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РАЗДЕЛ I.
БИОЛОГИЧЕСКИЕ НАУКИ

УДК 613.31:543.3
DOI: 10.18384/2310-7189-2015-5-6-12

Бахматова Ю.А., Евдокимова В.П., Попова Л.Ф.
Северный (Арктический) федеральный университет имени М.В. Ломоносова,  

г. Архангельск

РОЛЬ ПИТЬЕВОЙ ВОДЫ В ОБЕСПЕЧЕНИИ СЕЛЕНОМ  
ЖИТЕЛЕЙ ГОРОДА АРХАНГЕЛЬСКА

Аннотация. В статье дана оценка роли питьевой воды в снабжении организма человека 
селеном. Представлены данные сравнительного анализа содержания селена в поверх-
ностных водах реки Северная Двина в районах водозабора, в водопроводной воде раз-
личных округов города Архангельска и в бутилированной питьевой воде. Определение 
содержание селена осуществлялось с помощью флуориметрического метода. Установ-
лено, что водопроводная и питьевая бутилированная вода могут обеспечить поступление 
селена в организм человека только на 1% от необходимого количества. Выявлено, что пи-
тьевая вода, используемая населением, вносит незначительный вклад в обеспеченность 
селеном организма человека.
Ключевые слова: микроэлемент, селен, организм человека, питьевая вода, г. Архангельск.

Yu. Bahmatova, V. Evdokimova, L. Popova 
Northern (Arctic) Federal University named after M.V. Lomonosov (Arkhangelsk, Russia) 

ROLE OF DRINKING WATER IN PROVIDING RESIDENTS  
OF ARKHANGELSK WITH SELENIUM 

Abstract. We have assessed the role of drinking water in providing a human body with selenium. 
We present the data on a comparative analysis of the selenium content in surface waters of the 
Northern Dvina River in the water intake area, in tap water of different districts of Arkhangelsk, 
and in bottled drinking water. The selenium content has been determined using the fluorimetric 
method. It is found that tap and bottled water may provide a human body with selenium at a 
level of 1% of the required amount. It is revealed that drinking water used by the city residents 
makes an insignificant contribution to the provision of a human body with selenium. 
Key words: microelement, selenium, human body, drinking water, Arkhangelsk. 

1

© Бахматова Ю.А., Евдокимова В.П., Попова Л.Ф., 2015.
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Селен содержится во всех компо-
нентах биосферы. Этот микроэлемент 
распространен повсеместно, однако 
неравномерное его распределение по 
поверхности Земли приводит к су-
ществованию регионов с естественно 
повышенной и пониженной концен-
трацией селена в окружающей среде: 
почве, воде, растениях. Содержание 
селена в разных типах почв изменяет-
ся в очень широких пределах – от 10-4 
до 10%. Концентрации селена в воз-
духе и воде обычно очень низкие и со-
ставляют менее 10 мг/м3 или несколько 
мкг/л [3; 16]. В организме человека се-
лен накапливается в печени и почках, 
в крови его содержание колеблется от 
0,001 до 0,004 ммоль/л [1; 10]. 

Селен − эссенциальный (незаме-
нимый) компонент рациона питания 
и необходимый для нормальной жиз-
недеятельности организма человека и 
животных микроэлемент [9]. Он по-
ступает в организм человека по пи-
щевой цепи: из почвы в растения, из 
растений – в организмы животных, а 
они, в свою очередь, служат источни-
ком селена для человека. До 90% селена 
попадает к нам в организм с пищевы-
ми продуктами и до 10% – с питьевой 
водой [16].

Селен содержится практически во 
всех пищевых продуктах, но суще-
ствуют природные источники селена, 
в которых его содержание особенно 
велико. Одним из таких источников 
являются грибы. Содержание селена в 
грибах колеблется от 1,1 мг/кг до 21,0 
мг/кг [4]. Содержание селена в продук-
тах питания может колебаться в доста-
точно широких пределах [13], так, бо-
гаты им кокосы, чеснок, морепродукты 
(мидии, кальмары, креветки, рыбы), из 
зерновых культур – пшеница [14]. 

В работах ряда исследователей [3; 
5] отмечается, что селен в растени-
ях находится в двух формах: неор-
ганической, представленной селена-
тами и селенитами, и органической. 
Селен, содержащийся в белковых 
молекулах, представлен специфиче-
ским набором аминокислот. В него 
входят такие аминокислоты, как се-
ленометионин, селеноцистин, метил-
селеноцистеин. Селен присутствует 
в ряде свободных аминокислот (Se-
метилселеноцистеин, селеноциста-
тион, Se-метилселенометионин и 
селеногомоцистеин). Помимо этих 
соединений в растениях содержатся 
диметилселенид, триметилселенид, 
селеноперсульфид, селенодиглутатион 
и другие промежуточные соединения 
селенового обмена. 

Селен оказывает положительное 
влияние на выведение тяжелых метал-
лов из организма. Этот микроэлемент 
обладает иммуномодулирующим дей-
ствием. Оно может проявляться как 
антивоспалительное, антиоксидант-
ное действие или как генерация ци-
тостатических и антиканцерогенных 
соединений [2; 12]. Потребление селе-
на в значительных количествах сни-
жает риск возникновения и развития 
сердечнососудистых, онкологических 
заболеваний и увеличивает продол-
жительность жизни. При недостатке 
потребления селена появляется высо-
кий риск заболевания многими фор-
мами рака. Помимо этого, дефицит се-
лена влияет на функцию щитовидной 
железы, что ведет к нарушению в орга-
низме практически всех видов обмена 
веществ и развитию тяжелых патоло-
гических состояний [3; 11; 15]. К насто-
ящему моменту ученые не пришли к 
единому мнению о суточной норме се-



8

ISSN 2072-8352 Вестник МГОУ. Серия: Естественные науки 2015 / № 5

лена, необходимой для человека и жи-
вотных. По мнению ряда авторов [16; 
17], 50-200 мкг/сут селена достаточно 
для человека и не нанесет ему вреда. 

Лабораторией биогеохимических 
исследований Института естествен-
ных наук и технологий Северного 
(Арктического) федерального универ-
ситета, совместно с Центральной на-
учно-исследовательской лабораторией 
Северного государственного медицин-
ского университета, проведены иссле-
дования по установлению селенового 
статуса населения города Архангель-
ска. Была проанализирована сыворот-
ка крови, полученная от добровольных 
доноров – жителей города, среди кото-
рых были выделены разновозрастные 
группы мужчин и женщин в количе-
стве 30 человек каждая. Установлено, 
что 17,9% жительниц города Архан-
гельска имеют тяжелую и 71,8% – лег-
кую степень недостаточности селена. 
У 43,8% мужчин выявлена легкая сте-
пень недостаточности. В зоне оптиму-
ма: 10,3% женщин и 56,2% мужчин [8].

Целью нашего исследования было 
определение фактического поступле-
ния селена в организм человека с пи-
тьевой водой, используемой жителями 
города Архангельска. В этой связи ре-
шались задачи:

а) определения содержания селена в 
питьевой воде;

б) оценки фактического уровня по-
ступления селена в организм человека 
при употреблении питьевой воды в 
сравнении с его физиологически необ-
ходимой потребностью.

Методы. Основной объем питьевой 
воды поступает в город Архангельск 
из реки Северная Двина. Перед по-
ступлением в распределительные сети 
вода проходит обработку на очистных 

станциях МУП «Водоканал». Пробы 
воды для исследования были отобра-
ны в районах водозабора в реке Се-
верная Двина и на выходе из распре-
делительных сетей (непосредственно в 
квартирах) в различных округах горо-
да (93 пробы). Кроме того, была про-
анализирована бутилированная пи-
тьевая вода (14 проб), приобретаемая 
населением через розничную торговую 
сеть. Отбор проб и первичная пробо-
подготовка (стабилизация и транспор-
тировка) осуществлялись согласно го-
сударственному стандарту1. 

Определение содержания селена 
в отобранных пробах проводилось в 
лаборатории биогеохимических иссле-
дований Института естественных наук 
и технологий Северного (Арктическо-
го) федерального университета имени 
М.В. Ломоносова флуориметрическим 
методом2. Исследования проб прово-
дились в трех повторностях. Полу-
ченные данные обрабатывались обще-
принятыми методами математической 
обработки с использованием редак-
тора электронных таблиц «MS Excel» 
и «S�������c�-10.0». Достоверность раз-S�������c�-10.0». Достоверность раз--10.0». Достоверность раз-
личий средних величин оценивали по 
методу Фишера–Стьюдента. Для всех 
приведенных анализов различия счи-
тались значимыми при уровне р < 0,05. 

Результаты. Анализ эксперимен-
тальных данных, полученных в ходе 
исследования водных образцов на 

1 ГОСТ Р 51592-2000: «Вода. Общие тре-
бования к отбору проб» (принят и введен 
в действие Постановлением Госстандарта 
России от 21 апреля 2000 г. № 117-ст).

2 согласно ГОСТ 19413-89: «Вода питье-
вая. Метод определения массовой концен-
трации селена» (утвержден и введен в дей-
ствие Постановлением Госкомитета СССР 
по стандартам от 14 марта 1989 г. № 468).
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люминесцентном спектрофотометре 
«Флюорат 02-2М», показал особенно-
сти содержания селена в разных пи-

тьевых водах города Архангельска (см. 
табл. 1, 2, 3, а также рис. 1).

Таблица 1

Содержание селена в питьевой водопроводной воде  
и источниках водоснабжения г. Архангельска (n = 93)

Административные 
округа Архангельска

Содержание селена в 
водопроводной воде, мкг/л

Содержание селена  
в реке Северная Двина  

(в районах забора воды)

Потеря 
селена, %

Октябрьский 0,18 ± 0,12*

0,12 – 0,25**

5,05 ± 0,29

96,4

Ломоносовский 0,21 ± 0,13
0,17 – 0,26 95,8

Маймаксанский 0,18 ± 0,12
0,10 – 0,25 96,4

Цигломенский 0,31 ± 0,03
0,27 – 0,33 93,9

Соломбальский 0,25 ± 0,11
0,20 – 0,31 95,0

Варавино-Фактория 0,17 ± 0,09
0,13 – 0,20 96,6

Майская горка 0,18 ± 0,02
0,17 – 0,21 96,4

Исакогорский 0,26 ± 0,08
0,20 – 0,31 94,8

Северный 0,21 ± 0,11
0,20 – 0,23 5,08 ± 0,76 95,9

Прим.: (*) – среднее значение содержания Se; (**) – минимальное и максимальное значение со-
держания Se.

Таблица 2

Содержание селена в водопроводной воде до и после фильтрации

Марка фильтра
Содержание Se, мкг/л

до фильтрации после фильтрации

Кувшин «Барьер» ЭКО 0,26 ± 0,09*

0,25 – 0,28**
0,16 ± 0,03
0,15 – 0,16

Кувшин «Барьер» COMPACT 0,27 ± 0,14
0,25 – 0,30

0,19 ± 0,07
0,18 – 0,20

Кувшин «Аквафор» ЛАЙН 0,32 ± 0,14
0,30 – 0,35

0,19± 0,07
0,18 – 0,20

Кувшин «Гейзер» ГРИФОН 0,18 ± 0,07
0,17 – 0,19

0,11 ± 0,03
0,10 – 0,11

Насадка «Новая вода» 0,32 ± 0,14
0,30 – 0,33

0,14 ± 0,10
0,12 – 0,15
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Рисунок 1. Содержание селена в питьевой бутилированной воде

Обсуждение результатов. Анализ 
экспериментальных данных (табл. 1 
и 2) показал, что в местах водозабора 
из реки Северная Двина содержание 
селена в поверхностных водах не пре-
вышает ПДК1 (10 мкг/л), но оно зна-
чительно выше, чем в других водных 
объектах Архангельской области [7]. 
Это обусловлено как геолого-химиче-
скими особенностями региона, так и 
антропогенными факторами. В про-
цессе подготовки воды на очистных 
станциях и при прохождении ее по 
распределительной системе происхо-
дит значительное снижение (в среднем 
до 96%) содержания данного элемен-

1 См.: СанПиН 2.1.4.1074-01 «Питьевая 
вода. Гигиенические требования к каче-
ству централизованных систем питьевого 
водоснабжения. Контроль качества» (ут-
верждены и введены в действие постанов-
лением Главного государственного сани-
тарного врача Российской Федерации от 
26 сентября 2001 г. № 24 с 1 января 2002 г.)

та. Учитывая тот факт, что население 
все чаще подвергает водопроводную 
воду дополнительной очистке, опре-
делялась степень потери селена в про-
цессе использования бытовых филь-
тров. Представленные данные (табл. 
2) свидетельствуют о том, что бытовые 
фильтры дополнительно (в 1,5 раза) 
понижают содержание селена в водо-
проводной воде.

Многие жители Архангельска ис-
пользуют бутилированную питьевую 
воду, продаваемую в магазинах города. 
В связи с этим нами были проанализи-
рованы наиболее часто используемые 
марки бутилированной воды (рис. 1) и 
установлено, что содержание селена в 
такой воде колеблется от 0,11 мкг/л до 
3,83 мкг/л. Наиболее богаты селеном 
воды «STELMAS» (негазированная), 
«Вельская» и «Аква Минерале». Это 
может быть связано как с процессом 
водоподготовки, так и с происхожде-
нием данных вод. Таким образом, бу-
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тилированная вода (за исключением 
воды марки «НаЕда») отличается более 
высоким содержанием селена, чем во-
допроводная вода.

Для оценки роли питьевой воды в 
снабжении человеческого организма 
селеном необходимо рассчитать по-
ступление этого микроэлемента в ор-
ганизм человека с питьевой водой. В 
литературе [6] приводятся значения 
необходимого суточного потребления 
воды в пределах 2,55-3,00 л/сутки. При 
этом потребление собственно питье-
вой воды в виде жидкости составляет 
в среднем 47% от общей суточной нор-
мы, что соответствует 1,2-1,5 л так на-
зываемой «свободной жидкости». Этот 

объем был принят нами за значение по-
требления воды среднестатистическим 
человеком для расчета фактического 
поступления данного элемента в орга-
низм. Чтобы получить представление о 
вкладе воды в поступление селена в ор-
ганизм человека, необходимо отнести 
фактическое поступление (ФП) этого 
элемента к физиологически необходи-
мому количеству (ФН). Необходимое 
количество селена, которое должно по-
ступать в организм человека, составля-
ет от 60 до 150 мкг в сутки [4]. Расчет 
проводился относительно минималь-
ного значения суточной потребности в 
элементе по формуле: К% = (ФП/ФН) х 
100% (табл. 3).

Таблица 3

Количество селена, поступающее в организм человека

Вода, используемая 
населением города

Фактическое поступление 
(ФП), мкг/сутки

Физиологически необходимое 
поступление (ФН), мкг/сутки К, %

Вода из 
распределительных сетей 

г. Архангельска
0,49

60

0,82

Фильтрованная питьевая 
вода 0,23 0,40

Бутилированная вода 1,29 2,15

Из полученных данных следует, что 
в организм человека с водопроводной 
водой поступает менее 1,0% от необ-
ходимого количества селена. Исполь-
зование бытовых фильтров снижает 
уровень поступления этого микроэле-
мента до 0,4%. Таким образом, питье-
вая вода, используемая населением 
города Архангельска, вносит незначи-
тельный вклад в обеспеченность селе-
ном организма человека, и решающую 
роль в этом должны играть продукты 
питания.
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ОНТОГЕНЕТИЧЕСКАЯ И ПОЛОВАЯ СТРУКТУРЫ ЦЕНОПОПУЛЯЦИЙ 
ORIGANUM VULGARE L. (LAMIACEAE)

Аннотация. Origanum vulgare L. (Lamiaceae) является ценным лекарственным и кормовым 
растением. Исследованы онтогенетическая и половая структуры пяти ценопопуляций 
вида в Республике Алтай и Алтайском крае. Растения O. vulgare в луговых разнотравно-
злаковых фитоценозах формируют длиннокорневищную жизненную форму. В онтогене-
тической структуре ценопопуляций преобладают средневозрастные генеративные особи. 
Семенное возобновление растений незначительно; самоподдержание ценопопуляций 
происходит в основном вегетативным путем. В половой структуре ценопопуляций доля 
женских особей составляет от 18% до 31%.
Ключевые слова: Origanum vulgare, ценопопуляция, онтогенетическая структура, половая 
структура.

N. Gordeeva 
Central Siberian Botanical Garden, Siberian Branch of the Russian Academy of Sciences 

(Novosibirsk, Russia) 

ONTOGENETIC AND SEXUAL STRUCTURE  
OF ORIGANUM VULGARE L. (LAMIACEAE) 

Abstract. Origanum vulgare L. (Lamiaceae) is a valuable medicinal and forage plant. The on-
togenetic and sexual structure of five meadow coenopopulations has been studied in the Altai 
Republic and Altai Krai. Plants of Origanum vulgare in the phytocenoses form a long-rhizoma-
tous life form. In the ontogenetic structure, generative individuals dominate. Seed regeneration 
of plants is insignificant; the coenopopulation stability is ensured due to the vegetative repro-
duction. The proportion of female individuals in populations is found to be 18% – 31%. 
Key words: Origanum vulgare, coenopopulation, ontogenetic structure, sexual structure. 

1Душица обыкновенная − Origanum vulgare L. (Lamiaceae) – голарктический ле-
состепной вид; травянистый многолетник; встречается по суходольным и остеп-
ненным лугам, в разреженных лесах, в кустарниках, на каменистых склонах [8]. Вид 
является ценным лекарственным и кормовым растением [7, с. 343]. В зависимости 
от условий произрастания растения могут иметь короткокорневищную или длин-
нокорневищную жизненные формы. Онтоморфогенез O. vulgare изучался в природ-
ных местообитаниях [9; 11] и в условиях интродукции [9]. В литературе практически 
отсутствуют материалы по исследованию онтогенетической структуры природных 

© Гордеева Н.И., 2015.



14

ISSN 2072-8352 Вестник МГОУ. Серия: Естественные науки 2015 / № 5

популяций. По половому типу вид от-
носится к гинодиэцичным растениям, 
в популяции которых произрастают 
совместно обоеполые особи с гермаф-
родитными цветками и женские особи 
с пестичными цветками [5, c. 223-224; 
6]. Исследования половой структуры O. 
vulgare малочисленны [1; 2]. Изучение 
особенностей онтогенетической струк-
туры, полового полиморфизма и по-
ловой структуры ценопопуляций из 
разных местообитаний необходимо для 
выяснения механизмов поддержания 
гинодиэции в природе и адаптации вида 
к условиям биотопа [3; 14]. Цель рабо-
ты – исследование онтогенетической и 
половой структуры Origanum vulgare в 
природных популяциях в Республике 
Алтай и Алтайском крае.

Материалы и методы. Исследова-
ния проводили в 5 луговых ценопопу-
ляциях (ЦП) Республики Алтай и Ал-
тайского края. 

ЦП-1. Разнотравно-злаковый луг на 
каменистом склоне (Dactylis glomerata L., 
Elymus gmelinii Tzvelev., Phleum pratense 
L., Geranium pratense L., Vicia cracca L.), 
общее проективное покрытие (ОПП) 
травостоя – 100%, проективное покры-
тие (ПП) O. vulgare – 3% (Шебалинский 
р-н, окр. пос. Улус-Черга). 

ЦП-2. Разнотравно-злаковый луг 
на каменистом склоне (Elymus gmelinii 
Tzvelev., Dactylis glomerata L., �rachypo��rachypo�
dium sylvaticum P. Be�uv., Filipendula 
vulgaris Moench., Galium verum L., Orig�Orig�
anum vulgare L., Vicia cracca L.), ОПП 
травостоя – 100%, ПП O. vulgare – 5% 
(Шебалинский р-н, окр. пос. Камлак). 

ЦП-3. Разнотравно-злаковый луг с 
умеренным выпасом (Alopecurus pra� pra�pra�
tensis L., Dactylis glomerata L., Festuca 
pratensis Hud�., Artemisia vulgaris L., 
Geranium pratense L., Rhinanthus aesti� aesti�aesti�

valis Sch��chk.), ОПП травостоя – 100%, 
ПП – O. vulgare – 3% (Алтайский край, 
окр. пос. Сентелек). 

ЦП-4. Разнотравно-злаковый луг 
(Festuca pratensis Hud�., Phleum pratense 
L., Dactylis glomerata L., �romopsis iner� iner�iner�
mis Holub., Origanum vulgare L., Fili�
pendula ulmaria M�x�m., Fragaria viridis 
Duch.), ОПП травостоя – 100%, ПП O. 
vulgare – 5% (Алтайский край, окр. с. 
Алтайское). 

