



124 № 2, 2018 

УДК 504.062 DOI: 10.24411/1728-323X-2018-12124
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КОНФЛИКТОВ ПРИ ПРОКЛАДКЕ
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Рассматривается проблема строительства нефте-
проводов от месторождения до магистрального не-
фтепровода или терминала отгрузки нефти. В статье
при выборе маршрута нефтепровода предлагается
учитывать наряжу с затратами на строительство и экс-
плуатацию компенсацию населению в размере упу-
щенных выгод и ущербов, что дает возможность избе-
жать конфликтов в процессе хозяйственного освое-
ния территорий Севера. Для выбора оптимального
маршрута нефтепровода обосновывается применение
авторской модификации метода Шимбела — Оттер-
мана. Приводится подробный алгоритм решения за-
дачи и численный пример, подтверждающий высо-
кую эффективность предложенного подхода к реше-
нию задачи.

The issue of the oil pipelines construction from the
oilfield to the main oil pipeline or oil export terminal is
under consideration. In the paper, when selecting the
pipeline route, it is suggested that the compensation for
the population should be taken into account in the
amount of the lost benefits and damages along with the
costs of the construction and operation, which makes it
possible to avoid conflicts in the process of economic de-
velopment of the territories of the North. For the selec-
tion of the optimal pipeline route, the use of the author's
modification of the Shimbel-Otterman method is sub-
stantiated. A detailed algorithm for solving the problem
and a numerical example confirming the high efficiency
of the proposed approach to the solution of the problem
are given.

Ключевые слова: упущенная выгода, компенса-
ции населению, оптимальный маршрут, метод Шим-
бела, метод Оттермана, минимизация суммарных за-
трат, алгоритм, интересы населения.

Keywords: missed profit, compensation to the pop-
ulation, optimal route, the Schimbel method, the Otter-
man method, minimization of total costs, algorithm,
population interests.

Актуальность работы. Обустройство новых ìесторожäений
нефти и ãаза на севере России привоäит к росту антропоãен-
ной наãрузки на экосистеìу, нефтепровоäы разруøаþт при-
роäнуþ среäу, наруøаþт пути ìиãраöии животных, привоäят
к обеäнениþ охотни÷üих уãоäий, оскуäениþ рыбных проìыс-
ëов, наруøениþ траäиöионных ìарøрутов ìиãраöии оëеней
и äруãих животных [1]. Дëя поиска коìпроìиссных реøений
[2] при выборе ìарøрута, сëеäует у÷итыватü интересы насе-
ëения реãиона, разìер коìпенсаöионных выпëат, капитаëü-
ные и текущие затраты на прокëаäку нефтепровоäов по аëü-
тернативныì ìарøрутаì. Дëя реøения заäа÷и ìиниìизаöии
суììарных затрат на реаëизаöиþ проекта по транспортировке
нефти, Корпораöия äоëжна у÷итыватü сëеäуþщие факторы
риска: ãеопоëити÷еские, прироäные, эконоìи÷еские, экоëо-
ãи÷еские, этнокуëüтурные, соöиаëüные и коììер÷еские [3].
Наряäу с такиìи инструìентаìи, как страхование [4], ìини-
ìизаöия неãативноãо возäействия совокупности пере÷исëен-
ных факторов ìожно äости÷ü за с÷ет отыскания оптиìаëüно-
ãо ìарøрута нефтепровоäа.
Постановка задачи. К прироäныì фактораì риска отно-

сятся, наприìер, сейсìи÷ностü территории, которая оöени-
вается по øкаëе MSK-64 [5]. При оöенке экоëоãи÷ескоãо рис-
ка сëеäует у÷итыватü совокупностü критериев: пересе÷ение
кориäороì трассы особо охраняеìых прироäных территорий
(ООПТ) феäераëüноãо и реãионаëüноãо зна÷ения; наруøение
оптиìаëüных ìестообитаний реäких, краснокнижных и хо-
зяйственно öенных виäов животных и растений; наруøение
öенных ëесных ìассивов относящиеся к ëесаì I ãруппы; пе-
ресе÷ение рек, относящихся к первой рыбохозяйственной ка-
теãории и иìеþщих важное нерестовое зна÷ение; äоëя от-
резков трассы, затраãиваþщих ìаëо наруøенные экосистеìы
вне особо охраняеìых территорий, иìеþщие важное зна÷е-
ние äëя сохранения биоразнообразия [6].
Этнокуëüтурные риски позвоëяþт оöенитü неãативное

вëияние трубопровоäа в периоä строитеëüства и экспëуатаöии
на этнокуëüтурнуþ среäу. Оöенка этнокуëüтурных рисков
äоëжна у÷итыватü: прохожäение трассы в районах исконноãо
проживания коренноãо и ìестноãо насеëения; пересе÷ение
трассой трубопровоäа территорий траäиöионноãо прироäо-
поëüзования и траäиöионной хозяйственной äеятеëüности
насеëения; возäействие трубопровоäа на траäиöионный об-
раз жизни; вëияние строитеëüства нефтепровоäа на объекты
куëüтурноãо насëеäия и зäоровüе насеëения. Указанные выøе
риски привоäят к выпëате коìпенсаöий в связи с упущенной
выãоäой и при÷иненныì ущербоì насеëениþ и орãанизаöияì
[7], а также øтрафов при авариях на трассе.
Оптиìизаöия трассы трубопровоäа от ìесторожäения äо

