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раЗдеЛ I 
биоЛогичеСкие науки

УДК 591.5
DOI: 10.18384/2310-7189-2017-2-6-13

фауна ВодоПЛаВаЮЩих ПТиЦ 
ВeрхнeяуЗСкого Водно-боЛоТного комПЛeкСа 
наЦионаЛьного Парка «ЛоСиный оСТроВ»

Мануков Ю.И., Арсеньева Е.В.
Московский государственный областной университет 
105005, г. Москва, ул. Радио, д. 10А., Российская Федерация

Аннотация. Приводятся результаты инвентаризации и оценка видового состава орни-
тофауны Верхнеяузского водно-болотного комплекса национального парка «Лосиный 
остров». Дан сравнительный анализ орнитофауны водно-болотного комплекса и статуса 
видов за многолетний период наблюдений. Фауна водоплавающих и околоводных птиц 
комплекса представлена 23 видами, относящимися к четырем отрядам. В орнитофауне 
преобладают представители отряда гусеобразные (13 видов, что составляет 55% видово-
го разнообразия) и отряда ржанкообразные (6 видов или 27%). На долю журавлеобраз-
ных и поганкообразных  приходится по 9% выявленных видов. Водно-болотный комплекс 
пригоден для размножения и сохранения 13 видов водоплавающих птиц.

Ключевые слова: орнитофауна, Верхнеяузский водно-болотный комплекс, водоплаваю-
щие птицы, национальный парк «Лосиный остров».

WaterfoWl fauna of upper Yauza Wetlands, natIonal park 
losInY ostrov, moscoW

Yu. Маnukov, E. Arsenyeva 
Moscow Region State University 
ul. Radio 10А, 105005 Moscow, Russian Federation1

Abstract. We report the results of inventory and current status of ornithofauna of Upper Yauza 
Wetlands in the National Park Losiny Ostrov, Moscow. Comparative analysis of wetland ornitho-
fauna and individual species status is performed using the data of long-term observations. Wa-
terfowl and shorebirds of the wetlands are represented by 23 species. The species representing 
Anseriformes (13 species and 55% of total bird population) and Charadriformes (6 species and 
27% of population) predominate on Upper Yauza Wetlands. The percentage of Gruiformes and 

© Мануков Ю.И., Арсеньева Е.В., 2017.
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Podicipediformes constitutes 9 % each. The wetlands are favorable for the reproduction of 13 
waterfowl species.

Key words: ornithofauna, Losiny ostrov, waterfowl population, species diversity, nesters.

Национальный парк «Лосиный ост- 
ров» – уникальный изолированный 
природный комплекс, площадью около 
12 тыс. га, окруженный со всех сторон 
мегаполисом. Сильное урбанистичес- 
кое и рекреационное влияние примы- 
кающих к его границам городов (Моск- 
ва, Мытищи, Королев, Щёлково, Бала-
шиха) отражается на биологии и эко-
логии обитающих на его территории 
животных, в том числе и птиц [7, с. 112]. 
Сам парк расположен в районе Мыти-
щинской водно-ледниковой равнины 
в Верхнеяузской котловине на северо-
западном замыкании Мещерской низ-
менности, в междуречье рек Москвы 
и Клязьмы, в северо-восточной части 
Москвы и ближнего Подмосковья [7]. 
Территория Лосиного острова находит-
ся на границе сосново-болотного райо-
на Мещерской низменности с подзоной 
елово-широколиственных лесов южно-
го склона Клинско-Дмитровской гряды. 

Район исследований – Верхне-
яузское (Мытищинское) болото про-
тянулось в западно-восточном на-
правлении на расстояние в 12–13 км 
вдоль истока р. Яуза. Ширина болота 
достигает 2 км. Площадь заболочен-
ной территории – 10,5 км2, включая ак-
ваторию, площадью 3,5 км2 [6, с. 122]. 
Гидрологический режим Яузского во-
дно-болотного комплекса значительно 
нарушен, практически все естествен-
ные водотоки превращены в каналы. 
Тем не менее водно-болотный ком-
плекс обладает высокой инерционно-
стью и даже после интенсивного вме-
шательства способен возвращаться в 
исходное состояние [7, с. 112]. 

Несмотря на то, что орнитологиче-
ские исследования в Московской обла-
сти ведутся на протяжении более чем 
200 лет, в настоящее время это направ-
ление исследований требует дальней-
шей серьёзной доработки. С момента 
создания парка, с 1983 г.,  по настоящее 
время установлено гнездование бо-
лее 125 видов птиц, принадлежащих к 
43 семействам и 17 отрядам. За время 
существования национального парка, 
попытки инвентаризации орнитофа-
уны Лосиного острова предпринима-
лись периодически и нерегулярно. Так, 
первая инвентаризация проводилась в 
1990 г. Следующая экспертная оценка 
состояния орнитофауны была прове-
дена в 1998 г. Последняя инвентариза-
ция состоялась в 2005 г.

В результате проведенных деталь-
ных исследований известно, что на тер-
ритории национального парка обитает 
141 вид птиц: 90–110 из которых гнез-
дится, 20–30 – отмечаются на пролете, 
до 50 – залетные [2, с. 101]. Только в 
1998 г. проводилось целенаправленное 
изучение летнего населения водоплава-
ющих птиц Верхнеяузского водно-бо-
лотного комплекса [1]. Сотрудниками 
научного отдела регулярно проводятся 
сезонные учеты птиц. Однако матери-
ал, полученный в ходе этой работы, 
содержится в служебных отчётах и не-
доступен широкому кругу орнитоло-
гов. Работ по изучению орнитофауны 
водоплавающих птиц за последнее де-
сятилетие в литературных источниках 
нами не обнаружено. Таким образом, 
информация по современному состо-
янию фауны водоплавающих птиц на-
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ционального парка «Лосиный остров» 
отсутствует, что и определяет актуаль-
ность настоящих исследований. 

Целью работы было изучение фауны 
водоплавающих птиц Вeрхнeяузского 
водно-болотного комплeкса (ВБК) на 
территории национального парка «Ло-
синый остров». В задачи исследований 
входило изучение видового состава, 
структуры орнитофауны и характера 
пребывания птиц на территории ВБК, 
сравнительный анализ полученных 
результатов с предыдущими исследо-
ваниями.

Сбор материала проводился с 
апреля по октябрь 2015 г. с использо-
ванием стандартной методики учёта 
водоплавающих птиц из стационар-
ных пунктов наблюдения на Верхне-
яузском водно-болотном комплексе 
(видимость составила 500-800 м, про-
сматривается около 4 км2 водной по-
верхности) [5]. Регистрировались во-
доплавающие птицы: утки всех видов 
(отр. Гусеобразные – Anseriformes), 
поганки всех видов (отр. Поганкоо-
бразные – Podicipediformes), лысуха 
(отр. Журавлеобразные – Gruiformes, 
сем. Пастушковые – Rallidae), чайки и 
крачки всех видов (отр. Ржанкообраз-
ные – Charadriiformes, сем. Чайковые – 
Laridae, сем. Бекасовые – Scolopacidae). 
При характеристике орнитофауны 
численность оценивалась по шкале 
А.П. Кузякина (1962) [3; 4]. 

Сравнительный анализ материалов 
орнитофауны водоплавающих Верх-
неяузского ВБК (см. табл. 1) указывает 
на относительную стабильность видо-
вого разнообразия. Так, в 1990 и 2005 
гг. число регистрируемых видов отли-
чалось незначительно и составило 27 и 
26 видов, относящихся к 4 и 5 отрядам 
соответственно.

Видовой состав ядра орнитофауны 
в эти годы во многом однороден. Тем 
не менее в структуре орнитофауны за-
метны существенные изменения. Так, 
в фауне водно-болотного комплекса 
в 2005 г. впервые отмечено 6 видов, 
не упоминавшихся ранее: гагара (sp.), 
огарь (Tadorna ferruginea), утка серая 
(Anas strepera), гуменник (A. Fabalis), 
белолобый гусь (A. Albifrons), белоще-
кая казарка (Branta leucopsis).

В то же время из состава орнито-
фауны водно-болотного комплекса 
исчезли 7 ранее зарегистрированных 
видов: красношейная поганка (Podiceps 
auritus), серощёкая поганка (Podiceps 
grisegena), малая поганка (Podiceps ru-
ficollis, Tachybaptus ruficollis), чайка ма-
лая (Larus minutus), белокрылая крачка 
(Chlidonias leucopterus), малая крачка 
(Sterna albifrons) и водяной пастушок 
(Rallus aquaticus).

Наименьшее видовое разнообразие 
было зарегистрировано в 1998 г. Всего 
тогда было отмечено 15 видов водо-
плавающих птиц. В учетах отсутство-
вали: красношейная поганка (Podiceps 
auritus), серощёкая поганка (Podiceps 
grisegena), малая поганка (Podiceps 
ruficollis, Tachybaptus ruficollis), лебедь-
кликун (Cygnus cygnus), серый гусь 
(Anser anser), морская чернеть (Aythya 
marila), малая чайка (Larus minutus), 
серебристая чайка (Larus argentatus), 
белокрылая крачка (Chlidonias 
leucopterus), чёрная крачка (Chlidonias 
niger), малая крачка (Sterna albifrons). 

Число видов водоплавающих птиц 
на изучаемой территории за весенне-
летне-осенний период наблюдений 
2015 г. составило 23 вида, относящи-
еся к 4 отрядам, что незначительно 
меньше, чем было отмечено при ин-
вентаризации 2005 г. (табл. 1). В совре-
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Таблица 1
Состав, встречаемость и характер пребывания водоплавающих птиц 

Верхнеяузского водно-болотного комплекса национального парка 
«Лосиный остров» 

№
п/п Вид

Год
1990 1998 2002-2005 2015

1 Гагара sp. - - р, оп -

2 Чомга
(Podicеps cristatus) + мн нм, гн, вп, оп об, гн

3 Черношейная поганка 
(Podiceps nigricollis) + р мн, гн, вп нм, гн

4 Красношейная поганка
 (Podiceps auritus) + - - -

5 Серощёкая поганка 
(Podiceps grisegena) + - - -

6 Малая поганка 
(Podiceps ruficollis, Tachybaptus ruficollis) + - - -

7 Лебедь-кликун 
(Cygnus cygnus) + -

вп (лебеди sp. – по 
опросным данным, 
до 50 ос. в 2002 г.)

-

8 Серый гусь 
(Anser anser) + - нм, вп, оп р, оп

9 Гуменник 
(A. Fabalis) - - р, вп -

10 Белолобый гусь 
(A. Albifrons) - об, вп

11 Белощекая казарка
(Branta leucopsis) - залет, 

2003 г.

12 Кряква 
(Anas platyrhynchos) + мн. об, гн, вп, оп, з мн, гн

13 Широконоска 
(Anas clypеata) + р нм, л, вп, оп об, гн

14 Свиязь 
(Anas pеnеlopе) + р р, гн, вп, оп р, вп, 

оп

15 Шилохвость 
(Anas acuta) + р р -

16 Чирок-трескунок 
(Anas quеrquеdula) + мн нм, гн, вп, оп об

17 Чирок-свистунок 
(Anas crеcca) + мн р,л,вп р

18 Хохлатая чернеть
 (Aythya fuligula) + мн нм, гн, вп, оп об, гн

19 Морская чернеть 
(Aythya marila) + - р, вп р, оп

20 Красноголовый нырок (Aythya fеrina) + р об,гн,вп,оп об, гн
21 Гоголь 

(Bucеphala clangula)
+ - нм,гн,оп р, гн
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№
п/п Вид

Год

1990 1998 2002-2005 2015

23 Лысуха 
(Fulica atra)

+ об нм, гн, вп мн, гн

24 Чайка малая 
(Larus minutus)

+ - - -

25 Чайка озёрная 
(Larus ridibundus)

+ мн об, гн, вп, оп мн, гн

26 Чайка сизая 
(Larus canus)

+ р нм, гн, вп, оп нм, гн

27 Чайка серебристая 
(Larus argentatus)

- - - р

28 Белокрылая крачка (Chlidonias leucopterus) + - - -

29 Чёрная крачка 
(Chlidonias niger)

+ - нм, л, вп нм, гн

30 Речная крачка 
(Sterna hirundo)

+ об нм, л, вп, оп р

31 Малая крачка 
(Sterna albifrons)

+ - - -

32 Огарь
(Tadorna ferruginea)

- - р, гн р, гн

33 Утка серая
(Anas strepera)

- - нм, гн, вп р

34 Водяной пастушок 
(Rallus aquaticus) 

+ - - -

35 Черныш (Tringa ochropus) - - - р

36 Лебедь-шипун 
(Cygnus olor)

- - - р

Итого: 27 15 26 23

Примечания: р – редкий, нм – немногочисленный, об – обычный, – мн – многочисленный, гн – 
гнездование доказано, л – встречается летом, но – гнездование не доказано, вп – встречается на 
весеннем пролете, оп – встречается на осеннем пролете, з –зимует.

менной орнитофауне Верхнеяузского 
водно-болотного комплекса преобла-
дают представители отряда гусеобраз-
ных, который представлен 13 видами 
с долей 55% от общего количества 
видов водоплавающих птиц. На пред-
ставителей отряда ржанкообразные 
приходится 27%. Следует отметить, 
что данный отряд представлен двумя 

семействами: чайковые (3 вида), крач-
ковые (2 вида) и бекасовые (1 вид – 
черныш). Доля представителей отряда 
журавлеобразные и поганкообразные 
составила по 9% от общего количества 
видов.

Число гнездящихся видов птиц в 
2005 и в 2015 гг. не претерпело каких-
либо изменений.

Продолжение таблицы 1
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Таким образом, за время существо-
вания национального парка «Лосиный 
остров» на территории Верхнеяузско-
го водно-болотного комплекса всего 
было зарегистрировано 36 видов водо-
плавающих птиц. Ядро орнитофауны 
представлено ежегодно регулярно ре-
гистрируемыми на протяжении всего 
периода наблюдений 12 видами птиц: 
чомга (Podicеps cristatus), кряква (Anas 
platyrhynchos), широконоска (Anas 
clypеata), свиязь (Anas pеnеlopе), чи-
рок-трескунок (Anas quеrquеdula), чи-
рок-свистунок (Anas crеcca), хохлатая 
чернеть (Aythya fuligula), красноголо-
вый нырок (Aythya fеrina), камышни-
ца (Gallinula chloropus), лысуха (Fulica 
atra), чайка озёрная (Larus ridibundus), 
чайка сизая (Larus canus).

В 2015 г. отмечается значительное 
снижение числа видов, с 17 до 13, в от-
ряде Гусеобразные. В других представ-
ленных в орнитофауне отрядах значи-

тельных изменений в видовом составе 
не наблюдается.

Выводы

1. Орнитологичeский видовой со-
став водоплавающих и околоводных 
птиц Вeрхнeяузского водно-болотно-
го комплeкса на 2015 г. представлен 23 
видами, относящихся к 4 отрядам. 

2. В орнитофауне Верхнеяузского 
водно-болотного комплекса преобла-
дают представители отряда гусеобраз-
ные (13 видов) с долей 55% и отряда 
ржанкообразные (6 видов) – 27%. На 
долю журавлеобразных и поганкоо-
бразных приходится по 9%.

3. Доминантом по численности яв-
ляется озерная чайка, общая колония 
которой включает более 1300 особей. 

4. Водно-болотный комплекс явля-
ется пригодной стацией для размно-
жения и сохранения 13 видов водопла-
вающих птиц.
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Аннотация. На основе обобщения литературных данных и комплексной оценки ресурсов 
Aconitum septentrionale Koelle в Республике Коми показаны основные методические под-
ходы, позволяющие расширить и систематизировать исследования в области ресурсове-
дения лекарственных растений. Индивидуальность и специфичность таких исследований 
связана прежде всего с биологическими, экологическими особенностями растений, их 
фитохимическими и фармакологическими свойствами, особенностями природно-клима-
тических условий территории произрастания. Автор считает, что комплексные, научно 
обоснованные ресурсоведческие исследования, основанные на системном подходе, яв-
ляются важнейшим фактором реализации концепции государственной политики в обла-
сти обеспечения продуктами отечественного лекарственного производства.1

Ключевые слова: лекарственные растения, ресурсоведение, продуктивность, Aconitum 
septentrionale.

comprehensIve approach to studYIng medIcInal plant 
resources 

E. Parshina 
Syktyvkar Forest Institute (branch) of the Federal State Budgetary 
Educational Institution of Higher Education “Saint-Petersburg State Forest Technical 
University named after S.M. Kirov” (SFI) 
ul. Lenin 39, 167982 Syktyvkar, Komi Republic, Russian Federation

Abstract. On the basis of the generalization of literature facts and the comprehensive evalua-
tion of Aconitum septentrionale Koelle resources in the Komi Republic, we present the main 
methodological approaches that allow one to expand and systematize research in the field of 
resource management of medicinal plants. The individuality and specificity of the research is 
connected with the biological and ecological peculiarities of plants, the peculiarities of the natu-
ral and climate conditions on the growth territory, and phytochemical and pharmacological 
properties. We believe that comprehensive and scientifically based methods of resource stud-
ies based on the system approach are the most important factor in the concept of state policy 
implementation in the field of manufacture of domestic medicinal products. 
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Увеличение экспортного потенци-
ала отечественной фармацевтической 
и медицинской промышленности, 
вывод на рынок инновационной про-
дукции возможны за счет внедрения 
в отечественную медицинскую прак-
тику новых видов лекарственного 
растительного сырья и продуктов его 
переработки1. Дикорастущая флора 
Республики Коми является потенци-
альной базой для развития отечествен-
ной фармацевтической и медицинской 
промышленности: около 12% всей 
региональной флоры – это растения-
продуценты веществ, обладающих ле-
карственными свойствами [2, с. 23]. 
Однако ресурсный потенциал расте-
ний изучен недостаточно полно, в ли-
тературе в основном рассматриваются 
только их биологические и экологи-
ческие характеристики. Активизация 
комплексных исследований ресурсов 
лекарственных растений, перспектив-
ных для фармацевтического производ-
ства, является актуальной задачей на-
учных исследований в регионе. Целью 
настоящей работы является анализ ос-
новных подходов к комплексному из-
учению ресурсных видов на примере 
Aconitum septentrionale Koelle.

Научные исследования по изуче-
нию лекарственных растений региона 
должны начинаться с анализа фарма-
цевтического рынка и его потребно-
стей в лекарственном сырье. Важным 
резервом для повышения темпов и 

1 Постановление Правительства РФ от 17 
февраля 2011 г. № 91 «О федеральной целевой 
программе "Развитие фармацевтической и ме-
дицинской промышленности Российской Фе-
дерации на период до 2020 года и дальнейшую 
перспективу"».

эффективности поиска новых ис-
точников сырья среди дикорастущей 
флоры являются методы, основанные 
на принципах хемосистематики и по-
левые экспресс-методы по обнаруже-
нию биологически активных веществ. 
Так, например, проведенный скрининг 
региональной флоры на содержание 
алкалоидов позволил впервые обнару-
жить эти вещества в ранее не исследу-
емых растениях [7, с. 4]. 

Большую помощь в организации 
полевых исследований и установления 
возможных местонахождений зарос-
лей изучаемого вида окажет использо-
вание данных ранее проведенных гео-
ботанических, эколого-ценотических 
и других обследований, литературных 
публикаций, имеющегося картографи-
ческого материала. Для уточнения фи-
тоценотической роли ресурсного вида 
проводятся геоботанические описа-
ния, используемые в дальнейшем для 
экологической оценки местообитаний 
и экологической толерантности вида 
с помощью экологических шкал. В ис-
следованиях A. septentrionale при помо-
щи шкал Д.Н. Цыганова было установ-
лено, что по отношению к факторам 
освещенности-затенения и континен-
тальности климата вид характеризует-
ся как эвривалентный, а по остальным 
факторам он выступает как мезова-
лент [6, с. 85]. Значимым параметром, 
отражающим эколого-биологические 
свойства вида, является изучение его 
эколого-физиологических характери-
стик. Например, исследование уровня 
метаболизма у растений A. septentrio-
nale позволило сделать заключение 
о физиологической пластичности и 
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адаптивности вида в подзоне средней 
и крайней северной тайги, а также по-
казало влияние эколого-ценотических 
условий на накопление и распределе-
ние биомассы в системе целого расте-
ния [11, с. 684]. 

Плотность запаса сырья определя-
ют при помощи учетных площадок, 
модельных экземпляров и по проек-
тивному покрытию [3, с. 5–16]. На про-
дуктивность растений и содержание в 
них биологически активных веществ 
оказывает влияние множество факто-
ров, следовательно, на данном этапе 
исследований внимание необходимо 
сконцентрировать на изучении мор-
фологических параметров и степени 
изменчивости признаков, оценке про-
дуктивности и содержания биологиче-
ски активных веществ в онтогенезе и в 
различных эколого-фитоценотических 
условиях. Составить оперативный 
прогноз на заготовку сырья позволяет 
использование математических моде-
лей зависимости величины фитомассы 
от различных морфометрических по-
казателей [1, с. 96; 4, с. 438]. Все полу-
ченные в ходе исследования данные в 
обязательном порядке должны под-
вергаться статистической обработке. 

Результаты проведенных исследо-
ваний A. septentrionale позволили сде-
лать выводы о том, что для получения 
лаппаконитина более предпочтитель-
на надземная часть растений, заго-
тавливаемая в луговых сообществах в 
фазе цветения, подземную часть рас-
тений следует заготавливать в конце 
вегетации, когда их урожайность мак-
симальна, а содержание лаппаконити-
на высокое. Исследуемые ценопопу-
ляции представлены большинством 
онтогенетических состояний, для всех 
ценопопуляций характерно активное 

возобновление. Анализ корреляцион-
ных связей между содержанием лап-
паконитина и морфологическими па-
раметрами вегетативной части, между 
содержанием вещества и биомассой 
подземных органов на данный момент 
не выявил достоверных закономерно-
стей (Р > 0,05) [6].