ЦП-5. Разнотравно-злаковый луг 
(Phleum pratense L., Dactylis glomerata 
L., Origanum vulgare L., Rhinanthus aes�
tivalis Sch��chk., Filipendula vulgaris 
Moench., Medicago falcate L., Artemisia 
gmelinii. Weber ex S�., Fragaria viridis 
Duch.), ОПП травостоя – 100%, ПП O. 
vulgare – 8% (окр. с. Усть-Кокса Респу-окр. с. Усть-Кокса Респу-. с. Усть-Кокса Респу-с. Усть-Кокса Респу-. Усть-Кокса Респу-Усть-Кокса Респу--Кокса Респу-Кокса Респу- Респу-Респу-
блики Алтай). 

Онтогенетическая структура цено-
популяций изучалась по общепринятым 
методикам: трансекты длиной по 10-
20 м делились на площадки по 1 м2 [10; 
13]. Учитывались следующие признаки: 
мощность развития растения, наличие 
силлептических побегов, число расту-
щих корневищ, степень развития корне-
вой системы побегов, степень развития 
соцветия. За счетную единицу прини-
малась особь семенного происхождения 
(ювенильное и имматурное состояние), 
парциальный куст или парциальный 
побег вегетативного происхождения 
(виргинильное, генеративные и постге-
неративные состояния). При исследова-
нии полового полиморфизма O. vulgare 
было установлено, что каждая особь со-
стоит из побегов только одной половой 
формы. Половая структура популяций 
изучалась методом трансект общей пло-
щадью от 20 до 50 м2, общее число учи-
тываемых особей двух половых форм 
составляло не менее 100.
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Морфологические измерения про-
водили на 15-30 особях средневоз-
растного генеративного состояния для 
каждой половой формы в каждой по-
пуляции. Учитывались следующие по-
казатели: число генеративных побегов 
особи, число растущих корневищ и го-
дичный прирост плагиотропных кор-
невищ; определялся условный возраст 
особи. На генеративных побегах отме-
чались длина побега, длина соцветия и 
число паракладиев соцветия. Все пока-
затели обработаны статистически [9].

Результаты и обсуждение. Исследо-
вание ценопопуляций O. vulgare показа-
ло, что растения в луговых разнотрав-
но-злаковых фитоценозах Республики 
Алтай и Алтайского края формируют 
длиннокорневищную жизненную фор-
му. При изучении онтогенетической 
структуры обнаружено, что во всех це-
нопопуляциях только ювенильные и 
имматурные растения имеют семенное 
происхождение. Особи виргинильного, 
генеративного, субсенильного и сениль-
ного онтогенетических состояний были 
вегетативного происхождения. Вегета-
тивное разрастание начинается у вир-
гинильных особей путем образования 
растущих корневищ и достигает макси-
мума у средневозрастных генеративных 
растений. Виргинильные, генеративные 
и субсенильные особи представлены 
парциальными побегами или парциаль-
ными кустами, связанными между со-

бой гипогеогенными плагиотропными 
корневищами. В подземной части этих 
растений формируются одно или не-
сколько растущих корневищ. Вегетатив-
ное разрастание генеративных особей 
часто приводит к образованию омоло-
женных до виргинильного состояния 
особей. Сенильные особи однопобего-
вые и обычно не образуют растущих 
корневищ. 

Анализ биолого-морфологических 
признаков показал, что, независимо от 
местообитаний, средневозрастные ге-
неративные особи чаще всего состоят 
из 1-2 генеративных побегов, макси-
мально – из 4-5 побегов (табл. 1). Чис-
ло растущих корневищ в парциальном 
кусте значительно изменяется в разных 
местообитаниях: меньше всего в ЦП-3 
(от 1 до 6) и больше всего в ЦП-4 (от 3 
до 12). Уменьшение образования ра-
стущих корневищ, возможно, связано 
с повышенной пастбищной нагрузкой 
в фитоценозе. Годичные приросты пла-
гиотропных корневищ особей в разных 
ценопопуляциях заметно не различают-
ся и достигают от 1,5-2,0 см до 9,0-13,0 
см длины. Условный возраст особей из 
разных местообитаний мало различает-
ся и составляет 3-5 лет. Установлено, что 
особи O. vulgare способны произрастать 
и удерживать за собой территорию до 
5-7 лет. Во всех ценопопуляциях плаги-
отропные участки корневища растений 
могут достигать длины до 20-23 см.

Таблица 1

Биолого-морфологические признаки средневозрастных генеративных  
особей обоеполой и женской форм Origanum vulgare

Признаки ЦП 1 ЦП 2 ЦП 3 ЦП 4 ЦП 5

Число генеративных 
побегов, шт.

О

Ж

1.5 ± 0.172 
47

1.5 ± 0.22
37

1.8 ± 0.17
50

1.9 ± 0.40
58

1.5 ± 0.17
59

1.6 ± 0.20
55

1.4 ± 0.22
68

1.4 ± 0.16
44

1.2 ± 0.09
40 

1.3 ± 0.16
46
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Признаки ЦП 1 ЦП 2 ЦП 3 ЦП 4 ЦП 5

Число растущих 
корневищ, шт.

О

Ж

5.8 ± 0.69
51

6.3 ± 0.84
33

4.2 ± 0.68
85

4.9 ± 0.91
67

2.8 ± 0.25
48

3.1 ± 0.50
69

6.3 ± 0.48
33

7.2 ± 1.01
56

3.8 ± 0.31
50

4.2 ± 0.34
31

Годичный прирост 
плагиотропных 
корневищ, см

О

Ж

3.5 ± 0.26
55

3.9 ± 0.75
67

3.8 ± 0.26
63

3.4 ± 0.44
71

3.9 ± 0.26
60

3.5 ± 0.34
63

4.5 ± 0.33
57

4.9 ± 0.60
68

4.8 ± 0.29
50

4.6 ± 0.49
59

Условный возраст 
особи, годы

О

Ж

3.7 ± 0.14
16

3.5 ± 0.22
16

3.5 ± 0.15
22

3.4 ± 0.20
15

4.0 ± 0.20
27

4.0 ± 0.24
26

4.5 ± 0.26
24

4.2 ± 0.22
23

3.8 ± 0.19
27

3.5 ± 0.13
15

Длина 
генеративного 

побега, см

О

Ж

50.0 ± 1.54
14

51.2 ± 2.23
12

64.5 ± 1.48
13

63.8 ± 2.83
13

57.9 ± 0.91
9

56.4 ± 1.68
12

61.6 ± 1.42
10

61.3 ± 1.45
11

49.1 ± 1.20
13

50.4 ± 1.4
12

Длина соцветия, см
О

Ж

8.6 ± 1.12
59

8.3 ± 1.56
53

12.4 ± 0.75
33

10.8 ± 0.98
44

15.1 ± 1.07
38

15.4 ± 1.10
26

16.8 ± 0.97
26

17.4 ± 0.89
24

8.8 ± 0.74
45

9.3 ± 0.89
41

Число паракладиев 
соцветия, шт.

О

Ж

3.7 ± 0.23
29

3.6 ± 0.60
47

4.4 ± 0.17
21

4.0 ± 0.35
27

5.2 ± 0.17
17

5.1 ± 0.18
13

5.2 ± 0.26
22

5.5 ± 0.21
18

3.9 ± 0.23
31

4.0 ± 0.26
27

Прим.: ЦП – ценопопуляция, О – обоеполая половая форма, Ж – женская половая форма (по-
казатели рассчитаны на 1 парциальный куст; над чертой – среднее значение и ошибка среднего; 
под чертой коэффициент вариации, %).

Изучение онтогенетической струк-
туры O. vulgare показало, что онтоге-
нетические спектры ценопопуляций  – 
центрированные со значительным 
преобладанием средневозрастных гене-
ративных особей, которые составляют 
40,2 % – 66,4 % (табл. 2). Две популяции 
(ЦП-3 и ЦП-4) имеют неполночленный 
тип спектра: в них отсутствуют группы 
ювенильных и имматурных растений 
(ЦП-3) или только ювенильные расте-
ния (ЦП-4). Самый высокий процент 
ювенильных и имматурных особей от-
мечен в ЦП-2 – 9,6%. Исследование це-
нопопуляций показало, что проростки 
не обнаружены в ЦП-1, ЦП-3 и ЦП-4, 
а в ЦП-2 и ЦП-5 они отмечаются еди-

нично в нарушенных местах фитоцено-
за (на муравейниках и др.). Накопление 
большого слоя ветоши в почве луговых 
сообществ препятствует прорастанию 
семян и развитию проростков и юве-
нильных растений O. vulgare. Увеличе-
ние доли прегенеративных растений в 
луговых фитоценозах, вероятно, свя-
зано с локальными нарушениями ме-
стообитаний. Участие виргинильных 
особей составляет в разных фитоце-
нозах от 6,3% до 24,0%; субсенильных 
особей − от 7,1% до 17,2%. Самый низ-
кий процент виргинильных и субсе-
нильных растений наблюдается в ЦП-3, 
что, вероятно, связано с повышенной 
пастбищной нагрузкой в фитоценозе. 

Продолжение таблицы 1
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Процент особей молодого и старого ге-
неративного состояния в популяциях 
невелик и составляет от 1,9% до 13,5%. 
Во всех ценопопуляциях отмечается 
низкий процент сенильных растений 
(2,7% – 4,8%).

Таким образом, самоподдержание 
ценопопуляций O. vulgare в исследо-
ванных луговых фитоценозах проис-
ходит в основном вегетативным пу-
тем, вклад семенного возобновления 
незначителен.

Таблица 2

Распределение особей по онтогенетическим группам в ценопопуляциях 
Origanum vulgare 

№ ЦП
Онтогенетические состояния (%)

j �m v g1 g2 g3 �� �
ЦП-1 2,7 1,3 24,0 5,3 50,7 2,7 10,7 2,7
ЦП-2 7,7 1,9 10,6 1,9 56,7 6,7 9,6 4,8
ЦП-3 0 0 6,3 7,9 61,9 13,5 7,1 3,2
ЦП-4 0 0,9 8,2 6,4 66,4 6,4 8,2 3,6
ЦП-5 0,5 0,5 19,6 11,0 40,2 7,2 17,2 3,8

Прим.: ЦП – ценопопуляция; j – ювенильное онтогенетическое состояние; �m – имматурное; 
v – виргинильное; g1 – молодое генеративное; g2 – средневозрастное генеративное; g3 – старое 
генеративное; �� – субсенильное; � – сенильное.

Для выяснения особенностей поло-
вого полиморфизма и половой струк-
туры ценопопуляций O. vulgare были 
исследованы биоморфологические по-
казатели генеративных особей у обо-
еполых и женских форм растений (табл. 
1). Сравнительный анализ признаков, 
таких, как число генеративных побе-
гов и растущих корневищ в парциаль-
ном кусте, годичный прирост плагио-
тропных корневищ, условный возраст 
особи не выявил заметных различий 
между половыми формами растений 
во всех ценопопуляциях. Большинство 
исследованных признаков отличались 
значительной вариабельностью. Не об-
наружено заметных различий между по-
ловыми формами по морфологическим 
признакам генеративных побегов, та-
ких, как длина побега и соцветия, число 
паракладиев в соцветии; вариабельность 
признаков невысокая. Таким образом, в 

изученных ценопопуляциях O. vulgare 
не установлено значительных различий 
по вторичным половым признакам вида 
между женскими и обоеполыми особя-
ми. Исследование половой структуры 
вида показало, что во всех ценопопуля-
циях доля женских особей была ниже 
обоеполых и составляет от 18% до 31% 
от общего числа особей (табл. 3). 

Таблица 3

Соотношение обоеполых и женских 
особей в ценопопуляциях  

Origanum vulgare

№ ЦП
Встречаемость особей, %

обоеполые женские
ЦП-1 82 18
ЦП-2 76 24
ЦП-3 81 19
ЦП-4 74 26
ЦП-5 69 31
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Ранее при изучении половой струк-
туры лесной ценопопуляции O. vulgare 
длиннокорневищной жизненной фор-
мы было установлено, что женские по-
ловые формы составляют около 18% 
от общего числа особей [4]. Женские 
и обоеполые растения в лесном биото-
пе не обнаруживали разницы по био-
морфологическим признакам генера-
тивных побегов. Размножение особей 
происходило в основном вегетативно; 
семенные ювенильные и имматур-
ные особи отмечались единично. В 
исследованных луговых популяциях 
растений вида наблюдались сходные 
явления: отсутствие фенотипических 
различий между половыми формами, 
вегетативное разрастание особей, не-
большое участие в популяциях се-
менных особей. При исследовании 
половой дифференциации O. vulgare 
луговых сообществ европейской ча-
сти России отмечалась более высокая 
доля женских половых форм (до 42-
65%) [1; 2]. По данным этих авторов, 
генеративные побеги женских расте-
ний имели более высокую потенци-
альную семенную продуктивность по 
сравнению с обоеполыми растениями. 
Таким образом, сопоставляя литера-
турные данные и результаты наших 
исследований, можно предположить, 
что доля женских растений будет 
выше в тех популяциях O. vulgare, в 
которых происходит увеличение роли 
семенного возобновления растений. В 
этом случае преимущество получают 
женские особи, которые отличаются 
более высокой репродуктивной спо-
собностью по сравнению с обоеполы-
ми особями [1].

Установлено, что растения O. vul�. vul�vul�
gare в луговых разнотравно-злаковых 
фитоценозах Республики Алтай и 

Алтайского края формируют длин-
нокорневищную жизненную форму. 
Онтогенетические спектры всех ис-
следованных популяций O. vulgare  – 
центрированные со значительным 
преобладанием средневозрастных ге-
неративных особей, которые состав-
ляют 40,2-61,9% от числа всех особей. 
Вклад семенного возобновления не-
значителен. Самоподдержание иссле-
дованных луговых ценопопуляций O. 
vulgare происходит в основном веге-
тативным путем. Во всех ценопопуля-
циях между женскими и обоеполыми 
особями не обнаружено заметных раз-
личий по фенотипическим признакам 
вида: числу генеративных побегов и 
растущих корневищ в парциальном 
кусте, годичному приросту плагио-
тропных корневищ, условному воз-
расту особи, длине побега и соцветия, 
числу паракладиев в соцветии. При 
исследовании половой структуры це-
нопопуляций установлено, что доля 
женских особей значительно ниже 
обоеполых и составляет от 18% до 31% 
от общего числа особей. Можно пред-
положить, что вероятной причиной 
невысокой доли женских особей явля-
ется отсутствие массового семенного 
возобновления растений в исследо-
ванных ценопопуляциях O. vulgare. 
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Аннотация. На основании собственных исследований автора, критического анализа лите-
ратурных источников и гербарных материалов, приведены фактические данные о совре-
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растения составляет 49% от числа видов растений, находящихся под государственной 
охраной на территории Среднего Поволжья, или 4,7% от числа видов, охраняемых в Рос-
сийской Федерации. Приведены новые сведения о местонахождении охраняемых видов 
растений, исключено 2 вида, ранее ошибочно указываемых для бассейна реки Сызранки.
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PLANTS FROM RED BOOK OF RUSSIA IN THE SYZRANKA RIVER BASIN 
(MIDDLE VOLGA REGION)

Abstract. We present actual data on the current state of abundance and ecological & geographic 
distribution of 24 species of vascular plants in the Syzranka river basin, included in the Red 
Book of Russia, on the basis of the author’s own research, critical analysis of numerous lit-
erature sources and herbarium materials. These plants amount to 49% of the number of plant 
species that are under state protection in the territory of the Middle Volga region, or to 4.7% of 
the total number of species protected in the Russian Federation. We have listed new data on the 
whereabouts of the protected species of plants, excluding 2 species that have been previously 
incorrectly listed for the Syzranka river basin.
Key words: Red Book of Russia, flora, Syzranka river basin, Middle Volga region.

1Река Сызранка – правый приток первого порядка Волги, длиной 164,5 км. 
Водосборный бассейн, площадью 5 656 км2, расположен в лесостепной зоне цен-
тральной части Приволжской возвышенности в пределах Пензенской (восток 
Кузнецкого района), Ульяновской (юго-восток Барышского, юг Кузоватовского, 
Николаевский, Новоспасский, север Радищевского районов) и Самарской (юг и 
запад Сызранского района) областей. Исток реки – в 4 км северо-западнее с. Кар-

© Дронин Г.В., 2015.
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малейка Барышского района Ульянов-
ской области на абсолютной высоте 
210 м, устье – Саратовское водохра-
нилище в южной части г. Сызрани Са-
марской области на уровне 25 м. 

Левобережье реки сложено порода-
ми палеогена и верхнего мела, право-
бережье – верхне- и нижнемеловыми, 
юрскими отложениями. Склоны асим-
метричны: левый – пологий и длин-
ный, правый – крутой и короткий; оба 
сильно расчленены многочисленными 
овражно-балочными системами и реч-
ными долинами субмеридионального 
простирания. На территории речного 
бассейна с северо-запада на юго-вос-
ток сменяют друг друга три природные 
зоны: в западной и северо-западной 
части бассейна расположен район со-
сновых и сосново-широколиственных 
лесов; восточную часть занимает лесо-
степные территории с преобладанием 
сосново-дубовых и сосново-липовых 
лесов с участками степной раститель-
ности; к югу и юго-востоку ее сменя-
ют луговые и ковыльно-типчаковые 
степи. Флора бассейна реки Сызранка 
изучена неравномерно и в целом еще 
недостаточно.

Материал и методика. В 2012-
2015 гг. проводились полевые исследо-
вания по всему бассейну реки Сызран-
ки маршрутным и полустационарным 
методами. Критически проанализиро-
ваны материалов гербариев (MW, PVB, 
UPSU и др.) и литературные источники.

Результаты и их обсуждение. В ре-
зультате проведенных исследований 
в бассейне реки Сызранки выявлено 
24 вида сосудистых растений, вклю-
ченных в Красную книгу Российский 
Федерации [7], из 49 видов произрас-
тающих в Среднем Поволжье [3, с. 18] 
и являющихся объектами государ-

ственной охраны. Далее приведены 
данные о их современном состоянии.

Pinaceae L�ndl.
1. Pinus cretacea (K�len�cz.) Kondr. 

[P. sylvestris L. v�r. cretacea K�len�cz. ex 
Kom.; P. fominii (K�len�cz.) L. Orlov�]: 
очень редко, единичные экземпляры на 
юге и востоке Николаевского (по пра-
вому берегу р. Ардовать, Акуловская 
степь, окр. с. Белокаменка) и юго-запа-
де, юге Новоспасского (Новолавинская 
степь, окр. с. Садовое, ООПТ «Зимина 
гора», окр. дер. Зыково и Юрьевка) 
районов. Эндемик Приволжской и 
Среднерусской возвышенности. Нами 
принимается видовой ранг таксона.

Iridaceae Ju��.
2. Iris aphylla L.: редко, одиночные 

особи или малочисленные группы на 
востоке Кузнецкого (к югу от с. Ма- Ма-Ма-
лый Труев), юге Кузоватовского (окр. 
с. Шемурша), востоке Николаевского 
(Акуловская степь), юге Новоспасско-
го (окр. дер. Юрьевка), юге и западе 
Сызранского (окр. г. Сызрань, Сердо- Сызрань, Сердо-Сызрань, Сердо-
винский бор, окр. пос. Майоровский).

3. Iris pumila L.: редко, разрозрен-L.: редко, разрозрен-.: редко, разрозрен-
ные небольшие по численности попу-
ляции на юге Кузоватовского (к западу 
от с. Беркулейка, ООПТ «Беркулей- Беркулейка, ООПТ «Беркулей-Беркулейка, ООПТ «Беркулей-
ский бор»), востоке Николаевского 
(Акуловская степь, ООПТ «Варва-
ровская степь»), юго-западе, юге Но-
воспасского (Новолавинская степь, 
ООПТ «Зимина гора», балка Адоев-
ская, окр. с. Васильевка, окр. с. Юрьев- Васильевка, окр. с. Юрьев-Васильевка, окр. с. Юрьев- Юрьев-Юрьев-
ка), северо-западе Сызранского (к 
востоку от с. Трубетчино, к западу от 
с. Новая Рачейка) районов.

Liliaceae Ju��.
4. Fritillaria ruthenica W�k��r.: ред-W�k��r.: ред-.: ред-

ко, немногочисленные популяции на 
востоке Кузнецкого (к югу от с. Ма- Ма-Ма-
лый Труев), востоке Николаевского 
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(Акуловская степь), юго-западе и юге 
Новоспасского (Новолавинская степь, 
ООПТ «Зимина гора») и западе, юге 
Сызранского (ООПТ «Рачейский бор», 
к северу от с. Трубетчино, Сердовин- Трубетчино, Сердовин-Трубетчино, Сердовин-
ский бор, окр. пос. Майоровский) рай- Майоровский) рай-Майоровский) рай-
онов.