ìаãистраëüноãо трубопровоäа ìожет бытü провеäена по раз-
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äоватеëüностü верøин в äанноì ìарøруте, необ-
хоäиìо обратитüся к ìатриöе трассировки, соот-
ветствуþщей табëиöе, в которой быëо найäено
ìиниìаëüное зна÷ение, т.е. табë. 6. На пересе÷е-
нии первой строки и øестоãо стоëбöа нахоäится

зна÷ение 4, сëеäоватеëüно, в верøину 5 ìарøрут
проëеãает ÷ерез верøину 4. Обращаеìся к преäы-
äущей ìатриöе трассировки (табë. 4). На пересе-
÷ении первой строки и ÷етвертоãо стоëбöа нахо-
äится зна÷ение 2, сëеäоватеëüно, ìарøрут к вер-
øине 4 прохоäит ÷ерез верøину 2. Боëее ранних
вариантов ìатриö трассировки нет, поскоëüку
табë. 4 соответствует трассировке из 2-х фраãìен-
тов нефтепровоäа. Поэтоìу в верøину 2 нефте-
провоä прихоäит непосреäственно от ìесторож-
äения, т.е. верøины 1. Сëеäоватеëüно, оптиìаëü-
ный вариант трассы нефтепровоäа прохоäит по
ìарøруту L = {1 – 2 – 4 – 6}.
Заключение. Поставëенная заäа÷а опреäеëе-

ния оптиìаëüноãо ìарøрута нефтепровоäа отëи-
÷ается от ранее выпоëненных постановок äанной
заäа÷и теì, ÷то в состав затрат ввоäятся разìер
коìпенсаöий насеëениþ реãиона и вероятност-
ная оöенка øтрафов за аварии, а также затрат на
экоëоãи÷ескуþ реабиëитаöиþ территории. Про-
веäенный анаëиз øирокоãо спектра ìетоäов вы-
бора оптиìаëüноãо ìарøрута нефтепровоäа, поз-
воëиë выбратü наибоëее уäобный äëя проãраì-
ìной реаëизаöии и реøения заäа÷ среäней и
боëüøой разìерности на основе ìатри÷ных опе-
раöий. Резуëüтаты провеäенных рас÷етов äока-
зываþт практи÷ескуþ возìожностü приìенения
описанноãо в статüе поäхоäа äëя реøения øиро-
коãо спектра заäа÷ рас÷ета оптиìаëüных ìарøру-
тов трубопровоäноãо транспорта.

Исследование выполнено при финансовой подде-
ржке РФФИ, проект «Разработка экономического
механизма согласования интересов государства и
бизнеса для реализации региональных природоохран-
ных проектов и программ» № 17-02-00010а ОГОН.
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Таблица 8
Трассировка найденных фрагментов 

нефтепровода, состояние из четырех звеньев

i
Трасса перехода к вершинам j

1 2 3 4 5 6

1 0 0 0 0 0 5

2 0 0 0 0 0 0

3 0 0 0 0 0 0

4 0 0 0 0 0 0

5 0 0 0 0 0 0

6 0 0 0 0 0 0

Таблица 7
Оптимальные варианты фрагментов 

нефтепровода, состояние из четырех звеньев

i
Веса перехода к вершинам j, млрд руб.

1 2 3 4 5 6

1 0 0 0 0 0 20

2 0 0 0 0 0 0

3 0 0 0 0 0 0

4 0 0 0 0 0 0

5 0 0 0 0 0 0

6 0 0 0 0 0 0
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Процессы урбанизации непосредственно влия-
ют на состояние здоровья населения города, что тре-
бует изучения и разработки целевых мероприятий по
приоритетным проблемам регионального и муници-
пального здравоохранения.

При ведении мониторинга выполняется: выяв-
ление причинно-следственных связей между состоя-
нием здоровья населения и воздействием факторов
среды обитания человека на основе системного ана-
лиза и оценки риска для здоровья населения, а так же
установление причин и выявление условий возник-
новения и распространения инфекционных и массо-
вых неинфекционных заболеваний (отравлений);
подготовка предложений для принятия органами ис-
полнительной власти Республики Башкортостан и
органами местного самоуправления необходимых
мер по устранению выявленных вредных воздейс-
твий факторов среды обитания на человека.

Urbanization processes directly affect the health of
the city population, which requires the study and devel-
opment of targeted measures on priority issues of region-
al and municipal health.

When monitoring is carried out: identification of
cause-and-effect relationships between the health of the
population and the impact of human environmental fac-
tors on the basis of a system analysis and risk assessment
for public health, as well as the establishment of the caus-
es and identification of conditions of occurrence and
spread of infectious and mass non-infectious diseases
(poisoning); preparation of proposals for the adoption
of Executive authorities of the Republic of Bashkortostan
and local authorities necessary measures to eliminate the
identified harmful effects of environmental factors on
human.

Ключевые слова: урбанизация, заболеваемость,
смертность, демографические показатели, факторы
риска, здоровье населения.

Keywords: urbanization, morbidity, mortality, de-
mographic indicators, risk factors, population health.