Дальнейшие исследования в об-
ласти ресурсоведения лекарственных 
растений должны быть направлены на 
разработку обоснованных рекомен-
даций по заготовке лекарственного 
сырья, исследование интродукцион-
ных возможностей их выращивания и 
культивирования растений в условиях 
in vitro. При этом необходимо расши-
рять и фитохимические и фармаколо-
гические исследования, направленные 
на изучение новых фармакологиче-
ских свойств действующих веществ и 
путей повышения их содержания в 
растительном сырье. Так, например, в 
ряде работ [5, с. 1484; 8, с. 400] пока-
зана принципиальная возможность 
влиять различными режимами после-
уборочной обработки на содержание 
алкалоидов в надземной и подземной 
части растений A. septentrionale.

Повысить уровень ресурсоведче-
ских исследований помогает и исполь-
зование геоинформационных систем – 
эти технологии позволяют получать и 
отражать данные по обилию, продук-
тивности, площади и распределения 
зарослей лекарственных растений, 
отслеживать состояние их популяций, 
проводить инвентаризацию ресурсов 
[9, с. 1129; 10, с. 24].

В современных условиях повыше-
ния конкурентоспособности фарма-
цевтической отрасли в России особое 
значение приобретают региональные 
ресурсоведческие исследования. Про-
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ведение полномасштабных и ком-
плексных исследований ресурсов 
лекарственных растений способно от-

крыть новые перспективы для разви-
тия отечественной фармацевтической 
и медицинской промышленности.
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ЭкоЛогичеСкие ПробЛемы обраЩения С оТходами 
В ПодмоСкоВье В год ЭкоЛогии роССии

Арустамов Э.А., Гильденскиольд С.Р.
Московский государственный областной университет 
105005, г. Москва, ул. Радио, д. 10А, Российская Федерация

Аннотация. Статья затрагивает важные вопросы сбора, сортировки, утилизации, перера-
ботки и захоронения отходов. Приведены факты масштабности этой проблемы в нашей 
стране. Акцентировано внимание на огромной нагрузке по захоронению и утилизации отхо-
дов на Подмосковье, исходящей от столичного мегаполиса. Обращено внимание на много-
численные попытки раздельного сбора отходов, переработки и утилизации. Раскрывается 
картина множества существующих проблем в этой области и приводится ряд предложений 
по смягчению остроты ситуации с отходами. Особое внимание эта очень актуальная и чрез-
вычайно масштабная проблема привлекает в связи с Годом экологии Московской области.

Ключевые слова: экология, охрана окружающей среды, утилизация отходов, твердые 
коммунальные отходы (ТКО), Московская область.1

envIronmental and economIc problems of Waste In the 
moscoW regIon In the Year of the envIronment of russIa

E. Arustamov, S. Gildenskiold 
Moscow Region State University 
ul. Radio 10A, 105005 Moscow, Russian Federation

Abstract. The paper addressed some very important issues of collection, sorting, recycling, 
processing and disposal of waste. The facts of the magnitude of the problem in our country 
are presented. The main attention is paid to a huge load on the environment, resulting from the 
disposal and recycling of the waste from our capital. Attention is drawn to numerous attempts 
of separate waste collection, separation, recycling and disposal. Due to the existence of many 
problems in this field some suggestions are presented for alleviating the situation of waste. 
Special attention is paid to this very urgent and extremely large-scale problem in connection 
with the Year of Ecology of the Moscow Region.
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Эколого-экономические проблемы, 
связанные с непрерывным ростом ко-
личества и объемов, образующихся 
бытовых и промышленных отходов, 
без преувеличения, являются важней-
шими задачами внутренней полити-
ки страны. При этом при разработке 
подходов к сбору, разделению и ути-
лизации отходов важнейшими крите-
риями должны быть эффективность 
последующей переработки при усло-
вии полной экологической безопасно-
сти. На заседании Совета по страте-
гическому развитию и приоритетным 
проектам (25.11.2016 г.) Президент 
страны подчеркнул, что сегодня в Рос-
сии накоплено около 100 миллиардов 
тонн бытовых и производственных 
отходов, которые занимают поряд-
ка четырёх миллионов га территории 
страны. Текущий 2017 г. объявлен им 
Годом экологии, и понятно, что за год 
все проблемы в этой сфере, копивши-
еся десятилетиями, не решить. Однако 
создать механизм их решения и начать 
продвигаться к поставленным целям 
не только возможно, но и крайне не-
обходимо.

В первую очередь нужно ликвиди-
ровать наиболее крупные накопления 
мусора, которые в прямом смысле сло-
ва отравляют людям жизнь. Для чего 
необходимо создать карту мусорных 
свалок, в особенности незаконных, 
и привлечь к этой работе обществен-
ность, сделать так, чтобы каждый 
гражданин мог не только сообщать о 
незаконной свалке, но и обратиться за 
проведением соответствующей про-
верки. И конечно, нужно создать эко-

номические стимулы для вовлечения 
отходов в производственный оборот, 
добиться того, чтобы перерабатывать 
отходы было выгодней, чем сжигать 
или закапывать, или где-то просто 
сваливать [5, с. 171–172]. В 2014 г. был 
принят федеральный закон1, который 
установил новую систему регулиро-
вания в сфере обращения с отходами, 
а именно формирование в каждом 
регионе прозрачного механизма сбо-
ра, транспортировки и размещения 
твёрдых коммунальных отходов. Этот 
закон установил обязанность произ-
водителей и импортёров товаров са-
мостоятельно утилизировать товары 
после утраты ими потребительских 
свойств или платить за их утилизацию 
государству.

Данный закон в части твёрдых ком-
мунальных отходов должен был зара-
ботать в полной мере с 1 января 2017 г., 
но так как многие вопросы, особенно в 
части обоснованности тарифа для на-
селения на вывоз мусора, пока оконча-
тельно не решены, переходный период 
продлен до 1 января 2019 г. Министр 
природных ресурсов РФ на Совете 
по стратегическому развитию и при-
оритетным проектам доложил, что 
те регионы, которые готовы перейти 
на новую систему раньше, смогут это 
сделать уже в 2017 г. Для этого форми-
руется перечень таких опытных регио-
нов, где при поддержке правительства 
будет осуществлён переход на новую 
систему сбора, транспортировки, раз-

1 № 458-ФЗ от 29.12.2014 «О внесении изме-
нений в Федеральный закон «Об отходах про-
изводства и потребления», отдельные законо-
дательные акты Российской Федерации».
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мещения и утилизации мусора [2, 
c. 107, 177].

Кроме того, заработала норма за-
кона об ответственности произво-
дителей и импортёров за утилизацию 
товаров после утраты ими потреби-
тельских свойств, правда, пока по 
восьми группам товаров. В 2017 г. за 
счёт экологического сбора планиру-
ется собрать более шести миллиардов 
рублей в бюджет. Эти средства будут 
направлены, в первую очередь, на суб-
сидирование программ в сфере обра-
щения с твёрдыми коммунальными 
отходами по тем регионам, которые 
перейдут на новую систему. Было бы 
очень правильно, если бы Московская 
область в числе первых получила под-
держку на уровне Правительства РФ. 

Надо понимать, что проблема ути-
лизации отходов для Московской об-
ласти чрезвычайно актуальна. В ней на 
территории, составляющей 0,27 % пло-
щади всей России, сегодня размещает-
ся более 20 % отходов от общего объ-
ема их наличия в стране, то есть пятая 
часть всех ТКО (твердых коммуналь-
ных отходов) страны утилизируется 
на территории Московской области, 
при этом захоронению подвергается 
около 95% [3].

Ни один субъект Российской Феде-
рации такую нагрузку на окружающую 
среду от размещения ТКО не испыты-
вает, а ведь Московская область – это 
по сути визитная карточка страны. Бо-
лее того, важным аспектом, усложня-
ющим управление отходами, является 
размещение на территории области 
отходов двух субъектов Российской 
Федерации – Москвы и Московской 
области. Ежегодно в области размеща-
ется более 11 млн. тонн отходов, из них 
порядка 5–6 млн. тонн – отходы города 

Москвы. В Подмосковье, как и в Рос-
сийской Федерации в целом, отходы, 
прежде всего твердые коммунальные, 
вывозятся на полигоны, которые за-
нимают более 1 тыс. га земель. Нужно 
отметить, что такое «физическое» из-
мерение проблемы ТКО не только не 
единственное, но и не самое важное. 
Следует учитывать, что  объемы ТКО 
непрерывно возрастают как в абсо-
лютных величинах, так и на душу на-
селения.

Состав ТКО резко усложняется, 
включая в себя все большее количе-
ство экологически опасных компонен-
тов, способных оказывать негативное 
воздействие как на природные объ-
екты, так и на состояние здоровья на-
селения. Отношение населения к тра-
диционным методам отправки мусора 
на свалки становится все более и более 
отрицательным. При этом новые тех-
нологии, включая апробированные 
и хорошо зарекомендовавшие себя 
технологии, например, в европейских 
странах, внедряются очень тяжело. 
Проблема ТКО  принимает зачастую 
политизированный характер, и от-
дельные политические силы, будора-
жа население, не позволяют строить 
мусороперерабатывающие объекты, 
особенно предусматривающие терми-
ческую утилизацию не перерабатыва-
емых остатков.

Экономика управления отходами 
усложняется. Нужно понимать, что со-
временные технологии с применением 
устройств пыле- газоочистки позво-
ляют минимизировать, а зачастую и 
полностью устранить негативные эко-
логические последствия, в том числе и 
при термической утилизации пласти-
ков, бутылок и т.п. Конечно, при этом 
цена утилизации и переработки отхо-
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дов возрастает, поэтому современное 
управление отходами невозможно без 
частных предприятий и инвестиций.

В районах размещения полигонов 
ТБО (твердые бытовые отходы) обна-
руживается сложный характер загряз-
нения различных компонентов окру-
жающей среды – воздуха, воды, почвы. 
В основном это относится к полигонам 
и свалкам, не отвечающим экологиче-
ским требованиям и нормам. Неорга-
низованные, стихийные свалки нару-
шают не только бесценный ландшафт, 
но и становятся непредсказуемым ис-
точником опасности [1, с. 220–222].

На сегодня основной тенденцией 
решения проблемы ТКО в мировой 
практике является переход от их поли-
гонного захоронения к промышленной 
переработке. В образующихся отходах 
содержится значительное количество 
макулатуры, пластика, текстиля, стек-
ла, лома черного и цветных металлов, 
древесины, резины и кожи. Все это ги-
гантское разнообразие требует особо-
го подхода к переработке, утилизации 
и захоронению отходов. Поэтому во 
многих странах отходы рассматрива-
ются как сырьевой ресурс. По анало-
гичному пути уже несколько лет ста-
раются пойти и в Московской области, 
где, по некоторым данным, морфоло-
гический состав отходов можно пред-
ставить следующим образом: бумага 
и картон – 22%, стекло – 8%, металло-
лом – 5%, пластмасса – 12%, текстиль – 
4%, древесина – 2%, резина, кожа – 1%, 
пищевые отходы – 30%, прочее – 16%.

В области делались попытки соз-
дания системы технопарков, но они 
столкнулись с рядом трудностей, пре-
одолеть которые оказалось пока не-
возможным, так как основным требо-
ванием инвесторов было обеспечение 

постоянной и планомерной загрузки 
поставленного перерабатывающего 
оборудования, а этого гарантировать 
в рамках действующего законодатель-
ства никто не взялся. Не сформирован 
и рынок реализации продукции, полу-
ченной за счет переработки. Там, где 
на конце цепочки может быть пред-
усмотрена термическая переработка, в 
отсутствии гарантированного потока 
отходов нельзя добиться стабильной 
выработки электроэнергии и тепла.

Несколько раз в Московской обла-
сти разрабатывались концепции, про-
граммы и схемы по работе с отходами, 
причем готовили их специалисты весь-
ма высокого уровня, эти документы 
проходили соответствующее положи-
тельное рецензирование, однако так и 
не были внедрены. Вопрос упирался в 
выделение земельных участков под раз-
мещение объектов, в необходимость 
передачи отдельных полномочий с фе-
дерального уровня на уровень субъек-
та и муниципалитетов и другие, в том 
числе и неформальные отношения, 
имеющие место в этой сфере, а также 
недостаток финансовых ресурсов. По-
жалуй, только в городе Дубна удалось 
создать реальное подобие современно-
го технопарка по переработке отходов, 
но и то не в полном объеме, и даже этот 
опыт распространить не удалось.

В настоящее время на территории 
Московской области проводится рабо-
та по созданию отрасли по переработ-
ке отходов. Планируемый срок созда-
ния отрасли составляет три – четыре 
года. Подготовлена концепция разра-
ботки государственной программы 
по утилизации отходов на территории 
Московской области, предусматрива-
ющая создание единой системы обра-
щения на уровне субъекта федерации.
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Планируемая система обращения, в 
первую очередь, направлена на созда-
ние мощностей по переработке. Пред-
полагается также включение в систему 
мусороперегрузочных станций с це-
лью консолидации потоков, сортиров-
ки и измельчения крупногабаритного 
мусора (КГМ). Чтобы уравновесить 
экономическую неравномерность, на 
территории области рассматривается 
вариант создания системы кластеров, 
объединяющих районы по различным 
показателям. Контроль за работой 
перевозчиков отходов центром мони-
торинга планируется осуществлять че-
рез систему ГЛОНАСС.

Создание на всей территории Мо-
сковской области базовой инфра-
структуры переработки и захоронения 
предполагается реализовать на осно-
вании долгосрочных инвестицион-
ных контрактов, структурированных 
на основе государственно-частного 
партнерства. Решение вопроса может 
опять застопориться из-за, прежде 
всего, необходимости выделения зе-
мельных участков для новых мусоро-
перерабатывающих объектов.

По состоянию на 1 января 2016 г. на 
территории Московской области дей-
ствовали 23 полигона ТКО, остаточная 
вместимость которых составляет око-
ло 40 млн. тонн. При таком объеме об-
разования ТКО в Московском регионе 
мощности действующих полигонов 
хватит на три – четыре года работы [4].

Таким образом, уже возникла кри-
тическая ситуация, связанная с исчер-
панием остаточной вместимости поли-
гонов. Это не может не провоцировать 
рост тарифов на услуги по утилизации 
ТКО для организаций коммунального 
комплекса. В свою очередь, это созда-
ет дополнительную нагрузку на малый 

и средний бизнес. Снижая издержки, 
предприниматели избавляются от от-
ходов в несанкционированных местах 
размещения отходов, создавая свалки 
мусора и нанося тем самым значитель-
ный ущерб окружающей среде. Свалки 
являются одним из наиболее значи-
мых факторов загрязнения окружаю-
щей среды, оказывающих негативное 
воздействие практически на все ком-
поненты природной среды.

Основными двумя проблемами, 
связанными с размещением отходов 
на полигонах Московской области, по-
прежнему являются:

– сложности подбора земельных 
участков, подходящих для строитель-
ства новых объектов размещения 
отходов и их переработки, включая 
термическую, связанные с высокой 
плотностью населения, застройки, не-
желанием жителей проживать вблизи 
мест расположения полигонов и т.д.;

– недостаток бюджетных средств 
в муниципальных образованиях на 
реконструкцию и рекультивацию по-
лигонов, начиная с этапа разработки 
проектно-сметной документации.

В рамках создания отрасли по обра-
щению с отходами в Московской обла-
сти необходимо проводить мероприя-
тия, направленные на:

– снижение загрязнения окружаю-
щей среды отходами производства и 
потребления, в том числе ТКО;

– предупреждение и сокращение 
образования отходов, их вовлечение в 
повторный хозяйственный оборот;

– реализацию проектов в сфере об-
ращения с отходами, предусматриваю-
щих глубину переработки отходов не 
менее 50%;

– создание и развитие инфраструк-
туры экологически безопасной обра-
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ботки, утилизации отходов, их обез-
вреживания и размещения;

– поэтапное введение запрета на 
захоронение отходов, не прошедших 
сортировку, механическую обработку, 
а также отходов, которые могут быть 
использованы в качестве вторичного 
сырья, и отходов, захоронение кото-
рых запрещено в соответствии с зако-
нодательством;

– обеспечение экологической безо-
пасности при хранении и захоронении 
отходов и проведение работ по эко-
логическому восстановлению терри-
торий, занятых под полигонами ТБО, 
после завершения эксплуатации ука-
занных полигонов.

В соответствии с реформой отрасли 
по обращению с отходами Министер-
ством экологии и природопользова-
ния Московской области формируется 
Территориальная схема обращения с 
отходами, в том числе твердыми ком-
мунальными отходами, на период до 
2030 г. Безусловно, следует использо-
вать опыт города Москвы. Благодаря 
целенаправленной работе с обществен-
ностью, средствами массовой инфор-
мации, в городе был изменен вектор 
во взаимоотношениях администрации 
и жителей при решении проблем ути-
лизации отходов. В частности, после 
коренной реконструкции с установ-
кой самых современных очистных со-
оружений, в Москве сегодня действуют 
мусоросжигательные заводы, которые 
соблюдают действующие экологиче-
ские нормативы, находятся под посто-
янным контролем природоохранных 
органов и общественности, поэтому 
жалоб жителей практически нет.

Конечно, не все область может пе-
ренять. В частности, Москва из бюд-
жета покрывает значительную часть 

расходов на переработку мусора, сни-
жая тем самым финансовую нагрузку 
на население. В Московской области 
в силу неравномерности экономиче-
ского развития отдельных районов, 
совсем иных расстояний при транс-
портных перевозках должны рассма-
триваться другие экономические под-
ходы.

Для решения технической стороны 
проблемы необходимо шире привле-
кать учреждения наукоградов в Мо-
сковской области. Им вполне под силу 
решение такой сложной научно-техно-
логической задачи, как максимальная 
переработка и утилизация ТКО. Сле-
дует отметить, что многое начало вне-
дряться. В рамках внедрения раздель-
ного сбора отходов ведется работа по 
внедрению раздельного сбора опасных 
отходов, запрещенных к захоронению 
на полигонах ТКО, есть примеры вне-
дрения установок по прессованию и 
компактированию отходов с тем, что-
бы уменьшить их объемы и в перспек-
тиве коренным образом изменить эко-
логическую ситуацию на полигонах.

Контейнеры по сбору опасных от-
ходов (батареек, градусников и лю-
минесцентных ламп) установлены в г. 
Мытищи, Лобня, Реутов, Химки, Бала-
шиха, Красноармейск, в Ногинском и 
Красногорском муниципальных райо-
нах. Уже сейчас в рамках эксперимен-
тального проекта перерабатывается 16 
тысяч люминесцентных ламп, собира-
ются сотни килограммов использован-
ных батареек в месяц. Однако недоста-
ток перерабатывающих мощностей в 
области резко снижает экономическую 
привлекательность из-за дороговизны 
перевозки в другие регионы страны.

В 2015 г. Министерством экологии 
и природопользования МО совместно 
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с администрациями муниципальных 
образований и Некоммерческой орга-
низацией «Фонд рационального при-
родопользования» была организована 
экологическая акция «Шина–2015», 
в рамках которой на территории Мо-
сковской области собрано и передано 
на утилизацию более 2600 тонн бесхоз-
ных шин. Ранее аналогичные меропри-
ятия по получению резиновой крошки 
и последующего использование её в 
дорожном строительстве проводились 
в Сергиевом Посаде.

Конечно, в качестве положительно-
го момента нельзя не отметить, что ре-
культивация полигонов ТБО в области 
проводится с привлечением средств 
федерального бюджета в рамках ре-
ализации Федеральной целевой про-
граммы «Ликвидация накопленного 
экологического ущерба». Однако про-
цесс этот не быстрый. И экологи бьют 
тревогу, будоражат население, так как 
возрастает негативное влияние на 
окружающую природу за счет роста 
несанкционированных свалок.

Подводя краткий итог, следует ска-
зать, что в Московской области в ре-
зультате реформирования отрасли об-
ращения с отходами начиная с 2017 г. 
планируется значительно увеличить 
объемы утилизации и переработки 
ТКО, уменьшить количество отходов, 
направляемых для захоронения на по-
лигоны, коренным образом изменить 
отношение к несанкционированным 
свалкам и в итоге – улучшить состо-
яние окружающей природной среды 
Подмосковья.

Но все это будет вряд ли возмож-
но без самого широкого привлечения 
средств массовой информации, всех 
слоев общественности, ученых и спе-
циалистов с тем, чтобы коренным об-

разом изменить отношение всех групп 
населения к решению проблемы от-
ходов, исходя из понимания того, что, 
помимо экономики, сегодня на первый 
план выходят вопросы экологического 
воспитания, образования и экологиче-
ской культуры. Очень хорошо, что та-
кая работа активизирована и на феде-
ральном уровне, так для этого в 2017 г. 
планируется ввести в эксплуатацию 
информационную систему народного 
контроля за несанкционированными 
свалками и действиями чиновников 
всех уровней по их ликвидации.

Ярким примером успешной дея-
тельности в сборе и утилизации эко-
логически особо опасных бытовых 
отходов является проведение таких 
мероприятий в Московской области и 
подведение итогов за 2016 г. Важней-
шим критерием оценки было количе-
ство собранных и отправленных на 
плавильную утилизацию опасных бы-
товых отходов. Понятно, что одного, 
даже столь важного, показателя оцен-
ки недостаточно, но начало положено.

По итогам 2016 г. город Химки ока-
зался лидером Московской области 
по сбору и утилизации зкологиче-
ски опасных отходов. Жители горо-
да внесли в специальные контейнеры 
для последующей утилизации 640 тыс. 
энергосберегающих ламп и 17 тонн ба-
тареек. Сейчас на территории город-
ского округа установлено 244 экобок-
са. Город Мытищи занял второе место 
среди самых экологически безопасных 
городов Подмосковья. С помощью на-
селения и установленных экобоксов в 
Мытищах собрано 530 тыс. энергос-
берегающих ламп и 10 тонн батаре-
ек. Тройку лидеров замкнул Рузский 
район, в котором было установлено 57 
экобоксов, что позволило жителям со-



27

ISSN 2072-8360 Вестник Московского государственного областного университета. Серия: Естественные науки 2017 / № 2

брать и отправить на промышленную 
утилизацию 185 тыс. энергосберегаю-
щих ламп и 3,5 тонны батареек.

