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ÎÒ ÎÒÂÅÒÑÒÂÅÍÍÎÃÎ ÐÅÄÀÊÒÎÐÀ

Второй номер 2018 г. открывает се-
рия публикаций по географическим 
наукам, распределённых по основным 
тематическим разделам: глобальная 
геоэкология, биогеография и биораз-
нообразие ландшафтов, охрана приро-
ды и проблемы природопользования, 
социально-экономическая география 
и проблемы регионального развития, 
культурная и историческая география, 
эколого-географическое образование 
для устойчивого развития. 

Раздел «глобальная геоэкология» 
представлен статьей Л.Л. Розанова из 
МГОУ, посвященной геоэкологиче-
ским аспектам погодно-климатиче-
ской экстремальности. В своей статье 
автор рассматривает климат будуще-
го, а через призму биоклиматической 
комфортности анализирует важней-
шие геоэкологические процессы, про-
исходящие в условиях современного 
потепления климата. Особого внима-
ния заслуживает критическое и много-
аспектное обсуждение Л.Л. Розановым 
широко распространенной гипотезы о 
роли парниковых газов в климатиче-
ских изменениях. 

Раздел «биогеография и биоразно-
образие ландшафтов» открывает со-
вместная статья Е.С. Кашириной, А.А. 
Новикова, Е.И. Голубевой, В.С. Исаева 
и Р.М. Аманжурова, коллег из МГУ 
имени М.В. Ломоносова и ООО «Со-
временные Геотехнологии». В статье 
приведены результаты работ по изуче-
нию растительности Булганакской 
группы грязевых вулканов (Крым-
ский полуостров). На основе исполь-
зования результатов полевых иссле-
дований и данных дистанционного 
зондирования авторами изучены и 

проанализированы важнейшие осо-
бенности пространственного распро-
странения растительных сообществ. 
Данная методика может быть исполь-
зована для мониторинга активности 
грязевых вулканов в других районах 
нашей страны. 

Второй в разделе публикуется ста-
тья Ивановой Н.С. из Ботанического 
сада УрОРАН, посвященная исследова-
ниям флористического разнообразия 
малонарушенных горных лесов Сред-
него и Южного Урала. На основании 
многолетних инвентаризационных ис-
следований автором получены количе-
ственные данные о биоразнообразии 
условно-коренных лесных ландшафтов. 
Полученные результаты используются 
для дополнения регионального лесного 
кадастра, выступающего в качестве на-
учной основы лесопользования. 

В разделе «охрана природы и пробле-
мы природопользования» публикуются 
две статьи. Данный раздел открывает 
совместная статья А.А. Медведкова из 
МГУ имени М.В. Ломоносова и А.Ю. 
Ткачева из МГОУ, посвященная гео-
экологическим принципам и актуаль-
ным приоритетам охраны природы в 
Московской области. В своей статье 
авторы поднимают актуальные при-
родоохранные проблемы в рассма-
триваемом регионе: от создания ре-
презентативных ООПТ до разработки 
экологически безопасных технологий 
по реабилитации городских ландшаф-
тов и инженерно-геоэкологического 
обоснования для размещения потен-
циально опасных объектов. 

Второй в разделе располагается ста-
тья И.З. Каманиной из Государствен-
ного университета «Дубна». Автором 



9

ISSN 2072-8360 Вестник Московского государственного областного университета. Серия: Естественные науки 2018 / № 2

анализируется удачный опыт управ-
ления отходами, реализуемый россий-
ско-финской компанией «Экосистема» 
в г. Дубна. В городе осуществлен сто-
процентный раздельный сбор отхо-
дов, работает и мусоросортировочный 
комплекс. В статье приведены расчеты 
эколого-экономического эффекта от 
внедрения новой системы обращения 
с отходами.

Раздел «социально-экономическая 
география и проблемы регионального 
развития» представлен двумя статья-
ми. Первой публикуется статья С.Н. 
Басик из Конестога колледжа ( Кана-
да), посвященная коммодификации 
топонимии – актуальной проблеме со-
циально-экономической и культурной 
географии. В статье ставится вопрос о 
роли данного явления для целей реги-
онального развития, что может про-
явиться в форме притока новых инве-
стиций, а также возрождения местных 
языков и топонимов. Наряду с этим, 
автором сформулированы основные 
проблемы социально-экономическо-
го развития, связанные с включением 
нематериальных сфер жизни в орби-
ту капитала: пространственная соци-
альная поляризация и формирование 
искусственного геокультурного про-
странства. Обозначается роль данных 
проблем в дальнейшей эволюции тер-
риториальной организации общества.

Второй в разделе публикуется 
статья П.М. Крылова из МГОУ, по-
священная рассмотрению проблемы 
пространственного планирования 
транспорта в Ставропольском крае. 
Автором проанализированы важней-
шие черты транспортной системы 
края и предложены основные меры 
по улучшению ее параметров, базиру-
ясь на учете сценариев долгосрочного 

социально-экономического развития 
России. 

Раздел «культурная и историческая 
география» представлен статьей А.Н. 
Параниной и Р.В. Паранина из РГПУ 
им. А.И. Герцена. В статье раскрыва-
ется потенциал культурной географии 
для решения проблемы рациональ-
ного использования доисторических 
объектов. Авторами рассматриваются 
основные этапы эволюции астрономи-
ческого ориентирования в географи-
ческом пространстве и обсуждается 
установленная ими корреляционная 
связь развития человека с развитием 
навигационных технологий как фор-
мы адаптации. 

В разделе «эколого-географическое 
образование для устойчивого разви-
тия» публикуется статья Е.А. Абра-
мовой и Е.Ю. Савушкиной из РГГРУ 
имени Серго Орджоникидзе. Работа 
посвящена опыту изучения водных 
объектов в парковых ландшафтах на 
юге Москвы в ходе прохождения учеб-
ной практики студентов-экологов. Рас-
смотрена методика проводимых работ 
и полученные результаты. 

Вторая половина данного номера 
посвящена публикациям химико-био-
логического профиля. Раздел «био-
логические науки» представлен двумя 
статьями. Работа В.Н. Трофимова и 
О.В. Трофимовой из Мытищинского 
филиала МГТУ им. Н.Э. Баумана по-
священа биологии дубовой побеговой 
моли и выполнена по результатам соб-
ственных оригинальных наблюдений 
в Останкинской дубраве г. Москвы. 
Второй в разделе публикуется статья
Кая Э.Э. из МГПУ, рассматриваю-
щей экологические аспекты пластич-
ности кормового поведения птиц-
синантропов в городских условиях. 
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В разделе «химические науки» пу-
бликуются две статьи коллег из Казах-
стана. Первой публикуется статья В.Н. 
Косова из Казахского национального 
педагогического университета имени 
Абая, С.А. Красикова и О.В. Федорен-
ко из НИИ экспериментальной и те-
оретической физики при Казахском 
национальном университете имени 
аль-Фараби. В статье методами чис-
ленного моделирования проведено ис-
следование квазистационарного сме-
шения в бинарных смесях, когда более 
тяжелый по плотности газ находится 
в верхней части диффузионного кана-
ла, а менее тяжелый – в нижней части. 
Получена зависимость интенсивности 
конвективных течений от угла диффу-

зионного канала для бинарной смеси 
0,15 Ar + 0,85 N2 – N2.

Второй в разделе публикуется ста-
тья В.Н. Косова из Казахского нацио-
нального педагогического университе-
та имени Абая, В. Мукамеденкызы, О.В. 
Федоренко из НИИ экспериментальной 
и теоретической физики при Казахском 
национальном университете имени 
аль-Фараби. В данной статье показано, 
что в многокомпонентных системах, 
где проявляются особые диффузион-
ные режимы, возможно возникновение 
немонотонных изоконцентрационных 
распределений. Представленные авто-
рами результаты вычислений сравни-
ваются с опытными данными.

А.А. Медведков
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ÐÀÇÄÅË I
ÃÅÎÃÐÀÔÈ×ÅÑÊÈÅ ÍÀÓÊÈ

Ãëîáàëüíàÿ ãåîýêîëîãèÿ

УДК 502.64 
DOI: 10.18384/2310-7189-2018-2-11-19

ÃÅÎÝÊÎËÎÃÈ×ÅÑÊÈÅ ÏÎÑËÅÄÑÒÂÈß ÏÎÃÎÄÍÎ-ÊËÈÌÀÒÈ×ÅÑÊÎÉ 
ÝÊÑÒÐÅÌÀËÜÍÎÑÒÈ

Розанов Л.Л.
Московский государственный областной университет
105005, г. Москва, ул. Радио, д. 10А, Российская Федерация

Аннотация. Обсуждаются проблемные геоэкологические аспекты погодно-климатической 
экстремальности, нарушающей жизнедеятельность населения. Рассмотрены важнейшие 
медико-экологические последствия экстремальности погодных условий для населения 
Центральной России и ряда европейских стран. Раскрыто авторское представление о гео-
экологических процессах, возникающих в результате современных колебаний в клима-
тической системе Земли (атмосфера – океан – суша – криосфера). Обсуждается пред-
ставление о парниковом эффекте как факторе современных климатических изменений. 
Сформулирована концептуальная позиция о климатической системе будущего и о веду-
щей роли солнечной активности в динамике окружающей среды.

Ключевые слова: геоэкологическая проблема, окружающая среда, изменения климата, 
погодно-климатическая экстремальность.1

GEOECOLOGICAL CONSEQUENCES OF WEATHER AND CLIMATE 
EXTREMITY

L. Rozanov
Moscow Region State University
10A, Radio Street, Moscow, 105005, the Russian Federation

Abstract. The problem geoecological aspects of weather and climatic extremes that violate the 
life of the population are discussed in article. The most important medical and ecological conse-
quences of extreme weather conditions for the population of Central Russia and several Europe-

© CC BY Розанов Л.Л., 2018.
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an countries are considered. The author's view of geoecological processes arising as a result of 
modern fluctuations in the earth's climate system (atmosphere – ocean – land – cryosphere) is 
revealed. The idea of the greenhouse effect as a factor of modern climate change is discussed. 
A conceptual position on the future climate system and the leading role of solar activity in the 
environmental dynamics is formulated in article.

Key words: geoecological problem, environment, climate change, weather and climate
extremes.

В последнее десятилетие большое 
внимание общественности привлек-
ли природные экстремальные погод-
но-климатические явления (ураганы, 
смерчи, наводнения, засухи, сильная 
жара и др.), негативно влияющие на 
жизнедеятельность людей в различ-
ных регионах Земли. Поэтому рас-
смотрение геоэкологического аспекта 
погодно-метеорологических аномалий 
является актуальной научной пробле-
мой, имеющей несомненное практиче-
ское значение. Новизна проведенного 
исследования заключается в раскры-
тии содержательной определенности 
геоэкологических воздействий на жиз-
недеятельность человека в современ-
ных условиях климатических коле-
баний в системе «атмосфера – океан 
– суша – криосфера» и возникшей по-
годно-метеорологической экстремаль-
ности.

Явление парникового эффекта

В публикациях и международных 
проектах последнего времени повы-
шение приземной температуры возду-
ха объясняется исключительно нако-
плением в атмосфере антропогенного 
углекислого газа [7]. Количественные 
данные об источниках природного и 
антропогенного поступления угле-
кислого газа в атмосферу обобщены в 
таблице 1. В результате деятельности 
человечества в атмосферу ежегодно 
попадает 6% углекислого газа, осталь-

ные 94% приходятся на природные 
глобальные его потоки. Регулярные 
наблюдения за концентрацией СО2 в 
атмосфере ведутся с 1957 г. В Северном 
полушарии ярко выражен сезонный 
ход изменений СО2 над лесами уме-
ренных широт. Поступление углекис-
лого газа осуществляется в результате 
геохимических процессов преобразо-
вания и метаморфизма горных пород, 
а также за счет антропогенных источ-
ников (табл. 1).

Исследования глобального цикла 
круговорота СО2 показали, что вы-
нос углекислого газа из глубин зем-
ной коры продолжается и сейчас, без 
постоянного его поступления из недр 
Земли круговорот углерода был бы ра-
зорван, что в конечном итоге привело 
бы к прекращению жизнедеятельности 
биоты. Содержание углекислого газа в 
атмосфере оценивается в 3080 млрд т 
(в пересчете на углерод – это составля-
ет 840 млрд т). При сокращении совре-
менного содержания СО2 (0,039%) в 
атмосфере приблизительно до 0,015% 
температура у земной поверхности 
упадет, по расчетам специалистов, на 
несколько десятков градусов и насту-
пят условия полного оледенения.

С позиции концентрации СО2 в 
атмосфере целесообразно обсужде-
ние сущности парникового эффекта, 
порождаемого способным к фазовым 
превращениям водяным паром. Излу-
чение Солнца, достигшее поверхности 
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Земли, превращается в энергию паро-
образования, которая в скрытой форме 
поднимается вместе с паром в холод-
ные слои атмосферы. Там водяной пар 
конденсируется (чему способствуют 
зерна конденсации в виде молекул СО2 
и других газов, пыли), высвобождаю-
щаяся при конденсации пара теплота 
удаляется излучением в ближайший 
космос. Подчеркнуто, что «водяной 
пар является главным участником пар-
никового эффекта, а углекислый и про-
чие газы – лишь катализатором, спо-
собным ускорить конденсацию пара и 
тем самым вызвать какое-то времен-
ное и локальное, но отнюдь не обще-
земное, нагревание атмосферы» [12, 
с.  101]. Парниковый эффект в атмос-
фере создает водяной пар. При возрас-
тании испарения влаги увеличивается 
облачность, из-за отражающей ее спо-
собности (альбедо) поверхность Земли 
получает меньше солнечной энергии. 
«Парниковое» свойство атмосферы 
основано на существенно большей 
прозрачности для коротковолнового 
(солнечного) излучения, чем длинно-

волнового излучения, исходящего от 
поверхности Земли. Обращено вни-
мание, что углекислый газ не спосо-
бен повлиять на ход испарения воды с 
поверхности Земли. Сам «углекислый 
газ, имея температуру кипения минус 
780С, фазовых превращений в свобод-
ной атмосфере не претерпевает. Зна-
чит, не может и превращать лучистую 
энергию в теплоту фазового перехода» 
[12, с. 100], поэтому значение углекис-
лого газа как климатоформирующего 
фактора нуждается в переосмыслении.

Парниковый эффект – это пре-
вращение лучистой энергии Солнца в 
энергию парообразования с последу-
ющим фазовым переходом водяного 
пара под воздействием атмосферных 
катализаторов (молекул углекислого и 
иных газов в качестве ядер конденса-
ции) с высвобождением теплоты. Глав-
ные факторы, ответственные за состоя-
ние климата, – это величина солнечной 
радиации, солнечная активность, а так-
же состав, давление и теплоемкость ат-
мосферы, поэтому в повышении сред-
неглобальной приземной температуры 

Таблица 1 

Глобальные потоки углекислого газа в атмосферу

                                                 Источники СО2, млрд т/год
Природные:
Выделение при разложении гумуса почв и корнями растений
Дыхание растений, животных, людей
Отмирание и разложение растительности
Вулканические извержения
Итого

200
65
50
3

318
Антропогенные: 
Сжигание ископаемого топлива и производство цемента
Выделение при сжигании растительности в качестве топлива
Лесные пожары
Изменение землепользования (вырубка лесов и др.)
Итого

8
7
3
2

20
Всего 338
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воздуха в ХХ в. на 0,6оС парниковые 
газы – диоксид углерода, метан, окси-
ды азота и некоторые другие, не игра-
ют определяющей роли. Установлено, 
что повышение или понижение содер-
жания углекислого газа в атмосфере 
является не причиной, а следствием из-
менения температуры, поскольку рас-
творимость этого газа в воде уменьша-
ется с повышением температуры воды 
Мирового океана [11; 13]. По мнению 
автора, на возрастании среднемировой 
приземной температуры воздуха могут 
также сказываться значительные пре-
образования естественных ландшаф-
тов, расширение геотехноморфогенной 
подстилающей поверхности (за счет 
вертикальных и субвертикальных гра-
ней зданий, инженерных сооружений, 
роста площади дорог с твердым по-
крытием), увеличивающие количество 

поглощаемой солнечной радиации и, 
соответственно, усиливающие терми-
ческую конвекцию [9].

О климате ближайшего будущего

После последнего ледникового пе-
риода (12 тыс. лет назад) для клима-
тической системы Земли (атмосфера 
– океан – суша – криосфера) характер-
ны изменения температуры воздуха и 
атмосферных осадков, определяющие 
так называемые потепления и похоло-
дания местных, локальных, региональ-
ных климатов, но не изменения гло-
бального климата [3]. Показательны 
данные об абсолютных минимальных 
и максимальных температурах возду-
ха на значительной части Евразии (см. 
табл. 2), подтверждающие вековую 
цикличность солнечной активности и 
стабильность глобального климата.

Таблица 2 

Абсолютные минимальные и максимальные годовые температуры
воздуха в России в XX-XXI вв. (по [3])

Метеостанция 1905 г. 2006 г. 1905 г. 2006 г.
Минимальные t0C Максимальные t0C

Архангельск -47 -45 34 34
Салехард -48 -52 34 32
Тобольск -50 -52 34 32
Енисейск -59 -56 34 36
Иркутск -45 -50 37 37
Хатанга -55 -64 37 37
Верхоянск -68 -68 38 37

Среднеглобальные температуры 
воздуха в умеренных и высоких ши-
ротах Северного полушария X–XII вв. 
н.э. превышали современные на 0,5–
1,50С. Повышение температуры возду-
ха между 950–1250 гг. н.э., вызвавшее 
отступание ледников в Альпах, Скан-
динавии, Гималаях, Канадских Кор-

дильерах, Андах, Новой Зеландии, не 
есть следствие деятельности человека, 
что принципиально. 

Согласно инструментальным дан-
ным (1860-2010 гг.), на фоне общего 
повышения приземной температуры 
воздуха с 13,60С до 14,60С наблюда-
лись периоды ее снижения. Принци-
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пиально, что температура приземно-
го воздуха – это результат, главным 
образом, притока коротковолновой, 
оттока длинноволновой радиации и 
турбулентного тепловлагообмена воз-
душных масс с поверхностью Земли. 
Стабильность глобального климата 
обеспечена неизменностью в масшта-
бе тысячелетий солнечной постоян-
ной, тепловой инерцией океанических 
вод и ледниковых покровов [3]. 

Однако именно в мировом сжига-
нии топлива некоторые исследователи 
видят причину увеличения концен-
трации углекислого газа в атмосфе-
ре, который, по их мнению, вызывает 
глобальное потепление и порождает 
«угрозу резкого изменения климата» 
[6, с. 16]. Выдвигаются предложения 
по «предотвращению климатической 
катастрофы», состоящие в «быстром 
переходе человечества к низкоугле-
родной экономике, основанной на воз-
обновляемых источниках энергии», 
требующих «серьезных политических 
и экономических перемен в мире» [6, 
с. 2]. Организуются «климатические 
кампании» (по сути лоббистские) за 
сокращение «расходования энергии в 
зданиях, на транспорте и в промыш-
ленности» [6, с. 13]. 

«Проблематика изменений клима-
та, сформулированная в форме кон-
цепции антропогенно обусловлен-
ного глобального потепления, стала 
острым предметом геополитики» [4, 
с. 3]. Недавнее Парижское соглашение 
(декабрь 2015 г.), а также и Киотский 
Протокол (1997 г.) связывают совре-
менное планетарное потепление с ан-
тропогенными выбросами углекисло-
го газа, поэтому центральное условие 
в них – противодействие эмиссии СО2. 
В свете этого показателен вывод ан-

глийского ученого С.  Бомер-Кристи-
ансен, что Киотский протокол «слу-
жит инструментом с целью создания 
рынков для новых видов топлива и 
технологий, в которых ЕС надеется об-
ладать преимуществами лидера»; «так 
называемое ”глобальное потепление” 
стало инструментом для решения ряда 
политических проблем, которые не по-
пулярны и даже лишены обоснования 
в рамках ЕС»; «технологические изме-
нения, предусмотренные Протоколом 
Киото, направлены на радикальное из-
менение энергетики, выгодное в пер-
вую очередь лишенному достаточных 
энергетических ресурсов Европейско-
му союзу» [1, с. 27, с. 28–29]. 

Несмотря на регистрируемый рост 
концентрации углекислого газа в атмос-
фере, инструментальными наблюдени-
ями установлены периоды понижения 
средней годовой приземной темпера-
туры воздуха. Так, достаточно замет-
ное похолодание проявилось с 1879 г. 
(13,80С) по 1911 г. (13,50С) на 0,30С за 
32 года; другое похолодание  –  с 1941 
г. (140С) по 1972 г. (13,80С) составило 
0,20С за 31 год, что не согласуется с так 
называемым парниковым эффектом 
углекислого газа. В свете модельных 
прогнозов климатических изменений, 
связанных с накоплением антропоген-
ных «парниковых» газов (особенно 
углекислого), подчеркнуто, что с 1970-х 
гг. «последнее тридцатилетнее потепле-
ние было вызвано только усилением 
солнечной активности. А повышение 
парциального давления углекислого 
газа к этому не имело никакого отно-
шения». Поэтому «надо готовиться к 
наступающему похолоданию» через 30 
лет «во всяком случае, в Северном по-
лушарии» [11, с. 31]. Очевидно, Париж-
ское соглашение (2015 г.) о сокращении 
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промышленных выбросов углекислого 
газа – это политика управления эконо-
микой мира под видом борьбы с гло-
бальным потеплением через отказ от 
ископаемого топлива и переход на аль-
тернативные источники энергии. 

Согласно исследованиям, «2008 год 
был годом смены знака тренда» [5, 
с. 77] в динамике циклической вариа-
ции климата на Земле, обусловленной 
воздействием Солнца. Интенсивное 
изменение глобальной климатической 
системы под влиянием природных пе-
риодических земных и космических 
факторов выражается в погодно-кли-
матических аномалиях. Погода рассма-
тривается как состояние атмосферы в 
конкретный период, характеризуемое 
температурой, влажностью, продол-
жительностью солнечного сияния, об-
лачностью, видимостью, осадками, а 
климат – многолетний (30–35 лет) ре-
жим погоды для данного географиче-
ского пункта. 

В последние годы происходит на-
растание годового числа ураганов, 
смерчей, циклонов, рост количества 
осадков в одних регионах и их падение 
в других, возникновение крупных на-
воднений, засух, града, гроз, сильной 
жары, пожаров и других природных 
явлений на планете. Для человечества 
со второго десятилетия XXI в. начал-
ся период резких погодно-климати-
ческих аномалий на всей Земле, обу-
словленных сопряжением, наложением 
11-летнего, 66-летнего и сверхвекового 
циклов солнечной активности (образо-
вания пятен, факелов, вспышек, радио-
излучения, корпускулярных потоков, 
более сильных, чем фоновый солнеч-
ный ветер и др.). При этом аналогично 
природным, что принципиально, не-
благоприятные для здоровья человека 

и его деятельности явления (ураганы, 
смерчи, обильные осадки, наводнения, 
сильная жара и др.), могут создаваться 
воздействием метеорологического и 
климатического оружия. 

В отношении будущего климата 
существенно, что «изменение парци-
ального давления двуокиси углерода 
в атмосфере – не причина изменения 
климата, а его последствие» [11, с. 28]. 
Поскольку «накопление СО2 ‘’следует’’ 
за колебаниями солнечной активно-
сти, можно ожидать следующего по-
холодания в ближайшие 20-30 лет» [11, 
с. 30]. Такое обусловлено изменением 
динамики циклической вариации кли-
мата на Земле.

Современные геоэкологические 

процессы

Под геоэкологическими процесса-
ми понимаются изменения, неприят-
ные сдвиги, отклонения в здоровье и 
жизнедеятельности людей, перемены в 
состоянии растительных и животных 
организмов под прямым или опосре-
дованным воздействием окружающей 
среды в пространственно-временной 
конкретности [8]. На здоровье насе-
ления все большее влияние оказыва-
ют метео-климатические эффекты [2]. 
Человек чувствует себя комфортно в 
пределах температур около 19–220С и 
при относительной влажности возду-
ха 40–60%. Воздействие повышенной 
влажности может сопровождаться 
головными болями, учащенным серд-
цебиением. Слишком сухой воздух 
может вызывать раздражение дыха-
тельных путей, кашель, одышку, го-
ловные боли, бессонницу. Несмотря 
на способность человеческого орга-
низма к терморегуляции, очень низ-
кие (от –300С) и очень высокие (более 
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+450С) температуры воздуха, особен-
но в сочетании с ветром, аномалиями 
влажности и атмосферного давления, 
вызывают дискомфорт и влияют на 
сердечно-сосудистую и дыхательную 
системы и могут вызывать заболева-
ния и/или их обострения. В условиях 
московского климата величины ат-
мосферного давления зимой меняются 
резко и часто, что обусловливает уве-
личение вызовов скорой помощи по 
случаям различных заболеваний. Так, 
число зимних вызовов неотложной 
помощи центральной клинической 
больницы (ЦКБ) РАН превышает чис-
ло летних не в 1,5–2, а в 5–7 раз, что 
вызвано большей метеочувстительно-
стью контингента больных в ЦКБ РАН 
к метеорологическим воздействиям и 
геомагнитным пульсациям, по сравне-
нию с жителями Москвы в целом [10]. 

Тепловые удары и метеотропные 
реакции у людей (страдающих хрони-
ческими заболеваниями сердечно-со-
судистой системы, органов дыхания, 
диабетом) аномально возрастают в 
регионах, где высокая температура 
воздуха регистрируется нерегулярно. 
В годы с необычно высокой темпера-
турой воздуха смертность населения в 
Греции, Великобритании, Португалии, 
Нидерландах и других странах воз-
растала. Так, небывалая августовская 
жара (до 410С) 2003 г. во Франции при-
вела к смерти 14,8 тыс. человек. Из-за 
продолжительного (с 1 по 20 августа) 
воздействия высоких температур на 
человеческий организм смертность во 
Франции возросла на 60% по сравне-
нию с периодом 2000-2002 гг.

Согласно данным Росстата, от жары 
и смога в июле 2010 г. умерло на 14,5 
тыс. человек больше, чем в июле пре-
дыдущего года. Число умерших росси-

ян в августе 2010 г. превысило анало-
гичный показатель 2009 г. на 41,3 тыс. 
человек. Аномальная жара нередко 
сопровождается пожарами (лесов, 
торфяников), охватывающими зна-
чительные территории. В 2010 г. в Ев-
ропейской России огонь уничтожил 
более 2500 домов, площадь пожаров 
превысила 800 тыс. га. Сгорание тор-
фяников вызывает длительное задым-
ление городов и поселков, препятствуя 
движению на транспортных магистра-
лях, нарушает работу аэропортов. 

По данным Роспотребнадзора, кон-
центрации CO2, SO2, CO в воздушной 
среде Московской, Нижегородской, 
Рязанской областях превышали ПДК 
в несколько раз. Содержание наибо-
лее опасных для здоровья человека 
мелкодисперсных взвешенных частиц 
в воздухе Москвы в июле 2010 г. нахо-
дилось в пределах 40-65 мкг/м3 (ПДК 
60 мкг/м3), а во время пожаров (август 
2010 г.) увеличилось до 200-250 мкг/
м3, достигая в отдельные дни 917 мкг/
м3 (более 15 ПДК). Обусловленные жа-
рой и загрязнением воздушной среды 
заболевания людей в 2010 г. наблюда-
лись в Москве и Московской области. 
При этом отмечались небывалые по 
своей величине концентрации при-
земного озона, возникшие в резуль-
тате интенсивной фотохимической 
его генерации в условиях аномально 
жаркой погоды в Московском регио-
не. В свете метеопатических эффектов 
весьма актуально прогнозирование 
медико-метеорологическое, в особен-
ности, здоровья детей в различных 
климатических зонах. Следствием «по-
годно-психических» стрессов является 
ухудшение самочувствия, как правило, 
летом, из-за повышенного давления с 
высокой температурой воздуха.
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Выводы

Происходящие локально-регио-
нальные проявления погодно-клима-
тической экстремальности – это не из-
менение глобального климата Земли, а 
его циклическое колебание. 

Современная динамика окружаю-
щей среды определяется сопряжением, 

совмещением, наложением, сочетанием 
11-летнего, 66-летнего и сверхвеково-
го циклов солнечной активности. По-
видимому, это может выражаться и в 
погодно-климатических аномалиях, на-
блюдаемых в различных районах Земли.

Статья поступила в редакцию 17.01.2018
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Аннотация. В статье приведены результаты работ по изучению растительности грязевых вул-
канов Булганакской группы, расположенных около г. Керчь на Крымском полуострове. Изуче-
ны пространственные особенности распространения растительных сообществ. По полевым 
данным прослежено изменение запасов наземной фитомассы растительных сообществ гря-
зевых вулканов на примере сопки Андрусова и Центрального озера. Рассчитана зависимость 
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Abstract. The results of studies on the vegetation of Bulganak mud volcanoes, located near 
Kerch on the Crimean peninsula, are presented. Spatial features of the distribution of plant com-
munities are studied. Using the field data, the changes in the reserves of terrestrial biomass of 
plant communities of mud volcanoes on the example of Andrusov and Central Lake are traced. 
The dependence of the reserves of terrestrial biomass and the normalized difference vegetation 
index (NDVI) are calculated. A technique for remote assessment of biomass stocks using the 
NDVI index from the Sentinel-2a satellite images is proposed.

Key words: mud volcano, Andrusov mud volcano, vegetation, plant biomass, NDVI index, satel-
lite images, GIS technologies, Kerch peninsula, Crimea.

Введение

Грязевые вулканы представляют со-
бой явление, связанное с особыми при-
родными условиями и встречающееся 
в самых разных частях Земного шара 
[8; 10]. В России грязевой вулканизм 
представлен на Камчатке, Сахалине, 
Курильских островах, в районе озера 
Байкал, на Кавказе, Таманском и Кер-
ченском полуостровах [6; 7]. Природ-
ный облик областей развития грязево-
го вулканизма уникален, что связано с 
формированием специфических форм 
рельефа и почвенно-растительного по-
крова при постоянных выбросах газов, 
солей, водяного пара и сопочной брек-
чии [5].

Крупнейшая в России Керченско-
Таманская область грязевого вулка-
низма включает две подобласти – на 
Таманском и Керченском полуостро-
вах и состоит из более чем девяти 
десятков вулканов, большая часть 
которых потухшие. На Керченском по-
луострове расположено несколько со-
почных полей (Булганакское, Тархан-
ское) и крупнейший в Крыму грязевой 
вулкан Джау-Тепе (119 м) [6; 7; 10]. 

Булганакская группа грязевых вул-
канов расположена в северо-восточ-
ной части Керченского полуострова 
в 4 км севернее с. Бондаренково. Она 
включает относительно крупную соп-
ку Андрусова, а также более мелкие по 

размерам сопки Обручева, Вернадско-
го, Абиха, Павлова и Тищенко общей 
площадью около 30 га. В 1969 г. грязе-
вые сопки Андрусова, Вернадского и 
Обручева получили статус геологиче-
ских памятников природы. В настоя-
щее время они имеют региональный 
статус охраны. Площадь каждой особо 
охраняемой природной территории 
составляет около 1 га.

Флора и растительность грязевых 
вулканов Керченского полуострова 
подробно изучены В.В.Корженевским 
(1990; 2015) [2–4]. Однако нет опубли-
кованных данных о территориальной 
структуре растительного покрова, что 
можно получить при использовании 
данных дистанционного зондирова-
ния (аэро- и космических снимков), 
ГИС-технологий и других инструмен-
тальных методов.

Объекты и методы

Полевые работы проведены в июле 
2017 г. и включали геоботанические 
описания на пробных площадях и 
определение запасов наземной фито-
массы. Выбор семи пробных площадей 
(площадью от 9 до 25 м2) осуществлял-
ся с учетом качественных изменений 
растительного покрова от жерла вул-
кана Андрусова вниз по склону к дни-
щу котловины к сопке Центральное 
озеро. Для сравнения две пробные 
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площади описаны на противополож-
ном склоне долины и водоразделе, не 
испытывающие прямого воздействия 
грязе-брекчевого материала (твердых 
фракций сопочной брекчии). Сделано 
геоботанические описание, проведен 
отбор образцов наземной фитомассы 
на учетных площадках размером 0,5 х 
0,5 м2 в трехкратной повторности на 
каждой пробной площади. Укосы вы-
сушивалась при температуре 105°C до 
абсолютно сухого состояния, взвеши-
вались с точностью до 0,001 г и пере-
считывались на 1 м2 для получения 
среднего значения для каждой проб-
ной площади. Полученные данные 
позволили рассчитать общие запасы 
фитомассы и содержание влаги в рас-
тениях. 

На основе дешифрирования дан-
ных аэрофотосъемки, выполненной с 
помощью беспилотного летательного 
аппарата (БПЛА), составлены схемы 
растительного покрова района Бул-
ганакских грязевых вулканов (вулкан 
Андрусова). Аэрофотосъемка про-
водилась квадрокоптером Phantom3 
Advanced, и сделано семь облетов на 
высотах 80–100 м. Обработка полу-
ченных снимков произведена с помо-
щью программного комплекса Agisoft  
Photoscan, геодезическая привязка вы-
полнена GPS Trimble R8.

