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ЭКОЛОГИЧЕСКОЕ СОСТОЯНИЕ
РАСТИТЕЛЬНОГО ПОКРОВА

В. В. Иеронова, к. б. н., 
старший преподаватель, 
vita17.80@mail.ru; 
А. В. Бобровская, магистр, 
vudra-495@yandex.ru; 
Институт наук о Земле (ИНЗЕМ) 
Тюменский государственный университет, 
г. Тюмень, Россия

Исследовали экологическое состояние расти-
тельных сообществ в окрестностях г. Пыть-Ях Нефте-
юганского района, находящихся в зоне влияния двух
линейных объектов (дорога и зарастающая вырубка
под ЛЭП). Данные объекты привели к нарушению
естественных линий стока и изменению гидрологи-
ческого режима территории. Выявлено, что расти-
тельные сообщества реагируют на антропогенное воз-
действие. При этом в изученных нарушенных фито-
ценозах увеличивается доля синантропных растений
(до 22,4 %), происходят изменения в экологической
структуре сообществ, ухудшается жизненное состоя-
ние древостоя с последующим выпадением и замеще-
нием основных лесообразующих пород.

The environmental condition of the plant commu-
nities in the vicinity of the town of Pyt'-Iakh of the
Nefteyugansk District, located in the zone affected by
two infrastructural facilities (a road and an overgrown
tree clearance under the power lines), has been studied.
Those facilities led to a dislocation of natural drainage
lines and changes in the hydrological regime of the terri-
tory. It has been found out that plant communities react
to anthropogenic impact. At the same time, the share of
synanthropic plants is increasing in the disturbed plan as-
sociations (up to 22,4 %), the ecological structure of the
communities is changing, germinating power of the
growing stock is getting worse, accompanied by disap-
pearance and replacement of the main forest-forming
species.

Ключевые слова: синантропизация, экологи-
ческие группы растений, жизненное состояние, дре-
востой, подрост.

Keywords: synanthropization, plant ecological
groups, germinating power, growing stock, undergrowth.

Активное освоение территории Запаäной Сибири нефте-
ãазовыìи преäприятияìи обусëовиëо оструþ необхоäиìостü
боëее поëноãо изу÷ения этоãо реãиона, поëу÷ения новой äо-
стоверной инфорìаöии, отражаþщей совреìенное состояние
иссëеäуеìоãо объекта и позвоëяþщей äеëатü проãноз возìож-
ноãо изìенения экоëоãи÷еской ситуаöии поä возäействиеì
÷еëовека [7]. Как правиëо, антропоãенная трансфорìаöия
прироäных экосистеì сопровожäается перестройкаìи корен-
ных биоöенозов, аäаптаöияìи попуëяöионной орãанизаöии
абориãенных и внеäрениеì инвазийных виäов, изìенениеì
направëенности сукöессионных ряäов и äруãиìи, за÷астуþ
неãативныìи посëеäствияìи [4].
Оäниì из основных посëеäствий активноãо освоения тер-

ритории Запаäно-Сибирской равнины стаëа прокëаäка боëü-
øоãо коëи÷ества ëинейных объектов (äороã, жеëезноäорож-
ных путей, ãазонефтепровоäов, ЛЭП).
Линейные объекты вëияþт на прироäные биоöенозы как

на стаäии строитеëüства, так и в периоä экспëуатаöии. Спе-
öификой строитеëüства ëинейных объектов явëяется их раз-
ìещение в естественных усëовиях, ãäе биоãеоöенозы не поä-
верãаëисü антропоãенноìу возäействиþ. При этоì происхо-
äит от÷ужäение зеìеëüных ресурсов с поëныì уни÷тожениеì
экосистеì (наприìер, вырубка просек), ìоãут изìенятüся пу-
ти ìиãраöии животных и äеãраäируþт приëеãаþщие фито-
öенозы [6].
Все ëинейные сооружения (äороãи, трубопровоäы поäзеì-

ной и назеìной прокëаäки) иãраþт роëü барüеров в äвижении
по÷венноãрунтовых воä, всëеäствие ÷еãо ìожет настатü пере-
увëажнение, образование боëот и äаже озер. Дëя автоìобиëü-
ных äороã и жеëезноäорожных путей характерно ìехани÷ес-
кое заãрязнение раститеëüноãо покрова, распространение
вреäитеëей и боëезней при скопëении старых, боëüных, по-
ãибøих растений и äеревüев на приëеãаþщих территориях;
изìенение усëовий произрастания [5]. При этоì нужно отìе-
титü, ÷то возäействие, оказываеìое äороãаìи на приëеãаþ-
щие биоöенозы, хотü и äостато÷но ëокаëüное, но äоëãовре-
ìенное, äëящееся ãоäы и äесятиëетия.

Экология
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в зависиìости от степени трансфорìаöии фито-
öеноза на разных у÷астках. Саìые низкие пока-
затеëи äанноãо параìетра быëи отìе÷ены в оси-
ново-березовых с приìесüþ сосны ìертвопок-
ровных сообществах (Ln = 3,5), в наибоëüøей
степени постраäавøих от поäнятия ãрунтовых
воä. Зäесü äо 35 % äеревüев характеризуþтся
жизненныì состояниеì в 4 баëëа, ÷то соответст-
вует свежеìу и староìу сухостоþ. На всех нару-
øенных у÷астках набëþäается сиëüная захëаì-
ëенностü территории и вываëка ëеса. В основноì
это остатки коренноãо сообщества (пихта, еëü,
кеäр), поãибøеãо в резуëüтате сìены ãиäроëо-
ãи÷ескоãо режиìа. В настоящее вреìя эти у÷аст-
ки активно зарастаþт ìоëоäыìи осинаìи и бе-
резаìи. Наиëу÷øие параìетры жизненноãо со-
стояния основных пороä (Ln = 0,5) отìе÷ены в
коренноì сообществе. В этих фитоöенозах äоìи-
нируþт зäоровые Pinus sylvestris и Pinus sibirica,
äоëя которых составëяет 41 и 38 % соответст-
венно.
Древесный поäрост присутствоваë по всей

территории провеäения иссëеäования, оäнако по
виäовоìу составу и коëи÷ественныì параìетраì
набëþäаëисü существенные разëи÷ия ìежäу изу-
÷аеìыìи сообществаìи. Поëноöенное возобнов-
ëение основныìи пороäаìи отìе÷аëосü тоëüко
на сохранивøихся у÷астках коренноãо сосново-
кеäровоãо с приìесüþ пихты ëеса. Зäесü на äоëþ
поäроста Pínus sylvéstris и Pínus sibírica прихоäится
46 и 49 % соответственно (рис. 1). При этоì на
äанноì у÷астке соверøенно отсутствоваëи ìоëо-
äые ëиственные äеревüя, которые составиëи ос-
новнуþ ÷астü поäроста на остаëüных у÷астках,
как в зоне вëияния äороãи, так и на зарастаþщей
просеке и зоне поäтопëения. Зато хвойные поро-
äы зäесü практи÷ески поëностüþ отсутствуþт.
Искëþ÷ение составиë тоëüко осиново-березовый
с приìесüþ сосны осоково-ãруøанковый ëес, ãäе
проöент сосны обыкновенной, от общеãо коëи-

÷ества поäроста äостиã 32 %. Еще оäной харак-
терной особенностüþ явëяется увеëи÷ение äоëи
Bétula pubéscens в фитоöенозах, по ìере увеëи÷е-
ния вëажности по÷в äо 80 % (рис. 1). В öеëоì же
состояние поäроста на всей изу÷аеìой пëощаäи
оöенивается как уäовëетворитеëüное.
Заключение. Такиì образоì, иссëеäование

изу÷аеìой территории позвоëиëо выявитü 9 ти-
пов раститеëüных сообществ, оäно из которых
явëяется коренныì, остаëüные относятся к вто-
ри÷ныì ëесаì с разной степенüþ трансфорìа-
öии. Антропоãенное возäействие привеëо к росту
äоëи синантропных растений в структуре изу÷ен-
ных сообществ äо 22,4 % на у÷астках, приëеãаþ-
щих к äороãе.
Также набëþäается сìена экоëоãи÷еской

структуры фитоöенозов всëеäствие поäнятия
ãрунтовых воä из-за наруøений естественных ëи-
ний стока. Набëþäается тенäенöия к увеëи÷ениþ
коëи÷ества ìезоãиãрофитов (äо 40,2 %) и ãиäро-
ìезофитов (äо 22,3 %), ãиãрофитов (5,2 %). На
обвоäненных у÷астках отìе÷аþтся воäные и при-
брежно-воäные растения, которые соверøенно
не характерны äëя исхоäноãо биоöеноза с преоб-
ëаäаþщиìи ìезофитныìи виäаìи.
Также зареãистрированы изìенения в äрево-

стое, которые выражаþтся в тоì, ÷то на протяже-
нии всей трансекты иäет сìена основных ëесо-
образуþщих пороä (Pinus sylvestris, Pinus sibirica,
Abies sibirica) на Betula pendula, Bétula pubéscens и
Pópulus trémula. При этоì ãëавные äревесные ви-
äы коренноãо сообщества, произрастаþщие на
äруãих у÷астках, характеризуþтся снижениеì
жизненности, впëотü äо поëноãо усыхания. Поä-
рост присутствует на всей обсëеäованной терри-
тории и нахоäится в уäовëетворитеëüноì состоя-
нии, но успеøное восстановëение коренных по-
роä отìе÷ается тоëüко на фоновоì у÷астке. На
остаëüной территории проäоëжается сìена сооб-
ществ с äоìинированиеì берез и осин.
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Данное исследование посвящено изучению биоразнообразия рас-
тительного компонента в качестве критерия стабильности лесных эко-
систем. Объектами исследования были выбраны остаточные лесные
экосистемы городов Калуги и Обнинска, имеющих различные подходы
к сохранению лесов в городской среде. Получены результаты показате-
лей α-разнообразия как в пределах одного полевого сезона, так и по го-
дам. Уровень достоверности различий выборок был определен с помо-
щью t-критерия Стьюдента. В Калуге показатель α-разнообразия в це-
лом меньше в сравнении с Обнинском. Это говорит о более высоком
видовом богатстве растительных сообществ Обнинска. Видовое богат-
ство растительных сообществ Обнинска позволяет быть им более плас-
тичными к воздействиям неблагоприятных факторов, дает возмож-
ность более полно использовать потенциал экосистемы по сравнению
с лесными экосистемами Калуги. Таким образом, выявленные факты
могут говорить о большей стабильности городских лесных экосистем
Обнинска. В ходе исследования установлено, что показатель α-разно-
образия корреляционно связан со значениями групп показателей ус-
тойчивости и отражает общие тенденции стабильности растительных
сообществ двух изучаемых городов. Высокая степень статистической
зависимости между параметрами потенциальной устойчивости, аттрак-
тивности и α-разнообразия, а также обратная зависимость между изме-
ненностью системы и α-разнообразием дают возможность использо-
вать показатель α-разнообразия как одну из характеристик устойчивос-
ти лесных сообществ.

The research is devoted to the study of plant component biodiversity as
a criterion for forest ecosystems stability. The residual forest ecosystems of
the towns of Kaluga and Obninsk were selected as the objects of the re-
search. There are different approaches to the conservation of forests in the
urban environment. The results of α-diversity indices both within one field
season and by years were obtained. The level of reliability of differences in
the samples was determined by Student’s t-test. Generally, in Kaluga, the
α-diversity index is less in comparison to that in Obninsk. This indicates a
higher species richness of the plant communities of Obninsk. The species
richness of the Obninsk plant communities allows them to be more flexible
to the effects of adverse factors, makes it possible to more fully use the eco-
system potential, compared to the forest ecosystems of Kaluga. Thus, taking
into account the revealed facts, we can speak about greater stability of urban
forest ecosystems in Obninsk.

The research has found that the α-diversity index is correlated with
the values of groups of indicators of stability and reflects general trends of
stability of plant communities of the two studied towns. The high degree
of statistical dependence between the parameters of potential stability, at-
tractiveness and α-diversity, as well as the inverse relationship between the
system transformation and α-diversity make it possible to use the indica-
tor of α-diversity as one of the characteristics of the stability of forest
communities.

Ключевые слова: городские лесные фитоценозы, биологическое
разнообразие, α-разнообразие, устойчивость лесных фитоценозов, ста-
бильность экосистем.

Keywords: urban forest phytocenoses, biological diversity, α-diversity,
stability of forest phytocenoses, stability of ecosystems.

Введение. Оäниì из факторов, опреäеëяþщих
устой÷ивостü экосистеì, т. е. способностü к са-
ìовосстановëениþ утра÷енноãо внутреннеãо рав-
новесия, явëяется биоëоãи÷еское разнообразие
[1]. Сохранение и поääержание биоразнообразия
выäвиãается в ка÷естве важноãо критерия устой-
÷ивости прироäноãо коìпëекса, принятоãо на
ìежäунароäноì и наöионаëüноì уровнях. Поня-
тие биоëоãи÷еское разнообразие вкëþ÷ает в себя
разнообразие в раìках виäа, ìежäу виäаìи и раз-
нообразие экосистеì [2, 3].
Виäовое боãатство фитоöеноза (÷исëо виäов

на еäиниöу пëощаäи) — важнейøая интеãраëüная
характеристика и оäна из форì общеãо биоëоãи-
÷ескоãо разнообразия, т. е. боãатства экосистеì
виäаìи [4]. Показатеëü α-разнообразия характе-
ризует виäовое боãатство — разнообразие виäов в
преäеëах опреäеëенноãо ìестообитания. Оöенка
α-разнообразия испоëüзуется разëи÷ныìи авто-
раìи äëя оöенки биоразнообразия раститеëüных
сообществ [5], поскоëüку биоразнообразие — это
тот параìетр, варüируя которыì экосистеìы
ìоãут отве÷атü возìущенияì факторов среäы и
сохранятü высокуþ стабиëüностü. Снижение био-
разнообразия äëя экосистеìы и биосферы в öе-
ëоì веäет к снижениþ стабиëüности и «сопро-
тивëяеìости» экосистеìы. Чеì боëüøе ÷исëо ви-
äов, присутствуþщих в экосистеìе, теì боëüøе
обëастü экоустой÷ивости, так как выøе вероят-
ностü наëи÷ия виäов, приспособëенных к теì иëи
иныì усëовияì среäы. Кроìе тоãо, сообщества,
сëоженные экоëоãи÷ески разëи÷ныìи виäаìи,
боëее эффективно испоëüзуþт ресурсы среäы,
ìоãут успеøно существоватü в боëее øирокоì
äиапазоне усëовий.
Модели и методы. Снижение виäовоãо разно-

образия в ãороäских ëесах ìожет свиäетеëüство-
ватü о рекреаöионноì возäействии и, как сëеäст-
вие, о снижении устой÷ивости экоëоãи÷еской
систеìы. Настоящее иссëеäование останавëива-
ется на изу÷ении äинаìики α-разнообразия в ãо-
роäских ëесных фитоöенозах Каëуãи и Обнинска
в ка÷естве показатеëя стабиëüности ëесных эко-
систеì. Лесные фитоöенозы этих ãороäов иìеþт
разëи÷нуþ историþ их сохранения в ãороäской
÷ерте. В Каëуãе ãороäские ëеса испытаëи на себе
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Поиск и определение окислительной активности ацидофильных хемоли-
тотрофных микроорганизмов, принимающих участие в окислении ионов
двухвалентного железа и восстановленных соединений серы, имеет приклад-
ное значение для развития биогеотехнологических способов переработки
сульфидных руд. В настоящей работе приведены результаты биовыщелачива-
ния сульфидной кобальт-медно-никелевой руды месторождения Шануч
(Камчатский край) аборигенными сообществами микроорганизмов, выде-
ленными из различных по степени окисленности руд. Проведена их иденти-
фикация с помощью метагеномного секвенирования. На основании сравни-
тельного анализа нуклеотидных последовательностей по фрагменту 16S рРНК
с таковыми из базы данных RDP было установлено, что микробное разнооб-
разие используемых культур представлено бактериями родов Acidithiobacillus,
Sulfobacillus, Leptospirillum, Acidisphaera, Ferrimicrobium, Effusibacillus и Acidi-
ferrobacter. Культуры показали неодинаковую способность к биовыщелачива-
нию, проявляя выраженную железоокисляющую и сульфидокисляющую ак-
тивности. Интенсивное окисление было отмечено у трех образцов: № 6, № 35,
№ 49. Максимальные степени извлечения целевых металлов (никеля и ко-
бальта) наблюдали при использовании культуры № 35, которая характеризо-
валась наличием представителей одного рода — Acidithiobacillus spp., продол-
жительным периодом адаптации микроорганизмов, более низкой интенсив-
ностью окисления ионов двухвалентного железа.

The search and determination of the oxidative activity of acidophilic chem-
olithotrophic microorganisms taking place in the oxidation of ferrous ions and re-
duced sulfur compounds is of practical importance for the development of biogeo-
technological methods for processing sulphide ores. The paper presents the results
of bioleaching of sulphide cobalt-copper-nickel ore from the Shanuch deposit (Ka-
mchatka Krai) by indegenous communities of microorganisms isolated from ores
characterized by varying degrees of oxidation.

Their identification was carried out by means of metagenomic sequencing. Based
on a comparative analysis of the nucleotide sequences for the fragment of 16S rRNA
with those from the RDP database it was established that the microbial diversity of
the cultures is represented by the bacteria of the genera Acidithiobacillus, Sulfobacillus,
Leptospirillum, Acidisphaera, Ferrimicrobium, Effusibacillus and Acidiferrobacter.

The cultures showed an unequal ability to bioleach showing a pronounced
iron-oxidizing and sulphide-oxidizing activity. Intensive oxidation was observed in
three samples: No. 6, No. 35, No. 49. The maximum extraction rates of the target
metals (nickel and cobalt) were observed using culture No. 35 which was character-
ized by the presence of representatives of one genus — Acidithiobacillus spp., а long
period of adaptation of microorganisms, lower oxidation rate of ferrous ions.

Ключевые слова: аборигенные микроорганизмы, мезофильные и уме-
ренно термофильные ацидофильные хемолитотрофы, окислительная актив-
ность, биовыщелачивание, сульфидные минералы, кобальт-медно-никелевая
руда, месторождение Шануч.

Keywords: indegenous microorganisms, mesophilic and moderately thermo-
philic acidophilic chemolithotrops, oxidative activity, bioleaching, sulphide miner-
als, cobalt-copper-nickel ore, the Shanuch deposit.

Введение. Изу÷ение биоразнообразия и
экоëоãии аöиäофиëüных хеìоëитотрофных
ìикроорãанизìов иìеет важное зна÷ение
при созäании биоãеотехноëоãи÷еских спосо-
бов переработки руä. Посëеäние принаäëе-
жат к техноëоãияì, обеспе÷иваþщиì раöио-
наëüное, коìпëексное и экоëоãи÷ески ÷ис-
тое неäропоëüзование [1—7]. Выäеëенные из
прироäных ìестообитаний куëüтуры бакте-
рий и архей характеризуþтся øтаììовой ва-
риабеëüностüþ, ÷то ìожет обусëовëиватü их
разëи÷нуþ способностü окисëятü ìинераëü-
ный субстрат. В связи с этиì скрининã ìик-
робных куëüтур на преäìет их преäваритеëü-
ной окисëитеëüной активности позвоëяет
осуществëятü отбор наибоëее перспективных
преäставитеëей ìикрофëоры.
Цеëü настоящеãо иссëеäования состояëа в

иäентификаöии и опреäеëении способности
абориãенных аöиäофиëüных хеìоëитотроф-
ных ìикроорãанизìов руä суëüфиäноãо ìеä-
но-никеëевоãо ìесторожäения Шану÷ (Каì-
÷атский край) к биовыщеëа÷иваниþ.
Материалы и методы. Микробные культу-

ры. В работе быëи испоëüзованы накопитеëü-
ные куëüтуры (табë. 1), выäеëенные из раз-
ëи÷ных по степени окисëеннности образöов
руäы суëüфиäноãо кобаëüт-ìеäно-никеëево-
ãо ìесторожäения Шану÷ (табë. 2). Куëüти-
вирование аöиäофиëüных хеìоëитотрофов
осуществëяëосü в коëбах Эрëенìейера объ-
еìоì 250 ìë при соотноøении образöа руäы
к питатеëüной среäе 1:8 (15 ã руäы и 120 ìë
среäы). В ка÷естве питатеëüных среä испоëü-
зоваëи: а) ìинераëüнуþ основу среäы Сиëü-
верìана и Лþнäãрена (9К) с äобавëениеì
соëей äвухваëентноãо жеëеза (FeSO4•7H2O)
из рас÷ета 6 ã/ë Fe, пентаãиäрата тиосуëü-
фата натрия (Na2S2O3•5H2O) из рас÷ета
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ОПРЕДЕЛЕНИЕ СОДЕРЖАНИЯ
СЕЛЕНА И ТЯЖЕЛЫХ МЕТАЛЛОВ

В РАСТИТЕЛЬНОМ СЫРЬЕ
И ПРИКОРНЕВОЙ ПОЧВЕ
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В статье рассматриваются результаты исследова-
ний аналитических показателей проб почвы и расти-
тельного сырья Бирского района Республики Баш-
кортостан. В работе определено содержание валовой
и подвижной форм селена и тяжелых металлов (Cu,
Mn, Pb, Ni, Co) в почве и в растениях семейства Бобо-
вые (Fabaceae): Астрагал шерстистоцветковый (Astra-
galus dasyanthus Pall.), Донник лекарственный (Meli-
lotus officinalis L.), Донник белый (Melilotus albus
Medik.).

Показано, что содержание селена в растительном
сырье значительно выше, чем в почве, причем макси-
мальное количество элемента накапливает Астрагал
шерстистоцветковый.

Количество тяжелых металлов в растениях ниже
его содержания в почве.

Рассчитан коэффициент биологического погло-
щения КБП селена и тяжелых металлов. Se является
элементом сильного накопления, Mn, Co и Ni — эле-
менты очень слабого захвата, Pb — элемент слабого
захвата. Для астрагала Cu — элемент слабого захвата,
для видов донника — очень слабого захвата.

The article deals with the results of the studies of an-
alytical indicators of soil samples and plant raw materials
in the Birsk District of the Republic of Bashkortostan.
The content of the gross and mobile forms of selenium
and heavy metals (Cu, Mn, Pb, Ni, Co) has been deter-
mined in the soil and in the plants of the family Legumes
(Fabaceae): Astragalus woolly-flowered (Astragalus dasy-
anthus Pall.), sweet-clover (Melilotus officinalis L.), white
sweet-clover (Melilotus albus Medik.).

It is shown that the content of selenium in plant raw
materials is much higher than in soil, and Astragalus
woolly-flowered accumulates the maximum amount of
the element.

The amount of heavy metals in plants is lower than
its content in soil.

The coefficient of biological absorption (CBA) of
selenium and heavy metals has been calculated. Se is the
element of strong accumulation, Mn, Co and Ni are the
elements of very weak capture, Pb is the element of weak
capture. For Astragalus, Cu is the element of weak cap-
ture, for the species of sweet-clover it is the element of
very weak capture.

Ключевые слова: аналитические показатели,
микроэлементы, пробы почвы, растительное сырье,
селен, марганец, кобальт, медь, никель, свинец, тяже-
лые металлы.

Keywords: analytical indices, microelements, tests
of soil, plant raw material, selenium, manganese, cobalt,
copper, nickel, lead, heavy metals.