Таким образом, можно сделать не-
которые выводы.

Среди населения Подмосковья до-
вольно высок процент граждан с вы-
соким уровнем гражданской ответ-
ственности, готовых добровольно, 
безвозмездно брать на себя функции 
раздельного сбора и складирования 
бытового мусора. Известно, что значи-
тельная часть сознательного населения 
Москвы и Подмосковья вполне осозна-
ет опасность для жизнедеятельности и 
окружающей среды стихийного скла-
дирования отходов и уже сейчас имеет 
в квартире или в доме какие-то нестан-
дартные, приспособленные контейнеры 
раздельного сбора бытовых отходов. 
Задача властных структур  – восполь-
зоваться этим уровнем сознательности 
населения и создать для этого все необ-
ходимые условия для сбора, разделения 
и промышленной утилизации.

Бытовые, да и промышленные отхо-
ды содержат огромное количество цен-
ных вторичных материалов, которые 
подвергаются переработке и становят-
ся готовы к вторичному использова-

нию, могут быть источником дешевой 
тепловой и электрической энергии, 
следовательно, являются дешёвым 
средством экономии огромных мате-
риальных и энергетических ресурсов.

Отсортированные и спрессованные 
в брикеты отходы становятся ценным 
сырьем для последующей его перера-
ботки и получения сырья для воспро-
изводства многих товаров народного 
потребления. Страны, не располагаю-
щие природным углеводородным сы-
рьем, охотно приобретают более де-
шёвое вторичное сырье и развивают у 
себя перерабатывающее производство. 
Огромные объемы промышленных и 
бытовых отходов нашей страны впол-
не могли бы стать дополнительной ста-
тьей доходов от их экспорта.

Остро назрела в стране необхо-
димость регулярного экологического 
воспитания населения всех возрастов, 
начиная с дошкольного. Средства мас-
совой информации, печать, учебники, 
телеканалы должны постоянно воспи-
тывать и формировать у населения вы-
сокую экологическую сознательность, 
создавать глубоко проникающую эко-
логическую культуру всего населения 
и в государстве в целом.
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ПСихогеография города

Валишин Ю.И.
Московский государственный областной университет 
105005, г. Москва, ул. Радио, д.10А, Российская Федерация

Аннотация. Статья посвящена проблемам создания эко-полиса и особенностям городской 
природной среды. Показано целенаправленное формирование экопозитивной городской 
среды и изменение поведения человека в условиях экополиса. Уделено внимание воспри-
ятию городской среды человеком, влиянию этой среды на поведение горожан. Затронут 
вопрос влияния человека на формирование городской среды, экологию городов. Рас-
сматриваются психологические проблемы, возникающие при взаимодействии человека 
и городской среды. 

Ключевые слова: город, образ жизни, восприятие, психогеография, поведение.

psYchogeographY of the cItY

Yu. Valishin 
Moscow Region State University 
ul. Radio 10A, 105005 Moscow, Russian Federation

Abstract. The paper addresses the problems of creation of an eco-city and considers the fea-
tures of the urban environment. It is shown how the urban environment is formed. The changes 
in human behavior under conditions of an eco-city are demonstrated. Attention is paid to the 
perception of the urban environment by people and the influence of the environment on the 
behavior of citizens. The issue of human influence on the formation of the urban environment 
and the ecology of the cities is discussed, and information about the problems arising from the 
interaction of people and urban environment with psychology is presented. 

Key words: city, lifestyle, perception, psychogeography, behavior. 
1Понятие психогеографии появилось в 50-х гг. 20-го столетия. Оно разрабо-

тано кругом европейских интеллектуалов, которые пытались создать модель 
исторического изучения городского пространства, выделить ключевые идейные 
элементы психогеографии и указать точки взаимодействия психогеографии с 
историей города. Эти исследователи разрабатывали концепцию унитарного ур-
банизма, под руководством французского философа русского происхождения 
И. Щеглова. Эта концепция была дополнена исследованиями Г. Дебора и Ш. Бод-
лера, которые развивали концепцию унитарного урбанизма. Под унитарным 
урбанизмом понимается синтез искусства и технологии, предусматривающий 
отказ от евклидовой (классической) архитектуры. При этом само понятие «ар-

© Валишин Ю.И., 2017.
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хитектура» определялось И. Щегло-
вым как простой способ артикуляции 
времени и пространства и моделиро-
вания реального воплощения мечты. 

Все эти интеллектуалы относились 
к группе «ситуационистов». Они пред-
ложили новую организацию город-
ского пространства и считали, что со-
временная им архитектура сковывает 
человека как физически, так и идеоло-
гически. Ими были введены понятия 
«психогеографический рельеф горо-
да» и «городской ландшафт». Они по-
нимали психогеографический рельеф 
города как движение постоянных по-
токов с фиксированными фокусными 
точками, ограничивающими доступ к 
определенным городским зонам. Один 
из исследователей психогеографии го-
рода Ги Дебор предложил объединить 
два фактора, организующих городское 
пространство: «мягкий», который со-
стоит из потоков света, звуков, вре-
мени, идей и «жесткий», включающий 
архитектурные элементы города. 

Исследователями психологии го-
родского пространство было введено и 
понятие образа города. Образ города – 
это репрезентация городского про-
странства (природного, социального, 
культурного, информационного и т.д.) 
в сознании индивида или социальной 
группы. Образы имажинальны, разно-
модальны по своему происхождению. 
Образ города может быть результа-
том непосредственного восприятия, 
воспоминанием, или он может быть 
сформирован на основе представле-
ния об этом городе. Образ города – это 
сложная система значений, связанная 
со средой, в которой он существует, и 
представляет собой пространствен-
ную модель или когнитивную карту, 
переплетенную сетью личностных 

смыслов. Этот образ может быть инди-
видуальным, присущим определенной 
личности, либо коллективным, сфор-
мированным определенной группой 
лиц.

Так, коллективный образ города со-
четает в себе элементы образов, свой-
ственных каждому из тех, кто внес в 
него свой вклад. Этот образ сочетает 
в себе систему социальных представ-
лений, а значит, воспринимается как 
среда обитания и пространства для 
жизнедеятельности. Городские образы 
могут быть фрагментарны [6]. Фраг-
менты городской среды – это «пред-
меты в возможности», для которых 
нужна идентификация, т.е. подведе-
ние нового переживания под уже из-
вестную схему. Феноменологически 
это значит, что мы идентифицируем 
предметы не потому, что они таковы, а 
потому, что наш опыт типически скон-
струирован так, что мы можем приме-
нить знакомые представления к новым 
ситуациям [1]. Образ города – семан-
тическая конструкция (система зна-
ков), задающая схемы восприятия (на 
сенсорно-информационном уровне), 
на базе которой отбираются значимые 
аспекты и предметы городской жизни 
[1].

Эвристический смысл изучения 
образа города – рассмотрение его как 
фактора поведения. Это фактор осо-
бенного рода, особенность его в том, 
что он не обладает жёстко детерми-
нистским характером и оказывает 
опосредованное влияние на поведе-
ние личности. Образ формируется в 
определённой степени спонтанно из 
хаоса воспоминаний, но, кристалли-
зуясь, создаёт некую очевидность как 
осознание порядка, как интенцию на 
определённый стиль жизни, на систе-



31

ISSN 2072-8360 Вестник Московского государственного областного университета. Серия: Естественные науки 2017 / № 2

му определённых значений и смыслов 
[2]. Так, положительный образ города, 
формируемый у туристов, привлекает 
их к посещению и изучению данного 
города, побуждает бродить по его ули-
цам, паркам, музеям, а отрицательный 
образ отталкивает потенциальных ту-
ристов от ознакомления с данным го-
родом. 

Что касается самих горожан, то по-
ложительный образ города благопри-
ятно влияет на их психологию, что 
формирует желание как можно больше 
времени находиться в городской среде, 
посещать его достопримечательности 
и проводить досуг в городских рекре-
ационных территориях. Отрицатель-
ный образ города гонит его жителей из 
города, вызывает постоянное желание 
поменять место жительства, отдыхать 
только за его пределами. Для горожан, 
независимо от позитивного или нега-
тивного образа, город является посто-
янным местом их жизнедеятельности 
и обитания. 

Рассматривая город как место жиз-
ни людей, мы можем выделить три 
особенности: во-первых, особый ри-
сунок поведения жителей в городской 
[1]; во-вторых, особая роль соседства 
горожан в условиях крупного города, 
обусловливающая анонимность каж-
дого, и особенности внутригородских 
миграций, связанных с поведением 
человека, ежедневно перемещающего-
ся на большие расстояния и затрачи-
вающего много времени на это пере-
мещение [2]; в-третьих, это особая 
материальная среда большого города, 
учитывающая психику человека.

По мнению некоторых ученых, ис-
следующих психгеографию города, 
в нём меняется характер взаимодей-
ствия людей по сравнению с сельской 

местностью, ввиду того, что смена 
технологических основ общественно-
го развития в сочетании с быстрым 
ростом городского населения меняет 
и сам характер взаимодействия людей. 
Это объясняется тем, что, живя в сель-
ской местности, индивид общается с 
несколькими десятками или сотнями 
людей, а в городе он сталкивается с 
многими тысячами, и это увеличивает 
его раздражительность, способствуя 
росту агрессивности. 

Психолог Теннис считает, что в 
городе возникает новый особый го-
родской образ жизни и что сельский 
образ жизни существует только в рам-
ках сельской общины, и его не может 
быть в рамках города. Городской образ 
жизни отличается от сельского тем, 
что теплые дружеские соседские от-
ношения замещаются формальными, 
ограниченными, случайными, обезли-
ченными и узкоспециализированны-
ми отношениями [5]. Городской образ 
жизни характерен тем, что общество 
становится менее дружелюбным, 
приобретая такие особенности, как: 
легкую интеграцию в общественное 
пространство любого нового жителя, 
малую зависимость каждого от мне-
ния других и, как следствие, большую 
свободу личности и ее анонимность.

Особенности городского и сель-
ского образа жизни исследовались 
психологом Зиммелем, который отме-
чал значительные различия в темпах 
жизни городского и сельского жителя. 
Он утверждал, что характер поведе-
ния в жизни традиционного сельско-
го сообщества поддерживается бес-
сознательно и по привычке, а в жизни 
городского – наоборот, оказывается 
постоянное материальное воздействие 
различных требований городской сре-
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ды и сильных раздражителей, влия-
ющих на нервную систему. Одним из 
таких раздражителей в городе служит 
транспорт. Многие жители селятся на 
улицах со средним движением, из-за 
приемлемых условий жизни и высоко-
го качества окружающей среды. Одна-
ко со временем они высказывают свое 
недовольство, так как тихая улочка по-
степенно превращается в значитель-
ную транспортную магистраль. Жите-
ли тихого квартала изначально более 
требовательны к качеству окружаю-
щей среды, чем жители, проживающие 
в районах с интенсивным движением, 
и разочарование их становится более 
сильным.

Большое влияние на поведение че-
ловека в городе оказывает высокий 
уровень шума, который вызывает 
раздражение и стремление отдалить-
ся от социальной жизни местного 
сообщества. Однако, согласно иссле-
дованиям об измерении шума до и 
после открытия движения транспор-
та по магистрали, в установках людей 
происходит мало изменений [3]. А из 
проведенных исследований жителей, 
сталкивающихся с трудностями, вы-
зываемыми транспортом или близо-
стью аэродрома, выяснилось, что они 
принимали это как данность, ввиду 
невозможности удалить или повлиять 
на источник стресса.

Также на поведение горожан оказы-
вает влияние высокая плотность насе-
ления. В течение длительного времени 
считалось, что оно ведет к болезням. 
Большинство исследователей указыва-
ют на существование проблем, связан-
ных с высокой плотностью населения. 
Так, в мегаполисах жители испытыва-
ют сильные стрессы, связанные с про-
живанием в высотных домах. Именно 

в таких домах очень распространен 
вандализм, жестокость, грабежи, из-
насилование и другие социальные 
проблемы [4]. Психолог Ньюман ут-
верждает, что высокий уровень пре-
ступности может быть связан и с осо-
бенностью планировки таких зданий, 
в которых люди лишены права владе-
ния территориями, прилегающими к 
их жилищам, то есть пространством 
за пределами своей квартиры, которое 
считается общественным. Соответ-
ственно с увеличением высоты зданий 
возрастает и доля преступлений. 

Все эти антисоциальные проявле-
ния провоцируют стрессы и дистрес-
сы горожан. В городе возникает ряд 
стрессоров. Под стрессорами понима-
ются факторы, вызывающие состояние 
стресса. Эти стрессы часто нивелиру-
ются под воздействием адаптационных 
механизмов. Жители крупных городов 
могут адаптироваться к повышенным 
уровням шума, запыленности, загряз-
ненности, то есть к факторам, каждый 
из которых может оказывать прямое 
воздействие на качество жизни. 

Тем не менее крупный город мо-
жет быть очень приятным местом для 
проживания, местом, пребывание в 
котором повышает общий тонус, и яв-
ляющимся источником вдохновения и 
творчества, предоставляющим отлич-
ные возможности для раскрытия лич-
ности [2]. Как считают исследователи 
городов, такие, как Г. Гибсон, Дж. Голд, 
К. Линч и другие, городские простран-
ства оказывают большое влияние на 
состояние визуального восприятия, 
которое может формировать как пози-
тивное, так и негативное восприятие, 
что влияет на психологию горожан и 
на формирование образа города визу-
алами [4]. 
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Многоэтажная застройка, колодце-
образные дворы, узкие пространства 
между зданиями отрицательно влияют 
на сам характер зрительного воспри-
ятия. Физиологи отмечают, что зри-
тельное восприятие практически пере-
стает при этом функционировать, что 
снижает возможности визуализации. 
В случае экопозитивного восприятия 
городской среды (парков, городских 
ансамблей, отдельно стоящих краси-
вых зданий, сочетания архитектурной 
среды с гидрологическими объектами 
и «зелёной» архитектуры) у жителей 
и туристов формируется позитивный 
образ города. Таким образом, эта сре-
да благотворно влияет на психику че-
ловека. И этот человек инстинктивно 
стремится отдыхать в рекреационных 
условиях, близких к условиям своего 
города. 

Психологи констатируют, что во 
многих городах выявлено большое ко-
личество гомогенных и агрессивных 
полей, которые угнетают психику че-
ловека и понуждают работать зрение в 
неэкономном режиме, что, в свою оче-
редь, приводит к эмоциональному дис-
комфорту. Однообразие колористики 
ряда городов, с преобладанием серых 
и тёмных оттенков зданий способству-
ет негативному восприятию городской 
среды и резкому отличию городской 
визуальной среды от естественной. Ви-
зуальную среду существенным образом 
изменили транспортные средства. Так, 
водитель автомобиля получает допол-
нительную зрительную нагрузку, когда 
смотрит на перемещающиеся объекты, 
убегающий асфальт, мелькающие дере-
вья, столбы, дома, несущийся навстре-
чу транспорт и сигнальные огни.

Комфортные видимые среды, для 
которых характерно большое раз-

нообразие элементов в окружающем 
пространстве, положительно влияют 
на психофизиологическое состояние 
человека, так как в таких средах все 
механизмы зрения работают в предпо-
чтительном режиме. Всегда находятся 
люди, свято верящие в то, что прожи-
вание в городе, вне всяких сомнений, 
является благом или по крайней мере 
предоставляет максимум возможно-
стей для всестороннего развития спо-
собностей человека, тогда как другие 
относятся отрицательно ко всему, что 
связано с городом. 

Отношение к городу в разное вре-
мя и в разных культурных традици-
ях складывалось по-разному. Город и 
сельская местность воспринимались 
полными антиподами. Город обрекал 
людей на неестественное существова-
ние, а жизнь в деревне обеспечивала 
близость к природе, а значит, к Богу, 
следовательно, способствовала дости-
жению морального и духовного здо-
ровья. Идиллические образы деревни 
противостояли образу города. Скла-
дывалось мнение, что город извращает 
фундаментальные ценности и обрека-
ет людей на тяжёлую жизнь, полную 
страданий и перегрузок. В то же вре-
мя стали слышны немногочисленные 
голоса тех, по мнению которых, город 
обладает рядом неотъемлемых особен-
ностей, чрезвычайно благоприятных 
для развития личности.

Критики города говорили о боль-
ших сложностях в городской ориента-
ции. Для того чтобы успешно ориенти-
роваться, необходимо обладать двумя 
близкими по функциям способностя-
ми: умением определять направление 
и расстояние. Из имеющихся работ 
по изучению городской среды следует, 
что основными факторами, влияющи-
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ми на эффективность процесса ори-
ентации, являются: возраст, степень 
знакомства с данным городом и куль-
турные особенности человека.

На восприятие городских расстоя-
ний колоссальное влияние оказывает 
центростремительное или центробеж-
ное размещение объекта внутри города 
по отношению к собственной локации 
человека. На особенности ориентации 
большое влияние оказывает притяга-
тельность городских объектов, до ко-
торых определяется расстояние. Точ-
ность определения расстояний зависит 
от степени знакомства с данным горо-
дом. Восприятие расстояний зависит 
также от извилистости пути, включа-
ющей множество поворотов. Извили-
стые дороги кажутся более длинными, 
чем дороги такой же длины, напрямую 
соединяющие два городских объекта.

Человек видит город, как некоторую 
последовательность следующих друг 
за другом образов, которые в процессе 
умственной деятельности организуют-
ся так, чтобы результатом восприятия 
были яркие или эмоционально окра-
шенные картины города. Это явление 
известно под названием «сериальное 
зрение». Так, прямая ровная дорога, 
уходящая вдаль, имеет слабое эмоци-
ональное воздействие. Картина зри-
тельных впечатлений города слагается 
из двух компонентов – наблюдаемых 
и формируемых видов. Даже следуя 
по одному и тому же пути, пешеход и 
водитель видят окружающий мир по-
разному, вследствие неодинаковости 
углов зрения, под которыми воспри-
нимаются объекты, а также разницы 
в продолжительности времени их обо-
зрения, связанным с разницей скоро-
стей передвижения. Изолированность 
ограниченного пространства автомо-

биля отделяет человека от запахов и 
звуков внешней среды и приводит к 
тому, что большую часть информации 
водитель получает при помощи зре-
ния.

В психогеографии города большое 
внимание уделяется эстетической 
притягательности различных город-
ских «мест», под которыми понима-
ются городские ландшафты, вызыва-
ющие особое чувство притяжения как 
горожан, так и людей, посещающих 
данный город. Такие ландшафты, как 
правило, связаны с сочетанием архи-
тектурных памятников, сооружений, 
ажурных арок, мостов с голубой ар-
хитектурой города: реками, озёрами, 
прудами, фонтанами и элементами зе-
лёной архитектуры: парками, садами, 
бульварами, озеленёнными улицами, 
цветочными насаждениями, клумба-
ми, ампельными растениями и др. Эти 
места наиболее благоприятно воздей-
ствуют на психику человека [8].

Другими местами притяжения на-
селения являются шопинг-центры с 
красиво оформленными витринами и 
выдвинутыми на улицу объектами об-
щественного питания. При этом поку-
патели предпочитают посещать мага-
зины в шаговой доступности, а также 
магазины, в инфраструктуре которых 
расположены стоянки для различных 
видов транспорта. Покупатели обычно 
пользуются знакомыми магазинами, а 
внутри магазинов их раздражает дея-
тельность мерчендайзеров, перестав-
ляющих товары и продукты на другие, 
незнакомые места.

Целый ряд географических работ 
посвящен исследованию существую-
щих в сознании людей представлений 
о возможных местах совершения тех 
или иных покупок. Так, Бреннан ука-
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зывает на различия в предпочтениях 
индивидов в территориальном разме-
щении различных шопинг-центров, а 
Брюс и Даунс посвятили свои работы 
исследованию притягательности раз-
личных торговых точек и центров. А 
Лентнек уделяет внимание предпочте-
ниям покупателей при посещении шо-
пинг-центов, связанных с уровнем их 
финансового благополучия [8]. 

В восприятии городского визуаль-
ного ландшафта оказываются объ-
единены разнородные характеристики 
объекта. Психологические установки, 
в которые вовлечён воспринимаемый 
элемент городской среды, его культур-
ный статус, эмоциональное состояние, 
оказывают решительное влияние на 
оценку и формирование образа горо-
да. Эти ученые связывают оценку и 
формирование образа городской жиз-
ни с психологическими установками, 
в которые вовлечён горожанин в про-
цессе восприятия городской среды. 

На восприятие городской предмет-
но-пространственной среды оказыва-
ет влияние также ориентация человека 
в городском пространстве в направ-
лениях: вперед, назад, вправо, влево, 
вниз, вверх. Большую роль играет и 
персональное пространство, окружаю-
щее человека: человек в толпе, человек 
на открытом городском пространстве. 
Под персональным в науке понимает-
ся окружающая человека зона, втор-
жение в которую вызывает различные 
негативные психические реакции. 

Образы осознаваемого городско-
го пространства обязательно несут 
на себе печать различных процессов, 
протекающих в окружающей город-
ской среде, то есть, глядя на элементы 
городского пространства, мы воспри-
нимаем внутреннюю информацию о 

предметах и явлениях видимой кар-
тины города. Городской ландшафт 
воспринимается через его живые и 
архитектурные компоненты. Визуаль-
ное восприятие городских простран-
ственных измерений для всех людей 
одинаково, но воспринимается ими 
по-разному. Так, зрению свойственно 
преуменьшение пространственных 
величин, при этом горизонтальные 
городские объекты воспринимаются 
с большей степенью ошибок, а верти-
кальные – с меньшей. 

Под фрактальностью и фракталь-
ными связями в науке понимаются 
подобия и самоподобия между явле-
ниями, предметами и фактами. Одна 
из исследователей фрактального ана-
лиза города Е.В. Николаева понима-
ет его как выявление повторяющихся 
самоподобных геометрических или 
социокультурных паттернов и опреде-
ление их типов. Любой самоподобный 
фрагмент фрактальной конструкции в 
городе репрезентирует целое, «разво-
рачивая» из себя весь комплекс значе-
ний и форм, которые присущи любому 
фракталу, как целостному явлению. 