По данным аэрофотосъемки со-
ставлена основа для картографирова-
ния растительности. Границы расти-
тельных сообществ определялись на 
основе визуального дешифрирования. 
Доминирующие виды растений и тип 
растительного сообщества определял-
ся по предварительно проведенным 
геоботаническим описаниям, резуль-
таты экстраполировались на весь вы-
деленный однородный полигон. 

В камеральных условиях для 
рассматриваемого участка грязевых 
вулканов рассчитан нормализованный 
относительный индекс растительности 
(NDVI). Предварительная обработка 
включала атмосферную коррекцию с 
использованием Scanex ImageProcessor. 
Полученные значения отражательной 
способности 8 и 4 каналов были 
пересчитаны в количественный 
показатель запаса фотосинтетически 
активной фитомассы по формуле (1):

NDVI = 
NIR – RED
NIR + RED

  (1)

Нами для получения NDVI 
использовались космические снимки 
с космического аппарата Sentinel-
2а за 27 июля 2017 г. на территорию 
Керченского полуострова. Для расчета 
индекса NDVI использовались 8 
(ближний инфракрасный – NIR) и 4 
(красный – RED) каналы, имеющие 
пространственное разрешение 10 м2 
на пиксель. 

Это один из самых распространен-
ных индексов для решения различных 
задач оценки состояния растительного 
покрова и его динамики [9]. Индекс 
принимает значения от 0,1 для разре-
женного растительного покрова тундр 
и пустынь до 0,9 для густых широко-
лиственных и хвойно-широколиствен-
ных лесов [1].

Для создания картографического 
материала и последующего простран-
ственного анализа использовалась 
свободная географическая информа-
ционная система QGIS.

Результаты и обсуждения

Растительные сообщества грязево-
го вулкана Андрусова, формирующие-
ся в условиях выбросов газов, частиц 
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почв, представлены различными ста-
диями сукцессии. Так, растительного 
покрова лишены участки грифонов и 
склонов, по которым изливается гря-
зевой материал. Монодоминантные, 
или сообщества с доминированием 
клоповника толстолистного (Lepidium 
crassifolium Waldst. & Kit.) и солероса 
европейского (Salicornia europaea L.), 
занимают ограниченные площади воз-

ле жерла – 0,16 и 0,44 га соответствен-
но. Большие площади занимают со-
общества с доминированием полыни, 
кермека с участием злаков, располо-
женные на склонах вулкана Андрусова. 
Фрагменты луговой и полынно-злако-
вой степи является фоновым типом 
растительных сообществ для района 
грязевых вулканов Булганакской груп-
пы (рис. 1).

Рис. 1. Растительность и наземная фитомасса на пробных площадях района
Булганакских грязевых вулканов.

(Обозначения: 1. жерло вулканов без растительного покрова; 2-8. сообщества: 2. клоповниковое; 
3. солеросовое; 4. полынно-кермековое; 5. полынно-злаковое; 6. луговое разнотравье (пырейно-

овсянницовое); 7. злаковая степь; 8. формирующееся сообщество на вулканических потоках)

Важно отметить увеличение раз-
нообразия растительных сообществ 
по профилю – от монодоминантных 
вблизи грязевых грифонов (клопов-
ник толстолистный, солерос евро-
пейский) до полидоминантных, на-
считывающих до 15 видов у подножья 

вулкана Андрусова и до 22 видов – на 
прилегающем водоразделе. Наземная 
фитомасса растений на рассмотрен-
ных грязевых вулканах различается 
на порядок – от 23,3 г/м2 в сообществе 
солероса до 422,7 г/м2 в луговой степи. 
Изменения величины наземной фи-
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томассы растений также имеет зако-
номерности увеличения от грифонов 
к водоразделам (рис. 2). Наименьшие 

показатели фитомассы отмечены для 
солероса (23,3 г/м2), полыни и кермека 
(84,2 г/м2и 129,3 г/м2).

Рис. 2. Распределение наземной фитомассы растений по профилю долины 

Как видно, общая закономерность 
нарушается показателем величины на-
земной фитомассы сообществ клопов-
ника толстолистного, расположенных 
непосредственно возле грифона, но до-
стигающих веса в 256,8 г/м2 в абсолютно 
сухом весе. Разница в запасе фитомассы 
с соседними пионерными сообщества-
ми солероса составляет более 10 раз, 
хотя столь высокие показатели в целом 
не характерны для пионерных сооб-
ществ грязевых вулканов. Отмеченная 
особенность увеличивается при рас-
смотрении величин наземной фитомас-
сы, взвешенной в сыром виде (рис. 3).

Фитомасса сообщества клоповника 
толстолистного в сыром виде – макси-
мальная среди всех отобранных проб 
– свыше 800 г/м2. При высушивании 
фитомасса растений клоповника тол-
столистного резко уменьшается – поч-
ти в 4 раза. Содержание влаги в расте-
ниях грязевых вулканов изменяется от 

25% до 83%. Величина наземной фито-
массы растений связана с их продук-
тивностью, что отражается в величине 
значений NDVI, распределение которо-
го для района грязевых вулканов Булга-
накской группы показано на рис. 4.

Как видно, для большей части рас-
сматриваемого района NDVI равен 0,3-
0,4. Возле грифонов грязевых вулканов 
NDVI снижается до минимума (около 
0,1), что определяется постоянными 
процессами формирования новой по-
верхности за счет вулканических вы-
бросов. В целом значение показателя 
NDVI увеличивается при движении от 
грифонов к периферии грязевых вул-
канов, однако, в районе грифона соп-
ки Андрусова его значение достаточно 
высокое – до 0,45 (рис. 5). Увеличение 
фитомассы приурочено к пионерному 
сообществу клоповника толстолистно-
го и объясняется его биологическими 
и экологическими особенностями.
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Рис. 3. Распределение содержания влаги в растениях грязевых вулканов

Рис. 4. Распределение NDVI в районе грязевых вулканов Булганакской группы 
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Сообщества: 1. клоповниковое; 2. солеросовое; 3, 4. полынно-кермековое;
5. полынно-злаковое; 6. луговое разнотравье; 7. злаковая степь

Рис. 5. Показатели состояния растительности грязевых вулканов

По полученным данным определе-
на зависимость наземной фитомассы 
и показателей NDVI. Коэффициент 
корреляции составил 0,87 (по сыро-
му весу) и 0,88 (по абсолютно сухому 
весу). Полученные данные свидетель-
ствуют об увеличении NDVI на участ-
ках с более высокими показателями 
веса наземной фитомассы.

Выводы

Проведенное исследование показа-
ло, что:

– биоразнообразие растительных 
сообществ грязевых вулканов Булга-
накской группы увеличивается при 
движении от грифонов к их подножью 
и соседним водоразделам;

– запасы фитомассы грязевых вул-

канов различаются в пять раз, также 
увеличиваясь при движении от грифо-
нов к подножью вулканов, и составля-
ют от 23 до 422 г/м2; 

наиболее высокими значениями 
наземной фитомассы отличаются со-
общества клоповника толстолистного, 
что связано с его биологическими и 
экологическими особенностями, по-
зволяющими существовать в неблаго-
приятных для многих степных и лугов 
растений местообитаниях;

существует достоверная прямая за-
висимость между показателями запаса 
наземной фитомассы и индексом NDVI, 
что позволит проводить мониторинг 
активности грязевых вулканов дистан-
ционными методами с использованием 
аэро- и космических снимков. 
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Таким образом, предложенная ме-
тодика может быть использована для 
наблюдения за активностью грязевых 
вулканов других районов при условии 

расширения числа пробных площадей 
и составления ряда круглогодичных 
наблюдений.

Статья поступила в редакцию 28.03.2018
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ÔËÎÐÈÑÒÈ×ÅÑÊÎÅ ÐÀÇÍÎÎÁÐÀÇÈÅ ÃÎÐÍÛÕ ËÅÑÎÂ
ÑÐÅÄÍÅÃÎ È ÞÆÍÎÃÎ ÓÐÀËÀ

Иванова Н.С.
Ботанический сад Уральского отделения Российской академии наук
620144, г. Екатеринбург, ул. 8-Марта 202а, Российская Федерация

Аннотация. В результате многолетних исследований (1991–2017 гг.) в западных низко-
горьях Южного Урала и Зауральской холмисто-предгорной провинции Среднего Урала 
получены количественные данные о флористическом разнообразии условно-коренных 
лесов. Имеющиеся сведения дополнены информацией о типах леса, их продуктивности 
и видовой насыщенности травяно-кустарничкового яруса условно-коренных лесов, ха-
рактеризующей естественный уровень биоразнообразия, необходимый для поддержания 
устойчивости природных комплексов. Выявлено, что разнообразие лесорастительных ус-
ловий и существующий экотонный эффект приводят к многообразию современных типов 
леса. Проведенный анализ показал преимущества совместного использования методов 
смежных наук в области лесоведения и геоботаники для изучения лесной растительности. 

Ключевые слова: биогеоценология, лесные экосистемы, тип леса,  флористическое раз-
нообразие, Средний и Южный Урал.1

FLORISTIC DIVERSITY OF MOUNTAIN FORESTS OF THE MIDDLE 
AND SOUTH URALS

N. Ivanova
Botanical Garden of the Ural Branch of the Russian Academy of Sciences
ul. Vosi’mogo Marta 202a, 620144 Yekaterinburg, Russian Federation

Abstract. Based on the results of long-term investigations, we present quantitative data on the 
biodiversity of conditionally native forests in the western low mountains of the Southern Urals 
and the Trans-Ural hilly foothill province of the Middle Urals. Available information about for-
est types is supplemented with information on the productivity and species abundance of the 
grass and shrub layers of conditionally native forests, which characterizes the natural level of 
biodiversity necessary to maintain the sustainability of natural ecosystems. It is revealed that 
the diversity of landscapes, humidification regimes and the complex ecotonic effect lead to a 
high variety of forest types. The analysis shows the advantages of sharing the methods of the 
genetic forest typology, landscape ecology, with obtaining quantitative characteristics of the 
productivity and ecosystem biodiversity and floral analysis for studying forest vegetation.

Key words: biogeocenology, forest ecosystems, forest type, species diversity, Middle and 
Southern Urals.
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Введение

В связи с постоянно увеличиваю-
щейся антропогенной нагрузкой на 
биосферу сохранение и поддержание 
естественного биоразнообразия лес-
ных экосистем и прогноза их дина-
мики является одной из наиболее ак-
туальных задач во всем мире [25; 29]. 
Множество работ посвящено этой 
проблеме. Наиболее значимыми фак-
торами, трансформирующими струк-
туру и функции лесных экосистем, 
признаны климатические изменения, 
рубки и пожары [17; 21; 26; 27]. Не-
смотря на множество публикаций по 
проблеме биоразнообразия, до сих пор 
не хватает надежного понимания мас-
штабов изменений, происходящих в 
лесных экосистемах, взаимосвязи био-
разнообразия и устойчивости природ-
ных комплексов [13; 28].

В России располагается более 20% 
лесных экосистем мира. Они имеют 
первостепенное значение для поддер-
жания стабильности биосферы [22], а 
для России являются важнейшим на-
циональным богатством. Леса Урала 
расположены на границе Европы и 
Азии: на стыке двух флор. Они имеют 
исключительное климаторегулирую-
щее и водоохранное значение. Экотон-
ное положение способствует большей 
уязвимости лесов Урала к климатиче-
ским сменам и антропогенным воздей-
ствиям по сравнению с лесами других 
регионов. 

Цель наших исследований – на ос-
нове подходов генетической лесной 
типологии, ландшафтной экологии и 
геоботаники выявить географические 
и ландшафтные особенности разноо-
бразия горных лесов Южного и Сред-
него Урала с целью дополнения када-

стра типов уральских лесов, который 
служит научной основой лесопользо-
вания и сохранения естественных зо-
нальных типов растительности в ус-
ловиях антропогенного воздействия и 
изменения климата.

Район и объекты исследований

Исследования проведены в за-
падных низкогорьях Южного Урала 
и Зауральской холмисто-предгорной 
провинции Среднего Урала. По клима-
тическому делению территории СССР 
[1] горный Южный и Средний Урал 
входят в атлантико-континентальную 
лесную область умеренного пояса.

На западные низкогорья Южного 
Урала в течение большей части года 
оказывают влияние влажные и про-
хладные атлантические морские воз-
душные массы [12]. Основной чертой 
климата является его континенталь-
ность. Расчлененность горного ре-
льефа и зависимость климатического 
режима от различных по происхожде-
нию воздушных масс (атлантических 
и арктических) вносят значительные 
осложнения в обобщенную характе-
ристику климатической обстановки. 
Сложный характер трансформации 
атлантических воздушных масс раз-
новысотными  горными цепями Юж-
ного Урала оказывает влияние на за-
кономерности изменения климата с 
высотой местности [12]. Это приводит 
к ярковыраженной высотной поясно-
сти. Верхний высотный пояс (700–900 
м над ур.м.) отличается наиболее кон-
трастным температурным режимом. 
Наиболее характерны крутые скло-
ны с мелкими каменистыми почва-
ми, влажность которых нестабильна 
и полностью зависит от атмосферных 
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осадков. Здесь произрастают ельни-
ки с доминированием в подчиненных 
ярусах горца альпийского. Средний 
высотный пояс (500–700 м над ур.м.), 
благодаря температурным инверси-
ям, является наиболее теплым. Скло-
ны покатые и крутые. Почвы средней 
мощности. Здесь произрастают немо-
ральные темнохвойные леса. Нижний 
высотный пояс (400–500 м над ур.м.) 
отличается длинными пологими скло-
нами с мощными почвами, которые 
обеспечивают устойчивый режим ув-
лажнения. Здесь произрастают высо-
копродуктивные темнохвойные леса.

Климат Зауральской холмисто-
предгорной провинции формирует-
ся под воздействием воздушных масс 
трех типов: атлантических влажных 
и прохладных, приходящих с запада; 
холодных и умеренно влажных по-
лярных (арктических), распростра-
няющихся вдоль Уральского хребта с 
Северного Ледовитого океана; теплых 
и сухих континентальных, проника-
ющих со стороны равнин Казахстана 
[11]. На климатический режим реша-
ющее влияние оказывает барьерная 
роль Уральского хребта, задержива-
ющего продвигающиеся на восток 
влажные воздушные массы атлантиче-
ского происхождения [11]. Вследствие 
своей меридиональной направлен-
ности Уральские горы способствуют 
усилению континентальности клима-
та в Зауральской холмисто-предгор-
ной провинции [12]. Основные черты 
климата Зауральской холмисто-пред-
горной провинции обусловливаются 
двумя факторами: малыми абсолют-
ными высотами предгорий и их рас-
положением на подветренном макро-
склоне Уральского водораздельного 
хребта, в барьерной тени от его горной 

полосы. Первый фактор определяет 
более благоприятные показатели тем-
пературного режима (особенно в лет-
ние месяцы), а второй – значительное 
уменьшение осадков по сравнению с 
западным макросклоном Урала, а зна-
чит, и меньшее увлажнение. Поэтому 
темнохвойные леса, широко распро-
страненные на западном макросклоне, 
сменяются сосновыми типами леса на 
восточном макросклоне. Кроме того, 
незначительный диапазон высот не 
приводит к развитию высотной пояс-
ности. Исследованиями охвачены леса, 
произрастающие на высоте 200–400 м 
над ур. м. Можно лишь отметить, что 
средние части склонов, благодаря тем-
пературным инверсиям, являются бо-
лее теплыми. 

Годовое количество осадков в за-
падных низкогорий Южного Урала – 
580–680 мм в год, в Зауральской холми-
сто-предгорной провинции Среднего 
Урала – 400-500 мм в год. 

Более 250 лет леса Урала подверже-
ны интенсивному лесопользованию, 
кроме того, повышается интенсив-
ность пожаров антропогенного проис-
хождения. Изменения растительного 
покрова идут в следующих направле-
ниях [19]: последовательного сокра-
щения площади коренных зональных 
типов растительности; относительно-
го увеличения площади производных 
(вторичных) лиственных лесов; сни-
жения продуктивности лесных почв 
из-за ухудшения гидрологического ре-
жима и развития эрозионных явлений.

Подходы и методы

В основу полевых исследований 
положен метод топоэкологических 
профилей с закладкой на ключевых 
участках постоянных и временных 
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пробных площадей. Маршрутное из-
учение включало обследование ниж-
них, средних и верхних частей южных, 
северных, западных и восточных скло-
нов гор. Этот этап работы позволил 
найти наименее нарушенные (услов-
но-коренные) леса, произрастающие в 
различных лесорастительных услови-
ях. На этих участках были заложены 
пробные площади. Размер пробных 
площадей подбирался таким образом, 
чтобы на них имелось не менее 200 де-
ревьев основного поколения преобла-
дающего лесообразователя. Для каж-
дого участка указывалось положение в 
рельефе (часть склона, его экспозиция 
и крутизна). Определялась мощность 
почв. С целью классифицирования 
объектов использованы схемы типов 
леса, составленные на принципах ге-
нетической лесной типологии [10; 11; 
24], и эколого-флористическая класси-
фикация [15; 20]. Эколого-флористи-
ческая классификация позволяет опи-
сать объекты исследований на уровне 
мировых стандартов [14; 17].

На пробных площадях по апро-
бированным методикам изучался 
древостой [2; 23], естественное воз-
обновление древесных растений, тра-
вяно-кустарничковый ярус [16]. Для 
древостоя (для всех древесных видов) 
определены высоты (высотомером), 
диаметры и возраст (возрастным бу-
равом). Естественное возобновление 
древесных растений изучено на лентах 
(2-4 ленты на пробную площадь) длин-
ной 20 м и шириной 4 м, разбитых на 
площадки 2х2 м. Для травяно-кустар-
ничкового яруса определен видовой 
состав, проективное покрытие и про-
дуктивность. Для этого было заложено 
по 15-20 учетных площадок 1х1 м.

Результаты и обсуждение

Продолжая изучение разнообразия 
и динамики горных лесов Урала, нача-
тое Е.Е. Фильрозе [18; 19], Б.П. Колес-
никовым, Р.С. Зубаревой и Е.П.  Смо-
лоноговым [11], мы исследовали 
условно-коренные леса (1991–2017 гг.). 
К условно-коренным мы относим 
участки лесов 120-300-летнего возрас-
та, которые за этот промежуток време-
ни не подвергались сплошным рубкам, 
верховым пожарам и масштабным 
ветровалам. Такие леса сохранились 
на крайне незначительной площади и 
представляют исключительный инте-
рес как объект популяционных, фито-
ценотических и лесотипологических 
исследований.

Нами изучены два обобщенных то-
поэкологических профиля: из 9 наи-
более распространенных типов леса 
для Южного Урала [4–6] и 12 типов 
леса для Среднего [7–9]. В западных 
низкогорьях Южного Урала главными 
лесообразующими видами являются 
ель сибирская (Picea obovata Ledeb.) и 
пихта сибирская (Abies sibirica Ledeb.). 
Повсеместно во втором ярусе и под-
леске распространена Tilia cordata 
Mill. Однако в верхнем высотном по-
ясе древесный ярус формирует исклю-
чительно Picea obovata. Контрастный 
температурный режим ограничивает 
в этих условиях распространение Abies 
sibirica Ledeb. и Tilia cordata Mill. Береза 
пушистая (Betula pubescens Ehrh.) так-
же является обычным компонентом 
лесных фитоценозов в горах Южного 
Урала, но условно-коренные древо-
стои она образует только в устойчиво 
переувлажненных местообитаниях. В 
средних наиболее теплых частях скло-
нов в подлеске темнохвойных лесов 
присутствует древесные виды широ-
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колиственных лесов: Acer platanoides 
L., Ulmus glabra Huds., Quercus robur L.

В Зауральской холмисто-предгор-
ной провинции Среднего Урала глав-
ным лесообразователем является со-
сна обыкновенная (Pinus sylvestris L.). 
На вершинах и верхних половинах 
склонов она образует чистые древо-
стои с небольшой примесью березы 
(Betula pubescens Ehrh., B. pendula Roth) 
и лиственницы (Larix sibirica Ledeb.). 
В средних частях склонов второй ярус 
сосновых лесов формирует Tilia cordata 
Mill. В нижних частях склонов на мощ-
ных суглинистых почвах произрастают 
высокопродуктивные еловые леса.

Наши специальные исследования 
посвящены изучению подчиненных 
ярусов лесных фитоценозов. Исследо-
вания дополнили имеющиеся сведе-
ния о типах леса информацией о про-
дуктивности и видовой насыщенности 
травяно-кустарничкового яруса услов-

но-коренных лесов, характеризующей 
естественный уровень биоразнообра-
зия, необходимый для поддержания 
устойчивости природных экосистем 
[3; 7–9] (результаты этой части иссле-
дований – см. табл. 1 и 2). Выявлено, 
что горные леса западных низкогорий 
Южного Урала характеризуются сход-
ным видовым разнообразием сосуди-
стых растений, по сравнению с леса-
ми Зауральской холмисто-предгорной 
провинции Среднего Урала, несмо-
тря на то,  что различия в количестве 
осадков в двух изученных районах 
приводят к смене преобладающей дре-
весной породы: темнохвойные леса 
на западном склоне Уральских гор 
сменяются светлохвойными на вос-
точном макросклоне. Поддержание 
стабильного уровня флористического 
разнообразия достигается сменой ви-
дового состава и является адаптивной 
стратегией экосистем, позволяющей 

Таблица 1

Травяно-кустарничковый ярус исследованных условно-коренных лесов 
верхнего, среднего и нижнего высотных поясов западных

низкогорий Южного Урала

Проективное покрытие, % Абсолютно сухая масса, г/м2 Число видов на 1 м2

Среднее Максимум Кv, % Среднее Максимум Кv, % Среднее Максимум Кv, %
Верхний высотный пояс (700–900 м над ур.м.). Крутые склоны.

Неустойчивый режим увлажнения почвогрунтов
Ельник альпийско-горцовый

33,9 70,2 60,8 28,0 55,7 70,5 5 10 30,0
Средний высотный пояс (500–700 м над ур.м.). Покатые склоны.

Устойчивый режим увлажнения почвогрунтов.
Ельник неморальный

77,6 97,0 12,2 73,7 127,0 68 8 11 18,0
Нижний высотный пояс (400–500 м над ур.м.). Пологие склоны.

Устойчивый режим увлажнения почвогрунтов.
Ельник мелкотравно-зеленомошный

30,6 83,7 23,2 32,6 77,9 79,1 10 15 21,0
Примечание: Кv – коэффициент вариации
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Таблица 2

Травяно-кустарничковый ярус исследованных условно-коренных лесов
дренированных, слабо дренированных и заболоченных местообитаний

южно-таежного округа Зауральской холмисто-предгорной
провинции Среднего Урала

Проективное покрытие, % Абсолютно сухая масса, г/м2 Число видов на 1 м2

Среднее Максимум Кv, % Среднее Максимум Кv, % Среднее Максимум Кv, %

Дренированные местообитания
Крутые склоны. Неустойчивый режим увлажнения почвогрунтов

Сосняк брусничниковый
29,9 67 67,8 78,0 195 77,5 8 14 37,7

Средние части покатых и пологих склонов. 
Устойчивый режим увлажнения почвогрунтов.

Сосняк ягодниковый
51,4 94,5 41,9 116,4 243,6 52,6 8 11 18,0

Сосняк ягодниково-липняковый
57,6 78,0 22,2 69,7 81,6 78 17 21 20,0

Ельник-сосняк зеленомошниково-ягодниковый
29,7 89,6 91,3 41,9 112,3 93,6 11 21 66,9

Сосняк орляковый
83,7 100 17,3 123,2 184,1 21,9 15 18 16,5

Сосняк травяно-липняковый
39,2 100 77,4 59,3 91,1 38,8 14 21 30,3

Нижние части пологих склонов. 
Устойчивый, периодически избыточный режим увлажнения почвогрунтов

Сосняк разнотравный
86,3 100 19,5 89,8 113,1 12,6 28 31 9,3

Сосняк с темнохвойным ярусом мшисто-черничниковый
68,3 76 7,6 143,7 165,1 11,9 11 12 12,3

Ельник травяно-зеленомошниковый
82,6 100 21,8 21,7 29,9 30,4 10 15 45,9

Слабо дренированные и заболоченные местообитания 
Периодическое переувлажнеие почвогрунтов
Сосняк-ельник разнотравно-высокотравный

63,2 70,3 13,2 51,4 69,6 22,1 18 23 14,8
Ельник-кедровник хвощево-мшистый

73,4 100 24,1 54,8 67,2 17,9 12 15 13,3
Устойчивое переувлажнение почвогрунтов

Сосняк сфагново-хвощовый
42,9 48,8 11,8 54,0 72,1 24,4 14 20 27,8

Примечание: Кv – коэффициент вариации
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стабильно функционировать даже 
при значительном изменении водного 
и температурного режима. Однако в 
видовой насыщенности, проективном 
покрытии и фитомассе травяно-ку-
старничкового яруса выявлены разли-
чия между исследованными районами. 
Для Зауральской холмисто-предгор-
ной провинции эти показатели имеют 
более высокие значения. Это можно 
объяснить влиянием сильного эди-
фикатора (ели сибирской) на струк-
туру подпологовой растительности. 
Данный вывод подтверждается также 
сравнением продуктивности травяно-
кустарничкового яруса под пологом 
темнохвойных лесов (ельников тра-
вяно-зеленомошниковых) и различ-
ных светлохвойных лесов в пределах 
одной лесорастительной провинции 
(Зауральской холмисто-предгорной). 
Сравнительный анализ показал, что 
минимальную продуктивность тра-
вяно-кустарничковый ярус имеет под 
пологом темнохвойного леса.

Видовая насыщенность травяно-
кустарничкового яруса связана с ре-
льефом. Наименьшие значения дан-
ный показатель принимает на крутых 
склонах и в верхних частях гор как на 
Южном Урале, так и на Среднем. Ми-
нимальные значения отмечены на кру-
тых и покатых склонах для ельников 
альпийско-горцовых западных низко-
горий Южного Урала и для сосняков 
брусничниковых Зауральской холми-
сто-предгорной провинции. Наиболь-
шая видовая насыщенность выявлена 
в нижних частях пологих склонов для 
ельников мелкотрано-зеленомошных 
западных низкогорий Южного Урала 
и для сосняков разнотравных Заураль-
ской холмисто-предгорной провинции 
Среднего Урала.

Анализ флористического разно-
образия выявил, что большое значе-
ние для формирования видовой струк-
туры лесов имеет ярко выраженный 
экотонный эффект. На формирование 
типов леса западных низкогорий Юж-
ного Урала оказывают влияние  вос-
точно-европейские липово-дубовые и 
липовые леса, с одной стороны, и юж-
но-таежные темнохвойные и широко-
лиственно-темнохвойные подтаежные 
леса – с другой. 

Типы леса в Зауральской холмисто-
предгорной провинции формируют-
ся на стыке двух подзональных групп 
растительности: светлохвойных и тем-
нохвойных бореальных лесов таежно-
го типа и гемибореальных светлохвой-
ных травяных лесов. 

В условиях переувлажнения  на 
видовую структуру в обоих регионах 
оказывают влияние интразональные 
нелесные типы растительности: боло-
та и заливные луга, что еще более ус-
ложняет закономерности формирова-
ния видовой структуры.

Заключение

В результате многолетних иссле-
дований в западных низкогорьях 
Южного Урала и Зауральской холми-
сто-предгорной провинции Среднего 
Урала получены количественные дан-
ные о биологическом разнообразии 
условно-коренных лесов, имеющиеся 
сведения о типах леса дополнены ин-
формацией о продуктивности и ви-
довой насыщенности травяно-кустар-
ничкового яруса условно-коренных 
лесов, характеризующей естественный 
уровень биоразнообразия, необходи-
мый для поддержания устойчивости 
природных комплексов. Наименьшие 
значения видовой насыщенности вы-
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явлены на крутых склонах и в верхних 
частях гор как на Южном Урале, так и 
на Среднем. Минимальные значения 
отмечены на крутых и покатых скло-
нах для ельников альпийско-горцовых 
западных низкогорий Южного Урала 
и для сосняков брусничниковых За-
уральской холмисто-предгорной про-
винции. Наибольшая видовая насы-
щенность выявлена в нижних частях 
пологих склонов для ельников мелко-
трано-зеленомошных западных низко-
горий Южного Урала и для сосняков 
разнотравных Зауральской холмисто-
предгорной провинции Среднего Ура-
ла. Продуктивность травяно-кустар-
ничкового яруса в большей степени 
зависит от эдификатора: темнохвой-
ные леса характеризуются меньшей их 
фитомассой.

Выявлено, что разнообразие ланд-
шафтов, режимов увлажнения и слож-
ный экотонный эффект приводят к 
высокому разнообразию типов леса. В 
западных низкогорьях Южного Урала 
наиболее обычными являются  ельники 

мелкотравно-зеленомошные, немораль-
ные, альпийско-горцовые. В заураль-
ской холмисто-предгорной провинции 
Среднего Урала – сосняки бруснични-
ковые, ягодниковые, зеленомошниково-
ягодниковые, ягониково-липняковые, 
травяно-липняковые и разнотравные. 
Из темнохвойных лесов в этой провин-
ции Среднего Урала обычны ельники 
травяно-зеленомошниковые.

Проведенный анализ показал пре-
имущества совместного использования 
методов генетической лесной типоло-
гии, ландшафтной экологии с получе-
нием количественных характеристик 
продуктивности и биоразнообразия 
фитоценозов и геоботанического ана-
лиза для изучения лесной раститель-
ности. Проведенная работа формирует 
научную основу для сохранения био-
разнообразия горных лесов Урала, изу-
чения их региональной и ландшафтной 
динамики, обоснованного прогнозиро-
вания состояния лесных ресурсов. 

Статья поступила в редакцию 22.03.2018
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Аннотация. Рассмотрены актуальные природоохранные приоритеты, требующие для тер-
ритории Московской области первоочередного внимания: развитие системы охраняемых 
природных территорий, экологическая реабилитация городских рек и система обращения 
с отходами. Для территории ближайшего Подмосковья предлагается развивать локаль-
ные формы охраняемых природных территорий на иерархическом уровне ландшафтных 
урочищ, направленных на поддержание экологического равновесия и качества жизни в 
условиях плотной застройки. Показана необходимость экологической реабилитации рек 
и пойменных ландшафтов и рассмотрены важнейшие геоэкологические следствия этого 
восстановления. На примере реабилитации р. Яуза показаны основные недостатки прово-
димых работ с позиций ландшафтной гидрологии и геоэкологии. Обозначены основные 
экологические последствия, связанные с работой полигонов по складированию отходов. 
В рамках действующей концепции обращения с отходами ставится вопрос о необходимо-
сти развития инженерно-геоэкологических исследований для поиска оптимальных мест 
по размещению и переработке отходов.1

Ключевые слова: охрана природы, экологические приоритеты, экологическая реабилита-
ция, городские реки, обращение с отходами, Московская область.
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Abstract. The paper considers the current environmental priorities that require priority atten-
tion for the territory of the Moscow region: the development of the system of protected natural 
areas, environmental rehabilitation of urban rivers and waste management system. For the ter-
ritory of the Moscow suburbs, it is proposed to develop local forms of protected natural areas 
at the hierarchical level of landscape tracts aimed at maintaining the ecological balance and 
quality of life in dense building. The necessity of ecological rehabilitation of rivers and floodplain 
landscapes is shown, and the most important geoecological consequences of this restoration 
are considered also. On the example of rehabilitation of the Yauza river the main drawbacks of 
the ongoing works from the standpoint of landscape hydrology and geoecology are shown. The 
main ecological consequences associated with the work of landfills for waste storage are iden-
tified. Within the framework of the current waste management concept, the issue of the need 
for the development of engineering and geoecological studies to find optimal places for waste 
disposal and processing is raised.

Key words: environmental protection, environmental priorities, environmental rehabilitation, ur-
ban rivers, waste management, Moscow region.

Московская область – самый плот-
но населенный регион страны (около 
170 чел./км2), за исключением городов 
федерального подчинения. В настоя-
щее время повышенная антропоген-
ная нагрузка, аэротехногенное за-
грязнение в сочетании с ускоренными 
экзогенными процессами и стихийной 
урбанизацией приводят к ухудшению 
состояния экологического каркаса об-
ласти, выполняющего социально важ-
ную рекреационную функцию. Данная 
проблема особенно остро ощущает-
ся в плотнонаселенных городах Мо-
сковской области (Химки, Мытищи, 
Щелково и др.), где обеспеченность 
озелененными территориями общего 
пользования ниже нормативной1, по 
г.о. Мытищи и г.п. Щелково такая же 
ситуация сохраняется и по обеспечен-

1 Обеспеченность озелененными террито-
риями общего пользования (парки, скверы, 
бульвары и др.): г.о. Химки – 5,4 м2 /чел., г.о. 
Мытищи – 0,03 м2 /чел., г.п. Щелково – 1,9 м2 /
чел. при нормативной величине – 10 м2 /чел. 
по данным СП 42.13330.2011 «Градостроитель-
ство. Планировка и застройка городских и 
сельских поселений. Актуализированная ре-
дакция СНиП 2.07.01-89». 