Сеëен вхоäит в ÷исëо ìикроэëеìентов, соäержание кото-
рых опреäеëяет состояние живоãо орãанизìа; в боëüøоì ко-
ëи÷естве он обëаäает токси÷ескиìи свойстваìи, при низкоì —
уже äефиöитен [1, 2]. В орãанизì ÷еëовека и животных сеëен
поступает по пищевой öепи по÷ва — растение.
В зеìной коре соäержание сеëена крайне ìаëо и распре-

äеëено неравноìерно [4]. На коëи÷ество сеëена в растениях
вëияþт такие эëеìенты, нахоäящиеся в по÷ве, как ìеäü и
свинеö, — антаãонисты сеëена. В своþ о÷ереäü в по÷ве и рас-
тениях на коëи÷ество свинöа вëияет ìарãанеö, а антаãонис-
таìи ìарãанöа явëяþтся кобаëüт и никеëü [4].
Цеëü иссëеäования: опреäеëение соäержания ваëовой и

поäвижной форì сеëена и тяжеëых ìетаëëов (Cu, Mn, Pb,
Ni, Co) в раститеëüноì сырüе и прикорневой по÷ве.
В ка÷естве объектов иссëеäования выбраны растения се-

ìейства Бобовые (Fabaceae): Астраãаë øерстистоöветковый
(Astragalus dasyanthus Pall.), Донник ëекарственный (Melilotus
officinalis L.), Донник беëый (Melilotus albus Medik.) и их при-
корневая по÷ва.
Заäа÷и иссëеäования:
1. Проанаëизироватü соäержание сеëена в иссëеäуеìых

растениях и в их прикорневой по÷ве.
2. Иссëеäоватü соäержание свинöа, ìеäи, ìарãанöа, ко-

баëüта и никеëя в раститеëüноì сырüе и прикорневой по÷ве.
3. Расс÷итатü коэффиöиент биоëоãи÷ескоãо поãëощения

КБП сеëена и иссëеäуеìых эëеìентов.
Материалы и методы исследования. Сбор по÷вы и сырüя

провоäиëся в конöе иþëя на территории ãороäа Бирск Рес-
пубëики Баøкортостан (рис. 1). Иссëеäуеìая территория на-
хоäится в зоне северной ëесостепи, по÷венный покров серый
ëесной, верхний сëой по÷вы иìеет суãëинистый ãрануëоìет-
ри÷еский состав.
Собраны наäзеìная ÷астü с корнеì астраãаëа, äонника

беëоãо и äонника ëекарственноãо и взята прикорневая по÷-
ва кажäоãо растения. Раститеëüное сырüе в те÷ение 3—4 не-
äеëü суøиëосü в теìноì проветриваеìоì поìещении при
теìпературе +25—30 °С.  Пробы растений быëи поäãотов-
ëены к анаëизу в соответствии с ГОСТ 24027.0—80 [3] и
ОФС.1.1.0005.15 [6], пробы по÷в — в соответствии с [5] и
ПНД Ф 16.1:2.2:2.3.36—02 [7].
Анаëиз провоäиëся на атоìно-абсорбöионноì спектро-

ìетре КВАНТ-Z.ЭТА с эëектротерìи÷еской атоìизаöией
пробы в ãрафитовой пе÷и. В пробах растений опреäеëяëи со-
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же ìеäü и кобаëüт. Так как äонники и астраãаë
росëи на оäной территории, то соотноøения äо-
ступных и ваëовых форì эëеìентов относитеëü-
но оäинаковы. Оäнако äонник ëекарственный,
по сравнениþ с беëыì виäоì äонника, поãëоща-
ет боëüøе сеëена (КБП составëяþт 1,68 и 1,14 со-
ответственно) и ìеäи (КБП заìетно отëи÷аþтся),
но ìенüøе усваивает кобаëüт (КБП равны 0,0009
и 0,001 соответственно). Возìожно, у астраãаëа
øерстистоöветковоãо и у äонников беëоãо и ëе-
карственноãо схожие корневые барüеры äëя ионов
тяжеëых ìетаëëов.
По резуëüтатаì иссëеäования ìожно сäеëатü

вывоäы:
Опреäеëено соäержание сеëена в по÷ве и в
иссëеäуеìых растениях Бирскоãо района Рес-

пубëики Баøкортостан. Соäержание сеëена в
раститеëüноì сырüе зна÷итеëüно выøе, ÷еì в
по÷ве.
Иссëеäовано соäержание тяжеëых ìетаëëов
(Co, Cu, Mn, Pb и Ni) в по÷ве и в раститеëü-
ноì сырüе Бирскоãо района Респубëики Баø-
кортостан. Показано, ÷то коëи÷ество тяже-
ëых ìетаëëов в травах ниже еãо соäержания в
по÷ве.
Расс÷итан коэффиöиент биоëоãи÷ескоãо поã-
ëощения КБП сеëена и тяжеëых ìетаëëов. Se
явëяется эëеìентоì сиëüноãо накопëения, Mn,
Co и Ni — эëеìенты о÷енü сëабоãо захвата,
Pb — эëеìент сëабоãо захвата. Дëя астраãаëа
Cu — эëеìент сëабоãо захвата, äëя виäов äон-
ника — о÷енü сëабоãо захвата.
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В представленном исследовании была проведена оценка регенера-
ционной способности планарий Dugesia tigrina под действием ионизи-
рующего излучения. На первом этапе работы была изучена радиочувс-
твительность планарий по изменению площади образования бластемы
при воздействии различных доз (0,01 Гр, 0,1 Гр; 1 Гр; 10 Гр) ионизиру-
ющего излучения в модельном эксперименте. На следующем этапе ра-
боты была проведена оценка выживаемости планарий Dugesia tigrina в
пробах воды из тестируемых скважин хранилища радиоактивных отхо-
дов г. Обнинска Шурф-1, Шурф-2, Шурф-3, Шурф-4, Шурф-5, И-1 в
опыте продолжительностью 72 часа. Далее оценивали изменение пло-
щади образования бластемы у планарий, находящихся в исследуемых
пробах воды из контрольных скважин хранилища радиоактивных отхо-
дов в течение 3-х суток. Модельные эксперименты показали, что плана-
рия является радиочувствительным тест-организмом, который можно
использовать при биологической диагностике радиоактивных загрязне-
ний. Результаты определения изменения площади образования бласте-
мы у планарий, находящихся в воде из контрольных скважин хранили-
ща радиоактивных отходов г. Обнинска, в течение трех суток показали,
что способность планарий к регенерации уменьшается с увеличением
активности 90Sr.

The assessment of the regenerative ability of planaria Dugesia tigrina
under ionizing radiation has been conducted in the study. At the first stage
of the work the radiosensitivity of planaria was investigated according to the
modifications of the blastema area under the impact of different radioactive
doses (0,01 Gy; 0,1 Gy; 1 Gy; 10 Gy) during the model experiment. At the
following stage of the work the authors evaluated the planarium (Dugesia ti-
grina) survival rate in water samples taken from tested boreholes of a storage
facility for radioactive waste in Obninsk (Shurf-1, Shurf-2, Shurf-3, Shurf-4,
Shurf-5, I-1); the duration of the experiment was 72 hours. Further, the
changes of the planarium blastema area, which were found in the experimen-
tal water samples from tested boreholes of the storage facility for radioactive
waste, were assessed for a period of three days. The model experiments
showed that the planaria is a radio sensitive test-organism, which can be
used during biodiagnostics of radioactive contamination. The results of the
experiment with changing of the planarium blastema area from control wa-
ter samples taken from tested boreholes of a storage facility for radioactive
waste (during three days) showed that the regenerative ability of planaria de-
creases with the increase of the activity of 90Sr.

Ключевые слова: ионизирующее излучение, биологический мо-
ниторинг, хранилище радиоактивных отходов, регенерационная спо-
собность планарий, радиоактивное загрязнение.

Keywords: ionizing radiation, biological monitoring, radioactive waste
storage, regenerative ability of planaria, radioactive contamination.

Введение. В связи с интенсивныì развитиеì
атоìной энерãетики в настоящее вреìя особую
актуаëüностü приобретаþт иссëеäования, связан-
ные с оöенкой вëияния преäприятий яäерно-топ-
ëивноãо öикëа и храниëищ раäиоактивных отхо-
äов (РАО) на объекты окружаþщей среäы. В пос-
ëеäнее вреìя при оöенке заãрязнений объектов
окружаþщей среäы все ÷аще испоëüзуþт ìетоäы
биоëоãи÷ескоãо ìониторинãа как наибоëее аäек-
ватноãо поäхоäа к иссëеäованиþ состояния эко-
ëоãи÷еских систеì. Они äаþт объективнуþ ин-
теãраëüнуþ инфорìаöиþ о состоянии экосис-
теì, основаннуþ на реакöии живых орãанизìов
на изìенение среäы обитания [1]. Преäставëен-
ная работа провоäится в ãороäе Обнинске, на
территории котороãо уже боëее 60 ëет äействует
ряä произвоäств, связанных с обоснованиеì и
разработкой объектов атоìной энерãетики. Гра-
äообразуþщее преäприятие Акöионерное обще-
ство Госуäарственный нау÷ный öентр Российс-
кой Феäераöии Физико-энерãети÷еский институт
иì. А. И. Лейпунскоãо (АО «ГНЦ РФ — ФЭИ»).
У äанной орãанизаöии на баëансе нахоäятся äва
пункта захоронения раäиоактивных отхоäов (äей-
ствуþщий и старый ìоãиëüники). Действуþщий
ìоãиëüник распоëожен на территории проìзоны
АО «ГНЦ РФ — ФЭИ», старый — за ее преäеëаìи
в районе ãороäских о÷истных сооружений. Старое
храниëище раäиоактивных отхоäов (РАО) быëо
законсервировано в 1967 ã., а в 50—60-е ãоäы в
неãо активно свозиëисü раäиоактивные отхоäы
со всех преäприятий Москвы и Ленинãраäа [2].

Оäниì из наибоëее опасных раäионукëиäов,
вхоäящих в состав РАО староãо храниëища, яв-
ëяется 90Sr. В связи с этиì öеëüþ преäставëенной
работы явëяется провеäение биоëоãи÷ескоãо ìо-
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корреëяöионноãо анаëиза показаëа зависиìостü
изìенения пëощаäи образования бëастеìы от
активности стронöия. Коэффиöиент корреëя-
öии иìеет зна÷ение –0,772. Дëя боëее äетаëüноãо
анаëиза поëу÷енных экспериìентаëüных äанных
быë приìенен реãрессионный анаëиз.
При провеäении статисти÷еской обработки с

испоëüзованиеì реãрессионноãо анаëиза испоëü-
зоваëи ìетоä ìножественной поøаãовой ëиней-
ной реãрессии. Исхоäныìи независиìыìи пере-
ìенныìи явëяëисü: кисëотностü и активностü
стронöия. В ка÷естве зависиìой переìенной реã-

рессионной ìоäеëи быëа пëощаäü образования
бëастеìы у пëанарий:

yi = β0 + β1xi1 + β2xi2 + ... + βnxin + εi, (1)

ãäе уi — биоëоãи÷еский показатеëü, β — коэффи-
öиенты ÷увствитеëüности биоëоãи÷ескоãо пока-
затеëя на äействие разëи÷ных факторов (в наøей
работе äва фактора: кисëотностü и активностü
90Sr), β0 — const, xin — äействуþщий на биоëоãи-
÷еский показатеëü фактор, εi — оøибка изìере-
ния i.
Из резуëüтатов, преäставëенных в табë. 4, сëе-

äует, ÷то на изìенение реãенеративной способ-
ности пëанарий äостоверное (α ≤ 0,05) неãатив-
ное вëияние оказывает активностü 90Sr. Эту зави-
сиìостü ìожно описатü сëеäуþщиì уравнениеì:

S = –3,574 – 0,75890Sr (r = 0,673). (2)

Такиì образоì, оöенка поëу÷енных äанных с
поìощüþ реãрессионноãо анаëиза показаëа, ÷то
реãенераöионная способностü пëанарий явëяется
÷увствитеëüныì показатеëеì к äействиþ β-изëу-
÷ения 90Sr и этот показатеëü ìожно испоëüзо-
ватü при провеäении биоëоãи÷ескоãо ìонито-
ринãа территорий, заãрязненных äанныì раäио-
нукëиäоì.
Заключение. Моäеëüные экспериìенты пока-

заëи, ÷то пëанария Dugesia tigrina явëяется раäио-
÷увствитеëüныì тест-орãанизìоì, который ìож-
но испоëüзоватü при биоëоãи÷еской äиаãностике
раäиоактивных заãрязнений.
В хоäе иссëеäований быëо выявëено, ÷то

активностü 90Sr в äиапазоне от 12,7 ± 1,3 äо
26,5 ± 1,3 Бк/ë не вëияет на выживаеìостü пëа-
нарий в опыте проäоëжитеëüностüþ 72 ÷аса. Так-
же в работе быëо показано, ÷то кисëотностü воäы
из контроëüных скважин в районе староãо храни-
ëища раäиоактивных отхоäов ã. Обнинска нахо-
äится в äиапазоне от 6,8 ± 0,2 äо 7,1 ± 0,2. Ре-
зуëüтаты опреäеëения изìенения пëощаäи обра-
зования бëастеìы у пëанарий, нахоäящихся в
воäе из контроëüных скважин храниëища РАО
ã. Обнинска, в те÷ение трех суток показаëи, ÷то
способностü пëанарий к реãенераöии уìенüøает-
ся с увеëи÷ениеì активности 90Sr.
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Таблица 3
Значение коэффициентов корреляции 

зависимости площади образования бластемы 
у планарий от активности стронция 

и кислотности

Биологический
показатель

Активность 
90Sr

Кислотность

Пëощаäü образования 
бëастеìы, S

–0,772 (0,013)* 0,445 (0,028)

* в скобках указана зна÷иìостü коэффиöиентов корре-
ëяöии.

Таблица 4
Оценка зависимости изменений площади 
образования бластемы у планарий 

от активности стронция и кислотности 
с помощью регрессионного анализа

Биологический
показатель

Параметры линейной
регрессионной модели

b0 b1 b2

Пëощаäü образования 
бëастеìы, S

–3,574 
(0,025)

0,464 
(0,874)

–0,758 
(0,018)

В скобках указана зна÷иìостü коэффиöиентов реãрес-
сии (α m 0,05).
β0 — постоянная;
β1 — коэффиöиент, характеризуþщий вëияние pH;
β2 — коэффиöиент, характеризуþщий вëияние актив-

ности 90Sr.
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Типичные коллоидные дисперсии наночастиц металлов (НЧ) могут включать ме-
таллические частицы, их свободные и поверхностно-адсорбированные ионы, которые
оказывают значительное влияние на биораспределение и количество биодоступного
элемента (Liu, Hurt, 2010). Наночастицы металлов и/или высвобожденные ионы метал-
лов также могут сильно связываться с гуминовыми веществами, такими как гуминовые
кислоты (ГК), которые считаются доминирующими комплексообразователями в при-
родной воде (Luoma, 2008). Поэтому ГК играют важную роль в транспорте, стабильнос-
ти, растворении, биодоступности и осаждении ксенобиотиков в почвах (Gao et al., 2012).

Изучение совместного использования препарата гуминовых кислот и наночастиц
магнетита, оксида кремния и молибдена для предпосевной обработки семян выявило
наличие различных эффектов их воздействия на культуру пшеницы и ячменя. Прояв-
ление отрицательных и положительных реакций тест-культур зависело от вида нано-
частиц и их концентрации. Тест-культуры Tritium aestivum и Hordeum vulgare демонс-
трируют увеличение чувствительности к наночастицам в ряду: SiO2 → Mo → Fe3O4.

Typical colloidal dispersions of metal nanoparticles (NP) may include metal particles,
their free and surface-adsorbed ions, it has a significant effect on the bio-distribution and
the amount of the bio-available element (Liu, Hurt, 2010). Metal nanoparticles and/or re-
leased metal ions can also strongly bind to humic substances, such as humic acids (HA),
which are considered to be the dominant complexing agents in natural water (Luoma,
2008). Therefore, the HAs play an important role in the transport, stability, dissolution,
bioavailability and precipitation of xenobiotics in soils (Gao et al., 2012).

The study of the joint use of the preparation of humic acids and nanoparticles of mag-
netite, silicon oxide and molybdenum for pre-sowing seed treatment revealed the presence
of various effects of their impact on the cultures of wheat and barley. The manifestation of
negative and positive reactions of the test cultures depended on the type of nanoparticles
and their concentration. The test cultures Tritium aestivum and Hordeum vulgare demon-
strate an increase in sensitivity to nanoparticles in the series: SiO2 → Mo → Fe3O4.

Ключевые слова: Tríticum aestívum, Hordéum vulgáre, биогумус, гуминовые кис-
лоты, наночастицы металлов, магнетит, кремнезем, оксид кремния, молибден.

Keywords: Tríticum aestívum, Hordéum vulgáre, biohumus, humic acids, metal nano-
particles, magnetite, silica, silicon oxide, molybdenum.

Введение. Типи÷ные коëëоиäные
äисперсии нано÷астиö ìетаëëов (НЧ)
ìоãут вкëþ÷атü ìетаëëи÷еские ÷асти-
öы, свобоäные и поверхностно-аäсор-
бированные ионы, которые оказываþт
зна÷итеëüное вëияние на биораспреäе-
ëение и коëи÷ество биоäоступноãо ìе-
таëëа (Liu, Hurt, 2010). Нано÷астиöы
ìетаëëов и/иëи высвобожäенные ионы
ìетаëëов также ìоãут сиëüно связыватü-
ся с ãуìиновыìи веществаìи, такиìи
как ãуìиновые кисëоты (ГК), которые
с÷итаþтся äоìинируþщиìи коìпëек-
сообразоватеëяìи в прироäной среäе.
Поэтоìу ГК иãраþт важнуþ роëü в
транспортировке, стабиëизаöии и осаж-
äении ксенобиотиков в по÷вах (Gao
et al., 2012).
Иссëеäования Edgington et al. (2010),

Seitz et al. (2016), Cáceres-Paolin et al.
(2018) выявиëи способностü ãуìиновых
кисëот к снижениþ биоëоãи÷еской äо-
ступности и токси÷ности НЧ.
Хотя некоторые авторы уже оöени-

ëи вëияние ряäа наноìетаëëов в при-
сутствии ГК на ìикроорãанизìы (Gun-
solus et al., 2015) и воäоросëи (Akhil,
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В России ежегодно образуется более 40 миллионов тонн твердых
коммунальных отходов. Около 95—96 % размещается на полигонах
твердых бытовых отходов и только 4—5 % вовлекаются в переработку.
На сегодняшний день такой способ обращения с отходами является наи-
менее затратным, но и наиболее опасным для окружающей среды.

В теле полигона протекают физические, химические и биохимические
процессы, в результате которых образуется метан. Миграция метана из
свалочного тела в окружающую среду представляет серьезную экологичес-
кую проблему в виде парникового эффекта. В данной статье представлен
краткий обзор способов утилизации метана. Приведены данные о влия-
нии известняковых отходов на снижение эмиссии метана на полигоне
твердых коммунальных отходов и сорбцию тяжелых металлов.

В статье рассмотрена биогеохимическая зональность процесса био-
деградации твердых коммунальных отходов. Авторами приведены дан-
ные о составе биогаза и особенности его эмиссии в окружающую среду.
Представлены результаты поглощения тяжелых металлов известняковы-
ми отходами.

In Russia, more than 40 million tons of solid municipal waste are generat-
ed annually. About 95—96 % are located on landfills of solid household waste
and only 4—5 % are involved in processing. To date, this method of handling
waste is the least expensive, but also the most dangerous for the environment.

In the body of the polygon, physical, chemical and biochemical processes
occur, as a result of which methane is formed. Migration of methane from the
landfill to the environment is a serious environmental problem in the form of a
greenhouse effect. This article provides a brief overview of the methane utili-
zation methods. The data on the influence of limestone waste on the reduc-
tion of methane emissions on the solid municipal waste landfill and the sorp-
tion of heavy metals are given.

The article considers the biogeochemical zoning of the process of biodegra-
dation of solid municipal waste. The authors give data on the composition of
biogas and the features of its emission into the environment. The results of ab-
sorption of heavy metals by limestone waste are presented.

Ключевые слова: полигон твердых коммунальных отходов, эмиссия
метана, известняковые отходы, послойная изоляция.

Keywords: solid municipal waste landfill, methane emission, limestone
waste, layered insulation.

Поëиãоны тверäых коììунаëüных отхоäов
(ТКО) явëяþтся зна÷итеëüныìи исто÷никаìи
ìетана, ÷то способствует изìенениþ кëиìата,
поскоëüку он аккуìуëирует энерãиþ инфра-
красноãо изëу÷ения в 30 раз эффективнее уãëе-
кисëоты. В совреìенных усëовиях эìиссия ìе-
тана в атìосферу при экспëуатаöии поëиãонов
ТКО оöенивается веëи÷иной окоëо 40 Ѕ 1012 ã
(иëи 7,4 % от общей эìиссии ìетана). Сокра-
щение выбросов ìетана на поëиãонах ТКО ìо-
жет снизитü риск изìенения кëиìата.
Иссëеäование проöесса эìиссии биоãаза из

теëа поëиãона, провеäенное наìи на поëиãоне
ТКО ã. Каëуãи, показаëо, ÷то äоëя ìетана в био-
ãазе непосреäственно в объеìах тестовых сква-
жин составëяет окоëо 55,7 ± 4 %, а в призабой-
ных пространствах окоëо 68,6 ± 1,5 %. При этоì
наибоëüøая äоëя ìетана в биоãазе соäержится
на ãëубине 5 ì, ÷то соответствует теìпературно-
ìу ìаксиìуìу. Так, в пробах биоãаза, взятых с
ãëубины 5 ì, соäержание ìетана составëяет
73,6—88,5 %, в то вреìя как в скважинах с ãëу-
биной 10—15 ì äоëя ìетана в биоãазе нахоäится
в преäеëах 63,2—67,2 % [1, 2].
В ìоäеëüных экспериìентах по ìетанобразо-

ваниþ с ÷истыìи куëüтураìи ìикроорãанизìов
показано, ÷то при росте ìетаноãенов на аöетате
изотопный состав уãëероäа ìетана и уãëекисëо-
ты обеäнен 13С изотопоì по отноøениþ к уãëе-
роäу испоëüзуеìоãо аöетата. При этоì изотоп-

Геоэкология
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сëойка известняковоãо отсева нейтраëизует среäу
и созäает усëовия äëя разìножения ìетанотроф-
ных бактерий, утиëизируþщих ìетан. Биоãаз, поä-
ниìаясü с ãëубины 5, 10 и 15 ì, прохоäит соответ-
ственно 2, 5 и 7 просëоек известняковоãо отсева.
В сëу÷ае испоëüзования техноëоãии скëаäиро-

вания ТКО с пересыпкой известковыì отсевоì
наряäу со снижениеì эìиссии ìетана изìеняет-
ся коìпонентный состав саìоãо биоãаза (табë. 3).
Кроìе тоãо, известняковый отсев активно поã-

ëощает и связывает тяжеëые ìетаëëы, ÷то пре-
äупрежäает заãрязнение окружаþщей среäы в зо-
не äеятеëüности поëиãона ТКО (табë. 4).
Выводы
1. Посëойная изоëяöия сëоев коììунаëüных

отхоäов, скëаäируеìых ìетоäоì прессования, ÷е-

рез кажäые 2 ì высоты известняковыì отсевоì
тоëщиной 25 сì с соäержаниеì äо 91 % уãëекис-
ëоãо каëüöия, созäает усëовия äëя разìножения
ìикроорãанизìов, окисëяþщих и утиëизируþ-
щих ìетан.

2. Эìиссия ìетана в атìосферу при посëой-
ноì испоëüзовании известняковоãо отсева сни-
жается на 22—38 % в зависиìости от ãоризонта
заëеãания отхоäов.

Исследование выполнено при финансовой подде-
ржке РФФИ в рамках научного проекта № 17-06-
00129 «Разработка алгоритма выбора экономи-
чески эффективного варианта экотехнологии экс-
плуатации полигонов твердых коммунальных от-
ходов».
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Таблица 4
Валовое содержание тяжелых металлов в исследуемых пробах

Наименование 
компонента

Тяжелые металлы, мг/кг

Pb Cu Cd Mn Zn Ni Co Cr

Выøе известняковоãо 
отсева

5,2 3,6 0,04 7,9 36,9 0,48 0,09 4,72

Ниже известняковоãо 
отсева

0,02 0,32 0,002 0,87 3,99 0,08 0,04 0,14
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В данной работе представлены результаты радиоэко-
логических исследований бассейна реки Каракол Иссык-
Кульской области. Река Каракол имеет снежно-леднико-
вое питание, по химическому составу вода слабоминера-
лизована, гидрокарбонатно-сульфатного типа, с преобла-
данием кальция. Город Каракол расположен в нижнем
течении реки Каракол, являющийся административным
и культурным центром Иссык-Кульской области. Мощ-
ность радиационного фона по гамма-излучению на тер-
ритории г. Каракол варьирует в пределе 16—31 мкР/ч и
не превышает установленных в республике норм радиа-
ционной безопасности. Определены содержания радио-
нуклидов в почве, воде, донных отложениях реки и го-
рода Каракол, значения которых варьируют в пределах
естественного регионального фона, незначительное уве-
личение удельной активности радионуклидов наблюда-
ется в устьевой зоне реки. С помощью компьютерной
программы «Surfer-12» составлена картосхема уровня
экспозиционной дозы территории города Каракол. По-
лученные результаты исследований могут быть использо-
ваны в качестве справочных материалов для радиоэколо-
гического мониторинга урбанизированных территорий.

This paper presents the results of the radio-ecological
research of the Karakol River basin in the Issyk-Kul Region.
The Karakol River has a snow-glacier feed, the chemical con-
centration of the water is slightly mineralized and it is of hy-
drocarbonate-sulfate type with the predominance of calci-
um. The town of Karakol is located in the lower flow of the
Karakol River, it is the administrative and cultural center of
Issyk-Kul Oblast. The gamma-radiation background in the
territory of the town of Karakol varies in the range of 16 to
31 microR/h and the radiation does not exceed the estab-
lished safely standards in the republic. The concentration of
radionuclide is identified in soil, water, river bottom sedi-
ments and the town of Karakol, the values of concentration
vary within the natural regional background and the signifi-
cant increase of the specific activity of radionuclides is ob-
served in the estuary zone of the river. The map of the level of
the exposure dose of the territory of the town of Karakol was
compiled with the help of the computer program “Surfer-12”.
The obtained research results can be used as reference mate-
rials for radio-ecological monitoring of urban areas.

Ключевые слова: радиационный фон, радионукли-
ды, удельная активность, почва, вода, Каракол.

Keywords: radiation background, radionuclide, specif-
ic activity, soil, water, the town of Karakol.

Введение. Река Каракоë берет на÷аëо из Каракоëüскоãо
ëеäника с северноãо скëона Терскей Ата-Тоо на абсоëþт-
ной высоте 5200 ìетров и впаäает в озеро Иссык-Куëü.
Протяженностü реки приìерно составëяет 50 кì, пëощаäü
воäосборноãо бассейна — 394 кì2 (рис. 1). Река Каракоë
относится к рекаì снежно-ëеäниковоãо питания, режиì
расхоäов ее тесно связан с режиìоì теìпературы возäуха,
второстепеннуþ роëü в питании реки иãраþт атìосферные
осаäки и ãрунтовые воäы; посëеäнее относится к ее верх-
неìу и среäнеìу те÷енияì. В ãорах река преäставëяет собой
бурный ãорный поток, а на конусе выноса приобретает бо-
ëее спокойный характер. По хиìи÷ескоìу составу воäа ре-
ки Каракоë сëабоìинераëизована, ãиäрокарбонатно-суëü-
фатноãо типа, с преобëаäаниеì каëüöия [1].
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Рис. 1. Гидрография реки Каракол
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Современные технологии утилизации отходов
нефтепромышленного комплекса предполагают фи-
зическое уничтожение полезного продукта. В работе
приведены технологии полезной утилизации нефте-
промышленных отходов на примере месторождений
углеводородного сырья Тимано-Печорской нефтега-
зоносной провинции, показаны перспективные на-
правления использования товарной продукции, пока-
зан суммарный социально-эколого-экономический
эффект от комплексной утилизации нефтепромыш-
ленных отходов.