При фрактальном анализе город-
ской застройки можно выделить не-
сколько способов фрактального по-
добия: линейное, которое по способу 
построения называют геометриче-
ским. В городе это подобие наиболее 
очевидно, например, пятиэтажные 
здания, выстроенные в эпоху Хрущё-
ва, а также любые здания, построен-
ные в форме вертикальных или гори-
зонтальных параллелепипедов. Другой 
формой фракталов является нелиней-
ное (алгебраическое) подобие, которое 
выявляется только с помощью мате-
матического аппарата. Этот вид фрак-
тала прослеживается в виде планов 
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городской застройки yового времени, 
например, театры, концертные залы, 
гипермаркеты, молодежные центры, 
спортивные сооружения и др. [8] 

Фрактальность по-разному влия-
ет на психологию человека: наличие 
фрактальных складских помещений, 
серых "хрущёвских" пятиэтажек угне-
тает психику человеку, усиливает его 
агрессивность, вселяет чувство без-
надежности, что может способство-
вать антисоциальным проявлениям 
горожан. Даже новейшее градострои-
тельство, основанное на ультрасовре-
менном матричном подходе, изгоня-
ет человека из города на расстояние 
часа езды на автомобиле. Причиной 
этого бегства из города служит фрак-
тальное однообразие новых построек. 
В результате того, что в современных 
городах представлены постройки раз-
личных исторических эпох и отраже-
ны фрактальные особенности других 
городов мира, в них формируется 
постмодернистский хаос, образую-
щий исторический фрактал локальной 
культуры. Что также способствует же-
ланию горожанина отдыхать в усло-
виях естественной природы, вдали от 
городских поселений [4].

Рассмотрим влияние экологической 
и географической среды города на 
психологию. В современных городах 
возникает своеобразная экологиче-
ская среда. На психику жителя города 
оказывают влияние такие экологиче-
ские факторы, как: загрязнение окру-
жающей среды, дефицит питьевой 
воды, удаленность от лесопарковых 
территорий, асфальтовое покрытие 
улиц и площадей, кислотные и радио-
активные осадки, шумовое и электро-
магнитное воздействие и др. Каждый 
такой фактор влияет на психику чело-

века как изолированно, так и во взаи-
модействии с другими. В современных 
городах экологические проблемы не-
гативно влияют на здоровье челове-
ка. Так, в крупных городах отмечены 
такие проблемы здоровья населения, 
как: болезни органов кровообраще-
ния, неврозы, снижение остроты зре-
ния, травматизм и др. Известно, что в 
крупном городе человек очень быстро 
утомляется, что снижает его работо-
способность и отрицательно влияет 
на его поведение. Длительные переез-
ды от работы к дому, шум транспорта, 
ускоренный ритм жизни отнимают у 
горожан много сил. Особенно это за-
метно к концу рабочего дня, к концу 
недели и месяца.

Большое влияние на социально-пси-
хологические отношения, психологию 
общения, социальные аспекты группо-
вых психических процессов оказывает 
городской стресс, являющийся одной 
из причин патологии городской жиз-
ни. Для современной науки характерна 
пессимистическая, негативная оцен-
ка роли городской среды и ее влияние 
на образование стрессового фактора у 
горожан [8]. В городских районах, за-
селенных социальными низами обще-
ства, преобладает негативное воспри-
ятие города и стремление вырваться 
из городских «джунглей» на природу. 
Из этого некоторые психологи делают 
вывод о том, что поведением человека 
управляет некий врожденный прин-
цип территориальности, что причина 
отклоняющегося поведения – неудов-
летворенная потребность человека 
владеть индивидуальной территорией. 
Однако первичной причиной является 
здесь, конечно, не только концентра-
ция населения, но и общественное не-
равенство.
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Все же, понимая важную роль соци-
ально-экономических факторов, пес-
симистически настроенные психологи 
признают тот факт, что высокая плот-
ность населения выступает в качестве 
самостоятельного фактора, вызыва-
ющего возникновение патологий раз-
личного типа. Анализируя статистиче-
ские данные, можно прийти к выводу, 
что распространение патологий в раз-
личных городах и городских районах 
соотносятся с динамикой изменения 
плотности населения. Однако при 
этом не учитываются социальные фак-
торы, которые говорят, что главной 
причиной городского стресса являет-
ся не скученность населения, а соци-
альные проблемы городских окраин, 
в которых проживают различные эт-
нические меньшинства, обделённые 
социальными правами. Другие психо-
логи отрицают роль перенаселённости 
городов в развитии патологий и психо-
логических стрессов, подчёркивая по-
зитивные аспекты высокой плотности 
как условия расширения человеческих 
контактов и интенсификации челове-
ческого общения [3].

Понятия «окружающая среда», «го-
родская среда» в разных их модифи-
кациях в последнее время стали очень 
распространенными и приобрели зна-
чение ключевых. Возрастающее вни-
мание к изучению проблем среды – ха-
рактерное проявление экологизации и 
гуманизации современной науки.

Общая тенденция развития и ро-
ста городов – прогрессирующее ухуд-
шение в них условий жизни. Одна из 
величайших трагедий городов в том, 
что, будучи высшим достижением че-
ловеческой цивилизации, они стано-
вятся не только неудобными, но и в 
значительной степени опасными для 

жизни, даже для жизни будущих поко-
лений. Экологическое неблагополучие 
городов стало острейшей глобальной 
проблемой, требующей скорейшего 
решения.

Благодаря свойствам своей среды, 
города становятся «творческой орато-
рией» человечества: «Качество город-
ской среды в конечном счете опреде-
ляется способностью городов, с одной 
стороны, быть фокусами творческих 
сил общества, реализовывать, концен-
трировать в себе творческий потенци-
ал и, с другой – создавать необходимые 
условия для приобщения каждой лич-
ности к различным формам жизни го-
рода»

Можно говорить о двух взаимос-
вязанных сторонах городской среды. 
Она выступает как комплекс условий 
жизни людей, «потребляющих» среду, 
удовлетворяющих свои потребности, 
что находится в прямой зависимости 
от качества среды. Одновременно го-
родская среда является совокупностью 
условий для творческой деятельности, 
формирующей новые направления в 
науке, искусстве, культуре и т.д.

Кардинальное решение проблемы 
справедливо виделось на пути преоб-
разования существующего расселения, 
отказа от тех форм расселения – круп-
нейших городов и гигантских агломе-
раций, в которых урбанистический 
пресс на природу и человека оказался 
невыносимым.

Состояние компонентов природы – 
важный индикатор состояния и каче-
ства городской среды. Находясь под 
антропогенным прессом, подвергаясь 
многообразным нагрузкам, природа 
способна восстанавливаться, спасая 
тем самым себя и защищая челове-
ка. Город – ареал глубоко измененной 
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природы, особая экосистема. Населе-
ния и города можно уподобить вулка-
нам, извергающим на собственную по-
верхность и окружающие территории 
огромное количество газообразных, 
жидких и твердых веществ

Городами ближайшего будущего 
являются «экогорода» (экополисы, 
экограды, экосити). Идею экограда 
ввел американский эколог Ричард Ред-
жистер в 1978 г. Под этим термином он 
понимал экологически чистый город. 
В настоящее время это понятие трак-
туется гораздо шире. Многие ученые 
считают, что экогород должен само-
обеспечиваться продовольствием и 
энергией, при этом жилая зона должна 
быть минимальной. 

По мнению русского ученого 
А.Н.  Тетеора, экосити строится на 
принципах экологичности и нахо-
дится в равновесии с природой. Ми-
нимально загрязняющий природу и 
пронизанный зелеными коридорами 
с экологичными зданиями, экологи-
зацией деятельности людей, высоким 
качеством жизни, системой экологиче-
ского образования и воспитания и во-
влечения всех горожан в процесс эко-
логизации их жизнедеятельности. Н.В. 
Русонд считает, что эко-город служит 
административной единицей, имею-
щей экоэффективную и экономически 
производительную промышленность, 
ответственную и социально гармонич-
ную культуру и красивый функцио-
нальный ландшафт. 

Основными принципами функцио-
нирования экогорода многие ученые 
считают: замкнутый цикл промыш-
ленных предприятий; применение 
энергосберегающих технологий; пере-
работку бытовых отходов; использо-
вание экологичного автотранспорта; 

малоэтажное строительство; исполь-
зование подземного пространства для 
устройства складов, гаражей, стоянок; 
озеленение вертикальных и горизон-
тальных поверхностей зданий и со-
оружений (кровли-газоны, столбы ос-
вещения, стены-газоны, озеленённые 
ограды); проектирование квартир с 
выходами на зимние сады, веранды, 
уютно озеленённые дворы; участие 
каждого жителя города в проектиро-
вании, строительстве и отделке эко-
дома. Создание экоцентра для эколо-
гического образования и воспитания. 

Одной из целей создания эко-горо-
да (зелёный экосити) может быть со-
хранение городской природной среды, 
увеличение её разнообразия, чтобы 
она была более дружественна для го-
родских жителей.

Другой вид экосити – здоровые го-
рода, имеют целью своего создания 
устойчивое развитие, признающее 
право будущих поколений. А задачи 
обеспечения здорового образа жизни 
и её высокого качества в условиях эко-
города. 

В Европейском союзе существует 
шесть эко-городов: Мальмё (Швеция), 
Дублин (Ирландия), Таллин (Эсто-
ния), Хиллерот (Дания), Гамбург (Гер-
мания), Аугустенбог (Дания). Эко-го-
рода существуют в Северной Америке, 
Австралии. Экогород планируется по-
строить южнее города Москвы [7].

С точки зрения русских учёных, 
эко-города могут возникать как горо-
да-спутники, оптимальная величина 
которых может достигать трехсот ты-
сяч жителей. Эти города могут соот-
ветствовать десяти признакам эко-го-
рода: наличие парков и парковых зон, 
создающих комфортную рекреацион-
ную среду; эффективно работающую 
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систему общественного транспорта, 
функционирующую на альтернатив-
ных источниках топлива; наличие 
велосипедных дорожек и прокатных 
центов велосипедов; применение зе-
леных технологий при строительстве 
зданий и жилых домов; использование 
экологичных и экономичных энергос-
берегающих технологий (солнечные 
батареи, утеплители, ёмкости для сбо-
ра дождевой воды); утилизация быто-
вых отходов при сортировке мусора и 
наличие административных программ 
отсортировки мусорных отходов; пе-
реориентация старых строений под 
нужды города; разработка и внедрение 
экологических программ и инициатив 
на городском уровне; эффективное 
энергопотребление и энергосбереже-
ние; экообразование и эковоспитание 
горожан. 

В каждом эко-городе должны осу-
ществляться экологические приори-
теты, то есть сохранение окружающей 
среды и снижение давления человека 
на природную среду внутри города. 

В экологических городах социо-
культурные и экологические процес-
сы влияют на характер восприятия 
этих процессов горожанами, так как 
образы восприятия городского про-
странства  – это всегда некоторые со-
циокультурные проекты. Так как го-
родская среда – это хаос предметов, 
объектов, значений, масштабов и 
смыслов, личность из этого хаоса вы-
бирает значимые для себя фрагменты 
и создает из них определенный поря-
док, свой локус пребывания, поэтому в 
экогороде создается особая атмосфера, 
комфортная для пребывания граждан, 
заложенная ещё в процессе проекти-

рования экогорода, его строительства, 
его создания и функционирования. 
Кроме этого, архитекторы заботятся 
о психологическом удобстве жителей 
города – это, прежде всего, избегание 
планировочных и строительных форм, 
способных вызвать фобии горожан и 
подавление их психики. Отсутствие в 
городе высотных зданий и сооруже-
ний, узких улиц и переулков, дефицита 
зеленых насаждений и др. Малоэтаж-
ная застройка, наличие скверов, во-
дных объектов (пруды, фонтаны), соз-
дание оригинальных архитектурных 
ансамблей и избегание серых и мрач-
ных тонов в окраске зданий, сооруже-
ний способствуют созданию психоло-
гического комфорта горожан. В городе 
должны избегать наличие замкнутых, 
затемнённых пространств, провоци-
рующих страхи горожан.

В эко-городе вся городская застрой-
ка и отделка должна осуществляться 
экологически чистыми материалами. 
В городе необходимо избегать факто-
ров, провоцирующих агрессию у жите-
лей, при этом важно уделять внимание 
борьбе с различными видами загряз-
нения: шумовым, вибрационным, 
электромагнитным и др. 

Таким образом, экологический го-
род будущего будет способен снимать 
психологическое напряжение у его 
обитателей и становиться центром 
притяжения туристов. При этом про-
мышленные районы города долж-
ны отделяться от спальных лесными 
массивами. Экологизация городского 
пространства будет способствовать 
формированию притяжения города 
для приезжих и созданию положитель-
ного образа.
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Аннотация. Статья посвящена комплексному исследованию проблем водохозяйственного 
комплекса Республики Крым. Излагаются взгляды на основные причины экологических 
проблем в водопользовании. Предпринята попытка выделить превалирующие загрязни-
тели водных объектов полуострова. В качестве исследовательской задачи авторами была 
определена попытка выявить масштабность заболеваемости гепатитом А среди населе-
ния, как индикатора качества питьевой воды. В заключение раскрываются некоторые про-
межуточные итоги реализации мероприятий, связанной с выполнением Государственной 
программы развития водохозяйственного комплекса Республики Крым, даны рекоменда-
ции по совершенствованию методической базы по оценке качества вод в Крыму.

Ключевые слова: водоотведение, водопотребление, Республика Крым, экологические 
проблемы, водопользование.1
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Abstract. We report a comprehensive study of the problems of the water management complex in 
the Republic of Crimea. The views on the main causes of environmental problems in water man-
agement are presented. An attempt is made to identify the prevailing pollutants of the peninsula's 
water bodies. As a research task, the scale of the incidence of hepatitis A among the population, 
as an indicator of the quality of drinking water, is determined. Some interim results of the activities 
related to the implementation of the State Program for the Development of the Water Management 
System of the Republic of Crimea are presented, and recommendations for improving the meth-
odological base for assessing the quality of waters in the Crimea are discussed.
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Постановка проблемы

За три года на территории Респу-
блики Крым сильно изменился режим 
водопотребления после перекрытия 
Северо-Крымского канала. Поэтому 
исследование новых вызовов, с кото-
рым столкнулось как сельское хозяй-
ство полуострова, так и его население, 
безусловно, актуально и своевремен-
но. Основой целью данной работы яв-
ляется выявление основных проблем 
водоснабжения Крыма, определение 
путей его рационального развития. С 
учетом поставленной цели в работе ре-
ализуются задачи: 

– показать основные причины 
экологических проблем, связанных с 
водоснабжением и водоотведением в 
Крыму;

– привести данные собственных 
исследований по уровню заболеваемо-
сти вирусным гепатитом А, как основ-
ного индикатора неблагоприятного 
состояния качества воды;

– обсудить приоритетные направ-
ления и мероприятия, связанные с 
выполнением Государственной про-
граммы развития водохозяйственного 
комплекса Республики Крым.

Основной материал

Экологические проблемы, связан-
ные с потреблением водных ресурсов 
в Крыму, многогранны и имеют ком-
плексный характер. Некоторые из них 
появились из-за работы Северо-Крым-
ского канала. Так, при его проектиро-
вании эффективность использования 
по назначению воды оценивалась на 
уровне 58%, а остальные 42%, соглас-
но проектной документации, должны 

были испаряться или уходить в под-
земные горизонты [3]. Такая убыль 
была обусловлена отсутствием из-
начально бетонного ложа у канала. 
В результате после прихода в Крым 
днепровской воды началось подта-
пливание, заболачивание и засоление 
северной части полуострова. Это свя-
зано с тем, что в Присивашье уровень 
грунтовых соленых вод близок к по-
верхности. Развитие рисоводства с ин-
тенсивным водопотреблением и сброс 
избытка поливных вод из дренажных 
коллекторов в оз. Сиваш, соленые 
озера и заливы морей привели к рас-
солению и нарушению геохимическо-
го баланса прилегающих территорий, 
качественному изменению условий 
существования фауны и флоры, резко 
снижая как их видовое разнообразие, 
так и численность популяций [1].

В настоящее время значимый вклад 
в экологическое состояние вод оказы-
вают стоки промышленных предпри-
ятий, особенно Красноперекопского 
промузла, загрязняющие их раствора-
ми органических веществ, тяжелыми 
металлами, щелочами и кислотами. 
Среди основных загрязнителей нахо-
дятся судоремонтные предприятия го-
родов Керчь, Феодосия и Севастополь, 
которые сбрасывают в морскую воду 
соединения железа, никеля, свинца, 
хрома, меди, цинка, нефтепродукты, 
отходы различных растворителей и по-
верхностно активные вещества [2]. Их 
очистные сооружения практически не 
функционируют, а концентрированные 
стоки просто разбавляются пресной 
или морской водой для понижения 
концентрации перед сбросом в Чер-
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ное и Азовское моря. Таким образом, в 
окружающую среду попадает каждый 
год 3 млн м3 загрязненной воды.

 Основными загрязнителями по-
верхностях вод являются объекты 
коммунального хозяйства, на долю ко-
торых приходится 95% сбросов загряз-
ненных сточных вод. Водоотведение 
их производится в поверхностные во-
дные объекты и водоемы-накопители. 
Основными приемниками загрязнен-
ных сточных вод являются р. Салгир, 
Черное море и оз. Сиваш. Объем сбро-
са сточных вод в поверхностные во-
дные объекты в 2015 г. составил около 
120 млн. м3.

На территории Республики Крым 
на 2016 г. функционирует 116 кана-
лизационных очистных сооружений 
общей мощностью 282,23 млн. м3/год, 
в том числе 46 из них сбрасывают очи-
щенные сточные воды в природные 
водные объекты, 70 канализационных 
очистных сооружений сбрасывают 
очищенные сточные воды в водоемы-
накопители. Их мощности за послед-
ние 20 лет снижены на 115 млн. м3/год 
из-за полного износа оборудования и 
закрытия отдельных станций. Идет 
нарастание объемов неочищенных 
стоков из-за сильного износа станций 
водоочистки. Так, если в 2000 г. их объ-
ем составил 56 млн. м3, то в 2009 г. уже 
вырос до 67,5 млн м3, достигнув своего 
максимума в 2011 г. – 97,6 млн м3, и не-
значительно уменьшив объем к 2014 г. 
на 9,5%1. 

Следует констатировать, что в на-
стоящее время функционирующие ка-

1 Государственная программа развития во-
дохозяйственного комплекса Республики Крым 
на 2017–2020 годы (утв. Постановлением Сове-
та Министров Республики Крым от 22.11.2016 г. 
№ 566).

нализационные очистные сооружения 
и сети морально и технически устаре-
ли, работают с большой перегрузкой 
и не обеспечивают должной степени 
очистки стоков, что приводит к за-
грязнению водоемов, подземных вод 
и ухудшению состояния окружающей 
среды. Это подтверждает тот факт, что 
удельный вес загрязненных сточных 
вод в общем водоотведении составлял 
38,1%. Почти 60% загрязненных сточ-
ных вод (около 56 млн. м3) поступило 
в водоемы без какой-либо очистки, 
что на 10,4% (5 млн. м3) больше, чем 
в 2012 г. Остальные 40%, или 37 млн. 
м3 поступили в водоемы не норматив-
но очищенными. Подобная ситуация 
нашла уже свое отражение в резком 
ухудшении гидрохимических и гидро-
биологических характеристик малых 
рек полуострова. По данным нашего 
мониторинга, в последние годы ухуд-
шилось гидрохимическое состояние 
рек Салгир, Альма, Чурук-Су и др., что 
связано со значительным постоянным 
антропогенным воздействием городов 
(сбросы сточных вод канализацион-
ных сооружений и расположение объ-
ектов хозяйственной деятельности, 
жилой застройки, распашка земельных 
участков в пределах водоохранных зон 
и прибрежных защитных полос).

Вторая причина – активная филь-
трация соленых глубинных вод и рас-
ширение вторичного засоления почв, 
обусловленная тем, что более 50% 
коммуникаций Северо-Крымского 
канала были построены без противо-
фильтрационных покрытий [4]. По-
этому потери из него активизировали 
как вторичное засоление поливных 
земель, так и подтопление более 200 
населенных пунктов Крыма. Активные 
поливы привели также к снижению 
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плодородия пахотных земель, а в ре-
зультате – к резкому падению содер-
жания гумуса поливных территорий за 
счет вымывания и утяжеления их гра-
нуло-механического состава, что ска-
залось на 10% снижении урожайности 
выращиваемых сельскохозяйственных 
культур в этой зоне. 

После прекращения поступления 
воды из Северо-Крымского канала в 
2014 г. ситуация ухудшилась. На этот 
раз полное отсутствие полива и иссу-
шение верхнего почвенного горизон-
та резко активизировано фильтрацию 
соленой воды на поверхность. Данный 
природный механизм ведет к перево-
ду поливных площадей на территории 
в 384,7 тыс. га в злостные солончаки. 
Эти процессы также ведут к росту со-
лёности подземных горизонтов воды.

Третья причина ухудшения каче-
ства воды – наращивание объемов 
тяжелых металлов в воде. Так, посту-
пление в водоемы в 2000 г. железа со-
ставило 7,2 т, алюминия – 0,7 т, эти 
показатели выросли соответственно к 
2014 г. в 2,2–2,4 раза. 

Обзор динамических тенденций 
водопользования Крыма показыва-
ет, что ведущими загрязнителями на 
протяжении последних 30-ти лет как 
по объемам, так и по экологическим 
последствиям являются фосфаты, 
причем динамика их сброса довольно 
значительна [5]. Если в 2000 г. их сброс 
был чуть выше 105 т в год, то в 2010 г. 
он достиг 486,1 т, а к 2014 г. вырос еще 
на 50%. На втором месте по ведущим 
загрязнителям вод республики на-
ходятся хлориды и сульфаты. Если в 
2009 г. их присутствовало в воде соот-
ветственно 23,6 тыс. т и 17,8 тыс. т, то 
к 2014 г. объемы выросли в 8,2 раза и 
14,5 раз.