ности лесными территориями2. В це-
лом наиболее сложная экологическая 
ситуация сложилась в ближайшем 
Подмосковье и на юго-востоке обла-
сти, где отмечается активное появле-
ние очагов загрязнения [7].

Необходимость развития системы 

охраняемых природных территорий

Рост антропогенного воздействия 
требует необходимости сохранения 
ландшафтного и биологического раз-
нообразия региона и его геосистем, 
особенно тех из них, которые вы-
полняют наиболее значимые экоси-
стемные функции и существенны для 
проведения мониторинговых исследо-
ваний. Представляется, что эту роль в 
Подмосковье сложно осуществить без 
дальнейшего развития сети охраняе-
мых природных территорий (ОПТ) и 
создания между ними экологических 
коридоров. Существующая на сегод-
няшний день сеть ОПТ, а если более 
широко, то – экологического каркаса, 

2 Обеспеченность лесными территориями: 
г.о. Мытищи – 0,8 м2 /чел., г.п. Щелково – 0,9 м2 

/ чел. при нормативной величине – 5 м2 /чел. по 
данным СП 42.13330.2011.
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недостаточна для поддержания ланд-
шафтно-экологического равновесия 
как минимум в ближнем Подмосковье. 
Для ближнего Подмосковья перспек-
тивным представляется развитие ло-
кальных форм ОПТ, направленных на 
поддержание экологического равнове-
сия на иерархическом уровне урочищ 
(отдельные участки рек, небольшие 
озера, балки, рощи и т.  д.). Расшире-
ние сети ОПТ представляется важным 
принципом экологической политики. 
В Московской области особо охраня-
емые природные территории (ООПТ) 
федерального, областного и местного 
значения, включая их охранные зоны, 
занимают в сумме около 6% ее тер-
ритории [7]. Проводятся работы по 
организации новых ООПТ. Так, для 
разных частей Московской области 
проектируются 4 природных парка, 
включенных в новую редакцию схемы 
ОППТ Подмосковья: “Русский лес” на 
юге, “Верхнерузско-Москворецкий” на 
западе и “Ворота в Мещеру” на восто-
ке региона. Планируется и появление 
новых заказников (“Малая Лобца”, 
“Междуречье рек Нерская и Гуслица”, 
“Долина р. Лутосня” и др.). Эту рабо-
ту следует продолжить. Для получения 
природоохранного статуса объекты 
должны удовлетворять следующим 
критериям: значимый средообразую-
щий потенциал (районы формирова-
ния поверхностного стока – верховья 
рек, крупные лесные массивы, болота 
и др., территории с повышенным ланд-
шафтным и биологическим разноо-
бразием), степень репрезентативности 
(территории с наиболее типичными 
региональными природно-ландшафт-
ными условиями) или уникальности 
(не имеющих аналогов на территории 
региона), ощутимые средозащитные 

функции для городов и пригородных 
территорий. Охраняемые террито-
рии в функциональном отношении 
должны охватывать все звенья ланд-
шафтных катен, т.е. быть связанными 
потоками вещества и энергии, и со-
единяться между собой “зелеными ко-
ридорами”. Только данная структура 
ОПТ позволит достичь наибольшего 
экологического эффекта. 

Экологическая реабилитация 

городских рек

Значимым природоохранным при-
оритетом на урбанизированных терри-
ториях, безусловно, является экологи-
ческая реабилитация рек и пойменных 
ландшафтов, реализуемая на примере 
р. Яуза в черте г.о. Мытищи. Восста-
новление и реабилитация рек – это 
важная часть современного городско-
го планирования. Научно обоснован-
ная экологическая реабилитация рек 
и пойменных ландшафтов с позиции 
гидрологии, геоморфологии, ландшаф-
товедения, геоботаники и др. способна 
дать многочисленные преимущества 
для территории города и его населения. 
Появление положительных моментов 
будет связано не только с увеличением 
аттрактивности городских ландшафтов 
и появлением дополнительных рекреа-
ционных возможностей, но и с эффек-
тивным предотвращением паводков, 
защитой от наводнений и улучшением 
качества речных вод. Но реализуемая 
на сегодняшний день силами инжене-
ров и архитекторов “реабилитация р. 
Яуза”, таковой не является, поскольку 
никак не учитывается необходимость 
восстановления пойменных комплек-
сов – квазиприродных ландшафтов, 
выполняющих важнейшие экосистем-
ные функции. 
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После проведенной «экологической 
реабилитации» долина р. Яуза превра-
тилась в гидротехническое сооружение 
с искусственными берегами и поймой, 
обустроенной под городской парк. 
Проведенные дноуглубительные рабо-
ты не сопровождались восстановлени-
ем условий разнообразия русла реки 
с целью возрождения популяций рыб 
и улучшения условий их обитания. К 
тому же при проведении благоустрой-
ства околоводная и пойменная расти-
тельность оказалась уничтоженной. В 
итоге это привело к еще большей утрате 
долиной р. Яуза ее средообразующей и 
средозащитной функций и дальнейшей 
фрагментации экологического кори-
дора, столь необходимого в условиях 
плотной застройки. Так, в условиях г.о. 
Мытищи отчетливо проявляется про-
блема недостаточной защиты пойм от 
жилищного строительства, являющая-
ся типичной для городов Московской 
агломерации. Ограничения гидроло-
гических и геоморфологических про-
цессов, обусловленных застраиванием 
речной долины, значительно сокраща-
ют экологические функции речной 
системы. Такие территории должны 
оцениваться с позиции экономиче-
ской стоимости оказываемых ими эко-
системных услуг, что позволит более 
аргументированно отстаивать право 
городских жителей на благоприятную 
окружающую среду. 

Многочисленные исследования по-
казывают, что природные поймы или 
пойменные комплексы в квазиприрод-
ном состоянии характеризуются высо-
кой биологической продуктивностью 
[10]. Для европейских специалистов 
по охране природы, действующих в со-
ответствии с директивами ЕС, восста-
новленные поймы представляют со-

бой наиболее ценные местообитания, 
используемые для увеличения биораз-
нообразия. 

Наряду с этим важно понимать, что 
речные бассейны – это комплексные 
объекты, структура и динамика кото-
рых зависят от состояния и структуры 
земель на водосборе и интенсивности 
антропогенного воздействия. К тому 
же, речные бассейны – это не только 
области развития трансформирован-
ных биотой систем экзогеодинамики, 
но и результат интеграции биологи-
ческого и географического (геодина-
мического) видов материи [1]. Если 
функционирование такой системы 
нарушено, а в случае с Яузой так дело 
и обстоит, то простые локальные ре-
шения, ориентированные на механи-
ческую расчистку и фрагментарное 
дноуглубление русла реки оказывают-
ся не столь эффективными. Для на-
стоящей экологической реабилитации 
необходимо не только восстановление 
фрагментов квазиприродной поймы, 
но и проведение мониторинговых ис-
следований, и принятие на их основе 
грамотных решений по управлению 
ситуацией в бассейне искомой реки. 
Восстановление речных ландшафтов 
в европейских странах получило ши-
рокое распространение, что выража-
ется в градостроительных проектах и 
планах городского развития. Это ста-
новится общепринятой практикой, 
осуществляемой в рамках выполнения 
ряда директив ЕС и является одной из 
важнейших мер для выполнения тре-
бований Рамочной водной директивы 
[8]. Данные тенденции направлены на 
усиление контроля за наводнениями 
и экологическими функциями речных 
долин, а также – на повышение каче-
ства рекреации и уровня жизни.
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Экологические проблемы 

обращения с отходами

Проблема обращения с отходами 
является одной из острейших в Мо-
сковской области. Вся концепция об-
ращения с отходами на ближайшее 
время сводится к тому, что для обеспе-
чения дальнейшего развития требует-
ся строительство новых полигонов [4]. 
На территории Подмосковья ежегодно 
образуется 3,5 млн. т. твердых быто-
вых отходов (ТБО). По экспертным 
оценкам, в год на каждого городского 
жителя образуется 300-400 кг мусора. 
К тому же, до 90% отходов Москвы вы-
возится на территорию области. Для 
России в целом типична такая ситу-
ация, что из всего объема образую-
щихся бытовых отходов переработке 
подвергается только 3-5%, остальная 
часть складируется на полигонах, что 
увеличивает нагрузку на окружающую 
среду. Доля переработки промышлен-
ных отходов составляет 35% [2]. Из-
вестны случаи, когда полигоны ТБО в 
связи с расширением площади город-
ской застройки оказываются в черте 
города. В Московской области такие 
примеры запомнились по недавним 
социальным протестам: г. Балашиха с 
полигоном “Кучино” и г. Волоколамск 
с полигоном “Ядрово”. Такие объекты 
являются реальными источниками 
экологической опасности. Полигоны 
характеризуются не только высокой 
землеемкостью, но и существенным 
загрязнением природных сред (по-
верхностных и подземных вод, воз-
душной среды, почв и донных отложе-
ний и др.), а также ощутимо снижают 
или способствуют утрате эстетической 
привлекательности ландшафта (визу-
альное загрязнение). Так, на примере 
крупного полигона твердых бытовых и 

промышленных отходов “Саларьево”1 
(1963–2007 гг.) показано, что его нега-
тивное влияние распространяется как 
минимум на 2,0-2,5 км, вызывая за-
грязнение всех природных сред. Отме-
чается загрязнение приземного возду-
ха фенолом, аммиаком, ксилолом и др., 
поверхностных вод – хромом и бари-
ем, подземных – марганцем и титаном, 
почв – свинцом, цинком и медью [6]. 
Перед вхождением в состав Москвы в 
2007–2009 гг. проведена комплексная 
рекультивация полигона “Саларьево” с 
целью санации прилегающих террито-
рий [3]. Техническая часть рекультива-
ции включала: создание противофиль-
трационного экрана на уплотненной 
поверхности полигона, засыпку его 
грунтом и перекрытие гидроизоля-
ционным материалом, строительство 
дренажной системы с водоотведением, 
утилизацию биогаза с использованием 
специального текстильного материала 
и разгрузочных железобетонных ко-
лодцев. Далее производилась биоло-
гическая рекультивация с подбором и 
посевом многолетних трав на поверх-
ности и бортах полигона. 

При строительстве ряда действу-
ющих на сегодняшний день свалок не 
был предусмотрен целый ряд норм 
по их обустройству, без которых се-
годня их эксплуатация не может осу-
ществляться, учитывая необходимые 
природоохранные требования. Так, 
в 2017  г. специалистами организации 
ООО «Промышленная компания ЭКО-
ПОЛИГОН» проведено обследование 
целого ряда санкционированных поли-
гонов ТБО в Московской области. В ре-
зультате ими было установлено, что на 

1 Полигон ТБПО “Саларьево” до 2012 г. – 
территория Ленинского района Московской 
области.
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обследуемых объектах не соблюдаются 
необходимые санитарно-гигиениче-
ские и экологические требования [5]. 

Для решения проблемы обращения 
с отходами рекомендуется использо-
вать опыт передовых стран (Германии, 
Японии и др.) по их сортировке, вне-
дрению рециклинга, производствен-
ной модернизации и экологическому 
просвещению населения и лиц, прини-
мающих решения. Поскольку внедре-
ние и реализация указанных мер тре-
бует длительного времени, то в рамках 
действующей концепции обращения с 
отходами существует необходимость 
научного обоснования по безопасно-
му захоронению, складированию и 
переработке отходов, в т.ч. с исполь-
зованием метода географического 
районирования. Развитие подобных 
научно-прикладных направлений тре-
бует большой работы по проведению 
специальных изысканий, применению 
прогнозного моделирования, разви-
тию мониторинговых исследований 
и разработке на самом современном 
уровне системы природоохранных ме-
роприятий.

Таким образом, проведенный ана-
лиз актуальных природоохранных 
приоритетов, применительно к усло-
виям Московской области, позволяет 
предложить следующие рекомендации 
в целях экологизации ее социально-
экономического развития:

1. интенсивное антропогенное воз-
действие и стихийная урбанизация 
приводят к ухудшению состояния эко-
логического каркаса области, особенно 
остро данная проблема проявляется в 
самых больших городах Московской 
области (Химки, Мытищи, Щелково 
и др.). В данных условиях более ши-
роко рекомендуется организовывать 

локальные формы охраняемых при-
родных территорий, соответствующие 
иерархическому уровню ландшафтных 
урочищ;

2. восстановление рек и поймен-
ных ландшафтов на базе современных 
достижений ландшафтной гидроло-
гии и геоэкологии – важнейшее на-
правление на пути экологической ре-
абилитации городских ландшафтов. 
С восстановлением рек тесно связа-
на реализация таких вопросов, как 
управление наводнениями и паводка-
ми в условиях города, экологичность 
городского строительства, развитие 
рекреации, повышение экологической 
составляющей качества жизни;

3. возрастает необходимость разви-
тия инженерно-геоэкологических ис-
следований для поиска оптимальных 
мест по размещению и переработке 
отходов на территории Московской 
области. Это возможно осуществить 
только на базе сотрудничества между 
самыми разными специалистами в об-
ласти наук о Земле, т.е. с привлечением 
гидрогеологов, инженерных геологов, 
почвоведов, метеорологов, физико-ге-
ографов – ландшафтоведов и др.). Эта 
мера в сложившихся эколого-эконо-
мических и технологических услови-
ях является вынужденной и в рамках 
действующей концепции обращения 
с отходами ориентирована на самую 
ближайшую перспективу. Поэтому 
параллельно требуется формирова-
ние системы по развитию технологий 
экологически безопасной утилизации 
отходов, рециклинга и повторного ис-
пользования сточных вод. 

Представляется, что данные аспек-
ты необходимо учитывать в ходе ре-
ализации региональной экологиче-
ской политики. Определенный опыт 
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внедрения “зеленых экономических 
инициатив” в программу развития и 
реализации потенциала зеленой эко-
номики имеется и у некоторых рос-
сийских регионов, например у ХМАО 
[9]. Очевидно, что Московская область 
имеют свою природно-экологическую 

и социально-экономическую специфи-
ку, но знакомство с удачным опытом 
других регионов для экологического 
развития Подмосковья представляет-
ся чрезвычайно важным. 

Статья поступила в редакцию 15.05.2018
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ÝÊÎËÎÃÎ-ÝÊÎÍÎÌÈ×ÅÑÊÀß ÝÔÔÅÊÒÈÂÍÎÑÒÜ ÍÎÂÎÉ ÑÈÑÒÅÌÛ 
ÓÏÐÀÂËÅÍÈß ÒÂÅÐÄÛÌÈ ÊÎÌÌÓÍÀËÜÍÛÌÈ ÎÒÕÎÄÀÌÈ
Â Ã.ÄÓÁÍÀ ÌÎÑÊÎÂÑÊÎÉ ÎÁËÀÑÒÈ

Каплина С.П.1, Семенова М.В.2, Каманина И.З.1
1  Государственный университет «Дубна»

141980, Московская обл., г.Дубна, ул. Университетская 19, Российская Федерация
2  ООО «Российско-финская компания «ЭКОСИСТЕМА»

141980 Московская область, г. Дубна, проезд Автолюбителей, д.14, стр.4.,
Российская Федерация

Аннотация. В работе дана характеристика новой системы управления отходами, реализо-
ванной структурным подразделением финского концерна L&T ООО «Российско-финская 
компания «Экосистема» в наукограде Дубна Московской области. В городе осуществлен 
стопроцентный раздельный сбор отходов, действует двухконтейнерная система сбора от-
ходов, работает мусоросортировочный комплекс (МСК). Анализ данных, полученных с 
МСК, показал, что выход вторичных материальных ресурсов из потока ТКО, поступивших 
на сортировку в период с 2011 по 2015 гг., составил от 5,2 % до 10,1 %. Эколого-эконо-
мическая оценка системы обращения с ТКО в Дубне выполнена для двух альтернативных 
вариантов. Приведены расчёты затрат на извлечение вторичного сырья, поступившего 
на МСК, прибыли от реализации получаемого вторичного сырья, затрат на захоронение 
потока ТКО на полигоне. Показано, что ежегодный эколого-экономический эффект от 
внедрения новой системы управления ТКО на территории г. Дубна Московской области 
составляет 4,36 млн. руб.1

Ключевые слова: твердые коммунальные отходы, город, Московская область, раздельный 
сбор мусора, мусоросортировочный комплекс, эколого-экономическая эффективность.

ENVIRONMENTAL AND ECONOMIC EFFICIENCY OF A NEW SYSTEM
OF MANAGEMENT OF SOLID COMMUNAL WASTE IN THE TOWN
OF DUBNA, MOSCOW REGION

S. Kaplina1, M. Semenova2, I. Kamanina1

1  Dubna State University
ul. Universitetskaya 19, 141980 Dubna, Moscow region, Russian Federation

2  The Russian-Finnish Company «ECOSYSTEM» LLC
proezd Avtolyubiteley 14, stroenie 4, 141980 Dubna, Moscow region, Russian Federation

Abstract. We present the characteristics of a new waste management system, implemented by 
the structural division of the Finnish company L&T, The Russian-Finnish company ‘Ecosystem’ 
in the science town of Dubna, Moscow region. The operation of the waste sorting facility has 
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helped to reach a 100% level of separate waste collection within the city by using the system of 
waste collection consisting of two containers and a waste sorting complex (WSC). The analysis 
of the data from the WSC shows that the yield of the secondary raw material out of municipal 
solid waste (MSW) has increased from 5.2% to 10.1% over a period of 5 years. Environmental 
and economic evaluation of the systems for the MSW management in Dubna is performed for 
two variants. The costs of recovery of secondary raw materials from the WSC, profit from the 
sale of the recovered secondary raw materials, costs of disposal of the MSW stream at the 
landfill are evaluated. It is shown that the annual environmental and economic effect of the in-
troduction of the new system of MSW management on the territory of Dubna, Moscow region, 
is 4.36 million RUB.

Key words: municipal solid waste, city, Moscow region, separate waste collection, waste sorting 
facility, ecological and economic efficiency.

Актуальность

Переход к рыночной экономике, 
рост покупательной способности на-
селения, процессы глобализации – все 
это привело к увеличению номенкла-
туры производимых товаров и вместе с 
тем к постоянному росту отходов про-
изводства и потребления. Ежегодный 
рост объемов образования отходов, в 
первую очередь коммунальных, умень-
шение территориальных возможностей 
для их размещения на полигонах, уве-
личение времени и средств на достав-
ку отходов от мест их образования до 
пунктов конечного размещения требу-
ет разработки и организации современ-
ной системы управления отходами.

Общие тенденции, сложившиеся в 
области вывоза и переработки твер-
дых коммунальных отходов (ТКО) в 
России выглядят следующим образом: 
в 2000 г. на размещение было направ-
лено около 144 млн. м3 отходов, в 2016 
г. – 238,7 млн. м3 (47,5 млн т), т.е. за по-
следние шестнадцать лет произошло 
примерно удвоение вывоза ТКО. При 
этом пропорционально возрастало 
не только негативное воздействие на 
окружающую природную среду, но и 
увеличивались потери вторичных ма-
териальных ресурсов [1].

В настоящее время государствен-
ная политика в сфере обращения с 
ТКО ориентирована на снижение ко-
личества отходов, направляемых на 
захоронение, за счет их вовлечения в 
промышленную переработку и утили-
зацию. Сложностью на пути создания 
отрасли по переработке ТКО является 
отсутствие в нашей стране системы 
раздельного сбора отходов, являющей-
ся неизбежным условием для их глубо-
кого рециклинга. 

Обеспечение экологической без-
опасности территорий включает все 
структурные составляющие процесса 
обращения с ТКО: сбор, накопление, 
транспортировку, размещение, обез-
вреживание и переработку. Функци-
онирование системы специализиро-
ванных предприятий, включающей и 
предприятия жилищно-коммунально-
го хозяйства, – основа нейтрализации 
ущерба окружающей среде отходами 
потребления и стабилизации экологи-
ческой обстановки в регионе [2].

Целью настоящего исследования 
является эколого-экономическая 
оценка эффективности перехода на 
новую систему обращения с отходами 
в г. Дубна Московской области.
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Объект и методы исследования

Город Дубна расположен на севе-
ре Московской области, в 128 км от г. 
Москвы. Город обладает статусом на-
укограда и в настоящее время активно 
развивается. Общая площадь терри-
тории города Дубна составляет 6336 
га1, численность населения составляет 
75,18 тыс. человек (на 01.01.2016). 

С 2004 г. в городе реализуется пи-
лотный проект по созданию совре-
менной системы управления отхода-
ми. Данный проект реализуется при 
поддержке администрации г. Дубна 
концерном Lassila & Tikanoja (L&T), 
который уже много лет работает в 
сфере обращения с отходами в Фин-
ляндии, Швеции и России (подроб-
нее о деятельности в России см. на 
сайте компании – http://www.l-t.com.
ru). Сбор и вывоз ТКО в городе осу-
ществляет ООО «Российско-финская 
компания «Экосистема», которая яв-
ляется структурным подразделением 
концерна L&T. Предприятие имеет 
лицензию на осуществление деятель-
ности по обращению с отходами. 
Компанией был полностью обновлён 
парк специализированного автотран-
спорта, построены современные кон-
тейнерные площадки, установлены 
современные пластиковые еврокон-
тейнеры. 

В сентябре 2010 г. компанией ООО 
«Российско-финская компания «Эко-
система» был введен в эксплуатацию 
мусоросортировочный комплекс 
(МСК) и начал внедряться раздельный 
сбор отходов.

1 Генплан городского округа Дубна Москов-
ской области. Утвержден Решением Совета де-
путатов городского округа Дубна Московской 
области от 28.10.2010 г. № ЗС-12 (27)-101/45.

Результаты исследования

В настоящее время на территории 
города введен стопроцентный раз-
дельный сбор отходов, что позволило 
Дубне стать лидером среди городов 
Московской области по раздельному 
сбору. В городе действует двухконтей-
нерная система сбора отходов, один 
контейнер – синего цвета – для «сухих» 
отходов (поддающихся переработке: 
бумага, картон, пластик, алюминие-
вые банки, стекло, текстиль), второй 
контейнер серого/зеленого цвета – для 
«влажных» биоразлагающихся отхо-
дов (пищевые отходы, средства личной 
гигиены, растительные отходы). Отхо-
ды из синего контейнера поступают на 
МСК для досортировки, а содержимое 
серого контейнера – на полигон для 
захоронения. Проектная мощность 
МСК составляет 30 тысяч тонн в год. 
В настоящее время на комплексе отсо-
ртировываются следующие фракции: 
картон, макулатура, ПЭТ-бутылки, 
стреч-пленка, полиэтилен высокой 
плотности, алюминий. Вторсырье 
спрессовывают в брикеты и отправля-
ют организациям переработчикам от-
ходов. «Хвосты», оставшиеся после со-
ртировки, отправляют на полигон для 
захоронения.

На первом этапе решения пробле-
мы ТКО необходима стабилизация 
процесса сбора отходов по качеству 
техногенного сырья. На сегодняшний 
день данный этап пройден, в г. Дуб-
на внедрен раздельный сбор в местах 
образования отходов, решен вопрос 
транспортировки (вывоз ТКО осу-
ществляется двумя разными мусоро-
возами), потенциальное вторсырье 
досортировывают на МСК, работа 
которого полностью отлажена, что 
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позволяет получать стабильное тех-
нологическое вторсырье для поставки 
его на предприятия для последующей 
переработки.

Анализ данных, полученных с МСК, 
показал, что выход вторичных матери-
альных ресурсов из потока ТКО, по-
ступивших на сортировку в период с 
2011 по 2015 гг., составил от 5,2 % до 
10,1 %, причем преобладающей фрак-
цией является макулатура, на долю 
которой приходится от 75,1 до 90%, на 
втором месте пластик – от 5 до 10%, на 
третьем алюминий – от 0,4 до 4,1%.

Эколого-экономическая оценка 
системы обращения с ТКО в г. Дубна 
проводилась с учетом внедренного раз-
дельного сбора и работы мусоросорти-
ровочного комплекса. Был проведен 
анализ двух альтернативных вариан-
тов системы обращения с ТКО на тер-
ритории города. Первый вариант: весь 
объем ТКО поступает для захороне-
ния на полигон ТБО. Второй вариант: 
на территории города осуществляется 
раздельный сбор ТКО в месте их обра-
зования путем деления на два потока 
«сухие» и «влажные» отходы с после-
дующим извлечением вторичных ма-
териальных ресурсов на МСК. Данная 
оценка необходима для выбора наи-
более эффективного направления об-
ращения с ТКО на территории города. 

Для расчета были приняты усред-
ненные данные за 5 лет работы ком-
плекса (2011-2015 гг.): годовой объем 
отходов, поступающих на мусоросор-
тировочный комплекс – 14000 тонн, 
количество извлеченных вторичных 
материальных ресурсов – 990 тонн 
(при плотности 1000 кг/м3).

Экономический эффект (Э) от вне-
дрения сортировки ТКО был рассчи-
тан по формуле:

Э = (З1 – З2) – (Р1 – Р2),  (1)

где: З1 – годовые затраты на склади-
рование ТКО на полигоне, руб;

З2 – годовые затраты на извлечение 
вторичных фракций из потока ТКО на 
МСК, руб;

Р1, Р2 – результаты, достигаемые в 
случае осуществления мероприятий по 
захоронению или сортировке ТКО, руб.

1 Вариант. Захоронение всего пото-
ка ТКО на полигоне 

Расчет проводился по формуле:

З1 = Зразм + Зтран + Зпнвос + Ззем,        (2)

где: З1 – годовые затраты на захоро-
нение ТКО на полигоне, руб.; Зразм. – го-
довые затраты на размещение ТКО на 
полигоне, руб.; Зтран. – годовые затра-
ты на транспортировку ТКО до поли-
гона, руб.; Зпнвос – плата за негативное 
воздействие на окружающую среду за 
размещение отходов на полигоне, руб.; 
Ззем – годовые затраты на землю, зани-
маемую ТКО на полигоне, руб.

Для расчета приняты следующие 
исходные данные: количество из-
влеченных вторичных материальных 
ресурсов, а следовательно, не направ-
ленных для размещения на полигон, в 
среднем за год – 990 тонн.

Тариф на размещение ТКО на по-
лигоне – 136,2 руб/м3 (ООО «Россий-
ско-финская компания «Экосистема», 
усреднённый за 5 лет). В данный тариф 
входят: затраты на эксплуатацию поли-
гона; амортизационные отчисления; 
арендная плата за землю; затраты на ре-
культивацию полигона.

Тариф на вывоз ТКО (транспорти-
ровка) – 268,4 руб/м3 (ООО «Россий-
ско-финская компания «Экосистема», 
усредненный за 5 лет).
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Ставка платы за негативное воздей-
ствие на окружающую среду от раз-
мещения отходов IV класса опасности 
– 635,9 рублей за 1 тонну1. При разме-
щении ТКО на полигоне в смешенном 
виде все отходы классифицируются 
согласно федеральному классифика-
ционному каталогу отходов (ФККО)2 
как отходы из жилищ несортирован-
ные (исключая крупногабаритные), 
код по ФККО 7 31 110 01 72 4, и имеют 
IV класс опасности.

Площадь территории, занимаемая 
при захоронении 1 тонны ТКО – 3 
кв.м. Захоронение 990 т ТКО занимает 
площадь 2970 кв.м.

Нормативная цена земли под по-
лигон – 360 руб./кв.м (г. Дубна, зем-
ли промышленности, транспорта и 
прочих)3. 

Годовые затраты при размещении 
ТКО на полигоне составят:

Стоимость размещения отходов на 
полигоне: 990 т *136,2 руб/м3=134838 
руб.

Стоимость вывоза ТКО (транспор-
тировка) с учетом доставки на полигон 
за год: 990 т*268,4 руб/м3 = 265716 руб. 

Плата за негативное воздействие на 
окружающую среду за размещение от-
ходов на полигоне: 990 т * 635,9 руб./т 
= 629541 руб.

При размещении ТКО на полигоне 
1 Согласно Постановлению Правительства 

РФ от 13.09.2016 № 913 «О ставках платы за не-
гативное воздействие на окружающую среду и 
дополнительных коэффициентах».

2 Приказ Росприроднадзора от 22.05.2017 г. 
№ 242 (ред. от 20.07.2017 г.) «Об утверждении 
Федерального классификационного каталога 
отходов».

3 Согласно Постановлению Правительства 
Московской области от 7 июля 1997 года № 
51/17 «О нормативной цене земли в Москов-
ской области» (с изменениями на 10 октября 
2012 года).

из хозяйственного оборота выводятся 
земли, пригодные для использования. 
Стоимость потерянной земли соста-
вит: 2970 кв.м.* 360 руб./кв.м = 1069200 
руб.

Таким образом, суммарные годовые 
затраты на захоронение 990 тонн ТКО 
на полигоне составят: 134838 руб. + 
265716 руб. + 629541 руб. + 1069200 руб. 
= 2099295 руб.

Так как при данном варианте ТКО 
захоранивается на полигоне, все вто-
ричные материальные ресурсы, входя-
щие в их состав, безвозвратно теряют-
ся, таким образом, показатель Р1 = 0.

2 Вариант. Извлечение вторичного 
сырья из всего объема образовавшихся 
ТКО на МСК ООО РФК «Экосистема»

Объем затрат на извлечение вто-
ричного сырья из всего объема ТКО, 
поступившего на мусоросортировоч-
ный комплекс рассчитывался по фор-
муле:

З2 = Зкап + 3эксп   (3)

где: З2 – годовые затраты на из-
влечение вторичного сырья из всего 
объема ТКО, поступившего на МСК; 
Зкап. – капитальные вложения на стро-
ительство МСК; Зэксп – эксплуатацион-
ные затраты на МСК.

Прямые затраты на работу МСК 
составляют 6 млн. в год (усредненные 
данные предприятия за 3 года), что со-
ставляет в среднем 430 руб. за 1 тонну 
ТКО, поступивших на МСК.

Капитальные вложения на строи-
тельство мусоросортировочного ком-
плекса составляют примерно 3 000 
руб. на 1 тонну поступающих отходов. 
Стоимость комплекса составляет 90 
млн. руб. (из расчета 50 $ на 1 тонну 
поступающих ТКО) при сроке окупа-
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емости 15 лет капитальные вложения 
составят 6 млн. руб. в год.

Годовые капитальные затраты на 
организацию мусоросортировки при-
нимаем равным 6 млн. руб.

Эксплуатационные затраты мусо-
росортировки составят: 14000 тонн* 
430 руб. = 6020000 руб.

Таким образом, годовые затраты на 
извлечение вторичного сырья из всего 
объема ТКО, поступившего на МСК 
составят: 6000000 + 6020000 = 12020000 
руб.

Далее оценим результаты (Р2), полу-
чаемые от внедрения мусоросортиров-
ки ТКО. Расчет проведем по формуле:

Р2 = Рвторсырья + Рзем. + Рпнвос + Рущ,   (4)

где: Рвторсырья – годовой доход от ре-
ализованного вторичного сырья, руб.; 
Рзем. – сэкономленная стоимость земли, 

выделенная под полигон, на который 
не поступили ТКО, руб.; Рпнвос – размер 
сэкономленной платы за негативное 
воздействие на окружающую среду, в 
результате того, что ТКО отправили на 
переработку, а не разместили на поли-
гоне, руб.; Рущ – стоимость предотвра-
щеного ущерба окружающей среде, в 
результате того, что ТКО отправили на 
переработку, а не разместили на поли-
гоне, руб. 

Средние цены на вторичное сырье 
в Московской области (на основании 
проведенного авторами анализа) со-
ставляют: макулатура – 5400 руб/т; 
пластик (ПЭТ, ПНД, ПВД), в том числе 
полиэтиленовая пленка – 12500 руб/т; 
алюминиевая банка – 64000 руб/т.

Суммарный доход от реализован-
ного вторичного сырья, извлеченного 
из ТКО, поступившего на МСК, соста-
вит 7627400 руб (табл.).

Таблица 

Стоимость реализованного вторичного сырья, извлеченного из ТКО на МСК

Компоненты, 
выделенные из отходов

Масса извлекаемого 
компонента, тонн/год

Средняя цена вторич-
ного сырья, руб./кг

Общая стоимость, 
тыс.руб/год

Бумага, картон 821 5,4 4 433, 40
Полимерные материалы 78 15,0 1170,00
Алюминиевые банки 6,8 50,0 340,00
Прочие 84,2 20,0 1684,00
Всего 990 - 7627,40

Сэкономленная стоимость земли, 
выделенная под полигон, на который 
не поступили ТКО составит: 2970 
кв.м.* 360 руб./кв.м = 1069200 руб.

Размер сэкономленных денег от не-
внесения платы за негативное воздей-
ствие на окружающую среду за разме-
щение отходов на полигоне составит: 
990 т* 635,9 руб./т = 629541 руб.