Развитие проöессов урбанизаöии тесно связано с изìене-
нияìи коìпонентов окружаþщей прироäной среäы, непос-
реäственно возäействуþщиìи на состояние зäоровüя ãорожан
(физи÷ескиìи, хиìи÷ескиìи, биоëоãи÷ескиìи, соöиаëüно-
эконоìи÷ескиìи).
Анаëиз показатеëей состояния зäоровüя насеëения ãороäа

и респубëики Баøкортостан показывает, ÷то из ìноãообраз-
ных факторов риска, объеäиненных в соответствии с кëасси-
фикаöией ВОЗ в 4 ãруппы (образ жизни, среäа обитания, на-
сëеäственностü и ка÷ество ìеäико-санитарной поìощи), на
зäоровüе насеëения в основноì вëияþт образ жизни и среäа
обитания, а в сеëüских районах äобавëяется фактор уровня
развития и äоступности ìеäиöинской поìощи.
Постановëениеì Правитеëüства Российской Феäераöии от

02.02.2006 ã. № 60 «Об утвержäении Поëожения о провеäении
соöиаëüно-ãиãиени÷ескоãо ìониторинãа» утвержäен поряäок
провеäения соöиаëüно-ãиãиени÷ескоãо ìониторинãа (äаëее —
СГМ) на территории Российской Феäераöии. При веäении
ìониторинãа выпоëняется: выявëение при÷инно-сëеäствен-
ных связей ìежäу состояниеì зäоровüя насеëения и возäейст-
виеì факторов среäы обитания ÷еëовека на основе систеìно-
ãо анаëиза и оöенки риска äëя зäоровüя насеëения, а так же
установëение при÷ин и выявëение усëовий возникновения и
распространения инфекöионных и ìассовых неинфекöион-
ных забоëеваний (отравëений); поäãотовка преäëожений äëя
принятия орãанаìи испоëнитеëüной вëасти Респубëики Баø-
кортостан и орãанаìи ìестноãо саìоуправëения необхоäиìых
ìер по устранениþ выявëенных вреäных возäействий факто-
ров среäы обитания на ÷еëовека [1].
Гороä Стерëитаìак распоëожен в þãо-запаäной ÷асти Рес-

пубëики Баøкортостан, в степной зоне, в äоëине р. Беëой,
на I и II ëевобережных террасах, на ãраниöе трех прироäно-
кëиìати÷еских зон þжной ëесостепи, преäураëüской степи и
ãорной þжноураëüской обëасти. Пëощаäü ãороäа составëяет
боëее 100 кì2, насеëение 280233 ÷еëовек. Коëи÷ество преä-
приятий, распоëоженных в ÷ерте ãороäа, составëяет 3068 еä.
Из указанноãо коëи÷ества преäприятий, основнуþ техноãен-
нуþ наãрузку на состояние окружаþщей прироäной среäы
ãороäа оказываþт 125 прироäопоëüзоватеëей. Изноøенностü
основных фонäов произвоäств ãороäа составëяет äо 80 %, ÷то
созäает преäпосыëки äëя возникновения аварийных ситуаöий
и заãрязнения окружаþщей прироäной среäы. Острой про-
бëеìой на сеãоäня в ãороäе стоят вопросы безопасноãо обра-
щения с отхоäаìи произвоäства и потребëения. Развитая хи-
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В статье на основе применения методологии со-
пряженного анализа межкомпонентных и межланд-
шафтных связей, с учетом окраинно-континенталь-
ной дихотомии, изучения ландшафтоформирующих
орографического, климатического и фитораститель-
ного факторов, применения векторных приемов
ГИС и слоевого ландшафтного картографирования
на примере Приморского края излагается концепция
(методика) векторного слоевого ландшафтного райо-
нирования и изучения иерархической структуры и
внутреннего географического содержания таксонов
такого районирования в рамках горного ландшафто-
ведения. Разработанная методика применена на
практике при составлении векторно-слоевой ланд-
шафтной карты юга Тихоокеанской России, Муравь-
ев-Амурского округа и о. Русский. Предлагаем, что
она должна быть базовой и использоваться в качестве
«платформы» при планировании и осуществлении
проектов деятельности организуемого на базе Даль-
невосточного Федерального университета Междуна-
родного Тихоокеанского ландшафтного центра и в
обучении студентов магистратуры по программе
«Ландшафтное планирование».

The paper concerns the concept (method) of the
vector layers of landscape zoning and the study of the hi-
erarchical structure and internal geographic taxa based
on the application of the methodology of joint analysis
of inter-component and inter-landscape relations, taking
into account the continental margin dichotomy, land-
scape forming orographic, climatic and vegetation fac-
tors, as well as the GIS techniques and landscape map-
ping in the study of Primorsky Krai. The developed
method is applied for making the vector-layered land-
scape map of South Pacific Russia, the Muravyov-Amur
District and Russkiy Island. We suggest that it should be
a basis and be applied as a “platform” in planning and im-
plementation of the projects based on the activities of the
Pacific International Landscape Center, organized by Far
Eastern Federal University, and be taught to their gradu-
ate students studying landscape planning.