Потребление питьевой водопрово-
дной воды осуществляется как за счет 
поверхностных, так и подземных ре-
сурсов. Поверхностные воды очища-
ются на 13 водопроводных станциях 
с общей производительностью 987,4 
тыс. м3/сут. (в том числе водопрово-
дные очистные сооружения г. Сева-
стополя составляют 120 тыс. м3/сут.). 
При этом заметим, что объем исполь-
зованной воды, которая вообще не 
проходит очистку, вырос с 10 млн м3 в 
2000 г. до 59 млн. м3 в 2014 г. Очищен-
ная вода также довольно низкого ка-
чества. Это связано с тем, что методы 
обеззараживания воды устаревшие, 
они производятся преимущественно 
газообразным хлором, в редких слу-
чаях используется гипохлорит натрия 
и УФ-излучение (только на станции в 
г. Евпатория), на небольших подзем-
ных водозаборах в сельской местности 
применяется хлорная известь.

Результаты исследования

В целом неблагоприятная ситуация с 
водопотреблением и водоотведением в 
Крыму привела к следующим результа-
там. Активное изменение физико-хими-
ческих, гидробиологических и микро-
биологических показателей в системе 
водопользования привели к серьезному 
качественному ухудшению параметров 
воды. В своем анализе мы использовали 
многолетнюю динамику заболеваемости 
среди населения гепатитом А, как одного 
из множества показателей, раскрываю-
щих негативные процессы в этой сфере.

Индикатором неблагоприятного 
состояния качества воды и эпидемиче-
ского благополучия населения может 
служить высокий показатель заболе-
ваемости вирусным гепатитом А (ВГА) 
в городах и районах Республики Крым. 
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Так, исследования показывают, что в 
структуре вирусных гепатитов удель-
ный вес ВГА составляет в среднем 
31,3%. В последние годы фиксируется 
рост заболеваний гепатитом А. Если в 
2011 г. наблюдалось 78 случаев на по-
луострове, то спустя два года уже – 93, 
а в настоящее время уже – 4,3 чел. на 
100 тыс. населения. Самыми неблаго-
приятными районами по заболеваемо-
сти вирусным гепатитом А за период 
с 2007 по 2014 гг. были такие районы 
Крыма, как Ленинский, Симферополь-
ский, Бахчисарайский, Белогорский и 
Джанкойский, а также города: Керчь, 
Симферополь, Судак, Феодосия, Ялта, 
Алупка. При этом самый высокий по-
казатель заболеваемости (123 чел.) 
регистрировался в 2007 г. в г. Керчь. В 
2008 г. здесь были проведены меропри-
ятия по ремонту аварийных участков 
напорного водовода, что значительно 
снизило показатели заболеваемости в 
2008–2014 гг. 

Удельный вес больных ВГА детей 
до 17 лет в Крыму в 2012–2014 гг. со-
ставил 27–29%. Основную роль в ак-
тивном поддержании эпидпроцесса 
играют больные с субклиническими и 
малосимптомными, в частности без-
желтушными, формами заболевания. 
Эти формы гепатита в основной массе 
не регистрируются и остаются нерас-
познанными. Эти контингенты инфи-
цированных лиц не изолируются, а с 
учетом того, что учет по гепатиту В, 
С и Д вообще не ведется из–за слож-
ности их выявления, то картина скла-
дывается крайне тревожная. В Крыму 
в 2010–2014 гг. в преджелтушном пе-
риоде госпитализированы всего 5,1  – 
14,8% пациентов, а значит, остаются 
скрытые источники инфекции и угро-
за эпидосложнений. Заболеваемость 

ВГА в г.  Керчи и в Симферопольском 
районе в 2011–2014 гг. превышает 
средний показатель по Крыму в 2–2,3 
раза.

Источники инфекций установить 
не представляется возможным, так 
как, например, даже в столице респу-
блики – Симферополе, отсутствует 
специализированная вирусологиче-
ская лаборатория, поэтому вода и пи-
щевые продукты исследуются только 
на патогенную микрофлору, а что тог-
да можно говорить о других городах, 
особенно курортных.

С 2015 г. на территории Республи-
ки Крым с переходом в состав России 
начата реализация Государственной 
программы развития водохозяйствен-
ного комплекса Республики Крым на 
2015–2017 гг., в которой предусмотре-
ны мероприятия по реконструкции и 
развитию системы водообеспечения 
Республики Крым, направленные на 
удовлетворение потребностей населе-
ния в водных ресурсах, обеспечение 
безопасности водохозяйственных си-
стем и гидротехнических сооружений, 
сохранению и восстановлению водных 
объектов до состояния, обеспечива-
ющего экологически благоприятные 
условия для жизни населения. Как 
отмечалось нами ранее, отключение 
Северо-Крымского канала и прекра-
щение подачи через него воды приве-
ло к её острому дефициту в северных 
частях полуострова. Для нивелирова-
ния этих процессов правительством 
Российской Федерации были профи-
нансированы и успешно решены сле-
дующие мероприятия1:

1 См.: Постановление Совета Министров 
Республики Крым № 855 от 30.12.2015 г. «Об 
утверждении схемы территориального плани-
рования Республики Крым»; Государственная 
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– с целью решения вопросов питье-
вого обеспечения маловодных реги-
онов в 2014 г. был построен комплекс 
гидротехнических сооружений у села 
Новоивановка Нижнегорского района, 
что позволяет круглогодично осущест-
влять переброску воды Белогорского и 
Тайганского водохранилищ по руслу 
реки Биюк-Карасу в Северо-Крымский 
канал в объеме 30 млн. м. куб., обеспе-
чивая заполнение наливных водохра-
нилищ (Феодосийского, Ленинского и 
Станционного) для гарантированного 
обеспечения питьевых и хозяйствен-
но-бытовых нужд населения Судак-
ско-Феодосийского региона, г. Керчи и 
Ленинского района;

– в результате переброски воды из 
водохранилищ естественного стока за 
2014 г. и 4 месяца 2015 г. было подано 
соответственно 18,8 и 22,6 млн. м3 в 
наливные водохранилища Восточного 
Крыма, обеспечив их заполнение;

– для рационального использо-
вания водных ресурсов реки Салгир 
прорабатывается вопрос строитель-
ства аккумулирующих емкостей в 
Красногвардейском районе в объ-
еме 10 млн. м3, заполнение которых в 
осенне-зимний период позволит обе-
спечить водой для орошения около 9 
тыс. га площадей;

– на 2015–2017 гг. запланированы 
60 мероприятий по выделению водо-
охранных зон и прибрежных защит-
ных полос водных объектов на терри-
тории Бахчисарайского, Белогорского, 
Нижнегорского, Сакского, Симферо-
польского районов, а также предусмо-
трена разработка проектов по русло-

программа развития водохозяйственного ком-
плекса Республики Крым на 2017–2020 годы 
(утв. Постановлением Совета Министров Ре-
спублики Крым от 22.11.2016 г. № 566).

регуляционным работам на наиболее 
паводкоопасных реках Крыма;

– с целью внедрения прогрессив-
ных технологий в орошаемое земле-
делие проводятся мероприятия по 
модернизации насосно-силового обо-
рудования насосных станций, разра-
батывается система диспетчеризации 
автоматического управления оборудо-
ванием на насосных станциях и гидро-
технических сооружениях;

– внедряется система автоматиче-
ского учета воды и электроэнергии, 
начаты противофильтрационные ра-
боты;

– осуществление организации до-
стоверного водоучета, перевода ороше-
ния на нормированное водопользова-
ние, использование компенсационных 
принципов планирования поливов.

Выводы и рекомендации

В результате проведенного исследо-
вания получены выводы по основным 
причинам неудовлетворительного со-
стояния водохозяйственного комплек-
са в Республике Крым – сложной си-
туации с водоотведением и очисткой 
сточных вод. Причиной неудовлетво-
рительной работы очистных сооруже-
ний является физическая и моральная 
устарелость оборудования, несвоев-
ременное проведение текущих и ка-
питальных ремонтов, отсутствие фи-
нансирования на эти работы; активная 
фильтрация соленых глубинных вод 
и расширение вторичного засоления 
почв; увеличение объемов тяжелых 
металлов в воде, так, ведущими загряз-
нителями на протяжении последних 
30-ти лет как по объемам, так и по эко-
логическим последствиям являются 
фосфаты, причем динамика увеличе-
ния их сброса довольно значительна.
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Заболеваемость гепатитом А в по-
давляющем большинстве районов и 
городов Крыма в течение 2000-2014 гг. 
связана с ухудшением качества речной, 
водопроводной и сточной вод по виру-
сологическим показателям. При этом 
выявление антигена вируса гепатита 
А в водопроводной воде обусловлено 
низкой эффективностью современных 
схем обеззараживания питьевой воды.

Анализ мероприятий Государствен-
ной программы развития водохозяй-
ственного комплекса Республики Крым 
показывает, что возможно привести 
стоимость подачи воды к экономиче-
ски обоснованной и повысить рента-
бельность сельхозтоваропроизводства 
за счет рационального её потребления. 
Данные мероприятия позволят сокра-
тить непроизводительные затраты на 
30–50%. При этом заметим, что необхо-
дима срочная реконструкция и строи-
тельство новых водоочистных станций 
с целью повышения качества питьевой 
воды для населения, внедрения новых 
технологий очистки и её обеззаражива-
ния (опреснительные установки на ис-
точниках с повышенной минерализаци-
ей, модульные технологии отстаивания 
воды, озонирование, УФ-облучение и 
т.д.), внедрение многоуровневой систе-
мы контроля за расходами воды. 

Основные рекомендации по иссле-
дованной проблеме. Во-первых, следу-
ет разработать методическую базу для 
оптимизации водохозяйственной и 
экологической деятельности. Для этого 
необходимо создание комплексной гео-
информационной системы с банком ка-
дастровой информации о водном фон-
де Республики Крым, водных ресурсах 
и средствах их регулирования, терри-
ториально-отраслевой структуре водо-
хозяйственного комплекса и данных об 
использовании водных ресурсов, мето-
дов оценки качества воды и основных 
источниках загрязнения.

Во-вторых, необходимо полностью 
перепрофилировать водоемкое сельско-
хозяйственное производство с отказом 
от выращивания культур, требующих 
значительного водопотребления (риса, 
кукурузы, подсолнечника и пр.). Насущ-
ная потребность – перевод многолетних 
культур (садов и виноградников) на ка-
пельное или польдерное орошение, раз-
витие пастбищного животноводства с 
сокращением пахотных земель. Данные 
рекомендации могут частично стабили-
зировать ситуацию с водопотреблением 
и будут способствовать развитию водо-
хозяйственной отрасли в Республике 
Крым с учетом как экологических, так и 
социальных факторов.
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роЛь ТранСПорТной инфраСТрукТуры В уСТойчиВом 
раЗВиТии и ТерриТориаЛьном ПЛанироВании региона 
(ТранСПорТно-географичеСкий аСПекТ)
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Московский государственный областной университет 
141014, г. Мытищи, ул. Веры Волошиной, д. 24, Российская Федерация

Аннотация. Предметом исследования являются концептуальные предложения по совер-
шенствованию территориального планирования транспорта на уровне регионов – субъек-
тов РФ. Предложены четыре стратегические цели формирования транспортных стратегий 
регионов. Рассматривается понятие региональной дорожной (транспортной) обеспечен-
ности. Показана эффективность использования показателя интегральной транспортной 
доступности для анализа и проектирования региональных транспортных систем. Прове-
ден анализ проблемы создания единой транспортной сети регионов, а также формирова-
ния опорного транспортного каркаса территории.

Ключевые слова: транспортная система, регион, стратегия развития, территориальное 
планирование, эффективность.

role of transport Infrastructure In sustaInable  
development and terrItorIal plannIng of the regIon  
(transport-geographIcal aspect)

P. Krylov
Moscow Region State University 
ul. Radio 10A, 105005 Moscow, Russian Federation

Abstract. The paper considers conceptual suggestions for improving territorial planning of 
transport at a regional level – territorial subjects of the Russian Federation. Four strategic ob-
jectives to the transport strategy formation of regions are presented. The concept of regional 
road (transport) security is considered. Efficiency of use of an indicator of integrated transport 
availability to the analysis and design of regional transport systems is shown. The problem of 
the creation of a uniform transport network of regions and the formation of a basic transport 
framework of the territory are analyzed.

Key words: regional transport system, region, strategy of development for transport, extra 
transport effect, territorial planning.

1Изучение транспортных систем является актуальным направлением эконо-
мико-географических исследований [6]. Не меньшее внимание уделяется вопро-
сам развития транспортных систем регионов в нормативно-правовых докумен-

© Крылов П.М., 2017.
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тах. В новой транспортной стратегии 
России до 2030 г. впервые две из ше-
сти целей обозначены как «улучше-
ние транспортной доступности», что 
соответствует принципам устойчиво-
го развития. В общем виде под устой-
чивым развитием понимается такое 
использование всех видов ресурсов 
(природных, финансовых и др.), при 
котором будущие поколения будут 
жить, по крайней мере, не хуже ны-
нешних [3]. Применительно к транс-
порту это означает последовательное 
улучшение потребительских индика-
торов транспорта, закрепленных, в 
первую очередь, в свойствах террито-
рии (доступность, экология мест про-
живания и другие свойства, формиру-
емые транспортной системой, которые 
«перейдут» следующим поколениям).

Автомобильные дороги, наряду 
с другими инфраструктурными от-
раслями, являются важным инстру-
ментом достижения социальных, эко-
номических, внешнеполитических и 
других целей, обеспечивая повышение 
качества жизни людей и в целом для 
территориального планирования. Без 
решения проблем в дорожной отрас-
ли невозможно добиться коренных 
изменений в хозяйственной деятель-
ности в целом. Гарантированные ст. 8 
Конституции России единство эконо-
мического пространства и свободное 
перемещение товаров и услуг возмож-
ны только на основе целенаправленно-
го устойчивого развития транспорта и 
дорог. Другими словами, необходимо 
создание опорной дорожной сети без 
разрывов и «узких мест», ликвидация 
административных барьеров в системе 
движения товаров, устранение дис-
пропорций в развитии транспортной 
системы различных регионов и т. д. [2].

Формирование рациональной реги-
ональной сети автодорог и всей транс-
портной инфраструктуры регионов 
проходит под знаком достижения че-
тырех стратегических целей:

– экономического роста (в соот-
ветствии со среднесрочной стратегией 
развития страны) и расширения тран-
зитных возможностей территории как 
источника внешних поступлений;

– достижения социально-террито-
риальной справедливости, понимае-
мой как гарантия транспортной до-
ступности для населения социальных 
благ, а также экономии свободного 
времени;

– снижения степени неопределен-
ности (риска) хозяйственной деятель-
ности в части, зависящей от транс-
портных факторов. При этом важно 
сокращение удельных затрат времени 
на поездки, особенно на пассажирские 
и частично – грузовые, в которых вре-
мя доставки лимитировано;

– повышения безопасности, вклю-
чая все ее разновидности, зависящие 
от дорожной сети (снижение аварий-
ности и террористической уязвимости 
на сети, улучшение экологии).

В связи с вышеназванными целя-
ми миссию долгосрочной стратегии 
развития сети региона можно опреде-
лить следующим образом: обеспече-
ние капитализации региона (субъекта 
РФ) за счёт развития транспортной 
инфраструктуры, достаточной для по-
лучения такого объёма инвестиций, 
который приведёт территорию к наме-
ченному сроку к экономическому ро-
сту и качеству жизни, превышающим 
развитие страны [5]. Такая трактовка 
отличается, например, от понимания 
миссии «Стратегии социально-эко-
номического развития Приморского 



52

ISSN 2072-8360 Вестник Московского государственного областного университета. Серия: Естественные науки 2017 / № 2

края до 2025 года», где таковой назва-
но «обустройство фронт-линии» вза-
имодействия России и Азиатско-Ти-
хоокеанского региона1, что является, 
на наш взгляд, средством достижения 
более важных целей.

Важное значение приобретает 
оценка пространственных привиле-
гий (или, напротив, «черных дыр»), 
создаваемых транспортом [2]. Напри-
мер, из-за удаленности Иркутской об-
ласти от морских путей на 10% сни-
жены доходы областного бюджета, а 
аналогичная экспортная продукция 
неконкурентоспособна по сравнению 
с Башкирией в 1,6 раза, с Москвой – в 
2,2 раза [1].

В условиях развивающейся эконо-
мики подходы к планированию раз-
вития дорожной сети региона должны 
претерпеть существенные изменения. 
Прежде всего, это относится к поста-
новке конечных целей такого развития.

Как процесс, капитализация – это 
превращение бездоходных ценностей 
в оборотный капитал. Капитализа-
ция региона выражается в рыночной 
стоимости совокупных активов реги-
она в глобальных обменах. В условиях 
глобальной конкуренции выигрывает 
не тот, кто производит товары, а кто 
управляет их потоками. Основателем 
стратегии капитализации регионов был 
Эрнандо де Сото, который считал, что 
последняя есть превращение прибавоч-
ной стоимости в капитал за счет исчис-
ления ценности имущества и других 
активов по приносимому им доходу [4].

Природные и рукотворные ресур-
сы автоматически не обеспечивают 

1 См.: Закон Приморского края от 20 октя-
бря 2008 года №324-КЗ «О стратегии социаль-
но-экономического развития Приморского 
края до 2025 года».

высокого уровня жизни. Процвета-
нию территории способствуют эконо-
мические институты – в первую оче-
редь  – защита прав собственности и 
развитая финансовая система, а также 
инфраструктура, особенно транспорт-
ная, которые и превращают богатство 
в капитал.

Капитал представляет собой ту 
часть экономического потенциала 
(богатства) территории, которая мо-
жет быть выражена в денежном экви-
валенте, т.е. имеет потребительскую 
стоимость и способна приносить при-
быль (давать эффект). В такой интер-
претации именно повышение капи-
тализации выступает в роли главного 
источника и важнейшей предпосылки 
регионального развития [4].

Одним из наиболее весомых фак-
торов, влияющих на территориальную 
капитализацию, является уровень ее 
транспортно-инфраструктурного осво-
ения. Роль транспорта в повышении ка-
питализации территории существенно 
возрастает через мультипликативный 
эффект инвестиций в эту отрасль.

Эффективное, отвечающее требо-
ваниям потребителей транспортных 
услуг, функционирование транспорт-
ной системы во многом зависит от до-
стоверного прогноза потребностей в 
ее развитии, набора и рациональной 
очередности мероприятий, позволяю-
щих их удовлетворить. Эти задачи вхо-
дили составными элементами в соот-
ветствующие схемы развития, которые 
по существу являлись прогнозными 
предплановыми документами, разра-
батываемыми на 20–25 лет. Материалы 
таких схем являлись основой для по-
следующей разработки 10- и 5-летних 
планов строительства и реконструк-
ции объектов транспорта. 
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При традиционном подходе к раз-
работке схем развития транспортной 
сети ключевыми являются два вопро-
са: первый – установление перспек-
тивных объемов перевозок; второй – 
назначение вариантов развития сети, 
обеспечивающих освоение установ-
ленных объемов, и выбор из них наи-
лучшего. При таком подходе основное 
внимание уделяется выявлению пер-
спективных грузопотоков и опреде-
лению на их основе (или каким-либо 
другим способом) перспективной ин-
тенсивности движения. Существую-
щие методы прогнозирования интен-
сивности движения, на сегодняшний 
день весьма многочисленные, разра-
батывались в условиях определенной 
экономической стабильности, харак-
терной для страны в конце 80-х гг. И 
даже в этих условиях они часто дава-
ли существенные ошибки. В условиях 
рынка степень неопределенности в 
развитии ситуации в экономике зна-
чительно возрастает. 

При этом следует учитывать не-
однозначность последствий внедрения 
рыночных отношений на транспорте. 
Опыт входящих в рынок стран пока-
зывает, что развитие транспортной 
сети влечет за собой перемещение 
экономической активности. Отсюда 
следует, что эффект от инвестиций 
может проявиться не там, где вкла-
дывали капитал. Общепринятых ме-
тодических подходов к оценке такого 
рода несоответствий нет. Длительное 
время из-за слабой изученности по-
следствий социального и экономиче-
ского характера во внетранспортной 
сфере, связанных с изменением транс-
портных условий, основное внимание 
при определении эффективности раз-
вития дорог уделялось затратам непо-

средственно в сфере транспорта. При-
меняемые в настоящее время методы и 
способы, существующая нормативная 
база позволяет определять их доста-
точно надежно и точно. В то же время 
стоимостная оценка последствий от 
изменения состояния транспортной 
сети в других сферах (главным образом 
в социальной и сельскохозяйствен-
ной) либо возможна лишь частично, 
либо пока невозможна. Оценка даже 
части этих эффектов на конкретной 
территории требует самостоятельно-
го, весьма трудоемкого исследования. 
Фрагментные, выборочные, далеко 
не полные обследования показали, 
что внетранспортный эффект суще-
ственно превышает собственно транс-
портный (в большинстве случаев в не-
сколько раз). Неизбежным следствием 
недоучета внетранспортного эффекта 
совершенствования транспортной 
сети в условиях централизованного 
финансирования явился хронически 
недостаточный уровень выделения 
средств, длительный период невысо-
ких темпов развития сети.

Наряду с задачей сокращения 
транспортных издержек, все большее 
значение приобретает решение зада-
чи создания в регионах таких транс-
портных коммуникационных условий 
в виде надежной (и технически, и то-
пологически (по начертанию)) единой 
транспортной сети, которые обеспечат 
потребителям транспортных услуг не-
который нормативный (минимально 
гарантированный) уровень удобства 
и рентабельности при осуществлении 
любых возможных связей. Достига-
ется это, в основном, за счёт модели-
рования и управления транспортной 
доступностью, причём интегральной 
транспортной доступностью (с учётом 
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всех видов транспорта), где роль авто-
дорог, особенно для населения, – опре-
деляющая.