Расчёт предотвращенного ущерба 
от недопущения размещения отходов 
в окружающей среде в результате во-
влечения их в хозяйственный оборот 
был проведен по формуле1:

1 Согласно «Методике исчисления размера 
вреда, причиненного почвам как объекту охра-
ны окружающей среды», утвержденной Прика-
зом Минприроды России от 08.07.2010 г. № 238 
(ред. от 25.04.2014 г.)
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УЩотх = ∑(Мi*Тотх)*Кисх, (5)

где: УЩотх – размер вреда, руб., Мi – 
масса отходов с одинаковым классом 
опасности, тонн, Kисх – показатель в за-
висимости от категории земель и целе-
вого назначения, принят равным 1, Тотх 
– такса для исчисления размера руб./ т.

Предотвращенный ущерб составит: 
990 т*5000 руб. = 4950000 руб.

Эколого-экономический эффект 
от извлечения вторичных материаль-
ных ресурсов на МСК (Р2) составит: 
7627400 руб. + 1069200 руб. +629541 
руб. +4950000 руб. = 14276141 руб.

Окончательный расчет эколого-
экономической эффективности вне-

дрения мусоросортировки проводим 
по формуле (1).

(2099295 руб. – 12020000 руб.) – (0 
руб. – 14276141 руб.) = 4355436 руб.

Таким образом, ежегодный эколого-
экономический эффект от внедрения 
новой системы управления ТКО на тер-
ритории г. Дубна Московской области, а 
именно организация раздельного сбора 
ТКО и их последующей сортировки на 
мусоросортировочном комплексе ООО 
«РФК «Экосистема» при среднегодовом 
поступлении ТКО 14000 тонн и выходе 
вторичных материальных ресурсов 990 
тонн составляет 4 млн. 355 тыс. 436 руб.

Статья поступила в редакцию 18.04.2018
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Басик С.Н.
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N2G4M4, г. Китченер, Онтарио, ул. Дун Валли Драйв 299, Канада

Аннотация. Целью исследования является изучение процесса коммодификации топони-
мии как социально- и культурно-географического феномена в рамках концепции крити-
ческой топонимики. Выделены две доминирующие группы акторов, три стратегические 
топонимические практики и три типа топонимической коммодификации – туристическая, 
инфраструктурная, джентрификационная. Сформулированы основные географические 
проблемы, сопутствующие коммодификации топонимов: пространственная социальная 
поляризация и формирование искуственного геокультурного пространства. Резюмиру-
ется, что данные процессы нивелируют возможные позитивные результаты коммодифи-
кации топонимии и могут привести к более комплексным трансформациям в простран-
ственной организации общества.1

Ключевые слова: критическая топонимика, коммодификация, топонимия, стратегиче-
ские топонимические практики, географическое пространство.

TOPONYMY COMMODIFICATION AS A PHENOMENON OF SOCIAL-
ECONOMIC AND CULTURAL GEOGRAPHY
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Abstract. The aim of the paper is to analyze the process of toponymic commodification from ge-
ographic prospective within the framework of critical toponymy. This study identifies two domi-
nant groups of actors, three main strategic toponymic practices, and three types of toponymic 
commodification such as tourist, infrastructure and gentrification. As a result, two geographical 
problems associated with toponymic commodification are formulated including spatial social 
polarization and the formation of an artificial geo-cultural space. The study concludes that these 
processes neutralize possible positive economic results of the toponymic commodification and 
can lead to more complex transformations in the spatial organization of society. 
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Введение и постановка проблемы

Изучение пространственного вза-
имодействия между властью, обще-
ством и территорией представляет со-
бой новую научную задачу в контексте 
развития гуманитарного направления 
в современной географии. В условиях 
синтеза научного знания и примене-
ния в географических исследованиях 
теоретических и методических под-
ходов различных социальных дисци-
плин, появляется возможность по но-
вому интерпретировать социальные, 
политические и экономические про-
цессы, происходящие в общественных 
территориальных системах различно-
го уровня. Одним из инструментов, 
позволяющих проанализировать дан-
ные процессы, являются топонимы. 

Современная критическая топони-
мика, сформировавшаяся как геогра-
фическая дисциплина в англофонной 
научной среде, опираeтся на разно-
образные социологические и фило-
софские теории, включая концепции 
символического капитала П. Бурдье 
и производства пространства А. Ле-
февра. Это позволяет перенести фокус 
исследований с собственно геогра-
фического названия (традиционный 
ономастический подход) на анализ 
пространственной политики наимено-
вания и изучения социально-полити-
ческой и экономической роли топони-
мов как символических компонентов 
географического пространства [22; 18; 
19]. Процессы переименования и наи-
менования тесно связаны с богатым 
ассортиментом символических про-
странственных технологий государ-
ственного строительства и борьбы за 

ресурсы, осуществляемой органами 
власти и частным капиталом. 

Коммодификация (от английского 
commodity – «товар, предмет потре-
бления») предстает системным про-
цессом включения нематериальных 
сфер жизни в сферу капитала. Д. Харви 
утверждает о «коммодификации все-
го», полагая, что «все в приципе мож-
но рассматривать как товар» [8, с. 165]. 
Отмечается, что коммодификация не-
материального культурного наследия 
является новой тенденцией развития 
туристского рынка и любой немате-
риальный объект культурной среды 
может быть реализован на рынке как 
товар [3]. В частности, изучается ком-
модификация языка – процесс превра-
щения языка в товар и его функциони-
рование на глобализированном рынке 
[9; 16]. 

Топоним, как элемент образа тер-
ритории и вербальное выражение 
культурно-географического сегмен-
та территориальной системы, также 
подвергается трансформационным 
процессам, связанным с коммерциа-
лизацией. Исследование приватиза-
ции топонимических практик, прав на 
нейминг и связь данных процессов 
с трансформацией географического 
пространства является неразработан-
ной темой в гуманитарном направ-
лении общественной географии, что 
определяет актуальность данной ра-
боты. Целью исследования является 
изучение процесса коммодификации 
топонимии как социально- и куль-
турно-географического феномена в 
рамках концепции критической топо-
нимики. На примерах отдельных кей-
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сов из различных регионов мира пред-
ставляется возможным географически 
систематизировать данный процесс, 
выделить ключевых акторов, класси-
фицировать стратегические практики 
и типологию топонимической коммо-
дификации, а также определить основ-
ные сопутствующие географические 
проблемы.

Стратегические топонимические 

практики и типы коммодификации

Изучение политической экономии 
процесса топонимической номинации 
и топонимических практик как нео-
либеральной стратегии и брендинга 
является новым направлением крити-
ческой топонимики [20]. Известно, что 
территориальный брендинг непосред-
ственно связан с понятием имиджа 
как системы базовых представлений 
об определённой территории [2]. В то 
же время экономические и политиче-
ские цели, интегрируемые заинтере-
сованными акторами, связаны с кон-
вертацией символического капитала 
в капитал экономический, то есть с 
коммодификацией символической ре-
презентации образа территории и ее 
имиджa.

Для потребителя многие топонимы 
имеют большинство характеристик, 
какими должен обладать качествен-
ный бренд, такими как простота для 
запоминания, ассоциативность (связь 
между продуктом и потребителем), 
возможность применения к другим 
продуктам и т. д. [14]. Как и и обыч-
ные торговые марки, географические 
названия могут быть использованы, 
модифицированы или полностью за-
менены в соответствии с маркетин-
говыми целями (улучшение имиджа 
населенного пункта или региона, уве-

личение инвестирования в туристи-
ческую сферу и др.), что представляет 
собой специфический вид топоними-
ческого брендинга. 

Использование географических на-
званий и топонимических практик 
как инструментов поднятия стоимо-
сти пространства, борьбы за ресурсы 
и собственность вовлекает в процесс 
коммодификации топонимии две клю-
чевые группы заинтересованных ак-
торов: официальные государственные 
органы власти, технически регулиру-
ющие наименование и переименова-
ние географических объектов, и бизнес 
сектор, представленный турфирмами, 
девелоперами, транснациональными 
коропорациями и иными структурами. 
Интересы этих двух груп акторов име-
ют значительный потенциал для взаи-
модействия и зачастую пересекаются.

Выделяются три основные страте-
гические практики коммодификации 
топонимов. 

1) Применение существующего то-
понима, который интересен как сим-
волический капитал и используется с 
целью привлечения инвестиций, раз-
вития туризма и т. д. Практика попу-
лярна как у государственных органов, 
так и у частных бизнес структур.

2) Создание новых топонимов. Дан-
ная практика применяется, в первую 
очередь, частными компаниями, кото-
рые выходят на рынок туристических 
услуг и создают новые дестинации. 

3) Покупка либо аренда топонима, 
когда бизнес-структуры выкупают экс-
клюзивные права на топонимы либо 
на нейминг, таким образом напрямую 
связывая свои бренды с географиче-
скими названиями. 

В зависимости от категории гео-
графического названия, целей и тех-
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нологий его использования, а также 
заинтересованных акторов и стейк-
холдеров, мы выделяем следующие 
основные типы топонимической ком-
модификации: туристическая, инфра-
структурная, джентрификационная. 
Стратегические практики применя-
ются всеми заинтересованными акто-
рами для всех типов топонимической 
коммодификации (см. рис.) Однако 

коммерциализция географических на-
званий не является однородным про-
цессом. Иногда границы между типа-
ми могут размываться, что происходит 
как результат взаимопроникновения 
финансовых интересов официальных 
органов управления и корпоративных 
структур бизнеса. Рассмотрим основ-
ные типы топонимической коммоди-
фикации. 

Рис. Структура процесса топонимической коммодификации

Туристическая коммодифика-
ция топонимии. Это наиболее рас-
пространенный тип топонимической 
коммодификации, обусловленный по-
иском новых форм и источников для 
формирования и продажи туристско-
го продукта. Географические названия 
используются муниципалитетами и 
корпоративным бизнесом как турист-
ские достопримечательности, при-
влекая потребителей и конвертируя 
символический капитал топонимов 
в капитал экономический. Одним из 
направлений туристической коммо-
дификации топонимии является ис-

пользование известных названий как 
мест паломничества туристов и фор-
мирования туристских дестинаций. 
Хорошо известны примеры урбони-
мов Пенни-Лэйн в Ливерпуле и Эбби-
Роуд в Лондоне, которые привлекают 
поклонников группы Биттлз со всего 
мира [10]. 

Туристическая коммодификация 
топонимии может привести к позитив-
ным изменениям как в экономике ре-
гиона, так и в сфере реконструкции ло-
кального культурного ландшафта. Так, 
например, возрождение маргинализи-
рованного в прошлом языка норфолк, 
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официального на острове Норфолк в 
Австралии, и локальной топонимии 
на данном языке в значительной сте-
пени было связано с активизацией 
туристической индустрии. В ответ на 
ожидания туристов, заинтересован-
ных в языке как необычном элементе 
самобытного культурного ландшафта 
острова, норфолк начал возрождаться 
в топонимии, на уличных и дорожных 
знаках, а также в сфере туристических 
услуг [15]. Пример топонима Марьин 
Утес (Пермский край) свидетельствует 
об экономической целесообразности 
передачи топонима в пользование по 
франчайзингу региональному бизнес-
сообществу, что приносит не только 
доходы временному «собственнику» 
топонима, но и увеличивает налоги, 
поступающие в местный бюджет для 
социально-экономического развития 
сельских территорий [4].

В данном ряду интересен кейс ой-
конима Вулкан (провинция Альберта, 
Канада), иллюстрирующий процесс 
коммодификации топонима как ка-
тализатора трансформации террито-
риальной системы в интересах регио-
нального тематического туризма [13]. 
Вулкан, названный первопоселенцами 
в честь римского бога огня и кузнеч-
ного дела, в прошлом – сельскохозяй-
ственный населенный пункт, целиком 
зависевший от произвoдства зерно-
вых, в конце ХХ столетия столкнулся с 
необходимостью поиска дополнитель-
ных финансовых ресурсов. В резуль-
тате была разработана оригинальная 
и успешная в финансовом плане стра-
тегия развития специфической фор-
мы туризма, основанного на названии 
города и его привлекательности для 
поклонников фантастической саги и 
телесериала Звездный Путь (Star Trek), 

где вымышленная планета Вулкан яв-
ляется родиной одного из главных ге-
роев.

2. Инфраструктурная коммо-
дификация топонимии. Коммоди-
фикация топонимии тесно связана с 
правом властных структур на наиме-
нование и переименование топоними-
ческих элементов общественной ин-
фраструктуры города и используется 
официальными органами управления 
как дополнительный источник попол-
нения местных бюджетов. С учетом 
недостатка финасирования и бюджет-
ных трудностей, многие региональные 
власти рассматривают корпоративный 
топонимический (ре)брендинг как 
краткосрочную экономическую стра-
тегию [11].

Лидером по доходам в сфере ин-
фраструктурной топонимической 
коммодификации в мире является Ду-
бай, где в 2008 г. был запущен «Проект 
прав нейминга метро Дубая». Управле-
ние по автомобильным и транспорт-
ным перевозкам Дубая (англоязычная 
аббревиатура RTA) начало кампанию 
с целью привлечения потенциальных 
спонсоров под лозунгом «Превратить 
Ваш бренд в пункт назначения». При 
разработке инициативы в отношении 
прав на топонимы, RTA адаптировало 
глобальную неолиберальную повест-
ку прав на наименование к локаль-
ным обстоятельствам, требуя, чтобы 
спонсорство предоставлялось только 
финансово стабильным компаниям, 
работающим в ОАЭ с учетом местных 
традиций [18]. В результате многие 
станции метро были названы в честь 
корпоративных спонсоров, выкупив-
ших права на названия на 10 лет (к 
примеру, станции Коммерческий Банк 
Абу-Даби, Первый Банк Залива, Нур 
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Банк, Бур Джуман, Бизнес-Бэй и дру-
гие).

В Сеуле (Южная Корея) более 30 
станций метро носят двойные назва-
ния, включая оригинальное и спон-
сорское, по имени близлежаших орга-
низаций – учебных заведений, банков, 
торговых и медицинских центров. На-
пример, на первой линии метро есть 
такие станции, как Баэбанг – Универ-
ситет Хосео, Джонггак – Ес-Си Джаейл 
Банк, Джиксан – Чунгнам Технопарк и 
другие. 

Сейчас в списке городов мира, где 
органы управления в той или иной сте-
пени применяют технологии инфра-
структурной коммодификации, есть 
Лондон, Нью-Йорк, Чикаго, Филадель-
фия, Куала-Лумпур и многие другие. В 
России известен пример Калинингра-
да, где названия остановок обществен-
ного транспорта предлагалось сдавать 
в аренду различным организациям.

3. Джентрификационная коммо-
дификация топонимии. Топонимия 
может использоватся как инструмент 
переформатирования структуры го-
родов в интересах корпоративной вла-
сти. Как отмечалось, создавая новые 
стратегии развития в интересах про-
странственной социально-экономи-
ческой реструктуризации городского 
ландшафта, девелоперы и крупные 
инвесторы уже давно используют гео-
графические названия для создания 
тематического урболандшафта, про-
ектирования новых микрорайонов и 
продвижения коммерческих интересов 
с целью повышения спроса на недви-
жимость, а примеры переименования 
либо наименования зачастую продви-
гают процессы джентрификации. 

В работе [23] приведен пример 
джентрификационной коммодифика-

ции топонимии в городе Хельсинки, где 
в 1990-х гг. в результате переплетения 
интересов в сфере инвестиций и брен-
динга между городскими властями и 
частной строительной компанией было 
создно мощное государственно-част-
ное партнерство для развития жилищ-
ного строительства. В прибрежной зоне 
города было решено обновить «мор-
ской образ» района, а «приморское» 
положение района было подчеркнуто 
«пляжной» топонимией, маловероят-
ной для северного европейского города 
(Солнечный Залив, Солнечный Пляж, 
Золотая Песчаная Площадь и другие). 
Очевидно, что причиной этой топони-
мической эквилибристики был стра-
тегический расчет на потенциальных 
покупателей дорогого жилья в «модном 
пространстве для жизни у моря».

В английском Манчестере крупная 
девелоперская компания переимено-
вала большой регион на северо-вос-
токе города в Восточный Манчестер, 
абсолютно чуждое местным жителям 
название, разработанное для решения 
проблемы «негативных представле-
ний» о регионе и для содействия стра-
тегии маркетинга в городе [11]. Кейс 
новых названий микрорайонов Дамбо 
и Винегар Хилл в Нью-Йорке, создан-
ных специально для привилегирован-
ных социальных категорий, которые 
будут проживать в дорогих кондоми-
ниумах, является примером симво-
лической «стигматизации» урболан-
шафта посредством топонимии. Здесь 
новые урбонимы служат для «натура-
лизации неравенства» между живу-
щими в государственном социальном 
жилье, и теми, кто живет в роскошном 
частном жилом районе [12]. 

Символический капитал топoнимов 
также используется для придания ста-
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туса урболандшафтам и живущим в 
них людям [5]. Как результат ассоци-
аций с эксклюзивностью, элитарно-
стью или корпоративным бизнесом, 
топоним может служить высокодо-
ходным элементом бренда территории 
не только для привлечения туристов и 
предпринимателей, но и для поднятия 
стоимости городского пространства 
(например, Елисейские поля в Париже, 
Уолл-Стрит в Нью-Йорке). Здесь сле-
дует упомянуть такие урбонимы, как 
Москва-Сити в России и проектируе-
мый Minsk World (до 2015 г. – Минск-
Сити) в Беларуси, которые символи-
чески позиционируются в контексте 
бизнес-центров столиц по аналогии с 
лондонским Сити, названием, которое 
исходно повышает спрос на недвижи-
мость и придает особый статус город-
скому району. 

Обсуждение результатов

Представляется возможным опре-
делить две основные взаимосвязанные 
географические проблемы, обуслов-
ленные коммодификацией топонимов: 
создание искуственного геокультурно-
го пространства и пространственную 
социальную поляризацию. В результа-
те трансформируются социально- и 
культурно-географические компонен-
ты региональных территориальных 
систем. 

В настоящее время речь идет об 
«остром, но недостаточно изученном 
культурном разрастании неолибераль-
ной коммодификации пространства, 
что имеет глубокие последствия для 
символического построения мест» [24, 
с.  134]. Коммодификация топонимии 
несет прямую опасность детериора-
ции регионального культурного ланд-
шафта через создание искуственного 

геокультурного пространства, запол-
ненного надуманными топонимиче-
скими фактами, не имеющими связи 
с данной территорией. Так, например, 
разительно изменилось топонимиче-
ское пространство города Элиста по-
сле проведения Всемирной шахматной 
олимпиады, где появились урбанони-
мы Сити-Чесс (город Шахмат) и про-
спект Остапа Бендера. Желаемый, 
«привилегированный» статус отража-
ют названия жилых комплексов, рас-
положенных в окрестностях Москвы: 
Гайд-Парк, Барселона, Маленькая Ита-
лия, Лазурный берег, Ла-Променад 
[21]. Очевидна искуственность данных 
«одноразовых» названий, ориентиро-
ванная в первом случае на туристов, а 
во втором − на нынешних и будущих 
жителей «элитарных» районов, и вы-
бивающаяся из региональной про-
странственной геокультурной сферы 
в целом. 

Топоним как высоколиквидный 
символический капитал для девелопе-
ров, инвесторов, официальных органов 
управления может представлять собой 
элемент «символического насилия» для 
местных жителей, различных обще-
ственных активистов и других заин-
тересованных груп населения [5]. Оче-
видно, что акт присвоения названия 
месту является «культурной ареной» в 
плане борьбы за социальную справед-
ливость [6]. Географические названия 
здесь – оспариваемая часть геокуль-
турного пространства, используя кото-
рую представители маргинальных со-
циальных слоев могут выразить свою 
собственную обшественную позицию 
и отразить контргегемонистские соци-
ально-политические цели [22].

Практически можно говорить о 
местных жителях и активистах как о 
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«третьей» группе акторов, которая, од-
нако, заинтересована не в прибыли, а 
в обычном использовании (либо неис-
пользовании) топонима. Известно, что 
недостаток публичных консультаций, 
искуственное создание и навязыва-
ние географического названия, скеп-
тицизм по поводу их коммеморатив-
ной и культурной ценности и другие 
факторы могут послужить причиной 
принятия либо непринятия топонима 
местными жителями [7]. Фактически 
топонимическая политика стимули-
рует социальную активность местно-
го населения. Однако, как показывает 
практика, несмотря на отдельные при-
меры успешной борьбы в отстаива-
нии свох топонимических приорите-
тов, достаточно разнородная «третья» 
группа акторов в большинстве случаев 
не оказывает влияния на решения двух 
доминирующих групп, поскольку не 
имеет реальных рычагов власти, моно-
полизированой привилегированными 
игроками. Характерные для эпохи нео-
либерализма стратегии брендинга и 
легитимации городских районов ис-
пользуют переименование и наиме-
нование как методы реконструкции 
урбосистемы, что часто способствует 
маргинализации наименее защищен-
ных слоев общества и воспринимается 
ими как форма символического наси-
лия [12]. 

Таким образом, в результате топо-
нимической коммодификации в рам-
ках территориальной системы возни-
кает пространственная социальная 
поляризация, которая отражает дис-
пропорции в развитии территории и 
порождает серию сложнорешаемых 
проблем внутри данной системы, та-
ких, как формирование депрессивных 
зон, маргинализация отдельных групп 

населения, социальное расслоение, се-
грегация, социальная напряженность.

Заключение

На основе обсуждения материала 
можно сформулировать следующие 
выводы. 

1. Топонимическая коммерциали-
зация и приватизация являются лишь 
одним из многих сегментов взаимо-
действия между властью, капиталом 
и географическим пространством по-
средством географических названий. 
Можно говорить о топонимической 
коммодификации как современной то-
понимической универсалии, которая 
связана с трансформацией географи-
ческого пространства в социальном, 
экономическом, политическом и куль-
турном измерениях. 

2. Выделяются две доминирующие 
группы акторов, заинтересованных в 
получении прибыли в результате ис-
пользования символического капи-
тала топонимов в процессе их коммо-
дификации – органы власти и бизнес 
структуры. Посредством трех основ-
ных стратегических топонимических 
практик (применения существующего 
топонима, создания новых топонимов, 
покупки либо аренды топонима), дан-
ные акторы, в зависимости от целей и 
технологий использования географи-
ческого названия, применяют три типа 
топонимической коммодификации: 
туристическую, инфраструктурную и 
джентрификационную.

3. Коммодификация топонимии 
может иметь в краткосрочной пер-
спективе положительные результаты 
для экономического и культурного 
развития региона в виде инвестиций, 
пополнения локального бюджета, но-
вых рабочих мест и даже возрождения 
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местных языков и топонимов. Однако 
географические проблемы, порожда-
емые данным процессом, такие, как 
пространственная социальная поля-
ризация и формирование искуствен-
ного геокультурного пространства, 
нивелируют возможные позитивные 
результаты, переформатируют реги-
ональные территориальные системы 
в интересах определенных акторов и 
могут привести к более комплексным 
трансформациям в структуре про-
странственной организации общества. 

4. Современная критическая топо-
нимика выходит за рамки узкоспециа-
лизрованной традиционной тематики 
ономастических исследований. Оче-
видно, что географически топонимы 
являются мощными символами и мате-
риальными проявлениями идентично-
сти и территории, а также культурной, 
экономической и политической власти 
[17]. Отмечалось, что выявление регио-

нальной пространственной символики 
топонимии через анализ мотиваций, 
культурных, социальных и политиче-
ских факторов формирования терри-
ториальной топонимической системы 
представляет интерес для географии 
[1]. Право на нейминг предоставляет 
привилегию на обладание частью гео-
графического пространства как сим-
волически, так и материально, что 
непосредственно смещает фокус иссле-
дований в сторону географического цик-
ла наук (социальной, экономической, 
политической, культурной географии). 
Полагаем, что данная работа, являясь 
попыткой обобщения географических 
особенностей процесса коммодифи-
кации топонимии, может послужить 
основой для дальнейших гуманитар-
но-географических исследований в на-
правлении критической топонимики.

Статья поступила в редакцию 17.04.2018
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Аннотация. Рассмотрены проблемы пространственного планирования транспорта на ре-
гиональном уровне (на примере Ставропольского края). В статье современное состояние 
и перспективы развития транспортной инфраструктуры показаны на уровне отдельных 
видов транспорта и частей края. Использованы статистические, справочные, градостро-
ительные, нормативно-правовые и иные источники информации. Предложены меры по 
улучшению параметров региональной транспортной системы на основе различных мер 
пространственного планирования. Обоснованные в статье мероприятия были использо-
ваны в разработке Стратегии пространственного планирования Ставропольского края. 

Ключевые слова: планирование развития транспортной системы, автотранспорт, желез-
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Abstract. Problems of spatial planning of transport at a regional level (on the example of the 
Stavropol region) are considered/ Modern problems and prospects of the transport infrastruc-
ture development at a level of separate means of transport and areas of the Stavropol region 
are described. Statistical, reference, town-planning, regulatory and other sources of information 
are used. Improvement of the regional transport system parameters of the Stavropol region is 
proposed on the basis of various measures of spatial planning. The actions offered and proved 
in the present paper have been used in the development of the strategy of spatial planning of 
the Stavropol region.
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Основные черты транспортной 

системы Ставропольского края

Транспортная система России пере-
живает период разнонаправленной 
трансформации. Отдельные регио-
нальные транспортные системы ис-
пытывают проблемы развития в связи 
с неопределённостью общей государ-
ственной региональной политики 
[2–4]. Сырьевой сектор экономики в 
России является значимым, поэтому 
роль транспортной инфраструктуры 
особенно велика для масштабных гру-
зоперевозок [1; 5; 6].

Транспортная инфраструктура 
Ставропольского края в целом раз-
вита и основана на взаимодействии 
автомобильного, железнодорожного и 
авиационного видов транспорта обще-
го пользования. Географическое поло-
жение Ставропольского края в центре 
юга России способствует развитию 
региональных, межрегиональных и 
международных связей. Через край 
проходит основной транзитный по-
ток грузов и пассажиров из республик 
Северного Кавказа, Поволжья и За-
кавказских государств (Азербайджан, 
Грузия), а также все основные комму-
никации (Запад-Восток и Север-Юг).

Ставропольский край является 
осевым регионом Северного Кавка-
за с точки зрения развития торгов-
ли. Расположение территориальной 
зоны «Кавказских Минеральных Вод» 
(КМВ) на пересечении крупнейших 
железнодорожных и автомобильных 
магистралей, связывающих большин-
ство регионов Северного Кавказа с 
другими частями России, способству-
ет её развитию внутри Ставрополь-
ского края как крупнейшего центра 
оптовой торговли юга России. Регион 

находится в центре большого потреби-
тельского рынка, насчитывающего 5–6 
млн. человек, в пределах 4–5-часовой 
транспортной доступности от города 
Пятигорска. 

Для анализа проектных предложе-
ний нами были использованы феде-
ральные и региональные норматив-
но-правовые документы, касающиеся 
важнейших вопросов транспортной 
системы края1.

1 Постановление Правительства РФ от 
05.12.2001 г. № 848 (ред. от 29.07.2016 г.) «О 
Федеральной целевой программе «Развитие 
транспортной системы России (2010–2020 
годы)»; Постановление Правительства РФ от 
15 апреля 2014 г. № 319 «Об утверждении госу-
дарственной программы Российской Федера-
ции «Развитие транспортной системы России»; 
Распоряжение Правительства РФ от 17.06.2008 
г. № 877-р «О Стратегии развития железнодо-
рожного транспорта в Российской Федерации 
до 2030 года» (вместе с «Планом мероприятий 
по реализации в 2008-2015 годах Стратегии 
развития железнодорожного транспорта в 
Российской Федерации до 2030 года»); Распо-
ряжение Правительства РФ от 19.03.2013 г. № 
384-р (ред. от 30.11.2016 г.) «Об утверждении 
схемы территориального планирования Рос-
сийской Федерации в области федерального 
транспорта (железнодорожного, воздушного, 
морского, внутреннего водного транспорта) и 
автомобильных дорог федерального значения»; 
Распоряжение Правительства РФ от 06.05.2015 
г. № 816-р (ред. от 24.12.2015 г.) «Об утвержде-
нии схемы территориального планирования 
Российской Федерации в области федерального 
транспорта (в части трубопроводного транс-
порта)»; Постановление Правительства Став-
ропольского края от 30 декабря 2015 г. № 599-
П (доп. от 22.12.2016 г. № 537-П, от 31.03.2017 
г. №125-П) «Об утверждении государственной 
программы Ставропольского края «Развитие 
транспортной системы и обеспечение без-
опасности дорожного движения»; Распоряже-
ние правительства Ставропольского края от 
15 июля 2009 г. № 221-рп (доп. от 20.04.2011 г. 
№147-рп, от 19.10.2012 №456-рп, от 26.06.2013 
г. №229-рп). «Об утверждении стратегии соци-
ально-экономического развития Ставрополь-
ского края до 2020 года и на период до 2025 г.» 
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Анализ региональной системы 

автомобильного транспорта

и дорожного хозяйства1

Автомобильные дороги являются 
важнейшей составной частью транс-
портной системы Ставропольского 
края. Протяженность автомобильных 
дорог края составляет 20 тыс. км. Из 
них почти 18 тыс. км имеют твердое 
покрытие, а более 12 тыс. км – усовер-
шенствованное. При этом даже среди 
местных автодорог, которых в регионе 
более 15 тыс. км, половина имеет усо-
вершенствованное покрытие.

На долю автотранспортного ком-
плекса края приходится порядка 15% 
общего объема грузовых и 18% пас-
сажирских автомобильных перевозок 
юга России. 

Дороги, находящиеся в ведении му-
ниципальных образований, в основ-
ном имеют твердое покрытие. Доля 
таких дорог достигает 100% в город-
ских округах (Георгиевск, Лермонтов, 
Невинномысск, Пятигорск). Среди 
муниципальных районов выделяются 
Благодарненский район, где твердое 
покрытие имеют 97,3% местных ав-
тодорог, Петровский район (95,7%), 
Труновский район (93,6%), Левокум-
ский район (92%), Кочубеевский рай-
он (91,8%). Хуже всего дела обстоят в 
Курском муниципальном районе, где 
местных дорог с твердым покрытием 
всего 49%.  

По качеству дорог общего пользо-
вания (федеральные, региональные, 
межмуниципальные, местные) Став-
ропольский край выгодно смотрится 
на фоне других регионов Южного и Се-
веро-Кавказского федеральных окру-
гов, а также среди регионов остальной 

1 Использованы материалы ЦЭИ (Центра 
экономики инфраструктуры).

России. Так, 88,1% автомобильных 
дорог края имеет твердое покрытие, а 
60,2% – усовершенствованное. По пер-
вому показателю Ставрополье уступа-
ет только Адыгее и Северной Осетии 
(среди регионов ЮФИ и СКФО), а по 
второму вообще занимает лидирую-
щую позицию.

Если рассмотреть показатель доли 
дорог, находящихся в ненормативном 
состоянии, то здесь Ставропольский 
край также находится в числе лучших 
регионов. В 2015 г. в ненадлежащем со-
стоянии находилось всего 30% авто-
мобильных дорог края. Это четвёртое 
место в РФ после Ямало-Ненецкого 
и Ханты-Мансийского автономных 
округов и Амурской области.

На начало 2017 г. в Ставропольском 
крае работают 66 автотранспортных 
предприятий различных форм соб-
ственности. Автобусный парк занима-
ет 58% от общего числа автомобилей 
в этих предприятиях. В крае зареги-
стрировано свыше 700 тыс. единиц ав-
тотранспортных средств, из них более 
110 тыс. грузовых автомобилей и око-
ло 20 тыс. автобусов.

Ежегодно автотранспортниками 
края перевозится около 234,0 млн. пас-
сажиров и 3,9 млн. тонн грузов. Основ-
ным связующим звеном между пред-
приятиями транспорта и пассажирами 
является ОАО «Объединение автовок-
залов и автостанций Ставропольского 
края». Оно охватывает около 90% все-
го рынка данных услуг.

На сегодня основная проблема ав-
тодорог Ставропольского края связана 
с предельно допустимой нагрузкой на 
дорожное полотно. Большая часть ре-
гиональных автодорог Ставропольско-
го края имеет допустимую нагрузку 6 
тонн на ось, и они не предназначены 
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для проезда тяжелых грузовиков. Тем 
не менее на практике это не выполня-
ется,  тяжелые фуры зачастую вынуж-
дены передвигаться по региональным 
трассам. Это приводит к быстрому 
разрушению дорожного покрытия и 
образованию колейности. Наиболее 
проблемными являются следующие 
участки: Ставрополь – Александров-
ское – Минеральные Воды; Ставро-
поль – Донское – Красногвардейское; 
Ставрополь – Изобильный – Ново-
александровск – Красногвардейское; 
Александровское – Буденновск; Свет-
лоград – Благодарный – Буденновск.

Таким образом, основными задача-
ми развития автодорожной сети Став-
ропольского края являются поддержка 
существующих автомобильных дорог 
в нормативном состоянии и рекон-
струкция названных выше участков с 
повышением на них предельно допу-
стимой нагрузки на дорожное полотно 
с 6 до 12 тонн на ось.