Modern technologies for the utilization of waste
from the oil industry complex suggest physical destruc-
tion of a useful product. The technology of useful utiliza-
tion of oil industrial wastes is exemplified by the example
of hydrocarbon deposits in the Timan-Pechora oil and
gas province, promising areas for the use of the commod-
ity products are shown, and the overall social, environ-
mental and economic effect of complex utilization of oil
industrial wastes is given.

Ключевые слова: нефтепромышленные отходы,
нефтешламы, пластовые воды, попутный нефтяной
газ, каталитический крекинг, капсулирование, бор,
магний, литий, бром, йод, титановый концентрат, ко-
агуляция, сорбция.

Keywords: oil industrial waste, oil sludge, forma-
tion water, associated petroleum gas, catalytic cracking,
encapsulation, boron, magnesium, lithium, bromine, io-
dine, titanium concentrate, coagulation, sorption.

Основные заäа÷и ãосуäарственной поëитики в обëасти
экоëоãи÷ескоãо развития закëþ÷аþтся в преäотвращении не-
ãативноãо возäействия проìыøëенных объектов на окружаþ-
щуþ среäу, восстановëении естественных экоëоãи÷еских сис-
теì и экоëоãи÷ески безопасноì обращении с отхоäаìи.
Освоение ìесторожäений уãëевоäороäов, äеятеëüностü неф-

теперерабатываþщей, ãорноäобываþщей, ëесоперерабатыва-
þщей проìыøëенности, неэффективные техноëоãии утиëи-
заöии образуþщихся отхоäов неизбежно привоäят к заãрязне-
ниþ объектов прироäной среäы.
Совреìенные техноëоãии утиëизаöии отхоäов нефтепро-

ìыøëенноãо коìпëекса преäпоëаãаþт физи÷еское уни÷тоже-
ние поëезноãо проäукта. При этоì возникаþт невозвратные
потери уже äобытоãо ìинераëüноãо сырüя, а саìи проöессы
экоëоãи÷ескоãо обезвреживания (хранение отхоäов в откры-
тых иëи закрытых зеìëяных сооружениях, сжиãание в топках
иëи на факеëах) ëиøü ÷асти÷но снижаþт экоëоãи÷ескуþ
наãрузку. Зеìëи, отвеäенные поä строитеëüство аìбаров, вы-
воäятся из прироäопоëüзования на äоëãие ãоäы, зäесü сокра-
щается объеì фитоìассы, наруøается «пираìиäа проäук-
тивности», возникаþт усëовия äëя перераспреäеëения энер-
ãети÷еских потоков и, как сëеäствие, сìена оäних виäов в
биоöенозе äруãиìи. Реøениеì äанной пробëеìы ìожет статü
созäание преäприятий по утиëизаöии нефтепроìыøëенных
отхоäов, в тоì ÷исëе по переработке нефтеøëаìов переìен-
ноãо состава.
Выбор ìетоäа переработки и обезвреживания нефтяных

øëаìов зависит, ãëавныì образоì, от коëи÷ества и ка÷ества
соäержащихся в них нефтепроäуктов. Среäнестатисти÷еский
состав нефтеøëаìов, образуþщихся на преäприятиях äобы-
÷и, транспорта и переработки уãëевоäороäноãо сырüя, рас-
поëоженных на территории Респубëики Коìи, привеäен в
табëиöе 1.
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сорбöионной о÷истки, в ка÷естве сорбента äëя
уäаëения серовоäороäа и уãëекисëоãо ãаза ис-
поëüзуется ìоноэтаноëäиаìин (МЭДА). Метоäы
хиìи÷еской абсорбöии позвоëяþт поëу÷итü в ко-
не÷ноì итоãе разëи÷нуþ товарнуþ серосоäержа-
щуþ проäукöиþ, наприìер, суëüфиäы жеëеза,
öинка, ìеäи, каäìия, ìарãанöа, щеëо÷ных и ще-
ëо÷нозеìеëüных ìетаëëов.

Выбор техноëоãи÷еских режиìов и конструк-
öии аппарата быë выпоëнен äëя о÷истки при-
роäноãо ãаза скв. № 70 Пе÷оро-Кожвинскоãо
ìесторожäения [6]. Разработана физи÷еская ìо-
äеëü неизотерìи÷еской хеìосорбöии совìестно-
ãо поãëощения серовоäороäа H2S и уãëекисëоãо
ãаза CO2 раствораìи МДЭА. В ка÷естве исхоä-
ных экспериìентаëüных äанных испоëüзоваëи
äанные по раствориìости H2S и СО2 в раство-
рах МДЭА разëи÷ной ìоëярной конöентраöии
в зависиìости от соотноøения H2S/CO2 при
разëи÷ных теìпературах. Рас÷ет показаë, ÷то
äëя степени извëе÷ения по серовоäороäу 0,9675
(ук = 6,68•10–4 %) и по уãëекисëоìу ãазу 0,985
(ук = 0,21•10–2 %) äостато÷но три теорети÷еских
ступени в ìассообìенноì аппарате. Небоëüøое
÷исëо ступеней позвоëяет испоëüзоватü в ка÷ест-
ве ìассообìенноãо аппарата струйный абсорбер
пряìото÷ноãо типа. Массообìенная эффектив-
ностü струйноãо абсорбера соответствует оäной
теорети÷еской ступени, в кажäой ступени осу-
ществëяется пряìото÷ное äвижение коìпонен-
тов, ÷то обëеã÷ает ãиäроäинаìи÷еские усëовия
работы аппарата, в öеëоì схеìа прохожäения всех
ступеней äëя кажäой из фаз явëяется противо-

то÷ной, ÷то обеспе÷ивает высокие коэффиöиен-
ты ìассообìена.
Такиì образоì, прироäный и попутный ãазы,

соäержащие серовоäороä, посëе о÷истки ìоãут
бытü направëены потребитеëþ, при этоì зна÷и-
теëüно снижается неãативное возäействие на ок-
ружаþщуþ среäу, а сернистые соеäинения ìоãут
бытü испоëüзованы в ка÷естве öенноãо ìинераëü-
ноãо сырüя.

Заключение

1. Испоëüзование коìпëексной утиëизаöии
нефтеãазопроìыøëенных отхоäов позвоëит по-
ëу÷итü за с÷ет äопоëнитеëüноãо извëе÷ения ìи-
нераëüных веществ, уãëевоäороäноãо товарноãо
проäукта, о÷ищенноãо прироäноãо и попутноãо
ãазов и рассыпных инертных ìатериаëов пряìой
эконоìи÷еский эффект 32 070,71 ìëн руб/ãоä, а
также ÷асти÷но реøитü экоëоãи÷ескуþ и соöи-
аëüнуþ пробëеìы Респубëики Коìи.

2. Суììарный соöиаëüно-экоëоãо-эконоìи÷ес-
кий эффект от коìпëексной утиëизаöии нефте-
проìыøëенных отхоäов позвоëит увеëи÷итü сов-
реìенный ваëовый реãионаëüный проäукт Рес-
пубëики Коìи на 0,12 %.

3. Веëи÷ина преäотвращенноãо ущерба в öе-
ëоì по респубëике составит 2850 ìëн руб., в тоì
÷исëе за с÷ет преäотвращения заãрязнения воä-
ных объектов — 74,5 ìëн руб., атìосферноãо воз-
äуха — 0,14 ìëн руб., реабиëитаöии заãрязнен-
ных зеìеëü — 1600 ìëн руб; преäотвращенный
ущерб ëесноìу хозяйству составит 1066 ìëн руб.,
эконоìя пëатежей за разìещение отхоäов —
108,7 ìëн руб.
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Статья содержит описание и анализ ключевых геоэкологических и социаль-
но-экономических проблем Республики Калмыкия, потенциала возобновляемых
источников энергии (ВИЭ) в республике, имеющегося опыта и перспектив разви-
тия энергетики на ВИЭ как инструмента решения эколого-экономических задач.

Калмыкия — аграрный регион, где большинство населения живет в сельской
местности, а основу реального сектора экономики составляет сельское хозяйство,
преимущественно животноводство.

Калмыкия сталкивается с комплексом взаимосвязанных природных и хозяйс-
твенных проблем, включающих деградацию пастбищ и опустынивание террито-
рии, дефицит воды для пищевых и хозяйственных нужд в сочетании с проблемами
энергетического дефицита, низкого уровня экономического развития и тяжелых
бытовых условий.

В то же время Калмыкия обладает исключительно высоким потенциалом
энергии на основе возобновляемых источников, прежде всего — солнечной и вет-
ряной энергии.

В настоящее время в Калмыкии осуществляется ряд проектов в сфере ВИЭ,
включающих и строительство крупных солнечных и ветряных станций, и малую
автономную энергетику.

Это два параллельных направления, решающих задачи разного уровня. Каж-
дое направление обладает своей спецификой и сталкивается со своим набором
трудностей и препятствий развития.

Опыт последних лет и анализ ситуации показывает более динамичное разви-
тие малой автономной энергетики на основе ВИЭ. В первую очередь, именно она
в сочетании с автономными системами водоснабжения, может способствовать
быстрому решению ряда проблем населения и хозяйств республики и задач эколо-
го-экономического развития Калмыкии в целом.

The article describes and analyses the key geo-environmental and socio-economic
issues of the Kalmyk Republic (Southern Russia), its renewable energy potentials, expe-
rience and prospects of renewable energy systems development as a tool for the solution
of environmental and economic tasks.

Kalmykia is an agricultural territory with the rural majority of population, and
farming, predominantly cattle breeding, as the base of real sector of the economy.

Kalmykia faces a range of problems, including pasture degradation and desertifica-
tion, deficit of both potable and utility water, in combination with electricity deficit,
poor economic and life standard level.

At the same time, Kalmykia possesses exclusively high renewable energy potential,
first of all solar and wind energy.

At present in Kalmykia a number of renewable energy projects are being devel-
oped, both major solar and wind farms and small-scaled autonomous systems.

There are two independent guidelines that are meant to solve the tasks of different
levels. Both of them have its own particularities and face a peculiar set of difficulties of
development.

The experience of the recent years and the analysis of the situation has shown more
fast-moving development of small-scaled autonomous renewable power systems. As it
was found out, small and autonomous renewable energy together with autonomous wa-
ter supply systems can primarily contribute to both solving a range of household and agri-
cultural problems and environmental and economic development of Kalmykia in general.

Ключевые слова: возобновляемые источники энергии, геоэкологические
проблемы, экономические проблемы, региональная экономика, Калмыкия, сель-
ское хозяйство, сельские территории, энергоснабжение, водоснабжение.

Keywords: renewable sources of energy, geo-environmental problems, economic
problems, regional economy, living standards, Kalmykia, agriculture, rural areas, power
supply, water supply.

Введение. Респубëика Каëìыкия стаë-
кивается с коìпëексоì острых ãеоэкоëо-
ãи÷еских пробëеì. Они связаны, ãëав-
ныì образоì, с äефиöитоì воäы и äеãра-
äаöией естественных степных экосистеì,
в со÷етании с низкиì уровнеì эконоìи-
÷ескоãо развития и энерãети÷ескиì äе-
фиöитоì, ÷то не позвоëяет обеспе÷иватü
устой÷ивостü прироäно-хозяйственноãо
орãанизìа.
Требуется инноваöионный выхоä из

сëоживøеãося поëожения, в ÷астности —
развитие энерãетики на основе ВИЭ в
коìбинаöии с автоноìныìи систеìаìи
воäоснабжения.
Модели и методы. В основе работы ëе-

жат ìетоäы эконоìико-ãеоãрафи÷ескоãо
анаëиза территории, статисти÷ескоãо от-
расëевоãо анаëиза, оöенки потенöиаëов
ВИЭ. Исто÷никаìи инфорìаöии явëя-
þтся статисти÷еские äанные, ìатериаëы
иссëеäований Каëìыкии в преäыäущие
ãоäы, собственные поëевые набëþäения,
äанные и оöенки экспертов.

Результаты и обсуждение

Структура расселения населения и хо-
зяйства Республики Калмыкия. Каëìы-
кия — территория пëощаäüþ 75 тыс. кì2

и насеëениеì 278 тыс. ÷еëовек (2017), из
которых 108 тыс. (39 % всеãо насеëения)
прихоäится на стоëиöу респубëики Эëис-
ту. Среäняя пëотностü насеëения вне
Эëисты составëяет 2,7 ÷еë./кì2. Чисëен-
ностü и äоëя сеëüскоãо насеëения —
152 тыс. (55 %). Преобëаäаþт небоëü-
øие насеëенные пункты (среäняя ëþä-
ностü насеëенноãо пункта (без Эëисты) —
700 ÷еë.), разäеëенные боëüøиìи по ìер-
каì европейской ÷асти России расстоя-
нияìи, в среäнеì — 17 кì. Наиìенüøей
пëотностüþ насеëения, ëþäностüþ насе-
ëенных пунктов и расстояниеì ìежäу
ниìи отëи÷аþтся öентраëüные и þжные
районы Каëìыкии. Основу эконоìики
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пе÷иваþщих существеннуþ ÷астü энерãопотреб-
ëения края;

— Якутия, ãäе в посëеäнее äесятиëетие пост-
роено окоëо 15 автоноìных соëне÷ных станöий
в отäаëенных посеëках и иäет строитеëüство но-
вых;

— Респубëика Аëтай, ãäе также осуществëяет-
ся проãраììа строитеëüства ряäа соëне÷ных
станöий и ìаëых ГЭС;

— сосеäний с Каëìыкией Северный Кавказ,
ãäе строится ряä ìаëых ГЭС.
Во всех сëу÷аях за реаëизаöией поäобных про-

ектов стоят крупные корпораöии, обëаäаþщие
äостато÷ныìи финансовыìи и аäìинистратив-
ныìи ресурсаìи, ÷еãо в Каëìыкии äо посëеäнеãо
вреìени не быëо.
В то же вреìя развитие энерãетики на ВИЭ в

Каëìыкии востребовано, и наибоëее äинаìи÷-
ныì и перспективныì направëениеì на äанный
ìоìент явëяется ìаëая автоноìная энерãетика.
Среäи первоо÷ереäных потенöиаëüных потреби-
теëей:

— поряäка 3000—4000 ìаëых сеëüхозпреäпри-
ятий и отäеëüных животновоä÷еских то÷ек;

— 3,5 ìëн ì2 инäивиäуаëüноãо жиëищноãо
фонäа, иëи 30—40 тыс. ÷астных äоìов;

— ряä инфраструктурных объектов — в ÷аст-
ности, äорожное освещение на уëиöах насеëен-
ных пунктов, автоìобиëüных и жеëезноäорож-
ных ìаãистраëях.
Отäеëüной пробëеìой явëяется воäоснабже-

ние, ãäе, в своþ о÷ереäü, возìожны и нетривиаëü-
ные реøения. В ÷астности, к ниì относится ис-
поëüзование воäы, соäержащейся в атìосфере —

возìожностü повсеìестноãо извëе÷ения воäы из
атìосферноãо возäуха обусëовëена теì, ÷то неко-
торое коëи÷ество воäы в виäе воäяноãо пара всеã-
äа присутствует в атìосфере. В среäнеì, при ти-
хоì ветре ÷ерез попере÷ное се÷ение пëощаäüþ
всеãо 1 ì2 за 1 сутки прохоäит окоëо 1000 кã воäы.
Заäа÷а закëþ÷ается в ее уëавëивании и конäенса-
öии äëя äаëüнейøеãо испоëüзования, ÷то ìожет
бытü реøено, в ÷астности, с поìощüþ установок
«Роса», разработанных НИЛ ВИЭ, произвоäи-
теëüностüþ окоëо 10 тонн воäы в сутки.

Дëя засуøëивых районов, испытываþщих äе-
фиöит воäы, к которыì относится Каëìыкия,
преäставëяется перспективной коìбинаöия авто-
ноìных реøений в воäоснабжении и энерãетики
на основе ВИЭ.

Заключение. Каëìыкия стаëкивается с коìп-
ëексоì взаиìосвязанных ãеоэкоëоãи÷еских и со-
öиаëüно-эконоìи÷еских пробëеì, вкëþ÷аþщих
äеãраäаöиþ пастбищ и опустынивание террито-
рии, äефиöит воäы äëя пищевых и хозяйствен-
ных нужä в со÷етании с пробëеìаìи энерãети÷ес-
коãо äефиöита, низкоãо уровня эконоìи÷ескоãо
развития и тяжеëых бытовых усëовий. В то же
вреìя Каëìыкия обëаäает искëþ÷итеëüно высо-
киì потенöиаëоì энерãии на основе возобновëя-
еìых исто÷ников, прежäе всеãо — соëне÷ной и
ветряной энерãии. Развитие энерãетики на ВИЭ,
прежäе всеãо — ìаëых автоноìных форì, наби-
раþщих попуëярностü в настоящее вреìя, в со-
÷етании с автоноìныìи систеìаìи воäоснабже-
ния, ìожет способствоватü реøениþ заäа÷ эко-
ëоãо-эконоìи÷ескоãо развития респубëики.
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Статья посвящена составлению подробной классификации
некоторых важнейших экосистемных услуг с целью, в дальнейшем,
расчетов стоимости экосистемных услуг и определения направле-
ний экономических расчетов возможных финансовых потерь от
причинения ущерба экосистемам.

Отмечено, что экосистемные услуги природных сред сильно
недооценены даже специалистами как из-за недостаточной осве-
домленности о связи между природными экосистемами и функ-
ционированием систем жизнеобеспечения человека, так и из-за
недостаточной методической базы для количественного числового
расчета ценности экосистемных услуг. В настоящее время важность
многих экосистемных услуг остается за пределами внимания обще-
ства, бизнеса и управленческих структур, что ведет к увеличиваю-
щемуся истощению экосистем, вуалируется истинная стоимость
этих экосистемных выгод и услуг, и на практике они зачастую даже
интерпретируются как не имеющие ценности. В этом случае ком-
пенсация экологического ущерба ложится на все общество. Точ-
ный учет наносимого экосистемам ущерба необходим для того,
чтобы заставить самого загрязнителя оплачивать причиненный
экосистемам ущерб. Это один из фундаментальных принципов
экономики природопользования: «загрязнитель платит» и эколо-
гизации экономики — введения экологического фактора в анализ
экономических показателей развития.

Предложен наиболее адекватный, по мнению авторов, и удоб-
ный с экологической точки зрения подробный перечень экосис-
темных услуг атмосферного воздуха, природных вод, агроэкосис-
тем и дикой фауны.

The article is devoted to the detailed classification of some of the
most important ecosystem services in order to calculate the cost of eco-
system services and determine the guidelines of economic calculations
of possible financial losses from damage to ecosystems.

It is noted that ecosystem services of natural environments are
highly underestimated even by experts both because of insufficient
awareness of the relationship between natural ecosystems and the func-
tioning of human life support systems, and because of the lack of meth-
odological basis for the quantitative numerical calculation of the value
of ecosystem services. At present, the importance of many ecosystem
services remains beyond the focus of society, business and management
structures, leading to increasing ecosystem depletion, veiling the true
value of these ecosystem benefits and services, and in practice they are
often even interpreted as having no value. In this case, compensation
for environmental damage falls on the whole society. Accurate records
of the damage to ecosystems are necessary in order to force the polluter
to pay for the damages caused to the ecosystems. This is one of the fun-
damental principles of the economy of nature: “the polluter pays” and
the greening of the economy, i.e. the introduction of environmental fac-
tors in the analysis of economic indicators of development.

The most adequate, according to the authors, and convenient from
the ecological point of view, detailed list of ecosystem services of atmo-
spheric air, natural waters, agroecosystems and wild fauna is offered.

Ключевые слова: экономическая оценка, экосистемные услу-
ги, регион, природные ресурсы, ущерб экосистемам, «зеленая эко-
номика», «загрязнитель платит».

Keywords: economic assessment, ecosystem services, region, natu-
ral resources, ecosystem damage, green economy, “the polluter pays”.

Экосистеìы и соäержащиеся в них биоëоãи÷ес-
кое разнообразие обеспе÷иваþт приток товаров и
усëуã, поëу÷ение которых по-прежнеìу иìеет важ-
ное зна÷ение äëя обеспе÷ения бëаãосостояния ÷е-
ëовека и äëя саìоãо еãо существования. Гëавныì
преиìуществоì вовëе÷енных в хозяйство прироä-
ных систеì явëяется то, ÷то по сравнениþ с иныìи
среäстваìи произвоäства, которые в проöессе их
испоëüзования ìораëüно и физи÷ески изнаøиваþт-
ся, прироäные систеìы, наоборот, при разуìноì ис-
поëüзовании уëу÷øаþт свои естественные и эконо-
ìи÷еские характеристики [1].
Все экосистеìы поставëяþт товары и усëуãи ÷е-

ëове÷еству и поэтоìу иìеþт эконоìи÷ескуþ öен-
ностü, ãäе öенностü опреäеëяется как все вкëаäы в
бëаãосостояние ÷еëовека: финансовый, соöиаëüный,
интеëëектуаëüный, экоëоãи÷еский, зäравоохранение
и пр. Обеспе÷енностü прироäныìи ресурсаìи —
оäин из важнейøих эконоìи÷еских показатеëей, ха-
рактеризуþщих эконоìи÷еское поëожение страны
(реãиона).
Несìотря на жизненнуþ важностü функöии эко-

систеì äëя обеспе÷ения жизнеäеятеëüности ÷еëове-
÷ества, экосистеìные усëуãи, в боëüøинстве, сиëüно
неäооöенены обществоì. В боëüøой ìере это про-
исхоäит из-за неäостато÷ной освеäоìëенности о
связи ìежäу прироäныìи экосистеìаìи и функöио-
нированиеì систеì жизнеобеспе÷ения ÷еëовека.
Чеëове÷еское общество векаìи траäиöионно поëü-
зоваëосü усëуãаìи, преäоставëяеìыìи естествен-
ныìи экосистеìаìи, которых в преäыäущие века с
избыткоì хватаëо äëя уäовëетворения всех ÷еëове-
÷еских потребностей и которые казаëисü неистощи-
ìыìи. В настоящуþ эпоху ÷исëенностü (к тоìу же,
с повыøениеì поäуøноãо потребëения) и техни÷ес-
кая вооруженностü ÷еëове÷ества äостиãëа таких ве-
ëи÷ин, при которых во все возрастаþщих теìпах
происхоäит истощение прироäных среä и, соответс-
твенно, снижение ка÷ества и коëи÷ества экосистеì-
ных усëуã.
Оäнако ÷еëове÷еское общество траäиöионно все

еще проäоëжает восприниìатü преäоставëяеìые
прироäныìи систеìаìи усëуãи как äоëжное. От÷ас-
ти потоìу, ÷то они форìаëüно не торãуþтся на рын-
ках и поэтоìу не связаны с öенообразованиеì, кото-
рое отражает и преäупрежäает об изìенении усëовий
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опасностü переäа÷и некоторых боëезней äи-
ких животных ÷ерез ìясо;
уни÷тожение сеëüскохозяйственных посевов —
потрава ëосяìи, кабанаìи;
напаäение на äоìаøний скот (воëки, ìеäве-
äи) и опасностü äëя ÷еëовека.
Дëя аäекватноãо отражения истинной ситуа-

öии в эконоìи÷еских рас÷етах необхоäиìо у÷и-
тыватü существование всех рисков и веëи÷ину из-
äержек, в тоì ÷исëе экоëоãи÷еских, от кажäоãо
виäа äеятеëüности. В совреìенной эконоìике ин-
форìаöия явëяется не ìенее важныì ресурсоì,

÷еì топëивно-энерãети÷еские и сырüевые ресур-
сы [5]. Иìенно на стоиìостное опреäеëение ве-
ëи÷ин выøеизëоженных изäержек äоëжны бытü
направëены усиëия эконоìистов в первуþ о÷е-
реäü, поскоëüку это явëяется оäниì из непреëож-
ных усëовий äостижения устой÷ивоãо развития.

Исследование выполнено при финансовой подде-
ржке РФФИ в рамках научного проекта № 17-06-
00406 «Теоретические и методологические основы
экономической оценки природного потенциала тер-
ритории регионов».
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На основе изучения геоморфологических уров-
ней северо-восточного Прикаспия, сформирован-
ных в результате истории развития региона и пери-
одического колебания уровня Каспийского моря,
выделена высотно-ландшафтная дифференциация
исследуемой территории с учетом различий ланд-
шафтных особенностей и специфики геоэкологи-
ческих процессов. Определены границы пространс-
твенного распространения и степень развития ис-
следуемых процессов с помощью индикационного
дешифрирования, выявлен синергетический эффект
геоэкологических процессов и его последствия. Про-
ведена геоэкологическая оценка исследуемой терри-
тории и предложены природоохранные мероприя-
тия с учетом государственных кадастров природоох-
ранных ресурсов Республики Казахстан.

The North-Eastern Caspian Sea Region’s high-alti-
tude landscape differentiation was based on the study of
the geo-morphological levels which were formed as a re-
sult of the Region’s development and the Caspian Sea
level periodic fluctuations and includes differences in
landscape features and the specifics of geo-ecological
processes. The boundaries of spatial distribution and the
degree of investigated processes development were deter-
mined by index interpretation. The synergetic effect of
geo-ecological processes and its consequences were re-
vealed. Geo-ecological assessment of the investigated ter-
ritory was carried out and environmental measures were
proposed taking into account the state cadastres of na-
ture protection resources of the Republic of Kazakhstan.

Ключевые слова: синергетический эффект гео-
экологических процессов, геоэкологические районы,
современные ландшафты северо-восточного Прикас-
пия, ландшафтные ярусы.