Orchidaceae Ju��.
5. Cephalanthera rubra (L.) R�ch.: 

редко, одиночные особи или неболь-
шие группы на востоке Кузнецкого (к 
югу от с. Малый Труев), юге Кузова- Малый Труев), юге Кузова-Малый Труев), юге Кузова-
товского (к востоку от пос. Заводской), 
востоке Николаевского (Акуловская 
степь), юге Новоспасского (ООПТ 
«Зимина гора», окр. с. Суруловка, 
дер. Зыково и Юрьевка), севере Ради- Зыково и Юрьевка), севере Ради-Зыково и Юрьевка), севере Ради-
щевского (к северу от пос. Гремячий) 
и северо-западе Сызранского (к северу 
от с. Трубетчино) районов.

6. Cypripedium calceolus L.: ред-L.: ред-.: ред-
ко, одиночные особи или небольшие 
группы на северо-западе Сызранского 
района (ООПТ «Рачейский бор», к вос-
току от с. Старая Рачейка).

7. Neottianthe cucullata (L.) Schlech-Schlech-
�er: редко, небольшие группы на восто-: редко, небольшие группы на восто-
ке Кузнецкого (к югу от с. Малый Тру- Малый Тру-Малый Тру-
ев), юге Кузоватовского (истоки ручья 
Чекалино, сосново-березовый лес к за-
паду от с. Лесное Чекалино, сосновый 
лес к югу от п.г.т. Кузоватово), юге Ни- Кузоватово), юге Ни-Кузоватово), юге Ни-
колаевского (сосново-березовый лес 
к югу от с. Телятниково) и северо-за- Телятниково) и северо-за-Телятниково) и северо-за-
паде Сызранского (ООПТ «Рачейский 
бор») районов.

8. Orchis militaris L.: редко, неболь-L.: редко, неболь-.: редко, неболь-
шие группы на северо-западе Сызран-
ского района (ООПТ «Рачейский бор», 
к востоку от с. Старая Рачейка). 

– Dactylorhiza baltica (Kl�nke) Or-
lov� [D. majalis (Re�chenb.) Hun� e� Som-
merh. �ub�p. baltica (Kl�nge) Sengh��; 
D  longifolia (L. Neum.) Aver.]: вид по-L. Neum.) Aver.]: вид по-. Neum.) Aver.]: вид по-Neum.) Aver.]: вид по-.) Aver.]: вид по-Aver.]: вид по-.]: вид по-

казан на северо-западе Сызранского 
района (ООПТ «Рачейский бор») [11, 
с. 44; 12, с. 146]. Данные о нахождении 
в Среднем Поволжье ошибочны и, в 
оcновном, принадлежат D. incarnata и 
его гибридам [8, с. 465; 10, с. 182]; вид 
достоверно известен в России только 
на северо-западе Европейской части 
[15, с. 201].

Poaceae B�rnh�r�
9. Koeleria sclerophylla P.A. Sm�rn.: 

редко, разреженные куртины на восто-
ке Николаевского (Акуловская степь, 
ООПТ «Варваровская степь», к югу от 
с. Баевка, окр. с. Белокаменка и Давы- Баевка, окр. с. Белокаменка и Давы-Баевка, окр. с. Белокаменка и Давы- Белокаменка и Давы-Белокаменка и Давы-
довка), юго-западе, юге Новоспасского 
(Новолавинская степь, ООПТ «Зими-
на гора», окр. с. Садовое, Суруловка 
и дер. Юрьевка) и северо-западе Сыз- Юрьевка) и северо-западе Сыз-Юрьевка) и северо-западе Сыз-
ранского (ООПТ «Рачейский бор») 
районов.

10. Stipa dasyphylla (L�ndem.) 
Tr�u�v.: редко, отдельные особи или 
небольшие группы на востоке, севе-
ро-западе Николаевского (Акуловская 
степь, левый склон долины р. Канаса- Канаса-Канаса-
евка), юге и западе Новоспасского (Су-
руловская лесостепь, между с. Новая 
Лава и Канадей) и севере Радищевско-
го (к северу от пос. Гремячий) районов.

11. Stipa pennata L.: довольно часто, 
отдельные особи, небольшие группы 
или популяции с большим количе-
ством особей на востоке Кузнецкого 
(к югу от с. Малый Труев), юге Кузо- Малый Труев), юге Кузо-Малый Труев), юге Кузо-
ватовского (к западу от с. Лесное Че- Лесное Че-Лесное Че-
калино), севере, юге Николаевского (к 
северу от с. Поника, к северо-востоку 
от с. Канадей, к востоку от с. Тепло- Канадей, к востоку от с. Тепло-Канадей, к востоку от с. Тепло- Тепло-Тепло-
вка, Акуловская степь, окр. с. Белока- Белока-Белока-
менка, к югу от с. Баевка), северо-за- Баевка), северо-за-Баевка), северо-за-
паде, юго-западе, юге Новоспасского 
(к западу от с. Комаровка, к северу от 
с. Троицкий Сунгур, к северу и югу от. 
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с. Новая Лава, Новолавинская степь, к 
северу от п.г.т. Новоспасское, к северу 
от с. Коптевка, ООПТ «Зимина гора», 
окр. с. Садовое, Суруловка, Бесту- Садовое, Суруловка, Бесту-Садовое, Суруловка, Бесту-
жево и дер. Зыково, Юрьевка, овраг 
Толстой) и северо-западе, юге Сыз-
ранского (ООПТ «Рачейский бор», 
к западу от с. Новая Рачейка, окр. 
пос. Журавлевский, земляная плоти- Журавлевский, земляная плоти-Журавлевский, земляная плоти-
на Сызранской ГЭС, Сердовинский 
бор) районов.

12. Stipa pulcherrima K. Koch: до-K. Koch: до-. Koch: до- Koch: до-Koch: до-до-
вольно редко, отдельные особи или 
небольшие группы на юго-западе, юге 
Новоспасского района (окр. с. Садо- Садо-Садо-
вое, Новолавинская степь, ООПТ «Зи-
мина гора»).

13. Stipa zalesskii W�len�ky: редко, 
отдельные особи или небольшие груп-
пы на востоке Николаевского (окр. 
с. Канадей), западе, северо-западе Но- Канадей), западе, северо-западе Но-Канадей), западе, северо-западе Но-
воспасского (по левому берегу р. Сыз-
ранки от с. Канадей до п.г.т. Новоспас- Канадей до п.г.т. Новоспас-Канадей до п.г.т. Новоспас- Новоспас-Новоспас-
ское, к юго-востоку от с. Троицкий 
Сунгур) районов.

Asteraceae Dumor�.
14. Serratula tanaitica P.A. Sm�rn.: 

очень редко, рассеянные группы или 
малочисленные популяции на востоке 
Николаевского района (к востоку от 
с. Баевка, Акуловская степь). Критиче- Баевка, Акуловская степь). Критиче-Баевка, Акуловская степь). Критиче-
ский таксон.

�rassicaceae Burne��
15. Matthiola fragrans Bunge: очень 

редко, единичные особи на востоке 
Николаевского (Акуловская степь, 
ООПТ «Варваровская степь») и севере, 
юге Новоспасского (окр. пос. Плодо- Плодо-Плодо-
питомник (остаточное от культивиро-
вания), ООПТ «Зимина гора») райо-
нов. На северной границе ареала.

Fabaceae L�ndl.
16. Astragalus zingeri Kor�h.: редко, 

малые группы или немногочисленные 

территориально разобщенные попу-
ляции на востоке Николаевского (окр. 
с. Белокаменка, Акуловская степь), 
юго-западе, юге Новоспасского (Но-
волавинская степь, ООПТ «Зимина 
гора») и юге Сызранского (южные окр. 
г. Сызрань) районов. Эндемик Средне- Сызрань) районов. Эндемик Средне-Сызрань) районов. Эндемик Средне-
го Поволжья и Южного Предуралья.

17. Hedysarum grandiflorum P�ll.: 
редко, малочисленные популяции на 
востоке Николаевского (окр. с. Белока- Белока-Белока-
менка, Акуловская степь, ООПТ «Вар-
варовская степь»), юго-западе, юге 
Новоспасского (Новолавинская степь, 
ООПТ «Зимина гора», окр. с. Суру- Суру-Суру-
ловка и дер. Зыково) и северо-западе, 
юге Сызранского (к западу от с. Новая 
Рачейка, южные окр. г. Сызрань) рай- Сызрань) рай-Сызрань) рай-
онов.

18. Hedysarum razoumovianum F��ch. 
e� Helm: очень редко, малочисленные 
популяции на севере Радищевского (к 
северу от пос. Гремячий) и юге Сызран- Гремячий) и юге Сызран-Гремячий) и юге Сызран-
ского (южные окр. г. Сызрань) районов. 
Эндемик Среднего Поволжья и Южно-
го Урала.

– Calophaca wolgarica (L.f.) F��ch. ex 
DC.: вид показан близ г. Сызрани Сим-
бирской губернии [18, с. 587] ошибоч-
но из-за неточных литературных ссы-
лок и на данном основании приводится 
для Засызранских степей и округи 
г. Сызрани [2, с. 585; 14, с. 601; 5, с. 181; 
13, с. 26; 9, с. 158; 1, с. 39; 7, с. 225; 16, 
с. 82]. Первое указание Cytisus nigricans 
«An der Wolg� ben S��r�n» приводит 
И.П. Фальк [16, с. 224] и ссылается на 
2 работы: «L�n. Sy��. Pl�n�.» [19, с. 481] и 
«Flor. Au��r.» [17, с. 387]. Исходя из си-Flor. Au��r.» [17, с. 387]. Исходя из си-. Au��r.» [17, с. 387]. Исходя из си-Au��r.» [17, с. 387]. Исходя из си-.» [17, с. 387]. Исходя из си-
нонимики, описания и рисунка, при-
веденных в цитируемых работах, рас-
тение у Фалька под названием Cytisus 
nigricans соответствует Lembotropis ni� ni�ni�
gricans, а не Calophaca wolgarica.
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Globulariaceae DC.
19. Globularia punctata L�peyr.: 

редко, небольшими куртинами на 
востоке Николаевского (Акуловская 
степь), юго-западе, юге Новоспасского 
(Новолавинская степь, к югу от с. Но-
вая Лава, ООПТ «Зимина гора», окр. 
дер. Юрьевка, ООПТ «Васильеская 
степь»). А.Г. Еленевский с соавт. [6, 
с. 124] считают, что данные популя-
ции относятся к G. elongata Hege��chw. 
(G. willkommii Nym.) и Волго-Ураль-
ский фрагмент ареала удален от основ-
ной части в Западной и Центральной 
Европе более, чем на 1 500 км и ве-
роятна дисперсия на дальнее рассто-
яние, имевшая место не ранее рисс-
вюрмского интергляциала.

Lamiaceae L�ndl.
20. Thymus dubjanskii Klokov e� 

De�.-Sho��.: редко, крупные популя-.-Sho��.: редко, крупные популя-Sho��.: редко, крупные популя-.: редко, крупные популя-
ции с высокой плотностью на востоке 
Николаевского (окр. с. Белокаменка, 
Акуловская степь), юго-западе, юге 
Новоспасского (окр. с. Новая Лава, 
Новолавинская степь, ООПТ «Зими-
на гора», окр. с. Садовое и Суруловка) 
районов. Эндемик Среднего Предвол-
жья. Вид в Красной книге РФ [8, с. 314] 
приведен под названием Thymus cimi�
cinus Blum ex Ledeb. (эндемик Пред-Blum ex Ledeb. (эндемик Пред- ex Ledeb. (эндемик Пред-ex Ledeb. (эндемик Пред- Ledeb. (эндемик Пред-Ledeb. (эндемик Пред-. (эндемик Пред-
волжья Волгоградской области и ме-
лов нижнего течения реки Урал); в его 
синонимы необоснованно включают 
средневолжские эндемики Th. dubjan�. dubjan�dubjan�
skii и Th. zheguliensis [4, с. 503].

Paeoniaceae Rudolph�
21. Paeonia tenuifolia L.: очень 

редко, узкие полосы на севере, 
юго-востоке Новоспасского (окр. 
пос. Плодопитомник (остаточное от 
культивирования), окр. с. Новая Лава) 
и юго-западе Сызранского (с. Новая 
Рачейка) районов.

Ranunculaceae Ju��.
22. Pulsatilla pratensis (L.) M�ll.: 

очень редко, немногочисленные по-
пуляции на западе, юге Новоспасского 
(к северу и северо-востоку от п.г.т. Но-
воспасское вдоль р. Бычиха, окр. 
п.г.т. Новоспасское, к востоку от с. Ре-
пьевка, окр. дер. Зыково и Юрьевка) и 
юге Сызранского (к югу от пос. Крупо-
завод, окр. г. Сызрань, Сердовинский 
бор) районов. На юго-восточной гра-
нице ареала.

Rosaceae Ju��.
23. Cotoneaster alaunicus Gol���.: 

очень редко, единичные особи или не-
большие куртины на востоке Никола-
евского (юго-восточные окр. с. Бело-
каменка), юго-западе Новоспасского 
(восточные окр. с. Новая Лава) и се-
веро-западе Сызранского (ООПТ «Ра-
чейский бор», южные окр. с. Смольки-
но) районов. Таксон нами принимается 
в синонимах C. integerrimus Med�k.

Scrophulariaceae Ju��.
24. Linaria volgensis R�kov e� Tzve- e� Tzve-e� Tzve- Tzve-Tzve-

lev: эндемик бассейна р. Сызранка 
– восток Николаевского района (Аку-
ловская степь, locu� cl����cu� и ООПТ 
«Варваровская степь»), очень редко, 
популяции общей численностью до 
500 особей на площади 1 га на терри-
тории двух урочищ.

Автор благодарен за ценные кон-
сультации и помощь в исследованиях 
В.М. Васюкову, Н.С. Ракову и С.В. Сак-
сонову. Работа частично поддержа-
на грантом РФФИ №14-04-97072р_
Поволжье_а.

ЛИТЕРАТУРА:
1. Благовещенский В.В., Раков Н.С. Кон-Благовещенский В.В., Раков Н.С. Кон-

спект флоры высших сосудистых рас-
тений Ульяновской области. – Улья-
новск: Филиал МГУ, 1994. –116 с.



25

ISSN 2072-8352 Вестник МГОУ. Серия: Естественные науки 2015 / № 5

2. Борисова А.Г. Род Calophaca F��ch. – 
Майкараган // Флора юго-востока Ев-
ропейской части СССР [Вып. 5]. – М.; 
Л.: Главный бот. сад, 1931. – С. 585.

3. Васюков В.М., Раков Н.С., Саксонов С.В. 
Сосудистые растения Красной кни-
ги Российской Федерации (2008) в 
Среднем Поволжье // Флоролог�я и 
ф�тосозолог�я. – 2014. – № 3-4. – С. 18-23.

4. Васюков В.М., Саксонов С.В. О Thymus 
dubyanskii и T. zheguliensis (Lamiaceae) 
в Среднем Поволжье // Бот. журн. – 
2013. – Т. 98 (№ 4). – С. 503-510.

5. Денисов Л.В. Майкараган волжский – 
Calophaca wolgarica (L. fil.) DC. // Крас-
ная книга СССР: редкие и находящиеся 
под угрозой исчезновения виды жи-
вотных и растений – 2-е изд., перераб. и 
доп. – М.: Лесная пром., 1984. – С. 181-
182.

6. Еленевский А.Г., Буланый Ю.И., Рады-Еленевский А.Г., Буланый Ю.И., Рады-
гина В.И. Конспект флоры Саратовской 
области. – Саратов: Наука, 2008. – 232 с.

7. Красная книга Российской Федерации 
(растения и грибы). – М.: Т-во научных 
изданий КМК, 2008. – 855 c.

8. Куликов П.В. Конспект флоры Челябин-Куликов П.В. Конспект флоры Челябин-
ской области (сосудистые растения). – 
Екатеринбург-Миасс: Геотур, 2005. – 
537 с.

9. Плаксина Т.И. Конспект флоры Волго-
Уральского региона. – Самара: Самар-
ский ун-т, 2001. – 388 с.

10. Рябинина З.Н., Князев М.С. Определи-Рябинина З.Н., Князев М.С. Определи-
тель сосудистых растений Оренбург-
ской области. – М.: Т-во научных изда-
ний КМК, 2009. – 758 с.

11. Саксонов С.В., Конева Н.В. Конспект 
семейства ятрышниковых (Orchida�
ceae) Самарской области // Вестник 
Удмуртск. ун-та: биология. – 2006. – № 
10. – С. 43-50.

12. Саксонов С.В., Сенатор С.А. Путеводи-Саксонов С.В., Сенатор С.А. Путеводи-
тель по Самарской флоре (1851-2011) / 
Флора Волжского бассейна [Т. I]. – То-I]. – То-. – То-
льятти: Кассандра, 2012. – 511 с.

13. Связева О.A. Calophaca wolgarica (L. 
fil.) DC. – Майкараган волжский // Аре-DC. – Майкараган волжский // Аре-
алы деревьев и кустарников СССР [Т. 
3]. – Л.: Наука, 1986. – С. 26.

14. Федченко Б.А., Базилевская Н.А., Бо-Федченко Б.А., Базилевская Н.А., Бо-
рисова А.Г. Сем. CI. Legum�no��e – Бо-CI. Legum�no��e – Бо-. Legum�no��e – Бо-Legum�no��e – Бо- – Бо-
бовые // Флора юго-востока Европей-
ской части СССР [Вып. 4]. – Л.: Главный 
бот. сад, 1931. – С. 557-633.

15. Цвелев Н.Н. Определитель сосудистых 
растений Северо-Западной России (Ле-
нинградская, Псковская и Новгород-
ская области). – СПб: Изд-во СПХФА, 
2000. – 781 с.

16. F�lk J.P. Be��rдge zur �opogr�ph��chen 
Kenn�n��� de� Ru����chen Re�ch� [Bd. 2]. – 
S�.-Pe�erburg: K�y�erl. Ak�dem�e der W��-
�en�ch�ften, 1786. – 282 �.

17. J�cqu�n N.J. Flor�e Au��r��c�e, ��ve, Pl�n-
��rum �elec��rum �n Au��r��e �rch�duc��u: 
�pon�e cre�cen��um �cone�, �d v�vum col-
or���e, e� de�cr�p��on�bu�, �c �ynonym�� 
�llu��r���e [Vol. IV]. – V�enn�: Imper��l�� 
T�pogr�ph�, 1776. – 398 p.

18. Ledebour С.F. Flor� Ro���c�, ��ve enu-
mer���o pl�n��rum �n �o��u� �mper�� 
Ro���c� prov�nc��� Europ�e��, A�����c�� 
e� Amer�c�n�� hucu�que ob�erv���rum 
[Vol. I]. – S�u��g�r���e: E. Schwe�zerb�r�, 
1842. – 790 p.

19. Re�ch�rd J.J. C�rol� L�nne Sy��em� pl�n-
��rum �ecundum cl���e�, ord�ne�, gener�, 
�pec�e�: cum ch�r�c�er�bu�, d�fferen����, 
nom�n�bu� �r�v��l�bu�, �ynonym�� �elec���, 
e� loc�� n���l�bu� [P�r� III]. – Fr�ncofur�� 
�d Moenum: �pud V�rren�r�pp fil�um e� 
Wenner, 1780. – 972 p.



26

ISSN 2072-8352 Вестник МГОУ. Серия: Естественные науки 2015 / № 5

УДК 575.174.015.3, 575.1
DOI: 10.18384/2310-7189-2015-5-26-33

Москаев А.В., Гордеев М.И.
Московский государственный областной университет

ХРОМОСОМНЫЙ СОСТАВ МАЛЯРИЙНЫХ КОМАРОВ ШУМИХИНСКОГО 
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Аннотация. Исследован хромосомный состав малярийных комаров (Diptera, Culicidae, 
Anopheles) Шумихинского государственного природного зоологического заказника и 
других местообитаний на юге Западно-Сибирской равнины. Во всех местообитаниях най-
ден только один вид малярийных комаров – An. messeae. В популяциях этого вида преоб-
ладали комары с «южными» инверсиями XL1, XL0, 2R0, 3R0 и 3L0. Популяции лесостепной 
зоны отличаются от популяций степной зоны снижением частот инверсий XL0, 3R1 и 3L1. 
Обсуждается приуроченность хромосомного полиморфизма к различным ландшафтно-
климатическим зонам Западной Сибири.
Ключевые слова: хромосомный полиморфизм, малярийные комары (Anopheles), генети-
ка популяций, зоологический заказник.
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CHROMOSOMAL STRUCTURE OF MALARIA MOSQUITOES  
IN SHUMIKHINSKY STATE NATURAL ZOOLOGICAL RESERVE  

(KURGAN OBLAST) 

Abstract. The chromosomal structure of malaria mosquitoes (Diptera, Culicidae, Anopheles) in 
the Shumikhinsky State Natural Zoological Reserve and in other localities of the south of the 
West Siberian Plain is studied. Only one species of mosquito An. messeae has been found in all 
habitats. Mosquitoes with “southern” inversions XL1, XL0, 2R0, 3R0 and 3L0 have prevailed in 
the populations of this species. Populations of forest-steppe zone differ from the populations 
of the steppe zone by the reduced frequency of inversions XL0, 3R1 and 3L1. The association 
of chromosomal polymorphism with various landscape-climatic zones of Western Siberia has 
been discussed.
Key words: chromosomal polymorphism, malaria mosquitoes, Anopheles, inversions, popula-
tion genetics, zoological reserve.