Ключевые слова: методика, ландшафт, карто-
графирование, районирование, вектор, слоевое, прак-
тика, ландшафтный центр, ландшафтное планирова-
ние.
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Развитее ãеоãрафии как то÷ной науки справеäëиво свя-
зывается с выявëениеì, оöенкой и испоëüзованиеì баз сов-
реìенных ãеоинфорìаöионных исто÷ников. Поäобные ис-
сëеäования заäаþтся принöипаìи векторно-коìбинаторной
ëоãики. Противопоëожности в структуре öеëоãо рассìатрива-
þтся в ìатеìатике как сëои, а выäеëение сëоев форìируется
в проöессе рассëоения [1—3]. Приìенение ìатеìати÷еских
приеìов сëоевой ëоãики отображения ëанäøафтной инфор-
ìаöии и разработка на их основе коìпüþтерных техноëоãий
реаëизаöии ëанäøафтноãо поäхоäа на практике актуаëüно.
Векторное ìоäеëирование прироäы с разëожениеì разно-

ìасøтабных ìоäеëей на сëоевые и возìожностüþ коìпüþ-
терной работы с ëþбыìи разноранãовыìи выäеëаìи карто-
ãрафированных территорий на совреìенноì этапе освоения
ãеоãрафи÷ескоãо пространства Ланäøафтной сферы, Тихо-
океанской России и ее реãионов на практике не поëу÷иëо
äоëжноãо вниìания. Все еще отсутствуþт векторные ëанä-
øафтные карты боëüøей ÷асти Тихоокеанской России и по
Тихоокеанскоìу ëанäøафтноìу поясу. При пëанировании
прироäопоëüзоватеëüских систеì при ìноãоотрасëевоì осво-
ении этих обøирных территорий все еøе не приìеняется век-
торный сëоевой ëанäøафтный поäхоä. Такое поëожение в
ëанäøафтовеäении отìе÷енных районов не способствует оп-
тиìаëüноìу освоениþ этих зна÷иìых äëя России реãионов.
Впоëне оправäаны и актуаëüны постановки заäа÷ по провеäе-
ниþ иссëеäований по векторноìу сëоевоìу ëанäøафтноìу
картоãрафированиþ и районированиþ и в тоì ÷исëе по ìе-
тоäоëоãии векторноãо отображения и изу÷ениþ внутреннеãо
соäержания таксонов такоãо районирования.
В статüе рассìатриваþтся резуëüтаты нау÷ных и практи-

÷еских иссëеäований в сфере ãеоëоãо-ãеоãрафи÷ескоãо изу÷е-
ния и ëанäøафтноãо картоãрафирования крупных реãионаëü-
ных Приìорскоãо, Сахаëинскоãо и äр. звенüев окраинно-
континентаëüноãо ëанäøафтноãо пояса Тихоокеанской Рос-
сии [4] (рис. 1).
Они теìати÷ески проäоëжаþт ëанäøафтное картоãрафиро-

вание и описание России и реãионаëüных ее звенüев, а среäне-
ìасøтабное сëоевое картоãрафирование с испоëüзованиеì ре-
ãионаëüной типоëоãи÷еской кëассификаöии позвоëиëо отра-
зитü особенности ãеосистеì, проявëяþщие в разëи÷ных ÷астях
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ныì коìпëексаì пойìы и террасы и ãëубиной
заëеãания кровëи фунäаìента äо 40 ì, бурыì
ëесныì и äр. по÷ваì и сìеøанно-øирокоëист-
венныì ëесаì. В совреìенное вреìя окруã это
еäиная ÷астü рифтоãенной структуры Уссури-
Ханкайской рифтоãенной ãеосистеìы, фунäаìент
еäиная структурная и азонаëüная вещественно-
ìинераëüная основа окруãа, на которой сфорìи-
роваëся äоìинантный сìеøанно-øирокоëист-
венный коìпëекс ëесов. Генети÷еское и ãеоãра-
фи÷еское еäинство отìе÷енных ороãрафи÷ескоãо
(реëüеф, веøественные коìпëексы), кëиìати÷ес-
коãо (кëиìат), фитораститеëüноãо (раститеëüные
коìпëексы) факторов обусëавëиваþт ãеоãрафи-
÷еское обособëение Приханкайскоãо окруãа.
Итак, на приìере Приìорскоãо края Тихооке-

анскоãо ëанäøафтноãо пояса разработана ìето-
äика векторноãо сëоевоãо ëанäøафтноãо райони-
рования и изу÷ения иерархи÷еской структуры и
внутреннеãо ãеоãрафи÷ескоãо соäержания таксо-
нов такоãо районирования в раìках ãорноãо ëан-
äøафтовеäения. Разработанная ìетоäика приìе-
нена на практике.

По отäеëüныì реãионаì Тихоокеанскоãо ëан-
äøафтноãо пояса, в ÷астности по Приìорскоìу
краþ, составëены векторные сëоевые ëанäøафт-
ные карты. Коìпüþтерное испоëüзование таких
векторных карт, как показаëа практика [9], зна÷и-
теëüно повыøает оперативностü их приìенения
на всех инфорìаöионных уровнях (пëанетарный,
реãионаëüный, ëокаëüный) при реøении вопро-
сов оптиìизаöии прироäопоëüзовании и при ос-
воении территорий Тихоокеанскоãо ëанäøафтно-
ãо пояса России. Разработанная ìетоäика век-
торноãо сëоевоãо картоãрафирования ëанäøафтов
Приìорскоãо края приìеняется в настоящее вре-
ìя при составëении векторно-сëоевой ëанäøафт-
ной карты þãа Тихоокеанской России и в ÷астнос-
ти Муравüев-Аìурскоãо окруãа и о. Русский.
Кроìе тоãо, преäëаãается приìенятü коì-