Keywords: synergetic effect of the geo-ecological
processes, geo-ecological regions, modern landscapes of
the North-Eastern Caspian Region, landscape levels.

Введение. Совреìенные ëанäøафты северо-восто÷ноãо
Прикаспия сфорìироваëисü в проöессе äëитеëüной истории
естественной эвоëþöии прироäной среäы в усëовиях перио-
äи÷ескоãо коëебания уровня ìоря со сëеäаìи истори÷еских
трансãрессий (бакинской, хазарской, хваëынской и новокас-
пийской) и реãрессий [1, 2], а также поä вëияниеì интенсив-
ноãо хозяйственноãо освоения побережüя, поëу÷ивøеãо раз-
витие с на÷аëа XX в. Из-за ìаëоãо укëона äна прибрежной зо-
ны северной и северо-восто÷ной ÷асти Каспийскоãо ìоря и
приëеãаþщей к ней суøи происхоäит постоянная перестрой-
ка береãовой ëинии, охватываþщая äо 15 кì при изìенениях
фоновоãо уровня ìоря на оäин ìетр и äо 20—30 кì при сãон-
но-наãонных коëебаниях уровня ìоря [3, 4], оказываþщая
зна÷итеëüное вëияние на äинаìику развития ãеоэкоëоãи÷ес-
ких проöессов в прибрежных ëанäøафтах.
Выработанная совреìенная вертикаëüная äифференöиа-

öия территории реãиона (рис. 1, а), сëоживøаяся в хоäе фор-
ìирования основных ãеоìорфоëоãи÷еских уровней поä вëия-
ниеì зна÷итеëüной неотектони÷еской äефорìаöии реãиона
и изìенений уровня ìоря, а также интенсификаöия хозяйст-
венной äеятеëüности, оказываþт зна÷итеëüное вëияние на
äинаìику ëанäøафтов побережüя и опреäеëяþт развитие та-
ких ãеоэкоëоãи÷еских проöессов, как засоëение, äеãраäаöия
раститеëüноãо покрова, äефëяöия, ëинейная эрозия и пëос-
костной сìыв, абразия береãов, поäтопëение и затопëение, а
также техноãенное заãрязнение всëеäствие развития нефтеäо-
бы÷и и периоäи÷ескоãо поäтопëения законсервированных
нефтяных скважин (рис. 1). Поä геоэкологическими процессами
пониìаþтся изìенения, происхоäящие в преäеëах совреìен-
ных ëанäøафтов поä вëияниеì антропоãенных возäействий
(перевыпаса скота, нефтеäобы÷и) на фоне естественной эво-
ëþöии прироäной среäы и оказываþщие поëожитеëüное иëи
отриöатеëüное вëияние на жизнеäеятеëüностü насеëения (рас-
сеëение насеëения, проäуктивностü сеëüскохозяйственных
уãоäий и äр.).
Материалы и методы исследований. Иссëеäованиþ ãеоэко-

ëоãи÷еских проöессов, обусëовëенных резкиì коëебаниеì
уровня Каспийскоãо ìоря за посëеäние 50—70 ëет, посвяще-
ны работы ìноãих у÷еных, бëаãоäаря которыì быë собран
фактоëоãи÷еский ìатериаë äëя изу÷ения ãеоэкоëоãи÷еских
проöессов иссëеäуеìый территории.
Геоэкоëоãи÷еские проöессы рассìатриваëисü в преäеëах

ëанäøафтов северо-восто÷ноãо Прикаспия с приìенениеì
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V2-48-49а, б, V3-59а, б, V1-45-46а), ãäе проявëя-
ется синерãети÷еский эффект проöессов засоëе-
ния, воäной и ветровой эрозии с техноãенныì за-
ãрязнениеì в ìестах разработки и äобы÷и поëез-
ных ископаеìых;

2) умеренный и средний СЭГП проявëяþтся в
районах, распоëоженных преиìущественно в ниж-

неì ëанäøафтноì ярусе (V) поãруженной ÷асти
Прикаспийской низìенности с отриöатеëüныìи
абсоëþтныìи отìеткаìи поверхности (–29 — 0 ì)
на ìорских ÷етверти÷ных отëожениях, поäвер-
женных ветровой эрозии, засоëениþ и техноãен-
ноìу заãрязнениþ. Умеренный эффект также про-
явëяется в районах, распоëоженных в преäãорüях
Манãистау, ãäе активно протекаþт такие небëа-
ãоприятные проöессы, как ëинейная эрозия и
пëоскостной сìыв, äефëяöия и эоëовая аккуìу-
ëяöия, засоëение (II1-6б, 3б, II1-4а, б, VI3-26а, в,
VI3-25а, VI3-27, б) и в районах с интенсивныì
техноãенныì заãрязнениеì (ìесторожäение Жа-
наозен, Мунайøы, Жетыбай, II1-6б);

3) слабый СЭГП проявëяется в районах с ìо-
ноäоìинантныìи проöессаìи, ãäе втори÷ные
проöессы иìеþт низкуþ степенü äинаìи÷ности и
сëабо контактируþт с преобëаäаþщиìи. Такие
районы преиìущественно распоëожены на терри-
тории пëато Устþрт (II2-8a, б, II2-7a, VI-24а, б),
на Куëанäинскоì, Манãистаускоì пëато (II1-58a,
IV.3-32а), ãäе преиìущественно развиваþтся про-
öессы воäной и ветровой эрозии.

Заключение. Дифференöиаöия территории на
ãеоэкоëоãи÷еские районы явëяется основой äëя
разработки пëанов по ìиниìизаöии развития не-
бëаãоприятных возäействий ãеоэкоëоãи÷еских
проöессов, а также важныì фактороì устой÷ивоãо
развития реãиона äëя снижения антропоãенной
наãрузки, сохранения прироäной среäы и бëаãо-
приятных усëовий жизни ìестноãо насеëения.
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В статье приведены данные за 2017 год по за-
грязнению воды и донных отложений Азовского мо-
ря свинцом и кадмием. Показано, что значения свин-
ца в воде превышали ПДК в Керченском проливе, в
районе порта г. Ейска, а также в районе г. Темрюк. По
кадмию превышений ПДК в воде не наблюдалось.
Превышение допустимой концентрации по кадмию
в донных отложениях зафиксировано в устье р. Мерт-
вый Донец (0,9 мкг/г сухого веса). Достаточно высо-
кие концентрации этого металла зафиксированы в
Керченском проливе. Концентрация свинца в донных
отложениях находилась в диапазоне 2,5—16,2 мкг/г
сухого веса. Оценены потоки тяжелых металлов с ат-
мосферными выпадениями, речным стоком Дона и
Кубани. Рассчитано количество свинца и кадмия, ко-
торое может быть депонировано из воды в донные
отложения. Расчетные значения потоков тяжелых ме-
таллов из Азовского моря в среднем превышали ве-
личины потоков из Черного моря через Керченский
пролив. Это указывает на то, что Азовское море явля-
ется источником загрязнения черноморской экосис-
темы свинцом и кадмием.

The article presents the data for 2017 on the pollu-
tion of water and bottom sediments of the Azov Sea with
lead and cadmium. It is shown that the values of lead in
water exceeded MPC in the Kerch Strait, near the port of
Yeysk, as well as in the area of the town of Temryuk. The
maximum allowable concentration levels in the water
were observed for cadmium. The excess of permissible
cadmium concentration in the bottom sediments was re-
corded at the mouth of the river Mertvy Donets River
(0.9 μg/g dry weight). Sufficiently high concentrations
of this metal are recorded in the Kerch Strait. The con-
centration of lead in the bottom sediments was within
the range of 2.5—16.2 μg/g dry weight. The flows of
heavy metals with atmospheric deposition, the river run-
off of the Don and Kuban are estimated. The amount of
lead and cadmium that can be deposited from water to
the bottom sediments is calculated. The calculated values
of heavy metal fluxes from the Azov Sea on average ex-
ceeded the values of flows from the Black Sea through
the Kerch Strait. This indicates that the Azov Sea is a
source of pollution of the Black Sea ecosystem with lead
and cadmium.

Ключевые слова: Азовское море, свинец, кад-
мий, потоки, загрязнение, тяжелые металлы.

Keywords: the Azov Sea, lead, cadmium, flows, pol-
lution, heavy metals.

В экосистеìу Азовскоãо ìоря тяжеëые ìетаëëы поступаþт
как из прироäных, так и из антропоãенных исто÷ников, а
оäин из ãëавных — ре÷ной сток, в основноì рек Дона и Ку-
бани. Также исто÷никаìи свинöа и каäìия äëя экосистеìы
Азовскоãо ìоря явëяþтся атìосферные осаäки, интенсифи-
каöия суäохоäства, строитеëüство новых и реконструкöия су-
ществуþщих портов, сто÷ные воäы насеëенных пунктов,
распоëоженных на побережüе: Азов, Таãанроã, Ейск, При-
ìорско-Ахтарск, Теìрþк и äр.
Из воäы тяжеëые ìетаëëы осажäаþтся в äонные отëоже-

ния, которые при этоì явëяþтся своеобразныìи äепо äëя за-
ãрязнитеëей воäных объектов, фиксируя äëитеëüный (исто-
ри÷еский) эффект антропоãенноãо вëияния на экосистеìу.
В работе быëи испоëüзованы äанные, преäоставëенные ФГУ

«Азовìоринфорìöентр» по конöентраöии свинöа и каäìия в
воäе и äонных отëожениях в 2017 ã. в раìках сотруäни÷ества
с кафеäрой экоëоãии и прироäопоëüзования МГРИ-РГГРУ.
Схеìа отбора проб в 2017 ã. привеäена на рисунке.
Пробы воäы äëя анаëиза отбираëисü пробоотборной сис-

теìой ПЭ-1220 соãëасно ГОСТ Р 51592—2000 в поверхност-
ноì сëое в 19 то÷ках. Хиìи÷еский анаëиз проб воäы на со-
äержание Pb и Cd произвоäиëся в соответствии с ìетоäикой
ПНД Ф 14.1:2:4.140—98. Все указанные тяжеëые ìетаëëы бы-
ëи изìерены прибороì ААС КВАНТ-Z-ЭТА.

Рис. Точки отбора проб воды и донных отложений в 2017 г.
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Быëо поëу÷ено, ÷то поток свинöа из Азовско-
ãо ìоря в Черное составëяет от 270 äо 800,1 т/ãоä
и тоëüко при потоках из Азовскоãо ìоря в Черное
126 кì3 в ãоä и из Черноãо в Азовское 121 кì3 по-
ток свинöа боëüøе из Черноãо ìоря.
Поток каäìия Азовскоãо ìоря в Черное ìожет

составитü от 63,9 äо 189 т/ãоä и он при всех оöен-

ках воäообìена боëüøе, ÷еì поток из Черноãо
ìоря.
Такиì образоì, наøи иссëеäования показа-

ëи, ÷то при у÷ете всех оöенок воäообìена ÷ерез
Кер÷енский проëив практи÷ески во всех сëу÷аях
Азовское ìоре явëяется исто÷никоì заãрязнения
свинöоì и каäìиеì воä Черноãо ìоря.
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В статье обоснована концепция неистощитель-
ного (сбалансированного) природопользования при
освоении степных нефтегазовых месторождений,
учитывающая опыт известных и вновь предлагаемых
методов и подходов к оптимизации различных видов
хозяйственной деятельности. В основе концепции —
принципы сохранения эколого-недропользователь-
ского баланса. Сформулировано его понятие, предло-
жена система мер, направленных на реализацию кон-
цепции. Для сохранения указанного баланса предло-
жен адаптивно-ландшафтный подход к размещению
объектов нефтегазопромыслов в степной зоне Волго-
Уральского региона.

The article substantiates the concept of sustainable
(balanced) nature management in the development of
the steppe oil and gas fields, taking into account the expe-
rience of the known and newly proposed methods and
approaches to the optimization of various types of eco-
nomic activities. The concept is based on the principles
of preserving the ecological-subsoil balance. Its notion is
formulated, the system of the measures aimed at the real-
ization of the concept is offered. To maintain this bal-
ance, an adaptive landscape approach to the placement of
oil and gas facilities in the Volga-Ural steppe zone is pro-
posed.

Ключевые слова: ландшафты степной зоны,
нефтегазодобыча, концепция сбалансированного не-
дропользования, эколого-недропользовательский ба-
ланс, адаптивно-ландшафтный подход.

Keywords: the landscapes of the steppe zone, oil
and gas production, the concept of a balanced use of sub-
soil, environmental-subsoil use balance, the adaptive-
landscape approach.

Введение. Добы÷а нефти и ãаза, наряäу с аãропроìыøëен-
ныì произвоäствоì, относится к основныì фактораì вне-
øнеãо возäействия на ëанäøафты степных реãионов. Нефтü
и ãаз — важнейøие стратеãи÷еские ресурсы, и их äобы÷а бу-
äет необхоäиìой еще ìноãие ãоäы, несìотря на развитие и
ìасøтабное внеäрение возобновëяеìых исто÷ников энерãии.
Их роëü, по проãнозаì, к 2040 ã. вырастет ëиøü на 4 % —
с 12 факти÷еских äо 16 [1, 2].
Анаëиз ãеоэкоëоãи÷ескоãо состояния ëанäøафтов Воëãо-

Ураëüскоãо степноãо реãиона, нахоäящихся поä возäействиеì
нефтеãазоäобы÷и, указывает на необхоäиìостü перестройки
прежних схеì прироäопоëüзования, обусëовивøих возникно-
вение о÷аãов ãеоэкоëоãи÷ескоãо небëаãопоëу÷ия и напряжен-
ности [3]. В ãраниöах нефтеãазопроìысëов естественные ëан-
äøафты преобразованы в прироäно-техноãенные систеìы, в
которых обнаруживаþтся ãëубокие изìенения, сопровожäае-
ìые, в первуþ о÷ереäü, обøирныìи наруøенияìи по÷венно-
раститеëüноãо покрова [4]. Геоэкоëоãи÷еские пробëеìы, воз-
никаþщие в резуëüтате экспëуатаöии ìесторожäений нефти и
ãаза, зна÷иìы не тоëüко äëя российских степных реãионов, но
и анаëоãи÷ных реãионов äруãих нефтеãазоäобываþщих стран.
По ìнениþ российских и зарубежных иссëеäоватеëей, насто-
ятеëüно необхоäиìа разработка теоретико-ìетоäоëоãи÷еской
базы, позвоëяþщей сфорìуëироватü общие принöипы, ìето-
äы и способы орãанизаöии прироäопоëüзования в районах
степных нефтеãазопроìысëов [5]. Назревøая необхоäиìостü
приìирения жизненно важной äеятеëüности по извëе÷ениþ
из неäр нефтеãазовых ресурсов с ìиниìизаöией неãативных
посëеäствий ее возäействия на естественные ëанäøафты äик-
тует потребностü разработки и реаëизаöии преäëаãаеìой кон-
öепöии прироäопоëüзования на территориях нефтеãазоäобы-
÷и степной зоны Воëãо-Ураëüскоãо реãиона.
Существующие методы и подходы. Прироäопоëüзование

преäставëяет собой не тоëüко эконоìи÷ески эффективное
вовëе÷ение ресурсноãо потенöиаëа в произвоäственный про-
öесс, но и еãо охрану, восстановëение и преобразование [6].
По ìере развития хозяйственной äеятеëüности реаëизовыва-
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в своþ о÷ереäü, ìоãут бытü опреäеëены исхоäя из
зонаëüной спеöифики. Соãëасно В. М. Кононову
с соавтораìи экоëоãи÷еские оãрани÷ения зеìëе-
поëüзования на Южноì Ураëе (территория вхоäит
в состав Воëãо-Ураëüскоãо степноãо реãиона —
прим. авт.) связаны с проявëениеì воäной эро-
зии, äефëяöии, äеãуìификаöии, осоëонöевания
и засоëения по÷венноãо покрова. Наприìер, по-
ìиìо характеристик ëанäøафтных ìестопоëоже-
ний, приäется у÷итыватü нарастаþщий äефиöит
обвоäненности территорий и связанное с ниì
возрастание äефëяöионной опасности по направ-
ëениþ с севера, от ëесостепной зоны, на þã, к зо-
не сухих степей [21].
Внеäрение в проöессы нефтеãазоäобы÷и эко-

ëоãо-ориентированных инноваöий, характеризу-
þщихся ìоäернизаöией покоëений оборуäова-
ния и техники, заìеной техноëоãи÷еских проöес-
сов и способов произвоäства на соответствуþщие
совреìенныì экоëоãи÷ескиì и эконоìи÷ескиì
станäартаì созäает усëовия äëя повыøения эф-
фективности испоëüзования извëекаеìых при-
роäных ресурсов, ìиниìизаöии отхоäов и ìак-
сиìаëüноãо расøирения возìожности их ис-
поëüзования, ресурсо- и энерãосбережения и пр.
К сожаëениþ, коëи÷ество ãеоэкоëоãи÷еских ин-
новаöий, в ÷астности, в нефтеãазоäобы÷е, неве-
ëико [22], их внеäрение в проöессы нефтеãазоäо-
бы÷и требует саìоãо пристаëüноãо вниìания и
интереса со стороны ãосуäарства и нефтеãазоäо-
бываþщих коìпаний. Поиск путей их стиìуëи-
рования потребует привëе÷ения спеöиаëистов
саìоãо высокоãо уровня, так как экоëоãи÷еский
ìаркетинã — оäна из ãëавных заäа÷ оптиìизаöии
неäропоëüзования.
Контроëü, управëение и стиìуëирование при-

роäоохранной äеятеëüности в ãраниöах нефтеãа-
зопроìысëов äоëжны осуществëятüся не тоëüко
установивøиìися эконоìи÷ескиìи и аäìинист-
ративныìи ìетоäаìи, но и совреìенныìи экоëо-

ãо-эконоìи÷ескиìи ìетоäаìи реãуëирования.
Этоãо требует, к приìеру, внеäрение и функöио-
нирование систеì экоëоãи÷ескоãо ìенеäжìента,
øироко испоëüзуеìоãо в боëüøинстве проìыø-
ëенно развитых стран, ÷то сопровожäается уëу÷-
øениеì экоëоãи÷еских показатеëей преäприятия,
снижениеì экоëоãи÷еских рисков и затрат при-
роäоохранноãо назна÷ения, повыøениеì конку-
рентных преиìуществ и т. ä. Перспективно ввеäе-
ние экоëоãи÷ескоãо ауäита, систеì ëиöензиро-
вания и сертификаöии виäов произвоäственной
äеятеëüности и проäукöии на соответствие ìеж-
äунароäныì станäартаì в обëасти охраны окру-
жаþщей среäы [23]. Еще оäниì проäуктивныì
реøениеì ìожет бытü приìенение Стратеãи÷ес-
кой экоëоãи÷еской оöенки (СЭО) äëя проãраììы
освоения нефтеãазовых ресурсов с оöенкой веро-
ятных экоëоãи÷еских и соöиаëüно-эконоìи÷ес-
ких посëеäствий реаëизаöии стратеãи÷еских ре-
øений (пëанов, проãраìì развития реãиона иëи
отрасëи). Упрежäаþщее провеäение СЭО — ìе-
тоäи÷еский инструìент, практи÷ески не испоëü-
зуеìый в России, оäнако активно приìеняеìый
в европейских странах [24].
Реаëизаöия преäëаãаеìой конöепöии приро-

äопоëüзования на территориях нефтеãазоäобы÷и
сопряжена с карäинаëüныì изìенениеì суãубо
эконоìи÷еской поëитики неäропоëüзования в
степной зоне Воëãо-Ураëüскоãо реãиона на эко-
ëоãо-эконоìи÷ескуþ. Лиøü это поìожет избе-
жатü техноãенной äеãраäаöии степных ëанäøаф-
тов, потери уникаëüной степной биоты и расøи-
рения пëощаäи о÷аãов экоëоãи÷еских катастроф.

Исследование выполнено при финансовой подде-
ржке РФФИ и Правительства Оренбургской об-
ласти в рамках научного проекта № 18-45-560001
(№ ГР АААА-А18-118061990018-8) и в рамках темы
НИР ИС УрО РАН № ГР АААА-А17-117012610022-5
(Госзадание).
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Рассмотрена проблема делимитации границ полуостровов
в условиях севера Западной Сибири на основе подходов комп-
лексного физико-географического районирования. Показано,
что в тех случаях, когда проведение границы полуострова за-
труднено сложным строением приустьевых областей заливов,
сформированных крупными реками, единственным надежным
алгоритмом решения вопроса является предварительная фик-
сация двух групп границ, первая из которых связана с выявле-
нием внутренней структуры компонентов географической обо-
лочки, вторая — с функционированием геосистем в переход-
ной зоне от полуострова к материку. К первой группе могут
быть отнесены границы разных физико-географических сред
(климатических, геологических), а также границы различных
компонентов ландшафта (морфолитогенной основы, почв и
почвообразующих пород, биоты). Ко второй группе относятся
собственные границы геосистем, а именно границы ландшаф-
тов и границы речных бассейнов. Для выявления и фиксации
обоих типов границ использованы современные методы геоин-
формационного моделирования и, прежде всего, — методы мо-
делирования ландшафтных местоположений и элементарных
водосборов различного порядка. Реализация подобного подхо-
да позволяет ограничивать полуострова как геосистемы с еди-
ной ландшафтной структурой, организованные потоками пере-
мещения вещества и энергии, которые в то же время являются
комплексными физико-географическими районами и, что не-
маловажно, — едиными регионами природопользования.

The problem of the peninsulas boundaries delimitation in the
conditions of the north of Western Siberia is considered on the ba-
sis of the approaches of complex geographical regionalization. It is
shown that in those cases when the boundary of the peninsula is
hampered by the complex structure of the mouth areas of the bays
formed by large rivers, the only reliable algorithm for solving the
problem is the preliminary fixation of two groups of boundaries, the
first of which is associated with the identification of the internal
structure of the components of the geographical sphere in the tran-
sition zone from the peninsula to the mainland. The boundaries of
various geographical environments (climatic, geological), as well as
the boundaries of various landscape components (lithogenic base,
soils and soil-forming rocks, biota) can be referred to the first group.
The second group includes the ecosystems' own boundaries, namely
the borders of the landscapes and the boundaries of the watersheds.
The modern methods of geoinformation modeling are used to
identify and fix both types of boundaries, and, first of all, the meth-
ods of modeling landscape sites and elementary watersheds of vari-
ous stream orders. The implementation of this approach allows us
to limit the peninsula as a ecosystem with a similar landscape struc-
ture, organized by the flows of matter and energy, which at the same
time are complex physical geographic regions and, importantly, uni-
fied regions of nature management.

Ключевые слова: полуострова, физико-географическое
районирование, водосборные бассейны, ландшафты.

Keywords: peninsula, geographical regionalization, water-
sheds, landscapes.

Постановка проблемы. Соãëасно кëасси÷ескиì преä-
ставëенияì коìпëексной физи÷еской ãеоãрафии [9, 7]
физико-ãеоãрафи÷еское районирование выступает за-
верøаþщиì этапоì работ по изу÷ениþ ëанäøафтной
структуры территории и призвано обобщитü резуëüтаты
всесторонних физико-ãеоãрафи÷еских иссëеäований,
направëенных на выявëение реãионаëüной спеöифики
ãруппировок прироäных коìпëексов. Испоëüзование
поäобных поäхоäов иìеет и практи÷еское зна÷ение, в
÷астности, ìожет бытü испоëüзовано äëя опреäеëения
ãраниö öеëостных прироäных объектов, в ÷астности,
поëуостровов. Иноãäа их сухопутные ãраниöы пытаþтся
провоäитü ëибо по пряìыì ëинияì, соеäиняþщиì за-
ëивы рек (образуþщих поëуострова), ëибо по естествен-
ныì ãеоãрафи÷ескиì рубежаì, в роëи которых выступа-
þт створы рек. Оäнако, в реаëüной жизни разëи÷ные
практики, связанные с аäìинистрированиеì, выработ-
кой реãионаëüной поëитики и прироäопоëüзованиеì,
за÷астуþ привоäят к ситуаöии, коãäа необхоäиì то÷-
ный и обоснованный вариант провеäения ãраниöы в
первона÷аëüноì зна÷ении этоãо терìина (т. е. иìенно
ëинии, которая позвоëяет оäнозна÷но разãрани÷иватü
пространство поëуострова от пространства ìатерико-
вой ÷асти субконтинента). Несëожно, наприìер, преä-
ставитü ситуаöиþ, коãäа возникает потребностü разäе-
ëитü äва ареаëа (усëовно «ìатериковый» и усëовно
«поëуостровной»), разëи÷аþщиеся по характеру взаи-
ìоäействия обитаþщих в них этни÷еских ãрупп с вìе-
щаþщиìи ëанäøафтаìи и «укорененныì» типоì при-
роäопоëüзования, иëи реøитü заäа÷у конфиãурирова-
ния заниìаþщей поëуостров охраняеìой прироäной
территории. Вообще истори÷еский опыт освоения сви-
äетеëüствует, ÷то по ìере развития обøирных террито-
рий их аäìинистративно-территориаëüное äеëение не-
избежно усëожняется и äеëается боëее äробныì, в свя-
зи с ÷еì также ìоãут возникнутü коëëизии выäеëения в
отäеëüные реãионы и территорий поëуостровов.