12Заказники – охраняемые природные территории, на которых, в отличие от 
заповедников, под охраной находятся отдельные компоненты природного ком-
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плекса: либо растения, либо животные, 
либо отдельные историко-мемориаль-
ные или геологические объекты. Госу-
дарственными природными заказни-
ками являются территории, имеющие 
особое значение для сохранения или 
восстановления природных комплек-
сов или их компонентов и поддержания 
экологического баланса. В лесостепной 
зоне Западно-Сибирской равнины соз-
дано 47 особо охраняемых природных 
территорий (ООПТ) общей площадью 
33 078,03 км2. В Курганской области 
имеются – заказник федерального зна-
чения «Курганский» площадью 41,5 тыс. 
га, а также 16 зоологических заказников 
и 2 ландшафтных заказника региональ-
ного значения общей площадью 407,38 
тыс. га [2; 9; 10]. Помимо природоох-
ранных мероприятий, на территориях 
государственных природных заказни-
ков проводится широкий спектр науч-
ных исследований, в том числе изучают 
биоразнообразие, состояние экосистем, 
экологическую и генетическую струк-
туру популяций определенных видов.

Шумихинский государственный 
природный зоологический заказник 
находится в одноименном районе на 
западе Курганской области. Заказник 
был создан в целях охраны и воспроиз-
водства ресурсов охотничьих живот-
ных и среды их обитания и находится 
в ведении Департамента природных 
ресурсов и охраны окружающей сре-
ды Курганской области1. Поверхность 
территории заказника имеет уклон в 

1 Положение о Шумихинском государствен-
ном природном зоологическом заказнике ут-
верждено Постановлением Администрации 
Курганской области от 20 августа 1999 г. № 454 
«Об утверждении Положений о государствен-
ных природных заказниках Курганской об-
ласти» (в ред. Постановления Правительства 
Курганской области от 25 мая 2009 г. № 260).

сторону Миасса, расчленена долина-
ми малых рек и логами. Растительный 
покров заказника характерен для за-
уральской лесостепи. Наиболее типич-
ны открытые ландшафты пахотных и 
залежных земель, перемежающиеся 
с мелколиственными лесами, мелко-
водными озерами, низинными боло-
тами и солонцовыми лугами. Рельеф 
равнинный, всхолмленный вдоль р. 
Миасс и его малых притоков: рек Ка-
менка и Кушма. На береговых террасах 
развиты овражно-балочные процессы. 
На территории заказника выявлено 
510 дикорастущих видов сосудистых 
растений. Животный мир заказника 
изучен недостаточно. По предвари-
тельным данным, в заказнике обитают 
35 видов млекопитающих, 110 видов 
птиц, 4 вида пресмыкающихся и 3 вида 
земноводных. Основными объекта-
ми охраны служат сибирская косуля, 
лось, тетерев, барсук [3; 9].

Большое научное значение имеет 
изучение энтомофауны ООПТ, вклю-
чая особенно важные в эпидемиоло-
гическом отношении виды кровососу-
щих двукрылых насекомых, которые 
служат существенными компонентами 
природных экосистем. К таким видам 
относятся малярийные комары рода 
Anophele� (D�p�er�, Cul�c�d�e). Особен- (D�p�er�, Cul�c�d�e). Особен-D�p�er�, Cul�c�d�e). Особен-, Cul�c�d�e). Особен-Cul�c�d�e). Особен-). Особен-
ностью малярийных комаров является 
наличие видов-двойников, для выяв-
ления которых используют цитогене-
тический и молекулярно-генетические 
методы диагностики. До настоящего 
времени цитогенетический анализ ви-
дов-двойников малярийных комаров в 
Курганской области не проводили.

Целью данной работы было изуче-
ние видового и хромосомного состава 
малярийных комаров, обитающих на 
территории Шумихинского государ-
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ственного природного зоологического 
заказника. В задачи работы входило 
сравнение кариотипической структуры 
популяций малярийных комаров Шу-
михинского заказника с популяциями 
из других регионов лесостепной и степ-
ной зон Западно-Сибирской равнины.

Материалом для работы послужили 
выборки личинок IV возраста Anopheles, 
отловленных в типичных местах вы-
плода малярийных комаров и фиксиро-
ванных в спирт-уксусной смеси (3:1). В 
работе были использованы выборки из 
следующих местообитаний: 1) 28.07.14 
г.; пруд в окрестностях с. Забродино, 
Шумихинский район Курганской об-
ласти (Шумихинский государственный 
природный зоологический заказник; 
число особей n=104); 2) 27.07.14 г.; оз. 
Черное, Кетовский район Курганской 
области (окрестности г. Кургана; n=102); 
3) 20.06.93 г.; водохранилище р. Аксу, 
окрестности пос. Аксу Акмолинской 
области, Республика Казахстан (n=28); 
16-26.09.92 г.; пруд в г. Павлодаре, Ре-
спублика Казахстан (n=56). Видовой 
состав малярийных комаров определя-
ли по морфологическим признакам [6; 
7], а также по рисунку дисков политен-
ных хромосом. Из слюнных желез ли-
чинок готовили временные препараты 
политенных хромосом по стандартной 
лактоацеторсеиновой методике [11]. 
В кариотипах полиморфного вида An. 
messeae регистрировали гомо- и гетеро-
зиготы по парацентрическим инверси-
ям [13]. Определяли частоты инверсий 
в популяциях An. messeae. Всего были 
изучены кариотипы 290 личинок.

В результате морфологического и 
цитогенетического анализа личинок 
было установлено, что в Шумихин-
ском государственном природном зо-
ологическом заказнике обитает только 

один вид малярийных комаров – An. 
messeae F�lleron�, 1926. То же самое на-F�lleron�, 1926. То же самое на-, 1926. То же самое на-
блюдается и в других изученных нами 
местообитаниях лесостепной и степ-
ной зон Западно-Сибирской равни-
ны. Известно, что в Западной Сибири 
встречаются два вида комаров рода 
Anopheles: An. messeae, An. beklemishevi 
S�egn�y e� K�b�nov�, 1976 [12]. По на- e� K�b�nov�, 1976 [12]. По на-e� K�b�nov�, 1976 [12]. По на- K�b�nov�, 1976 [12]. По на-K�b�nov�, 1976 [12]. По на-, 1976 [12]. По на-
шему мнению, ареал An. beklemishevi 
ограничен таежной зоной, за исключе-
нием горных районов, где хорошо вы-
ражена вертикальная поясность. 

Анализ хромосомного состава личи-
нок An. messeae, собранных в окрестно-
стях с. Забродино Шумихинского рай-
она и в оз. Черное в Кетовском районе 
Курганской области, показал, что для 
популяций лесостепной зоны Западно-
Сибирской равнины характерна высо-
кая частота инверсий, доминирующих 
на юге видового ареала. В популяциях 
преимущественно встречаются гомо- и 
гетерозиготы по инверсиям: XL1, XL0, 
2R0, 3R0, 3L0 (табл. 1). Доля комаров с ин-
версией XL2, считающейся эндемичной 
для Западной Сибири, не превышала 
2,2% у самцов. Отмечена низкая часто-
та гомо- и гетерозигот по инверсии 2R1 
и, напротив, высокая гетерозиготность 
по инверсиям XL0, 3R1, 3L1. В целом, обе 
изученные популяции в Курганской об-
ласти демонстрируют сходство карио-
типической структуры и соответству-
ют по хромосомному составу комарам 
юго-востока Русской равнины [4].

Популяции малярийного комара 
An. messeae, обитающие в степной зоне 
на юго-востоке Западно-Сибирской 
равнины (Северный Казахстан), зна-
чительно отличаются от популяций 
Курганской области по составу хро-
мосом XL, 3R и 3L при том же наборе 
инверсий (рис. 1-3). Установлено, что в 
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популяциях степной зоны снижена ча-
стота инверсии XL1, главным образом, 
за счет уменьшения доли гомозигот 
XL11 у самок (рис. 1; χ2= 32,1; число сте-
пеней свободы df=2; p<0,001). Кроме 

того, в степной зоне отмечено резкое 
увеличение частот аутосомных инвер-
сий 3R1 и 3L1 (рис. 2-3; χ2=238,7 и 231,1 
соответственно; df=1; p<0,001).

Таблица 1 

Хромосомный состав популяций малярийного комара An. messeae  
в лесостепной и степной зонах Западно-Сибирской равнины

Хромосомные 
варианты

Частоты хромосомных вариантов, f ± sf, %

Лесостепная зона
(Курганская область)

Степная зона
(Северный Казахстан)

с. Забродино, 
(Шумихинский 

заказник)

оз. Черное 
Кетовского района

пос. Аксу, 
Акмолинской 

области
г. Павлодар

Самцы, n 46 58 15 21

XL0 28,3±6,6 31,0±6,1 13,3±8,8 42,9±10,8

XL1 69,6±6,8 69,0±6,1 86,7±8,8 52,4±10,9

XL2 2,2±2,2 0 0 4,7±4,7

Самки, n 58 44 13 35

XL00 5,2±2,9 6,8±3,8 0 25,7±7,4

XL01 32,7±6,2 20,5±6,1 53,9±14,0 34,3±8,0

XL11 62,1±6,4 72,7±6,7 46,1±14,0 14,3±5,9

XL12 0 0 0 22,9±7,1

XL02 0 0 0 2,8±2,8

Оба пола, n 104 102 28 56

2R00 97,1±1,6 90,2±2,9 92,8±4,9 94,6±3,0

2R01 1,9±1,3 9,8±2,9 3,6±3,5 5,4±3,0

2R11 1,0±1,0 0 3,6±3,5 0

2L00 100 100 100 100
3R00 66,4±4,6 58,8±4,9 0 0
3R01 28,8±4,4 31,4±4,6 7,1±4,9 19,6±5,3

3R11 4,8±2,1 9,8±2,9 92.9±4,9 80,4±5,3

3L00 76,9±4,1 93,1±2,5 25,0±8,2 7,1±3,4

3L01 21,2±4,0 15,7±3,6 7,1±4,9 35,7±6,4
3L11 1,9±1,3 1,0±1,0 67,9±8,8 57,2±6,6
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Рис. 1. Частоты инверсий половой хромосомы XL в популяциях малярийного комара An. 
messeae в лесостепной и степной зонах Западно-Сибирской равнины.

По характеру хромосомной измен-
чивости все изученные популяции 
лесостепной и степной зон юга Запад-
но-Сибирской равнины относятся к 
популяциям центра видового ареала. 
Для них характерна высокая гетеро-
зиготность по инверсиям как половой 
хромосомы, так и аутосом. Основное 
отличие комаров лесостепной и степ-
ной зон от популяций таежной зоны 

связано с изменчивостью по хромосо-
ме 2R: в таежной зоне наблюдается вы-R: в таежной зоне наблюдается вы-: в таежной зоне наблюдается вы-
сокая частота гомо- и гетерозигот по 
инверсии 2R1 [13]. С другой стороны, 
в краевых популяциях на границе ви-
дового ареала в Средней Азии (долина 
реки Чу, побережье оз Иссык-Куль) на-
блюдается полная гомозиготность по 
инверсии XL1 при наличии изменчи-
вости по хромосомам 3R и 3L [5]. 

 

Рис. 2. Частоты инверсий хромосомы 3R в популяциях малярийного комара An. me��e�e  
в лесостепной и степной зонах Западно-Сибирской равнины.
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Полученные данные однозначно 
свидетельствуют о ландшафтной при-
уроченности хромосомного поли-
морфизма у An. messeae. Малярийные 
комары, обитающие на территории 
Шумихинского государственного при-
родного зоологического заказника, 
имеют хромосомный состав, типич-

ный для всей лесостепной ландшаф-
тно-климатической зоны Западной 
Сибири, и, в этом смысле, заказник 
способствует сохранению экосистем 
этой зоны со всеми их компонентами 
и исторически сложившейся генетиче-
ской структурой популяций массовых 
видов. 

 

Рис. 3. Частоты инверсий хромосомы 3L в популяциях малярийного комара An. messeae  
в лесостепной и степной зонах Западно-Сибирской равнины.

Заслуживает отдельного обсужде-
ния эпидемиологическая обстановка 
на юге Западно-Сибирской равнины в 
связи с наличием природных популя-
ций комаров – переносчиков малярии. 
В лесостепной зоне Западной Сибири 
преобладают равнины с гривно-ло-
щинным рельефом и множеством за-
болоченностей, в которых имеются 
благоприятные места для выплода ма-
лярийных комаров. К ним относится 
большое количество неглубоких хоро-
шо прогреваемых водоемов, в которых 
при оптимальных летних температу-
рах развивается до 4-5 летних генера-

ций комаров [8]. Значительное число 
выплодившихся гоноактивных самок 
достигает эпидемиологически опас-
ных возрастов после прохождения не 
менее 4 гонотрофических циклов. В 
современных условиях в южных лесо-
степных районах регистрируются вы-
сокие показатели численности имаго 
малярийных комаров. Например, в 
водоемах на юге Новосибирской об-
ласти даже в периоды недостаточной 
увлажненности плотность личиноч-
ных фаз может достигать до 102,9 экз./
м2. В отдельные годы плотность ли-
чинок Anophele� в береговой зоне по-Anophele� в береговой зоне по- в береговой зоне по-
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стоянных водоемов может достигать 
200 экз./м2. Летние учеты численности 
имаго малярийных комаров на дневках 
на территории Карасукского района 
Новосибирской области показали, что 
в период 2006-2009 гг. плотность имаго 
достигала 46-62 экз./м2 [14]. Увеличе-
ние численности малярийных комаров 
отмечено в ряде северных областей Ре-
спублики Казахстан. В результате рай-
онирования территории Казахстана 
по степени риска восстановления ма-
лярии к регионам с высокой степенью 
риска отнесены Западно- и Восточно-
Казахстанская области, города Астана 
и Караганда. К регионам со средней 
степенью риска отнесена Павлодар-
ская область [1]. 

Несмотря на большие успехи в ре-
ализации Региональной стратегии 
элиминации малярии в Европейском 
регионе Всемирной Организации 
Здравоохранения на 2006-2015 гг. [12], 
существует вероятность завоза маля-
рии в южные регионы Западной Сиби-
ри. Увеличению риска возобновления 
малярии способствует растущая гло-
бализация экономики, а также про-
грессирующее потепление климата, 
которое приводит к увеличению сезона 
передачи и увеличению числа возмож-
ных циклов спорогонии у малярийных 
плазмодиев. По-прежнему остается 
актуальной задача мониторинга состо-
яния популяций комаров – переносчи-
ков малярии в южных регионах Азиат-
ской части России, отнесенных к зоне 
умеренного риска передачи малярии1.

1 См.: Малярийные комары и борьба с ними 
на территории Российской Федерации: метод. 
указания  (МУ 3.2.974-00, утв. Гл. гос. санитар. 
врачом РФ 16 мая 2000 г.)
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Аннотация. Рассматривается влияние минеральной воды Паратунского гидрогеотермаль-
ного источника на микроорганизмы пелоидов грязелечебного месторождения «Озеро 
Утиное» Камчатского края. Приводятся экспериментальные результаты, указывающие 
на то, что термальная вода нарушает равновесие между различными физиологически-
ми группами микроорганизмов лечебной грязи. Такое воздействие термальной воды, в 
случае накопления её компонентов в структуре донных отложений, может привести к на-
рушениям в процессах регенерации лечебных грязей. В этом случае возможно ухудше-
ние экологической обстановки грязелечебного месторождения, вплоть до санитарного 
неблагополучия, что увеличит трудоёмкость и стоимость его эксплуатации.
Ключевые слова: лечебная грязь (пелоид), термальная вода, микробное сообщество, ме-
тод экологической активации.

A. Khomenko, L. Mudranova, S. Muradov, S. Rogatykh 
Geotechnological Scientific Research Center, Far Eastern Branch of the Russian Academy 

of Sciences (Petropavlovsk-Kamchatsky, Russia) 

INFLUENCE OF THERMAL WATER ON THE ECOLOGICAL STATUS  
OF THE DEPOSIT OF THERAPEUTIC MUDS 

Abstract. The influence of mineral water from the Paratunka hydrothermal system on the mi-
croorganisms of peloids of Utinoe Lake therapeutic mud deposits in the Kamchatka region is 
studied. The experimental results show that the thermal water disturbs the balance between 
various physiological groups of microorganisms of the therapeutic mud. This impact on the 
thermal water, in the case of accumulation of its components in the structure of sediments, can 
lead to disturbances in the process of regeneration of therapeutic muds. In this case, possible 
is the environmental degradation of therapeutic mud deposits, up to sanitary trouble, which will 
increase the complexity and cost of operation. 
Keywords: therapeutic mud (peloid), thermal water, autochthonous microbial community, eco-
logical method of activation. 
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Лечебные грязи (пелоиды) – это по-
лезные ископаемые различного генези-
са, обладающие выраженной лечебной 
ценностью1. Они могут образовываться 
на дне водоемов в качестве донных от-
ложений, характер которых зависит от 
большого числа различных факторов. 
Значительная роль в процессе грязео-
бразования принадлежит низшим орга-
низмам и микробам [4; 6]. Представляют 
интерес лечебные грязи, образовавшие-
ся в местах выхода гидротермальных 
источников, обогащающих донные от-
ложения химическими компонентами 
термальных вод, которые включают ми-
кроэлементы, положительно влияющие 
на терапевтические свойства пелоидов. 

Часть микроэлементов является 
тяжелыми металлами. Последние на-
капливаются в структуре донных от-
ложений [4] и, достигнув достаточной 
концентрации, могут оказывать суще-
ственное воздействие на содержащиеся 
в них микроорганизмы [2]. Одним из 
результатов такого воздействия являет-
ся пониженная способность лечебных 
грязей к самоочищению [5], что создает 
риск ухудшения состояния грязелечеб-
ного месторождения. В связи с тем, что 
в процессах самоочищения лечебных 
грязей одна из главных ролей принадле-
жит жизнедеятельности содержащихся 
в ней микроорганизмов2, перед нами 
была поставлена задача эксперимен-

1 См.: Требования к горно-санитарной 
охране месторождений минеральных вод 
и лечебных грязей (Методические реко-
мендации № 96/196, утверждены Минз-
дравом РФ 24 февр. 1997 г.).

2 См.: Критерии оценки качества лечеб-
ных грязей при их разведке, использова-
нии и охране (Методические указания № 
10-11/40, утверждены Минздравом СССР 
11 марта 1987 г.).

тально показать влияние термальной 
воды на разные физиологические груп-
пы микроорганизмов лечебной грязи и 
оценить возможные последствия этого 
влияния для экологического состояния 
месторождения.

Материалы и методы. Предметом 
исследования было выбрано взаимо-
действие иловых сульфидных донных 
отложений грязелечебного месторожде-
ния «Озеро Утиное» Камчатского края и 
термальной воды Паратунского гидро-
термального месторождения, составля-
ющей значительную часть (до 40 %) пи-
тающих вод озера [3]. В качестве способа 
оценки последствий взаимодействия 
пелоида и термальной воды использо-
вался метод экологической активации 
лечебной грязи, заключающийся в обе-
спечении условий для стимулирования 
автохтонного микробного сообщества 
лечебной грязи путем её разжижения, 
обеспечения непрерывного прогрева, 
перемешивания и, в случае аэробной ак-
тивации, барботирования [4].

Было реализовано четыре варианта 
экологической активации пелоида: две 
аэробных и две анаэробных. В каждой 
из пар в одном случае лечебная грязь 
была разбавлена дистиллированной 
водой, в другом – термальной водой. 
Разбавление проводилось в соотноше-
нии 1:1. Используя различные вариан-
ты экологической активации (аэроб-
ная или анаэробная), можно выявить 
влияние термальной воды на разные 
группы микроорганизмов (аэробов 
или анаэробов соответственно). В 
качестве индикаторов жизнедеятель-
ности микробного сообщества оце-
нивались такие параметры, как общее 
число микроорганизмов, показатель 
кислотно-щелочного равновесия (pH), 
окислительно-восстановительный по-
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тенциал (Eh) и содержание растворен-Eh) и содержание растворен-) и содержание растворен-
ных газов (сероводород и аммиак).