Железнодорожный транспорт 

Ставропольского края

и проблемы его развития

В настоящее время железнодорож-
ный транспорт в Ставропольском 
крае обеспечивает спрос населения и 
предприятий в перевозках. В Ставро-
польском крае расположено 1,2 тыс. 
км железнодорожных путей и 106 
железнодорожных станций, а также 
разъезды и остановочные пункты. 
Внутренняя схема объединяет 160 про-
мышленных объектов. Рабочий парк 
вагонов – 4,5 тыс. единиц. Территория 
Ставропольского края обслуживается 
Северо-Кавказской железной дорогой, 
протяженностью 6352 км. Эксплуата-
ционная длина дорог Ставропольского 
края составляет 1224 км.

Основная железная дорога – уча-
сток Армавир – Невинномысск – Ми-
неральные Воды – Георгиевск – Ново-
павловск – Прохладный двухпутной 
электрифицированной магистрали 
Москва – Ростов-на-Дону – Баку с од-
нопутными тепловозными ответвле-
ниями на Усть-Джегуту и Будённовск, 
а также двухпутной электрифициро-
ванной веткой на Кисловодск. Кроме 
того, через Ставрополь и Светлоград 
проложена однопутная тепловозная 
линия от станции Кавказская на Эли-
сту с ответвлением на Будённовск.

Наиболее интенсивное движение 
поездов дальнего следования органи-
зовано на линии Невинномысск – Ге-
оргиевск, а также на ее ответвлении 
Минеральные Воды – Кисловодск. 
Здесь проходит большая часть поез-
дов, соединяющих республики Север-
ного Кавказа с Москвой. Поезд Став-
рополь – Москва имеет обособленную 
трассу на территории края: проходит 
по неэлектрифицированной однопут-
ной линии Кропоткин – Изобильная 
– Ставрополь.

Основной узел пригородных пасса-
жирских перевозок края – это Мине-
ральные Воды. Отсюда пригородные 
поезда идут в трех направлениях: на 
Армавир (маршруты электропоез-
дов Минеральные Воды – Кавказская 
и Минеральные Воды – Краснодар-I 
(по пригородным билетам));  на Кис-
ловодск (маршрут электропоездов 
Минеральные Воды – Кисловодск); на 
Прохладную (маршруты электропо-
ездов Минеральные Воды – Нальчик, 
Минеральные Воды – Владикавказ и 
маршрут дизельного пригородного 
поезда Минеральные Воды – Буден-
новск). Также пригородное железнодо-
рожное сообщение имеется на участке 
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Ставрополь – Кавказская с использо-
ванием рельсовых автобусов.

По состоянию на май 2016 г. на 
территории Ставропольского края 
расположены следующие объекты же-
лезнодорожной инфраструктуры, со-
стоящие на балансе ОАО «РЖД»: 48 
железнодорожных станций и 104 же-
лезнодорожных переезда; 378 мостов 
и 5 пешеходных мостов; 8 железнодо-
рожных путепроводов; 68 объектов 
железнодорожной инфраструктуры.

Основная проблема развития же-
лезнодорожного транспорта в Став-
ропольском крае – необходимость 
повышения конкурентоспособности 
на рынке транспортных услуг. В на-
стоящее время железнодорожный 
транспорт проигрывает в привлека-
тельности у населения другим видам 
транспорта, в первую очередь автомо-
бильному и автобусному. Это касает-
ся, прежде всего, поездок на короткие 
расстояния (пригородное сообщение). 
Связано  это с тем, что в крае плот-
ная сеть автодорог, и они находятся 
в хорошем состоянии. Кроме того, 
сеть пассажирских железнодорожных 
маршрутов региона состоит из двух 
не связанных друг с другом частей – 
Ставропольского и Минераловодско-
го узлов. В настоящее время железно-
дорожные линии проложены так, что 
запустить удобное железнодорожное 
сообщение между двумя крупнейши-
ми экономическими центрами региона 
– Ставрополем и конурбацией КМВ, 
не представляется возможным. Хотя 
именно здесь формируются наиболь-
шие объемы пассажиропотоков. Су-
ществует необходимость увеличения 
пропускной способности железнодо-
рожной сети на территории Ставро-
польского края на основных направле-

ниях перевозок пассажиров и грузов, 
а именно на линии Прохладная – Не-
винномысск, где проходит большая 
часть пассажирских поездов, а также 
перевозится основной объем грузов с 
Северного Кавказа в порты Черномор-
ского побережья и центральную Рос-
сию и в обратном направлении.

Выявлена необходимость расши-
рения железнодорожной пригород-
ной сети в регионе КМВ. В данный 
момент это невозможно из-за ограни-
ченной пропускной способности дан-
ного участка. Кроме того, недостатком 
существующей трассы является и то, 
что железная дорога не заходит в аэро-
порт, в результате чего воздушный и 
железнодорожный транспорт оказы-
ваются не интегрированными друг с 
другом, отсутствует возможность за-
пуска аэроэкспрессов в аэропорт.

Авиатранспорт в Ставропольском 

крае и проблемы его развития

Насчитывается примерно 20 рос-
сийских и зарубежных авиакомпаний, 
выполняющих полеты в край на регу-
лярной и чартерной основе. На долю 
аэропортов Ставропольского края 
приходится 5% всех пассажирских 
авиаперевозок в России. В настоящее 
время на территории Ставрополь-
ского края отсутствуют действующие 
местные авиакомпании. В прошлом 
крупный авиаперевозчик юга России 
– «Кавминводыавиа», прекратил свою 
деятельность в 2011 г. 

Авиационную инфраструктуру 
в крае представляют два аэропорта: 
«Международный аэропорт Мине-
ральные Воды» (далее – аэропорт Ми-
неральные Воды) и «Международный 
аэропорт Ставрополь». Кроме того, в 
Ставропольском крае на 2017 г. распо-
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ложено несколько аэродромов, где не 
выполняются регулярные пассажир-
ские перевозки: аэродром Светлоград, 
аэропорт сельскохозяйственной ави-
ации в станице Александровская, во-
енный аэродром ВКС России в городе 
Буденновске, вертолетный аэродром 
в городе Нефтекумск, учебный аэро-
дром Хладногорский (вблизи Ставро-
поля), аэродром пограничной авиации 
Пятигорск-Южный, учебно-спортив-
ный аэродром Ессентуки, спортивный 
дельтадром в поселке Юца.

В настоящий момент крупнейший 
аэропорт Ставропольского края –
аэропорт Минеральные Воды (круп-
нейший в Северо-Кавказском феде-
ральном округе). Регулярные рейсы 
выполняются из аэропорта примерно 
в 20-ти направлениях, в том числе в 
Стамбул, Анталью, Салоники, Дубай. 
В большинство направлений самолеты 
летают один раз в день (один день в не-
делю). Исключения – это Москва, куда 
самолеты вылетают 13 раз в день, Ан-
талья (2 рейса в день в летний сезон) и 
Салоники (в понедельник осуществля-
ется 2 рейса).

Основные проблемы воздушного 
транспорта Ставропольского края:

– низкий уровень конкурентоспо-
собности воздушных транспортных 
узлов на региональном и международ-
ном рынках транспортных услуг;

– потребность в реконструкции 
инфраструктуры аэропортов (аэро-
портовых комплексов, взлетно-поса-
дочных полос аэродромов); 

– необходимость развития сель-
скохозяйственной авиации в крае; 

– необходимость замены устарев-
шего парка воздушных судов, не отве-
чающих требованиям конкурентоспо-
собности и надежности полетов.

Соотношение стратегического

и пространственного планирования 

в транспортной системе 

Ставропольского края

Взаимосвязь стратегического и 
пространственного планирования 
развития территории проявляется в 
нескольких аспектах: во-первых, не-
обходим всесторонний учет факторов 
и ограничений, препятствующих или 
ограничивающих виды хозяйственной 
деятельности на определенных терри-
ториях; во-вторых, решения в рамках 
разрабатываемых документов терри-
ториального планирования должны 
быть сфокусированы на обеспечение 
реализации приоритетных проектов 
социально-экономического развития, 
в том числе, на снятие имеющихся ин-
фраструктурных ограничений [3].

Экономика Ставропольского края 
базируется на природно-ресурсных, 
демографических, производственно-
технологических и инфраструктурных 
факторах развития. Традиционные 
направления хозяйственной деятель-
ности в регионе: промышленность (в 
т.ч. химическая и горнодобывающая), 
теплоэнергетика, сельское хозяйство, 
транспортный комплекс и рекреаци-
онная сфера. Эти тенденции во мно-
гом определяют особенности влияния 
природно-ресурсных и природоохран-
ных факторов на пространственное 
развитие Ставропольского края.

Основные сценарии долгосрочного 
социально-экономического развития 
России с позиций транспортной ин-
фраструктуры представлены следую-
щими крупными мероприятиями1:

1 См.: Прогноз долгосрочного социально-
экономического развития Российской Федера-
ции на период до 2030 года, подготовленный 
Минэкономразвития России.
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1) преодоление «узких мест» в раз-
витии транспортной инфраструктуры 
после 2020 г.;

2) масштабная модернизация 
транспортной системы к 2025–2030 гг.;

3) строительство высокоскорост-
ных магистралей.

Все вышеуказанные мероприятия 
в той или иной мере применимы и к 
Ставропольскому краю. Важнейшая 
перспективная задача транспортной 
системы края – развитие традицион-
ных транспортных коридоров по исто-
рически сложившимся направлениям 
и дорогам, входящим в полосу между-
народного транспортного коридора 
«Север-Юг». Одна из главных практи-
ческих задач – «сжатие» пространства 
края между двумя основными агломе-
рациями: Ставропольской и агломе-
рацией КМВ. Для создания опорной 
транспортной сети железнодорожного 
транспорта с созданием внутрирегио-
нального «железнодорожного кольца» 
(Ставрополь – Невинномысск – Ми-
неральные Воды – Буденновск – Свет-
лоград – Ставрополь) необходимо (в 
соответствии с мероприятиями Стра-
тегии развития железнодорожного 
транспорта России до 2030 г.) строи-
тельство скоростной железной дороги 
Ставрополь – Невинномысск – Кисло-
водск. В итоге к 2030 г. более 95% все-
го городского населения Ставрополь-
ского края будет проживать в зоне не 
далее 10 км от железных дорог обще-
го пользования. За пределами рас-
сматриваемого периода (после 2035 г.) 

предлагается строительство участка 
железной дороги Красногвардейское 
(Ставропольский край) – Песчанокоп-
ское (Ростовская обл.)

Быстрый рост автомобилизации, 
увеличение скоростей требуют макси-
мально возможного вывода автотран-
спорта за пределы населенных пунктов 
и частичного спрямления трасс. С этой 
целью в рамках схемы территориаль-
ного планирования Ставропольского 
края намечается строительство обхо-
дов ряда населенных пунктов края: 
северный обход Новопавловска; север-
ный обход Дивного; северный обход 
Новоалександровска.

На перспективу необходимо фор-
мирование и развитие на территории 
края сети многополосных автомаги-
стралей и скоростных дорог для обе-
спечения связи между крупнейшими 
региональными центрами России в 
составе российских и международных 
транспортных коридоров и их инте-
грация в Европейскую и Азиатскую 
системы международных автомобиль-
ных дорог. Предусматривается орга-
низация скоростного автомобильного 
сообщения на участке Ростов-на-Дону 
– Минеральные Воды – Кисловодск, 
а также: Краснодар – Минеральные 
Воды – Кисловодск. 

Все перечисленные транспортные 
проекты в совокупности дадут толчок 
развитию прилегающих районов Став-
ропольского края.

Статья поступила в редакцию 16.01.2018
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191186, Санкт-Петербург, наб. р. Мойка, д. 48, Российская Федерация

Аннотация. В статье рассмотрен потенциал географии культуры в решении проблемы ра-
ционального использования доисторических объектов культурного наследия в науке и 
практике. Показано, что применение географического подхода позволяет использовать 
эти объекты как источники информации о природе и культуре на момент их создания. 
Теоретическую базу таких исследований представляет определение геокультурного про-
странства по В.Н. Стрелецкому, концепция организации территориальных систем на ос-
нове ориентирования в пространстве-времени В.И. Паранина и навигационная концепция 
информационного моделирования мира, разработанная авторами статьи. Предлагаемые 
в статье методы исследований позволяют на локальном и региональном уровне моде-
лировать этапы освоения географического пространства и отражение географического 
пространства-времени в сознании и культуре (процессы параллельного развития биоло-
гической и надбиологической адаптации). Полученные результаты имеют практическое 
значение для оптимизации рекреационного природопользования, сохранения и музеефи-
кации объектов культурного наследия.1

Ключевые слова: культурное наследие, моделирование, навигационная сеть, ориентиро-
вание в географическом пространстве, география культуры.

CO-EVOLUTION OF MAN AND NATURE: POSSIBILITIES OF MODELING
IN GEOGRAPHY OF CULTURE
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Abstract. The potential of geography of culture in a solution of the problem of rational use of 
prehistoric objects of cultural heritage in science and practice is considered. Application of 

© CC BY Паранина А.Н., Паранин Р.В., 2018.



81

ISSN 2072-8360 Вестник Московского государственного областного университета. Серия: Естественные науки 2018 / № 2

geographical methods allows one to use these objects as sources of information about nature 
and culture at the time of creation. The theoretical basis of such investigations is represented 
by definition of geocultural space according to V.N. Streletsky, the concept of the organization 
of territorial systems on the basis of orientation in V.I. Paranin's space-time and the navigation 
concept of informational modeling of the world developed by authors of the paper. The pre-
sented research methods make it possible to model the stages of development of geographical 
space at the local and regional level and to simulate geographical space and time in conscious-
ness and culture (processes of parallel development of biological and sub-biological adapta-
tion). The obtained results have practical value for optimization of recreational environmental 
management, preservation and museumification of objects of cultural heritage.

Key words: cultural heritage, information, modeling, geography of culture.

Введение

Современный уровень развития 
методов и методологии междисци-
плинарных исследований культурно-
го наследия позволяет использовать 
доисторические объекты в качестве 
источников информации об этапах 
эволюции природы и культуры [2]. Ре-
конструкции технологий навигации, 
разработанные авторами, показывают: 
1. роль движения и астрономического 
ориентирования в пространстве-вре-
мени в освоении географического про-
странства; 2. развитие форм биологи-
ческой и надбиологической адаптации 
в процессе непрерывного информа-
ционного взаимодействия человека и 
природы [14]. 

Вопрос о степени взаимного влия-
нии человека и природы обсуждается 
с античной эпохи до настоящего вре-
мени. Следует отметить философскую 
школу стоиков, в которой признано 
многостороннее отражение природы 
в содержании культуры, в т.ч. астро-
номическая природа знаков. В ХХ в. 
человечество обратилось к проблеме 
глубинной связи всех элементов си-
стемы «человек-природа» уже под воз-
действием возрастающей тревоги за 
экологические судьбы нашей цивили-
зации. Выражением нового этапа по-

нимания целостности планеты стали 
концепции ноосферы В.И. Вернадско-
го и коэволюции Н.Н. Моисеева.

Навигационная концепция ин-
формационного моделирования мира 
(ИММ), разработанная авторами, по-
зволяет рассмотреть конструктивное 
влияние планетарно-космической над-
системы на природное разнообразие 
и формы адаптации человека. Пред-
ложенный комплекс методов объеди-
няет широкий круг гуманитарных и 
естественных наук в едином проблем-
ном поле определения рациональных 
функций доисторических объектов 
культурного наследия в прошлом и в 
настоящем. Результаты исследования 
способствуют углублению представле-
ний о геокультурном пространстве и 
сохранении его разнообразия.

Потенциал географии культуры

Геокультурное пространство – из-
мененное человеком географическое 
пространство, насыщенное объектами 
материальной и нематериальной куль-
туры, является объектом географии 
культуры. Предметом исследований 
здесь выступают системные связи, вы-
полняющие функцию надбиологиче-
ской адаптации. Таким образом, гео-
графия концентрирует внимание на 
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жизненно важном – рациональном на-
значении культуры.

Понятие «геокультурное простран-
ство» позволяет связать развитие ма-
териальной и нематериальной культу-
ры с координатами географического 
пространства-времени. Наиболее ши-
рокое определение геокультурного 
пространства дает В.Н. Стрелецкий: 
«Геокультурное пространство вы-
ступает рамкой, сферой, продуктом 
и контекстом человеческой деятель-
ности. Оно может рассматриваться в 
двух разных аспектах: 1) исследование 
культуры в географическом простран-
стве…; 2) исследование географиче-
ского пространства в культуре…» [9, 
с. 330]. 

Междисциплинарность исследова-
ний объектов культуры определяется, 
прежде всего, разнообразием ресур-
сов и условий, с которыми человек 
взаимодействует в процессе освоения 
природы. При этом важно понимать, 
что из окружающей природной среды 
человек получает не только вещество 
и энергию, но и жизненно важную ин-
формацию о пространстве-времени, 
от которой зависит адекватность его 
действий. Поэтому «освоение приро-
ды» понимается авторами широко –
как форма географической адапта-
ции и разноаспектное моделирование 
окружающего мира [6]. В таком кон-
тексте доисторические объекты могут 
быть рассмотрены как отражение (мо-
дель) природы и культуры на момент 
их создания. 

В работах российских исследовате-
лей заложены основы современного 
научного понимания роли движения 
и ориентирования в развитии систе-
мы «человек-природа». В монографиях 
по исторической географии Евразии 

В.И. Паранин показал, что структу-
ру и динамику геокультурного про-
странства, в том числе формирование 
государственных территориальных 
объединений, выделение столичных 
центров, определяют потоки вещества, 
энергии и информации, освоенные 
и организованные человеком. В этих 
работах впервые проанализированы 
многочисленные примеры отражения 
технологий ориентирования по Солн-
цу в топонимах, этнонимах, картогра-
фических, мифологических и других 
моделях мира исторического и доисто-
рического времени [3; 4]. В.Б. Фролов 
на примере анализа рационального 
назначения первобытной графики 
Европы подчеркнул слитность астро-
номо-математического знания в ис-
кусстве палеолита [10]. Развивая пред-
ставления о системе коммуникаций 
доисторического времени, А.В. Голов-
нев ставит вопрос о связи появления 
и развития современного человека с 
условиями кочевого образа жизни как 
планетарного феномена [1].

Очевидно, структура древних ин-
струментов навигации отражает ланд-
шафтно-географические и планетар-
но-астрономические реалии своего 
времени. Проведенные авторами ста-
тьи реконструкции рационального ис-
пользования древних объектов куль-
турного наследия позволяют уточнить 
связи: горизонтальные – простран-
ственные и вертикальные – экологиче-
ские и семантические [8]. 

Навигация и освоение 

географического пространства

Навигационная модель эволюции 
геокультурного пространства, разра-
ботанная авторами статьи, основана на 
приоритетах ориентирования в про-
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странстве-времени и движения. Она 
может быть представлена в последова-
тельности «астрономо-геодезические 
сети – навигационные сети – терри-
ториальные системы» [8]. Рассмотрим 
основные звенья этой модели. 

Создание астрономо-геодезических 
сетей разного масштаба решает про-
блему повсеместной востребованно-
сти информации о географическом 
пространстве-времени. Для ведения 
простейшего календаря достаточно 
фиксации одного дня года (по астро-
номически значимому азимуту кос-
мического ориентира). Формирова-
ние локальной сети (из нескольких 
инструментов) обеспечивает потреб-
ность в более детальной информа-
ции при возможности организации 
регулярных длительных наблюдений. 
Совокупность инструментов на об-
ширной территории представляет ин-
формационную поддержку как локаль-
ной деятельности, так и региональной 
мобильности. Инструментальные 
функции объектов в информационной 
системе жизнеобеспечения древних 
сообществ объясняют особое место в 
структуре геокультурного простран-
ства – сакральный статус и особенно-
сти расположения в территориальной 
системе и региональной сети комму-
никаций. Анализ разновозрастных 
элементов астрономо-геодезических 
сетей позволяет проследить этапы 
развития инструментов и технологий 
ориентирования, разнообразие спо-
собов маркировки и обозначения про-
странства-времени. 

Навигационная сеть, как совокуп-
ность астрономических инструментов 
и способов передвижения, обеспечи-
вает развитие коммуникаций. Струк-
тура навигационных сетей отражает, 

прежде всего, природные и социаль-
ные условия мобильности: технологии 
движения, дальность и длительность 
эксплуатации путей, пространствен-
ный ритм, сезонный режим, устойчи-
вость потоков. 

Устойчивые потоки закономерно 
формируют территориальную систе-
му. Основные части навигационной 
сети неизбежно принимают на себя 
функции опорных элементов созда-
ваемой пространственной структу-
ры освоенных территорий. Линейные 
структуры обеспечивают движение, 
площадные – взаимодействие, точеч-
ные являются местами остановок и 
накопления информации – это пун-
кты, наиболее удобно расположенные 
на перекрестках путей, границах при-
родных сред, стратегически важных 
участках (устьях или истоках рек), 
вблизи источников пресной воды и 
астрономических инструментов. В та-
ких пунктах формировались городи-
ща, а позже и города – полиэтничные 
поселения, города-государства и сто-
личные центры государств. 

Структура территориальных си-
стем связана с их функциями в гео-
культурном пространстве и раскры-
вается через такие характеристики, 
как место в функциональном зониро-
вании ландшафта, хозяйственная спе-
циализация, роль в географическом 
разделении труда и т.п. Как показано в 
работах В.И. Паранина: на выполнение 
столичных функций «обречены» пре-
жде всего центры, расположенные на 
перекрестках трансконтинентальных 
путей, контролирующие основные 
транспортные потоки в регионе [3]. 
Наши реконструкции навигационных 
технологий связывают время закре-
пления внешних границ территори-
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альных систем с широким применени-
ем технологии обратного визирования 
(с помощью гномона солнечных часов-
календарей). 

Комплексный анализ современного 
геокультурного пространства позво-
ляет выделить элементы территори-
альных систем, существовавших ранее, 
рассмотреть их эволюцию в функцио-
нальном и семантических аспектах.

Моделирование географического 

пространства-времени в культуре 

(аспекты надбиологической 

адаптации)

Практика измерения простран-
ства-времени закономерно формирует 
систему обозначений – знаков и теоре-
тических понятий. Технологии прямого 
визирования восходов/заходов светил 
в пригоризонтной обсерватории фор-
мируют универсальную бинарную 
систему счета и представления о дуа-
листической природе мира. Обратное 
визирование по тени гномона сопоста-
вимо с ароморфозом в биологической 
эволюции: дает измеренную середину 
– полдень, устойчивый ориентир, из-
меряемый ежедневно в любой точке 
географического пространства; по-
зволяет определять широту и создать 
региональную сеть навигации; фикси-
ровать в графических знаках не толь-
ко пересечение линии горизонта, но и 
всю траекторию Солнца на небосводе. 
Количество информации, полученной 
в прошлом с помощью тени, сопоста-
вимо с информационным взрывом, а 
высокое качество (надежность, всюд-
ность, проверяемость) сделало гномон 
и календарь основой шестидесятирич-
ной системы счисления и многих си-
стем измерения: длин, весов, денежных 
единиц и т.  д. В целом сравнение се-

миотики света и культуры подтверж-
дает мнение античных философов об 
астрономической природе знака [5].

Семиотическая продуктивность 
гномона (угломера и календаря) отра-
жена в архитектуре и искусстве. Тень 
закладного камня за полгода позволя-
ет определить основные географиче-
ские направления и астрономические 
ориентиры в конкретной точке гео-
графического пространства (с учетом 
широты, высоты над уровнем моря, 
формы горизонта). Это позволяет 
«привязать» создаваемый объект к 
ландшафту, региональному географи-
ческому и планетарно-космическому 
пространству. График тени одного дня 
может быть основой зооморфных об-
разов: хвостового плавника рыб (лини 
теней – лучи), крыльев (линии – пе-
рья), рогов (линии – годовой прирост). 
В дни солнцестояний и равноденствий 
создается геометрическая основа со-
лярных знаков (радиальных и треу-
гольных) и шестирукого Шивы; более 
частая прорисовка дает образ много-
рукого Шивы или форму раскрытого 
лотоса. За год тень покрывает площадь 
в форме лабриса (двусторонний, дву-
рогий топор богов света и богов тени). 
Зарисовка тени Т- и Г-образных пред-
метов дает солярные знаки в форме 
свастики. При их установке «по мери-
диану» (С-Ю), абсолютно прямая фор-
ма тени образуется в полдень. 

Много примеров использования 
графической матрицы солнечного ка-
лендаря дает анализ знаков и образов 
традиционной культуры. Например, 
широко распространенный образ ми-
рового дерева может быть рассмотрен 
как отражение технологии гномона в 
мифопоэтической форме: ствол дере-
ва – инструмент, соединяющий астро-



85

ISSN 2072-8360 Вестник Московского государственного областного университета. Серия: Естественные науки 2018 / № 2

номическую информацию (небо, боги 
– Солнце и Луна) и жизненно важные 
знания (Земля, человек). Инвариант-
ность протекания информационных 
процессов (режим солнечного освеще-
ния, его восприятие и инструменталь-
ная регистрация) и развитие комму-
никаций способствовали унификации 
оформления навигационной инфор-
мации в многоуровневой системе ин-
струментов, знаний и знаков. 

Отметим, что технологии навига-
ции раскрывают не только алгоритмы 
процесса «семиотика природы – семи-
отика культуры (знания)», но и раци-
ональную основу эстетики, как отра-
жения жизненной целосообразности. 
Этот вывод согласуются с представ-
лениями российского палеонтолога 
И.А. Ефремова, который впервые ука-
зал на рациональные основы эстетики, 
сформированные в процессе биологи-
ческой эволюции и проявляющиеся на 
самом глубоком, – подсознательном, 
уровне. 

Моделирование географического 

пространства-времени в сознании 

(аспекты биологической адаптации)

Геометрические знаки ориенти-
рования в пространстве-времени аб-
страктны по форме, но конкретны по 
содержанию. Поскольку, периодиче-
ская повторяемость связи «световой 
сигнал – знак» и подкрепление (вклю-
чая пищевое) формирует устойчивую 
связь (рефлекс), закономерен вопрос о 
влиянии технологий ориентирования 
на процессы антропогенеза и сапиен-
тации – развития абстрактного мыш-
ления и формирования Homo sapiens. 
Можно предположить, что не человек 
создал древнейшие знаки, а знаки-зна-
ния сформировали человека [7].

Известно, что ориентирование в 
пространстве-времени занимает веду-
щее значение в системе биологической 
адаптации. С момента зарождения 
биосферы организмы ориентирова-
лись по планетарно-космическим ци-
клам, поскольку ландшафты очень 
динамичны, следовательно, – не на-
дежны. Особенность человека состоит 
в том, что в астрономическом ориен-
тировании он применил инструменты. 

На основе полевых и камеральных 
исследований древних и древней-
ших объектов культурного наследия 
авторами статьи разработана рекон-
струкция этапов эволюции астроно-
мического ориентирования [11–13]. 
Выделенные этапы различаются по 
уровню освоения географического 
пространства, характеру инструмен-
тов и степени изменения природного 
субстрата: ландшафтный этап (астро-
номические инструменты – устойчи-
вые природные объекты, технологии 
– прямое визирование, т.е. наблюдение 
пересечения астрономическими объ-
ектами линии горизонта), этап локаль-
ных сетей (инструменты – крупные 
искусственные объекты; технологии 
прямого и обратного визирования), 
этап региональных сетей (инстру-
мент – гномон, технологии обратного 
визирования, т.е. наблюдение за дви-
жением тени предмета или сфокуси-
рованного луча), исторический этап 
(создание портативных инструментов 
навигации, развитие моделирования), 
современный этап (новые технологии 
навигации и коммуникации). 

На основе археологических и ан-
тропологических описаний хорошо 
устанавливается корреляция развития 
человека с этапами развития навига-
ционных технологий: 1. ландшафтный 
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этап – Homo gabilis, способный созда-
вать инструмент из природного мате-
риала и использовать его в различных 
целях; 2. этап локальных сетей – Homo 
erectus, более крупный, чем другие 
представители рода Homo, который ис-
пользовал огонь, обладал речью и засе-
лил всю планету; 3. этап региональных 
сетей – неоантропы, у которых зафик-
сированы календарь и свидетельства 
активного товарообмена. Освоение 
технологий обратного визирования 
по количеству новых знаний можно 
сравнить с «информационным взры-
вом», поэтому переработка древним 
человеком – неандертальцем и 
поздними представителями Homo erec-
tus возросшего объема навигационной 
информации хорошо объясняет оче-
редной скачок в развитии абстрактного 
мышления, который мог сформировать 
человека современного типа. По сути, 
навигация раскрывает механизм поло-
жительной обратной связи от геокуль-
турного пространства к его создателю 
– древнему человеку. В исторический 
и современный этапы древние техно-
логии навигации в значительной сте-
пени потеряли свою актуальность, а 
функция объектов поменялись – от 
инструментальной к символической. 

Формирование абстрактного мыш-
ления на основе развития технологий 
навигации хорошо согласуется с па-
леогеографическими данными о при-
родно-климатической обстановке ан-
тропогена. В плейстоцене понижение 
температур привело к уменьшению 
продуктивности экосистем Земли и 
их качественной перестройке. В таких 
условиях невозможно было оставаться 
в границах хорошо освоенных, интуи-
тивно знакомых ландшафтов. Движе-
ние и ориентирование как форма адап-

тации развивались на протяжении 
всего палеолита, который составляет 
99% времени антропогенеза, и только 
в голоцене, с переходом к производя-
щему хозяйству и оседлости, а также 
благодаря развитию форм террито-
риального разделения и социальной 
зависимости, этот культурный опыт 
стал постепенно забываться.

Навигационная концепция антро-
погенеза и сапиентации способствует 
решению проблем современного науч-
ного знания, в числе которых: 1. недо-
статочность существующих критериев 
антропогенеза в антропологии – клас-
сическая триада «прямохождение–сво-
бодная конечность–создание орудий» 
требует дополнения в связи с недав-
ними открытиями прямохождения 
австралопитеков, орудийной деятель-
ности современных обезьян (макак и 
капуцинов) и др.; 2. поиск основы но-
стратического родства языков в линг-
вистической компаративистике (срав-
нительно-историческое языкознание); 
3. искусственность (отрыв от природы) 
базовых моделей в семиотике.

Выводы

Междисциплинарные исследова-
ния доисторического наследия в гео-
графии культуры способствуют углу-
блению представлений о структуре 
геокультурного пространства – по ге-
незису и по охвату важнейших функ-
циональных связей. Разработанные 
авторами подходы и методы позволя-
ют моделировать этапы коэволюции 
человека и природы на разных этапах 
биологической и надбиологической 
адаптации.

Реконструкции на основе навига-
ционной концепции информационно-
го моделирования показывают:
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– согласованность структуры тер-
риториальных систем с ориентирами 
пространства-времени, которая отра-
жена в топонимии, семиотике и других 
информационных моделях мира, осно-
вана на объективной функциональной 
связи действий «измерение-обозна-
чение», выполняющих задачи адап-
тации;

– алгоритм действий «астрономи-
ческое ориентирование – абстрактный 
геометрический знак – практическое 
применение» объясняет космические 
истоки интеллекта и культуры: пер-
вичное навигационное назначение 
древних и древнейших объектов куль-
турного наследия, астрономическую 
основу знаковых систем и космизм 
мышления, изначально свойственный 

человеку и сохраненный в традицион-
ной народной культуре;

– объективная связь «энергия 
(свет) – информация (знаки и знания)» 
ставит вопрос о негэнтропийной роли 
культуры в географическом простран-
стве Земли.

Таким образом, на основе резуль-
татов системного анализа и моделиро-
вания геокультурного пространства, 
универсальным принципом коэволю-
ции человека и природы, гарантирую-
щим развитие биосферы и ноосферы, 
может быть признан приоритет инте-
ресов жизнеобеспечения, реализован-
ный в установках личности и ценно-
стях общественной культуры.

Статья поступила в редакцию 12.02.2018
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ÎÏÛÒ ÃÈÄÐÎËÎÃÈ×ÅÑÊÈÕ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÉ ÏÐÈ ÏÐÎÂÅÄÅÍÈÈ
Ó×ÅÁÍÎÉ ÝÊÎËÎÃÈ×ÅÑÊÎÉ ÏÐÀÊÒÈÊÈ ÑÒÓÄÅÍÒÎÂ

Абрамова Е.А., Савушкина Е.Ю.
Российский государственный геологоразведочный университет
имени Серго Орджоникидзе
117997, город Москва, улица Миклухо-Маклая, 23, Российская Федерация1

Аннотация. Статья посвящена вопросу изучения состояния водных объектов на территории 
города Москвы. В ней последовательно излагаются методики гидрологических и гидрохи-
мических исследований, позволяющие студентам осваивать профессиональные компетен-
ции и повышать уровень экологической культуры. Приведена информация о результатах 
обследования водоёмов и водотоков в пределах музея-заповедника «Коломенское» и ланд-
шафтного заказника «Тёплый Стан». Полученные данные свидетельствуют о повышенной 
антропогенной нагрузке на водные объекты городских парков и могут явиться основой для 
дальнейших мониторинговых наблюдений за водными компонентами природы. 