пüþтернуþ техноëоãиþ векторно-сëоевоãо ëанä-
øафтноãо ìетоäа, особенно коìпüþтернуþ тех-
ноëоãиþ пользования ëанäøафтныìи ìатериа-
ëаìи, как «пëатфорìу» в обу÷ении стуäентов
ìаãистратуры по проãраììе «Ланäøафтное пëа-
нирование».
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ТPЕБОВАНИЯ К ОФОPМЛЕНИЮ МАТЕPИАЛОВ,

ПPИНИМАЕМЫХ К ПУБЛИКАЦИИ В ЖУPНАЛЕ «ПPОБЛЕМЫ PЕГИОНАЛЬНОЙ ЭКОЛОГИИ»

Ê ïóáëèêàöèè ïðèíèìàþòñÿ íàó÷íûå ñòàòüè, ñîîáùåíèÿ, ðåöåíçèè, îáçîðû (ïî çàêàçó ðåäàêöèè) ïî âñåì ðàçäåëàì ýêîëî-
ãè÷åñêîé íàóêè, ñîîòâåòñòâóþùèå òåìàòèêå æóðíàëà. Ñòàòüÿ äîëæíà ïðåäñòàâëÿòü ñîáîé çàâåðøåííóþ ðàáîòó èëè åå ýòàï è
äîëæíà áûòü íàïèñàíà ÿçûêîì, äîñòóïíûì äëÿ äîñòàòî÷íî øèðîêîãî êðóãà ÷èòàòåëåé. Íåîáõîäèìî èñïîëüçîâàòü ïðèíÿòóþ
òåðìèíîëîãèþ, ïðè ââåäåíèè íîâûõ òåðìèíîâ ñëåäóåò ÷åòêî èõ îáîñíîâàòü. Ìàòåðèàëû, ðàíåå îïóáëèêîâàííûå, à òàêæå ïðè-
íÿòûå ê ïóáëèêàöèè â äðóãèõ èçäàíèÿõ, ïðèíèìàþòñÿ ïî ðåøåíèþ ðåäàêöèè.

Äëÿ ïðèíÿòèÿ ñòàòüè ê ïóáëèêàöèè íåîáõîäèìî:
1. Ïðåäîñòàâèòü â ðåäàêöèþ ïåðåñûëêîé ïî ïî÷òå áóìàæíûé âàðèàíò è ýëåêòðîííûé âàðèàíò íà íîñèòåëÿõ òèïà CD

èëè DVD:
áóìàæíûé âàðèàíò òåêñòà ñòàòüè è óêàçàííûõ íèæå ïðèëîæåíèé, âêëþ÷àÿ 2 çàâåðåííûõ ïå÷àòüþ îòçûâà íà ñòàòüþ

(âíåøíèé è âíóòðåííèé), â 1 ýêçåìïëÿðå;
ýëåêòðîííûé íîñèòåëü, ñîäåðæàùèé 5 ôàéëîâ:

ôàéë 1 (íàçâàíèå ôàéëà «ôàìèëèÿ àâòîðà1», íàïðèìåð «Èâàíîâ1»), ñîäåðæàùèé äàííûå àâòîðîâ. Ïðåäîñòàâëÿþòñÿ
íà ðóññêîì è àíãëèéñêîì ÿçûêàõ äëÿ êàæäîãî àâòîðà: Ô.È.Î. (ïîëíîñòüþ), ó÷åíàÿ ñòåïåíü è çâàíèå (ïðè íàëè÷èè),
äîëæíîñòü, ìåñòî ðàáîòû (ñîêðàùåíèÿ â íàçâàíèè îðãàíèçàöèè äîïóñêàþòñÿ òîëüêî â ñêîáêàõ ïîñëå ïîëíîãî íàçâà-
íèÿ — íàïðèìåð, Èíñòèòóò ãåîãðàôèè ÐÀÍ (ÈÃ ÐÀÍ)). Äëÿ êàæäîãî àâòîðà óêàçûâàåòñÿ êîíòàêòíûé òåëåôîí è àäðåñ
ýëåêòðîííîé ïî÷òû;

ôàéë 2 (íàçâàíèå ôàéëà «Ñòàòüÿ ôàìèëèÿ àâòîðà», íàïðèìåð, «Ñòàòüÿ Èâàíîâ»), ñîäåðæàùèé:
Èíäåêñ ÓÄÊ (1 ñòðîêà — âûðàâíèâàíèå ïî ëåâîìó êðàþ).
Íàçâàíèå ñòàòüè íà ðóññêîì è àíãëèéñêîì ÿçûêàõ (2 ñòðîêà — ñòðî÷íûìè áóêâàìè, ïîëóæèðíûé øðèôò, ïî öåíòðó),

ôàìèëèþ, äîëæíîñòü, ìåñòî ðàáîòû è àäðåñ ýëåêòðîííîé ïî÷òû êàæäîãî àâòîðà íà ðóññêîì è àíãëèéñêîì ÿçûêàõ (3 ñòðîêà —
ñòðî÷íûìè áóêâàìè, ïî ïðàâîìó êðàþ).