В тоì сëу÷ае, коãäа ÷етко опреäеëенные ãраниöы
ìежäу поëуостровоì и ìатериковой ÷астüþ перестаþт
бытü форìаëüностüþ, возникает заäа÷а разработки на-
у÷но обоснованной ìетоäики их провеäения. В äанной
статüе обсужäаþтся поäхоäы к созäаниþ поäобной ìе-
тоäики на приìере äвух поëуостровов — Гыäанскоãо и
Яìаëа.
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Дëя поëуострова Гыäанский ãраниöа на÷ина-
ется от восто÷ной то÷ки общеãо устüевоãо створа
рек Таз и Маëый Таз в ìесте впаäения реки Ма-
ноìяхи в основное русëо реки Маëый Таз и про-
хоäит по боëüøоìу воäоразäеëу, отäеëяþщеìу
бассейн реки Мессояхи и ее притоков (Мерояха,
Инäикъяха, Муäуяха, Няäаяха, Нянãусяха) от бас-
сейна реки Таз с еãо притокаìи (Лиìбяяха, Хэяха.
Русская (Луöеяха)). Даëее на северо-восток бëиже
к бассейну реки Енисей ãраниöа прохоäит по во-
äоразäеëу ìежäу рекой Соëеной (с ее притокаìи
Тор÷а, Хэяха, Пенäаìаяха, Петровская) и рекой
Боëüøая Хета äо устüя этой реки, äаëее по ëевоìу

береãу Енисея äо финаëüноãо створа устüевоãо
у÷астка русëа Енисея, который фиксируется пря-
ìой ëинией, провеäенной от нижнеãо конöа (ух-
востüя) Фунтусовскоãо поëуострова в устüе про-
токи Фунтусова äо ìыса Крестовский на проти-
вопоëожноì правоì береãу Енисея (рисунки 1, 2).
При такоì выäеëении сохраняется ëанäøафт-

ное еäинство реãионов поëуостровов с ãоспоäс-
твоì кустарни÷ково-травяной и ìохово-кустар-
ни÷ковой тунäры в со÷етании с низинныìи и пе-
рехоäныìи травяныìи и ãипновыìи боëотаìи и
äоëинныìи боëотаìи на ве÷ноìерзëых пороäах
ìоренных и фëþвиоãëяöиаëüных отëожений.
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В статье приводятся результаты исследования
археологических памятников второй пол. I тыс. н. э. в
среднем течении Оки с точки зрения палеоэкологи-
ческой реконструкции. Археологические комплексы
Щурово, Соколова Пустынь и Кременье (Москов.
обл.) стали объектами нашего исследования. Основ-
ной метод — анализ определения пород дерева по уг-
лям. Нами были идентифицированы основные поро-
ды, которые использовал человек для своего прожива-
ния. Это дуб (Quercus), хвойные породы, клен (Ácer),
вяз (Úlmus), ясень (Fráxinus), единично встречены
фрагменты ивы (Sálix), березы (Betula) и липы (Tilia).
Локализовав фрагменты углей, мы смогли выделить
те из них, что относятся к погребениям, т. е. получить
основные источники топлива для погребального кос-
тра. Полученные данные дают представление о том,
какие леса окружали древнее население на изучаемой
территории.

The article provides the results of the environmental
reconstructions for the archaeological sites along the
Middle Oka River. These are the archaeological sites of
Schurovo, Sokolova Pustyn' and Kremen'ye. The main
method is a charcoal analysis. The results of the study
show the vegetation that grows in this area. These are
Quercus, Ácer, Úlmus, Fráxinus, Tilia, Corylus and
сoniferous species. The humans used a specific wood for
life and burial. The ancient landscapes in the Middle
Oka River Region were reconstructed by the investigat-
ed data.

Ключевые слова: Средняя Ока, определение
породы по углям, палеоэкология.

Keywords: the Middle Oka, determination of
breed on coals, environmental reconstructions.

Введение

В данном месте (слияние Москвы-реки и Оки)
такое количество дубов, какого мы нигде во всей

России не видели. (Олеарий, 1986).

Анаëиз äревесноãо уãëя явëяется эффективныì способоì
в изу÷ении взаиìосвязи ìежäу ëþäüìи и окружаþщей сре-
äой, отражаþщиì обы÷аи и стратеãиþ выбора той иëи иной
пороäы äерева. Сбор äревесины зависит от знаний äревних
ëþäей о ее физи÷еских свойствах иëи связан с требованияìи
траäиöий. Оäнако усëовия окружаþщей среäы, ÷аще всеãо,
явëяþтся реøаþщиìи äëя выбора той иëи иной пороäы äе-
рева. Метоä позвоëяет рассìатриватü поëу÷енные äанные в
ка÷естве саìостоятеëüноãо исто÷ника инфорìаöии.
Данный анаëиз приìеняëся äëя разных катеãорий паìят-

ников и разëи÷ных вреìенных отрезков. Так, наприìер, äëя
археоëоãи÷еских коìпëексов, на которых найäены ìоãиëüни-
ки, ìетоä опреäеëения äревесины по обуãëенныì фраãìентаì
ìожет преäоставитü инфорìаöиþ об основных аспектах ри-
туаëüной обряäности; какие пороäы äерева øëи на конструк-
öиþ курãана и поãребаëüных каìер [4, с. 44], ÷то посëужиëо
топëивоì äëя поãребаëüноãо костра в креìаöиях [11, с. 1346].
Также ìетоä испоëüзуется äëя реконструкöии äинаìики äре-
весной раститеëüности вокруã посеëений и среäневековых ãо-
роäов, устанавëивается роëü ÷еëовека в изìенениях расти-
теëüноãо покрова [3, с. 305], [12, с. 130].
В этой работе ìы проанаëизироваëи коëëекöиþ äревесно-

ãо уãëя и провериëи ãипотезу о спеöифике испоëüзования оп-
реäеëенных пороä äревниì насеëениеì, которое проживаëо
на изу÷аеìой территории.

Объекты и методы

Археологические памятники. Объекты иссëеäования распо-
ëожены в Ступинскоì и Коëоìенскоì районах Московской
обëасти. Кëиìат äанной территории уìеренно-континентаëü-
ный, среäнеãоäовая теìпература +3 °С, среäнеãоäовое коëи-
÷ество осаäков 560—650 ìì. Прироäная зона — øирокоëист-
венные и сìеøанные ëеса. В äанной работе испоëüзуþтся
ìатериаëы паìятников, вхоäящих в состав археоëоãи÷еских
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На основе расчета биогеохимических коэффици-
ентов с использованием данных о содержании вало-
вых и подвижных форм широкого спектра микроэле-
ментов, характеризующихся разной степенью био-
фильности — Ti, Fe, Mn, Cr, Co, Ni, Cu, Zn, Zr, Sr, Pb,
Cd — проведен анализ биогенной миграции в систе-
ме «растения — почвы». Объектом исследований
явилась ландшафтно-геохимическая катена, сформи-
ровавшаяся на двучленных (суглинистых) отложени-
ях в южной части ядра Центрально-Лесного заповед-
ника. Полученные результаты свидетельствуют о том,
что основную роль по включению в БИК биофиль-
ных микроэлементов (Mn, Zn, Co) в лесных сообщес-
твах выполняет древесный ярус, а элементов с низкой
биофильностью (Fe, Ti, Cr, Zr, Pb) — сфагновый мох
и растения травянистого яруса.

Biogeochemical coefficients calculated on the basis
of the total and mobile element contents were applied to
evaluate biogenic migration of a wide range of microele-
ments with different biophilicity (Ti, Fe, Mn, Cr, Co, Ni,
Cu, Zn, Zr, Sr, Pb, Cd) in the “plant-soil” system. The
study object is a forested landscape-geochemical catena
formed on a uniform loamy lithology and located in the
southern part of the core area in the Central Forest Na-
ture Reserve (the Tver' Region, NW Russia). The ob-
tained results indicate that in the analyzed reference for-
est communities tree species play the major role in the
uptake and turnover of biophilic microelements (Mn,
Zn, Co) while sphagnum moss and grassy covers mostly
absorb the elements with low biophilicity (Fe, Ti, Cr,
Zr, Pb).

Ключевые слова: катена, валовые концентра-
ции, доступные формы металлов, хвойно-широко-
лиственные сообщества, южно-таежные ельники,
биогеохимическая активность растений.

Keywords: catena, total element content, plant
available forms of metals, coniferous-broadleaf commu-
nities, southern taiga spruce forests, biogeochemical ac-
tivity of plant species.

Введение. Круãоворот хиìи÷еских эëеìентов в систеìе
«по÷ва—растения—по÷ва» явëяется важной составëяþщей
общеãо ìеханизìа функöионирования назеìных экосистеì
биосферы. Растения поãëощаþт эëеìенты, накапëиваþт их в
своих орãанах и возвращаþт их вìесте с опаäоì в по÷ву. Эти
взаиìоäействия носят öикëи÷еский характер, они опреäе-
ëяþт особенности по÷вообразования и вëияþт на развитие
ëанäøафта в öеëоì. Из 94 встре÷аþщихся в прироäе хиìи-
÷еских эëеìентов, тоëüко 30—40 необхоäиìы живыì орãаниз-
ìаì. В боëüøих коëи÷ествах орãанизìы соäержат уãëероä, во-
äороä, кисëороä и азот, неìноãо ìенüøе — фосфора, серы,
каëия и каëüöия, а остаëüные эëеìенты, называеìые ìикро-
эëеìентаìи иëи сëеäовыìи эëеìентаìи, — в ìаëых иëи äаже
в ни÷тожных коëи÷ествах. Растения поãëощаþт ìикроэëе-
ìенты и накапëиваþт их в своих тканях с разной интенсив-
ностüþ, в зависиìости от свойств саìих эëеìентов, физиоëо-
ãи÷еских потребностей, виäовой ãеохиìи÷еской спеöиаëиза-
öии, уровней соäержания äоступных форì в по÷вах, наëи÷ия
барüерных ìеханизìов поãëощения разëи÷ныìи орãанаìи.
При техноãенных возäействиях на ëанäøафт растения выра-
батываþт спеöифи÷еские ìеханизìы аäаптаöии, которые за-
щищаþт кëето÷ный ìетабоëизì от вреäноãо вëияния избы-
то÷ных коëи÷еств тяжеëых ìетаëëов. В связи с усиëениеì
техноãенной наãрузки на ëанäøафты актуаëüной становится
заäа÷а провеäения биоãеохиìи÷еских иссëеäований в этаëон-
ных прироäных систеìах ООПТ, ãäе ìожно просëеäитü естес-
твенный обìен ìикроэëеìентаìи ìежäу живыìи и неживы-
ìи иëи биокосныìи коìпонентаìи ëанäøафта. Иссëеäова-
ния по оöенке интенсивности поãëощения Сu, Zn, Pb, Fe, Mn
растенияìи разных ярусов при по÷венных конöентраöиях
эëеìентов, бëизких к фоновыì, провоäиëисü в ëесных ëанä-
øафтах þãо-восто÷ной ÷асти Сìоëенско-Московской возвы-
øенности [1]; в естественных раститеëüных сообществах поä-
таежной зоны на þãо-запаäе Мещерской низìенности быëа
поäробно изу÷ена спеöифика повеäения Zn и Сd в тканях
äревесных растений [2], в ëесных ëанäøафтах Центраëüно-
Лесноãо заповеäника проанаëизирован ìикроэëеìентный со-
став ëесных поäстиëок и провеäена оöенка их вëияния на по-
веäение Zn, Cu, Mn и Fe в профиëе поäзоëистых по÷в [3].
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ностü звезä÷атка ëанöетоëистная (БХА = 76—80)
и ëистüя ÷ерники обыкновенной (БХА = 53—98).
Вяз øерøавый (БХА = 6), хвощ ëесной (БХА = 7)
и кисëиöа обыкновенная (БХА = 13—33) по ве-
ëи÷инаì коэффиöиента БХА сëабо у÷аствуþт в
биоãеохиìи÷еских öикëах ìикроэëеìентов.
Активностü поãëощения ìикроэëеìентов у

растений оäноãо виäа ìеняется в зависиìости от
усëовий ìестообитания, опреäеëяеìых поëоже-
ниеì в катене. Еëü обыкновенная активнее у÷ас-
твует в биоëоãи÷ескоì поãëощении эëеìентов в
автоноìноì ëанäøафте (БХА = 108), а кëен ост-
роëистный — в трансэëþвиаëüноì (БХА = 156).
Липа серäöевиäная отëи÷ается наибоëее стабиëü-
ныì поãëощениеì ìикроэëеìентов из по÷в и сëа-
быìи пространственныìи вариаöияìи ìикроэëе-
ìентноãо состава зеëеных орãанов (БХА = 19—39).

Поãëощение Zn и Cd растенияìи опреäеëяет-
ся коëи÷ествоì их äоступных (воäораствориìых
и обìенных) форì в по÷вах, о ÷еì свиäетеëüст-
вуþт зна÷ения коэффиöиента Вх, бëизкие к 1.
Доступные форìы Mn активнее извëекаþтся из
корнеобитаеìоãо сëоя по÷в трансэëþвиаëüноãо
ëанäøафта (Bх = 12—206). В поãëощении Cu
(Bх = 31—299) и Sr (Bх = 19—141) во всех виäах
отìе÷ается äефиöит соäержания ëеãкопоäвиж-
ных форì в корнеобитаеìоì сëое, а в поãëоще-
нии Zr (Bх = 0,002—0,12) и Pb (Bх = 0,01—0,16),
напротив, избыток, опреäеëяþщий низкуþ био-
ãеохиìи÷ескуþ поäвижностü этих äвух эëеìентов
в ëанäøафтах.
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РАСПРОСТРАНЕНИЕ ЧАСТНОЙ
СОБСТВЕННОСТИ

НА ЗЕМЕЛЬНЫЕ УЧАСТКИ
В ЕВРОПЕЙСКОЙ ЧАСТИ
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Представлены отдельные результаты выполнен-
ного исследования региональных особенностей рас-
пространения частной собственности на земельные
участки по субъектам Российской Федерации на тер-
ритории Европейской части страны по категориям
земель за 2005—2015 годы в зависимости от природ-
но-климатических, демографических и экономичес-
ких факторов.

Separate results of the executed research of regional
features of distribution of a private property on the land
plots on the entities of the Russian Federation in the ter-
ritory of the European part of the country on categories
of lands for 2005—2015 depending on natural, climatic,
demographic and economic factors are presented.

Ключевые слова: частная собственность на зем-
лю, категории земель, ограничение оборота земель,
лесной фонд, сельскохозяйственное назначение, насе-
ленные пункты, земли промышленности, региональ-
ные особенности.

Keywords: a private property on the earth, catego-
ries of lands, restriction of a turn of lands, forest fund, ag-
ricultural appointments, settlements, the industry earth,
regional features.

Введение. Усëовия испоëüзования и охраны зеìеëü непо-
среäственно связаны с их правовыì статусоì. Мноãообразие
форì собственности на зеìеëüные у÷астки и усëовий их ис-
поëüзования опреäеëяет искëþ÷итеëüнуþ сëожностü зеìеëü-
ных отноøений, неоäнозна÷ностü выпоëнения установëен-
ных норì зеìеëüноãо законоäатеëüства и ãражäанскоãо права
на разных уровнях ãосуäарственноãо управëения в отноøении
зеìеëüных у÷астков. В связи с этиì преäставëяется актуаëü-
ныì изу÷ение äинаìики и тенäенöий распространения раз-
ëи÷ных форì собственности на зеìеëüные у÷астки.
Цеëü работы — изу÷ение вëияния прироäно-кëиìати÷ес-

ких, äеìоãрафи÷еских и эконоìи÷еских факторов на терри-
ториаëüнуþ структуру зеìеëüноãо фонäа по форìаì собст-
венности.
Объекты и методы. Основныì объектоì иссëеäования яв-

ëяется äинаìика изìенения структуры зеìеëüноãо фонäа по
катеãорияì зеìеëü и форìаì собственности за 2005—2015 ãã.
в разрезе субъектов Российской Феäераöии на территории Ев-
ропейской ÷асти страны. В проöессе иссëеäования приìеня-
ëисü ìетоäы корреëяöионноãо анаëиза и экспертных оöенок.
Предпосылки формирования структуры земель по формам

собственности. Совреìенная структура зеìеëü Российской Фе-
äераöии по форìаì собственности преäставëяет собой своä
зареãистрированных в Еäиноì ãосуäарственноì реестре не-
äвижиìости прав на зеìеëüные у÷астки, приобретенных в
резуëüтате зеìеëüных преобразований, а зеìеëüные у÷астки,
по которыì факти÷ески не опреäеëена форìа собственности,
относятся к так называеìой «неразãрани÷енной» ãосуäарс-
твенной собственности.
Частная собственностü в отноøении зеìеëüных у÷астков

(соãëасно зеìеëüноìу, ëесноìу и воäноìу законоäатеëüству)
ìожет иìетü распространение ëиøü по отäеëüныì катеãори-
яì зеìеëü, в тоì ÷исëе в преäеëах зеìеëü сеëüскохозяйствен-
ноãо назна÷ения, насеëенных пунктов и ÷асти÷но зеìеëü про-
ìыøëенности, энерãетики, транспорта и иноãо спеöиаëüноãо
назна÷ения, а зеìëи ëесноãо фонäа и воäноãо фонäа, особо
охраняеìых территорий ìоãут нахоäитüся искëþ÷итеëüно в
феäераëüной собственности [1].
В öеëоì по стране преобëаäает ãосуäарственная собствен-

ностü на зеìëþ, которая за÷астуþ не ìожет перехоäитü в ÷ас-
тнуþ собственностü не тоëüко по при÷ине законоäатеëüно за-
крепëенноãо искëþ÷ения из оборота иëи оãрани÷ения оборо-
тоспособности опреäеëенных зеìеëüных у÷астков, но и в сиëу
незаверøенности проöесса спëоøноãо каäастровоãо у÷ета
зеìеëüных у÷астков с установëениеì в отноøении них всех
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сäеëатü вывоä об уìенüøении степени распро-
странения ÷астной собственности на зеìëþ с
увеëи÷ениеì ëесистости территории (в ãеоãра-
фи÷ескоì сìысëе) и снижениеì среäнеãоäовых
теìператур возäуха.
По резуëüтатаì выпоëненноãо анаëиза выяв-

ëены äовоëüно тесная корреëяöионная зависи-
ìостü ìежäу показатеëяìи пëотности насеëения
и показатеëяìи äоëи зеìеëüных у÷астков, нахо-
äящихся в ÷астной собственности, от суììарной
пëощаäи зеìеëü по катеãорияì, не оãрани÷ен-
ныì в обороте.
Опреäеëенное зна÷ение äëя распространения

÷астной собственности на зеìëþ ìоãут иìетü
эконоìи÷еские факторы, и, в ÷астности, разви-
тие транспортной инфраструктуры, ÷то косвен-
но поäтвержäает зна÷иìостü ее развития äëя ак-
тивизаöии ãражäанскоãо оборота зеìеëü. По ре-
зуëüтатаì выпоëненноãо анаëиза установëена
тесная корреëяöионная зависиìостü показатеëей
распространения ÷астной собственности на зеì-

ëþ от показатеëей общей ãустоты автоìобиëüных
äороã общеãо поëüзования (в тоì ÷исëе пëотнос-
ти автоìобиëüных äороã общеãо поëüзования с
тверäыì покрытиеì), хотя эти показатеëи саìи
по себе корреëируþт с показатеëяìи пëотности
насеëения. Возìожно, ÷то сëеäует в äаëüнейøеì
проанаëизироватü вëияние äруãих показатеëей
развития транспортной инфраструктуры (в тоì
÷исëе инфраструктуры жеëезноäорожноãо и воä-
ноãо транспорта), а также äруãих виäов инфра-
структуры (инженерных сетей и объектов, теëе-
коììуникаöионной инфраструктуры, инвести-
öионной инфраструктуры — инäустриаëüных
парков и т. п.).

Работа выполнена в рамках ГЗ «Выявление
закономерностей формирования пространст-
венной структуры и развития ландшафтов под
влиянием природных и антропогенных факторов
как основы рационализации природопользования».
Рег. № 01201352471 (0148-2018-0015).
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Республика Башкортостан является одним из ведущих нефтеперерабаты-
вающих регионов России. Первые нефтеперерабатывающие и нефтехимичес-
кие заводы на территории Башкирии были построены в 1950-х годах в горо-
дах Стерлитамак, Салават, Ишимбай, расположенных вдоль реки Белая. Од-
новременно возникла проблема отходов нефтяного производства. На
протяжении многих лет фиксируется загрязнение почвы и грунтовых вод в
промышленных районах, основными загрязнителями являются предприятия
нефтехимического профиля. Нефтепродукты скапливаются на поверхности
подземных вод, выходят на поверхность, попадают в реки, ручьи и озера.

В 1973—1974 гг. в окрестностях городов Стерлитамак и Салават были
произведены два глубинных атомных взрыва с целью создания емкостей для
захоронения отходов нефтепереработки. Эти емкости используются до сих
пор. Однако вертикальные тектонические движения, протекающие в течение
длительного времени, способны разрушить стекловидные стенки хранилища,
созданные атомным взрывом. Появляются трещины. При слабом контроле со
стороны администрации предприятий происходит загрязнение радиоактив-
ными нефтепродуктами прилегающей территории и подземных вод.

Состояние окружающей среды на территории республики ухудшается,
сокращаются лесные площади, загрязняются поверхностные и подземные
воды, объем отходов превышает объем их переработки, загрязняется воздух.
Для предотвращения экологической катастрофы требуются срочные меры со
стороны правительства республики, природоохранных государственных ор-
ганизаций и руководства нефтеперерабатывающих компаний.

The Republic of Bashkortostan is one of the leading oil refining regions of Rus-
sia. The first oil refineries and petrochemical plants in Bashkiria were built in the
1950s in the cities of Sterlitamak, Salavat, Ishimbay, located along the Belaya River.
At the same time, there was a problem of waste of oil production. For many years,
the pollution of soil and groundwater in industrial areas is recorded, the main pol-
lutants are petrochemical enterprises. Oil products are accumulated on the surface
of groundwater and come to the surface, fall into rivers, streams and lakes.

In 1973—1974, respectively in the vicinity of the cities of Sterlitamak and Sa-
lavat two deep-atomic explosion were produced with the purpose of creating con-
tainers for the disposal of waste of oil processing. These capacities are still in use.
However, vertical tectonic movements that occur for a long time can destroy the
vitreous walls of the storage facility created by the atomic explosion. There are
cracks there. With a weak control of the administration of the enterprises the site
and groundwater, are contaminated with petroleum products.

The state of the environment in the territory of the Republic is deteriorating,
forest areas are decreasing, surface and underground waters are polluted, the vol-
ume of waste exceeds the volume of their processing: the air is polluted. Urgent
measures by the government of the Republic, environmental state organizations
and the management of oil refining companies are required to prevent environ-
mental catastrophe.

Ключевые слова: грунтовые воды, отходы нефтепереработки, подзем-
ные атомные взрывы, хранилища нефтепродуктов.

Keywords: ground water, refinery waste, underground nuclear explosions,
the storage of petroleum products.

Поëезные äëя ÷еëовека свойства нефти
быëи известны о÷енü äавно. Знаìенитый «ãре-
÷еский оãонü», сжиãаþщий вражеские кораб-
ëи, быë созäан на основе нефти. Еãипетские
ìаìëþки защитиëи свои зеìëи от ìонãоëü-
ских поë÷ищ, пустив по рекаì ãорящуþ нефтü.
Впосëеäствии уже саìи ìонãоëы испоëüзова-
ëи катапуëüты, заряженные бо÷каìи с ãоря-
щей нефтüþ, при осаäе крепостей. В военных
öеëях нефтü испоëüзоваë и Таìерëан. Оäнако
в среäние века нефтü äобываëи в стоëü ìаëых
коëи÷ествах, ÷то это не наносиëо какоãо-ëибо
ущерба окружаþщей среäе.
Нефтяной буì на÷аëся посëе изобретения

äвиãатеëей внутреннеãо сãорания. Дëя заправ-
ки автоìобиëей потребоваëисü тыся÷и тонн
нефти, на÷аëосü бурное развитие нефтепере-
работки. Оäновреìенно возникëа пробëеìа
отхоäов нефтяноãо произвоäства. Заãрязнение
по÷вы и поäзеìных воä происхоäит уже на
этапе äобы÷и нефти, в äаëüнейøеì неãатив-
ное вëияние на окружаþщуþ среäу оказываþт
проäукты нефтепереработки и нефтеøëаìы.
Оäниì из первых реãионов, стоëкнувøихся с
äанныìи пробëеìаìи, стаë Азербайäжан, а за
ниì и все нефтеäобываþщие страны. В триä-
öатых—сороковых ãоäах проøëоãо века быëо
открыто «второе Баку» — территория ìежäу
Воëãой и Ураëüскиìи ãораìи. Эта территория
в ãоäы Веëикой Оте÷ественной войны поста-
виëа в ряäы Красной арìии ìиëëионы тонн
жиäкоãо топëива, ÷то способствоваëо побеäе
наøих войск.
В ãоäы войны и посëевоенные ãоäы на тер-

ритории Баøкирии быëи построены нефтепе-
рерабатываþщие и нефтехиìи÷еские завоäы в
ãороäах Стерëитаìак, Саëават, Иøиìбай. Они
стаëи ãраäообразуþщиìи преäприятияìи. Но
в 1953 ã. посëе строитеëüства Иøиìбайскоãо
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витü их приãоäностü äëя хранения яäовитых неф-
тепроäуктов. В противноì сëу÷ае äанные храни-
ëища закрытü.

2. Детаëüно обсëеäоватü трубопровоäы, по ко-
торыì поступает сырüе и ãотовые нефтепроäук-
ты. Выявитü ìеста наруøения öеëостности тру-
бопровоäов, неисправности устранитü. Трубо-
провоäы иссëеäоватü на всей протяженности,
независиìо от их принаäëежности.

3. В зоне заãрязнения поäзеìных воä нефте-
проäуктаìи устранитü поступëение туäа отхоäов

нефтеперерабатываþщих преäприятий, отка÷атü
и нейтраëизоватü скопивøиеся таì отхоäы.