Ключевые слова: водные объекты, памятники природы, родник, ручей, экология, гидрология.

EXPERIENCE OF HYDROLOGICAL INVESTIGATIONS IN CONDUCTING 
EDUCATIONAL ECOLOGICAL PRACTICE OF STUDENTS

E. Abramova, E. Savushkina
Sergo Ordzhonikidze Russian State Geological Prospecting University (MGRI-RSGPU)
ul. Miklukho-Maklaya 23, 117997 Moscow, Russian Federation

Abstract. The paper studies the state of water bodies in Moscow. The methods of hydrological 
and hydrochemical research, allowing students to develop professional competence and to im-
prove the level of environmental culture, are are considered in detail. The information about the 
results of surveys of water bodies and watercourses within the Kolomenskoe Museum Reserve 
and Teply Stan Landscape Reserve is presented. The obtained data indicate an increased an-
thropogenic load on water bodies of urban parks and can serve as a basis for further monitoring 
of water components of nature.

Key words: water objects, nature monuments, spring, stream, ecology, hydrology.
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В условиях увеличивающейся ан-
тропогенной нагрузки в пределах Мо-
сковской агломерации на природу 
города существует необходимость в 
изучении и анализе качества окружа-
ющей природной среды. Поэтому на-
блюдение за состоянием природных 
объектов на территории города явля-
ется одним из основных направлений 
геоэкологических исследований, кото-
рые проводятся на кафедре экологии 
и природопользования Российского 
государственного геологоразведочно-
го университета преподавателями и 
студентами. Изучение современного 
состояния компонентов природной 
среды, выявление нарушений в них 
выполняется на полевых учебных 
практиках со студентами и в ходе ос-
воения сопутствующих дисциплин. 

Наиболее заметно изменяющимся 
компонентом природы крупного горо-
да является водная среда. Современ-
ная гидрографическая сеть Москвы 
представлена водотоками и водоёмами 
естественного и искусственного про-
исхождения, которые являются клю-
чевыми функциональными система-
ми, формирующими ландшафтные и 
природно-техногенные комплексы [2, 
с. 113]. Большая часть водных объек-
тов в пределах города претерпела зна-
чительные изменения: многие малые 
реки и ручьи заведены в коллекторы, 
на руслах сооружены пруды, бере-
га облицованы камнем, видоизменён 
рельеф прибрежных территорий. На-
рушения в гидрологическом режиме 
водных объектов влекут за собой из-
менения в ландшафте, в первую оче-
редь оказывают влияние на характер 
растительности, биологическую про-
дуктивность ландшафта, почвообразу-
ющие процессы. От содержания влаги 

в почве зависит скорость выветрива-
ния горных пород, интенсивность фи-
зических, химических процессов. В 
связи с этим особенно важно прово-
дить комплексные гидрологические 
исследования в черте города. 

Совместная работа преподавате-
лей и студентов по проведению ги-
дрологических исследований помогает 
последним, в свою очередь, изучить 
порядок организации полевых гидро-
логических исследований, приобрести 
навыки работы на водных объектах и 
познакомиться с современными ги-
дрологическими приборами, приоб-
рести навыки камеральной обработки 
материалов, проводить оценку состо-
яния гидрологических объектов и да-
вать рекомендации по его улучшению; 
составлять базы данных мониторинго-
вых наблюдений.

Комплексные гидрологические ис-
следования проводятся в пределах 
особо охраняемых природных терри-
ториях г. Москвы, в том числе на тер-
ритории государственного художе-
ственного историко-архитектурного и 
природно-ландшафтного музея-запо-
ведника «Коломенское» и ландшафт-
ного заказника «Тёплый Стан», где 
сохранились исторические памятники 
и памятники природы (родники, ланд-
шафты), геологические памятники 
(родники и обнажения горных пород) 
и есть возможность оценить гидро-
логические и физико-химические па-
раметры состояния водных объектов 
(малых рек, ручьёв, прудов и родни-
ков). Некоторые компоненты природы 
выбранных парковых зон являются 
памятниками природы регионального 
значения: группа родников в Голосо-
вом овраге и по берегу реки Москвы 
ниже храма Вознесения Господня в 
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Коломенском, долина левого прито-
ка реки Очаковки в 9-м микрорайоне 
Тёплого Стана, долина реки Очаков-
ки в Тёплом Стане, родник в истоках 
Кукринского ручья в Коньково, исток 
реки Очаковки1. 

Предваряя полевые гидрологиче-
ские исследования, студентам читается 
вводная лекция, на которой определя-
ют цель и объясняют основные задачи, 
повторяется материал, изученный в 
ходе аудиторных лекционных и прак-
тических занятий: основные харак-
теристики элементов гидросферы, её 
значение для города. Особое внимание 
уделяется условиям формирования ги-
дрологической сети города Москвы, 
влияния на неё климата, геологическо-
го строения, рельефа; характеру во-
дного режима речной сети, к которой 
относятся исследуемые водные объек-
ты; методике изучения физических и 
химических параметров водных объ-
ектов при полевых и лабораторных 
работах. Также частью ознакомитель-
ной лекции является инструктаж по 
технике безопасности при проведении 
гидрологических исследований. 

На первом этапе комплексных ис-
следований лежит работа с топогра-
фическим материалом, в ходе которой 
в соответствии с методикой картоме-
трическим способом и на основании 
справочных материалов определяются 

1 См. Закон города Москвы «О схеме раз-
вития и размещения особо охраняемых при-
родных территорий города Москвы» от 6 июля 
2005 года № 37; Постановление Правительства 
Москвы от 9 апреля 2002 г. № 262-ПП «О ме-
рах по реализации Закона города Москвы «Об 
особо охраняемых природных территориях в 
городе Москве» (с изменениями на 4 июля 2017 
года); информацию сайта Департамента при-
родопользования и охраны окружающей среды 
города Москвы (http://www.dpioos.ru/eco/ru/
oopt/o_983).

основные морфометрические характе-
ристики водотоков и водосборов (дли-
на, извилистость водотока, средний 
уклон, площадь водосбора) [6, с. 20]. 
По картам определяются положение 
истока и устья изучаемых водотоков, 
общее направление течения. 

Длины небольших водотоков или 
ручьев водотока измеряются по кар-
там крупного масштаба (менее 1:10 
000) с помощью курвиметра механи-
ческого КУ-А или электронного Scale 
Master Pro XE. Извилистость водотока 
(участка водотока) характеризует сте-
пень криволинейности русла; находят 
коэффициент извилистости по форму-
ле: K – L/l, где L – длина реки; l – пря-
мая, соединяющая исток и устье.

Средний уклон водотока (участка 
водотока) определяется по разности 
высотных отметок, к соответствую-
щей длине водотока (или его участка). 
Средний уклон вычисляется по фор-
муле: , где Hв и Hh – высо-
та истока и устья. Площадь водосбора 
определяется механическим способом 
с помощью палетки [6, с. 23–32].

Во время натурных исследований 
студенты выполняют следующие ра-
боты: построение профиля долины во-
дотоков; установка водомерного учеб-
ного поста; проведение промерных 
работ на водных объектах; измерение 
скорости течения и определения рас-
хода воды с помощью поверхностных 
поплавков; определение физических и 
химических параметров воды; делают 
вывод об экологическом состоянии 
территории. 

Измерения, наблюдения, описания 
водных объектов выполняются в наи-
более характерных точках и на створах 
и заключаются в определении шири-
ны, глубины, скорости течения, опре-
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делении скорости живого сечения, 
расхода воды, объёма стока. Ширина 
определяется с помощью рулетки или 
мерного каната (способ пригоден для 
измерения ширины ручьёв или неши-
роких речек); по подобию треугольни-
ков. Глубина измеряется в сантиметрах 
или метрах и определяется следующим 
образом: через водоток натягивает-
ся бечёвка, размеченная на метровые 
участки. Далее у каждой метки гидро-
метрическим шестом выполняются 
промеры дважды с точностью до сан-
тиметра. Затем складываются полу-
ченные глубины у каждой отметки и 
делятся на их количество. При ширине 
водотока менее 1,5 достаточно сделать 
один замер в середине русла.

Определение скорости течения вы-
полняется на прямолинейном русле с 
помощью поверхностных поплавков, 
где выбираются три створа на таком 
расстоянии друг от друга, чтобы мож-
но было точно измерить время движе-
ния поплавка от одного створа к следу-
ющему. Продолжительность движения 
поплавка – 20 с. На малых реках или 
ручьях продолжительность движения 
поплавка может быть более корот-
кой. Глубина погружения поплавка в 
воду – меньше одной четверти глуби-
ны потока. Поплавки распределяются 
равномерно по ширине, выше верхне-
го створа, засекаются по секундомеру. 
Скорость поплавка равняется рассто-
янию между створами, делённому на 
время добегания. 

Площадь живого сечения связана 
с шириной (В) и наибольшей глуби-
ной (Н) и выражается уравнением: 
F  =  ⅔  ∙  BH. Расход воды представля-
ет собой количество воды в единицах 
объёма, протекающей через попереч-
ное сечение потока за единицу време-

ни. Определяется по формуле: Q = Fvср, 
где F – площадь живого сечения (м2), 
vср – средняя скорость течения. Это 
количество воды, протекающее через 
живое сечение за некоторый промежу-
ток времени, находится по формуле: W 
= Q ∙ T, где Q – расход воды, м3/с, Т – 
количество секунд в рассматриваемом 
промежутке времени.

Изучение источников (родников, 
выходов подземных вод) проводит-
ся по следующему плану: 1) место-
положение, название, высота выхода 
источника над уровнем воды в реке 
(ручье); 2) состав и мощность водо-
носного горизонта, характер водо-
проницаемости пород, водоупорный 
горизонт (определяется по литератур-
ным источникам заранее); 3) характер 
выхода подземных вод (сочится, бьёт 
ключом); 4) площадь выхода грунто-
вых вод, влияние на прилегающую 
поверхность (заболачивание, образо-
вание ручья, оползни); 5) определение 
качества воды (органолептические и 
химические показатели); дебит источ-
ника (количество воды, вытекающее за 
одну секунду, определяется с помощью 
мерного сосуда по формуле: q = V/t , где 
V – объём сосуда в литрах; t – время 
наполнения). Измерения проводятся 
трижды, вычисляется средний расход 
– дебит; 6) санитарно-техническое со-
стояние каптажа (наличие каптажного 
сооружения, в том числе трубы, под-
ходов, оборудованных площадок, мест 
отдыха); 7) санитарная характеристика 
местности (на участке примерно 100 
м2, где располагается родник, отмеча-
ется визуально наличие разнообраз-
ного мусора) и общая загрязнённость 
в области питания.

Определение физических свойств 
речных вод выполняется одновремен-
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но с гидрологическими исследования-
ми. Температуру с точностью до 0,5°С 
воды удобно определять с помощью 
карманного pH-метра HI 98127 pHep 
5 HANNA, технические характеристи-
ки которого позволяют одновременно 
определить и значение рН с точностью 
0,05. При этом все измерения pH авто-
матически термокомпенсируются.

Сведения о химическом составе 
вод и выявлении в них загрязняющих 
веществ получают методом отбора и 
экспресс-анализа водных проб в про-
цессе полевых исследований (содер-
жание железа общего, меди, нитритов, 
нитратов, хроматов, никеля, активного 
хлора и сульфидов) и последующего 
анализа в экологической лаборатории 
кафедры экологии и природопользо-
вания МГРИ-РГГРУ полуколичествен-
ным визуально-колориметрическим 
методом с помощью тест-комплектов 
«Хлориды» и «Карбонаты, щелоч-
ность» НПО ЗАО «Крисмас+» в соот-
ветствии с приложенными рекоменда-
циями [7, с. 97].

Для определения химического со-
става в маршрутах используются ин-
дикаторные полоски тест-системы 
для экспресс-анализа воды и водных 
сред НПО ЗАО «Крисмас+» [7, с. 25]. 
Они наиболее удобны в применении 
для полуколичественного химиче-
ского анализа водных сред в полевых 
условиях. Ограничением их исполь-
зования является температура 5-35°С. 
Порядок работы при использовании 
тест-систем и определении органолеп-
тических свойств воды выглядит сле-
дующим образом. 

Цветность определяется качествен-
но по цвету столба анализируемой 
воды в пробирке высотой 10-12 см 
на белом фоне; возможны категории: 

бесцветная, слабо-желтая, желтая, бу-
роватая, бурая, или с помощью фото-
метра [4, с. 71; 5, с. 230]. Мутность 
определяется качественно по степени 
мутности столба анализируемой воды 
в мутномерной пробирке высотой 10-
12 см на черном фоне; возможны кате-
гории: прозрачная, слабоопалесциру-
ющая, опалесцирующая, слабомутная, 
мутная [4, с. 72].

Запах определяется при комнатной 
температуре (20°С) и при 60°С; необ-
ходимо налить анализируемую воду 
в колбу, заполнив её на 2/3, закрыть 
пробкой, взболтать, а затем откупо-
рить колбу и определить запах; воз-
можны категории: запах искусствен-
ного происхождения (химический, 
уксуса, др.) или естественного (гни-
лостный, древесный, рыбный, др.) [4, 
с. 73].

Определение содержания загряз-
няющих веществ выполняется с помо-
щью тест-систем в следующем порядке 
[7, с. 53]: 

 отрезать от индикаторной поло-
ски рабочий участок размером (обыч-
но 5 х 5 мм), желательно непосред-
ственно перед измерением;

 в некоторых случаях (опреде-
ление концентрации двухвалентного 
железа, хрома) необходимо предва-
рительно определить значение pH во-
дной пробы и довести её до требуемой 
величины с помощью буферного реак-
тива из комплекта тест-системы;

 опустить рабочий участок в ана-
лизируемую воду на несколько секунд 
или смочить его; 

 сравнить окраску смоченного 
участка индикаторной полоски с об-
разцами цвета на контрольной шкале 
через 1–3 минуты после смачивания. 
Результатом анализа будет считаться 
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значение, соответствующее ближай-
шему по окраске образцу шкалы или 
интервалу концентраций при проме-
жуточной окраске1.

Для исследования содержания хло-
ридов и гидрокарбонатов в лаборатор-
ных условиях отбираются пробы воды. 
Отбор и хранение должны проводится 
в соответствии с ГОСТ 31861-2012 
«Вода. Общие требования к отбору 
проб». Основное внимание следует об-
ращать на срок хранения водной про-
бы, температуру хранения и тару [1].

Ниже представлены результаты ис-
следований, проведённых в ходе учеб-
ной практики летом 2017 г.

На территории музея-заповедника 
«Коломенское» расположены и доступ-
ны для исследований следующие во-
дные объекты: Голосов и Дьяковский 
ручьи, две группы выходов подземных 
вод, два пруда в Голосовом овраге. 

В пределах Голосова оврага, в ста-
ринных документах носил название 
Дворцовый, протянувшегося на 1300 
метров, обладающего особым микро-
климатом, протекает одноимённый ру-
чей. По бортам оврага располагаются 
сохранившиеся фрагменты старовоз-
растных широколиственных насаж-
дений: дубы, мелколиственная липа, 
гладкий вяз, ясень, лещина, которые, 
в свою очередь, очень чувствительны 
к увлажнению и уровню грунтовых 
вод. Протекая по дну оврага, Голосов 
ручей врезается в различные по сво-
ему составу горные породы. Здесь же 
расположен естественный выход под-
земных вод из песков нижнемелового 
горизонта в бортах Голосова оврага. В 
настоящее время известно пять родни-

1 см. описание тест-систем анализа воды и во-
дных сред, например, на сайте «Крисмас-центр» 
(http://www.ccenter.msk.ru/cat/test-sistemyi.20). 

ков, имеющих общее название родни-
ки «Кадочка» и являющихся памятни-
ками природы2. Местные жители дали 
им имена святых: Георгия Победонос-
ца, Двенадцати Апостолов, Николая 
Угодника. 

В приустьевой части оврага дно 
его широкое и плоское, занятое двумя 
прудами и системой гидротехнических 
сооружений. Оба пруда имеют прямоу-
гольную форму и носят название Верх-
ний (длина 50 м, ширина 20 м, глубина 
2 м) и Нижний (длина 45 м, ширина 20 
м, глубина 2 м) Коломенские пруды. 
Берега прудов забетонированы и окру-
жены газонами с ивами. Используется 
как зона рекреации.

По дну Дьяковского оврага, явля-
ющимся памятником природы регио-
нального значения, на правом берегу 
реки Москвы в 150 м от кромки воды, 
протекает Дьяковский ручей. Дли-
на постоянного водотока около 800 
метров (см. табл. 1 – характеристики 
водотоков территории музея-заповед-
ника «Коломенское»). По-видимому, 
ручей берет начало от выходов под-
земных вод в овраге. На момент ис-
следования центральная часть оврага 
оказалась сильно заболочена и обна-
ружить выходы подземных вод в виде 
родников не представлялось возмож-
ным. 

Ниже храма Вознесения Господ-
ня в основании склона долины реки 
Москвы находится ещё одна группа 
родников с естественным выходом 
подземных вод из нижнемелового во-
доносного горизонта. Они расположе-
ны у подножия склона на высотах от 
121–125 м в 20 м от уреза воды.

2 см. данные из информационно-аналитиче-
ской системы «Особо охраняемые территории 
России» (http://oopt.aari.ru/oopt).
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Из групп родников парка «Коло-
менское» характеристика дается выбо-
рочно по двум. Первый – это родник, 
расположенный недалеко от церкви 
Вознесения Господня в пойме правого 
берега реки Москвы, на высоте 125 м, 
расстояние от уреза воды – 21 м. Воды 
родников парка относятся к мезокай-
нозойскому водоносному комплексу 
мощностью 105 м, представленному 
современными аллювиальными, окско-
днепровскими флювиогляциальными, 
нижнемеловыми и верхнеюрскими 
песками; воды напорные. Уровень сво-
бодной поверхности грунтовых вод 
120–125 м. Водоупором служат глины 
средней юры, мощностью 35 м. Родник 
нисходящий. Дебит 0,06 л/с; температу-
ра 8,7 С. Вода прозрачная, без цвета, 
запах слабый илистый. Отмечается рав-
номерное увлажнение склона на значи-
тельном расстоянии; заболачивание 
территории; оползневые процессы со 
стороны прилегающего склона. Родник 
каптирован каменной кладкой, с вы-
веденной металлической трубкой для 
стока воды; выше – подпорная стенка. 

Второй родник носит название «Ка-
дочка» и находится в пределах Голосо-
ва оврага, в 270 м от уреза воды в реке 
Москве. Сток воды осуществляется в 
Голосов ручей, дно которого выложено 
камнями. Дебит 0,04 л/с; температура 
7,7 С. Вода прозрачная, без цвета, за-
пах слабый, отдаёт железом. Родник 
каптирован каменной кладкой, с вы-
веденной металлической трубкой для 
стока воды; выше родника каменный 
мост через ручей.

Территория, где расположены род-
ники, облагорожена, в наличии мусор-
ные урны. Вода не предназначена для 
питьевого использования. 

В пределах ландшафтного заказни-
ка «Тёплый Стан» водные поверхности 
в общем балансе функционального 
зонирования изучаемой территории 
занимают 6 га, что составляет ~1,6% 
от общей площади. Главный водоток 
ландшафтного заказника «Тёплый 
Стан», река Очаковка, является при-
током р. Москвы третьего порядка, 
пересекает территорию ландшафтно-
го заказника с юго-востока на севе-

Таблица 1

Гидрографические и гидрологические характеристики водотоков

Характеристики Голосов ручей Дьяковский 
ручей

Кукринский 
ручей

Река Очаковка

Бассейн реки Правый при-
ток р. Москвы

Правый приток 
р. Москвы

Правый приток 
р. Очаковки

Левый приток 
р. Раменки

Длина (км) 1 0,75 0,76 3,3
Извилистость водотока 1,013 0,9 1,05 1,1

Средний уклон 0,03 0,06 0,02 0,01
Ширина (см) 125 41 30 80
Глубина (см) 25 8 8 12

Скорость течения (м/с) 0,01 0,012 0,011 0,012
Площадь живого

сечения (см2)
2083 219 159 639

Расход воды (м3) 0,208 0,026 0,017 0,077
Объём стока (м3/мес) 539136· 76392 44064 199584
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ро-северо-запад, по пути принимая 
несколько притоков, в том числе Ку-
кринский ручей. Официальным исто-
ком реки Очаковки считается Ляхвин-
ский ручей, берущий начало в 10 м от 
станции метро Тёплый Стан. 

Долина р. Очаковки выработана 
древней и современной эрозией с мак-
симальной глубиной вреза до 10–11 м. 
Долинный комплекс представлен рус-
лом реки и поймой, которая просле-
живается по обоим берегам на всем 
протяжении реки. В результате интен-
сивной боковой эрозии сформирова-
лась достаточно густая овражно-ба-
лочная сеть. Влияние жилой застройки 
привело к нарушению гидрологиче-
ского режима местности. Постоянный 
водоток в днище Ляхвинского оврага 
наблюдается при его удалении от ули-
цы Тёплый Стан и смене направления 
течения с востока на север [3, с. 56].

Самым крупным водоемом на тер-
ритории заказника является централь-
ный пруд на р. Очаковке, созданный в 
результате перекрытия ее долины зем-
ляной дамбой. Площадь пруда около 
2,5 га, длина составляет порядка ~500 
м, а ширина колеблется от 30–40 до 
150–160 м. По берегам пруда размеще-
на зона отдыха. Пруд подпитывается 
водами р. Очаковки, вытекающими 
из всех ее истоков, и является своео-
бразным накопителем поступающего 
осадка и загрязняющих веществ. Вне 
долины Очаковки можно наблюдать 
два безымянных пруда в западной ча-
сти заказника.

В качестве примера приводим ги-
дрографическую характеристика 
(табл. 1) двух водотоков ландшафтного 
заказника. Ширина и глубина Кукрин-
ского ручья дается по водопункту, рас-
положенному в 100 м ниже родника 

«Холодный», ширина и глубина реки 
Очаковки дается по водопункту, рас-
положенному в 3 м ниже по течению от 
слияния Ляхвинского и Теплостанского 
ручьев. Протяженность реки приведена 
в границах ландшафтного заказника.

Родник «Холодный» в истоке Ку-
кринского ручья закаптирован, благо-
устроен и освещен. Территория около 
родника покрыта плиткой, разбиты 
клумбы, стоят урны, над родником 
возведена часовня, к нему ведут забе-
тонированные и деревянные мостки. 
Дебит 0,26 л/с; температура 7,5 С. Вода 
прозрачная, без цвета, вкуса, запаха. 
Используется местными жителями в 
качестве источника питьевой воды. 

Полученные данные химических 
исследований (табл. 2 и 3) сопоставле-
ны с ПДК (значения ПДК даны по ГН 
2.1.5.689-98 «Предельно допустимые 
концентрации (ПДК) химических ве-
ществ в воде водных объектов хозяй-
ственно-питьевого и культурно-бы-
тового водопользования» и СанПиН 
2.1.5.980-00. 2.1.5. «Водоотведение 
населенных мест, санитарная охрана 
водных объектов. Гигиенические тре-
бования к охране поверхностных вод. 
Санитарные правила и нормы»). Под 
номерами (табл. 2) обозначено распо-
ложение точек опробования на терри-
тории музея-заповедника «Коломен-
ское»: 1 – Голосов ручей; 2 – родник 
«Кадочка»; 3 – Верхний Коломенский 
пруд; 4 – родник ниже храма Вознесе-
ния; 5 – Дьяковский ручей. Результа-
ты анализа проб воды показали, что 
концентрация никеля, железа обще-
го, железа двухвалентного, активного 
хлора незначительна и приближается 
к значению ноль. Отмечается превы-
шение нитратов в родниковой воде, 
значительное превышение во всех во-
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дных объектах парка содержания меди 
и присутствие сульфидов. Остальные 
показатели варьируются в пределах 
нормы. 

Анализ показал, что в водных объ-
ектах территории ландшафтного за-
казника «Тёплый Стан» концентрация 
нитритов, железа общего, железа двух-
валентного, активного хлора, сульфи-
дов и хроматов незначительна и рав-
на нулю (значимые концентрации см. 

табл. 3). Под номерами обозначено 
расположение точек: 1 – в 3 м ниже по 
течению от слияния Ляхвинского и Те-
плостанского ручьев – верховья р. Оча-
ковка; 2 – южная часть Теплостанского 
пруда; 3 – родник Холодный. Было вы-
явлено превышения ПДК меди в 5 раз 
и никеля в верховьях р. Очаковка. Со-
держание нитратов в двух точках из 
трех имеет значение, приближенное к 
уровню ПДК. 

Таблица 2

Результаты анализа воды в водных объектах
музея-заповедника «Коломенское»

Номер точки / 
показатель Точка 1 Точка 2 Точка 3 Точка 4 Точка 5 ПДК

Нитраты, мг/л 10 30 25 50 30 45
Нитриты, мг/л 0,5 0,5 0,5 0 0,02 3,3

Медь, мг/л 10,0 10,0 30,0 5,0 30,0 1,0
Сульфид, мг/л 10 10 0 <10 0 отсут.
Хромат, мг/л 2 0 2 3 1,5 -

рН 7,6 6,9 7,7 6,6 8 6,5-8,5
Температура, °С 15,0 7,7 14,5 8,7 13,5 -

Таблица 3

Результаты анализа воды в водных объектах ландшафтного
заказника «Тёплый Стан»

Номер точки / показатель Точка 1 Точка 2 Точка 3 ПДК
Нитраты, мг/л 0-50 0 0-50 45
Никель, мг/л 0-10 0 0 0,1

Медь, мг/л 5 0 5 1,0
Хлориды, мг/л 100 75 270 350

Гидрокарбонаты, мг/л 125 250 275 -
рН 8,3 8,2 6,8 6,5-8,5

Температура, °С +25,0 +25,5 +10,0 -

Таким образом, по основным орга-
нолептическим показателям вода род-
ников и поверхностных водоемов нахо-
дится в удовлетворительном состоянии 
– специфических запахов не обнару-

жено, интенсивной окраски воды не 
наблюдается, что свидетельствует об 
отсутствии прямых сбросов загряз-
нённых вод. Анализируя полученные 
результаты качества воды, можно от-
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метить превышение нормативного со-
держания меди, избыток которой мо-
жет быть связан с коррозией труб или с 
поступлением в воду альдегидных реа-
гентов. Избыток сульфидов демонстри-
рует активное протекание гнилостных 
процессов либо сброс неочищенных 
сточных вод за пределами парка.

Выполненные исследования пока-
зали, что особый режим использова-
ния водных объектов позволяет им на-
ходиться в относительно устойчивом 
экологическом состоянии. В то же вре-
мя они являются частью гидрографи-
ческой сети города, участвуют в общем 
биогеохимическом круговороте и под-
вержены хозяйственной нагрузке со 
стороны города. Это подтверждается 
результатами исследований. 

Полученные данные станут осно-
вой дальнейших многолетних наблю-
дений за состоянием водных объектов 
на территории парков города Москвы. 
Предполагается в рамках системы мо-
ниторинга выполнять наблюдения 

за уровнем загрязнённости поверх-
ностных вод по физико-химическим 
и гидрологическим параметрам, что 
позволит, в свою очередь, выявлять 
основные источники антропогенной 
нагрузки на них и обеспечивать заин-
тересованные организации система-
тической информацией об изменении 
гидрохимического режима и качества 
воды водоёмов и водотоков, а также 
экстренной информацией о резких из-
менениях загрязнённости воды и де-
градации водных объектов. 

Территория Коломенского парка и 
ландшафтного заказника Тёплый Стан 
представляет собой уникальный при-
родно-культурный ландшафт, включа-
ющий памятники истории и природы. 
Природные условия парков удобны 
для изучения компонентов окружаю-
щей среды, включая оценку экологи-
ческого состояния водных объектов в 
черте города. 

Статья поступила в редакцию 22.03.2018
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ÁÈÎËÎÃÈß ÄÓÁÎÂÎÉ ÏÎÁÅÃÎÂÎÉ ÌÎËÈ STENOLEСHIA GEMMELLA L. 
(LEPIDOPTERA, GELECHIIDAE) ÏÎ ÍÀÁËÞÄÅÍÈßÌ Â ÎÑÒÀÍÊÈÍÑÊÎÉ 
ÄÓÁÐÀÂÅ ã. ÌÎÑÊÂÛ
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Аннотация. Дубовая побеговая моль зимует в стадии яйца под чешуйками старых почек. 
Яйца 0.50х0.23 мм. Гусеницы отрождаются при развертывании почек дуба. Стадия гусе-
ницы 1,1-1,5 месяца, ширина головной капсулы по VI возрастам 0.04, 0.19, 0.22, 0.38, 0.46 
и 0.60 мм. Гусеницы I возраста обгрызают центральную жилку молодого листа в почке, 
после второй линьки повреждает центральную часть одного или нескольких молодых по-
бегов. Смертность гусениц не превышает 31%. Окукливается происходит в верхней или 
средней части хода головой вверх. Куколки 4.4х1.2 мм развивается около двух недель, 
их выживаемость 59%. Продолжительность интенсивного лета бабочек около 10 дней, 
их выживаемость не менее 90%, доля самок 57%, плодовитость около 80 яиц. В годы с 
наибольшей численностью вредителя усыхает до 30% всех побегов текущего года и 12% 
листьев. Потери листвы Y (%) связаны с долей поврежденных побегов (%) уравнением 
Y=0,319x + 1, 422. Повреждение побегов происходит во всех частях крон. Низкополнот-
ные насаждения и отдельно стоящие деревья повреждаются сильнее.

Ключевые слова: побеговая моль, вредители растений, дуб черешчатый.1

BIOLOGY OF BLACK-DOTTED GROUNDLING STENOLEСHIA GEMMELLA L.
(LEPIDOPTERA, GELECHIIDAE) AT THE OSTANKINO OAK STAND
OF MOSCOW
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Abstract. The black-dotted groundling Stenoleсhia gemmella L. hibernate in the egg stage under 
the squama of buds. Eggs measure 0.50х0.23 mm in size. Caterpillars burst at expansion of 
buds of an oak. The stage of a caterpillar is 1.1–1.5 months, with the width of the head capsule 
of larvae at the six age stages being 0.04, 0.19, 0.22, 0.38, 0.46, and 0.60 mm. A caterpillar 
of the first age damages the central vein of a young leaf in a bud, after the second molting the 
caterpillar damages the central part of one or several young shoots. Mortality of caterpillars 
does not exceed 31%. Pupates occurs in top or the mid-part of the gallery. Pupas of 4.4х1.2 
mm in size develop for about two weeks, with the survival rate being equal to 59%. Duration of 
intensive flight of butterflies is about 10 days, the survival of butterflies is 90%, share of females 
is 57%, and fecundity is about 80 eggs. In years with the greatest number of pests, up to 30% of 
all shoots of the current year and 12% of the leaves dry up. The loss of foliage Y (%) is associ-
ated with the proportion of damaged shoots (%) by the equation Y = 0.319x + 1.422. Damage 
to shoots occurs in all parts of the crown. Low-density plantations and free-standing trees are 
damaged more severely.

Key words: crown, Quercus, pests of plants, Lepidoptera.

Дубовая побеговая моль Stenoleсhia 
gemmella L. (сем. Gelechiidae — выем-
чатокрылые моли) – вредитель одно-
летних побегов дуба черешчатого – 
встречается в средней полосе и на юге 
Европейской части России, в северной 
и средней Европе, восточном Сре-
диземноморье. Гусеница повреждает 
насаждения всех возрастов, но в наи-
большей степени — взрослые насаж-
дения от 60 лет и выше. Морфология 
бабочки и куколки изучены подроб-
но [6, p. 29–30; 7], биология и эколо-
гия – недостаточно. По Эшериху [5, S. 
203–204], впервые внимание на вред 
от побеговой моли обратил Неблих 
(Neblich, 1906), a поверхностное опи-
сание вредителя было сделано Барбеем 
(Barbey, 1919). Названные энтомологи 
предполагали существование у бабоч-
ки двойной генерации.

Первое отечественное исследова-
ние по биологии побеговой моли было 
выполнено П.Г. Трошаниным [3], на-
блюдавшим значительное поврежде-

ние побегов дуба вредителем (до 82% 
от общего числа побегов дуба, при 70% 
в среднем). Основные моменты биоло-
гии побеговой моли кратко изложены 
С.П. Берденниковой и Н.И. Каримовой 
[2] в работе по борьбе с вредителями 
Останкинской дубравы. Наблюдение 
за лётом бабочек и оценка поврежден-
ности побегов дуба в лесопарках Мо-
сковского региона сделано Н.К. Бело-
вой и Д.А. Беловым [1]. 

Детальные исследование по био-
логии побеговой моли, выполненные 
в Останкинской дубраве г. Москвы 
одним из авторов в 1969–1970 гг. [4], 
были продолжены в 2013 г. В 2001 и 
2015–2017 гг. нами проведены только 
беглые учетные работы в дубраве ГБС 
АН РФ.