Íàçâàíèå ñòàòüè ïðåäîñòàâëÿåòñÿ íà ðóññêîì è àíãëèéñêîì ÿçûêàõ, äîëæíî èíôîðìèðîâàòü ÷èòàòåëåé è áèáëèîãðàôîâ î
ñóùåñòâå ñòàòüè, áûòü ìàêñèìàëüíî êðàòêèì (íå áîëåå 8—10 ñëîâ).

Äàëåå ðàçìåùàþòñÿ àííîòàöèÿ è êëþ÷åâûå ñëîâà íà ðóññêîì è àíãëèéñêîì ÿçûêàõ.
Àííîòàöèÿ. Ïðåäîñòàâëÿåòñÿ íà ðóññêîì è àíãëèéñêîì ÿçûêàõ. Äîëæíà ñîäåðæàòü ñóòü, îñíîâíîå ñîäåðæàíèå ñòàòüè è

áûòü îáúåìîì 0,3—0,5 ñòð. Íå äîïóñêàåòñÿ ïåðåâîä íà àíãëèéñêèé ÿçûê ýëåêòðîííûìè ïåðåâîä÷èêàìè, à òàêæå ôîðìàëüíûé
ïîäõîä â íàïèñàíèè àííîòàöèè, íàïðèìåð ïîâòîð íàçâàíèÿ ñòàòüè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà. Ïðåäîñòàâëÿþòñÿ íà ðóññêîì è àíãëèéñêîì ÿçûêàõ, íå áîëåå 8. Äîëæíû áûòü èäåíòè÷íûìè â ðóññêîé è
àíãëèéñêîé âåðñèÿõ.

Ïîñëå ñëåäóåò òåêñò ñòàòüè ñ ðèñóíêàìè è òàáëèöàìè, êîòîðûé äîëæåí áûòü ñòðóêòóðèðîâàí — ïðèìåðíàÿ ñõåìà ñòà-
òüè: ââåäåíèå, ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ, ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû è èõ îáñóæäåíèå, âûâîäû. Äîëæíî ñîäåðæàòüñÿ îáîñíîâàíèå àê-
òóàëüíîñòè, ÷åòêàÿ ïîñòàíîâêà öåëåé è çàäà÷ èññëåäîâàíèÿ, íàó÷íàÿ àðãóìåíòàöèÿ, îáîáùåíèÿ è âûâîäû, ïðåäñòàâëÿþùèå
èíòåðåñ ñâîåé íîâèçíîé, íàó÷íîé è ïðàêòè÷åñêîé çíà÷èìîñòüþ. Öèòàòû òùàòåëüíî ñâåðÿþòñÿ ñ ïåðâîèñòî÷íèêîì.

Îïòèìàëüíûé îáúåì ðóêîïèñåé: ñòàòüÿ — 10 ñòðàíèö ôîðìàòà À4, ñîîáùåíèå — 4, ðåöåíçèÿ — 3, õðîíèêà íàó÷íîé æèç-
íè — 5. Â îòäåëüíûõ ñëó÷àÿõ ïî ñîãëàñîâàíèþ ñ ðåäàêöèåé ìîãóò ïðèíèìàòüñÿ ìåòîäîëîãè÷åñêèå, ïðîáëåìíûå èëè îáçîðíûå
ñòàòüè îáúåìîì äî 15 ñòðàíèö ôîðìàòà À4.

Òåêñò äîëæåí áûòü íàáðàí â ïðîãðàììå Word ëþáîé âåðñèè êíèæíûì øðèôòîì (æåëàòåëüíî Times New Roman)
(14 êåãëü) ñ îäíîé ñòîðîíû áåëîãî ëèñòà áóìàãè ôîðìàòà À4, ÷åðåç 1,5 èíòåðâàëà. Ìàñøòàá øðèôòà — 100 %, èíòåðâàë ìåæäó
áóêâàìè — îáû÷íûé. Âñå ïîëÿ ðóêîïèñè äîëæíû áûòü íå ìåíåå 20 ìì. Ðàçìåð àáçàöíîãî îòñòóïà — ñòàíäàðòíûé (1,25 ñì).
Äîêàçàòåëüñòâà ôîðìóë â òåêñòàõ íå ïðèâîäÿòñÿ. Èñïîëüçîâàíèå ìàòåìàòè÷åñêîãî àïïàðàòà îãðàíè÷èâàåòñÿ â òåõ ïðåäåëàõ,
êîòîðûå íåîáõîäèìû äëÿ ðàñêðûòèÿ ñîäåðæàòåëüíîé ÷àñòè ñòàòüè.

Ðóêîïèñü äîëæíà áûòü òùàòåëüíî âû÷èòàíà. Åñëè èìåþòñÿ ïîïðàâêè, òî îíè îáÿçàòåëüíî âíîñÿòñÿ â òåêñò íà ýëåêòðîííîì
íîñèòåëå.

Òàáëèöû íå äîëæíû áûòü ãðîìîçäêèìè (íå áîëåå 2 ñòðàíèö), êàæäàÿ òàáëèöà äîëæíà èìåòü ïîðÿäêîâûé íîìåð è íàçâàíèå
è ïðåäñòàâëÿåòñÿ â ÷åðíî-áåëîé öâåòîâîé ãàììå. Íóìåðàöèÿ òàáëèö ñêâîçíàÿ. Íå äîïóñêàåòñÿ äîñëîâíî ïîâòîðÿòü è ïåðåñêà-
çûâàòü â òåêñòå ñòàòüè öèôðû è äàííûå, êîòîðûå ïðèâîäÿòñÿ â òàáëèöàõ. Êñåðîêîïèè è ñêàíåðîêîïèè ñ áóìàæíûõ èñòî÷íè-
êîâ ëþáîãî êà÷åñòâà íå ïðèíèìàþòñÿ.