При этом первостепенным ста-
новится адресность выгод от функ-
ционирования такой нормативной 
сети (нормативной не столько с пози-
ций технических норм, сколько норм 
устойчивого развития). Только в этом 
случае рынок потенциальных выгод, 
созданных нормативной дорожной се-
тью, превратится в реальные эффекты 
конкретных потребителей.

Таким образом, нормативная до-
рожная сеть является важнейшей 
предпосылкой, стимулирующей вну-
тренний спрос, так как даже при на-
личии достаточных доходов населения 
спрос на товары и услуги в условиях 
бездорожья не может быть реализо-
ван.

Одним из главных недостатков су-
ществующей системы планирования 
развития транспорта является отсут-
ствие приемлемой и работоспособной 
методики оценки региональной транс-
портной обеспеченности.

Методика оценки региональной 
транспортной (дорожной) обеспечен-
ности должна учитывать следующие 
моменты:

– за основу должны быть приняты 
интересы потребителей транспортных 
коммуникаций, а не транспортных ор-
ганизаций;

– существование в регионе других 
видов транспортных коммуникаций, 
помимо автодорог, позволяет перерас-
пределять ресурсы в районы с более 
низким уровнем развития дорожной 
сети;

– инвестиции в автодороги ведут 
к перераспределению экономической 
активности, и надо быть готовым к 

тому, что эффект от развития конкрет-
ного участка может быть получен в ме-
сте, ином от места его приложения;

– учет качества начертания сети, 
как дополнительного и относительно 
автономного ресурса социально-эко-
номического развития региона (пока 
же непосредственно надежность ри-
сунка сети не учитывается при оценке 
эффективности капвложений);

– желательность разделения и выде-
ления в чистом виде экономической и 
социальной эффективности, особенно 
в тех случаях, когда мероприятия мало 
отличаются друг от друга по экономи-
ческой эффективности (критериям со-
циальной эффективности может стать 
прирост фонда свободного времени на-
селения в человеко-часах и увеличение 
средней продолжительности жизни);

– стыковка интересов территорий 
различного уровня, ибо одна и та же 
дорога играет разную роль в жизни, 
например, области и ее администра-
тивного района.

Наличие методики автодорожной 
обеспеченности, отвечающей этим 
требованиям, является необходимым 
условием возможности эффективного 
управления автодорожной отраслью в 
регионе, в первую очередь со стороны 
органа, выполняющего функции заказ-
чика. Применение такого подхода тре-
бует введения, наряду с привычными 
объемными показателями отраслевых 
программ, новых, характеризующих 
качество (надежность) транспортной 
среды [3].

В качестве таких показателей пред-
лагаются следующие:

– средневзвешенные затраты вре-
мени на пассажиро- и грузоперевозки;

– процент обеспеченности региона 
единой транспортной сетью (ЕТС) в 
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пассажирском и грузовом сообщениях 
(аналог показателя надежности функ-
ционирования ЕТС в регионе) с вы-
делением доли дорог в формировании 
транспортной среды;

– средняя региональная скорость 
движения (техническая) при перевоз-
ках;

– коэффициент надежности начер-
тания сети, характеризующий способ-
ность сети выполнять свои функции 
при выходе из строя отдельных ее 
участков;

– доля населения, проживающего 
вне нормативных зон транспортной 
доступности (уровень транспортной 
дискриминации населения);

– потерянный фонд свободного 
времени;

– средневзвешенная недоступ-
ность – потери времени каждого жите-
ля, которые он вынужден нести из-за 
бездорожья или плохих транспортных 
условий при получении услуг социаль-
но гарантированного минимума;

– доля автомобильного транспорта 
в суммарном загрязнении окружаю-
щей среды;

– уровень ДТП по сопутствующим 
дорожным условиям;

– «государственная» (бюджетная) 
эффективность финансирования до-
рожной отрасли.

Показателем качества транспорт-
ной среды региона, носящим систем-
ный характер, является интегральная 
транспортная доступность (ИТД), 
представляющая собой средневзве-
шенные затраты времени на пассажи-
ро- и грузоперевозки. Этот показатель 
измеряется в величинах, значимых 
для потребителя транспортных услуг, 
и учитывает совокупность взаимо-
влияния всех видов путей сообщения 

на той или иной территории, причем 
как их техническую надежность, так 
и надежность конфигурации. Надеж-
ной считается такая сеть всех видов 
путей сообщения в регионе, которая 
позволяет достичь любой его точки из 
любой другой за определенный («пла-
вающий») норматив времени. Методи-
ка прошла апробирование на ряде ре-
гионов Дальнего Востока, Казахстана, 
Северного Кавказа, Поволжья, Севера 
и Центра России [3].

В результате сопоставления про-
грамм оказалось, что существуют ме-
роприятия, выполняющие мультипли-
кативные функции, т.е. входящие сразу 
в областные и районные программы. 
Таких мероприятий – мультипликато-
ров, как показывает опыт, 20-50% по 
номенклатуре. А это значит, что одних 
и тех же целей можно добиться вдвое 
дешевле. Только эти мультипликаторы 
надо выявить.

Условия жизнедеятельности на тер-
ритории могут быть улучшены целевы-
ми финансовыми инъекциями в сла-
бые точки дорожной сети. В результате 
эффект от инвестиций в конкретный 
объект (локальное изменение) можно 
рассчитывать трояко: локально, в гра-
ницах района и по краевому отклику.

При таком подходе дороги рассма-
триваются как инструмент повышения 
качества жизни населения и рыночных 
возможностей хозяйствования, а так-
же как фактор стабилизации потреби-
тельского рынка. Интересы террито-
рии, таким образом, непосредственно 
увязываются с развитием сети дорог. 
Это и есть то, что называют повыше-
нием капитализации территории за 
счет дорожной инфраструктуры [3].

Инновационный характер подоб-
ной методики заключается в учете 
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ряда концептуальных представлений.
1. Капитализация территорий. 

Актуальность принципа опережающе-
го развития (финансирования) транс-
портной инфраструктуры дополняет-
ся сегодня новыми представлениями 
о капитализации территорий. Именно 
капитализация территорий, которая 
предполагает стоимостную оценку не 
только ее фактических (сегодняшних) 
ресурсов всех видов, но и потенци-
альных, в наибольшей мере влияет на 
инвестиционную, геополитическую, 
социально-культурную привлекатель-
ность регионов и обеспечивает их эко-
номический рост.

2. Эффективность бюджетиро-
вания. Необходимость перехода от 
сметного принципа формирования 
бюджета к планированию бюджета по 
конечным целям, когда эффективность 
затрат будет определяться по приро-
сту значимых для налогоплательщика 
индикаторов жизнеобеспечения, об-
рела, наконец, форму Постановления 
Правительства РФ №249 от 22.05.2004 
«О мерах по повышению результатив-
ности бюджетных расходов». Транс-
порт как инфраструктурная отрасль 
идеально подходит для реализации 
новой схемы бюджетирования, по-
скольку имеется специальный инстру-
ментарий; он позволяет отслеживать 
прирост этих индикаторов в зависи-
мости от уровня бюджетных расходов 
на транспорт. Это позволяет перейти 
на новый уровень конкуренции меж-
ду видами транспорта за финансовые 
ресурсы и выдвигает транспортную и 
дорожную отрасли на передовые по-
зиции в межотраслевой конкуренции.

3. Обратное влияние в связке 
«транспорт – окружающая среда». 
Традиционно оценивается негативное 

влияние транспорта на окружающую 
среду, но и последняя может негативно 
влиять на работу транспорта (в первую 
очередь, за счет стечения неблагопри-
ятных климатических характеристик).

4. Угроза терроризма. Новый вы-
зов цивилизации в виде угрозы тер-
роризма требует просчета возможных 
чрезвычайных ситуаций в транспорт-
ной системе в случае выхода из строя 
отдельных участков транспортной 
сети. Такой подход соответствует Ука-
зу Президента РФ № 24 от 10.01.2000 
«О концепции национальной безопас-
ности России».

5. Синергетика транспорта. Суть 
синергетического характера дорог за-
ключается в следующем: полезные 
эффекты от их функционирования 
проявляются не синхронно с улучше-
нием потребительских свойств (как в 
абсолютном большинстве материаль-
ных и нематериальных производств), 
а накапливаются и, в соответствии с 
нелинейной парадигмой экономики, 
«выстреливают» (иногда даже «не в ту 
сторону»), т. е. имеет место бифурка-
ция. Характерный пример: накоплен-
ный недоремонт автомобильных до-
рог может долго (в течение 2–4 лет) 
не давать положительного отклика в 
приросте ВВП, даже при значительном 
увеличении финансирования дорож-
ного хозяйства в течение этого срока. 

Государство должно взять на себя 
ответственность за некий минималь-
ный уровень развития транспортной 
(дорожной) инфраструктуры, кото-
рый обеспечивает равные стартовые 
условия для населения и производите-
лей услуг. Этот минимальный уровень 
назван Минимальным Транспортным 
Стандартом (МТС) [3]. МТС дает 
возможность не тормозить развитие 
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экономики и социума. Все, что лучше – 
приветствуется, но за это лучшее буду-
щее несут ответственность уже все, а 
не только региональный орган управ-

ления транспортом. Такой подход сни-
мает в принципе проблему чрезмерно-
го участия государства в деятельности 
отрасли.
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Аннотация. На основе цифровой модели рельефа SRTM с помощью ГИС-технологий 
выполнен морфометрический анализ рельефа селеопасных бассейнов междуречья 
Шинчай-Дамирапаранчай. С этой целью построены карты гипсометрии, углов наклона, 
экспозиции, горизонтального и вертикального расчленения, индексов расчлененности 
и пересеченности, кривизны поверхности. Также проанализировано площадное распро-
странение этих параметров по классам. Было установлено, что в формировании селей 
в отдельных бассейнах рек некоторые морфометрические показатели рельефа имеют 
первостепенное значение.
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Abstract. Based on SRTM digital elevation models (DEMs) using GIS technology we have per-
formed a morphometric analysis of the relief of Shinchay–Damiraparanchay mudflow basins. 
We present maps of hypsometry, slopes, aspect ratio, range relief and drainage density, indices 
of dissection and ruggedness, and surface curvature. The areal distribution of these parameters 
by grade is analyzed. It is found that some morphometric indices of the relief play an important 
role in the formation of mudflows in individual river basins.

Key words: GIS, digital elevation model, morphometric analysis, range relief, SRTM.

Рельеф является одним из основ-
ных факторов в дифференциации 
ландшафтов. В настоящее время, в 
связи с развитием цифровых техноло-
гий и широкой доступностью данных 
дистанционного зондирования, стала 
возможным детальная оценка рельефа 
как ландшафтообразующего фактора. 
Применение цифровых моделей ре-
льефа (ЦМР) значительно упростило 
морфометрический анализ рельефа. 
Именно рельеф и его параметры при-
знаются наиболее важными при вы-
делении ландшафтов [8, c. 58; 9, с. 65; 
11, с. 43]. Получение морфометриче-
ских сведений о форме и структуре по-
верхности рельефа служит начальной 
процедурой, которая предшествует 
содержательному исследованию ге-
нетических, динамических, времен-
ных (т.е. общих геоморфологических) 
аспектов функционирования релье-
фа. Преимущество такого подхода 
заключается в возможности абстра-
гирования от неопределенности и не-
однозначности в геоморфологическом 
отношении, при этом сосредоточива-
ясь на анализе морфометрических по-
казателей [5, с. 154].

В определении рельефа как объекта 
исследования геоморфологии суще-
ствуют два основных подхода. Первый 
из них рассматривает рельеф как не-
кую совокупность форм земной по-
верхности, которую можно описать в 

виде набора пространственно-коорди-
нированных высотных отметок (в виде 
XYZ). Т.е. исследованию подлежат гео-
метрические показатели. Такой подход 
называется геометрическим. Другая 
трактовка рельефа учитывает и слага-
ющие его геологические тела. Это зна-
чительно усложняет и делает субъек-
тивным классификацию форм рельефа.

В геоморфологии «геометрический 
подход» в изучении рельефа давно 
получил свое развитие. В зарубежной 
литературе это направление получило 
развитие под названием «геоморфоме-
трия» [12, с. 461]. Существуют также 
синонимы этого термина, такие, как 
«quantative morphology» (количествен-
ная морфология), «quantative terrain 
analysis» (количественный анализ ре-
льефа). В отечественной литературе 
это направление развивается с 80-х гг. 
XX в. и является составной частью всех 
ландшафтно-геоморфологических ис-
следований [1, с. 12; 3, с. 8; 4, с.  5–9; 
6, с. 14]. Но в последние годы чисто 
морфометрические исследования ре-
льефа в пределах изучаемого региона 
не проводились. Этим и объясняется 
отсутствие или малое количество со-
временных публикаций чисто морфо-
метрического плана. Таким образом, 
можно говорить о сформировавшей-
ся концепции геометризации рельефа 
как неотъемлемой методико-аналити-
ческой части геоморфологии.
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Регион исследования

Исследуемый регион охватывает 
центральную и восточную части юж-
ного склона азербайджанского сегмен-
та Большого Кавказа и прилегающих 
территорий (междуречье Шинчая и 
Дамирапаранчая). Площадь исследу-
емого региона составляет 3220 км2. 
Данный регион является самым се-
леопасным в Азербайджане. Частота 
прохождения разрушительных селей 
составляет раз в 2–3 года.

Исследуемый регион характеризу-
ется интенсивным проявлением но-
вейших тектонических движений, осо-
бенно в плиоцен-четвертичное время. 
Дифференциация и нарастание этих 
движений продолжается и на совре-
менном этапе, о чем свидетельствуют 
сравнительно высокая сейсмичность 
(8 баллов), рост конуса выноса маги-
стральных рек и их боковых притоков, 
усиление экзодинамических процес-
сов [2, с. 11].

В геологическом отношении дан-
ный регион сложен отложениями от 
нижней юры до современных включи-
тельно. На этом интервале отдельные 
свиты и ярусы выпадают из разреза. 
Юрские отложения приурочены в ос-
новном, к Главному Водораздельному 
хребту, погружаясь на юг и юго-восток 
под меловые и неоген-палеогеновые 
[10, с. 19]. 

Развитие и географическое рас-
пространение современных геомор-
фологических процессов на южном 
склоне Большого Кавказа подчиня-
ются закону вертикальной поясности. 
Эта территория делится на 2 области – 
область, охватывающую всю горную 
часть, испытывающую интенсивное 
сводовое поднятие и денудацию, и об-

ласть относительных опусканий – со-
временную депрессию, выраженную 
в рельефе подгорно-наклонной рав-
ниной. Вследствие различия и верти-
кальной зональности климатических 
условий, процессы выветривания и де-
нудации протекают также с различной 
интенсивностью.

Одновременно с этим морфологи-
ческие и морфометрические особен-
ности рельефа также обусловили ярко 
выраженную вертикальную зональ-
ность.

Методология и исходные данные

В качестве исходных данных для 
ГИС-анализа морфометрических по-
казателей рельефа исследуемого реги-
она использованы материалы спутни-
ковой съемки SRTM.

Данные SRTM (Shuttle Radar 
Topographic Mission) представляют со-
бой обработанные результаты радар-
ной топографической съемки поверх-
ности Земного шара, произведенной 
методом радарной интерферометрии с 
борта американского космического ко-
рабля «Shuttle» в феврале 2000 г. Дан-
ная съемка проведена почти на всей 
территории и акватории Земли между 
60° с.ш. 54° ю.ш. с помощью радиоло-
кационных сенсоров SIR-c и X-SAR, 
установленных на борту корабля. Ре-
зультатом съемки стала цифровая мо-
дель рельефа 85% поверхности Земли.

Данные распространяются в не-
скольких вариантах – сетка с размером 
ячейки 1 угловая секунда (≈30 м) и 3 
угловая секунда (≈90 м). Доступные 
данные SRTM имеют вид растрового 
файла цифровой модели рельефа, в ко-
тором значение пиксела является вы-
сотой над уровнем моря в данной точ-
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ке. Математической основой данных 
является референц-эллипсоид (датум) 
WGS-84 и проекция GcS_WGS_1984. 

Для обработки данных SRTM нами 
был использован программный пакет 
ArcGIS 10.2.1 (ESRI, Inc., США), при-
ложение к нему Hydro Tools и DEM 
Tools. Главные операции выполнялись 
в приложениях ArcGIS Spatial Analyst, 
3D Analyst и Geostatistical Analyst. 
Инструмент Hydro Tools выполня-
ет функции обработки и подготовки 
цифровых моделей рельефа (ЦМР), 
моделирования водоразделов, водо-
сборов и дренажной сети. Полезным 
для выполнения ряда операций оказа-
лось приложение DEM Tools, которое 
содержит ряд функций для расчета не-
которых морфометрических показате-
лей.

Обсуждение результатов

Для анализа нами были использо-
ваны такие классические параметры 
морфометрии, как гипсометрия, уклон 
поверхности, экспозиция склонов, 
горизонтальное и вертикальное рас-
членение, кривизна, а также такие па-
раметры, как индекс расчленения (dis-
section index) и индекс пересеченности 
(ruggedness index).

Для анализа пространственного 
распределения данных характеристик 
в пределах исследуемого региона ис-
пользовалась сетка расчетных ква-
дратов площадью 4 км², для которых 
рассчитывались или которым присва-
ивались конкретные значения мор-
фометрических показателей. Всего в 
пределах исследуемой территории на-
считывается 713 целых квадратов, и 
188 их фрагментов. Квадраты площа-
дью менее 2 км² присоединялись к со-
седним контурам.

Гипсометрия
Анализ созданной ЦМР показы-

вает, что абсолютные высоты здесь 
колеблются от 175 м до 4147 м. Наи-
большую площадь (54,7%) в исследу-
емом регионе занимают территории в 
интервале 175–1000 м (рис. 1). С увели-
чением абсолютных высот занимаемая 
ими площадь уменьшается, так, на тер-
ритории с абсолютной высотой выше 
3000 м приходится всего 3,6% от общей 
площади региона.

Уклоны поверхности (крутизна) и 
экспозиция склонов

К одним из основных морфометри-
ческих показателей, анализируемых 
в данной работе, относятся углы на-
клона (крутизна) и экспозиция (ори-
ентировка) склонов. Расчет крутизны 
необходим при оценке склоновых про-
цессов, в расчетах эрозии почвы, оцен-
ке земель и т.п. Согласно нашим расче-
там, полученным в результате анализа 
созданной цифровой модели рельефа, 
склоны с крутизной до 10° занима-
ют 49,5% от общей площади (рис.  2). 
Склоны более 10°, где склоновые про-
цессы протекают более интенсивно, 
занимают 50,5% территории, при этом 
большую территорию охватывают 
склоны с крутизной более 40°.

Экспозиция склона  является одной 
из морфометрических характеристик 
рельефа, характеризующая простран-
ственную ориентацию элементарно-
го склона. Она характеризует отношение 
склона к ориентированным в простран-
стве разномасштабным процессам (ин-
соляционным, гравитационным, цир-
куляционным и т.д.). Ориентировка 
склонов через влияние на эрозионно-де-
нудационную деятельность определяет 
морфологические свойства земной по-
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верхности. Экспозицию можно рассма-
тривать как направление уклона. Уклон 
и экспозиция в произвольной точке рас-

тровой ЦМР рассчитываются с исполь-
зованием соседних ячеек в окне 3х3 (ме-
тод скользящего окна). 

Рис. 1. Распределение территории по гипсометрии

Рис. 2. Распределение территории по углам наклона
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При анализе распределения по-
верхности по экспозиции (сторонам 
света) учитывались 8 основных рум-
бов (рис.  3). Как видно из рисунка, 
преобладают склоны, обращенные на 
юг (южные, юго-западные, юго-вос-

точные), составляющие почти поло-
вину общей площади (56,5 %). Скло-
ны с противоположной ориентацией 
(северные, северо-западные и севе-
ро-восточные) имеют гораздо более 
скромную общую площадь – 22,8 %.

 * ГП – горизонтальная поверхность

Рис. 3. Распределение территории по экспозиции склонов

Вертикальное и горизонтальное 
расчленение

Расчет вертикального расчленения 
по способу картограмм выполнял-
ся с помощью инструмента Зональ-
ной статистки в ArcGIS (Spatial Analyst 
Tools→Zonal→Zonal Statistics), путем вы-
числения амплитуды (в метрах) значе-
ний ЦМР в пределах расчетных ячеек. 
Наибольшие значения вертикального 
расчленения, более 350 м, выявлены в 
приводораздельной зоне Главного Кав-
казского хребта и в высокогорной зоне, 
а наименьшие – в зоне Ганых-Агричай-
ской подгорной равнины (менее 3,5 м).

Для расчета горизонтального рас-
членения использовался комплекс 

инструментов Hydrology (Гидрология) 
модуля Spatial Analyst, позволяющий 
восстановить все звенья эрозионной 
сети. Выделение эрозионной сети про-
водилось в следующей последователь-
ности: заполнение некорректных по-
нижений рельефа (инструмент Fill); 
классификация направлений стока по 
румбам (инструмент Flow direction) и 
на основе этого – построение растро-
вого слоя суммарного стока (инстру-
мент Flow accumulation). Для иденти-
фикации ячеек водотока необходимо 
подобрать значения суммарного стока, 
обозначающие переход плоскостного 
стока в линейный: сравнивая значение 
суммарного стока с топографической 
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картой, подобрано его количествен-
ное значение (300). Ячейки с такими 
значениями суммарного стока были 
выбраны с помощью функции Каль-
кулятор растра из соответствующего 
слоя. Из полученного растра с помо-
щью инструментов Идентификации 
водотоков и Порядок водотоков был 
получен растровый слой водотоков-
звеньев, с определением их порядка по 
Стралеру-Философову. На заключи-
тельной стадии был создан векторный 
слой звеньев эрозионной сети (в виде 
полилиний), который после просто-
го визуального анализа и сравнения с 
рисунком горизонталей потребовали 
некоторой доработки, в том числе уда-
ление замкнутых циклов. 