Материалы и методы

Поврежденные молью побеги под-
считывали на 1-метровых модельных 
ветвях, взятых из верхней, средней и 
нижней частей крон 100–200-летних 
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дубов, расположенных в различных 
частях Останкинской дубравы. Побе-
ги вскрывали для анализа вредителя, 
определения фазы и стадии его разви-
тия. Часть побегов помещали в садки 
для наблюдения за вылетом бабочек и 
энтомофагов моли. Всего было взято 
37 модельных деревьев, проанализи-
ровано более 1,5 тысяч поврежденных 
побегов, измерено 27 яиц, 112 куколок 
и 62 гусеницы разных возрастов, про-
ведены детальные наблюдения за лё-
том бабочек на стволах 5 модельных 
деревьев и в пяти садках в лаборато-
рии, вскрыта 41 бабочка, выполнены 
измерения и зарисовки отдельных фаз 
и стадий развития вредителя.

Результаты

Яйцо. Дубовая побеговая моль зи-
мует в стадии яйца под чешуйками 
старых почек. Яйца продолговатые, 
овальной формы, сплюснуты с од-
ного конца, 0,504±0,026 мм длины и 
0,228±0,021 мм ширины, встречаются 
поодиночке, а также кладками по 5-7 
штук. Более узкой и заостренной сто-
роной они прикрепляются к субстра-
ту. Яйца сцеплены между собой сбоку 
и иногда образуют грозди с количе-
ством яиц до 11 штук. Цвет яиц непо-
средственно после откладки (в садках) 
беловатый, яйца слабо прозрачные. 
Обнаруженные в дубраве зимой яич-
ки имели слегка желтоватый цвет. При 
вскрытии яиц, взятых из дубравы по-
сле заморозков, в них были обнару-
жены сформировавшиеся гусеницы 
(рис. 1, ч. 1). После пребывания в по-
мещении при комнатной температуре 
(+180С) начиналось отрождение и вы-
ход гусениц из яиц. 

Яйца, обнаруженные в садках, в 
лаборатории, на мороз не выносили. 

Они также изменили свой цвет, но при 
вскрытии сформировавшихся личи-
нок в них не было, и выхода гусениц 
из них не наблюдали. В дальнейшем 
эти яйца ссохлись и погибли. Было от-
мечено, что в садках непосредственно 
после откладки яйца окружены пау-
тиной; в дубраве при позднеосеннем 
учете яиц были найдены лишь остатки 
паутины, и то в редких случаях. По-
пытка провести учет численности яиц 
в кроне деревьев из-за трудоемкости 
обнаружения яиц результатов не дала 
[4].

Гусеница. Гусеницы отрождают-
ся при развертывании почек дуба, на 
несколько дней позже, чем гусеницы 
дубовой зеленой листовертки. Гусени-
цы сероватые с 6-ю рядами темно-се-
рые точек, идущих вдоль всего тела, 
и с просвечивающимся кишечником 
(рис. 1, ч. 3). Голова и довольно широ-
кий задний щиток светло-коричневые. 
Затылочный щиток с зеленым точеч-
ным окаймлением, выражен слабо. 
Стадия гусеницы длилась в дубраве 
1,1–1,5 месяца, за это время личинки 
5 раз линяли и проходили шесть воз-
растов. Часто развитие вредителя про-
исходило не дружно, одновременно 
можно было встретить гусениц I и Ш 
возраста. Разновозрастные гусеницы 
различаются между собой по ширине 
головной капсулы (табл. 1). Размер ли-
чинок последнего возраста составляет 
5,5–7,5 х 1,2–1,5 мм.

Гусеницы I-го возраста обгрызают 
центральную жилку молодого листа, 
находясь непосредственно в почке 
(рис. 1, ч. 2). Во II-ом возрасте гусени-
цы повреждают центральную жилку 
и черешок листа и прокладывают хо-
рошо заметный ход длиной от 42 до 51 
мм. Поврежденный участок централь-
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ной жилки листа при этом темнеет и 
останавливается в росте, вследствие 
чего листовая пластинка около этого 
участка выглядит несколько гофриро-
ванной. На поврежденном черешке, 
чаще на его основании, могут прояв-
ляться черные пятна с плохо различи-
мым отверстием. 

После второй линьки гусеницы по-
кидают центральную жилку и внедря-
ются в центральную часть молодого 
зеленого побега, прокладывая в нем 
извилистые и постепенно утолщаю-
щиеся ходы длиной 24–7,8 мм. Ход за-
канчивается куколочной колыбелькой 
с отверстием в верхней части повреж-
денного побега для выхода будущей ба-

бочки, прикрытым тонким слоем коры. 
Перед окукливанием гусеница покры-
вает стенки хода редкими паутинными 
нитями, заметными только при увели-
чении. Гусеница последнего возраста 
окукливается внутри побега, в верхней 
или средней части прогрызенного ею 
хода головой вверх (рис. 1.4).

Гусеницы с третьего возраста и до 
окукливания могут находиться внутри 
одного и того же побега, но зачастую 
по неизвестным причинам переходят 
в другие побеги (табл. 2). Такие пере-
ходы совершаются гусеницами в кон-
це II-го и в III-м, реже в IV возрастах. 
Длина хода гусеницы в покинутых по-
бегах варьировала от 1,5 до 4,5 см. 

Таблица 2 

Доля поврежденных побегов дуба, покинутых гусеницами
дубовой побеговой моли в разные годы

Годы 1969 2013 2014 2015 2016 2017
Доля покинутых побегов, % 15,4 68,6 37,2 52,7 41,0 13,8

Раннее повреждение побега побе-
говой молью внешне почти незаметно, 
имеется лишь очень маленькое вход-
ное отверстие в основании побега, 
через которое гусеница вгрызается в 
побег и, в дальнейшем, выталкивает 
часть экскрементов из выгрызенного 
хода. В остальном же побег, повреж-
денный молодой гусеницей, внешне 
неотличим от здоровых побегов. 

Позднее, когда гусеница достигает 

последнего возраста, побег сильно ви-
доизменяется. Часть побега, в которой 
прогрызен ход, значительно утолщает-
ся и приобретает желтоватый оттенок 
(рис. 1.6). В это же время начинают 
желтеть и усыхать листья на повреж-
денном побеге. Повреждения стано-
вятся хорошо заметными и портят 
декоративный вид деревьев. В июле 
начинается опадение поврежденных 
листьев и побегов, продолжающиеся 

Таблица 1

 Размеры головной капсулы у гусениц побеговой моли

Возраст гусе-
ницы I II III IV VI VI

Ширина голо-
вы в мм

0,092±0,017 0,187±0,013 0,222±0,24 0,382±0,026 0,458±32 0,597±0,049
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весь месяц. В разные годы количество 
засохших и опавших листьев колеба-
лось от 3 до 12% от их общего числа.

Куколка. Куколки дубовой побе-
говой моли мелкие (табл. 3), их вес 
1,44±0,13 мг. Самки крупнее самцов, и 

их доля по куколкам составляла 55,3%. 
Фаза куколки длится около двух не-
дель, иногда до месяца, после чего вы-
летает бабочка через отверстие, про-
деланное гусеницей в верхней части 
побега.

Таблица 3 

Размеры куколок дубовой побеговой моли в 1969 г.

Категория 
крупности

Размеры в мм % от общего количествадлина ширина
мелкие 3,6 – 4,0 0,84 – 0,87 6,2
средние 4,2 – 4,6 1,14 – 1,22 27,7
крупные 4,7 – 5,1 0,95 – 1,25 40,1
Погибшие* – – 26,0

*К категории «погибшие» отнесены поврежденные побеговой молью побеги, в кото-
рых обнаружены либо коконы наездника, либо хищные клещи и личинки хищных мух, 
уничтожившие куколку, либо личинки и куколки, погибшие от болезней и от неизвест-
ных причин.

Бабочка. Бабочка небольшая, дли-
ной 11 мм и размахом крыльев до 15 
мм. Их выход из куколок происходил 
во второй половине дня, пик прихо-
дился на 16–17 часов. В лабораторных 
условиях вышедшие бабочки имели 
сформировавшиеся гениталии и поло-
вые продукты и через несколько часов 
приступали к спариванию. Различие 
полов по гениталиям у 226 бабочек со-
ставило 57,1% в пользу самок.

Попытки установить начало и про-
должительность откладки яиц в опы-
тах с подсадкой бабочек на побеги 
дуба в садках определенных результа-
тов не дали, поскольку продолжитель-
ность жизни бабочек в лаборатории 
составила 4–6 дней, и лишь немногие 
из них успели за это время спариться 
и отложить яички. К тому же неиз-
вестно, были ли отложенные яички 
вообще оплодотворены. При этом за-

раженность побегов в садках оказа-
лась довольно велика, от 8,9 до 37,7% 
от их количества, и в среднем состави-
ла 25,4% (по данным 168 побегов в 3-х 
садках).

Побеговая моль – ночная бабоч-
ка. Днем бабочки неподвижно сидят 
на стволах дубов в трещинах коры, 
а также на ветках и листьях. Наблю-
дения за сроками и интенсивностью 
лёта бабочек в дубраве проводили в 
1969 г. путем подсчета их на стволах 5 
модельных деревьев, в лаборатории — 
по количеству ежедневно вылетавших 
бабочек в 5 садках, где находилось 798 
поврежденных побегов дуба (табл. 4, 
5). Деревья были выбраны по прин-
ципу наилучшей доступности, причем 
одно из них было отдельно стоящим, 
два находилось недалеко от границы 
насаждения дуба, и два – в глубине его.
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Таблица 4 

Среднее количество бабочек дубовой побеговой моли в пересчете
на одно дерево в зависимости от расстояния до земли.

Дата Количество бабочек по частям 
ствола от комля (м), шт.

Всего бабочек на 
дереве в день, шт.

Доля бабочек от 
общего числа 
вылетевших, %0-3 м 3-6 м 6-9 м 9-12 м 12 м

3/VIII 5 0,8
4/VIII 2 4 - - - 6 0,9
7/VIII 5 10 14 45 - 74 11,7
8/VIII 3 16 23 41 22 105 16,6
11/VIII 4 18 28 56 40 146 23,0
15 VIII 5 18 37 62 45 167 26,3
18 VIII 8 17 23 30 - 78 12,3
19/VIII 5 3 4 9 - 21 3,3
20/VIII - 3 17 5 3 28 4,4
28 VIII 2 2 - - - 4 0,7
29/VIII на стволах бабочек нет, при встряхивании ветвей – редко
1/IХ просмотрено 60 деревьев, обнаружено на стволах 2 бабочки
4/IХ бабочки встречаются только в кв.13, наиболее зараженном
Итого: 39 91 146 248 110 634 100

Таблица 5 

Вылет бабочек дубовой побеговой моли в садках

Количество по-
врежденных по-
бегов в садках

Доля побегов, %, в которых 
вылетели 
бабочки

погибли 
бабочки

не оказалось ку-
колок и гусениц

мертвые куколки 
и гусеницы

погибшие от 
энтомофагов 

191 61,8 2,1 13,1 9,4 13,6
168 62,3 1,8 12,5 9,5 11,9
145 48,3 2,8 19,3 11,0 18,6
124 39,5 4,8 21,0 18,5 16,1
170 84,7 0,6 5,9 4,1 4,7
Среднее 59,3 2,4 14,4 10,5 13,0

Количество бабочек на дереве за-
висело от погоды и времени дня. В 
пасмурную и холодную погоду утром 
бабочек на стволах было сравнительно 
мало – 3–4 штуки; днем, если погода 
осталась прежней – еще меньше. При 
солнечной и теплой погоде количество 
бабочек на стволе в утренние часы 
мало чем отличалось от пасмурной по-

годы, но к середине дня число их уве-
личивалось, доходя до 15–50 и более на 
одном дереве. Больше бабочек наблю-
дали на стволах, освещенных солнцем. 
При этом количество бабочек возрас-
тало с увеличением расстояния от зем-
ли и достигало наибольшей величины 
в той части кроны, где ствол переходит 
в толстые ветви. На ветвях бабочки 
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сидели также в углублениях коры, и не 
встречались на гладкой коре. Отмече-
ны бабочки на побегах прошлого года 
с неровной, шероховатой корой. На 
листьях бабочки встречались реже, и, 
как правило, на верхней стороне листа. 
Потревоженные бабочки взлетали, и, 
пролетев около метра, вновь садились 
на ствол или ветку в углубление коры.

Продолжительность интенсивного 
лёта в природе и в лаборатории около 
10 дней, а общая продолжительность 
лета – около месяца. В природе лет 
проходил менее интенсивно и продол-
жается дольше. 

Из небольшой части куколок ба-
бочки, по-видимому, вообще не вы-
ходят (табл. 5). Так, из 2,3% куколок 
бабочки не вылетели, впоследствии 
0,6% этих куколок погибли. При позд-
них обследованиях дубравы (после 
окончательного вылета побеговой 

моли) нам также встречались кукол-
ки вредителя, бабочки из которых не 
вышли. Реже встречались бабочки, 
вышедшие из куколок, но не вылетев-
шие из побегов. Количество таких ку-
колок и бабочек составляло не более 
3% от общей массы куколок, они не 
имели внешних признаков гибели или 
заболевания, но помещались, как пра-
вило, на дне хода, тогда как обычно 
куколки расположены в его вершине. 
Причина невыхода бабочек из этих 
куколок не выяснена. 

Плодовитость. Для определения 
плодовитости моли были вскрыты 
яичники 21 самки (табл. 6). Наиболь-
шее число различимых яиц в одной 
яйцевой трубке яичника побеговой 
моли составляло 12–13 штук (рис. 1.5). 
Зрелые яйца продолговатые, беловато-
прозрачные, их размер в среднем со-
ставлял 480x260 микрон. 

Таблица 6 

Плодовитость дубовой побеговой моли по данным вскрытия яичников

Дата Количество 
вскрытых 
самок

Средние данные в пересчете 
на одну бабочку-самку: 
обнаружено яиц

Особенности

Развитых Недораз-
витых

Итого 
яиц

4-6/VIII 5 2 94 96 Бабочки не совсем половоз-
релы

7-9/VIII 4 6 82 88 Бабочки половозрелы. Яич-
ники увеличены

11-12/VIII 2 18 50 68

Яичники еще более увеличе-
ны, к ним подходят сосуды 
в виде хитинизированных 
трахей

19-21/VIII 5 16 26 42 Трахеи малозаметны
23-25/VIII 2 3 21 24 Яичники уменьшены

26/VIII-1/IX 2 – 17 17 Яичники значительно 
уменьшены

2-4/IХ 1 – 16 16 Яичники значительно 
уменьшены
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Рис. 1. Дубовая побеговая моль Stenolechia gemmella L.: 1 – яйцо с сформировавшейся в 
нем личинкой; 2 – гусеница I возраста в почке; 3 – личинка VI возраста; 4 – куколка в 

поврежденном побеге; 5 – гениталии самки: в – влагалище, сс – совокупительная сумка, се 
– семяприемник, да – дополнительные апофизы, па – передние апофизы, пж – придаточные 
железы апофизы я – яичники; 6 – входное отверстие гусеницы в побег; 7 – «пенёк» на месте 

опавшего побега; 8 – выдвинутый яйцеклад самки (схематизированно): ас – анальные 
сосочки, с – влагалище, сс – совокупительная сумка, пс – проток совокупительной сумки, 

яц – яйцеклад.
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За потенциальную плодовитость в 
96 яиц приняли среднее из наибольше-
го числа яиц у 5-ти бабочек. В самом 
конце периода яйцекладки, в период 
26/VIII…1/IX, зрелых яиц в яичниках 
побеговой моли не обнаружено. Имев-
шиеся там в среднем 17 яиц, по всей ве-
роятности, не получили дальнейшего 
развития, ибо позднее в яичниках так-
же были обнаружены еще более мел-
кие яйцеклетки, созревания которых 
не доследовано. Из последнего следует, 
что реальная плодовитость побеговой 
моли составляет приблизительно 96-
17=79 яиц в среднем на одну самку. Ве-
роятно, яйцекладка у побеговой моли 
начинается не сразу после выхода ба-
бочки из куколки, а спустя некоторое 
время, которое необходимо для созре-
вания яиц в яичниках, примерно 3–5 
дней без учета времени на спаривание 

и оплодотворение. Поэтому максимум 
яйцекладки должен не совпадать с пе-
риодом наиболее интенсивного лёта, 
последний происходит раньше.

Факторы смертности. Сведения о 
смертности побеговой моли от энтомо-
фагов и болезней приводятся в табл. 7. 
Среди паразитов наибольшее значение 
имеет наездник Ascogaster annularis L 
(Hymenoptera: Braconidae). Зараженость 
им гусениц вредителя в дубраве дости-
гала15,1%. Его вылет в садках отмечен 
в те же сроки, что и бабочек моли. От 
мух и клещей погибло в 5 раз меньше 
вредителей, чем от наездника. Но впол-
не возможно, что, уничтожив куколку, 
мухи и клещи переходят в другой побег, 
а покинутые ими побеги были учтены 
как пустые. Погибшими от болезней 
считали мумифицированных и заплес-
невелых куколок и личинок моли.

Таблица 7 

Смертность дубовой побеговой моли в Останкинской дубраве в 1969 и 2013 гг. 

Год 

Количество 
проанализи-

рованных осо-
бей, шт. / %

Количество особей, шт./%

Погибших от энтомофагов Погибшие 
от болезней

Всего
погибшихНаездник Личинки

мух
Хищные
Клещи Итого

1969 583
100

71
12,2

14
2,4

15
2,6

99
17,2

54
9,3

153
26,2

2013 189
100

25
13,2

9
4,8

2
1,0

36
19,0

21
11,1

57
30,2

Анализ зараженности энтомофага-
ми в различных участках дубравы не 
показал связи процента паразитизма и 
числа поврежденных побегов (r=0,109; 
Р=0,99), однако наибольший процент 
паразитизма, равно как и наибольшая 
смертность от болезней, отмечены в 
южной части дубравы ГБС, примыка-
ющей к Ботанической улице и р. Ка-

менка, где наблюдалась численность 
вредителя по дубраве.

Повреждения. Повреждения 
Останкинской дубравы дубовой побе-
говой молью были отмечены впервые в 
1949 г., и с тех пор наблюдаются ежегод-
но. В годы с наибольшей численностью 
усыхало до 30% всех побегов текущего 
года и терялось до 12% листьев (табл. 8).
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Таблица 8 

Доля поврежденных побегов дуба в Останкинской дубраве
дубовой побеговой молью по годам

Годы* 1950 1952 1953 1954 1955 1969 2001 2013 2015 2016 2017
Повреждено побегов 
в % от общего числа

11,7 16,3 18,0 28,7 21,0 18,7 25,9 25,2 11,6 13,1 8,7

*данные о повреждении побегов молью в 1950–1955 гг., заимствованные из отчетов 
отдела защиты растений ГБС АН СССР, и наши – за 1969, 2013 и 2015–2017 гг.

Наибольшие повреждения наблю-
дали в парке «Останкино» и вблизи 
него (13 и 14 кварталы дубравы ГБС). 
Наименьшее заражение оказалось в 
центральной части лесопарка ГБС – 9 

и 10 кварталы. Наибольшая числен-
ность вредителя наблюдается по окра-
инам и в южной части дубравы, наи-
меньшая – в центре её и в северной 
окраине (табл. 9).

Таблица 9 

Повреждения Останкинской дубравы побеговой молью
по стациям в 1969 и 2013 гг.

Место учета, кварталы по пла-
ну 1946 г. Характеристика стадии

Повреждено в % от общего 
числа в 1969 /2013 гг.

Побегов дуба Усохло листьев
Дуба

13 и 14 кв. Южная часть ГБС, 
примыкающая к Ботаниче-
ской улице и р. Каменка

Высокополнотные насаждения. 
Много дуба порослевого проис-
хождения

22,6 /33,4 9,7 /12,1

9 и 10 кв. Заповедная часть и 
участки естественного леса

Основная дубрава. Заповедник. 
Густой лес с подлеском из ле-
щины

13,2 /18,0 3,7 /7,2

8 кв. Участки естественного леса Западная окраина дубравы 19,2 /23,6 7,1 /6,0

3 и 4 кв. Дендрарий Северная окраина дубравы. 
Преимущественно старые дубы 16,6 /20,9 5,8 /8,1

10 кв. Участки естественного 
леса

Отдельно стоящие очень ста-
рые дубы 2,5 /21,7 0,3 /8,3

17 и 18 кв. Парк «Останкино» Старые дубы в 24,5 /29,5 11,3 /10,8
ВДНХ Старые редко стоящие дубы 22,5 / 31,1 9,8 /11,3

Среднее по дубраве 18,7 /25,5 7,0 / 9,1

Вред от побеговой моли не ограни-
чивается засыханием верхушки побега 
и потерей 4–6 верхушечных листьев. 
Часто в оставшейся части поврежден-
ного побега развивается загнивание, 
иногда охватывающее полностью по-
бег текущего года. В отдельных случа-

ях наблюдали гибель побега до 20 см и 
более. Потери листвы Y (%) связаны с 
долей (%) поврежденных побегов х ко-
эффициентом детерминации R2=0,85 и 
уравнением

Y=0,319x + 1, 422.
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Повреждение побегов наблюдает-
ся во всех частях крон деревьев с не-
которыми особенностями. У отдельно 
стоящих деревьев и в низкополнотных 
насаждениях большая часть повреж-
денных побегов приходится на сред-

ние и верхние части крон, в высоко-
полнотных участках дубравы верхние 
части крон повреждаются существен-
но меньше. Низкополнотные насаж-
дения и отдельно стоящие деревья по-
вреждаются молью сильнее (табл. 10).

Таблица 10 

Повреждение дубовой побеговой молью насаждений с различной полнотой 

Полнота насаждения Доля поврежденных побегов, %
по частям кроны на дереве в 

среднем Верхняя Средняя Нижняя 
Отдельно стоящие деревья 20,3 35,8 16,0 24,6
Полнота 0,1-0,4 19,4 29,1 20,5 23,0
Полнота 0,5-0,6 15,5 25,7 13,6 20,6
Полнота 0,7-0,8 12,3 17,5 15,6 15,5
Среднее по 37 деревьям 15,1 22,6 16,2 19,6

Фенологический календарь. Фено-
логический календарь побеговой моли 
в Останкинской дубраве, по нашим 
наблюдениям, равно как и за ряд пре-

дыдущих лет (1950–1955), будет следу-
ющим (табл. 11). Побеговая моль дает 
в год одно поколение, как и в других 
районах РФ, где она встречается.

Таблица 11 

Фенология дубовой побеговой моли в Останкинской дубраве

Стадии
развития

апрель май июнь июль август сентябрь-
март

I II III I II III I II III I II III I II III I II III

яйцо * * * *

гусеница – – – – – –

куколка о о о о о о

бабочка + + +

яйцо * * * * * *

Обсуждение. По нашим многолет-
ним наблюдениям, дубовая побеговая 
моль имеет одногодовую генерацию. 
Сведения о возможности двойной ге-

нерации [5] нами не подтвердились; 
зимовку на фазе имаго [5] не наблюда-
ли, хотя ее возможность не исключаем. 
Результаты наблюдений за сроками и 
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интенсивностью лёта бабочек в целом 
совпадают с литературными данными 
[1; 2]. Зависимость вылетающих бабо-
чек от числа поврежденных побегов 
оказалось неоднозначной – 54,9% [3], 
30,9% [1] и 59,3%, по нашим данным. 

Доля поврежденных побегов зна-
чительно варьирует по годам: от 10 до 
70% – в условиях Казанского лесни-
чества [3], от 28 до 46% – в городской 
среде г. Москвы [1] и приблизительно 
от 8% до 30%, по многолетним наблю-
дениям, в Останкинской дубраве. 

По нашим наблюдениям, на по-
врежденных побегах погибает при-
близительно третья часть листьев. За-
служивает внимание сообщение [1] 
том, что количество усохших листьев 
не превышало 30% в различных город-
ских насаждениях.

Высокая смертность побеговой 
моли от энтомофагов не отмечена ис-
следователями[1; 4]. По нашим данным, 
она едва достигала 30%. Единственный 
специализированный паразит уничто-
жает до 20% гусениц и не способен сни-
зить численность вредителя, хотя мы 
не наблюдали его высокой смертности 
вовремя отрождения в поврежденных 
молью побегах [1].

Выводы

1. Дубовая побеговая моль являет-
ся серьезным физиологическим вреди-
телем и, кро ме того, причиняет ущерб 
декоративности насаждений.

2. Учет численности вредителя 
и нанесенных им повреждений воз-
можен только после завершения раз-
вития основной частью популяции 
личиночной и куколочной фаз – не ра-
нее последней декады июля. Ранее по-
вреждения половины побегов и при-
сутствие в них вредителя обнаружить 
трудно. Учет яиц практически невоз-
можен.

3. Ориентировочная оценка потен-
циальной возможности повреждения 
побегов на следующий год с учетом 
плодовитости и естественной смерт-
ности вредителя на всех фазах дает 
пятикратное увеличение ущерба. По-
скольку минимальная доля повреж-
денных побегов за все годы наблюде-
ний была на уровне 8%, вероятность 
нарушения декоративности дубравы 
существует постоянно.

4. Более точный прогноз представ-
ляется возможным на основании мо-
ниторинга повреждения побегов и по-
терь листвы за ряд последовательных 
лет. Мониторинг целесообразно про-
водить на отдельно стоящих деревьях 
либо в низкополнотных участках.

5. Истребительные мероприятия 
против моли оптимальны в период 
развития гусениц первых двух возрас-
тов, до их внедрения в побег. Перспек-
тивен отлов бабочек феромонными 
ловушками.

Статья поступила в редакцию 22.03.2018
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Аннотация. Город становится для птиц экологической нишей, которая предоставляет но-
вые источники пищи, и они осваивают ее все более активно. Различные виды по-разному 
реагируют на возрастание антропогенного воздействия. Проблема недостаточно изучена 
в силу возрастания антропогенного воздействия и широкого круга поведенческих ре-
акций у птиц. В статье автор пытается проанализировать поведение птиц-синантропов 
согласно установленным методикам и выявить возможные изменения на основании со-
бранных данных.

Ключевые слова: птицы-синантропы, антропогенная среда, урбанизированная среда, 
кормовое поведение, присада.

ECOLOGICAL ASPECTS OF FLEXIBILITY OF FEEDING BEHAVIOR
OF BIRDS IN THE CITY

E. Kaya
Moscow City University
Vtoroi Sel’skokhozyaistvennyi proezd 4, 129226 Moscow, Russian Federation

Abstract. The city becomes an ecological niche for birds which provides new sources of food, 
so they are developing it more actively. Different species react in various manners to an increase 
in anthropogenic impact. The problem has not been sufficiently studied due to an increase in 
anthropogenic impact and a wide range of behavioral responses of birds. An attempt is made 
to analyze the behavior of the synanthropic birds according to the established methods and to 
identify possible changes on the basis of the collected data.

Key words: synanthropic birds, anthropogenic environment, urbanized environment, fodder be-
havior, roost.

1Изменения природной среды, вызванные человеком, отражаются на эколо-
гии и поведении многих видов птиц. Они вынуждены осваивать новую среду 
обитания – город. Некоторые виды освоились настолько хорошо, что вовсе не 
испытывают каких-либо неудобств. Количество таких видов растет. Эти виды 
составляют особую категорию птиц-синантропов. У городских популяций эко-
логия и поведение заметно отличается от тех, что обитают в естественной для 
вида среде.

© CC BY Кая Э.Э., 2018.
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Исследование проводилось в зим-
ний период (астрономический) на 
территории районов Таганский, Ива-
новское, Новогиреево и Южное Из-
майлово. Места для проведения на-
блюдений за птицами подбирались 
таким образом, чтобы охватить все 
разнообразие мест, где кормятся и от-
дыхают птицы: оживленные улицы, 
площади, дворовые территории, поло-
са у дома, оживленные парковые зоны, 
площадки у станций метро и т.  д. На 
момент проведения исследования 
было сделано 351 наблюдение. За это 
время было сделано 593 регистрации 
птиц на различных субстратах. В по-
лосе у дома сделано 45 наблюдений и 
453 регистрации птиц.

Среди птиц, самостоятельно кор-
мящихся на наземном субстрате и под-
кармливаемых на кормушках, были от-
мечены виды: рябинник (Turdus pilaris) 
и зяблик (Fringílla coélebs), лазоревка 
(Parus caeruleus) и домовый воробей 
(Passer domesticus), полевóй воробéй 
(Passer montanus), грач (Corvus 
frugilegus), большáя сини�ца (Parus 
major), кря�ква (Anas platyrhynchos), 
си�зый гóлубь (Columba livia), сви-
ристель (Bombycilla garrulus), сéрая 
ворóна (Corvus cornix), обыкновéнная 
сорóка (Pica pica).

Кормовое поведение рассматри-
вается как последовательность кор-
мовых манёвров, направленных на 
разыскивание и добывание пищевого 
объекта. Существуют различные под-
ходы (методы) к описанию кормового 
поведения птиц. Для различных групп 
птиц, как правило, используют специ-
фические методики регистрации пове-
дения [7, с. 41]. 

При проведении наблюдений была 
использована методика случайных 

многомоментных регистраций кор-
мовой активности с незначительны-
ми модификациями. Для учета были 
выбраны места, в которых дальность 
обнаружения основной массы птиц 
находилась в их пределах видимости 
и в которых был возможен наиболее 
полный охват всего разнообразия ти-
пов местообитаний на учетной тер-
ритории. Наблюдатель, обнаружив 
кормовое скопление птиц, начинает 
поочередно регистрировать местопо-
ложение всех видимых особей в дан-
ный момент [8]. Кормовая активность 
отдельной особи регистрируется не-
прерывно, причем отмечается число 
сделанных клевков и число перемеще-
ний. Для регистрации количественной 
стороны кормового поведения исполь-
зуют методику хронометрирования 
поведения — отмечают встречаемость 
тех или иных показателей в едини-
цу времени, например, за минуту [7, 
с.  42]. По окончании периода работ 
и при условии набора достаточного 
объема данных для каждого участ-
ка составлялась итоговая таблица с 
перечнем всех зарегистрированных в 
данном местообитании особей птиц 
с указанием количества встреченных 
особей и указанием количественных 
показателей для оценки кормового по-
ведения. Общая методика касательно 
параметров подкормки разработана 
Резановым А.Г., методика ведения хро-
нометража кормовой активности раз-
работана им же [8].

Одной из задач исследования была 
оценка предпочтительности объекта-
ми того или иного субстрата, поэтому 
автором согласно предложенным ме-
тодикам проводились наблюдения на: 
газоне, асфальте, кустарниках, дере-
вьях, проводах, воде и как отдельный 
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субстрат - кормушках. Кроме того, на 
самих субстратах оценивалась актив-
ность птиц (по первому прилёту) и ин-
тенсивность их кормёжки (как отно-
шение количества клевков в минуту).

Птицы по-разному реагируют на 
увеличивающееся антропогенное воз-
действие, и их можно разделить на 
группы по плотности популяции в 
урбанизированном ландшафте: одни 
их избегают, вторые не реагируют на 
изменения, третьи увеличивают свою 
плотность в районах, где интенсив-
ность воздействия растет [2].

Список видов, образующих в Мо-
скве экологически приспособившиеся 
к человеку популяции, растет. Боль-
шая синица, лазоревка, скворец, грач, 
кряква уже могут быть отнесены к их 
числу. Кряква зимует на незамерзаю-
щих водоемах благодаря уходу, охране 
и подкормке ее человеком.

На протяжении всего года поиск 
кормов антропогенного происхожде-
ния не теряет своей актуальности. В 
своей естественной среде птицы разы-
скивают корма на различных субстра-
тах, но в условиях города им приходит-
ся разыскивать пищу на субстратах, 
являющихся аналогичными естествен-
ным. Асфальтовые покрытия для 
многих птиц – искусственный аналог 
«земли», здания различной высоты из 
бетона или кирпича имитируют скаль-
ный ландшафт, идеально подходящий 
сизому голубю.

Исходя из собранных данных, мож-
но сделать вывод, что такие субстраты, 
как «газон» и «дерево», являются пред-
почтительными при антропогенной 
кормёжке и подкормке птиц. Для этих 
субстратов характерны: домовый во-
робей, сизый голубь и серая ворона. 
Объекты исследования наиболее ча-

сто посещали эти субстраты и их ко-
личество преобладало над таковым на 
других субстратах. Общая картина по-
добного наблюдения не выбивается из 
принятой в похожих исследованиях.  

Как отдельный субстрат можно вы-
делить участки вдоль жилых домов. 
Птицы патрулируют земельные поло-
сы под окнами, так как они являются 
богатым источником различных кор-
мов. Под окнами многоподъездных 
многоэтажных зданий можно найти 
бытовой мусор с органическими остат-
ками, выбрасываемый из окон; гни-
ющий мусор привлекает насекомых. 
Древесно-кустарниковая раститель-
ность, растущая под окнами, служит 
присадой, т.е. служит наблюдательным 
пунктом для сканирования фасадов 
домов, что позволяет разыскивать и 
добывать корм, находить насекомых и 
собирать их со стены, следить за кор-
мушками, использовать ветви для ма-
нипулирования пищевыми объектами 
[5].