Экологическая активация произ-
водилась в биологических реакторах 
объемом 2л, в которых поддержива-
лись постоянное перемешивание пе-
лоида и температурный режим в 25°С, 
обеспечивающий лучшие условия 
для процессов регенерации лечебной 
грязи [4]. Для аэробной активации 
проводилось барботирование, а для 
анаэробной активации пелоид изоли-
ровался от атмосферного воздуха сло-
ем вазелинового масла.

Определение общей численности 
микроорганизмов производилось пря-
мым подсчетом клеток в поле зрения 
микроскопа [5]. Микроскопирование 
осуществлялось с помощью микроско-
па «МИКОМЕД 3» с фазово-контраст-
ной насадкой. Измерение pH среды 
производилось с помощью pH-метра 
«АНИОН 7000», измерение Eh прово-Eh прово- прово-
дили измерителем окислительно-вос-
становительного потенциала и темпера-
туры «HI 98120». Содержание аммиака 
и сероводорода определялось согласно 
рекомендованным методикам1. 

Результаты. Для аэробного про-
цесса экологической активации с при-
менением дистиллированной воды ха-

1 Представлены в руководящем доку-
менте Росгидромета [РД 52.24.486-2009] 
«Массовая концентрация аммиака и 
ионов аммония в водах. Методика вы-
полнения измерений фотометрическим 
методом с реактивом Несслера» и при-
родоохранном нормативном документе 
Госкомитета РФ по охране окружающей 
среды [ПНДФ 14.1:2.109-97] «Методика 
выполнения измерений массовых кон-
центраций сероводорода и сульфидов в 
пробах природных и очищенных сточ-
ных вод фотометрическим методом с N, 
N-диметил-n-фенилендиаминов».

рактерны выраженные окислительные 
процессы, при которых pH устанавли-pH устанавли- устанавли-
вается в диапазоне от 4 до 5. В анаэ-
робных условиях в начале эксперимен-
та идет окисление среды, но последние 
трое суток эксперимента характеризу-
ются восстановительными процесса-
ми, вплоть до значений pH выше изна-pH выше изна- выше изна-
чальных.

Показатель Eh, имея отрицательное 
значение в исходной лечебной грязи, во 
время аэробной активации в короткие 
сроки устанавливается в пределах от 
150 до 250 mV, показывая в дальнейшем 
незначительное, но непрерывное повы-
шение показателя. В анаэробных усло-
виях Eh до последней трети хода экспе-Eh до последней трети хода экспе- до последней трети хода экспе-
римента не выходит из отрицательной 
зоны и в завершении приобретает не-
высокое положительное значение.

Концентрация сероводорода в 
ходе аэробной активации постоянно 
снижается, к окончанию эксперимен-
та достигая очень низких значений, 
на границе предела определения. В 
анаэробных условиях концентрация 
сероводорода еще ниже, значение по-
казателя уже с 3-х суток находится на 
границе предела определения.

Содержание аммиака в ходе аэроб-
ной активации практически сохраняется 
на одном уровне, имея незначительную 
тенденцию к уменьшению концентра-
ции. В анаэробных условиях наблюда-
ется резкое проседание кривой концен-
трации аммиака в начале эксперимента, 
с последующим восстановлением кон-
центрации до начального уровня.

Если вместо дистиллированной 
использовать термальную воду, то ре-
зультат экологической активации вы-
глядит следующим образом.

В аэробных условиях до середины 
эксперимента окислительные процес-
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сы в пелоиде менее выраженны, чем 
в случае дистиллята, но итоговое зна-
чение pH в итоге оказывается ниже 
(рис. 1). В анаэробных условиях с тер-
мальной водой до 9-х суток pH суще-pH суще- суще-

ственно выше, чем при использовании 
дистиллированной воды, но в последу-
ющем эксперимент показал более низ-
кие значения показателя по сравнению 
с активацией с дистиллятом.

 

Рис. 1. Изменения значений показателя pH в процессе экологической активации  
(аэробные и анаэробные варианты).

Касательно Eh, в аэробных усло-Eh, в аэробных усло-, в аэробных усло-
виях можно видеть, что, в отличие от 
резкого повышения показателя при 
использовании дистиллята, в данном 
случае он нарастает медленно и толь-
ко к концу эксперимента попадает в 
интервал от 150 до 250 mV, при этом 

значение остается более низким, чем 
с дистиллятом (рис. 2). В анаэробных 
условиях с термальной водой Eh оста-Eh оста- оста-
ется в отрицательной зоне, быстро по-
падая в интервал от -350 до -400 и к 
концу эксперимента восстанавливает-
ся до -300 mV.

 

Рис. 2. Изменения значений показателя Eh в процессе экологической активации  
(аэробные и анаэробные варианты).
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При использовании термальной 
воды аэробная активация на протя-
жении всего эксперимента показывает 
более низкую концентрацию серово-
дорода, чем при активации с использо-

ванием дистиллированной воды (рис. 
3). В анаэробных условиях до 7-х суток 
идет снижение концентрации серово-
дорода, в последующем – его нараста-
ние.

 

Рис. 3. Изменения концентрации растворенного сероводорода  
в процессе экологической активации (аэробные и анаэробные варианты).

В случае аммиака, аэробная акти-
вация с термальной водой показывает 
существенный рост его концентрации, 
по сравнению с экспериментом с дис-
тиллированной водой (рис. 4). При 

анаэробной активации до середины 
эксперимента содержание аммиака 
больше, чем с термальной водой, но 
затем интенсивность роста концентра-
ции аммиака существенно ниже.

 

Рис. 4. Изменения концентрации растворенного аммиака в процессе экологической  
активации (аэробные и анаэробные варианты).
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Результатом влияния изменений в 
процессе активации лечебной грязи 
в случае аэробной экологической ак-
тивации, является значительное сни-

жение, а в случае анаэробной актива-
ции – увеличение общей численности 
микроорганизмов (рис. 5). 

 

Рис. 5. Изменения общего числа микроорганизмов в процессе экологической активации 
(аэробные и анаэробные варианты).

Приведенные результаты указы-
вают на ингибирующее действие тер-
мальной воды на биологическую ак-
тивность аэробных физиологических 
групп микроорганизмов лечебной гря-
зи: денитрифицирующих, тионовых, 
гнилостных и целлюлозоразлагающих 
аэробов. В то же время активация 
пелоида с термальной водой, изоли-
рованного от атмосферного воздуха, 
показала возросшую активность анаэ-
робной части микробного сообщества: 
сульфатредуцирующих, маслянокис-
лых, гнилостных и целлюлозоразлага-
ющих анаэробов. 

Принимая во внимание, что жиз-
недеятельность аэробных микроорга-
низмов вносит существенный вклад 
в регенерационные процессы и анти-
микробное действие пелоида [6], а 
анаэробные – в грязеобразование [3], 
различная направленность действия 
термальной воды на разные группы 

микроорганизмов нарушает равнове-
сие между физиологическими группа-
ми автохтонной микрофлоры лечеб-
ной грязи. Таким образом, накопление 
химических компонентов термальной 
воды в структуре донных отложений 
месторождения ведёт к нарушениям в 
процессах грязеобразования и регене-
рации пелоидов.

Известно, что избыточные концен-
трации тяжелых металлов, в том числе 
содержащихся в термальной воде, спо-
собны усиливать у микроорганизмов 
факторы патогенности [1]. В связи с 
этим, если под воздействием химиче-
ских факторов термальной воды, на-
капливающихся в структуре донных 
отложений, лечебные грязи окажутся 
неспособными к самоочищению от 
санитарно-показательных микроор-
ганизмов, месторождение может по-
лучить статус санитарно неблагопо-
лучного. Данное развитие событий 
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потребует дополнительных мер, что 
приведет к значительному удорожа-
нию стоимости эксплуатации такого 
водоёма.
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ОСОБЕННОСТИ КОРМОВОГО ПОВЕДЕНИЯ ЧЁРНОГО ДРОЗДА TURDUS 
MERULA L. В КАЛИНИНГРАДЕ

Аннотация. Исследовано кормовое поведение чёрного дрозда в Калининграде сравни-
тельно с кормовым поведением указанного вида в природных условиях. Чёрным дроздом 
в городе используется большее количество кормовых методов, что может быть связано 
с изменением используемых кормовых стаций и большим разнообразием кормовых объ-
ектов, в том числе имеющих антропогенное происхождение. Анализ кормового поведе-
ния чёрного дрозда в Калининграде подтверждает, что этот вид имеет здесь устойчивую 
городскую популяцию.
Ключевые слова: чёрный дрозд (Turdus merula L.), кормовое поведение, популяция, Ка-L.), кормовое поведение, популяция, Ка-.), кормовое поведение, популяция, Ка-
лининград.

M. Shukshina 
Immanuel Kant Baltic Federal University (Kaliningrad, Russia) 

FEATURES OF FORAGING BEHAVIOR OF THE BLACKBIRD TURDUS  
MERULA L. IN KALININGRAD 

Abstract. We have studied the foraging behavior of the blackbird in Kaliningrad with respect to 
the foraging behavior of this species in a natural habitat. The blackbird in the city feeds on a 
bigger quantity of foraging methods, which can be connected with an increase in the number of 
the used foraging stations and a big variety of the foraging objects, including those of anthropo-
genic origin. The analysis of the foraging behavior of the blackbird in Kaliningrad confirms that 
this species has a steady city population.
Key words: blackbird (Turdus merula L.), foraging behavior, population, Kaliningrad. 

1Представители рода дрозды (Turdus) широко распространены в урбанизиро-
ванных ландшафтах и представляют собой удобный объект для изучения осо-
бенностей экологии птиц на таких территориях. Одним из наиболее известных в 
этом отношении видов дроздов является чёрный дрозд (Turdus merula) [11, с. 155; 
5, с. 3]. В рамках изучения особенностей экологии дроздов в урбанизированных 
условиях преимущественно исследовались их численность и гнездовая биоло-
гия, в то время как особенностям кормового поведения представителей данного 
вида в городских условиях уделялось меньше внимания. Как правило, изучались 
отдельные аспекты трофической стратегии: места кормления, кормовые объек-
ты, время кормовой активности [11, с. 168; 10, с. 53; 5, с. 6]. Однако согласно 

© Шукшина М.С., 2015.
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получившей широкое распростране-
ние концепции одномерной иерар-
хической ниши именно кормовое 
поведение является системным при-
знаком. Это поведение определяет 
развитие всех остальных признаков 
вида и отражает особенности его эко-
логической ниши: птицы используют 
пищевые объекты, места поиска кор-
ма и местообитания с учётом особен-
ностей своего кормового поведения 
[8, с. 1029]. В настоящей работе пред-
ставлен краткий анализ особенностей 
кормового поведения чёрного дрозда в 
Калининграде.

Материалы и методы. Материалы 
для нашей работы были собраны в 
период с 2012 по 2014 гг. Исследова-
ния проводились в различных биото-
пах города (окультуренные городские 
парки, лесопарковые зоны, кладбища, 
районы одно- и многоэтажной за-
стройки, периферийные и централь-
ные улицы). Кормовое поведение 
чёрного дрозда изучалось путём ви-
зуальных наблюдений и регистрации 
кормовых маневров птиц. В рамках 
исследований во всех биотопах г. Ка-
лининграда, где наблюдалось корм-
ление дроздов, отмечалась частота 
использования дроздами разных кор-
мовых стаций. При описании кормо-
вого поведения использовались такие 
показатели, как:

– виды используемых кормовых ма-
невров;

– частота использования каждого 
из кормовых маневров;

– последовательность выполнения 
кормовых маневров;

– соотношение различных видов 
кормовых маневров, используемых в 
единицу времени (за 1 минуту);

– траектория движения.

Наблюдения проведены за 261 осо-
бями чёрного дрозда (зарегистрирова-
но 441 кормовых последовательностей) 
в гнездовой период и за 108 особями в 
осенне-зимний период (зарегистри-
ровано 110 кормовых последователь-
ностей). Для анализа использования 
кормовых маневров использовалась 
матрица кормового поведения, от-
ражающая частоту следования одних 
кормовых маневров за другими. На ос-
нове матрицы строилась графическая 
схема кормового поведения, отража-
ющая последовательность и частоту 
выполнения характерных кормовых 
маневров, в которую в целях выделе-
ния основных последовательностей 
включались лишь кормовые маневры, 
следующие друг за другом с частотой 
не менее 10% [1, с. 1021]. Кроме того, 
в рамках данных исследований изуча-
лись кормовые объекты и кормовые 
стации чёрного дрозда, в том числе ре-
гистрировались тип застройки, её на-
значение, доля свободной от построек 
территории, наличие кустарниковой и 
древесной растительности, иные осо-
бенности каждой стации.

Результаты

Кормовые биотопы. У дроздов 
существует определённая избира-
тельность в выборе местообитаний, 
зависящая от наличия в них предпо-
читаемых кормовых стаций. Соглас-
но исследованиям А.В. Барановского, 
чёрный дрозд в природных условиях 
предпочитает селиться в лист венных 
или смешанных лесах с умеренной 
влажностью почвы, покрытой невысо-
кой и сравнительно густой травяной 
растительностью, рядом с влажными 
лугами, при этом кормовыми стация-
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ми для данного вида в основном явля-
ются участки с сильным увлажнением; 
в более су хих стациях чёрный дрозд 
собирает корм на участках с невысо-
ким, относительно густым травяни-
стым покровом [1, с. 1223].

В урбанизированных ландшафтах у 
птиц возникают различные изменения 
кормового поведения: поиск корма на 
искусственных покрытиях, скошенных 
газонах. Чёрные дрозды в поисках кор-
ма могут осматривать контейнеры с бы-
товыми отходами, свалки отходов и др. 

[5, с. 159]. В Калининграде в гнездовой 
период (см. табл. 1) чёрный дрозд пре-
имущественно обитает в лесопарковых 
зонах, на старых кладбищах, в окульту-
ренных парках с влажной почвой, реже 
на улицах. Кормиться представители 
данного вида предпочитают в стациях, 
которые вследствие сильного затенения 
или антропогенного воздействия по-
крыты невысокой, разреженной травя-
нистой растительностью, реже – в ста-
циях, вовсе лишенных растительности, 
с влажной почвой.

Таблица 1

Распределение чёрного дрозда (Turdus merula) в Калининграде  
по типам кормовых стаций в гнездовой период

№ Типы кормовых стаций
Количество 

встреченных 
особей, ед.

Доля от общего количества 
встреченных особей, %

1
Газоны с невысоким растительным покровом 
вследствие антропогенного воздействия – 
вытаптывания, выкашивания

122 46,7

3 Газоны с разреженной растительностью под 
деревьями и кустарниками 31 11,9

2
Дорожки, тропинки, лишённые 
растительности вследствие антропогенного 
воздействия – вытаптывания

29 11,1

4
Газоны, лишённые растительности 
вследствие сильного затенения деревьями и 
кустарниками

29 11,1

5
Газоны с высокой влажностью с 
сохранившимся листовым опадом с редким 
растительным покровом

26 10,0

6 Газоны с моховым покровом под 
кустарниками 24 9,2

Всего 261 100

В осенне-зимний период (см. табл. 
2) чёрный дрозд в Калининграде пред-
почитает кормиться на участках с пло-
довыми кустарниками и деревьями в 

скверах и садах, реже – вблизи мусор-
ных контейнеров (и непосредственно в 
них самих) или на заснеженных участ-
ках дорог и газонов.
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Таблица 2

Распределение чёрного дрозда (Turdus merula) в Калининграде  
по типам кормовых стаций в осенне-зимний период

№ Типы кормовых стаций
Количество 

встреченных 
особей, ед.

Доля от общего количества 
встреченных особей, %

1. Заснеженные дорожки, тропинки 6 5,6

2.
Плодовые кустарники и/или деревья вдоль 
дорог (придорожные аллеи, в т. ч. вблизи 
зданий)

33 30,5

3. Заснеженные газоны 9 8,3

4. Плодовые кустарники и/или деревья в 
скверах, садах 51 47,2

5. Пустыри с мусорными контейнерами 6 5,6

6.
Асфальтированные участки возле придомовых 
территорий (тротуары, в том числе вдоль 
зданий)

3 2,8

Всего 108 100

Кормовое поведение. Общая мане�
ра кормового поведения чёрного дрозда. 
В природных условиях чёрный дрозд 
передвигается по земле отдельными 
прыжками, высматривает и добывает 
кормовые объекты, склёвывая беспоз-
воночных преимущественно с поверх-
ности субстрата, реже извлекая их из 
почвы или лесной подстилки. Соглас-
но исследованиям А.В. Барановского, 
во время выполнения кормовых ма-
невров чёрный дрозд совершает 10-40 
прыжков и 2-10 клевков за 1 мин., при 
этом продолжительность осматрива-
ния со ставляет 1-6 сек. [1, с. 1226].

В Калининграде чёрный дрозд кор-
мится в основном на земле, добывая 
корм на поверхности почвы или в верх-
них её слоях. Представители данного 
вида передвигаются отдельными прыж-
ками, чередуемыми с осматриванием и 
рыхлением. При этом рыхление при-
меняется преимущественно в местах с 
густым листовым опадом или с невысо-
ким густым травянистым покровом и 
рыхлой, влажной почвой. Реже чёрный 

дрозд передвигается перебежками. При 
кормёжке на деревьях для передвиже-
ния наряду с такими видами кормовых 
актов, как прыжок, осматривание и 
клевок, используются и перелёты.

В зависимости от типа кормовой 
стации и кормовых объектов изме-
няется частота выполнения чёрным 
дроздом кормовых маневров каждо-
го вида: представители данного в Ка-
лининграде вида в поисках корма за 
1 мин. совершают 8-50 прыжков, 2-9 
клевков, 1-7 рыхлений, 5-16 осматри-
ваний (продолжительность одного ос-
матривания составляет от 1 до 10 сек., 
реже – до 15 сек.).

Последовательность выполнения 
чёрным дроздом кормовых маневров. В 
поисках корма чёрный дрозд, как пра-
вило, передвигается сериями прыжков, 
сочетая их с рыхлением и перебежками, 
часто осматривается. Конечным этапом 
кормового акта является клевок. После 
этого птица начинает осматриваться 
в поисках следующей добычи, иногда 
сразу после клевка совершает один или 
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несколько прыжков, реже после клевка 
следует другой (в отношении нового 
кормового объекта). 

В рамках изучения последователь-
ности выполнения кормовых манев-
ров в гнездовой период проводилось 
определение вероятности выполнения 
чёрным дроздом тех или иных манев-
ров после конкретного предыдущего 

маневра. По результатам анализа была 
построена схема кормового поведе-
ния (рис. 1), на которой видно, что для 
чёрного дрозда наиболее характерны 
последовательности кормовых движе-
ний, включающие прыжки, осматри-
вания и рыхления. Последовательно-
сти кормовых движений, включающие 
в себя перебежки, встречаются реже.

Прыжок   0,69
Осматривание   0,20
Клевок     0,11 Прыжок 0,36

Прыжок    0,68 0, 38   Прыжок
Клевок      0,32 Осматривание   0,31

Клевок 0,48    Осматривание
Прыжок 0,65 Рыхление   0,20
Осматривание   0,35 0, 14   Клевок

Клевок    0,13  

Рис. 1. Схема кормового поведения чёрного дрозда (Turdus merula) в Калининграде  
(с указанием частоты следования кормовых маневров).

У чёрного дрозда в Калининграде 
в гнездовой период довольно часто 
встречаются серии из 2-3 прыжков. 
Клевок преимущественно следует по-
сле прыжка (0,36) или осматривания 
(0,31), реже – после рыхления (0,20) 
или клевка (0,13). После клевка этот 
вид сравнительно часто сразу осма-
тривается (0,48) или совершает пры-
жок (0,38), иногда за одним клевком 
следует другой (0,14). В отдельных слу-
чаях встречаются последовательно-
сти «рыхление – клевок – рыхление – 

клевок», «клевок – клевок – клевок» 
(применяются при добыче кормовых 
объектов из лесной подстилки, при 
использовании кормов антропогенно-
го происхождения). При сравнении с 
данными, полученными А.В. Баранов-
ским [1, с. 1223] при изучении кормо-
вого поведения чёрного дрозда (рис. 
2) видно, что в городских условиях 
чёрный дрозд использует более разно-
образные кормовые маневры, что мо-
жет быть связано с изменением типов 
используемых кормовых стаций.