Ïîñëå òåêñòà ñòàòüè ðàçìåùàåòñÿ ïðèñòàòåéíûé áèáëèîãðàôè÷åñêèé ñïèñîê. Îí ïðåäîñòàâëÿåòñÿ íà ðóññêîì è àíãëèé-
ñêîì ÿçûêàõ â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðèíÿòûì ÃÎÑÒîì, íå äîïóñêàåòñÿ ïåðåâîä íàçâàíèÿ öèòèðóåìîãî èñòî÷íèêà íà àíãëèéñêèé
ÿçûê òðàíñëèòîì (ïåðåêîäèðîâêà êèðèëëèöû â ëàòèíñêèå áóêâû) — íàïðèìåð, Èçìåíåíèå êàê Izmenenie. Îïòèìàëüíûé ðàç-
ìåð ñïèñêà ëèòåðàòóðû — íå áîëåå 10—12 èñòî÷íèêîâ.

Ññûëêè íà ëèòåðàòóðó â ñòàòüå äîëæíû ïðèâîäèòüñÿ ïî ïîðÿäêó (ïî âñòðå÷àåìîñòè ññûëîê â òåêñòå) â êâàäðàòíûõ
ñêîáêàõ è äîëæíû ñîîòâåòñòâîâàòü èõ íóìåðàöèè â ñïèñêå.

Ïðèìåð îôîðìëåíèÿ ññûëîê íà ðóññêîì ÿçûêå:
a. äëÿ êíèã — ôàìèëèÿ, èíèöèàëû àâòîðà (àâòîðîâ), ïîëíîå íàçâàíèå êíèãè, ìåñòî èçäàíèÿ (ãîðîä), ãîä èçäàíèÿ, ñòðàíè-

öû, íàïðèìåð: Ðåéìåðñ Í. Ô. Ïðèðîäîïîëüçîâàíèå: Ñëîâàðü-ñïðàâî÷íèê. — Ì.: Ìûñëü, 1990. — 640 ñ.
b. äëÿ ñòàòåé — ôàìèëèÿ, èíèöèàëû àâòîðà (àâòîðîâ), ïîëíîå íàçâàíèå ñòàòüè, íàçâàíèå ñáîðíèêà, êíèãè, ãàçåòû, æóðíà-

ëà, ãäå îïóáëèêîâàíà ñòàòüÿ èëè íà êîòîðûå ññûëàþòñÿ ïðè öèòèðîâàíèè, íàïðèìåð: Êî÷óðîâ Á. È., Ðîçàíîâ Ë. Ë., Íàçàðåâ-
ñêèé Í. Â. Ïðèíöèïû è êðèòåðèè îïðåäåëåíèÿ òåððèòîðèé ýêîëîãè÷åñêîãî áåäñòâèÿ // Èçâ. ÐÀÍ. Ñåð.ãåîãð. — 1993. —
¹ 5. — Ñ. 17—26.

ôàéëû 3 è 4 — íàçâàíèå ôàéëîâ «Îòçûâ ôàìèëèÿ àâòîðà îòçûâà», íàïðèìåð, «Îòçûâ Ïåòðîâà», îòñêàíèðîâàííûå
âíåøíèé è âíóòðåííèé îòçûâû íà ñòàòüþ (ðàçðåøåíèå ñêàíèðîâàíèÿ íå áîëåå 300 dpi);

ôàéë 5 — ñîäåðæàùèé ðèñóíêè ê ñòàòüå (ïðè èõ íàëè÷èè). Íàçâàíèå ôàéëà «ðèñ. àâòîð», íàïðèìåð, «ðèñ. Èâàíîâ».
Èëëþñòðàòèâíûå ìàòåðèàëû âûïîëíÿþòñÿ â ïðîãðàììàõ CorelDRAW, AdobePhotoshop, AdobeIllustrator, òàêæå â îò-
äåëüíîì ôàéëå íåîáõîäèìî ïðåäîñòàâèòü êîïèþ ðèñóíêà â ôîðìàòå jpg/jpeg. Ðàñòðîâûå èçîáðàæåíèÿ äîëæíû èìåòü
ðàçðåøåíèå íå ìåíüøå 300 dpi â íàòóðàëüíûé ðàçìåð. Êñåðîêîïèè è ñêàíåðîêîïèè ñ áóìàæíûõ èñòî÷íèêîâ ëþáîãî êà-
÷åñòâà íå ïðèíèìàþòñÿ. Âñå óêàçàííûå ìàòåðèàëû äîëæíû áûòü ïðåäñòàâëåíû òîëüêî â ÷åðíî-áåëîé öâåòîâîé ãàììå.