Карта эрозионной сети явилась 
основой для расчета горизонтально-
го расчленения. Для этого полилинии 
эрозионной сети были разбиты в со-
ответствии с расчетными квадратами, 
и полученные отрезки, с вычисленной 
длиной, присоединены к таблице атри-
бутивных данных векторного слоя 
расчетных ячеек. По этим данным и 
известной площади ячейки с помо-
щью функции Калькулятор поля вы-
числены значения горизонтального 
расчленения. Установлено, что мак-
симальные отметки горизонтального 
расчленения приурочены к Ганых-Ай-
ричайской равнине, наименьшие – к 
водораздельным зонам.

Индекс расчлененности (DI, dissec-
tion index)

Данный показатель выражает со-
отношение относительного рельефа (в 
данном случае вертикального расчле-
нения) к абсолютному рельефу (т.е. к 
максимальным показателям рельефа, 
т.н. вершинным поверхностям). DI – 

индекс расчлененности, Zmax и Zmin 
– соответственно максимальные и ми-
нимальные значения высоты рельефа:

Индекс является важным показате-
лем природы и магнитуды рассечен-
ности поверхности, т.е. показывает 
характер вертикального расчленения. 
Высокое значение индекса указывает 
на активное горообразование, низ-
кое значение соответствуют стабиль-
ным областям. Значение изменяется 
от нуля (полное отсутствие расчлене-
ния) к единице (вертикальная скала). 
В пределах исследуемой территории 
данный показатель варьирует от 0,02 
до 0,54. Максимальные значения при-
урочены в основном к среднегорным и 
частично – низкогорным зонам (к зоне 
Аджиноурских предгорий). Анализ 
литературных данных [12] и морфоме-
трические особенности исследуемой 
территории позволяет нам выделить 
на основе этого показатели 5 клас-
са, такие как, очень низкий DI (<0,1), 
низкий DI (0,1-0,2), умеренный DI 
(0,2-0,3), высокий DI (0,3-0,4) и очень 
высокий DI (>0,4). Более детальные 
характеристики данного индекса при-
ведены в рис. 4.

Индекс пересеченности (rugged-
ness index)

Данный индекс описывает слож-
ность и шероховатость рельефа мест-
ности. Пересеченность определяет 
степень пересечения области, где в 
качестве основного параметра высту-
пает дренажная (эрозионная) сеть. J. 
chorley разработал формулу для дан-
ного индекса [13, с. 160]:
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Рис. 4. Распределение территории по индексу расчлененности (DI)

Этот индекс широко используется 
учеными в морфологических исследо-
ваниях для лучшего понимания фор-
мирования элементов рельефа в слож-
ных геоморфологических условиях. 
Результаты анализа показывают, что 
максимальные значения приурочены, 
в основном, высокогорным и средне-
горным зонам территории. Как и при 
анализе индекса расчлененности, нами 
были выделены 5 классов показателя 
данного индекса (рис. 5).

Итак, впервые для исследуемой 
территории проведен комплексный 
морфометрический анализ по дан-
ным радарной интерферометрической 
топографической съемки SRTM при 
помощи программного обеспечения 
ArcGIS. Результаты вычислений мор-

фометрических параметров и постро-
енные карты закладывают базу для 
ландшафтно-геоморфологической ор-
ганизации исследуемой территории.

На основе созданной ЦМР и совре-
менных ГИС-технологий рассчитаны 
морфометрические параметры рельефа, 
позволяющие на количественной осно-
ве проводить оценку современных эро-
зионных процессов и создать комплект 
геоморфологических карт, при помощи 
которых возможны выделение зон сно-
са, транзита и накопления осадочного 
материала, оценка пространственного 
положения и характеристика процессов 
эрозии и аккумуляции, а также оцен-
ка потенциальной устойчивости и/или 
склонности к эрозии различных участ-
ков исследуемой территории.
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Рис. 5. Распределение территории по индексу пересеченности (RI)
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геоЭкоЛогичеСкие ПроЦеССы В окружаЮЩей Среде: 
меТодоЛогичеСкий аСПекТ
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105005, г. Москва, ул. Радио, д. 10А, Российская Федерация

Аннотация. Обсуждается мировоззренческая позиция на содержание понятия «геоэко-
логический процесс», введенного автором в научный оборот. На современном уровне 
знаний под геоэкологическими процессами понимаются изменения здоровья человека, 
перемены в состоянии растительных и животных организмов под прямым или опосре-
дованным воздействием окружающей среды. Раскрыта содержательная определенность 
геоэкологических процессов в отношении человека, растительных и животных организ-
мов. Показана теоретико-практическая значимость изучения геоэкологических процессов 
– изменений здоровья и жизнедеятельности человека, перемен в состоянии растений и 
животных в пространственно-временной конкретности окружающей среды (природно-
техногенного целого). 

Ключевые слова: геоэкологические процессы, заболевание, здоровье человека, окружа-
ющая среда. 

geoecologIcal processes In the envIronment:  
metodologIcal aspect

L. Rozanov
Moscow Region State University 
ul. Radio 10A, 105005 Moscow, Russia

Abstract. We discuss the philosophical views on the meaning of the concept ‘geoecological pro-
cess’ that we have introduced in scientific circulation. At the present level of knowledge, under 
the geoecological processes we understand changes in human health and changes in the condi-
tion of plants and animals under the direct or indirect influence of the environment. We consider 
the substantive definition of geoecological processes in relation to human, plant and animal 
organisms. We show the theoretical and practical significance of the study of geoecological 
processes – health changes and human activities and changes in the condition of plants and 
animals in spatial and temporal specificity of the environment (natural and man-made whole). 

Key words: geoecological processes, disease, human health, environment.

1В условиях возрастания воздействий техногенной цивилизации на приро-
ду, углубляющегося конфликта человечества со средой своего обитания при-
оритетная научно-прикладная задача – выявление (определение), прежде всего, 
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геоэкологических процессов, изменя-
ющих здоровье человека в простран-
ственно-временной конкретности 
окружающей среды. Становление по-
нятия «геоэкологический процесс» 
началось в школьной геоэкологии [6, 
10]. На современном уровне знаний 
геоэкологический процесс означает 
изменения, неприятные сдвиги, откло-
нения в здоровье человека, перемены в 
состоянии растительных и животных 
организмов под воздействием окружа-
ющей среды (природно-техногенного 
целого) в пространственно-временной 
конкретности. Загрязнение окружаю-
щей среды обусловлено возникнове-
нием в результате производственной и 
военной деятельности человека обыч-
но не характерных для нее физиче-
ских, химических и иных процессов, 
организмов, техногенных веществ, что 
приводит к нежелательным послед-
ствиям для людей, растений, живот-
ных [7, 8]. Геоэкологические процессы 
в окружающей среде происходят, как 
правило, в виде взаимосвязанных яв-
лений (цепных реакций) на различных 
иерархических уровнях. Исследова-
нию возникающих проблемных ситу-
аций во взаимоотношениях человека 
с окружающей средой как природно-
техногенном и пространственно-вре-
менном целом [9] отвечают знания о 
геоэкологических процессах, что акту-
ально для «создания системы медико-
экологического мониторинга вначале 
наиболее неблагоприятных регионов 
России, а затем и всей страны» [11, с. 
84].

Новизна проведенного исследова-
ния заключается в раскрытии содер-
жательной определенности геоэко-
логических воздействий на человека, 
растительные и животные организмы 

как методологической основы форми-
рования учения о геоэкологических 
процессах. Изложенные представле-
ния о геоэкологических процессах, 
изменяющих здоровье человека, со-
стояние растительных и животных 
организмов, актуальны для создания 
и проведения геоэкологического мо-
ниторинга, совершенствования управ-
ления качеством окружающей среды, 
оптимизации работ по обеспечению 
национальной системы биобезопасно-
сти России.

Геоэкологическое воздействие 
на человека

По оценкам экспертов Всемирной 
организации здравоохранения (ВОЗ), 
в 30% случаев загрязнение окружаю-
щей среды выступает причиной недо-
могания и болезней людей. Долевой 
вклад техногенного загрязнения окру-
жающей среды в нарушение здоровья 
населения России в условиях «сохра-
нения динамики неблагоприятных 
изменений экологической обстанов-
ки может возрастать до 50-60%» [2, с. 
204]. В порядке убывания зависимо-
сти от состояния окружающей среды 
в списке ВОЗ перечислены следую-
щие заболевания: а) онкологические; 
б) врожденные пороки развития; в) 
верхних дыхательных путей; г) кожи; 
д) желчно-выводящих протоков; е) 
эндокринной, нервной и сердечно-со-
судистой систем. В уставе ВОЗ здоро-
вье человека определено как состояние 
полного физического, психического и 
социального благополучия, а не про-
сто отсутствие болезни или физиче-
ского недостатка. 

Геоэкологические воздействия за-
грязнений окружающей среды на 
здоровье человека проявляются, как 
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правило, в следующей последователь-
ности: а) присутствие загрязнителей в 
органах и тканях; б) физиологические 
изменения в организме; в) патологи-
ческие нарушения; г) заболевание; д) 
летальный исход. По времени и форме 
проявления воздействие токсичных 
веществ может быть немедленным, 
отдаленным, хроническим. При ис-
следовании воздействий токсичных 
веществ различаются наиболее чув-
ствительные группы населения (но-
ворожденные, дети, лица пожилого 
возраста, беременные, кормящие ма-
тери, а также больные хроническими 
заболеваниями). Под геоэкологиче-
ским ухудшением здоровья населения 
понимается увеличение необратимых, 
несовместимых с жизнью нарушений 
в человеческом организме, появлени-
ем специфических заболеваний, а так-
же отклонений физического развития, 
течения беременности, исходов родов 
под воздействием окружающей среды. 

Геоэкологические процессы, из-
меняющие здоровье человека, про-
исходят под воздействием канцеро-
генных, мутагенных, тератогенных, 
инфекционных, паразитарных факто-
ров окружающей среды в простран-
ственно-временной конкретности. 
Канцерогены – химические вещества, 
вызывающие у человека развитие зло-
качественных новообразований (пато-
логических опухолей, прорастающих 
в окружающие ткани и разрушающие 
их). К канцерогенам относят полици-
клические углеводороды (бенз(а)пи-
рен, бензол), азотокрасители, арома-
тические амины (анилин), асбест и др. 
В настоящее время известно более 500 
канцерогенных веществ. Физические 
(ионизирующая радиация, электро-
магнитные поля), химические (тяже-

лые металлы, хлорированные угле-
водороды), биологические (вирусы, 
токсины) факторы окружающей среды 
вызывают мутации (наследственные 
изменения свойств организма в ре-
зультате перестроек и нарушений его 
генетического аппарата). 

Геоэкологическим процессом мож-
но считать онкологическую смерт-
ность коренного населения Крайнего 
Севера в 1961–1975 гг. (период осо-
бенного радиоактивного загрязнения 
из-за проведения воздушных ядерных 
взрывов), которая была в 2 раза выше, 
чем в среднем по СССР. При этом у 
оленеводов преобладал рак пищевода, 
что обусловлено потреблением олени-
ны, рыбы пресных озер, а также ис-
пользованием снега для питья и при-
готовления пищи. Российским ученым 
А.В.Яблоковым (1933–2017) обращено 
внимание на возникшие в результате 
взрыва 26 апреля 1986 г. четвертого 
блока Чернобыльской АЭС достовер-
но установленные в Германии, Польше, 
Швеции увеличения (1986–1987  гг.) 
смертности перинатальной (начиная 
с 28 недель беременности, включает 
период родов и первые 7 суток жиз-
ни новорожденного) и неонатальной 
(смертности детей с момента рожде-
ния до 28-го дня жизни) на 30–32%, 
выкидышей и мертворождений, рако-
вых заболеваний и врожденных поро-
ков развития детей в Беларуси, России, 
Украине [13], которые можно рассма-
тривать в качестве геоэкологических 
процессов. 

Геоэкологически негативное воз-
действие на здоровье человека оказы-
вают диоксины – полихлорированные 
соединения (весьма токсичные веще-
ства), возникающие при производстве 
пластмасс, пестицидов, гербицидов, 
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металлов, дефолиантов. Попадая в ор-
ганизм человека, диоксины вызывают 
образование злокачественных опухо-
лей, снижение иммунитета, диабет, 
нарушение деятельности центральной 
нервной системы, генетические мута-
ции и врожденные аномалии развития 
у детей. В результате действия шума на 
эмбриональное развитие число врож-
денных уродств у людей в районах 
аэропортов и в шумных городах стати-
стически выше, чем в сельской, тихой 
местности. Заражение путем проник-
новения в организм человека и раз-
множения в них болезнетворного ми-
кроорганизма ведет к инфекционному 
заболеванию. К паразитам относятся 
организмы, живущие на поверхности 
или внутри клеток, тканей человека и 
использующие его в качестве источни-
ка питания. 

По оценкам ВОЗ, с недоброкаче-
ственной питьевой водой связано в 
мире около 80% случаев заболеваний 
людей. Бактериальное загрязнение по-
требляемой воды является причиной 
таких заболеваний, как холера, брюш-
ной тиф, дизентерия, гепатит, гельмин-
тозы и другие кишечные инфекции. 
При контакте человека с водой (купа-
ние, работа) через кожу происходит 
проникновение различных паразитов, 
вызывающих тяжелые заболевания 
(внедрение трематод, нитевидных ли-
чинок круглого червя, дерматит). За-
грязнение водоемов углеводородами 
ведет к аккумуляции их в промысло-
вых рыбах (судаке, осётре, сельди и 
др.). Углеводороды, содержащиеся в 
рыбе, передаются по пищевой цепи 
человеку. Высокие концентрации аро-
матических углеводородов в рыбной 
продукции могут спровоцировать воз-
никновение злокачественных новооб-

разований. Морские и пресноводные 
рыбы признаны началом поступления 
ртути в организм человека. Попадая 
в воздушную среду из природных и 
техногенных источников, ртуть в ус-
ловиях закисления и загрязненности 
водоемов накапливается в донных 
отложениях, подвергается метилиро-
ванию – переводу в более биодоступ-
ную органическую форму. Именно 
метилртуть (металлорганическое со-
единение) интенсивно мигрирует по 
трофическим путям водоема и дости-
гает максимальных уровней в хищных 
рыбах. На 80-90% метилртуть посту-
пает в организм человека при употре-
блении в пищу рыбы и других гидро-
бионтов. Богатая рыбой диета может 
представлять угрозу для здоровья че-
ловека, особенно детей, беременных и 
кормящих женщин. Установлено, что 
метилртуть имеет повышенную спо-
собность к проникновению через кле-
точные мембраны и накапливаться в 
тканях головного мозга, что становит-
ся причиной отравления, изменений 
в поведении людей и наследственной 
патологии.

Геоэкологическое загрязнение выра-
жается в появлении в водной среде па-
тогенных микроорганизмов, вирусов, 
бактерий из канализационных стоков 
населенных пунктов и животноводче-
ских ферм. Попадая в питьевую воду, 
патогенные микробы и вирусы вызы-
вают вспышки инфекционных заболе-
ваний, передающихся водным путем. 
Актуально изучение геоэкологических 
процессов для человека и гидроби-
онтов, обусловленных загрязнением 
лекарственными веществами (анти-
биотиками, противозачаточными, 
болеутоляющими, психотропными, 
антидепрессантными средствами) по-
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верхностных и подземных вод, вклю-
чая и источники питьевого водоснаб-
жения, и собственно питьевую воду. 

Опасные патогены, паразиты чело-
века значительный период своего жиз-
ненного цикла обитают в почве. По-
стоянно или временно находящиеся в 
почве болезнетворные микроорганиз-
мы, являясь возбудителями инфекци-
онных болезней, могут оказывать не-
гативное влияние на здоровье людей. 
Через почву передаются кишечные 
инфекции (при употреблении немы-
тых овощей и др.), пылевые инфекции 
(туберкулез), вирусные инфекции (по-
лиомиелит), зоонозы (сибирская язва 
и др.), гельминтозы (яйца аскарид и 
др.), а также вызванные спороносны-
ми анаэробами (столбняк и др.). Почва 
селитебных территорий и агроцено-
зов – это своеобразный аккумулятор 
длительного сохранения возбудителей 
опасных болезней человека.

Видимые в световом диапазоне 
электромагнитные волны геоэкологи-
чески благоприятны, но губительны 
при передозировке для человека. Неви-
димое глазом электромагнитное излу-
чение в ультрафиолетовом диапазоне 
опасно для всего живого. Геоэкологи-
ческое действие ультрафиолетового 
излучения обусловлено химическими 
изменениями молекул живых клеток, 
что выражается в нарушениях деления, 
возникновения мутаций и в их гибели. 
Инфразвуковые волны возникают при 
движении автотранспорта, электро-
поездов, при работе компрессоров, 
турбин, ветроэнергетических устано-
вок, дизельных двигателей, вентиля-
торов и других машин и механизмов. 
Инфразвук вызывает резонанс в раз-
личных внутренних органах челове-
ка, болезненные ощущения в грудной 

клетке, иногда появляется ощущение 
растерянности, неясной тревоги, без-
отчетного страха, чувство слабости. 
Инфразвуки у людей порождают нерв-
ную усталость, ухудшают настроение, 
снижают интеллектуальную деятель-
ность. У так называемого «человека 
большого города», постоянно находя-
щегося под воздействием инфразвуко-
вых волн, наблюдается накапливаемое 
возбуждение и раздражительность.

Геоэкологическое воздействие 
на растительные и животные 

организмы

Перемены в состоянии растений 
и животных под воздействием окру-
жающей среды рассматриваются в 
качестве геоэкологическх процессов. 
К морфологическим отклонениям 
высших растений относят изменение 
окраски листьев, хлороз, пожелтение, 
некроз (омертвение), увядание листвы 
и ее опадение. Морфологические ано-
малии растений могут возникать под 
воздействием ионизирующего излу-
чения радионуклидов, свидетельствуя 
о геоэкологическом неблагополучии 
окружающей среды. 

Наглядным примером геоэкологи-
ческого процесса в окружающей среде 
являются уменьшения длины корней 
и стеблей растений под влиянием не-
фтяного загрязнения почв (см. табл.) – 
утечек нефти из отстойников, трубо-
проводов при аварийных разливах, 
инфильтрации сточных вод. Токсиче-
ское воздействие углеводородов неф-
ти подавляет прорастание семян, рост 
и развитие подземных и надземных 
частей проростков, нарушает физио-
лого-биохимические процессы в рас-
тительном организме. 
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Таблица
Воздействие Тенгутинского нефтепромысла (Республика Калмыкия РФ) 

на травянистые растения (по [1] с дополнением автора)

Вид растений
 Длина корня / стебля, см

 Почвы
 нефтепромысла

 Почвы 
фоновые

 Величина
морфоизменения

Ковыль волосовидный  12 / 34  17 / 44  5 / 10 
Лебеда стебельчатая  14 / 26  18 / 37  4 / 11
Клоповник пронзеннолистный  5 / 26  7 / 31  2 / 5
Полынь белая  7 / 19  10 / 23  3 / 4
Костер кровельный  5 / 14  8 / 19  3 / 5

Источник: [1] с дополнением автора

О геоэкологических переменах в 
состоянии древесных растений свиде-
тельствует сравнение состояния сани-
тарно-защитных насаждений (возраст 
45–50 лет) сосны обыкновенной в не-
посредственной близости от нефтепе-
рерабатывающих заводов в Уфимском 
промышленном центре (УПЦ) и со-
сновых лесов на отдалении в 40 км к 
югу от него. Биоиндикационные иссле-
дования (1998–2000 гг.) показали, что 
в условиях загрязнения окружающей 
среды (диоксидом серы, углеводоро-
дами, оксидом углерода) кроны сосен 
развиты на 20–50% от нормы, доля су-
хостоя в насаждениях составляет 26–
37%, отмирающих деревьев  – 10–14%. 
Вне зоны воздействия УПЦ в лесном 
массиве у сосен полно сформированы 
кроны, доля сухостоя 1,6%, отмира-
ющие деревья отсутствуют. Согласно 
количественным измерениям лесона-
саждений сосны обыкновенной, в ус-
ловиях нефтехимического загрязнения 
«общая масса корней (1042.09 г/м2) в 
метровом корнеобитаемом слое по-
чвы больше по сравнению с контролем 
(692.49 г/м2)» [3, с. 147]. Увеличение в 
1,5 раза массы корней сосны обыкно-
венной в метровом корнеобитаемом 
слое почвы в условиях Уфимского про-

мышленного центра по сравнению с 
контролем (фоном) уместно рассма-
тривать в качестве геоэкологического 
процесса (как адаптационное явление). 
Очевидно, геоэкологическое состояние 
и устойчивость сосновых фитоценозов 
к действию промышленного загрязне-
ния зависит от особенностей строения 
и развития корневых систем. 

Недавно в Московской области 
установлено загрязнение придорож-
ных почв и воздуха фтором, источни-
ком которого является автотранспорт. 
Геоэкологические «реакции растений 
на загрязнение фтором, даже в невы-
соких концентрациях, проявляются 
в ослаблении темпов роста, в хлорозе 
и периферийном некрозе» [5, с. 49]. 
Также отмечено, что повышенные кон-
центрации фтора и монофтороргани-
ческих соединений при переносе по 
пищевым цепям весьма токсичны для 
теплокровных животных. 

Жизненно важным микроэлемен-
том является поглощаемый из почвы 
корнями растений бор, для которых 
вреден не только недостаток, но и его 
избыток. У растений, страдающих 
от «борного отравления», нарушает-
ся анаболизм, замедляется клеточное 
деление, разрушаются стенки клеток. 



77

ISSN 2072-8360 Вестник Московского государственного областного университета. Серия: Естественные науки 2017 / № 2

Их листья усыхают, резко снижается 
урожайность. В районах степных от-
гонных пастбищ равнинного Дагеста-
на наблюдаются болезни мышц у овец 
(митоз) как следствие избытка бора в 
почвах и растениях. Недостаточное 
содержание меди в почвах вызывает 
полегание и невызревание злаков, пло-
довых деревьев, а ее избыточное содер-
жание – хлорозы растений. Недоста-
точное содержание цинка, молибдена, 
бора обусловливают хлороз, мелколи-
ственность растений. 