Прыжок       0,6

Осматривание    0,3 Прыжок   0,4
0,4    Осматривание

Клевок    0,1
Клевок    0,3 Клевок 0,3    Клевок

Прыжок    0,7
Осматривание   0,3 0,3    Прыжок

Клевок      0,3  

Рис. 2. Схема кормового поведения чёрного дрозда (Turdus merula) в природных  
местообитаниях (с указанием частоты следования кормовых маневров) [1, с. 1223].
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Траектория передвижения. Чёрный 
дрозд в ходе поиска корма передвига-
ется не прямолинейно, а в различных 
направлениях, при этом одна серия 
прыжков производится в одном на-
правлении, а другая серия – уже в 
новом (изменение происходит в диа-
пазоне от 10 до 90 градусов), реже – в 
прежнем направлении. Наиболее пря-
молинейно чёрный дрозд передвига-
ется при кормёжке на асфальте, засне-
женных субстратах, наименее – при 
кормёжке в кормовой стации с густой 
растительностью, на деревьях и ку-
старниках. 

Кормовые объекты. В урбанизиро-
ванном ландшафте кормовые объекты 
чёрного дрозда во многом сходны с 
таковыми в природных местообита-
ниях: основную роль в питании этого 
вида играют беспозвоночные и плоды. 
Однако в городских условиях чёрный 
дрозд добывает также кормовые объ-
екты, являющиеся производными от 
хозяйственной деятельности человека. 
Информация об использовании пред-
ставителями данного вида кормовых 
объектов антропогенного происхож-
дения довольно разнообразна. В Вар-
шаве во время периода гнездования 
чёрный дрозд не употребляет такие 
кормовые объекты, в Лейпциге, напро-
тив, представители указанного вида в 
любое время кормятся кошачьим кор-
мом, мясом и колбасой, встречаются 
на мусорных свалках, при этом места 
подкормки людьми птиц они игнори-
руют, так как там можно найти толь-
ко растительные корма (хлеб, овсяные 
хлопья и т. п.) [11, с. 167]. Чёрного 
дрозда можно встретить у мусорных 
контейнеров, на свалках [2, с. 1577; 5, с. 
159]. Представители этого вида, осма-
тривая контейнеры и свалки отходов, 

могут использовать в качестве кормо-
вых объектов пищевые отходы антро-
погенного происхождения, а также 
личинки, куколки и яйца насекомых, 
семена и ягоды растений [5, с. 159].

В Калининграде использование чёр-
ным дроздом кормов антропогенного 
происхождения в период гнездования 
не отмечено: представители указанно-
го вида питаются преимущественно 
беспозвоночными (дождевые черви, 
гусеницы, жесткокрылые, двукрылые, 
реже – моллюски). В осенне-зимний 
период чёрный дрозд кормится пре-
имущественно на плодовых кустарни-
ках и деревьях (рябине, яблоне и др.). 
В это время чёрные дрозды в Кали-
нинграде расширяют свой кормовой 
рацион за счёт кормов антропогенно-
го происхождения: хлеба, каши, варё-
ного картофеля, фруктов из компота, 
макарон и других пищевых отходов, 
которые дрозды находят в контейне-
рах для пищевых отходов, на свалках, 
придомовых территориях и др. [9, с. 
64]. Отмечены случаи поиска чёрным 
дроздом в начале марта корма на же-
лезнодорожных путях и перроне вок-
зала «Южный» – в 1976 г. [Гришанов, 
устн. сообщ.] и в мусорном контейнере 
на территории окультуренного парка – 
в 2012 г.

Суточная кормовая активность. 
В природных местообитаниях пред-
ставители указанного вида кормятся 
главным образом вечером или рано 
утром, однако в городских популяци-
ях чёрного дрозда в Европе отмечают-
ся случаи поиска корма в ночное время 
суток [10, с. 52]. В Калининграде отме-
чены только отдельные случаи поиска 
корма чёрным дроздом на газонах в 
условиях искусственного освещения 
[9, с. 63].
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Обсуждение результатов. Срав-
нение кормового поведения чёрного 
дрозда в Калининграде и в природных 
местообитаниях показало наличие 
различий в их кормовом поведении. 
Отмечено большее разнообразие ис-
пользуемых кормовых методов, что 
может быть связано с изменением ис-
пользуемых кормовых стаций и уве-
личением типов кормовых объектов, 
в том числе имеющих антропогенное 
происхождение. Также в Калинингра-
де (в условиях высокого уровня бес-
покойства) установлено увеличение 
периода осматривания у чёрных дроз-
дов, который достигает в некоторых 
случаях 15 сек. 

Согласно концепции одномерной 
ие рархической ниши, получившей 
в последнее время широкое распро-
странение, экологическая ниша яв-
ляется целостной функциональной 
единицей, системой, целостные свой-
ства которой обусловлены характе-
ром функции, выполняемой видом в 
экосистеме, кормовое поведение при 
этом рассматривается как системный 
признак [8, с. 1031]. Таким образом, 
увеличение частоты использования 
различных кормовых маневров мо-
жет свидетельствовать о расширении 
экологической ниши чёрного дрозда в 
условиях города.

Однако существуют различные 
мнения о природе вышеуказанных 
изменений. Одни исследователи пред-
полагают, что в новом местообитании 
у птиц возникают новые формы по-
ведения, отражающие специфические 
адаптации, обязательно [4], другие  – 
что нетипичные формы поведения 
развиваются через стадию преадап-
таций, то есть наследственных при-
способлений, которые при изменении 

внешних условий проявляют свой 
адаптивный эффект, и распростране-
ние вида в новой среде обитания осу-
ществляется благодаря имеющимся 
предпосылкам [3].

С точки зрения В.С. Фридмана с со-
авторами, изменения городской среды 
могут выступать не в качестве факто-
ров адаптации, а только как «факторы 
риска», приспособление к которым 
требует не новых специальных адап-
таций, а большей «помехозащищен-
ности» и «точности наведения» от 
механизмов популяционной и инди-
видуальной устойчивости, способных 
обеспечить развертывание видоспе-
цифических стереотипов кормового и 
иного поведения [6, с. 168]. При этом 
вид, успешно сформировав устойчи-
вую, жизнеспособную городскую по-
пуляцию, выходит из «экологической 
ловушки» за счёт расширения спектра 
местообитаний, способов гнездова-
ния, набора кормов, вообще расшире-
ния «городской» экологической ниши 
в процессе урбанизации, что является 
функцией устойчивости и жизнеспо-
собности популяционной системы, 
а не следствием более эффективного 
приспособления особей к городской 
среде [7].

В целом, анализ кормового пове-
дения чёрного дрозда в Калининграде 
подтверждает, что этот вид имеет здесь 
устойчивую городскую популяцию, 
которая, однако, не достигает степени 
урбанизации, характерной для горо-
дов западной Европы.

Выражаю искреннюю благодар-
ность своему научному руководите-
лю  – Г.В. Гришанову за предоставлен-
ную информацию и рекомендации по 
написанию работы.
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Аннотация. Представлены результаты оценки содержания водорастворимых солей, фторид-
иона, нефтепродуктов и металлов в воздухе г. Мытищи по данным анализа снегового покро-
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taminated with manganese, nickel and iron and, to a lesser degree, with other metals. The total 
soluble salt content and the content of the fluoride ion in the snowpack significantly exceed 
background levels. 
Key words: air pollution, Mytishchi, samples of snow, man-made pollutants. 

В процессе переноса и локализа-
ции загрязнителей различных типов 
атмосфера является активной транс-
портирующей средой. При монито-
ринге загрязнения атмосферного воз-
духа достаточно часто используются 
так называемые природные планше-
ты, к которым относится снежный по-
кров в качестве депонирующей среды 
техногенных загрязнений [1; 2; 11]. 
Ранее на примере участков, прилега-
ющих к крупным автомагистралям 
Московского региона, было отмече-
но [8; 9], что автотранспорт служит 
серьезным источником загрязнения 
почв и атмосферного воздуха в г. 
Мытищи и его пригородах. Необхо-
димо отметить, что экологическая 
ситуация в г. Мытищи находится под 
влиянием Московского мегаполиса и 
особенно существенно это влияние 
проявляется при южных ветрах. В 
самих Мытищах достаточно разви-
та промышленность и существуют 
постоянно действующие источники 
экологических проблем, в том числе 
автомобильные дороги, самые значи-
мые среди которых – МКАД, Ярос-
лавское и Волковское шоссе. Целью 
настоящей работы состояла в оценке 
загрязненности воздуха по содержа-
нию водорастворимых солей, фто-
рид-иона, нефтепродуктов и метал-
лов, путем исследования снега в г. 
Мытищи и пригородах.

Экспериментальная часть

Отбор и подготовка проб. Отбор и 
подготовка проб снега1 осуществлялись 
в феврале 2015 г (в конце снегового пе-
риода). Керны снега отбирались с пло-
щади 25×25 см на всю толщу снежного 
покрова без тонкого (2-3 см) призем-
ного слоя, чтобы исключить попадание 
в пробу частиц почвы. Выделенный и 
маркированный снеговой блок перено-
сили в лабораторию. Высота снежного 
покрова составляла в среднем около 20 
см. Схема отбора проб составлялась на 
основе имеющихся данных о загрязне-
нии атмосферного воздуха [7] таким 
образом, чтобы, по возможности, ох-
ватить зоны с наиболее сложной эко-
логической обстановкой на всей терри-
тории города Мытищи и прилегающих 
территорий (табл. 1).

При пробоподготовке первоначаль-
но производилась фильтрация отобран-
ных проб через фильтр «синяя лента», 
предварительно промытый 50 см3 этой 
же пробы. Для определения металлов 
пробы консервировали азотной кис-
лотой (1 см3 кислоты на 50 см3 пробы). 
Для консервации использовали азотную 
кислоту (квалификации «осч»), допол-
нительно очищенную изотермической 
перегонкой. Для выполнения остальных 
анализов пробы не консервировали.

1 В соответствии с ГОСТ 17.1.5.05-85 
«Охрана природы. Гидросфера. Общие 
требования к отбору проб поверхностных и 
морских вод, льда и атмосферных осадков» 
(Постановлением Государственного комитета 
СССР по стандартам от 25 марта 1985 г. № 774 
дата введения установлена с 01 июля 1986 г.).
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Таблица 1

Координаты точек отбора проб 

№ Адрес Координаты № Адрес Координаты

1 Веры Волошиной 
ул, 24

55є53′46′′ с.ш. 
37є42′57′′ в.д. 5 Силикатная ул, 19а 55є55′56′′ с.ш. 

37є46′39′′ в.д.

2 ул. Борисовка, 8 55є54′46′′ с.ш. 
37є42′24′′ в.д. 6 Осташковское 

шоссе
55є56′33″с.ш. 
37є39′16″ в.д.

3 Волковское шоссе, 
12.

55є55′45″ с.ш.
37є43′15″ в.д. 7 Ярославское шоссе, 

1а
55є54′10′′ с.ш. 
37є45′31′′ в.д.

4
Станционная 
ул., станция 
«Мытищи»

55є54′53′′ с.ш. 
37є45′26′′ в.д. 8 д. Манюхино 56є01′08″ с.ш.

37є43′45″ в.д.

Определение массовой концентра-
ции нефтепродуктов. Определение 
массовой концентрации нефтепро-
дуктов осуществляли люминесцент-
но-хроматографическим методом на 
спектрофлуориметре Флюорат-02-
панорама [4, с. 315]. Исследуемые про-
бы объемом 200 см3 подкисляли 1 см3 
серной кислоты (1:1). Экстрагировали 
нефтепродукты 15 см3 хлороформа 
(ч.д.а.) при встряхивании в течение 5 
мин. Хлороформный экстракт суши-
ли над 3 г прокаленного безводного 
сульфата натрия (х.ч.). Обезвоженный 
экстракт фильтровали через обезжи-
ренный бумажный фильтр, промы-
вая осадок на фильтре хлороформом. 
Растворитель удаляли на воздухе, в 
вытяжном шкафу в течение двух су-
ток. Затем к пробе добавляли 3 см3 
гептана и количественно переносили 
ее на хроматографическую колонку 
(внутренний диаметр 0,7 см, высота 
слоя сорбента 4 см), заполненную ок-
сидом алюминия, квалификации «для 
хроматографии, II степени активно-II степени активно- степени активно-
сти», пропитанным гептаном. После 
перенесения экстракта на колонку ее 
промывали 2 раза по 10 см3 гептана. 
Элюат собирали в мерную пробирку, 
фиксировали его объем и измеряли в 

нем концентрацию нефтепродуктов 
на спектрофлуориметре. Растворы для 
градуировки прибора готовили из го-
сударственного стандартного образца 
состава раствора нефтепродуктов в 
гексане (ГСО 7950-2001, 1 мг/см3).

Определение фторид-иона. Опре-
деление фторид-иона проводили ио-
нометрическим методом1. Для вы-
полнения измерений использовали 
электродную систему, состоящую 
из фторид-селективного электро-
да «ЭЛИТ-221» и вспомогательного 
хлорид-серебряного электрода «ЭВЛ-
1М3.1». К исследуемым пробам объ-
ёмом 5 см3 добавляли 1 см3 буферного 
раствора состава (г/дм3): N�Cl – 58.50; 
N�3C6H5O7 ∙ 5Н2О (цитрат натрия)  – 
3.60; CH3COON�∙3Н2О – 102.00; 
CH3COOH – 15.00, погружали элек-
троды в полученный раствор и через 5 
мин. измеряли электродный потенци-
ал рН-метр/иономером «Эксперт-001». 
Для градуировки прибора использова-
ли растворы фторида натрия с концен-

1 См.: ГОСТ 4386-89 «Вода питьевая. Ме-
тоды определения массовой концентрации 
фторидов» (утвержден и введен в действие 
Постановлением Госкомитета СССР по 
управлению качеством продукции и 
стандартам от 27.11.89 г. № 3473).
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трациями фторид-иона в диапазоне 
0,03-0,5 мг/дм3.

Определение содержания водо-
растворимых солей. Содержание 
водорастворимых солей определя-
ли кондуктометрическим методом 
с помощью кондуктомера «DIST 3» 
(HANNA, Германия). Для определе-
ния концентрации водорастворимых 
солей (выраженной в мг/дм3) изме-
ренное значение удельной электропро-
водности пробы (мкСм/cм) умножали 
на коэффициент пересчета 0,64 [13]. 
Правильность измерения удельной 
электропроводности контролировали 
по 0,01 М раствору хлорида калия [10, 
с. 119].

Определение концентраций ме-
таллов. Определение концентраций 
металлов в пробах проводили мето-
дом масс-спектрометрии с ионизаци-

ей в индуктивно-связанной плазме 
на квадрупольном масс-спектрометре 
«XII ICP-MS» (Thermo Sc�en��fic, США). 
Для градуировки масс-спектрометра 
использовали многоэлементный стан-
дартный растворы ICP-MS-68A-A и 
ICP-MS-68A-B (H�gh pur��y S��nd�rd�) 
с концентрацией по каждому элементу 
10 мкг/см3. Анализ вели по следующим 
изотопам: 23N�, 24Mg, 27Al, 39K, 44C�, 51V, 
52Cr, 55Mn, 60N�, 65Cu, 66Zn, 209B�, 208Pb. В 
качестве внутреннего стандарта ис-
пользовали 115In.

Результаты и их обсуждение

Содержание водорастворимых со-
лей и фторид-иона в пробах водной 
фазы снега г. Мытищи. В табл. 2 при-
ведены результаты анализа проб тало-
го снега на содержание водораствори-
мых солей и фторид-иона. 

Таблица 2

Содержание водорастворимых солей и фторид-иона  
в пробах талого снега г. Мытищи, мг/л

Номер точки 
отбора проб Место отбора проб Содержание растворимых 

солей, мг/дм3
Содержание фторид 

иона, мг/дм3

1 ул. Веры Волошиной, 24 188 0,13
2 ул. Борисовка, 8 248 0,10
3 Волковское шоссе, 12. 134 0,05

4 Станционная ул., станция 
«Мытищи» 110 0,05

5 Силикатная ул, 19а 27 0,04
6 Осташковское шоссе 113 0,05
7 Ярославское шоссе, 1а 53 0,04
8 д. Манюхино 158 0,11

В сравнении с фоновым содержани-
ем фторид-иона в атмосферных осад-
ках, составляющем 0,012 мг/дм3 [14] 
содержание фторид-иона в снежном 

покрове г. Мытищи оказывается до-
вольно значительным и приближается 
к содержаниям фторид-иона в снеге 
территорий, прилегающих к мощным 
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источникам фторидного загрязнения. 
Так, например, содержание фтора в до-
ждевой воде и талом снеге на террито-
рии г. Братска вблизи крупного источ-
ника загрязнения окружающей среды 
фтором – Братского алюминиевого 
завода, находится в интервале 0,05-1,2 
мг/л, а в 90% случаев составляет 0,10-
0,30 мг/л [12].

Содержание водорастворимых со-
лей в пробах снега существенно превы-
шает фоновое значение, составляющее 
9,5 мг/дм3 определенное на территории 
Подмосковной Мещеры в 45-50 км к 

востоку от Москвы [6]. Повышенные 
содержание водорастворимых солей 
в точке 1 и 2 (ул. Веры Волошиной 24 
и ТЭЦ 27, ул. Борисовка) относитель-
но других точек пробоотбора можно 
объяснить активным применением 
противогололедных реагентов на этих 
территориях.

Содержание нефтепродуктов в 
пробах талого снега г. Мытищи. В 
табл. 3 приведены результаты анализа 
проб талого снега на содержание не-
фтепродуктов.

Таблица 3

Содержание нефтепродуктов в пробах талого снега г. Мытищи, мг/дм3

Номер точки
отбора проб Место отбора проб

Содержание 
нефтепродуктов, 

мг/л
1 ул. Веры Волошиной, 24 0,91
2 ул. Борисовка, 8 не обнаружено
3 Волковское шоссе, 12. не обнаружено
4 Станционная ул., станция «Мытищи» 0,91
5 Силикатная ул, 19а 0,22
6 Осташковское шоссе 0,32
7 Ярославское шоссе, 1а 2,68

8 д. Манюхино 0,62

ПДК – 0,3

Среднее содержание нефтепродуктов 
в талом снеге на Урале [3] – 0,2

На точках 2 (ТЭЦ-27, ул. Борисов-
ка) и 3 (Волковское шоссе) следов не-
фтепродуктов не было обнаружено, 
на точке 5 (Силикатная ул, 19а) уста-
новлены значения ниже уровня ПДК. 
Для точек 1 (ул. Веры Волошиной 24) 
и 4 (ул. Станционная) превышение со-
ставило 3 ПДК. На территориях, при-
мыкающих к Осташковскому шоссе 
(точка 6) получены значения близкие к 
ПДК, для точки 8 (д. Манюхино) пре-

вышение ПДК в 2 раза. Уровень пре-
вышения содержания нефтепродуктов 
для территории, прилегающей к Ярос-
лавскому шоссе (точка 7), составил 8,6 
раз, что, по-видимому, является ре-
зультатом активных выбросов автомо-
бильного транспорта.

Полученные данные по загрязне-
нию снега нефтепродуктами можно 
сопоставить с данными по загрязне-
нию снега на Урале [3], где работа про-
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водилась с целью определения загряз-
нения снега ракетной техникой, и при 
этом был сделан вывод об отсутствии 
такого загрязнения для ряда терри-
торий Урала. Средняя концентрация 
нефтепродуктов в этом регионе со-
ставляла 0,2 мг/дм3, и несущественно 
менялась во времени, в связи с этим 
это значение принято за фоновое. Зна-
чения, найденные нами для г. Мытищи 
(табл. 3), существенно превышают зна-
чение 0,2 мг/ дм3, а также и значение 
ПДК в воде водных объектов хозяй-
ственно-питьевого и культурно-быто-

вого водопользования, и вследствие 
этого следует считать загрязненность 
нефтепродуктами воздушной среды в 
г. Мытищи высокой.

Содержание металлов в снежном 
покрове г. Мытищи. В табл. 4-5 пред-
ставлены результаты определения ме-
таллов в пробах талой воды г. Мытищи 
в сравнении с ПДК для водных объек-
тов хозяйственно питьевого и куль-
турно-бытового водопользования1 и 
данными о содержании металлов в 
снеге центральной части г.  С.  Петер-
бурга [5].