4. Поверитü состояние о÷истных сооружений,
устранитü неисправности и принятü ìеры по пре-
äотвращениþ проникновения отхоäов нефтепе-
рерабатываþщей проìыøëенности в воäоеìы и
поäзеìные воäы. Существуþщие пëено÷ные пок-
рытия ëиквиäироватü.

5. Разработатü пëан и провести санаöиþ и ре-
куëüтиваöиþ территорий, заãрязненных нефте-
проäуктаìи.
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В последнее десятилетие в связи с климатически-
ми колебаниями в Арктике, в том числе и на южном
пределе сплошного распространения многолетнемер-
злых пород в Западной Сибири, наблюдается активи-
зация целого ряда криогенных процессов. В условиях
наличия полигонально-жильных льдов отмечается ак-
тивизация процессов, связанных с вытаиванием этих
льдов. В северной части Пур-Тазовского междуречья
в районе с. Газ-Сале на основе инструментального
мониторинга проводится оценка изменения рельефа
торфяника, расположенного на сниженной поверх-
ности хасырея, с вытаивающим полигонально-жиль-
ным льдом под влиянием естественных криогенных
процессов, запущенных совместным действием тех-
ногенных факторов и климатических колебаний.
Представлены первые результаты на основе данных
полевых исследований 2016 и 2017 гг. на участке с де-
градирующим полигонально-жильным льдом без не-
посредственного воздействия проходящей через тор-
фяник насыпи дороги. Сравнение полученных циф-
ровых моделей рельефа показало значительное
углубление оврагов на месте межполигональных по-
нижений до 87 см за год. Выявлено уменьшение пло-
щади полигонов в среднем на 4,3 %. Так как сущест-
вующие материалы позволяют выявить связь между
климатическими изменениями в голоцене и измене-
ниями торфяников, дальнейший подробный монито-
ринг торфяника с изучением теплового влияния ав-
тодороги в сочетании с данными о криолитологичес-
ком строении, а также в сравнении с подобными
торфяниками без какого-либо техногенного влия-
ния, позволит более четко представлять направление

Введение. В посëеäнее äесятиëетие в Арктике, в тоì ÷исëе
и на þжноì преäеëе спëоøноãо распространения ìноãоëет-
неìерзëых пороä в Запаäной Сибири, набëþäается активиза-
öия öеëоãо ряäа криоãенных проöессов. В усëовиях наëи÷ия
поäзеìных жиëüных ëüäов отìе÷ается активизаöия проöес-
сов, связанных с вытаиваниеì этих ëüäов.
В районах распространения ìноãоëетнеìерзëых пороä

(ММП) øироко развит поëиãонаëüный реëüеф, который фор-
ìируется систеìой ìорозобойных трещин с образованиеì по-
ëиãонаëüно-жиëüных ëüäов (ПЖЛ) [1]. Развитие реëüефа тор-
фяников с ПЖЛ опреäеëяется в основноì проöессаìи тер-
ìокарста и терìоэрозии, вхоäящиìи в коìпëекс проöессов,
способствуþщих äеãраäаöии ММП и возникновениþ сопутст-
вуþщих ей проявëений [2].
В посëеäние ãоäы изу÷ение торфяников и ìиãраöионных

буãров пу÷ения веëосü в Боëüøезеìеëüской тунäре [3] и в За-
паäной Сибири (Россия) [4—6]. Провоäится оöенка äеãраäа-
öии ПЖЛ в районах ве÷ной ìерзëоты Аëяски, Канаäы, Си-
бири с поìощüþ ìетоäов äистанöионноãо зонäирования с ис-
поëüзованиеì поëевых äанных о ãëубине и øирине ëеäяных
жиë, теìпературе пороä, ÷тобы оöенитü объеì ПЖЛ и ãиäро-
ëоãи÷еские изìенения ëанäøафтов [7, 8].
Кëиìат севера Запаäной Сибири, на÷иная с 2012 ã., пери-

оäи÷ески характеризуется аноìаëüныìи зна÷енияìи теìпе-
ратуры возäуха, ÷то не ìожет не сказыватüся на изìенении
ãëубины протаивания и активизаöии криоãенных проöессов.
Тепëый сезон 2016 ã. быë особенно жаркиì в северных райо-
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нах Запаäной Сибири [9]. Поэтоìу изу÷ение у÷астков с вытаиваþ-
щиì ПЖЛ явëяется актуаëüныì в настоящее вреìя с позиöий вëи-
яния кëиìати÷еских коëебаний.
Цеëü работы — оöенка изìенения реëüефа торфяника с вытаи-

ваþщиì ПЖЛ поä вëияниеì естественных криоãенных проöессов
(терìокарст, терìоэрозия, терìоäенуäаöия), запущенных совìест-
ныì äействиеì техноãенных факторов и кëиìати÷еских коëебаний
на основе инструìентаëüноãо ìониторинãа.
Район исследования. У÷асток изу÷аеìоãо торфяника распоëожен

в северной ÷асти Пур-Тазовскоãо ìежäуре÷üя запаäнее с. Газ-Саëе
(рис. 1) на сниженной поверхности хасырея с абсоëþтныìи отìет-
каìи 6—9 ì.
Дëя района иссëеäования по äанныì ìноãоëетних набëþäений

характерен суровый кëиìат со среäнеãоäовой теìпературой возäуха
–8,7 °С (за периоä 1955—2011 ãã. [10]), в зиìний периоä характерны
обиëüные снеãопаäы с ìетеëяìи и оттепеëяìи, сìеняþщиìи пери-
оäы низких теìператур. Среäнеãоäовое коëи÷ество осаäков состав-
ëяет окоëо 400 ìì, при этоì боëüøая их ÷астü (250—300 ìì) выпа-
äает в тепëый периоä, снежный покров форìируется в первой äе-
каäе октября, схоä снеãа заверøается в конöе ìая — на÷аëе иþня
[11]. В совреìенный периоä c 2012 по 2017 ã. среäнеãоäовая теìпе-
ратура возäуха составиëа –6,4 °С [12], в 2016 ã. — –4,9 °С, в 2017 ã. —
–5,4 °С.
Теìпература ММП äëя района иссëеäований составëяет от –3 äо

–7 °С [13], по äанныì терìоìетри÷еской скважины, заëоженной в
2016 ã. þжнее пос. Тазовский в супес÷ано-суãëинистых пороäах,
среäнеãоäовая теìпература пороä на ãëубине 8,7 ì составиëа –2,7 °С.
Изу÷аеìый у÷асток преäставëяет собой поëиãонаëüный торфя-

ник на ìежозерной поверхности. Торфяник пересекается насыпüþ
автоìобиëüной äороãи из бетонных пëит, при строитеëüстве кото-
рой сток по систеìе ìежпоëиãонаëüных понижений с ãенераëüныì
направëениеì с северо-запаäа на þãо-восток зареãуëирован в оäну
воäопропускнуþ трубу. Детаëüно анаëизируется изìенение реëüе-
фа þãо-восто÷ной ÷асти этоãо торфяника с ìножествоì выпукëых

10 5 0 10 Кì

100 50 0 100 200 300
Кì

Рис. 1. Местоположение участка исследования

и темпы эволюции рельефа криолитозоны в
этом секторе южного предела распростране-
ния многолетнемерзлых пород Западной
Сибири.

The last decade is notable by the activation
of a number of cryogenic processes due to cli-
matic fluctuations in the Arctic, including the
southerly border of continuous permafrost cov-
erage in Western Siberia. In the presence of po-
lygonal-wedge ice, the activation of processes
related to melting of them is noted. In the
northern part of the Pur-Taz interfluve, in the
vicinity of the village of Gaz-Sale the work is
held to assess (based on instrumental monitor-
ing) relief changes of the peat plateau which is
situated on a reduced surface of a khasyrei and
contains melting of polygonal-wedge ice under
the influence of natural cryogenic processes
triggered by joint action of technogenic factors
and climatic fluctuations. On the basis of the
field research data of 2016—2017 the first re-
sults are presented for the surface of a peat pla-
teau with degrading polygonal-wedge ice on
the site without direct impact on mound of the
road passing through the peat plateau. A com-
parison of obtained digital elevation models re-
vealed a significant deepening of gullies up to
87 cm per year at the sites of inter-polygonal
depressions. The decrease of polygon area by
4.3 % on average was found. Since the existing
materials give the opportunity to identify the
relationship between climatic changes in the
Holocene and transformation of peat plateaus,
further detailed monitoring of the peat plateau
with the study of the automobile road's thermal
effect in combination with the data of cry-
olithological structure, as well as the compari-
son to similar peat plateaus that have not expe-
rienced any technogenic impact, will allow us
to get a clearer idea of direction and rates of
cryolithozone relief evolution in this sector of
the southerly border of permafrost coverage in
Western Siberia.

Ключевые слова: торфяник, полиго-
нально-жильный лед, цифровая модель ре-
льефа, Пур-Тазовское междуречье, криоли-
тозона, климатические колебания.

Keywords: peat plateau, polygonal-wedge
ice, digital elevation model, the Pur-Taz inter-
fluve, cryolithozone, climatic fluctuations.



118 № 4, 2018 

ной Сибири рассìотрены в работах ряäа авторов
[4, 5, 14], в которых выявëены вреìенной пери-
оä высокой скорости торфообразования, вëияние
кëиìати÷еских и ãеокриоëоãи÷еских усëовий на
форìирование в торфяниках торфа и кëинüев
ëüäа. В раìках провоäиìых иссëеäований пос-
тавëена заäа÷а оöенитü вëияние кëиìати÷еских,
а также техноãенных факторов на совреìеннуþ
äеãраäаöиþ торфяноãо ìассива.
В северной тайãе Запаäной Сибири быëа изу-

÷ена äинаìика пëоскобуãристых торфяников и
буãров пу÷ения [5], ãäе бëаãоäаря потепëениþ
кëиìата, на÷авøеìуся в 70-е ãã. XX в., повыøе-
ниþ теìпературы ММП и увеëи÷ениþ ãëубины
протаивания уìенüøиëасü интенсивностü поäъ-
еìа торфяников и буãров, произоøëа осаäка по-
верхности, оäнако, в отäеëüные бëаãоприятные
ãоäы с хоëоäныìи ìаëоснежныìи зиìаìи проис-
хоäит зна÷итеëüный поäъеì торфяников и буã-
ров. Первые резуëüтаты провоäиìоãо ìониторин-
ãа выявиëи зна÷итеëüное опускание у÷астков по-
верхности наä вытаиваþщиìи жиëаìи (äо 87 сì),
но в некоторых ìестах все же набëþäаëся поäъеì
поверхности поëиãонов на 2—20 сì. Это впоëне
соãëасуется с резуëüтатаìи äруãих иссëеäовате-
ëей, особенно есëи у÷естü ÷то зиìа 2016—2017 ãã.
быëа и хоëоäной, и снежной, с поверхности по-
ëиãонов снеã в зиìний периоä сäуваëся при среä-
ней ветровой активности 4,6 ì/с, с порываìи
свыøе 10 ì/с в коëи÷естве 140 äней (при отсутст-
вии безветренных äней) [12] в уже äовоëüно ãëу-
бокие овраãи, оказывая отепëяþщее возäействие
на нижние останöы жиë и охëажäая саìи повер-
хности поëиãонов.
К. В. Креìенеöкий [6] привоäит обзор иссëе-

äований российских у÷еных о распространении
торфяников Запаäной Сибири, структуре и ìощ-

ности, истории развития торфяников, äанные эти
относитеëüно реäки.

Оäнако по существуþщиì ìатериаëаì ìож-
но выявитü связü ìежäу кëиìати÷ескиìи изìе-
ненияìи в ãоëоöене и изìененияìи торфяни-
ков. Вероятно, ÷то торфяники буäут зна÷итеëüно
реаãироватü на изìенения кëиìата, происхоäя-
щие в посëеäнее вреìя. Это отражаþт и иссëеäо-
вания торфяника с äеãраäируþщиì ПЖЛ возëе
с. Газ-Саëе.

Заключение. Такиì образоì, анаëиз äанных
ìониторинãа реëüефа торфяника с äеãраäируþ-
щиì ПЖЛ за 2 ãоäа набëþäений позвоëиë сäе-
ëатü сëеäуþщие вывоäы:

1. Сравнение öифровых ìоäеëей реëüефа 2016
и 2017 ãã. на основе тахеоìетри÷еской съеìки по-
казаëо зна÷итеëüное уãëубëение овраãов на ìесте
ìежпоëиãонаëüных понижений äо 87 сì. Выяв-
ëено уìенüøение пëощаäи поëиãонов на 4—43 ì2

(в среäнеì на 4,3 %).

2. Даëüнейøий поäробный ìониторинã тор-
фяника с изу÷ениеì тепëовоãо вëияния автоäо-
роãи в со÷етании с äанныìи о криоëитоëоãи÷ес-
коì строении, а также в сравнении с поäобныìи
торфяникаìи без какоãо-ëибо техноãенноãо вëи-
яния, позвоëит боëее ÷етко преäставëятü направ-
ëение и теìпы эвоëþöии реëüефа криоëитозоны
в этоì районе.

Работа выполняется при финансовой поддержке
РФФИ и Правительства Ямало-Ненецкого авто-
номного округа (ЯНАО) в рамках научного проекта
№ 18-45-890013. В 2016—2017 гг. полевые работы
организованы при поддержке Департамента по на-
уке и инновациям ЯНАО и НП «Российский центр
освоения Арктики».

Библиографический список

1. Достоваëов Б. Н., Куäрявöев В. А. Общее ìерзëотовеäение. — М.: Изä-во Московскоãо университета, 1967. — 404 с.
2. Кизяков А. И., Лейбìан М. О. Реëüефообразуþщие криоãенные проöессы: обзор ëитературы за 2010—2015 ãоäы //

Криосфера Зеìëи. — 2016. — Т. XX, № 4. — С. 45—58.
3. Kaverin D. A., Pastukhov A. V., Lapteva E. M., Biasi C., Marushchak M., Martikainen P. Morphology and properties of

the soils of permafrost peatlands in the southeast of the Bol'shezemel'skaya tundra. Eurasian Soil Science. 2016. Vol. 49.
№ 5. P. 498—511.

4. Васиëü÷ук Ю. К., Васиëü÷ук А. К. Мощные поëиãонаëüные торфяники в зоне спëоøноãо распространения ìноãо-
ëетнеìерзëых пороä Запаäной Сибири // Криосфера Зеìëи. — 2016. — Т. XX, № 4. — С. 3—15.

5. Поноìарева О. Е., Гравис А. Г., Берäников Н. М. Совреìенная äинаìика буãров пу÷ения и пëоскобуãристых тор-
фяников в северной тайãе Запаäной Сибири (на приìере Наäыìскоãо стаöионара) // Криосфера Зеìëи. — 2012. —
Т. XVI, № 4. — С. 21—30.

6. Kremenetski K. V., Velichko A. A., Borisova O. K., MacDonald, Smith L. C., Frey K. E., Orlova L. A. Peatlands of the
Western Siberian lowlands: current knowledge on zonation, carbon content and Late Quaternary history. Quat. Sci. Rev.,
2003, No. 22, P. 703—723.

7. Liljedahl A. K., Boike J., Daanen R. P., Fedorov A. N., Frost G. V., Grosse G., Hinzman L. D., Iijma Y., Jorgenson J. C.,
Matveyeva N., Necsoiu M., Raynolds M. K., Romanovsky V. E., Schulla J., Tape K. D., Walker D. A., Wilson C. J.,
Yabuki H., Zona D. Pan-Arctic ice-wedge degradation in warming permafrost and its influence on tundra hydrology. Nat.
Geosci., 2016, No. 9, P. 312—318.



119№ 4, 2018

8. Ulrich M., Grosse G., Strauss J., Schirrmeister L. Quantifying wedge-ice volumes in yedoma and thermokarst basin deposits.
Permafr. Periglac. Process., 2014, No. 25, P. 151—161.

9. Барäин М. Ю., Ранüкова Э. Я., Саìохина О. Ф. Теìпературные экстреìуìы иþня и иþëя 2016 ãоäа // Фунäаìен-
таëüная и прикëаäная кëиìатоëоãия. — 2016. — Т. 2. — С. 143—148.

10. National Centers for Environmental Information: Land-Based Station Data // https://www.ncdc.noaa.gov/data-access/land-
based-station-data (äата обращения: 31.07.2018).

11. Ерøов Э. Д. Геокриоëоãия СССР. Запаäная Сибирü. — М.: Неäра, 1989. — 454 с.
12. Расписание поãоäы: Архив поãоäы в Тазовскоì // http://rp5.ru/Архив_поãоäы_в_Тазовскоì (äата обращения:

31.07.2018).
13. Геокриоëоãи÷еское районирование Запаäно-Сибирской пëиты. Поä реä. В. Т. Трофиìова. — М.: Наука, 1987. —

219 с. 31.07.2018.
14. Фотиев С. М. Аркти÷еские торфяники Яìаëо-Гыäанской провинöии Запаäной Сибири // Криосфера Зеìëи. —

2017. — Т. XXI, № 5. — С. 3—15.

RELIEF CHANGES OF THE PEAT PLATEAU WITH MELTING OF POLYGONAL-WEDGE ICE 
IN THE NORTHERN PART OF THE PUR-TAZ INTERFLUVE

E. M. Babkin, junior researcher, Earth Cryosphere Institute, Tyumen Scientific Centre, 
Siberian Branch of Russian Academy of Sciences (ECI Tyumen Scientific Centre SB RAS), Tyumen, Russia, zbbkin@rambler.ru; 
A. V. Khomutov, Ph. D. (Geology and Mineralogy), leading researcher, Earth Cryosphere Institute, Tyumen Scientific Centre, 
Siberian Branch of Russian Academy of Sciences (ECI Tyumen Scientific Centre SB RAS), senior researcher, 
University of Tyumen (UTMN), Tyumen, Russia, akhomutov@gmail.com; 
Yu. A. Dvornikov, Ph. D. (Geology and Mineralogy), researcher, ydvornikow@gmail.com; 
R. R. Khairullin, Ph. D. student, rustam93-93@bk.ru; 
E. A. Babkina, junior researcher, ea-pereval@mail.ru; 
Earth Cryosphere Institute, Tyumen Scientific Centre, Siberian Branch of Russian Academy of Sciences 
(ECI Tyumen Scientific Centre SB RAS), Tyumen, Russia

References

1. Dostovalov B. N., Kudryavcev V. A. Obshee merzlotovedenie. [General Permafrost Science]. Moscow, Izd-vo Moskovskogo
universiteta [Publishing house of Moscow University], 1967. 404 p. [in Russian].

2. Kizyakov A. I., Lejbman M. O. Relefoobrazuyushie kriogennye processy: obzor literatury za 2010—2015 gody. [Cryogenic relief-
formation processes: a review of 2010—2015 publications]. Earth`s Cryosphere, 2016, Vol. XX, No. 4. P. 45—58. [in Russian].

3. Kaverin D. A., Pastukhov A. V., Lapteva E. M., Biasi C., Marushchak M., Martikainen P. Morphology and properties of
the soils of permafrost peatlands in the southeast of the Bol'shezemel'skaya tundra. Eurasian Soil Science. 2016. Vol. 49.
No. 5. P. 498—511.

4. Vasilchuk Yu. K., Vasilchuk A. K. Moshnye poligonalnye torfyaniki v zone sploshnogo rasprostraneniya mnogoletnemerzlyh
porod Zapadnoj Sibiri. [Thick polygonal peatlands in continuous permafrost zone of west Siberia]. Earth’s Cryosphere, 2016,
Vol. XX, No. 4. P. 3—15. [in Russian].

5. Ponomareva O. E., Gravis A. G., Berdnikov N. M. Sovremennaya dinamika bugrov pucheniya i ploskobugristyh torfyanikov
v severnoj tajge Zapadnoj Sibiri (na primere Nadymskogo stacionara). [Contemporary dynamics of frost mounds and flat
peatlands in north taiga of west siberia (on the example of Nadym site)]. Earth’s Cryosphere, 2012, Vol. XVI, No. 4. P. 21—30.
[in Russian].

6. Kremenetski K. V., Velichko A. A., Borisova O. K., MacDonald, Smith L. C., Frey K. E., Orlova L. A. Peatlands of the
Western Siberian lowlands: current knowledge on zonation, carbon content and Late. Quaternary history. Quat. Sci. Rev.
2003, No. 22. P. 703—723.

7. Liljedahl A. K., Boike J., Daanen R. P., Fedorov A. N., Frost G. V., Grosse G., Hinzman L. D., Iijma Y., Jorgenson J. C.,
Matveyeva N., Necsoiu M., Raynolds M. K., Romanovsky V. E., Schulla J., Tape K. D., Walker D. A., Wilson C. J., Yabu-
ki H., Zona D. Pan-Arctic ice-wedge degradation in warming permafrost and its influence on tundra hydrology. Nat. Geosci.,
2016, No. 9. P. 312—318.

8. Ulrich M., Grosse G., Strauss J., Schirrmeister L. Quantifying wedge-ice volumes in yedoma and thermokarst basin deposits.
Permafr. Periglac. Process., 2014, No. 25. P. 151—161.

9. Bardin M. Yu., Rankova E. Ya., Samohina O. F. Temperaturnye ekstremumy iyunya i iyulya 2016 goda. [Temperature ex-
tremes of June and July 2016]. Fundamental and applied climatology, 2016, Vol. 2. P. 143—148. [in Russian].

10. National Centers for Environmental Information: Land-Based Station Data. Electronic resource avaluable at URL: https://
www.ncdc.noaa.gov/data-access/land-based-station-data/, date of access 31.07.2018.

11. Ershov E. D. Geokriologiya SSSR. Zapadnaya Sibir. [Geocryology of the USSR. Western Siberia]. Moscow: Nedra, 1989. 454
p. [in Russian].

12. Weather in Tazovsky: Weather archive at the weather station. Electronic resource avaluable at URL: https://rp5.ru/
Weather_in_ Tazovsky/, date of access 31.07.2018.

13. Trofimov V. T. Geokriologicheskoe rajonirovanie Zapadno-Sibirskoj plity. [Geocryological zoning of the Western Siberian
plate]. Moscow: science, 1987. 219 p. [in Russian].

14. Fotiev S. M. Arkticheskie torfyaniki Yamalo-Gydanskoj provincii Zapadnoj Sibiri. [Arctic peatlands of the yamal-gydan prov-
ince of western siberia]. Earth’s Cryosphere, 2017, Vol. XXI, No. 5. P. 3—15. [in Russian].



121№ 4, 2018

Некоторые авторы отìе÷аþт сëеäуþщее:
«...в зависиìости от характера иссëеäования фор-
ìаëüные проöеäуры ìоãут бытü приìенены ëибо
äëя ãруппировки объектов, ëибо äëя кëассифика-
öии параìетров, изìеряеìых на какоì-то объек-
те иëи их наборе, ëибо äëя выäеëения кëассов
иäенти÷ных усëовий» [1, с. 82].
Дëя анаëиза уровня соöиаëüно-эконоìи÷ес-

коãо развития ìуниöипаëüных районов Воро-
нежской обëасти быëа испоëüзована авторская
ìетоäика [3], на основе которой провеäена коì-
пëексная оöенка устой÷ивости ìуниöипаëüных
образований Воронежской обëасти по 10 показа-
теëяì, вкëþ÷аþщиì: 1) соöиаëüные (коэффиöи-
ент рожäаеìости, сìертности, уровенü преступ-
ности насеëения, коэффиöиент Энãеëя, ввоä в
äействие жиëых äоìов); 2) эконоìи÷еские (объеì
проäукöии проìыøëенноãо произвоäства, объеì
проäукöии сеëüскохозяйственноãо произвоäства,
суììарный оборот розни÷ной торãовëи и обще-
ственноãо питания, объеì инвестиöий, среäняя
заработная пëата работников орãанизаöий).
Затеì быëа провеäена интеãраëüная оöенка

уровня соöиаëüно-эконоìи÷ескоãо развития как
непосреäственно в отноøении всех ìуниöипаëü-
ных образований Воронежской обëасти, так и в
отноøении инäикаторов соöиаëüно-эконоìи-
÷ескоãо.
Быëи выäеëены 4 интеãраëüные коэффиöента,

которые выступиëи основой äëя синтеза: уровенü
эконоìи÷ескоãо развития, уровенü соöиаëüноãо
развития, äинаìика эконоìи÷ескоãо развития,
äинаìика соöиаëüноãо развития. Среäний уро-
венü эконоìи÷ескоãо развития за рассìатривае-
ìый периоä в соответствии с преäëоженной ав-
торской ìетоäикой равен 1 [2—4].
Интеãраëüные коэффиöиенты äаþт возìож-

ностü преäставитü систеìнуþ картину в äиффе-
ренöиаöии ìуниöипаëüных образований реãиона
по уровнþ соöиаëüно-эконоìи÷ескоãо развития,
а потоìу форìуëироватü вывоäы об их устой÷и-
вости/неустой÷ивости.
Сëеäует также отìетитü, ÷то иìеþт ìесто äо-

воëüно контрастные отëи÷ия среäи коэффиöи-
ентов, характеризуþщие, с оäной стороны, эко-
ноìи÷ескуþ и соöиаëüнуþ сферу, а с äруãой —
общий уровенü соöиаëüно-эконоìи÷ескоãо раз-
вития, и непосреäственно äинаìику изìенений.
С поìощüþ проöеäур иерархи÷ескоãо кëас-

терноãо анаëиза быëо установëено, ÷то всþ тер-
риториþ Воронежской обëасти ìожно устой÷иво
разбитü на 5 кëастеров. В ка÷естве ìеры схоäства
в анаëизе испоëüзоваëосü обы÷ное евкëиäово
расстояние ìежäу объектаìи, форìуëа (1):

ρe(xi; xj) = , (1)

ãäе xi, xj — сравниваеìые объекты, k — коëи÷ес-
тво признаков.
Закëþ÷итеëüный этап кëастеризаöии быë про-

веäен ìетоäоì k-среäних, поäразуìеваþщеãо раз-
биение совокупности объектов на заранее извест-
ное ÷исëо кëастеров с öеëüþ ìиниìизаöии суììы
внутрикëассовых äисперсий. Оäниì из основных
требований провеäения кëастерноãо анаëиза яв-
ëяется оäнороäностü объектов, поэтоìу все на-
бëþäения преäваритеëüно быëи привеäены к
станäартизованноìу виäу.
Провеäенный анаëиз тенäенöий соöиаëüно-

эконоìи÷ескоãо развития ìуниöипаëüных обра-
зований Воронежской обëасти äает возìожностü
сäеëатü опреäеëенные вывоäы:

1. 1 кëастер — территории с высокиì уровнеì
развития. Сþäа относится оäно ìуниöипаëüное
образование — öентр, территория-ëиäер ã.о. Во-
ронеж, который как по коэффиöиентаì уровня
развития, так и по их äинаìике карäинаëüно от-
ëи÷ается от äруãих территорий староосвоенноãо
реãиона.