Геоэкологическое воздействие вы-
бросов Сибирского химического 
комбината (Томская область РФ), со-
держащих различные радионуклиды, 
соединения фтора, оксиды азота и дру-
гие химические вещества, на размно-
жение и развитие дрозда-рябинника 
проявляется в высокой птенцовой 
смертности, в частоте эмбриональных 
патологий по сравнению с фоновыми 
показателями. Геоэкологический про-
цесс возникновения патологий цен-
тральной нервной системы и органов 
чувств у данного вида птиц в районе 
комбината обусловлен кормом птен-
цов, основу которого составляют до-
ждевые черви, накапливающие це-
зий-137 и стронций-90.

В формировании геоэкологической 
компетентности актуально представ-
ление об эвтрофикации (эвтрофиро-
вании) вод, под которой понимают 
обогащение их биогенными элемен-
тами, особенно азотом и фосфором 
или веществами, их содержащими. В 
результате эвтрофикации (вызванной 
антропогенными факторами при уча-
стии природных) в водоеме возникает 
геоэкологический процесс – интенсив-
ный рост синезеленых водорослей (ци-
анобактерий). Вследствие такого гео-

экологического процесса происходит 
увеличение численности организмов, 
питающихся мертвым органическим 
веществом и интенсивно поглощающих 
растворенный в воде кислород. При те-
пловом загрязнении воды процессы эв-
трофикации усиливаются (вследствие 
меньшей растворимости кислорода по 
мере повышения температуры, а также 
благодаря интенсификации биохими-
ческих процессов). Поступающий со 
сточными водами, прежде всего, три-
полифосфат натрия (не улавливаемый 
современными очистными сооруже-
ниями) – основная причина массового 
размножения в водоемах синезеленых 
водорослей (1 грамм триполифосфата 
натрия, входящего в состав стиральных 
порошков, стимулирует образование 
5–10 кг синезеленых водорослей). «Соз-
давая пленку на поверхности воды, си-
незеленые водоросли (цианобактерии) 
мешают доступу кислорода, разлагаясь, 
выделяют, наряду с опаснейшими ток-
синами, метан, аммиак, сероводород. 
Как следствие, происходит массовый 
мор рыбы» [12, с. 14]. В условиях мас-
сового скопления синезеленых водо-
рослей с токсическими свойствами при 
водопое наблюдалась быстрая гибель 
скота. В настоящее время антропоген-
ной эвтрофикации («цветению» воды) 
подвержены внутренние водоемы 
(реки, озера, водохранилища, пруды) и 
прибрежные морские воды. На примере 
эвтрофикации можно воочию предста-
вить конечные токсичные последствия 
для человечества его безудержного за-
грязнения окружающей среды вслед-
ствие материальной и иной деятельно-
сти на Земле.

Хроническое воздействие малых 
концентраций пестицидов, полихло-
рированных бифенилов (ПХБ), поли-
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ароматических углеводородов (ПАУ), 
фенолов, диоксинов, синтетических 
поверхностно-активных веществ 
(СПАВ) на водных животных геоэко-
логически проявляется в нарушени-
ях воспроизводительной функции, 
структур печени, замедлении роста, 
появлении уродств в их потомстве [4]. 
Геоэкологические процессы, выражаю-
щиеся в патологии и физиологическом 
состоянии рыб, используются в диа-
гностике последствий токсичного за-
грязнения природных водоемов.

Выводы

Окружающая среда для человека 
выступает обычно как взаимодей-
ствующая совокупность природных, 
геотехноплагенных, геотехногенных 
объектов и явлений, воздействующих 
на жизнь, здоровье, хозяйственную 
деятельность и отдых людей. Природ-
но-техногенная сущность окружаю-
щей среды обусловливает генезис и 

динамику многообразных геоэколо-
гических процессов. В свете вызовов 
национальной безопасности России 
актуальны знания о геоэкологических 
процессах, особенно в условиях раз-
вертывания военных биолабораторий 
у границ страны, угрозы биологиче-
ского терроризма. Содержательная 
определенность воздействий окру-
жающей среды на здоровье человека, 
состояние растительных и животных 
организмов методологически принци-
пиальна при формировании учения о 
геоэкологических процессах. Совер-
шенствование системы управления 
качеством окружающей среды в про-
странственно-временной конкретно-
сти необходимо основывать на данных 
геоэкологического мониторинга изме-
нений, неприятных сдвигов, отклоне-
ний в здоровье человека (населения), 
перемен в состоянии растительных 
и животных организмов под воздей-
ствием окружающей среды.
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СТроение 3-((е)-2-гидрокСибенЗиЛиден) гидраЗоно) 
индоЛин-2-она и его Применение В СПекТрофоТомеТричеСком 
оПредеЛении жеЛеЗа(III)

Мамедова Ч.А., Алиева Ф.С., Шихалиев Н.Г., Чырагов Ф.М., Мамедова Г.З.1

Бакинский государственный университет 
Az1148 Баку, ул. З. Халилова, 23, Азербайджанская Республика

Аннотация. Синтезирован новый реагент – 3-((Е)-2-гидроксибензилиден) гидразоно) 
индолин-2-он на основе салицилового альдегида. Определена его кристаллическая струк-
тура и спектрофотометрическим методом изучено комплексообразование этого реагента 
с железом (III). Исследовано взаимодействие железа (III) с 3-((Е)-2-гидроксибензилиден) 
гидразоно) индолин-2-оном в присутствии и отсутствии диантипирилметана (ДАМ), 8-ок-
сихинолина, дифенилгуанидина (ДФГ). Разработанная методика применена для опреде-
ления микроколичеств железа в банане, горохе и гречке.

Ключевые слова: Спектрофотометрическое определение железа (III), комплексообразо-
вание, кристаллическое строение, диантипирилметан, 8-оксихинолин, дифенилгуанидин.

structure of 3-((e)-2-hYdroxYbenzYlIdene) hYdrozone)  
IndolIne-2-one and Its applIcatIon for spectrophotometrIc 
determInatIon of fe(III)

Ch. Mammadova, F. Aliyeva, F. Chiragov, N. Shichaliyev, G. Mammadova
Baku State University 
23, st. Z. Khalilov, Baku, Az1148, Azerbaijan

Abstract. A new reagent, i.e. 3 (E)-2-hydroxybenzylidene) hydrazone) indoline-2-one, based on 
salicylaldehyde is synthesized, its crystalline structure is determined and a complex formation 
of this reagent with iron (III) is studied. The interaction of this reagent with Fe(III) is examined 
in the presence and in the absence of diantipyrilmethane (DAM), 8-hydroxyquinoline and diphe-
nylguanidine (DPG). The developed method is used to determine trace iron in banana, peas and 
buckwheat.

© Мамедова Ч.А., Алиева Ф.С., Шихалиев Н.Г., Чырагов Ф.М., Мамедова Г.З., 2017.
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Постановка проблемы

Железо (III) относится к переход-
ным элементам и образует очень проч-
ные координационные связи с любыми 
донорными атомами лигандов, в том 
числе кислородсодержащими органи-
ческими реагентами. Благодаря этому 
широко применяются кислородсодер-
жащие органические реагенты для его 
определения [3-6]. Разнолигандные 
комплексы железа(III) с этими реаген-
тами обладают высокими аналитиче-
скими характеристиками [1]. Исходя из 
этого, актуальным является изучение 
комплексообразования Fe(III) с 3-((Е)-
2-гидроксибензилиден) гидрозоно) 
индолин-2-оном (R) в присутствии и 
отсутствие третьего компонента- диан-
типирилметана (ДАМ), 8-оксихиноли-
на и дифенилгуанидина. Разработана 
высокоизбирательная методика спек-
трофотометрического определения же-
леза в банане, горохе и гречке.

Экспериментальная часть

Для изучения комплексообразова-
ния использовали 1·10-3 М этанольный 
раствор реагента, 1·10-2 М водно-эта-
нольный раствор диантипирилметана 
(ДАМ), 8-оксихинолина и дифенилгуа-
нидина. Стандартный 1·10-1 М раствор 

железа (III) готовили растворением 
рассчитанной навески из металличе-
ского железа (ч.д.а.) в Hcl (1˸1) с по-
следующим добавлением HNO3 по ме-
тодике [1]. Рабочие растворы железа 
(III) готовили разбавлением исходного 
раствора с дистиллированной водой. 
Для создания необходимой кислотно-
сти использовали фиксанал Hcl (pH 
1-2) и аммиачно-ацетатные буфер-
ные растворы (pH 3-11). Величину рН 
растворов контролировали с помо-
щью иономера И-130 со стеклянным 
электродом. Оптическую плотность 
растворов измеряли на спектрофо-
тометре Lambda 40 (Perkin Elmer) и 
фотоколориметре КФК- 2 в кювете с 
толщиной поглощающего свет слоя l=1 
см. Для атомно-абсорбционного опре-
деления железа использовали атомно-
абсорбционный спектрометр AAS-1N, 
оборудован лампами с полым катодом 
на Fe. Все измерения выполняли в пла-
мени ацетилен-воздух.

Результаты и их обсуждение

Нами было синтезирован новый ре-
агент на основе салицилового альдегида 
и моногидразона изатина по известной 
методике [1], его состав и строение уста-
новлены методами ЯМР и РСА.
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Кристаллы для РСА были получены 
двукрат ной кристаллизацией соедине-

ния R (3-((Е)-2-гидроксибензилиден) 
гидрозоно) индолин-2-он) из этанола. 
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Рентгеноструктурное исследование 
соединения R проведено на дифракто-
метре Bruker APEX II ccD (T = 296 K, 
λМоKα-излучение, графитовый моно-
хроматор, φ- и ω-сканирование, 2ϴ 
max = 50.6°). Измерены интенсивно-
сти отражений, для которых введена 
полуэм пирическая поправка поправки 
на поглощение с помощью программы 
SADABS1 [6]. Структура соединения 
R расшифрована прямым методом и 
уточнена методом наименьших ква-
дратов в анизотропном приближении 
для неводородных атомов (рис. 1 и 
табл.1). Атомы водорода гидрокси- и 
амино-групп выявлены объективно 
в разностных Фурье-синтезах и уточ-
нены в изотропном приближении с 
фиксированными позиционными и 
тепловыми параметрами (Uэкв(H) = 
1,5Uэкв(О) и Uэкв(Н) = 1,2Uэкв(N)). Ко-
ординаты остальных атомов водорода 
рассчита ны из геометрических сооб-
ражений и уточнены с фиксирован-
ными позиционными (модель «на-
ездника») и тепловыми параметрами 

(Uэкв(H) = 1,2Uэкв(c)). Все расчеты 
проведены с помощью комплекса про-
грамм SHELXTL2.

cпектры светопоглощения реаген-
та и его комплексов с железом (III) 
в присутствии и отсутствие дианти-
пирилметана, 8-оксихинолина и ди-
фенилгуанидина приведены на рис. 
2. Светопоглощение реагента макси-
мально при 275 нм (кривая 1), а его 
бинарный комплекс с железом (III) 
при 331 нм (кривая 2). При введении 
диантипирилметана, 8-оксихиноли-
на и дифенилгуанидина образуются 
в разнолигандные комплексы Fe(III)-
R-ДАМ, Fe(III)-R-8-оксихинолин, 
Fe(III)-R-ДФГ. Из рис. 2 видно, что при 
образовании  разнолигандных ком-
плексов наблюдается батохромный 
сдвиг по сравнению со спектром  би-
нарного комплекса. Светопоглощения 
комплексов Fe(III)-R-ДАМ, Fe(III)-R-
8-оксихинолин и Fe(III)-R-ДФГ мак-
симально при 376 нм, 467нм и 369 нм 
соответственно (кривые 3, 4 и 5).

Рис. 1. Молекулярная структура соединения R с внутримолекулярными 
водородными связями.12

1 SADABS, v. 2.03, Bruker AXS, Madison, Wisconsin, USA, 2003 [Sheldrick G.M.]  
2 SHELXTL, v. 6.12, Structure Determination Software Suite, Bruker AXS, Madison, Wisconsin, USA, 

2001 [Sheldrick G.M.]
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Рис.4. Определение соотношение компонентов в 
системе  Fe(III)-R по методу Старика-Барбанеля. 
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Рис. 5 и 6. Определение соотношения компонентов в системе Fe(III)-R-ДАМ 
по методу Старика-Барбанеля.



85

ISSN 2072-8360 Вестник Московского государственного областного университета. Серия: Естественные науки 2017 / № 2

Таблица 1
Кристаллографические данные и основные параметры 

уточнения для структуры R

Параметр Значение
М 265.27
Температура, K 296(2)
cингония Ромбическая
Пр. гр. P212121
Параметры ячейки:
a, Å 4.662(3)
b, Å 12.237(7)
c, Å 20.640(12)
V, Å3 1177.4(12)
Z 4
ρ(выч.), г/см3 1.496
μ, мм–1 0.103
F (000) 552
Диапазон θ, град 1.94 - 25.31
Пределы h, k, l -5<=h<=5, -14<=k<=14, -24<=l<=24
Размер кристалла, мм 0.18 x 0.12 x 0.12
Общее числа отражений 14949
Число независимых отражений 2125
Число отражений (I > 2σ(I)) 1246
Число уточняемых параметров 181
R-фактор (I > 2σ(I)) R1 = 0.0718, wR2 = 0.1414
R_фактор (по всем отражениям) R1 = 0.1470, wR2 = 0.2047
GOOF по F2 1.089
Δρmax/Δρmin, е Å–3 0.422 / -0.437

Рис. 2. Спектры светопоглощения комплексов  железа (III) при оптимальной рН среды. 
1-R, 2-FeR, 3-FeR-ДАМ,4-FeR-8-оксихинолин, 5-FeR-ДФГ
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Бинарный комплекс железа (III) 
с реагентом образуется в кислой среде 
(рис. 3), и его выход максимален при рН 
5,0 (кривая 1). При образовании разно-
лигандных комплексов их максималь-
ный выход сдвигается в более кис-

лую среду по сравнению с бинарным 
комплексом. рНопт для комплексов 
Fe(III)-R-ДАМ (кривая 2), Fe(III)-R-
8-оксихинолин (кривая 3), Fe(III)-R-
ДФГ (кривая 4) соответственно равны 
3,0,4,0 и 3,0. А  

рН 

1 

3 

2 

4 

Р Р Р .3. А А А А А А А  А А  А А  А А А А А А А А А А А А А А А  
А А А А А А А А А А  А А А А А А  (III) А А А  А . 

1-FeR, 2-FeR-А А А , 3-FeR-8-А А А А А А А А А А А ,  
4-FeR-А А А  

Рис. 3. Влияние рН на светопоглощение комплексов железа (III) при λопт. 
1-FeR, 2-FeR-ДАМ, 3-FeR-8-оксихинолин, 4-FeR-ДФГ

Исследованные комплексные со-
единения образуются сразу после сме-
шивания растворов компонентов. Со-
отношение реагирующих компонентов 
(рис. 4–6) в комплексах установлено по 
методу Старика-Барбанеля [2]. Метод 
Старика-Барбанеля позволяет точно 
определить стехиометрический коэф-
фициент и не зависит от устойчивости 
комплекса, от интервала концентра-
ции взаимодействующих веществ и 
применяется к любой стехиометриче-
ской реакции. Для определения соста-
ва комплекса этим методом, сохраняя 
постоянным концентрацию металла и 
изменяя концентрацию реактива, го-
товят серию растворов. Потом строят 

кривые относительного выхода в коор-
динатах A/cR-A/Amax (СМе=const). Если 
уравнение реакции соответствует Me 
+R→MeRn, то согласно кривой значе-
ние n будет вычисляться по нижесле-
дующему выражению:

 6 
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В комплексе Fe(III)-R соотношение компонентов 1:2. 
 

А 

рН 

1 

3 

2 

4 

Рис. 3. Влияние рН на светопоглощение 
комплексов железа (III) при λ . 

1-FeR, 2-FeR-ДАМ, 3-FeR-8-оксихинолин,  
4-FeR-ДФГ 

В комплексе Fe(III)-R соотношение 
компонентов 1:2.

Если графическая зависимость бу-
дет линейной, тогда состав равен еди-
нице. Молярные коэффициенты све-
топоглощения комплексов вычислены 
из кривых насыщения (табл. 2).
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Таблица 2
Основные фотометрические характеристики комплексов железа(III)

Комплекс pН λmax,
нм
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Если графическая зависимость будет линейной тогда состав равен 

единице. Молярные коэффициенты светопоглощения комплексов вычислены из 

кривых насыщения (табл. 2). 

Таблица 2 

Основные фотометрические характеристики комплексов железа(III) 

Комплекс pН maxλ , 

нм 

MeRε  Состав 

к-сов 

Подчинение  

закону Бера, 

мкг/мл 

Fe(III)-R 5 331 12500 1:2 0,448-1,792 

Fe(III)-R-ДАМ 3 376 18000 1:1:2 0,112-2,24 

Fe(III)-R-8-

оксихинолин 

4 467 22000 1:2:2 0,179-2,24 

Fe(III)-R-ДФГ 3 369 16000 1:1:1 0,224-2,24 

   

Изучено влияние посторонних ионов и маскирующих веществ на 

фотометрическое определение железа (III) в виде бинарного и 

смешаннолигандного комплексов. Сравнительная  избирательность систем 

приведена в табл. 3. 

Таблица 3 

Допустимые соотношения посторонних ионов к железа (III) при его 

определении в виде одно- и смешаннолигандных комплексов (погрешность 5%) 

Посторонн

ие ионы 

Fe(III)-

R 

Fe(III)-R-

ДАМ 

Fe(III)-R-8-

оксихинолин 
Fe(III)-R-ДФГ 

О-

фенантро

лин [5] 

 
 
 

Состав
к-сов

Подчинение  закону 
Бера, мкг/мл

Fe(III)-R 5 331 12500 1:2 0,448-1,792
Fe(III)-R-ДАМ 3 376 18000 1:1:2 0,112-2,24
Fe(III)-R-8-оксихинолин 4 467 22000 1:2:2 0,179-2,24
Fe(III)-R-ДФГ 3 369 16000 1:1:1 0,224-2,24

Изучено влияние посторонних ионов и маскирующих веществ на фотоме-
трическое определение железа (III) в виде бинарного и смешаннолигандного 
комплексов. Сравнительная избирательность систем приведена в табл. 3.

Таблица 3
Допустимые соотношения посторонних ионов к железа (III) при его опреде-

лении в виде одно- и смешаннолигандных комплексов (пог решность 5%)

Посторонние ионы Fe(III)-R Fe(III)-R-
ДАМ

Fe(III)-R-8-
оксихинолин

Fe(III)-R-
ДФГ

О-фенантролин 
[5]

Na(I) * * * * 500
K(I) * * * * 500
Mg(II) * * * * 500
ca(II) * * * * 500
cd(II) 1200 2200 2500 2200 50
Al(III) 500 1000 1200 1200 500
co(II) 114 265 290 280 10
Ni(II) 143 280 300 265 –
Mn(II) 1000 1250 1400 1250 500
Сu(II) мешает мешает мешает мешает 10
cr(III) 139 155 406 158 20
Bi(III) 1000 1200 1200 1000 –
W(VI) 240 700 980 840 5
Mo(VI) 150 250 750 200 5
F- 2000 2000 2000 2000 500
Лимонная кислота 380 1500 1500 380 –
Винная кислота 170 230 245 230 –

*Не мешает

Изучено влияние сопутствующих ионов и маскирующих веществ на опреде-
ление железа (III) в виде бинарного и смешаннолигандного комплексов. Уста-
новлено, что в присутствии диантипирилметана, 8-оксихинолина и дифенилгу-
анидина увеличивается избирательность реакции. Данные по избирательности 
дают возможность применить разработанную методику фотометрического 
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определения железа (III) в виде раз-
нолигандных комплексов для опреде-
ления его микроколичеств в сложных 
объектах. Разработанная методика 
применена для определения микро-
количеств железа в банане, горохе и 
гречке.

Ход анализа

Навеску образца гороха (300 г), 
гречки (400 г) и бананов (300 г) поме-
щают в фарфоровый тигель и высуши-
вают до удаления влаги, затем озоля-
ют в муфельной печи при 550–750°С 
до полного разложения органических 
веществ. Осадок растворяют в смеси 
15 мл Hcl + 5 мл HNO3 в чашке из сте-
клоуглерода, потом обрабатывают три 
раза 3–4 мл Hcl при 60–70°С до полной 
отгонки оксидов азота. Далее осадок 

растворяют в дистиллированной воде, 
фильтруют, переводят в колбу вмести-
мостью 100 мл и разбавляют водой до 
метки. Аликвотную часть раствора пе-
реносят в мерную колбу вместимостью 
25 мл, добавляют 2 мл 1×10-3 М раство-
ра R, 1 мл 10-2М раствора 8-оксихино-
лина и разбавляют до метки буферным 
раствором рН 4. Оптическую плот-
ность раствора измеряют при λ = 440 
нм в кювете с l = 1 см на КФК-2 относи-
тельно раствора контрольного опыта. 
Количество железа находят по предва-
рительно построенному градуировоч-
ному графику. Результаты приведены в 
табл. 4 и сопоставлены с данными по-
лученными методом атомно-абсорб-
ционного анализа (ААС). Результаты 
предлагаемой методики и ААС хорошо 
согласуются между собой.

Таблица 4
 Результаты определения железа (III) в банане, гречке и горохе (n=5, P=0.95)

Анализируемый объект Найдено Fe, % мас.
R+8-оксихинолина ААС

Банан  (5,9±0,03)×10-4 (5,94±0,05)×10-4

Гречка (7,8±0,02)×10-3 (7,88±0,06)×10-3

Горох (8,03±0,06)×10-3 (8,12±0,03)×10-3

Выводы

Таким образом, на основе салици-
лового альдегида синтезирован 3-((Е)-
2-гидроксибензилиден) гидразоно)
индолин-2-он, определена его кристал-

лическая структура и разработана 
методика спектрофотометрического 
определения железа (III) в банане, го-
рохе и гречке в присутствии 8-оксихи-
нолина. Разработанная методика дает 
надежные результаты.
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