Таблица 4

Содержание тяжелых металлов в пробах талого снега г. Мытищи, мкг/дм3

Номер точки отбора проб Mn Ni Cr V Cu Zn Bi Pb
1 40,8 32,0 1,2 0,9 29,4 66,6 0,13 9,6
2 57,3 17,1 1,5 0,7 24,0 52,1 0,05 7,8
3 15,0 9,7 0,9 0,4 9,4 19,4 0,01 0,9
4 37,9 13,6 1,0 2,5 18,1 39,3 0,04 8,6
5 112,7 16,7 0,4 0,4 21,0 54,4 0,08 10,6
6 29,5 59,3 0,7 1,5 20,2 62,4 0,04 8,5
7 53,1 45,1 0,8 0,7 22,3 78,7 0,03 2,4
8 135,6 25,7 1,1 1,0 26,2 74,7 0,11 10,8

ПДК 10 20 500 100 1000 1000 100 10
Содержание в снеге г. С.-Петербург. [5] - 3,0 4,1 1,3 25,7 61,7 6,7 6,2

1Из полученных данных следует, что 
талые воды не содержат существенных 
(в 5 и более раз) превышений свин-
ца в сравнении с ПДК. Вместе с тем, 
на территории д. Манюхино (точка 8) 

1 См.: ГН 2.1.5.1315-03 «Предельно 
допустимые концентрации (ПДК) хи-
мических веществ в воде водных объ-
ектов хозяйственно-питьевого и культур-
но-бытового водопользования» (введены 
в действие Постановлением Главного 
государственного санитарного врача 
Российской Федерации от 30 апреля 2003 г. 
№ 78 с 15 июня 2003 г.)

и Силикатной ул. (точка 5) содержа-
ния свинца приближены к значениям 
ПДК. В остальных пунктах наблюде-
ний уровни содержания свинца не 
превысили ПДК. Превышение уровня 
содержания Mn в точке 1 (ул. Веры Во-
лошиной 24) составил 4 ПДК, в точке 
2 (ул. Борисовка, ТЭЦ 27) и в точке 7 
(Ярославское шоссе, 1а) – 5,7 ПДК и 
5,3 ПДК соответственно. В точках 4 и 
6 (ул. Странционная и Осташковское 
шоссе) превышение предельно допу-
стимых концентраций составило 3,7 
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и 2,9 раз. В точках наблюдения 3 и 5 
(Волковское шоссе и Силикатная ул, 
19а) и 8 (д. Манюхино) получены зна-
чения, близкие ПДК.

Получены данные по ряду элемен-
тов, концентрации которых в талых 
водах не превышают существенно 

ПДК (табл. 5), и экологическую об-
становку в их отношении можно ха-
рактеризовать как благоприятную. 
Вместе с тем следует отметить, что 
относительно фоновых значений 
концентрации этих элементов суще-
ственно повышены.

Таблица 5

Содержание металлов в пробах талого снега г. Мытищи , мг/дм3

Номер точки отбора проб Na Mg K Ca Sr Ba Al Fe
1 13,2 3,6 1,8 11,6 0,28 0,10 0,30 0,43
2 7,3 3,8 3,2 14,3 0,28 0,10 0,23 0,34
3 5,1 3,4 1,4 4,6 0,09 0,04 0,02 0,05
4 3,7 3,4 1,1 7,9 0,16 0,07 0,50 0,26
5 3,4 3,7 0,9 4,7 0,13 0,11 0,20 0,23
6 2,9 3,7 1,1 6,6 0,14 0,06 0,15 0,19
7 13,7 2,4 2,0 2,2 0,05 0,03 0,09 0,04
8 5,6 4,5 2,7 10,9 0,21 0,16 0,28 0,37

ПДК 200 50 - 130 7 0,7 0,2 0,3
Содержание в снеге г. С.-Петербург [5] - - - - - - - 0,0172

Фоновое содержание на территории 
Подмосковья [6] 0,74 0,13 0,30 1,4 - - - 0,18

Выводы. Таким образом, судя по 
изученному в работе талому снегу, 
воздушная среда на территории г. Мы-
тищи существенно загрязнена мар-
ганцем, никелем и менее существен-
но – другими видами металлов (Fe, Al, 
Pb). При этом отмечается отсутствие 
загрязнения другими металлами (ще-
лочные, щелочно-земельные металлы, 
большинство цветных металлов), од-
нако уровень содержаний N�, Mg, K, 
C� относительно фонового значения 
повышен. Содержание фторид-иона в 
снежном покрове относительно ПДК 
является невысоким, однако при этом 
существенно превышает фоновые зна-
чения. Содержание водорастворимых 
солей в пробах существенно превы-

шают фоновые значения, что, по всей 
видимости, обусловлено применени-
ем противогололедных реагентов. В 
целом полученные данные позволяют 
сделать заключение о невысокой ми-
неральной (неорганической) составля-
ющей примесей в воздухе г. Мытищи 
в зимний период, а наличие суще-
ственного превышения ПДК по нефте-
продуктам характеризует воздух как 
сильно загрязненный по продуктам 
органической природы.

Авторы выражают благодарность 
инициатору химико-экологического 
исследования воздуха г. Мытищи де-
путату Московской областной думы 
С.И. Зининой. 
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Ключевые слова: культурный ландшафт, регионализм, традиционализм, модернизация, 
Северный Кавказ.
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Культурные ландшафты Северно- ландшафты Северно-ландшафты Северно- Северно-Северно-
го Кавказа характеризует сложная и 
длительная история развития, которая 
придает им исключительно разноо-исключительно разноо- разноо-разноо-
бразный и динамичный вид. Форми- и динамичный вид. Форми-и динамичный вид. Форми- динамичный вид. Форми-динамичный вид. Форми-. Форми-Форми-
рование современных культурных 
ландшафтов региона как интеграль-
ных социоприродных систем, измене-
ния в их структуре, направленность 
их развития представляют слабо раз-
работанную, но актуальную научную 
проблему в теоретическом и практи-
ческом плане. Необходимо понимание 
и прогнозирование процессов регио-
нального ландшафтогенеза для реше-
ния проблемы устойчивого развития 
Северо-Кавказского региона. 

В широком смысле, культурный 
ландшафт – сложная коррелятивная 
система природных и общественных 
элементов, сосуществующих и взаи-
модействующих в пространстве [9]. В 
настоящем исследовании культурный 
ландшафт выделяется и изучается 
как целостная геосистема природно 
и культурно обусловленных компо-
нентов и подсистем [3; 5]. При этом 
системообразующим элементом (цен-
тром) является местное (локальное) 
культурно специфическое сообще-
ство, формирующее в своем («вме-
щающем») природно-антропогенном 
ландшафте особую среду жизни, ко-
торая организуется в соответствии с 
характером местной природы, куль-
туры и характером внешних воздей-
ствий [7]. В типологии таких культур-
ных ландшафтов выделяют в первую 
очередь городские и сельские, тради-
ционные и инновационные. Особая 
категория – этнокультурные ланд-
шафты. К ним относят геосистемы с 
ярко выраженной этнической специ-
фикой. Каждый такой ландшафт име-

ет особую внутреннюю морфологиче-
скую структуру. Центрами становятся 
селенческие единицы: города, посел-
ки, села, аулы с системой кварталов, 
отселков, хуторов и т.п. Они окруже-
ны угодьями различного назначения 
(сельскохозяйственными, рекреаци-
онными, сакральными и прочими). 
Все элементы культурного ландшафта 
объединяются в единое целое комму-
никационными линиями (линейные 
элементы инфраструктуры).

При изучении эволюции культур-
ного ландшафта важно отслеживать 
модернизационные переходы в эт-
нокультурных сообществах, создаю-
щие динамические ряды культурных 
ландшафтов (первобытнокультурный 
ландшафт, этнокультурный традици-
онный и современный новационный) 
[8]. В процессе исследования выде-
лено четыре этапа развития и регио-
нализации культурных ландшафтов, 
основные их типы с момента начала 
эпохи вхождения Северного Кавказа 
в сферу непосредственного влияния 
российской цивилизации по на-
стоящее время. При этом на каждом 
этапе доминировали определенные 
типы культурных ландшафтов со сво-
ими особенностями морфологической 
структуры. Первый этап – начальное 
вхождение региона в состав российской 
цивилизации (конец XVIII – середина 
XIX вв.). На втором этапе формиру�
ются основные структурные элемен�
ты культурных ландшафтов на осно�
ве российской цивилизационной модели 
(середина XIX – начало ХХ вв.) Третий 
этап – этап глубоких структурных 
изменений этнокультурных и природ�
ных структур региона (20 � 90 гг. ХХ 
в.). И четвёртый этап – современный.

Эволюционный ряд культурных 
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ландшафтов Северо-Кавказского ре-
гиона представляют традиционные 
этнокультурные ландшафты, базовые, 
доминирующие структурные едини-
цы. Их формирование протекало на 
основе в разной степени консолиди-
рованных аграрных этнических общ-
ностей, оказавшихся на разных сту-
пенях общественного устройства – от 
патриархальных и раннефеодальных 
до позднефеодальных, с разной куль-
турной и цивилизационной ориен-
тацией. При этом традиционные эт-
нокультурные ландшафты обладали 
исключительно разнообразным этно-
культурным субстратом, иногда мно-
гослойностью (наложением границ в 
пределах этноконтактных зон), тесной 
связью в структуре и функционирова-
нии с природной средой.

Этот тип регионализма А.Г. Дру-
жинин и С.Я. Сущий [4] считают гео-
этногенетическим. Первым делом он 
связан с комплексом ландшафтных 
агроклиматических и этнокультур-
ных, а также этногенетических осо-
бенностей территорий. Его развитие, 
диверсификация структуры заверши�
лась в середине XIX в. Это этап фор-
мирования новых важнейших струк-
турных элементов геопространства, в 
том числе и фронтирных, связанных 
с завершением российской колониза-
ции региона. При этом значительная 
часть природных и традиционных эт-
нокультурных структур не подверга-
ются существенным трансформациям 
и сохраняют способность к самоорга-
низации.

Наибольшие изменения проис-
ходили в структуре этнокультурных 
ландшафтов кочевников – ногайцев и 
калмыков, а также адыгских племен. 
В эту же эпоху возникает этнокуль-

турный ландшафт ставропольских 
туркмен и малые анклавы, прежде 
всего армянские, греческие, немецкие 
и др. Вследствие усиленной русско-
украинской колонизации происходит 
обособление южных субкультурных 
областей Русской земли. С течением 
времени этнокультурные ландшафты 
кочевых народов уплотняются, рас-
падаются на ряд анклавов, границы 
которых становятся более четкими, 
при этом сами этнокультурные ланд-
шафты делаются административно 
выделенными в границах исторически 
образовавшихся ядерных зон. В то же 
время в их структуре распространяют-
ся элементы русской культуры и они 
становятся «двухслойными».

Морфологическая структура этно-
культурных ландшафтов скотоводов-
кочевников формировалась в тесной 
связи с кочевым образом жизни без 
четкой фиксации границ природно-
культурных комплексов, изначально 
формировавшихся по родовому прин-
ципу, охватывавших значительные 
пространства зимних и летних коче-
вий. В то же время формирование 
структуры этнокультурных ландшаф-
тов русско-украинских земледельцев 
и скотоводов – в значительной степе-
ни следствие культурной адаптации 
переселенцев к природной среде степ-
ного Предкавказья. Достаточно выде-
ленные этнокультурные ландшафты 
русско-украинских земледельцев и 
скотоводов формируются в степной 
и лесостепной провинциях Ставро-
польской возвышенности и отчасти 
в полупустынной провинции Терско-
Кумской низменности. Формирова-
ние горных культурных ландшафтов 
начинается с днищ речных долин, 
здесь создавались аулы по родовому 
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признаку, далее располагались паст-
бищные и сенокосные угодья, прак-
тиковалось очаговое земледелие. По 
мере роста населения начали исполь-
зоваться высокогорные луга как лет-
ние пастбища. 

Взаимосвязь традиционной куль-
туры, в особенности производствен�
ной, с природной средой определила 
формирование адаптивных систем 
природопользования. Ввиду особен-
ностей природной структуры об-
разовалось два типа природополь-
зования  – равнинный и горный, с 
различными зональными вариациями, 
включая хозяйственно-культурные 
типы пашенных земледельцев лесосте-
пей и лесов, а также степей умеренного 
пояса, кочевников-скотоводов степей 
и пустынь, земледельцев и скотоводов 
гор в пределах Южно-Русской истори-
ко-культурной подобласти и Кавказ-
ской историко-культурной области [1, 
с. 17-40; 2; 6]. Следует выделить зональ-
ные и высотно-поясные особенности 
традиционных этнокультурных ланд-
шафтов Северного Кавказа, нашедшие 
отражение, прежде всего, в органи-
зации сельскохозяйственного произ-
водства и в структуре геокультурного 
пространства. Таковыми являются 
пояса культурных ландшафтов: 1) вы-
сокогорно-среднегорный, освоенный 
кавказскими народами и казачеством; 
2) среднегорно-низкогорный и пред-
горный – т. н. буферное пространство 
геокультурного экотона (казачество, 
кавказские народы, кочевники). Зо-
нальные типы культурных ландшаф-
тов: 1) полупустынно-степные (кочев-
ники); 2) долинные (казачество); 3) 
степные и лесостепные (крестьянство, 
казачество, кочевники). При этом про-
странство организуется по-разному. 

Во второй половине XIX в., на вто�XIX в., на вто� в., на вто�
ром этапе, в условиях воздействия 
Российской цивилизации на Север-
ном Кавказе, вступившей в новый 
модернизационный цикл, происходит 
деградация традиционных этноланд-
шафтных элементов. Определяющими 
факторами модернизации этнокуль-
турных ландшафтов Северного Кавка-
за послужили социокультурные фак-
торы, сопряженные с разносторонним 
(политическим, экономическим, де-
мографическим) цивилизационным 
влиянием Российского государства и, 
в большей степени, его великорусско-
го культурного компонента. Данный 
этап характеризуется существенны-
ми изменениями в этноландшафтных 
структурах. Причиной послужили ад-
министративные и экономические ре-
формы в регионе – в условиях разви-
тия товарных отношений и массового 
переселенческого потока населения из 
внутренних губерний России.

В пределах равнинного Предкав-
казья и предгорий Большого Кавказа, 
куда попадал основой поток русско-
украинских переселенцев, освоение и 
структурирование пространства осу-
ществлялось в два этапа: сначала во-
енно-казачья, затем крестьянская ко-
лонизация, вслед за которой шла т.н. 
инородческая колонизация некорен-
ных этносов (армян, греков, немцев 
и др.). Важный результат – появление 
городских культурных ландшафтов, 
а также окончательный переход ко-
чевников к оседлому образу жизни. 
Значительно сложнее эти процес-
сы развивалась в горских районах. В 
ходе административных реформ су-
щественно менялись очертания этни-
ческих территорий. Происходили ча-
стичные и даже полные переселения 
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местных этнических групп на пред-
горные равнины. Особое внимание 
уделялось национальной политике, со-
действовавшей культурному и адми-
нистративному обособлению многих 
этнотерриториальных образований. 

На третьем этапе этот процесс 
продолжается, что определялось ур-
банизацией, индустриализаций и кол-
лективизацией, а также вовлечением 
этнокультурных ландшафтов в обще-
системное функционирование Рос-
сийского и Советского государства. 
Однако и в настоящее время тради-
ционные этнокультурные ландшафты 
в виде отдельных реликтов и изоля-
тов продолжают свое существование. 
Коренная ломка структуры традици-
онных крестьянских и казачьих ланд-
шафтов определила формирование од-
нообразных агрокультурных единиц, 
развитие которых связано с процесса-
ми коллективизации. Технологические 
и социоструктурные инновации при-
вели к трансформации традиционной 
структуры землепользования: на осно-
ве коллективных хозяйств возникают 
однообразные агрокультурные (сель-
ские) культурные ландшафты, в значи-
тельной степени – с преобразованным 
природным слоем. 

Современный этап трансформации 
и формирования культурных ландшаф�
тов чаще всего описывается в рамках 
процессов глобализации, выдвигающей 
на первый план проблему качества со-
циальной и бытовой среды. Продол-
жается стагнация и сжатие перифе-
рийных сельских ландшафтов на фоне 
незавершенной урбанизации, а также 
происходит уплотнение пространства 
городских и пригородных территорий. 
Современное состояние и структура 
культурных ландшафтов Северного 

Кавказа характеризуется сохранением 
традиционной основы, в разной сте-
пени подвергшейся трансформации. 
Инвариантную основу культурно-
ландшафтной структуры Северокав-
казского региона формируют тради-
ционные этнокультурные ландшафты, 
находящиеся на различных стадиях 
модернизации, проявляющихся в ви-
довом различии современных куль-
турных ландшафтов. К ним принадле-
жат городские (полифункциональные, 
индустриальные, транспортные, и др.), 
сельские (индустриально-аграрные, 
традиционные пастбищные, земле-
дельческие), рекреационные и некото-
рые другие ландшафты.

Современные культурные ланд-
шафты обладают различной степенью 
преобразования и культурного освое-
ния исходного природного ландшафта. 
Особенно восприимчивыми к иннова-
циям являются городские культурные 
ландшафты, образующие узлы при-
родно-культурного каркаса региона. 
Одновременно с линейными элемен-
тами (например, транспортными ма-
гистралями) они формируют опорный 
каркас расселения Северного Кавказа 
и оказываются центрами распростра-
нения инноваций. Особая категория 
современных культурных ландшафтов 
Северного Кавказа – сельские инду-
стриально-аграрные ландшафты, име-
ющие широкое развитие в равнинной 
части Предкавказья и прибрежных 
районах Северного Кавказа. 

В результате проведенного иссле-
дования мы определили, что эволюци-
онный ряд культурных ландшафтов в 
качестве инвариантных представляют 
традиционные этнокультурные ланд-
шафты, имеющие свои этнокультур-
ные особенности и тесно связанные 
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в структуре и функционировании с 
природной и социокультурной средой. 
Исходя из выявленных особенностей 
культурно-ландшафтной структуры 
Северного Кавказа, важно сформули-
ровать первоочередные задачи опти-
мизации и возможности устойчивого 
развития культурных ландшафтов 
Северного Кавказа. В первую очередь, 
это организация культурно-ланд-
шафтного мониторинга, внедрение 
комплексного подхода для выявления 
сохранения и использования уни-
кальных традиционных культурных 
ландшафтов как объектов наследия, 
формировании этнокультурной, ре-
гиональной, общероссийской иден-
тичности в рамках разработки ком-
плексных региональных программ 
устойчивого развития.
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 В ПРЕДЕЛАХ г. ИШИМА

Аннотация. Рассчитаны и проанализированы повторяемость и обеспеченность уровней 
реки Ишим за последние 11 лет. За все анализируемые годы чаще всего повторяются 
уровни ниже нуля гидропоста. Выше повторяемость в месяцы половодья, однако много-
водные годы редки для реки Ишим (всего три года из исследованных 11). С низкой часто-
той повторяемости (менее 1%) оказались уровни свыше 151 см. Высокая обеспеченность 
(свыше 50 %) характерна для уровней ниже нуля гидропоста. Наименьшая обеспечен-
ность (менее 1%) отмечена для уровней 451-480 см и 811-900 см. Сведения о повторяе-
мости и обеспеченности уровней р. Ишим позволяют отследить реальную неблагоприят-
ную картину, складывающуюся с главным источником питьевого водоснабжения города 
Ишима.
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ANALYSIS OF FREQUENCY AND PROVISION OF THE LEVELS  
OF THE ISHIM RIVER WITHIN THE LIMITS OF THE TOWN OF ISHIM

Abstract. The frequency and provision of the levels of the Ishim River during a period of 11 years 
of the 21st century are analyzed. The levels of the stream gauge, that are below zero, reoccurred 
most often during this period. The frequency is higher in the months when there is high water 
but the years when it happens are quite rare at the river of Ishim (it happened only three times 
during the period of 11 years that were studied). The levels of the frequency higher than 151 cm 
are quite few (less than 1%). High provision (more than 50%) is characteristic for the levels of 
the stream gauge, that are below zero. The lowest provision (less than 1%) is marked for the 
levels of 451–480 cm and 811–900 cm. The data on the frequency and provision of the levels 
of the Ishim River allow following a really threatening situation with the main source of drinking 
water supply of the town of Ishim.
Key words: frequency of levels, provision of levels, drinking water supply, the Ishim River, town 
of Ishim, Tyumen Region. 
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Гидрологические исследования рек 
бассейна Северного Ледовитого океана 
имеют большое практическое и науч-
ное значение. Исследованы крупней-
шие реки Европейской части России и 
Сибири, выявлены особенности стока 
и режима рек, спрогнозированы воз-
можные гидрологические проблемы 
[2, с. 53-56; 4; 5]. Однако региональные 
гидрологические проблемы, особен-
но связанные с малыми населёнными 
пунктами, освещены недостаточно [1]. 
Так, для города Ишима Тюменской об-
ласти (юг Западной Сибири) важными 
становятся гидрологические иссле-
дования реки Ишим, являющейся ис-
точником питьевого и хозяйственного 
водоснабжения.