2. 2 кëастер — сëаборäепрессивные территории
(Репüевский, Таëовский, Каëа÷еевский районы),
ãäе наибоëее контрастно проявëяþтся разëи÷ия в
äинаìике соöиаëüно-эконоìи÷ескоãо развития.

3. 3 кëастер — среäнеäепрессивные террито-
рии — 14 районов обëасти, которые характери-

xip xjp–( )2

p 1=
∑

кëастер 1

Уровни и коэффиöиенты развития

2

кëастер 2
кëастер 3
кëастер 4
кëастер 5

уровенü эконоìи÷ескоãо развития
коэффиöиент äинаìики эконоìи÷ескоãо развития
уровенü соöиаëüноãо развития
коэффиöиент äинаìики соöиаëüноãо развития

Эконоìи÷еское и соöиаëüное развитие

Рис. Кластеризация муниципальных районов Воронежской 
области по уровню социально-экономического развития
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зуþтся среäней äинаìикой показатеëей как по
уровнþ соöиаëüно-эконоìи÷ескоãо развития, так
и äинаìики развития. Они разìещены коìпакт-
но территориаëüно и явëяþтся сосеäяìи по отно-
øениþ äруã к äруãу. В этой ãруппе районов ìож-
но выäеëитü оäин öентр — Россоøанский район.

4. 4 кëастер — сиëüноäепрессивные террито-
рии, ãäе набëþäается резкое отставание как в äи-
наìике эконоìи÷ескоãо, так и соöиаëüноãо раз-
вития.

5. 5 кëастер — территории-аутсайäеры, иëи
по-äруãоìу крити÷ески äепрессивные террито-
рии. Сþäа относится тоëüко оäин ìуниöипаëü-
ный район — Эртиëüский, который характеризу-
ется резкиì отставаниеì от всех ìуниöипаëüных
районов и по уровнþ развития, и по äинаìике
соöиаëüно-эконоìи÷ескоãо развития (рисунок).
Такиì образоì, провеäенный анаëиз нерав-

ноìерности соöиаëüно-эконоìи÷ескоãо развития
ìуниöипаëüных образований Воронежской об-
ëасти несоìненно вызывает нау÷но-практи÷ес-
кий интерес, особенно с позиöий разработки ìе-
роприятий реãионаëüной поëитики, которые бы

обеспе÷иваëи сбаëансированное развитие эконо-
ìики реãиона в öеëоì.
В Воронежской обëасти набëþäается нерав-

ноìерностü развития в разëи÷ных обëастях соöи-
аëüно-эконоìи÷еской äеятеëüности. В реãионе
иìеþтся ярко выраженные районы — ëиäеры и
ìуниöипаëüные образования, резко отстаþщие
от них.
Анаëиз соöиаëüно-эконоìи÷еской ситуаöии

показывает, ÷то саìостоятеëüное преоäоëение
орãанаìи ìестноãо саìоуправëения кризисных
явëений пробëеìати÷но иëи вообще неосущест-
виìо. Необхоäиìы новые орãанизаöионные ìо-
äеëи, новые инструìенты ìуниöипаëüноãо уп-
равëения и коорäинаöии соöиаëüно-эконоìи-
÷еских проöессов, в тоì ÷исëе новые техноëоãии
коìпëексноãо возäействия на проöесс повыøе-
ния ка÷ества ÷еëове÷еских ресурсов.

Исследование выполнено при поддержке Гранта
РФФИ 16-46-360686 р_а «Информационно-анали-
тическая система прогнозирования социально-эко-
номического развития Воронежской области».
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В статье представлены результаты исследований
состояния растительности степей в условиях выпаса
на основе геоботанических методов, методов назем-
ного спектрометрирования и дистанционного зонди-
рования.

Установлено различие распределения по гради-
енту пастбищной дигрессии значений NDVI в ранне-
весенний и летний период как по данным наземного
спектрометрирования, так и по космическим сним-
кам. Выявлены основные причины этого явления.
В результате сопоставления данных спутниковых из-
мерений и наземного спектрометрирования расти-
тельного покрова был сделан вывод о перспективнос-
ти исследования пастбищной нарушенности степной
растительности с использованием методов полевого
спектрометрировния.

The article presents the results of the studies of the
state of the vegetation cover of the steppes under grazing
conditions based on geo-botanical methods, field spec-
trometry methods and remote sensing.

The difference in the distribution over the gradient
of pasture degradation of NDVI values in the early spring
period has been established, both according to the data
of the field spectrometry and the space images. The main
causes of this phenomenon are revealed. As a result of the
comparison of the data of satellite measurements and
field spectrometry of the vegetation cover, it was con-
cluded that the study of pasture degradation of the
steppe vegetation with the use of field spectrometry
methods is promising.

Ключевые слова: пастбищная дигрессия, степ-
ная растительность, вегетационный индекс, спектро-
метрирование, дистанционное зондирование.

Keywords: pasture degradation, steppe vegetation,
vegetation index, spectrometry, remote sensing.

Введение. Прироäная зона степей заниìает обøирные тер-
ритории в преäеëах Евразии. В то же вреìя степи явëяþтся
наибоëее трансфорìированныìи из всех биоìов пëанеты.
Увеëи÷ивается пëощаäü ариäных территорий, ÷то связано с
изìенениеì кëиìата и проöессаìи антропоãенноãо опусты-
нивания. В связи с этиì изу÷ение раститеëüноãо покрова сте-
пей иìеет высокуþ теорети÷ескуþ и практи÷ескуþ öенностü.
Территория иссëеäования распоëаãается в охранной зоне

Госуäарственноãо прироäноãо заповеäника «Ростовский», ко-
торая вкëþ÷ает в себя прибрежнуþ ÷астü öеëинной степи
восто÷ноãо отсека Проëетарскоãо вäхр. (оз. Маны÷-Гуäиëо),
у÷асток заповеäника «Островной» (о-ва Воäный и Гореëый).
Иссëеäуеìый район изäавна явëяется скотовоä÷ескиì.

Небëаãоприятные кëиìати÷еские усëовия (засуøëивостü) и
низкое пëоäороäие по÷в сäеëаëи еãо ìаëоприãоäныì äëя зеì-
ëеäеëия. Животновоä÷еский профиëü хозяйственной äеятеëü-
ности сохраниëся в äоëине Маны÷а и в настоящее вреìя.
Нереãуëируеìая пастüба скота, перевыпас явëяþтся основной
при÷иной пастбищной äиãрессии и äеãраäаöии по÷венноãо
покрова.
Соãëасно ãеоботани÷ескоìу районированиþ по [1] степи

äоëины Маны÷а относятся к типу уìеренно сухих и сухих
äерновиннозëаковых. Оäнако на территории заповеäника и
буферной зоны преобëаäает особый ãаëофитный вариант упо-
ìянутоãо типа степей — äоëинные степи на каøтановых и
светëо-каøтановых соëонöеватых по÷вах в коìпëексе со среä-
ниìи и ãëубокиìи соëонöаìи [2].
Цеëü иссëеäования — разработка ìетоäов оöенки состоя-

ния раститеëüноãо покрова на основе äанных äистанöионно-
ãо зонäирования Зеìëи и назеìноãо спектроìетрирования.
Иссëеäования раститеëüноãо покрова с приìенениеì по-

ëевоãо спектроìетрирования наìи провоäиëисü впервые.
Поэтоìу на первоì этапе наìи быëа поставëена заäа÷а апро-
бироватü техноëоãиþ поëевых работ (назеìное спектроìетри-
рование и ãеоботани÷еская съеìка на ìониторинãовых пëо-
щаäках) и сравнитü поëу÷енные резуëüтаты с äанныìи äис-
танöионноãо зонäирования.

Картография
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ëеный фон раститеëüноãо покрова и относитеëü-
но высокие зна÷ения NDVI;

— при уìенüøении пастбищной наруøеннос-
ти увеëи÷ивается äоëя сероãо фона и снижаþтся
зна÷ения NDVI как по äанныì назеìноãо спект-
роìетрирования, так и по косìи÷ескиì сниìкаì,
÷то противопоëожно картине, которая набëþäа-
ется в ëетнþþ фазу развития растений.
Основные при÷ины этоãо явëения связаны с

отсутствиеì на наруøенных территориях äерни-
ны, äоìинированиеì в травостое в ранневесен-
ний периоä ãеìиэфеìероиäа ìятëика живороäя-
щеãо, явëяþщеãося виäоì-инäикатороì сиëüно
сбитых пастбищ.
Резуëüтаты позвоëяþт с÷итатü, ÷то в äаëüней-

øеì öеëесообразно провоäитü äеøифрирование
сиëüно наруøенных выпасоì территорий по äан-

ныì косìи÷еских сниìков, снятых в хоëоäный
периоä ãоäа (при отсутствии снежноãо покрова).
Сопоставëение äанных спутниковых изìере-

ний и назеìноãо спектроìетрирования расти-
теëüноãо покрова позвоëяет ãоворитü о перспек-
тивности иссëеäования пастбищной наруøен-
ности степной раститеëüности с испоëüзованиеì
ìетоäов поëевоãо спектроìетрировния.

Публикация подготовлена в рамках реализа-
ции ПФИ Президиума РАН I.52 «Обеспечение ус-
тойчивого развития Юга России в условиях кли-
матических, экологических и техногенных вызо-
вов» (ГЗ ЮНЦ РАН на 2018 г., № гр. проекта
АААА-А18-118011990300-9)», а также при финан-
совой поддержке РФФИ в рамках научного проекта
№ 17-35-50069 «мол_нр».
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В статье рассмотрены два пути повышения эффективности использования хлор-
содержащих дезинфектантов, наиболее перспективных с точки зрения автора. Они
связаны со снижением дозы реагента-дезинфектанта посредством сочетания его с
другим, лишенным недостатков хлора и привносящим дополнительные преимущес-
тва комбинированной технологии, а также с мероприятиями, направленными на
снижение количества хлора, поступающего в атмосферный воздух и питьевую воду.

Рассмотрены некоторые важные аспекты экологического обоснования аль-
тернативных технологий или усовершенствовании существующей (с двойным
хлорированием).

Приведены результаты исследований, направленных на повышение техни-
ко-экономических показателей процесса химико-биоцидной обработки воды мо-
лекулярным хлором и гипохлоритом натрия в сочетании со снижением уровня
его экологической опасности.

Отмечается, что в результате изучения бактерицидной активности молекулярно-
го хлора, гипохлорита натрия, хлорамина, хлорной извести и нейтрального гипохло-
рита кальция установлено незначительное преимущество гипохлорита натрия перед
хлором и другими веществами. Выявлена возможность существенного повышения эф-
фективности молекулярного хлора как дезинфектанта. Установлено, что комбиниро-
вание гипохлорита натрия с ионами меди и серебра способствует резкому повышению
эффективности процесса биоцидной обработки воды и существенно продлевает анти-
бактериальную устойчивость содержащей указанные дезинфектанты воды.

In the article, two ways of the increase in efficiency of the use of chlorine-contain-
ing disinfectants, the most perspective to the author's mind, are considered. They are
connected with the decrease in a dose of the reagent-disinfectant by means of its combi-
nation with another one, deprived of shortcomings of chlorine and introducing addi-
tional benefits of the combined technology, and also with the activities directed to the
decrease in the amount of the chlorine getting to the atmospheric air and drinking water.

Some important aspects of the ecological justification of the use of the alternative
technologies or the improvement of the existing ones (with double chlorination) are
considered.

The results of the research aimed at the increase in technical and economic indica-
tors of the process of chemical and biocidal water processing with molecular chlorine
and hypochlorite of sodium in a combination with the decrease in the level of its eco-
logical danger are given.

It is noted that as a result of studying the bactericidal activity of molecular chlo-
rine, hypochlorite of sodium, chloroamine, chloric lime and neutral hypochlorite of
calcium, some insignificant advantage of hypochlorite of sodium in comparison to
chlorine and other substances is established. The possibility of the essential increase in
the efficiency of molecular chlorine as a disinfectant is revealed. It is established that
sodium hypochlorite combination with the ions of copper and silver promotes sharp
increase in the efficiency of the process of biocidal water processing and significantly
prolongs antibacterial stability of the water containing specified disinfectants.

Ключевые слова: водоочистка, дезинфикант, бактерицидность, обработка
воды.

Keywords: water treatment, disinfectant, bactericidal action, water treatment.

В связи с невозìожностüþ поëноãо от-
каза от техноëоãии хëорбиоöиäной обра-
ботки воäы, обусëовëенной ряäоì при÷ин,
наряäу с поискоì аëüтернативных хëору
äезинфектантов, оäниìи из перспектив-
ных путей повыøения эффективности ис-
поëüзования хëорсоäержащих äезинфек-
тантов ìоãут бытü: 1) снижение äозы ука-
занноãо реаãента-äезинфектанта посреäст-
воì со÷етания еãо с äруãиì, ëиøенныì
неäостатков хëора и привносящиì äопоë-
нитеëüные преиìущества коìбинирован-
ной техноëоãии; 2) ìероприятия, направ-
ëенные на снижение коëи÷ества хëора,
поступаþщеãо в атìосферный возäух и
питüевуþ воäу.

При этоì при экоëоãи÷ескоì обоснова-
нии аëüтернативных техноëоãий иëи усо-
верøенствовании существуþщей (с äвой-
ныì хëорированиеì) сëеäует приниìатü
во вниìание ряä важных обстоятеëüств.
Известно, ÷то снижение коëи÷ества пот-
ребноãо äëя биоöиäной обработки воäы
хëора тоëüко на 1 т буäет сопровожäатü-
ся: 1) уìенüøениеì объеìа воäы, заãряз-
няеìой äо зна÷ения ПДК по хëору, на
800 тыс. ì3; 2) преäотвращениеì заãрязне-
ния прироäной воäы в районе произвоäс-
тва хëора на 1050 ì3; 3) снижениеì уровня
экоëоãи÷ескоãо риска при перевозке еì-
костей с жиäкиì хëороì от ìеста произ-
воäства к ìесту потребëения и 4) повыøе-
ниеì уровня экоëоãи÷еской безопасности
о÷истных сооружений воäопровоäа, осо-
бенно распоëоженных в непосреäственной
бëизости от насеëенных пунктов (и теì бо-
ëее на территории посëеäних) [4, 8].

Экологические технологии
и инновации
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вреìенно увеëи÷ивается антибактериаëüная ус-
той÷ивостü обработанной воäы. Указанные эф-
фекты äостиãаþтся при äозах ìеäи и серебра су-
щественно ниже установëенных äëя них ПДК.

3. При изу÷ении теìпературноãо фактора ак-
тивности ãипохëорита натрия инäивиäуаëüно и в
со÷етании с ионаìи серебра (ìеäи) отìе÷ен бо-
ëее высокий ее уровенü при со÷етании указанных
бактериöиäных препаратов, нежеëи при инäиви-
äуаëüноì испоëüзовании ãипохëорита. При этоì
указанный эффект äостиãается при ìенüøих äо-
зах посëеäнеãо.

4. Коìбинирование ãипохëорита натрия с
ионаìи ìеäи и серебра (инäивиäуаëüно взятыìи
и в со÷етании äоз 20:1 соответственно) способст-
вует: а) резкоìу повыøениþ эффективности про-
öесса биоöиäной обработки воäы при рН пос-
ëеäней 7—9 еäиниö; б) существенно проäëевает
антибактериаëüнуþ устой÷ивостü соäержащей
указанные äезинфектанты воäы, в тоì ÷исëе и
при повыøенной теìпературе. Этот резуëüтат за-
фиксирован при äвукратноì снижении äозы ãи-
похëорита натрия.
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В статье рассмотрены отвальные сурьмяные кековые отходы. На основа-
нии результатов атомно-абсорбционого и полуколичественного рентгенофа-
зового спектральных анализов выявлен сложный фазовый состав сурьмяно-
го кека, где в отходах сурьма встречается в виде антимоната кальция
CaNaSb2O6(OH) и гидроксооксида сурьмы SbSb2O6(OH). С учетом элемен-
тного состава кека осуществлено физико-химическое моделирование процес-
са деструкции твердой фазы при минимуме энергии Гиббса. Определены рав-
новесные составы и найдено концентрационное распределение компонентов
и частиц кека в растворе. Протекание и направление процесса деструкции
сурьмяного кека подтверждены значениями энтальпии (ΔH < 0) и внутрен-
ней энергии (ΔU < 0) системы. Отмечено, что при разложении сурьмяного
кека образуются низкомолекулярные компоненты. Установлено, что водо-
родный показатель раствора в изученной системе изменился от 1,96 до 2,3,
т. е. среда реакции кислая, соответственно в растворе в виде осадка обнаружен
хлороксид сурьмы. Показано, что в процессе выщелачивания сурьмяного ке-
ка с хлоридом натрия (NaCl) в среде оксида марганца (IV) и серной кислоты
сульфиды сурьмы в кековых отходах переходят в хлороксид сурьмы, и далее в
процессе его взаимодействия с гидрооксидом аммония (или карбонатом на-
трия) образуются оксид сурьмы (III), а при окислении последнего кислоро-
дом получается пентаоксид сурьмы.

The article considers the dump antimony slag. Given the results of the atomic
absorption and the semi-quantitative X-ray phase analyses, a complex phase com-
position of antimony slag has been identified, where antimony is found in the form
of calcium antimonate CaNaSb2O6 (OH) and antimony hydroxide SbSb2O6
(OH) in antimony slag. Taking into account the elemental composition of slag,
physical and chemical modeling of the destruction of the solid phase was carried
out at a minimum of the Gibbs free energy. The equilibrium compositions were de-
termined, and the concentration distribution of slag components and particles in
the solution was found. The flow and direction of the process of destruction of an-
timony slag is confirmed by the enthalpy (ΔH < 0) and internal energy (ΔU < 0) of
the system. It is noted that low-molecular components are formed during the de-
composition of the antimony slag. It is established that the hydrogen index of the
solution in the studied system has changed from 1.96 to 2.3, the reaction medium
is acidic, antimony chloride is detected in the solution as a sludge. It is shown that
in the process of leaching of antimony slag with sodium chloride (NaCl) in the me-
dium of manganese (IV) oxide and sulfuric acid, the antimony sulfide in slag passes
into antimony chloride, and further during its interaction with ammonium hy-
droxide (or sodium carbonate), oxide antimony (III), and oxidation of the latter
with oxygen antimony pentoxide is produced.

Ключевые слова: сурьма, отход, кек, хлорид натрий, оксид, марганец,
серная кислота, распределение.

Keywords: antimony, waste, slag, sodium chloride, oxide, manganese, sulfuric
acid, distribution.

Введение. В Кырãызской Респубëике
Каäаìжайский сурüìяной коìбинат (КСК)
быë ввеäен в экспëуатаöиþ в 1936 ãоäу. На
на÷аëüноì этапе произвоäство основыва-
ëосü на экспëуатаöии ìестных руäников, а
с их истощениеì коìбинат переøеë на ис-
поëüзование сырüя из бëижнеãо и äаëüнеãо
зарубежüя. В проöессе ãиäро- и пироìетаë-
ëурãи÷ескоãо произвоäства сурüìы на коì-
бинате образоваëисü отхоäы, которые быëи
скëаäированы в виäе отваëов: пески хвос-
тохраниëища, øтейн, øëак, забаëансовая ру-
äа, кеки отваëüные и пе÷ные выëоìки. Зäесü
сëеäует отìетитü, ÷то все отваëы ìноãотон-
нажны и заниìаþт зна÷итеëüные зеìеëüные
пëощаäи, кроìе этоãо указанные у÷астки не
рекуëüтивированы и поäвержены разìыву
поä возäействиеì сто÷ной воäы. С у÷етоì
указанных выøе обстоятеëüств провоäиëисü
ряä экспериìентаëüных и теорети÷еских ис-
сëеäований по сурüìе и ее отхоäаì [1—5].
В настоящей работе рассìотрен сурüìя-

ной кек КСК и отìе÷ено, ÷то в отваëе сурü-
ìа встре÷ается в виäе антиìоната каëüöия
CaNaSb2O6(OH) и ãиäроксооксиäа сурüìы
SbSb2O6(OH), и суììарное соäержание сурü-
ìы в кеке составëяет в преäеëах 4,5 %. Со-
ответственно, изу÷ение кековых отхоäов
сурüìы КСК с öеëüþ поëу÷ения на их осно-
ве оксиäов сурüìы преäставëяþтся весüìа
актуаëüныìи в связи с ìиниìизаöией их
техноãенных наãрузок на окружаþщуþ при-
роäнуþ среäу.
Материалы и методика исследования.

Форìирование физико-хиìи÷еской ìоäеëи
äеструкöии сурüìяноãо кека осуществëено
на основе резуëüтатов атоìно-абсорбöион-
ноãо и рентãенофазовоãо анаëизов [4—9].
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а окисëение оксиäа сурüìы (III) протекаëо по ре-
акöии: Sb2O3 + O2 = Sb2O5.
Аäекватностü преäëоженной физико-хиìи÷ес-

кой ìоäеëи установëена на основе анаëиза ре-
зуëüтатов рас÷етных и экспериìентаëüных ис-
сëеäований, поëу÷енных в ìноãокоìпонентной
ãетероãенной систеìе: сурüìяной кек — оксиä
ìарãанöа (IV) — серная кисëота — хëориä натрия,
а также составëениеì ìассовоãо баëанса, вхоäя-
щих эëеìентов в систеìу и весовоãо проöентноãо
баëанса отäеëüных фаз.

Выводы

1. Провеäены атоìно-абсорбöионные и по-
ëукоëи÷ественные рентãенофазовые спектраëü-
ные анаëизы и выявëен сëожный фазовый со-
став сурüìяноãо кека КСК, ãäе в разëи÷ных ко-
ëи÷ествах соäержатся отäеëüные хиìи÷еские
эëеìенты и приìеси их соеäинений. В сурüìя-
ноì кеке сурüìа встре÷ается в виäе антиìоната
каëüöия CaNaSb2O6(OH) и ãиäроксооксиäа сурü-
ìы SbSb2O6(OH). Суììарное соäержание сурüìы
в кеке составëяет в преäеëах 4,5 %.

2. Осуществëено физико-хиìи÷еское ìоäеëи-
рование проöесса окисëитеëüной äеструкöии сур-
ìяноãо кека при ìиниìуìе энерãии Гиббса; оп-
реäеëены равновесные составы и найäено конöен-

траöионное распреäеëение коìпонентов и ÷астиö
в ãазо-жиäкостной среäе. Протекание и направëе-
ние проöесса äеструкöии сурüìяноãо кека поä-
твержäены зна÷енияìи энтаëüпии (ΔH < 0) и
внутренней энерãии (ΔU < 0) систеìы.

3. Отìе÷ено, ÷то при разëожении сурüìяноãо
кека образуþтся низкоìоëекуëярные коìпонен-
ты, раäикаëы, ионные ÷астиöы и конäенсирован-
ные фазы.

4. Установëено, ÷то воäороäный показатеëü
раствора в изу÷енной систеìе изìениëся от
1,96 äо 2,3, ионная сиëа равна 10, т. е. среäа ре-
акöии кисëая, соответственно в растворе в виäе
осаäка обнаружен хëороксиä сурüìы (SbOCl):
288 К, рН = 2,05, Еh = 1,14 В; 298К, рН = 1,96,
Еh = 1,15 В; 318 К, рН = 2,02, Еh = 1,13 В;
338 К, рН = 2,14, Еh = 1,12 В; 358 К, рН = 2,3,
Eh = 1,1 В.

5. Отìе÷ено, ÷то в проöессе выщеëа÷ивания
сурüìяноãо кека с хëориäаìи ìетаëëов (NaCl) в
среäе оксиäа ìарãанöа (IV) и серной кисëоты
суëüфиäы сурüìы в кековых отхоäах перехоäят в
хëороксиä сурüìы и äаëее в проöессе еãо взаиìо-
äействия с ãиäрооксиäоì аììония (иëи карбона-
тоì натрия) образуется оксиä сурüìы (III), а при
окисëении посëеäнеãо кисëороäоì поëу÷ается
пентаоксиä сурüìы.
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В результате длительного исторического развития география
на современном этапе рассматривается как одна из главных фун-
даментальных наук. Об этом свидетельствует и славный юбилей
Института географии РАН в 2018 году — 100 лет.

Обладая уникальными научно-методическими подходами к
изучению географической оболочки земного шара, в которых со-
четается комплексный анализ взаимодействующих компонентов
природы и общества в пространстве и во времени, а также будучи
обогащена новейшими методиками анализа, оценки и прогнози-
рования природно-хозяйственных геосистем, современная гео-
графическая наука становится важнейшим звеном в решении
проблем устойчивого сбалансированного и экологически безо-
пасного развития.