Подобные наблюдения хорошо 
описаны в справочной литературе для 
синиц, но в данном исследовании это 
поведение отмечалось на большинстве 
площадок и характерно для многих 
видов. Воробьи, голуби и вороны в пе-
риод проведения наблюдений не стали 
исключением. Врановые проводят зна-
чительное количество времени, сидя 
на вершинах деревьев и сканируя тер-
риторию. Манипулирование пищевы-
ми объектами антропогенного проис-
хождения на древесно-кустарниковой 
растительности обычно для синиц и 
ворон, так как исторически имеет пре-
адаптацию, т.е. оно входило и входит 
в кормовой поведенческий стереотип 
и является его нормой реакции (при 
поедании почек, ягод, насекомых), что 
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объясняет и кормежку на кормушках 
синиц, воробьев и голубей. В поведе-
нии последних прослеживается более 
глубокая и сложная модель преадапта-
ции, так как изначально они являются 
птицами скального происхождения 
[10].

Корма антропогенного происхож-
дения в значительной степени исполь-
зуются птицами в период похолода-
ний, когда количество естественных 
кормов существенно снижается и им 
требуются дополнительные источники 
корма. Таковыми могут служить му-
сорные баки, кормушки, места посто-
янной подкормки птиц. Именно корма 
антропогенного происхождения, со-
ставляющие основу питания синиц в 
зимний период, определяют характер 
территориального размещения особей 
[1]. В этот период (в течение сезона) 
группировки синиц достаточно ста-
бильны, хотя и наблюдаются некото-
рые перемещения птиц между городом 
и лесом. В последующий сезон контин-
гент зимующих особей обновляется в 
среднем на 89% [8].

В городах можно найти много мест, 
где подкармливают птиц, но для них 
наиболее стабильным источником 
подкормки служат кормушки, осо-
бенно в зимний период времени. За 
время наблюдений на кормушках от-
мечены: большая синица и, в значи-
тельно меньшей степени, лазоревка 
(Parus caeruleus) и домовый воробей 
(Passer domesticus). Кормушки пред-
ставлены в различных формах и раз-
мерах, многие сделаны из подручных 
материалов, их наполнение различно 
и разнообразно, поэтому в них можно 
встретить и других птиц, в зависимо-
сти от их предпочтений и возможно-
сти воспользоваться. Речь идет не о 

физической доступности кормушек, 
а о морфологических особенностях, 
позволяющих это сделать. Самоделы 
из пластиковых бутылок ранят лапы 
птиц, другие больше подходят белкам, 
но в процессе наблюдений было заме-
чено и другое. Часть кормушек устро-
ены так, что ими не могут воспользо-
ваться животные или птицы большие 
по размеру, чем воробьиные. Однако 
зафиксированы единичные случаи, 
когда сизый голубь (Columba livia) от-
чаянно пытался попасть внутрь, либо, 
цепляясь лапами за край и усиленно 
махая крыльями, пытаясь съесть хоть 
что-то, до чего дотянется, либо частич-
но втискивался в узкое пространство и 
ел пока не наестся, не впуская никого, 
даже сородичей.

Помимо кормушек, к полосе у дома 
птиц привлекают плодово-ягодные 
насаждения, входящие в корма есте-
ственного происхождения, например, 
рябинника (Turdus pilaris) и зяблика 
(Fringílla coélebs). Также многочис-
ленный разнообразный органический 
мусор, появляющийся в результате 
неаккуратности человека и его жиз-
недеятельности, привлекает всеядных 
птиц, таких, как серая ворона (Corvus 
cornix). 

В естественной среде большие си-
ницы активно обследуют стволы де-
ревьев, благодаря чему они могут 
осуществлять поиск кормов на стенах 
каменных зданий, проявляя тем са-
мым экологическую пластичность, но 
все же испытывают трудности мор-
фологического характера и не могут 
делать это достаточно эффективно. 
Воробьи преуспевают еще меньше. Са-
мые эффективные навыки добывания 
корма большие синицы передают из 
поколения в поколение [11]. Передача 
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«традиций» происходит и просто от 
одной особи к другой. Для того, чтобы 
это выяснить, ученые поставили ряд 
экспериментов, в ходе которых обучи-
ли птиц открывать дверцу кормушки 
(интересно, что каждая синица делала 
это по-своему). Затем пернатых воз-
вратили в места их обитания, устано-
вив и там такие же кормушки.

Продолжительные наблюдения по-
казали: птицы, не участвовавшие в 
эксперименте (те, что просто жили в 
местах обитания, куда поместили за-
тем участников эксперимента) перени-
мали новый способ добывания корма 
у синиц, которые уже успели этому на-
учиться. Удивительно и то, что через 
какое-то время синицы выяснили и 
второй способ открывать кормушку — 
от популяции, проживающей по сосед-
ству, но все-таки продолжали исполь-
зовать тот способ, который узнали 
первым. А спустя год, повторив свои 
наблюдения, биологи выяснили, что 
навыки, которые получили синицы, 
были переданы в следующее поколе-
ние. На тот момент живых участников 
эксперимента оставалось всего 40% в 
популяциях, но, несмотря на это, все 
пернатые хорошо справлялись с добы-
чей пищи из кормушки [11].

Таким образом, важен не только 
предпочтительный для кормёжки суб-
страт, но и активность, проявляемая 
синантропами (рис. 1). Способность 
раньше других разыскивать и реагиро-
вать на пищевой объект способствует 
увеличению экологической валентно-
сти птиц как живущих, так и только ос-
ваивающих антропогенный ландшафт.

Международная группа орнитоло-
гов исследовала поведенческие раз-

личия пернатых на примере певчей 
зонотрихии (Melospiza melodia) — се-
вероамериканской птицы из семейства 
овсянковых. Обитающие в городах 
певчие зонотрихии ведут себя доста-
точно агрессивно, нередко атакуя друг 
друга, тогда как в дикой природе это 
более мирные птицы. В городе самец 
зонотрихии, услышав песню соседа, 
нападает на него не каждый раз, а лишь 
в случаях, когда речь идет о большом 
количестве пищи. Вблизи мест обита-
ния человека у птиц гораздо больше 
доступной еды, чем в лесах. Пернатым 
не нужно тратить время и силы на 
поиски пропитания, и, вместо этого, 
свою энергию они направляют на за-
щиту запасов. Именно это и лежит в 
основе их агрессии. Для закрепления 
вывода ученые провели эксперимент в 
сельской местности: на тех территори-
ях, где были установлены кормушки, 
мирные зонотрихии превращались в 
бесстрашных воинов [3].

Наблюдения показали, что наи-
большую активность при подкормке 
на наземном и надземном субстратах 
проявляют сизый голубь и в боль-
шей степени – домовый воробей 
(рис.  2). Они раньше и чаще других 
птиц прилетали на кормовой уча-
сток. На основе полученных данных 
можно сделать вывод, что сизый го-
лубь и домовый воробей наиболее 
адаптированы к жизни в селитебном 
ландшафте: они преобладают чис-
ленно, по активности и скорости ре-
агирования на пищевые объекты на 
большинстве субстратов как при са-
мостоятельном поиске естественных 
и антропогенных кормов, так и при 
подкормке человеком.
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Рис. 1. Интенсивность кормежки (клевков/мин, %)
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Рис. 2 (а, б). Доля активности на надземном субстрате (по первому прилету, %)

Данное исследование не дает пол-
ной картины о кормовом поведении 
урбанизированных популяций птиц, 
но в силу недостаточной изученности 
проблемы дополняет ее и дает пред-

ставление о некоторых возможных из-
менениях.

Поведенческая адаптация в услови-
ях города усиливается за счет нахож-
дения оптимальных мест обитания и 
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получения антропогенных кормов. На 
более урбанизированных территориях 
у птиц-синантропов происходит рас-
ширение спектра питания [4], возрас-
тает частота использования деревьев 

в качестве присады. Птицам больше 
не требуется тратить время на поиск 
пищи.

Статья поступила в редакцию 28.03.2018
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Аннотация. В тройных газовых смесях, где за счет различия в коэффициентах диффузии 
может возникать конвективная неустойчивость, проанализированы концентрационные 
распределения компонентов смеси. Показано, что в многокомпонентных системах, где 
проявляются особые диффузионные режимы, возможно возникновение немонотонных 
изоконцентрационных распределений. Проанализировано влияние содержания самого 
тяжелого по плотности компонента системы на степень немонотонности распределения 
плотности смеси. Результаты вычислений сравниваются с опытными данными.1
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Abstract. Concentration distributions of the mixture’s components are analyzed in the ternary 
gas mixtures, where convective instability may occur due to the difference in the diffusion 
coefficients. It is shown that non-monotonic isoconcentration distributions are possible in mul-
ticomponent systems, where special diffusion regimes appear. The content influence of the sys-
tem’s heaviest component on the degree of nonmonotonicity of the mixture density distribution 
is analyzed. The calculation results are compared with the experimental data.

Key words: diffusion, concentration, density, mixtures, quasi-stationary mixing.

Введение

Изучение изотермической диффу-
зии в многокомпонентных газовых 
смесях при различных давлениях [2, 
с. 179] и составах [4, с. 118; 5, с. 933] 
показало возможность появления 
концентрационной конвекции, ко-
торая значительно интенсифицирует 
суммарный массоперенос. Причиной 
возникновения кинетического пере-
хода «диффузия – конвекция» яв-
ляется сложная взаимосвязь между 
молекулярной и гидродинамической 
составляющими парциальных пото-
ков компонентов. При исследовании 
особенностей перехода от диффузион-
ного состояния к конвективному было 
установлено, что наиболее ярко смена 
режимов проявляется в системах, где 
имеет место существенное различие 
в коэффициентах переноса [6, с. 84]. 
Для случая тройных газовых смесей с 
малым содержанием самого тяжелого 
по плотности компонента смеси было 
получено решение системы уравнений 
диффузии, которое показало возмож-
ность нелинейных изоконцентрацион-
ных распределений [7, с. 15]. Причем по 
мере увеличения концентрации ком-
понента с наибольшим молекулярным 
весом нелинейность распределений в 
диффузионном канале возрастает. Рас-
пространяя подход [8, с. 975; 7, с. 14] 
на случай произвольного состава в [1, 

с. 22], было получено численное реше-
ние квазистационарной системы урав-
нений трехкомпонентной диффузии 
для системы двух колб, соединенных 
капилляром. Решение для парциаль-
ных значений концентраций содер-
жит экспоненциальные по координате 
члены, что приводит к нелинейному 
профилю для систем, где проявляются 
особые режимы смешения [8, с. 975; 3, 
с. 2359]. Наконец в [6, с. 105] на основе 
результатов приведенных в [1, с. 22], 
было получено выражение для гради-
ента плотности тройной смеси, анализ 
которого показал возможность воз-
никновения инверсии градиента плот-
ности смеси при многокомпонентном 
смешении.

Целью настоящей работы являет-
ся изучение особенностей квазиста-
ционарного смешения в системах, где 
имеет место переход «диффузия – кон-
векция» на основе результатов, полу-
ченных в [1, с. 21; 6, с. 105]. 

Квазистационарное распределение 

тройных газовых смесей на границе 

смены режимов «диффузия – 

конвекция»

Рассмотрим эквимолярную изотер-
мическую трехкомпонентную диффу-
зию в системе двух колб, соединенных 
вертикальным цилиндрическим кана-
лом (рис. 1) [1, с. 21; 6, с. 105]: 
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где р – давление, Т – температура, n 
– числовая плотность, ui – вектор сред-
ней скорости молекул i-го компонента; 

Dij – коэффициенты взаимной диффу-
зии [9, с. 70]. Концентрации компонен-
тов ci определяются соотношением:

1 2 3/ ( ) /i i ic n n n n n n    .

Считая, что геометрия канала соот-
ветствует условию d << L (d – диаметр, 
L – длина), можно предположить, что 
газовая смесь в целом остается непод-
вижной, а поперечным распределе-

нием концентрации и скорости в нем 
можно пренебречь, то после усредне-
ния (1) по сечению канала в одномер-
ном случае получим:
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где: J – полный числовой поток че-
рез капилляр; Ji – полный числовой по-
ток i-го компонента через капилляр; 
S – площадь поперечного сечения ка-

пилляра; n – числовая плотность газа; j 
и ji – полная и парциальные плотности 
числового потока, соответственно.

Граничные условия имеют вид:
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Рис. 1. Система координат в диффузионной ячейке двухколбового аппарата

Решение (2) при учете (3) имеет вид [1, с. 22; 6, с. 108]: 
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где: Ki, Xi, A, B, ji – константы, вычисляемые для заданных значений концен-
траций компонентов.

Соотношения (4) позволяют найти распределение плотности смеси ρ, а также 
её градиент [6, с. 111]:
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В уравнениях (5) mi обозначает массу молекулы i-го сорта. 
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Общий анализ уравнений (4) по-
казывает, что содержащиеся в них 
экспоненциальные по координате 
члены приводят к существенно не-
линейному распределению концен-
траций при выполнении условий 
 23 12 13,D D D . Наконец, из соотно-

шения (5) следует, что при опреде-
ленных составах может возникнуть 
инверсия градиента плотности, не-
смотря на начальные условия, опре-
деляющие смешение более легкой 
по плотности смеси с третьим газом 
большей плотности.

    
а)                                                                      б)

в)                                                                           г)
Рис. 2. Распределение концентраций компонентов и плотности трехкомпонентных смесей 

при Т = 298,0 К, L = 70,05·10-3 м, r = 3·10-3 м. 
Система 0,4 H2 + 0,6 CH4 – N2: а, б 
Система 0,5 H2 + 0,5 N2 – CH4: в, г.

На рис. 2 приведены распределения 
концентрации и плотности смеси для 
тройной газовой системы H2 + CH4 – 
N2. Как видно из рис. 2а, при смешении 
смеси водорода и метана с азотом на-

блюдается нелинейное распределение 
концентрации метана по длине канала. 
Уменьшение величины парциального 
потока метана связано с проявлением 
бароэффекта при диффузии активного 
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водорода в азот. Наблюдаемая особен-
ность многокомпонентной диффузии 
не приводит к возникновению грави-
тационной конвекции. Распределение 
плотности смеси по длине канала мо-
нотонно (рис. 2б).

Однако, если поменять местами 
относительно диффузионного кана-
ла азот и метан, выполняя при этом 
условие неизменности направления 
градиента плотности смеси, то наблю-
дается уже другая картина. Распре-
деления концентраций компонентов, 
приведенные на рис. 2в, показывают, 
что в системе, как и для предыдущего 
случая, проявляются особые режимы 
[3, с. 2359], а распределение плотности 

смеси имеет явно немонотонный ха-
рактер (рис. 2г). Причем существуют 
локальные области по координате, при 
которых градиент плотности меняет 
знак. Как показали проведенные в ус-
ловиях квазистационарного смешения 
опыты [6, с. 41], в такой системе прояв-
ляется конвективная неустойчивость с 
последующим возникновением грави-
тационной концентрационной конвек-
ции.

С уменьшением концентрации ком-
понента с наибольшим молекулярным 
весом в системе немонотонность в рас-
пределении плотности минимизирует-
ся и при определенных составах исче-
зает (рис. 3). 

   

а)                                                                                  б)
Рис. 3. Распределение концентраций компонентов (а) и плотности (б) тройной смеси

0,7 H2 + 0,3 N2 – CH4 при Т = 298,0 К, L = 165,00·10-3 м, r = 3·10-3 м

Аналогичная тенденция была ранее 
уставлена опытным путем при изуче-
нии квазистационарного смесшения 
в смесях H2 + R12 – Ar, He + R12 – Ar, 
CH4 + R12 – н-С4Н10 [4, с. 120].

Заключение

Таким образом, проведенный ана-
лиз показывает, что особенностью 
квазистационарной изотермической 

многокомпонентной диффузии яв-
ляется возможность существования 
немонотонного распределения кон-
центраций компонентов. Для частно-
го случая смешения бинарной смеси с 
третьим компонентом при значитель-
ном отличии коэффициентов диффу-
зии величина парциального потока 
компонента с наибольшим молекуляр-
ным весом существенно уменьшается. 
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Смена режимов «диффузия – концен-
трационная гравитационная конвек-
ция» возможна только в случае немо-

нотонного распределения плотности 
газовой смеси. 

Статья поступила в редакцию 14.05.2018
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Аннотация. Методами численного моделирования проведено исследование квазистацио-
нарного смешения в бинарных смесях, когда более тяжелый по плотности газ находится 
в верхней части диффузионного канала, а второй – в нижней части. Определены углы 
наклона, при которых происходит смена режима «диффузия – концентрационная гра-
витационная конвекция». Проанализирована динамика структурированных конвективных 
течений при различных углах наклона. Получена зависимость интенсивности конвектив-
ных течений от угла диффузионного канала для бинарной смеси 0,15 Ar + 0,85 N2 – N2.

Ключевые слова: диффузия, концентрация, конвекция, компонент смеси, массоперенос, 
угол наклона.1

NUMERICAL SIMULATION OF THE OCCURRENCE OF CONVECTIVE FLOWS 
AT QUASI-STATIONARY MIXING IN BINARY GASEOUS MIXTURES UNDER 
DIFFERENT SLOPE ANGLES OF THE DIFFUSION CHANNEL
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Abstract. Numerical simulation methods are used to study quasi-stationary mixing in binary mixtures 
when the density heavier gas is located in the upper part of the diffusion channel, and the second one 
is in the lower part. The slope angles, at which the regime changes from diffusion to concentration 
gravitational convection, are determined. The dynamics of structured convective flows at various 
angles of inclination is analyzed. The dependence of the intensity of convective flows on the slope 
angle of the diffusion channel for a binary mixture 0.15 Ar + 0.85 N2 – N2 is obtained.

Key words: diffusion, concentration, convection, mixture component, mass transfer, angle of 
inclination.
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Введение

Разработка подходов, связанных 
с очисткой газовых смесей, глубокой 
переработкой отдельных углеводород-
ных фракций в природном газе, раз-
делением одно- и многофазных систем 
на компоненты с заданными свойства-
ми, является одной из базовых задач 
развития газотопливного и энергети-
ческого комплекса в Республике Казах-
стан до 2030 [12]. Поэтому инноваци-
онные решения, связанные с очисткой, 
снижением экологической нагрузки на 
окружающую среду представляются 
актуальными и соответствуют при-
оритетам социально-экономического 
развития современного общества.

Промышленное разделение газо-
вых систем традиционно основано 
на компрессионном, абсорбционно 
(адсорбционно)-десорбционном ме-
тодах разделения, низкотемператур-
ной конденсации и ректификации, 
термо-гравитационных, мембранных 
и гибридных подходах [4, с. 188; 10, 
с. 14; 13, с. 193]. Использование тер-
мо-гравитационного метода для про-
мышленного разделения, а также на-
учных целей предполагает наличие 
информации об особенностях тепло-
вой конвекции и термодиффузион-
ных характеристиках массопереноса. 
Если для изотопных и бинарных сме-
сей экспериментальные исследования 
и аналитические решения позволяют 
получить соответствующие данные 
[16, с. 69], то в многокомпонентных 
системах возможно возникновение 
особых режимов смешения, что не 
позволяет автоматически распро-
странять на них подходы, апроби-
рованные для случая смешения двух 
компонентов. Примером таковых 
являются результаты исследований 

по изучению конвективной неустой-
чивости в изотермических тройных 
газовых смесях [7, с. 600; 8, с. 18]. Не-
устойчивость вызывает появление 
концентрационной гравитационной 
конвекции, которая приводит к си-
нергетическому эффекту, связанному 
со значительным увеличением ско-
рости смешения компонентов систе-
мы. При этом реализуются условия, 
связанные с приоритетным перено-
сом компонента с наибольшим моле-
кулярным весом [11, с. 139]. Интен-
сивность суммарного массопереноса 
возрастает в десятки и сотни раз, что 
можно использовать для получения 
смеси, обогащенной тем или иным 
компонентом. 

Исходя из близкого сходства тер-
мо-концентрационной и изотермиче-
ской конвекции, можно предложить 
более простой и эффективный под-
ход, в котором предполагается, что 
гидродинамической системой, в ко-
торой осуществляется разделение га-
зообразных смесей, может выступать 
изотермический неоднородный по 
плотности слой с существенными от-
личиями в коэффициентах диффузии 
[14, с. 129; 15, с. 130]. Для прикладных 
решений разделения газовых смесей 
это означает не только значительное 
уменьшение параметров, связанных с 
термодиффузионным разделением и 
оценкой влияния тепловой конвекции 
на парциальный перенос, но и более 
экономичное технологическое реше-
ние разделительных устройств, так как 
значительно сокращаются расходы, 
связанные с поддержкой заданных пе-
репадов температур. Как и для случая 
термо-гравитационной конвекции [5, 
с. 102; 6, с. 62], изотермическим раз-
делением в газах можно управлять за 
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счет изменения внешних параметров, 
например, меняя угол наклона диф-
фузионного канала, в котором проис-
ходит изотермическое смешение. В ус-
ловиях изотермичности регистрация 
кинетических фазовых переходов, а 
также сравнение интенсивности над-
критических течений происходит не 
для однородной среды (как для тер-
мо-гравитационной конвекции), а для 
смесей. Предельным случаем много-
компонентных смесей является со-
став из двух компонентов. Специфи-
ка изотермического конвективного 
смешения в бинарных смесях и его 
особенности при переходе из диффу-
зионного состояния в конвективное в 
вертикальных каналах описаны в [1, 
с. 27; 9, с. 502]. Однако изучение квази-
стационарного смешения в наклонном 
канале для двух газов носит эпизоди-
ческий характер [3, с. 77], а для трой-
ных и многокомпонентных смесей – 
практически отсутствует. Поэтому для 
всестороннего изучения особенностей 
разделения в изотермических газовых 
смесях в наклонном канале необходи-
мо изучить особенности возникнове-
ния структурированных течений для 
предельного случая, т.  е. для смесей, 
состоящих из двух компонентов, что и 
является целью данной работы.

Постановка задачи

Тепло-массообмен в устройствах, 
подобных устройствам для разделе-
ния газовых смесей, моделируется с 
помощью уравнений Навье – Стокса, а 
также законов, описывающих сохране-
ния массы, импульса и энергии среды. 
Кроме этого, используются уравнения 
состояния компонентов текучей среды 
и эмпирические зависимости вязко-
сти и теплопроводности компонентов 
среды от температуры. Для моделиро-
вания турбулентных течений в урав-
нении Навье–Стокса используется 
усредненное по малому масштабу вре-
мени влияние турбулентности на па-
раметры потока, а крупномасштабные 
временные изменения осредненных по 
малому масштабу времени составля-
ющих газодинамических параметров 
потока учитываются введением соот-
ветствующих производных по време-
ни. В результате уравнения имеют до-
полнительные члены – напряжения по 
Рейнольдсу, а для замыкания этой си-
стемы уравнений используются урав-
нения переноса кинетической энер-
гии турбулентности и ее диссипации 
в рамках k – ε модели турбулентности.

Эта система уравнений сохранения 
массы, импульса и энергии нестацио-
нарного пространственного течения 
имеет следующий вид [2, с. 228–231]:
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где: t – время, u – скорость текучей среды, ρ – плотность текучей среды, p – дав-
ление текучей среды, Si – внешние массовые силы, действующие на единичную 
массу текущей среды, в нашем случае gravity

i iS S , действие гравитации gravity
i iS g  ,

gi – составляющая гравитационного ускорения в координатном направлении xi. 
Для ньютоновских сред тензор вязких сдвиговых напряжений определяется как:

2 2
,

3 3
ji k

ij ij ij
j i k

uu u
k

x x x
    

  
        

    (5)

где: μ = μl + μt , μl – коэффициент динамической вязкости, μt – коэффициент 
турбулентной вязкости, δij – дельта функция Кронекера (δij = 1 при i = j; δij = 0 при 
i≠ j), k – кинетическая энергия турбулентности. В соответствии с k – ε моделью 
турбулентности, μ определяется через величины кинетической энергии турбу-
лентности k и диссипации этой энергии ε:
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 , y – расстояние от поверхно-
сти стенки, 0,09c  .

Кинетическая энергия турбулентности k и диссипация этой энергии ε опреде-
ляются из следующих уравнений:
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σB = 0,9, cB = 1 при 0BP   и cB = 0 при 0BP  , 
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2 1 exp Tf R   , 1 1,44c  , 2 1,92c  , 1,3  , 1k  .

Влияние угла наклона диффузионного канала учитывается за счет изменения 
осевой и ортогональных составляющих gi гравитационного ускорения при из-
менении угла наклона диффузионного канала к вертикали.

Диффузионный тепловой поток моделируется с помощью уравнения:
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 k = 1, 2, 3   (9)
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где σc = 0,9, Pr – число Прандтля, cp 
– удельная теплоемкость при постоян-
ном давлении, Т – температура теку-
чей среды.

Для многокомпонентных газовых 

смесей изменение концентраций ком-
понентов смеси в пространстве вслед-
ствие диффузии моделируется следую-
щими уравнениями:

    ,jti
k i ij ij

k k k

yy
u y D D

t x x x

 
   

       
 i = 1, 2, ….N,  (10)

где: yi – концентрация i–го компо-
нента смеси 

1

1
N

i
i

y


 
 

 
 , N – число компо-

нентов смеси, Dij, 
t
ijD  – коэффициенты 

молекулярной и турбулентной диф-
фузии, которые подчиняются закону 
Фика, так что ij ijD D   , t t

ij ijD



  , где 
D – коэффициент диффузии, σ – тур-

булентное число Шмидта.
Для решения системы уравнений 

(1)-(10) была создана, с помощью па-
кета SolidWorks, виртуальная модель 
типового двухколбового аппарата для 
изучения особенностей процессов 
смешения, диффузионного и конвек-
тивного массообмена. 

Рис. 1. Виртуальная численная модель двухколбового аппарата.
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Особенностью данной конструк-
ции является применение диффу-
зионного канала, который является 
модельным каналом для разрабатыва-
емой авторами технологии разделения 
углеводородных газовых смесей.

Система уравнений (1)–(10), опи-
сывающая процессы в разделительном 
диффузионном аппарате, решалась ме-
тодом конечных объемов для создан-
ной виртуальной численной модели 
установки с помощью пакета Flow Sim-
ulation. Использовались следующие 
начальные условия: вверху размеща-
лась смесь 0,15 Ar + 0,85 N2, а нижняя 
колба заполнялась N2; угол наклона от 
вертикали изменялся от 0 до 90 граду-
сов; давление рабс = 0,6 МПа (ризб = 0,5 
МПа); время –  180 с. Геометрические 
параметры тестируемого канала сле-
дующие: a = 6·10-3 м, b = 30·10-3 м, L = 
0,165 м.

Результаты численного расчета 
приведены на рис. 2 и 3. Анализ полу-
ченных результатов позволяет опреде-
лить следующие особенности конвек-
тивного массопереноса, возникающие 
на границе перехода кинетических ре-
жимов при различных углах наклона 
диффузионного канала. При угле на-
клона к вертикали в 5 можно наблю-
дать увеличение структурообразова-
ния, что приводит к интенсификации 
массообмена. Дальнейшее увеличение 
угла наклона не оказывает влияния 
на интенсивность массопереноса. По-
видимому, в указанном диапазоне 
[0°; 40°] наблюдается упорядоченное 
движения тяжелых и легких конвек-
тивных структур в диффузионном 
канале, т.  е. более тяжелые структуры 
смещаются в нижнюю часть канала, а 

легкие встречные – в верхнюю часть. 
Тем самым уменьшается сопротив-
ление массообмену. При дальнейшем 
увеличении угла наклона наблюдается 
снижение интенсивности массообме-
на, вызванное уменьшением проекции 
вектора гравитации на ось диффузи-
онного канала, т. е. уменьшаются силы, 
обеспечивающие конвективную транс-
портировку более тяжелых структур к 
нижней колбе. 

В районе 70–80 наблюдается пере-
ход конвективного массопереноса к 
диффузионному. Происходит умень-
шение структурированных формиро-
ваний в конвективных течениях и воз-
никновение противотоков по стенкам 
канала.

При горизонтальном расположе-
нии канала в нем реализуется класси-
ческая диффузия, описание которой 
можно проводить в рамках традици-
онных представлений [17, с. 20]. На 
рис. 2 при α = 90° отчетливо фиксиру-
ется монотонное распределение изо-
концентрационных линий по длине 
канала.

На рис. 3 представлена обобщенная 
зависимость интенсивности переноса 
аргона в квазистационарном режиме 
смешения при различных углах на-
клона. Данные рис. 3 отчетливо пока-
зывают характерные этапы смешения: 
диффузия, переходный режим, уста-
новившиеся течения. Приведенные 
результаты качественно согласуются 
с данными [1, с. 27; 3, с. 77; 9, с. 502],  
в которых опытным путем были заре-
гистрированы границы кинетических 
фазовых переходов в изотермических 
бинарных газовых смесях.
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Рис. 2. Численное моделирование массопереноса во фронтальном и поперечном срезе
разделительного канала в системе 0,15 Ar + 0,85 N2 – N2 при Т = 298,0 К: а) α = 5°;

б) α = 40°; в) α = 60°; г) α = 70°; д) α = 80°; е) α = 90°. 

д)           е)
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Рис. 3. Зависимость концентрации Ar (перешедшей из верхней колбы)
от угла наклона к вертикали.

Таким образом, численные исследо-
вания показали, что в предельном для 
многокомпонентных смесей случае 
смешения бинарных систем в наклон-
ном канале имеет место специфика 
возникновения конвективных течений 
на границе кинетического фазового 
перехода. 

Заключение

Несмотря на кажущуюся очевид-
ность и естественность возникнове-
ния концентрационной гравитаци-
онной конвекции в изотермических 
бинарных газовых смесях в наклонных 

каналах, установлено, что переход от 
диффузионного смешения к конвек-
тивному возникает при определен-
ном угле наклона. Граничные течения 
сопровождаются возникновением 
структурированных формирований, 
обеспечивающих возникновение про-
тивотоков за счет действия концентра-
ционного градиента и наклона слоя. 
Существует интервал углов наклона, 
при которых интенсивность гранич-
ных течений практически не изменя-
ется.

Статья поступила в редакцию 14.05.2018
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Старейшим и наиболее крупным на-
учно-исследовательским центром нашей 
страны в области географических наук яв-
ляется Институт географии РАН, основан-
ный в 1918 г. 

Д.Н. Анучин еще в 1915 г. предложил 
организовать в России Центральный гео-
графический институт для изучения «вну-
тренних частей нашего отечества».

Институт возник как Промышленно-
географический отдел Комиссии по изуче-
нию естественных производительных сил. 
Спустя 10 лет институт был переименован 
в Географический отдел КЕПС, его первым 
директором стал академик А.А. Григорьев. 
В 1934 г. отдел становится Геоморфологи-
ческим институтом, затем, после переезда 
АН СССР в Москву, – Институтом физи-
ческой географии, а в 1936 г. – Институтом 
географии АН СССР (ИГАН).

В военный период (1941–1945 гг.) и до 
середины 1950-х гг. в деятельности Инсти-
тута доминировало страноведческое на-
правление. Оно позволило составить «гео-
графический портрет страны».

С академиком И.П. Герасимовым, сме-
нившим в 1951 г. академика А.А. Григо-
рьева на посту директора института, свя-
зывают развитие нового направления в 
отечественной географии – «конструктив-
ной географии». 

В 1956 г. в АН СССР была создана Ко-
миссия АН СССР по заповедникам. В 1958 
г. усилиями сотрудников института – Д.Л. 
Арманда, С.В. Кирикова, А.Н. Формозова 
– был подготовлен план развития заповед-
ной системы СССР.

После проведения 23-го Международ-
ного географического конгресса в Москве 

в 1976 г., в организации которого институт 
принял самое деятельное участие, ИГАН 
выдвинулся в головное географическое 
учреждение страны. Среди выдающих-
ся ученых, лауреатов государственных и 
других премий, авторов признанных на-
учных трудов следует назвать Г.А. Авсю-
ка, Б.Л.  Дзердзеевского, Г.М. Лаппо, М.И. 
Львовича, Ю.А. Мещерякова, А.А. Минца, 
Г.Д. Рихтера и многих других.

В 1986 г. новым директором институ-
та был избран член-корр. В.М. Котляков, 
впоследствии ставший академиком и про-
работавший в этой должности почти 30 
лет. В эти годы институт занял ведущее по-
ложение в Академии наук в области иссле-
дования мировых проблем окружающей 
среды. ИГРАН возглавил ряд советов и ко-
митетов Академии наук: Научный совет по 
изучению Арктики и Антарктики, Нацио-
нальный комитет по Международной гео-
сферно-биосферной программе, Комитет 
системного анализа РАН, Объединенный 
научный совет по фундаментальным гео-
графическим проблемам, Национальный 
комитет российских географов и др.

В настоящее время Институт продол-
жает широкий фронт работ под руковод-
ством чл.-корр. РАН О.Н. Соломиной, из-
бранной в 2015 г. его директором.

Коллектив редакции от всей души по-
здравляет дорогих коллег со столетним 
юбилеем Института географии, желает 
дальнейшего процветания головному гео-
графическому учреждению Российской 
академии наук и благополучия его сотруд-
никам!!!
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