2. Ïåðåñëàòü óêàçàííûå ôàéëû è êîïèè îòçûâîâ ïî ýëåêòðîííîé ïî÷òå ðåäàêöèè (info@ecoregion.ru). Ìàêñèìàëüíûé îáú-
åì âëîæåííûõ ôàéëîâ â îäíîì ñîîáùåíèè íå äîëæåí ïðåâûøàòü 5 Ìá, ãðàôè÷åñêèå ôàéëû áîëüøåãî îáúåìà ðåêîìåíäóåòñÿ
àðõèâèðîâàòü â ïðîãðàììå WinRar.

Ïîñëå ïîñòóïëåíèÿ â ðåäàêöèþ ðóêîïèñè ñòàòåé ðåöåíçèðóþòñÿ ñïåöèàëèñòàìè ïî ïðîôèëüíûì íàïðàâëåíèÿì ñòàòüè. Ðå-
äàêöèÿ îñòàâëÿåò çà ñîáîé ïðàâî íà èçìåíåíèå òåêñòà ñòàòüè â ñîîòâåòñòâèè ñ ðåêîìåíäàöèÿìè ðåöåíçåíòîâ.

Ïëàòà çà îïóáëèêîâàíèå ðóêîïèñåé ñ àñïèðàíòîâ íå âçèìàåòñÿ.



ÎÁÙÅÑÒÂÅÍÍÎ-ÍÀÓ×ÍÛÉ ÆÓPÍÀË

Пpоблемы pегиональной экологии
Åñëè âàñ çàèíòåpåñîâàë æópíàë «Ïpîáëåìû påãèîíàëüíîé ýêîëîãèè» 

è âû õîòèòå ïîëó÷àòü åãî påãóëÿpíî, íåîáõîäèìî:

þpèäè÷åñêèì ëèöàì:

— îïëàòèòü ïîäïèñêó íà îñíîâàíèè âûñòàâëÿåìîãî påäàêöèåé ñ÷åòà, äëÿ ïîëó÷åíèÿ
êîòîðîãî  íåîáõîäèìî íàïpàâèòü çàÿâêó ñ óêàçàíèåì påêâèçèòîâ îpãàíèçàöèè, ïåpèîäà ïîä-
ïèñêè, ïîäpîáíîãî àäpåñà äîñòàâêè è êîíòàêòíîãî òåëåôîíà ïî e-mail: info@ecoregion.ru
èëè ïî òåë./ôàêñ (499) 346-82-06.

ôèçè÷åñêèì ëèöàì:

— îïëàòèòü èòîãîâóþ ñóììó ïîäïèñêè ÷åpåç Ñáåpáàíê íà p/ñ ÎÎÎ ÈÄ «Êàìåpòîí» íà
îñíîâàíèè ïîäïèñíîãî êóïîíà. Â áëàíêå ïåpåâîäà pàçáîp÷èâî óêàçàòü ñâîè Ô. È. Î. è ïîä-
pîáíûé àäpåñ äîñòàâêè, â ãpàôå «Âèä ïëàòåæà» óêàæèòå: îïëàòà çà ïîäïèñêó íà æópíàë
«Ïpîáëåìû påãèîíàëüíîé ýêîëîãèè» çà__íîìåp(à) 20__ã. Â êîëè÷åñòâå__ýêçåìïëÿpîâ;

— íàïpàâèòü (â êîíâåpòå) íà ïî÷òîâûé àäpåñ påäàêöèè (Pîññèÿ, 107014, ã. Ìîñêâà,
óë. Ñòðîìûíêà, ä. 9, ÈÄ «Êàìåðòîí»): 2 ýêçåìïëÿpà çàïîëíåííîãî êóïîíà, êîòîpûé ÿâ-
ëÿåòñÿ ôîpìîé äîãîâîpà ïpèñîåäèíåíèÿ (ÃÊ PÔ, ÷àñòü ïåpâàÿ, ñò. 428), è êîïèþ êâèòàí-
öèè îá îïëàòå.

Ïîäïèñêó íà æópíàë
ñ ëþáîãî ìåñÿöà òåêóùåãî ãîäà

â íåîáõîäèìîì äëÿ âàñ êîëè÷åñòâå ýêçåìïëÿðîâ ìîæíî îôîpìèòü ÷åpåç påäàêöèþ,
à íà ïåðâîå ïîëóãîäèå 2018 ã. — â ëþáîì ïî÷òîâîì îòäåëåíèè

ïî êàòàëîãó àãåíòñòâà «PÎÑÏÅ×ÀÒÜ» — ïîäïèñíûå èíäåêñû 84127 è 20490 
Ñïpàâêè ïî òåë. (499) 346-82-06 

E-mail: info@ecoregion.ru

Ñòîèìîñòü ïîäïèñêè: 
íà ãîä (6 íîìåpîâ) — 1800 póáëåé, 
íà ïîëãîäà (3 íîìåpà) — 900 póáëåé, 
íà 1 íîìåp — 300 póáëåé.

Påêâèçèòû: ÎÎÎ Èçäàòåëüñêèé äîì «ÊÀÌÅPÒÎÍ»:
Àäðåñ: 107014, ã. Ìîñêâà, óë. Ñòðîìûíêà, ä. 9
ÈÍÍ 7718256717, ÊÏÏ 771801001, 
Pàñ÷åòíûé ñ÷åò 40702810038170105862, ÏÀÎ Ñáåðáàíê
Êîð. ñ÷åò 30101810400000000225
ÁÈÊ 044525225
Òåë./ôàêñ (499) 346-82-06
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