При этом, несомненно, современную географию можно рас-
сматривать как науку для будущего, главным содержанием кото-
рой является интеграция знаний и реализации результатов фун-
даментальных географических исследований в практику управле-
ния и социально-экономического развития регионов и страны в
целом в условиях глобальных изменений и природы и общества.

As a result of the long historical development, currently Geogra-
phy is considered as one of the main fundamental sciences. The glori-
ous 100th anniversary of the Institute of Geography of the Russian
Academy of Sciences in 2018 also indicates it.

Modern Geography as a science, possessing unique scientific and
methodical approaches to studying the geographical mantle of the
Earth, that combine the complex analysis of the interacting compo-
nents of nature and society in space and in time, and also being en-
riched with the cutting-edge techniques of the analysis, assessment
and forecasting of natural and economic geo-systems, becomes the
major link in the solution of problems of steady balanced and ecolog-
ically safe development.

Moreover, modern Geography can be considered as a science for
the future, the main content of which is the integration of knowledge
and application of the results of fundamental geographical research in
the practice of management and social and economic development of
the regions and the country at large in the conditions of global chang-
es of both nature and society.

Ключевые слова: география, географическая среда, природ-
ные ландшафты, общество, устойчивое и сбалансированное раз-
витие, геоэкология, ГИС-технологии.

Keywords: Geography, geographical environment, natural land-
scapes, society, sustainable and balanced development, geo-ecology,
GIS-technologies.

Геоãрафия — оäна из äревнейøих и важнейøих
фунäаìентаëüных наук. И на саìоì äеëе, ãеоãрафия,
изу÷аþщая основные законоìерности форìирования
обитаеìой ÷асти ìира (ойкуìены — ãре÷.), äает воз-
ìожностü отäеëüноìу ÷еëовеку и ÷еëове÷еству в öеëоì
познатü, ãäе и коãäа ìы существуеì, в каких естест-
венных усëовиях живеì и какиìи прироäныìи ресур-
саìи распоëаãаеì äëя своей жизнеäеятеëüности. По-
äобные знания иìеþт боëüøое зна÷ение не тоëüко äëя
физико-ãеоãрафи÷ескоãо и эконоìико-ãеоãрафи÷ес-
коãо анаëиза разëи÷ных территорий, реãионов и
стран, но и äëя оöенки их совреìенноãо состояния, а
также äëя проãнозирования äаëüнейøеãо их развития
[2—4, 6—8, 11—14, 21, 22, 24, 25].
Рассìатривая ãеоãрафиþ в такоì øирокоì аспек-

те, важно отìетитü, ÷то эта наука проøëа опреäеëен-
ные истори÷еские этапы, и в тоì ÷исëе за посëеäние
100 ëет со äня основания Института ãеоãрафии РАН.
Вековой þбиëей Института еще раз поä÷еркнуë,

÷то саì терìин «ãеоãрафия» — «зеìëеописание», из-
на÷аëüно ввеäенный äревнеãре÷ескиì у÷еныì и фи-
ëософоì Эратосфеноì в III в. äо н. э., и äо сеãоäняø-
неãо äня äостато÷но то÷но опреäеëяет сущностü ãео-
ãрафи÷ескоãо поäхоäа к изу÷ениþ территории —
конкретностü и öеëостностü характеристики изу÷ае-
ìоãо пространства Зеìëи.
Ввеäенный советскиì ãеоãрафоì акаäеìикоì

А. А. Гриãорüевыì в 1932 ã. терìин «ãеоãрафи÷еская
обоëо÷ка» позвоëиë ãеоãрафии, наряäу с такиìи при-
нöипаìи, как территориаëüностü, коìпëексностü, си-
нерãизì, приäаватü новое зву÷ание понятиþ «ãëоба-
ëизì», коãäа ãеоãрафи÷еская обоëо÷ка рассìатривает-
ся как уникаëüная ÷астü известноãо наì косìоса, ãäе
существует жизнü и ãäе возникëо и развивается ÷еëо-
ве÷ество, активно испоëüзуþщее ресурсы этой обо-
ëо÷ки äëя своеãо существования [6, 7].

К 100-летию 
Института географии РАН
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реãионах СССР — России. Иìи составëены боëее
50 карт экоëоãи÷ескоãо соäержания как коìпëек-
сных, так и анаëити÷еских, на базе которых со-
зäаваëисü итоãовые карты экоëоãи÷еской оöенки
изу÷енных территорий разëи÷ноãо пространст-
венноãо охвата. Поäробный анаëиз этих карто-
ãрафи÷еских работ изëожен в ìоноãрафии «Гео-
экоëоãи÷еское картоãрафирование», выøеäøей в
пе÷атü поä реäакöией профессора Б. И. Ко÷урова
и выäержавøей уже äва изäания [17, 18].
Общиì ãеоэкоëоãи÷ескиì и картоãрафи÷ес-

киì итоãоì в известноì сìысëе ìожно с÷итатü
и созäание схеìы районирования России по сте-
пени экоëоãи÷еской напряженности в ìасøтабе
1:8 000 000. В основу этой разработки быëо поëо-
жено разäеëение территории страны на крупные
прироäно-ëанäøафтные реãионы с у÷етоì их
совреìенной хозяйственной освоенности и с
анаëизоì существуþщих в их преäеëах ареаëов
экоëоãи÷еских ситуаöий разной степени напря-
женности. Всеãо быëо выäеëено 56 еäиниö райо-
нирования, которые позäнее поëу÷иëи название
«Экореãионы России», äëя которых быëи уста-
новëены 7 ãрупп «ранãов» экоëоãи÷еской напря-
женности. Эта схеìа районирования посëужиëа
основой äëя созäания карты «Коìпëексное райо-
нирование территории России по экоëоãи÷еской
и соöиаëüно-эконоìи÷еской ситуаöии» в ìасø-
табе 1:8 000 000.
Экоäиаãностика øироко испоëüзует уникаëü-

ные ãеоãрафи÷еские ìетоäы коìпëексной оöен-
ки, вкëþ÷аþщей экоëоãи÷еское состояние терри-
тории, а также феноìенаëüнуþ äëя ãеоãрафии
возìожностü объеäинения в ãеоãрафи÷ескоì про-
странстве прироäовеä÷еских и соöиаëüно-эконо-
ìи÷еских äанных, о ÷еì в свое вреìя упоìинаë
В. С. Преображенский [22], а сеãоäня поäтверж-
äаþт и наøи совреìенники. Геоãрафия иìеет
уникаëüнуþ возìожностü оöенитü всþ систеìу
взаиìоäействуþщих на отäеëüных территориях
факторов, которые ответственны за совреìенные
проöессы антропоãенизаöии прироäы, созäаþ-
щие уãрозу öеëостности биосферы как естествен-
ной среäы обитания ÷еëове÷ества.
Важныì оказаëосü то обстоятеëüство, ÷то со-

труäники Института ãеоãрафии РАН приниìаëи
у÷астие в разработке систеìы критериев оöенки
экоëоãи÷еской обстановки на территории, кото-
рая в 1992 ã. быëа принята Министерствоì охра-
ны окружаþщей среäы и прироäных ресурсов РФ
[19]. Испоëüзование этих критериев в экоäиаã-

ности÷еских иссëеäованиях позвоëяет установитü
степенü äопустиìой антропоãенной наãрузки äëя
кажäоãо выäеëенноãо у÷астка в зависиìости от
еãо прироäно-ëанäøафтных особенностей и ха-
рактера прироäно-ресурсноãо потенöиаëа, ÷то, в
своþ о÷ереäü, äоëжно преäотвратитü возникнове-
ние на изу÷аеìой территории в проöессе ее осво-
ения небëаãоприятных экоëоãи÷еских ситуаöий.
В настоящее вреìя и ìировое сообщество, и

ãеоãрафия нахоäятся на весüìа сëожноì и äраìа-
ти÷ескоì этапе развития, иäет непростой поиск
äаëüнейøеãо развития ÷еëове÷ескоãо общества и
повыøения эффективности взаиìоотноøения
прироäы и общества в усëовиях увеëи÷иваþщей-
ся оãрани÷енности прироäных ресурсов и сëабо-
проãнозируеìой сìены параäиãìы развития об-
щества.
Поэтоìу работы, посвященные пробëеìаì

прироäопоëüзования, в Институте ãеоãрафии РАН
заниìаþт особое ìесто [2, 3, 5, 10, 16, 20, 23].
Прироäопоëüзование рассìатривается как äе-
ятеëüностü по испоëüзованиþ прироäно-ресурс-
ноãо потенöиаëа, вкëþ÷ая всþ систеìу отноøе-
ний ìежäу обществоì и прироäой. Рассìотрение
с таких позиöий позвоëяет не тоëüко выявитü
äиспропорöии в развитии страны и ее реãионов,
но и преäëожитü рекоìенäаöии по устой÷ивоìу,
сбаëансированноìу и экоëоãи÷ески безопасноìу
прироäопоëüзованиþ. Друãиìи сëоваìи, основ-
ной öеëüþ развития реãионов и страны в öеëоì
становится эффективное прироäопоëüзование,
коãäа öенностü резуëüтатов хозяйственной äе-
ятеëüности превыøает öенностü потребëяеìых
при этоì прироäных ресурсов.
Буäущее ãеоãрафии — не в бесконе÷ноì рас-

øирении поëя ее äеятеëüности, не в вовëе÷ении
в сферу своих иссëеäований новых ìноãо÷исëен-
ных объектов, а в сосреäото÷ении вниìания на
разработке пробëеì развития прироäно-хозяйс-
твенных систеì, ãäе непосреäственно осущест-
вëяется взаиìоäействие.
С испоëüзованиеì коìпüþтерных и äруãих

совреìенных техноëоãий ãеоãрафия от описа-
теëüной становится то÷ной наукой и на÷инает за-
ниìатü приоритетное ìесто в созäании схеì и
проектов (ìоäеëей) территориаëüной орãаниза-
öии и эффективности прироäопоëüзования на
ãëобаëüноì, реãионаëüноì и ìестноì уровнях.
Геоãрафия в коне÷ноì с÷ете äоëжна статü на-

укой о правиëах повеäения ëþäей в среäе своеãо
существования.
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НАУЧНО-ПРАКТИЧЕСКИЙ ОПЫТ 
РЕАЛИЗАЦИИ КОНЦЕПЦИИ ПРИРОДНОГО КАПИТАЛА 

В СИСТЕМЕ РЕГИОНАЛЬНОГО УПРАВЛЕНИЯ
Рецензия на монографию М. Р. Цибульниковой 

«Учет и оценка природного капитала в территориальном управлении»

Моноãрафия М. Р. Цибуëüниковой «У÷ет и
оöенка прироäноãо капитаëа в территориаëüноì
управëении», выпущенная изäатеëüствоì Тоìс-
коãо поëитехни÷ескоãо университета в 2018 ã., —
первый опыт реаëизаöии ìеханизìа у÷ета и оöен-
ки прироäноãо капитаëа в практику реãионаëüно-
ãо управëения с испоëüзованиеì ìетоäоëоãи÷ес-
ких поäхоäов конöепöии устой÷ивоãо развития.
Без преувеëи÷ения ìожно сказатü, ÷то автору уäа-
ëосü найти разуìное со÷етание ìежäу теорети÷ес-
киìи постуëатаìи и практи÷еской реаëизаöией
преäëаãаеìоãо ìетоäоëоãи÷ескоãо аппарата в сис-
теìу совреìенноãо управëения прироäопоëüзова-
ниеì. Книãа явëяется резуëüтатоì ìноãоëетних
нау÷но-иссëеäоватеëüских обобщений по вопро-
саì äенежной оöенки ресурсов окружаþщей сре-
äы и практи÷ескоãо апробирования преäëаãаеìых
ìеханизìов управëения прироäопоëüзованиеì
на приìере конкретноãо субъекта РФ — Тоìской
обëасти. Теìатика иссëеäования, безусëовно, ак-
туаëüная и соãëасуется с приоритетныìи на-
правëенияìи Стратеãии нау÷но-техноëоãи÷еско-
ãо развития РФ в обëасти прироäопоëüзования.
Структура работы выстроена ëоãи÷ески посëе-

äоватеëüно и состоит из взаиìосвязанных ÷астей:
ввеäение, ÷етыре ãëавы, закëþ÷ение, список ис-
поëüзованной ëитературы и приëожения. В при-
ëожениях преäставëены äетаëüная характеристика
провеäенных рас÷етов и своäная табëиöа резуëü-
татов оöенки прироäноãо капитаëа территории
Тоìской обëасти (прироäно-ресурсная ìатриöа в
физи÷еских и äенежных показатеëях).
В первой ãëаве описывается история появëе-

ния и становëения в нау÷ной среäе понятия
«прироäный капитаë». Так, наприìер, обращаясü
к насëеäиþ Д. Л. Арìанäа, который преäëожиë
рассìатриватü прироäные ресурсы в ка÷естве ка-
питаëа заäоëãо äо появëения терìина «прироä-
ный капитаë», автор позвоëяет ÷итатеëþ увиäетü
иссëеäования веëикоãо у÷еноãо-ãеоãрафа ÷ерез
призìу совреìенных реаëий. М. Р. Цибуëüнико-

ва с÷итает, ÷то прироäный капитаë в отëи÷ие от
прироäных ресурсов преäставëяет собой испоëü-
зуеìуþ ÷астü запасов прироäы, иìеþщуþ öен-
ностü, возникаþщуþ не тоëüко в проöессе ры-
но÷ноãо товарообìена, но и в проöессе жизне-
обеспе÷ения насеëения. К такоìу опреäеëениþ
автор поäхоäит, провеäя обøирный и äетаëüный
анаëиз работ российских (В. А. Каìенеöкий,
В. П. Патрикеев, 2006; С. Н. Бобыëев, В. М. Заха-
ров, 2006; Э. В. Гирусов, 2002 и äр.) и зарубежных
(R. Costanza, R. Groot, L. R. Sutton, 2014; Costanza,
R. Groot, L. Braat, Sutton, 2017 et al.) у÷еных.
Засëуживает вниìания авторский поäхоä к

изу÷ениþ структуры прироäноãо капитаëа, кото-
рый преäпоëаãает систеìатизироватü этапы оöен-
ки прироäных ресурсов и экосистеìных усëуã.
С позиöий реãионаëüноãо управëения в сущест-
вуþщих институöионаëüных усëовиях прироäный
капитаë территории рассìатривается как стои-
ìостü запасов разëи÷ных виäов прироäных ре-
сурсов, при этоì поä÷еркивается необхоäиìостü
форìирования систеìы наöионаëüных с÷етов,
позвоëяþщих оöениватü состояние окружаþщей
среäы и стоиìостü экоëоãи÷еских бëаã. Развивая
эту иäеþ, автор правоìерно преäëаãает посëеäо-
ватеëüно внеäрятü систеìу экоëоãо-эконоìи÷ес-
коãо у÷ета в практику управëения: на первоì эта-
пе на реãионаëüноì уровне необхоäиìо отреãу-
ëироватü систеìу у÷ета физи÷еских и äенежных
потоков всех виäов прироäных ресурсов; посëе
этоãо появится возìожностü на основе иìеþ-
щейся инфорìаöии провоäитü иäентификаöиþ
экосистеìных усëуã и их оöенку, постепенно уве-
ëи÷ивая спектр усëуã.
Зна÷итеëüное ìесто в реöензируеìой книãе

отвоäится инструìентариþ äенежной оöенки ре-
сурсов окружаþщей среäы, основанноìу на ìе-
тоäоëоãи÷еских поäхоäах ООН. Зäесü привоäятся
характеристики провоäиìой оöенки, при этоì
особое вниìание уäеëено нерыно÷ныì ìетоäаì,
которые основываþтся на принöипах неокëасси-
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÷еской эконоìики, оäин из которых закëþ÷ается
в пряìоì опросе потребитеëей. Наибоëее про-
äуктивныì явëяется испоëüзование преäëаãаеìо-
ãо поäхоäа äëя оöенки рекреаöионных усëуã, ус-
пеøно реаëизованноãо в раìках реãионаëüноãо
проекта «Развитие ìетоäоëоãии эконоìи÷ескоãо
анаëиза экосистеìных усëуã äëя обеспе÷ения ра-
öионаëüноãо прироäопоëüзования».
В практи÷ескоì отноøении интересна ãëава

ìоноãрафии, в которой привеäены реаëüные рас-
÷еты прироäноãо капитаëа территории Тоìской
обëасти, ãäе автор иëëþстрирует аëãоритì внеä-
рения ìеханизìа у÷ета и оöенки прироäноãо ка-
питаëа в систеìу реãионаëüноãо управëения.
Поëу÷енные резуëüтаты ìожно рассìатриватü в
ка÷естве новой инфорìаöионной основы äëя
повыøения эффективности принятия управëен-
÷еских реøений в обëасти прироäопоëüзования
на реãионаëüноì уровне. В öеëоì поäобная оöен-
ка прироäноãо капитаëа позвоëяет не просто
фиксироватü рентные потоки, но и иссëеäоватü
их распреäеëение как ìежäу поëüзоватеëяìи и
ãосуäарствоì, так и ìежäу бþäжетаìи разëи÷ных
уровней. Выäеëение наëоãовой составëяþщей в
эконоìи÷еской стоиìости прироäных ресурсов
преäоставëяет возìожностü рассìатриватü бþä-
жетнуþ и соöиаëüнуþ эффективностü разëи÷ных
виäов прироäопоëüзования.
Третüя ãëава показывает возìожности реаëи-

заöии теорети÷еских поäхоäов в практи÷ескуþ
сферу на приìере оöенки рекреаöионных ресур-
сов Тиìирязевскоãо сосновоãо бора, распоëо-
женноãо в Тоìскоì районе Тоìской обëасти.
Эконоìи÷еский рас÷ет экосистеìных усëуã Ти-
ìирязевскоãо бора с испоëüзованиеì со÷етания
рыно÷ных и нерыно÷ных ìетоäов показаë, ÷то
наибоëüøуþ öенностü преäставëяет ëесной ìас-
сив, иìенно как öеëостная экосистеìа. Опросы
ìестных житеëей свиäетеëüствуþт об их освеäоì-
ëенности о пробëеìах ëесопоëüзования и заинте-
ресованности в сохранении бора. Поëу÷енная в
хоäе опроса инфорìаöия оäнозна÷но указывает
на öеëесообразностü выбора стратеãии развития
реãуëируеìой рекреаöионной äеятеëüности по
бëаãоустройству зон отäыха на территории Ти-
ìирязевскоãо бора. Автороì поä÷еркивается, ÷то
ãраìотная орãанизаöия систеìы управëения рек-
реаöионныìи ресурсаìи, основанная на созäании
ìеханизìов реинвестирования прироäной ренты
в сохранение и развитие прироäных коìпëексов,
ìожет статü исто÷никоì устой÷ивоãо эконоìи-
÷ескоãо развития.
В закëþ÷итеëüной ãëаве автор арãуìентиро-

ванно äоказывает необхоäиìостü форìирования
систеìы управëения прироäопоëüзованиеì на
принöипиаëüно новой инфорìаöионной основе
и обосновывает ìеханизì ее созäания. Поääе-

рживаеì ìнение М. Р. Цибуëüниковой, ÷то в ус-
ëовиях сëоживøейся отрасëевой структуры уп-
равëения прироäныìи ресурсаìи отсутствует ìо-
тиваöия осуществëения экосистеìноãо поäхоäа в
проöессе принятия реøений на ìуниöипаëüноì
уровне. Орãаны ìестноãо саìоуправëения прак-
ти÷ески искëþ÷ены из сферы управëения приро-
äопоëüзованиеì, ÷то способствует их от÷ужäениþ
от боëüøей ÷асти прироäных ресурсов. Сëеäова-
теëüно, у районных аäìинистраöий отсутствует
ìотиваöия веäения у÷ета äенежных потоков, фор-
ìируþщихся в проöессе прироäопоëüзования.
Поэтоìу особое вниìание автор уäеëиë иссëеäо-
ваниþ ìеханизìов работы ìуниöипаëüной сис-
теìы ìониторинãа в сфере прироäопоëüзования,
изу÷ив законоäатеëüные и эконоìи÷еские усëо-
вия äеятеëüности ìестных орãанов. По ìнениþ
автора, äëя интеãраöии знаний о прироäноì ка-
питаëе в проöесс принятия управëен÷еских ре-
øений потребуется поëное перефорìатирование
систеìы сбора инфорìаöии в ãосуäарственноì и
ìуниöипаëüноì управëении. Сëеäует поääержатü
позиöиþ автора, который на первый пëан выäви-
ãает соöиаëüно-ориентированные öеëи и заäа÷и
управëения сферой прироäопоëüзования с у÷е-
тоì сохранения экоëоãи÷ескоãо равновесия.
Несоìненныì äостоинствоì работы явëяется

тесная связü теорети÷еских поëожений с конкрет-
ной реаëüностüþ развития и практикой террито-
риаëüноãо управëения. Реаëизаöия преäëоженных
направëений инфорìаöионноãо обеспе÷ения ре-
ãионаëüноãо управëения прироäопоëüзованиеì
заìетно повысит эффективностü äеятеëüности уп-
равëен÷еских орãанов. Сëеäует признатü, ÷то про-
бëеìы, поäниìаеìые автороì, äостато÷но сëож-
ные, äо конöа не реøенные и требуþт äаëüней-
øих иссëеäований в этой нау÷ной обëасти.
В закëþ÷ение ìожно сказатü, ÷то ìоноãрафия

М. Р. Цибуëüниковой «У÷ет и оöенка прироäноãо
капитаëа в территориаëüноì управëении» ìожет
бытü в равной степени поëезна спеöиаëистаì,
иìеþщиì отноøение к территориаëüноìу пëа-
нированиþ и управëениþ, а также интересна øи-
рокоìу круãу нау÷ной общественности, ÷то поз-
воëяет рекоìенäоватü ее у÷еныì — экоëоãаì,
ãеоãрафаì, эконоìистаì. Поìиìо этоãо ìоноãра-
фиþ ìожно пëоäотворно испоëüзоватü в ка÷естве
у÷ебноãо пособия стуäентаì, обу÷аþщиìся по
спеöиаëüностяì экоëоãи÷еской эконоìики, эко-
ноìики прироäопоëüзования, ãеоэкоëоãии.

А. В. Поздняков, профессор, доктор географических наук,
главный научный сотрудник Института мониторинга

климатических и экологических систем СО РАН,
synergeia@imces.ru

Е. С. Волкова, кандидат географических наук,
старший научный сотрудник Института мониторинга

климатических и экологических систем СО РАН,
elevolko@yandex.ru



ОБЩЕСТВЕННО-НАУЧНЫЙ ЖУPНАЛ

Пpоблемы pегиональной экологии
Если вас заинтеpесовал жуpнал «Пpоблемы pегиональной экологии» 

и вы хотите получать его pегуляpно, необходимо:

юpидическим лицам:

— оплатить подписку на основании выставляемого pедакцией счета, для получения
которого  необходимо напpавить заявку с указанием pеквизитов оpганизации, пеpиода подпис-
ки, подpобного адpеса доставки и контактного телефона по e-mail: info@ecoregion.ru или по
тел./факс (499) 346-82-06.

физическим лицам:

— оплатить итоговую сумму подписки чеpез Сбеpбанк на p/с ООО ИД «Камеpтон»
на основании подписного купона. В бланке пеpевода pазбоpчиво указать свои Ф.И. О.
и подpобный адpес доставки, в гpафе «Вид платежа» укажите: оплата за подписку
на жуpнал «Пpоблемы pегиональной экологии» за__номеp(а) 20__г. В количест-
ве__экземпляpов;

— напpавить (в конвеpте) на почтовый адpес pедакции (Pоссия, 107014, г. Москва, ул.
Стромынка, д. 9, ИД «Камертон»): 2 экземпляpа заполненного купона, котоpый является
фоpмой договоpа пpисоединения (ГК PФ, часть пеpвая, ст. 428), и копию квитанции об оп-
лате.

Подписку на жуpнал
с любого месяца текущего года

в необходимом для вас количестве экземпляров можно офоpмить чеpез pедакцию,
а на первое полугодие 2019 г. — в любом почтовом отделении

по каталогу агентства «PОСПЕЧАТЬ» — подписные индексы 84127 и 20490 
Спpавки по тел. (499) 346-82-06 

Стоимость подписки: 
на год (6 номеpов) — 1800 pублей, 
на полгода (3 номеpа) — 900 pублей, 
на 1 номеp — 300 pублей.

Pеквизиты: ООО Издательский дом «КАМЕPТОН»:
Адрес: 107014, г. Москва, ул. Стромынка, д. 9
ИНН 7718256717, КПП 771801001, 
Pасчетный счет 40702810038170105862, ПАО Сбербанк
Кор. счет 30101810400000000225
БИК 044525225
Тел./факс (499) 346-82-06

Пpоблемы
pегиональной
экологии

ПОДПИСНОЙ 
КУПОН

Срок подписки с ________ по ________ 20____ г.

номер 
журнала 1 2 3 4 5 6

количество 
экземпляров

Стоимость подписки
Адрес для доставки журнала

Кому

Подпись подписчика

Почтовый адрес редакции: Россия, 107014,
г. Москва, ул. Стромынка, д. 9

Редакция журнала
«Проблемы региональной экологии»

Тел./факс: (499) 346-82-06
E-mail: info@ecoregion.ru

Пpоблемы
pегиональной
экологии

ПОДПИСНОЙ 
КУПОН

Срок подписки с ________ по ________ 20____ г.

номер 
журнала 1 2 3 4 5 6

количество 
экземпляров

Стоимость подписки
Адрес для доставки журнала

Кому

Подпись подписчика

Почтовый адрес редакции: Россия, 107014,
г. Москва, ул. Стромынка, д. 9

Редакция журнала
«Проблемы региональной экологии»

Тел./факс: (499) 346-82-06
E-mail: info@ecoregion.ru
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