Приуроченность города Ишима к 
реке и зависимость от неё жизнеде-
ятельности ишимцев обусловливает 
актуальность исследования водного 
режима, в частности, повторяемости 
(частоты) и обеспеченности (продол-
жительности) уровней воды в реке. 
Сведения об уровне воды в реке и 
его обеспеченности исключительно 
востребованны, поскольку высокие 
уровни Ишима (выше 650-700 см от 
уровня гидропоста) угрожают подто-
плением территории города, а низкие 
уровни (ниже -50…-100 см от уровня 
гидропоста) угрожают питьевому во-
доснабжению города Ишима. Однако 
ни гидрологические ежегодники, ни 
гидрометеостанции сведения о повто-
ряемости и обеспеченности уровней 
не дают. Поэтому целью исследования 
явился анализ статистических харак-
теристик (повторяемость и обеспе-
ченность) уровня воды в реке Ишим в 
створе г. Ишима

Материалы и методы исследования. 
Материалами для исследования послу-

жили сведения Ишимской гидромете-
останции, баз данных Росгидромета 
и собственные натурные наблюдения 
авторов для последних 11 лет. Для вы-
явления повторяемости оптимальных 
и экстремальных уровней и обеспечен-
ности уровней воды в р. Ишим с целью 
определения характерных уровней и 
дальнейшего прогнозирования макси-
мальных и минимальных уровней воды 
в реке Ишим использовалась классиче-
ская методика расчётов, описанная в 
работе А.А. Лучшевой [3, с. 103-104]. 

Повторяемость уровней. Нами со-
ставлены ведомости повторяемости 
уровней воды в реке Ишим для раз-
личных периодов характеризуемого 
временного ряда: для каждого года, для 
каждого месяца всех лет, для всей со-
вокупности исследуемого периода по 
месяцам. Для составления ведомости 
повторяемости вся амплитуда колеба-
ния уровней (от -150 до 900 см) воды 
в реке Ишим была поделена на равные 
интервалы с шагом в 30 см. Затем были 
произведены выборка и подсчёты чис-
ла дней появления уровня в каждом 
интервале. Далее была подсчитана ча-
стота (в процентах) от общего количе-
ства дней в году (за период для каждо-
го отдельного года) и количества дней 
за 11 исследуемых лет (для всей сово-
купности исследуемого периода по ме-
сяцам). В обоих случаях учитывались 
високосные годы. Таким же образом 
была рассчитана частота уровней для 
каждого месяца всех лет [3, с. 103-104]. 
В зависимости от внутригодовой во-
дности и объёма стока повторяемость 
для каждого года характеризуемого 
периода различна (рассчитана для 365 
или 366 дней в високосный год). 

В 2004 г. наибольший процент ча-
стоты (76%) уровней имеют уровни в 
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интервалах от -120 до -61 см. От 0,1 до 
1 % имеют уровни в интервале от 121 
до 420 см. Остальные уровни имеют 
частоту в пределах от 1,1 до 3,6 %. Та-
ким образом, для 2004 г. характерны 
уровни не выше 60 см от уровня ги-
дропоста. 

В 2005 г. меньшими процентами по-
вторяемости (от 0,1 до 3,8 %) облада-
ют уровни от -150 до -121 см и от -31 
до 810 см. Причём самые высокие за 
данный год уровни отмечены чаще, 
чем уровни среднемноголетней нормы 
реки Ишим (400 см) и близкие к ней. 
Высоким процентом (свыше 29) по-
вторяемости обладают уровни -120…-
61 см. 

В 2006 г. вода в реке Ишим не под-
нималась выше 30 см. Диапазон интер-
валов невелик, однако самыми часты-
ми уровнями вновь оказались уровни 
в интервале от -120 до -61 см. 

В 2007 г. зарегистрирован самый 
высокий в этом веке уровень воды в 
реке Ишим, составивший 879 см. Тем 
не менее в течение всего года чаще все-
го зафиксированы уровни в интервале 
от -120 до -61 см (свыше 27%). Часто-
той повторяемости менее 1 % отме-
чены уровни в интервалах: от -150 до 
-121 см; от 121 до 330, от 391 до 540, от 
571 до 630, от 661 до 720 сантиметров. 
Повторяемость с частотой от 1 до 2 % 
отмечена для уровней: от 31 до 121 см, 
от 331 до 420 см, от 541 до 570, от 631 
до 660 и свыше 721 см. С частотой в 2-3 
% повторялись уровни от -31 до 30 см.

Вслед за 2007 г. пришёл 2008 г. – диа-
метрально противоположный «год са-
мой низкой воды за текущее столетие». 
Максимальный уровень воды в этом 
году составил всего 10 см. Половина 
всех уровней (50 % повторяемости) – 
это уровни в интервале от -120 до -90 

см. В 21 % случаев отмечены уровни 
от -90 до -61 см. В 12 % случаев заре-
гистрированы уровни в интервале от 
-150 до -120 см. В этом же году отмечен 
и самый низкий в нашем веке уровень 
воды в реке Ишим, составивший -148 
см. Уровни воды от -61 до -1 см отмече-
ны в 6% случаев. Уровни выше «нуля» 
(и ниже 10 см) гидропоста зафиксиро-
ваны лишь в 3,5 % случаев.

В 2009 г. максимальный уровень 
воды в реке Ишим составил 35 см. 
Чаще всего в этом году (54 % случаев) 
отмечены уровни в интервале от -120 
до -91 см. С частотой в 23 % отмечены 
уровни в диапазоне от -150 до -121 см. 
Повторяемость в 16% отмечена для 
уровней -90 до -61 см. От 1 до 2 % по-
вторяемости регистрируются уровни 
от -60 до 30 см. И менее 1 % частоты 
встречаемости отмечены уровни от 30 
до 39 см.

Низким уровнем половодья с мак-
симумом в 20 см характеризуется и 
2010 г., самая высокая повторяемость 
(53 %) в котором отмечена для интер-
вала от -150 до -121 см. Чуть меньше 
(34 %) повторяются в этом году уровни 
в диапазоне от -120 до -91 см. Уровни 
от -90 до -61 см зарегистрированы в 9,8 
% случаев. Менее 1 % повторяемости 
зарегистрировано для уровней -60…
30 см. В 2011 г. самым частым (37,3 %) 
был диапазон уровней -150…-121 см. В 
35,6 % случаев отмечаются уровни диа-
пазона от -120 до -91 см. От 5 до 6,5% 
регистрируются уровни интервалов 
-60…-31 и -90…-61 см соответственно. 
Остальные интервалы имеют частоту 
встречаемости от 1 до 3,5%. Выше 142 
см в 2011 г. р. Ишим не поднималась. 

В 2012 г. самые высокие проценты 
частоты у интервалов от -91 до -120 
см (47%) и от -61 до -90 см (22,7%). 
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Уровни интервала от -121 до -150 см 
в этом году отмечены в 10,1% случа-
ев. Остальной диапазон уровней (от 
-60 до 360 см) от 0,5 до 2,5 %. Самым 
высоким процентом повторяемости 
уровней в 2013 г. отмечены уровни ин-
тервала от -91 до -120 см. Уровни от -61 
до -90 см зафиксированы в 31 % случа-
ев. Остальные уровни фиксировались 
с частотой от 0,5 до 5,7%. Максималь-
ный уровень в этом году достиг 270 см. 
Соответственно уровней выше этой 
отметки зарегистрировано не было.

В 2014 г. вновь была отмечена «вы-
сокая вода»: максимальный уровень 
немного уступил рекорду этого столе-
тия и составил 865 см. Как и во многих 
других охарактеризованных годах, са-
мыми частыми явились уровни интер-
вала от -120 до -90 см. Уровни интер-
вала от -61 до -90 см зафиксированы в 
14% от общего числа случаев. Частотой 
от 0,1 до 1,9 % отмечены интервалы от 
-30 до -1 см, от 61 до 840 см. Самые 
высокие уровни (интервал от 841 до 
865 см) зарегистрированы с частотой 
в 2,5%. Уровни от 31 до 60 см зареги-
стрированы в 2,1 %. Уровни от 0 до 30 и 
от -31 до -60 см встречаются с частотой 
в 4,7 и 5,2 % соответственно.

Обеспеченность уровней. Ведомости 
обеспеченности (продолжительности) 
уровней воды в реке Ишим для раз-
личных периодов характеризуемого 
временного ряда (для каждого года, 
для каждого месяца всех лет, для всей 
совокупности исследуемого периода 
по месяцам) были составлены по мето-
дике А.А. Лучшевой [3, с. 103-104]. 

Анализ полученной обобщённой 
ведомости обеспеченности для раз-
личных временных периодов пока-
зал следующее. В 2004 г. наибольший 
процент обеспеченности в 100 и 98 

процентов имеют диапазоны уровней 
от -150 до -121 см и от -120 до -91 см 
соответственно. Диапазон уровней 
от -90 до -61см имеет обеспеченность 
56%. Обеспеченность до 10 % имеют 
уровни в интервале от 120 до 480 см. 
Наименьшую обеспеченность имеет 
диапазон уровней 451-480 см – 1,4 %. 
Выше уровня 480 см обеспеченность 
уровня равна 0%. 

В 2005 г. наименьшая обеспечен-
ность зафиксирована для интервала 
уровней 451 – 480 см. Обеспеченность 
уровня от -150 см до -121 см составля-
ет 100%, чуть меньше – 97% - обеспе-
чен диапазон уровней от -120 см до -91 
см. Уровни от -90 см до -61 см имеют 
обеспеченность 67%. Обеспеченность 
наивысших уровней года (781-810 см) 
составила около 4%. 

В 2006 г. 100% продолжительность 
стояния зафиксирована для уровней в 
диапазоне -91 -120 см. Отмечена наи-
меньшая обеспеченность уровнями от 
0 до 30 см – 1,6%, для уровней выше 30 
см обеспеченность равна 0%. В целом, 
в 2006 г. уровень воды был в диапазоне 
от -120 см до 30 см. Год на 100% обе-
спечен низким уровнем (-91…-120 см), 
обеспеченность следующего за ним 
диапазона (до 30 см) составила всего 
37%. 

Рекордный 2007 г. на 99-100% также 
обеспечен уровнями в диапазоне от 
-150 до -91 см. Обеспеченность уров-
ней, составляющая 20-50%, отмечена 
для уровней от -60 см до 360 см, выше 
50% – для уровней от -90 до -61 см, ме-
нее 10% – для уровней от 721 до 900 см. 
Наименьшая обеспеченность зафикси-
рована для уровней 871–900 см – 1,4%. 
В целом, 2007 г. обеспечен в среднем на 
65,6 % уровнями ниже «нуля» гидро-
поста, на 23% – уровнями от 0 см до 
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390 см, на 13 % – уровнями от 400 до 
690см и на 6% – уровнями от 691см до 
900 см. 

В 2008 г. обеспеченность уровней 
от 0 до 30 см составила 3,6%, для уров-
ней выше 30 см обеспеченность равна 
0%. На 100% год обеспечен уровнями 
от -121 до -150 см, на 88 % – уровнями 
от -91 до -120 см. Аналогична картина 
обеспеченности уровнями и для 2009 
и 2010 г. В 2009 г. уровень воды не вы-
ходил из рамок диапазона от -150 см 
до 60 см. Наименьшая обеспеченность 
зафиксирована для уровней от 30см до 
60 см – 0,8 %, а стопроцентная обеспе-
ченность характерна для уровней от 
-150 до -121 см. В 2010 г. уровень воды 
на 100% обеспечен в диапазоне от -121 
до -150 см, лишь на 2% – уровнями 
выше «нуля» гидропоста. 

Обеспеченность уровнями от -121 
до -150 см составила 99-100% и в 2011 
году. Обеспеченность в 63% характер-
на для уровней от -90 до -120 см. Обе-
спеченность уровней в диапазоне от 
-30 до 60 см составляет от 10 до 16%. 
Наименьшая обеспеченность харак-
терна для уровней 121-150 см: лишь 
3,6%. 

Для 2012 г. 100 % обеспеченность 
отмечена для уровней от -121 до -150 
см. В диапазоне уровней от -120 до 390 
см обеспеченность убывает от 90% 
(-91 - -120 см) до 1,4% (361-390 см). В 
2013 г. обеспеченность уровней от -150 
до -91 см составила 99-100%. На 56 % 
этот год обеспечен уровнями от -90 до 
-61 см. Наименьшая обеспеченность 
характерна для уровней 211-270 см – 
около 2 %.

Для 2014 г. характерна обеспе-
ченность низкими, средними и вы-
сокими уровнями. Обеспеченность 
уровней ниже «нуля» гидропоста со-

ставляет более 56%, от 0 до 390 см – 
22,3%, от 391 до 690 см – 13%, от 691 
до 870 см – 6%. 

Выводы. Анализ ведомости повто-
ряемости уровней воды в реке Ишим 
(створ г. Ишим) для всей совокупно-
сти исследуемого периода по месяцам 
показал, что за все анализируемые 
годы самым повторяющимся (с наи-
высшей частотой в 44%) оказался ин-
тервал уровней от -91 до -120 см. В два 
раза реже (22%) повторяются уровни 
интервала от -61 до -90 см. В трой-
ку лидеров по частоте встречаемости 
вошли самые низкие уровни: от -121 
до -150 см, которые встречаются в 13 
% случаев. С низкой частотой повто-
ряемости (менее 1%) оказались уровни 
свыше 151 см. Самым редким с часто-
той в 0,12% оказался интервал уровней 
свыше 871 см. 

Согласно проведённому исследова-
нию, семь месяцев в году (январь, фев-
раль, март, сентябрь, октябрь, ноябрь, 
декабрь) уровень воды в реке Ишим не 
превышает отметки в -61 см. Самый 
часто встречаемый интервал уровней 
в каждом месяце всего исследуемого 
временнóго ряда – от -120 до -91 см. 
Исключениями являются февраль, 
март и апрель, для которых самыми ча-
стыми уровнями являются уровни ин-
тервала от -90 до -61 см. Выше «нуля» 
гидропоста фиксируются уровни в 
период с апреля по август. Однако ча-
стота их незначительна, редко превы-
шает 7,8%. Более характерная частота 
для уровней выше 150 см составляет от 
0,5 до 2%. Стоит отметить, что уровни 
свыше 781 см в мае (для всего периода 
исследований) фиксируются с 3-5% ча-
стотой.

Изучение ведомости обеспеченно-
сти уровней воды в реке Ишим (створ 
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г. Ишим) за весь исследованный пери-
од выявило характерную 100 % обе-
спеченность для уровней в диапазоне 
от -150 до -121 см. Чуть меньше обе-
спеченность уровней от -91 до -120 см 
(87%). Около 50 % составляет обеспе-
ченность уровней от -90 до -61. Наи-
меньшая обеспеченность (менее 1%) 
отмечена для уровней 451-480 см и 
811-900 см. Обеспеченность для уров-
ней ниже «нуля» гидропоста за иссле-
дованный период составляет в среднем 
54 %, от 0 до 390 см – в среднем 8,4%, 
для уровней от 391 до 690 см – 3,4%, от 
691 до 900 см – 1,3%.

Таким образом, для реки Ишим бо-
лее характерно маловодье, причём чуть 
выше (до 60 см) или ниже (отрицатель-
ные уровни) «нуля» гидропоста. Для 
более чем половины из наблюдаемых 
в нашем исследовании лет характерны 
околокритичные или критично низкие 
уровни воды в реке Ишим – основного 
источника водоснабжения г. Ишима. 
Актуальнейшей задачей для жизнео-
беспечения города видится разработка 
программы мероприятий, обеспечива-

ющих бесперебойное водоснабжение 
качественной питьевой водой.
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Полигоны твердых бытовых от-
ходов (ТБО) являются основным ме-
стом складирования, захоронения или 
утилизации твердых бытовых отходов 
[3; 5]. Потребность в таких местах за-
хоронения продиктована необходи-
мостью размещения возрастающих в 
геометрической прогрессии объемов 
отходов продуктов производства и по-
требления. В современном обществе, с 
одной стороны, декларируется необхо-
димость переработки отходов и внедре-
ния новых технологий в этой области, 
с другой – наличие организационных, 
экономических и юридических трудно-
стей, возникающих при практической 
реализации уже имеющихся техноло-
гий, не позволяет одномоментно отка-
заться от использования действующих 
полигонов ТБО.

Функционирование полигонов ТБО 
сопряжено с процессами разложения 
отходов, их механической, химической 
и биологической деструкции. В резуль-
тате разложения органической части от-
ходов происходит образование биогаза 
и выделение теплоты. Макроэлементом 
биогаза является горючий и взрыво-
опасный метан. Выделяемая теплота 
приводит к разогреву свалочного тела, 
и при наличии метана происходит само-
возгорание свалочных толщ [4; 7]. При 
термическом окислении отходов в ат-
мосферный воздух начинают поступать 
продукты горения. Они с воздушными 
потоками поступают в жилые районы и 
негативно влияют на здоровье жителей 
расположенных вблизи населенных пун-
ктов. Тушение таких очагов горения за-
труднительно и опасно. Для предотвра-
щения возгорания отходов на полигонах 
необходимо осуществлять мониторинг 
пожароопасной ситуации посредством 
измерения температуры свалочного 

тела, отслеживания потенциальных оча-
гов возгорания и предотвращение горе-
ния на начальной стадии [5]. 

В этой связи видится актуальным 
по полевым данным строить темпера-
турные модели свалочных тел и отсле-
живать динамику температуры тел по-
лигонов ТБО. Целью работы явилось 
построение таких моделей и решение 
задач: 

– характеристики свалочных тел по 
физическим параметрам и построения 
их трехмерных моделей;

– выявления особенности изме-
нения температуры в поверхностном 
слое свалочной толщи;

– определения роли температуры в 
общей совокупности физических па-
раметров свалочных тел;

– построения двумерных моделей 
изменения температуры свалочных 
тел;

– рекомендаций по практическому 
применению разработанного подхода.

Материалы и методы. Полевые ис-
следования проводились в июне 2015 г. 
на полигонах ТБО, расположенных в 
3,5 км северо-западнее от г. Грозный Ре-
спублики Чечня. От пос. Андреевская 
долина полигон ТБО ГУП «Андреев-
ская долина» размещен на расстоянии 
1,1 км, МУП «Вторсырье» – 350 м.

Физические параметры свалочных 
тел определялись по сопроводитель-
ной документации полигонов и за-
меров рулеткой. Значения широты, 
долготы и высоты над уровнем моря 
равномерно удаленных друг от друга 
участков свалочной толщи были по-
лучены в режиме онлайн с помощью 
компьютерной программы «Google 
Планета Земля». Трехмерные модели 
свалочных тел и плоскостные модели 
изменения температур тел полигонов 
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строились в компьютерной програм-
ме Surfer v. 9.8 (2009). Термосъемка на 
полигонах осуществлялась с помощью 
тепловизора модели SDS HOTFIND. 
Измерения температуры проводились 
в строгом соответствии с норматив-
ными требованиями1. 

Участки опробования выделяли 
по квадратной сетке. Их разделили на 
блоки, размещенные на разных вы-
сотах. Точки опробования выбирали 
согласно критериям: 1) пешая доступ-
ность участков для проведения заме-
ров с учетом геометрической формы и 
рельефа поверхности свалочного тела, 
2) относительно равная площадь ис-
следуемых зон, 3) необходимость охва-

та участков, расположенных на разных 
высотах, 4) время и соответственно 
высота складирования отходов, 5) по-
лучение данных, характеризующих 
центральную и периферийные (скло-
новые) области свалочного тела.

С учетом этих критериев изучаемые 
полигоны были условно разделены на 
три зоны каждый (табл. 1, рис. 1), вну-
три которых было выделено по восемь 
площадок (квадратов) площадью по 
25 м2. Далее на каждой площадке было 
намечено по 21-й контрольной точке с 
шагом метр. Всего на каждом полигоне 
было выделено по 504 точки для про-
ведения замеров.

Таблица 1

Распределение участков опробования по высотам свалочных тел полигонов 
ТБО Чеченской Республики

Полигоны ТБО
Высоты свалочного тела

Зона I Зона II Зона III
«Андреевская долина» до 10 м от 10 до 20 м от 20 до 30 м
«Вторсырье» до 5 м от 5 до 10 м от 10 до 15 м

1Иерархический кластерный ана-
лиз [1; 2] применялся для выявления 
однотипных групп (кластеров) участков 
опробования по признакам температу-
ры, мощности свалочного тела на участ-
ке опробования и мощности отходов, 
выходящих на поверхность свалочного 
тела, и установления основополагающе-
го признака, определяющего структуру 
агломерации точек опробования. Кла-
стерный анализ выполнялся по агломе-

1См.: [ГОСТ 26629-85] «Здания и сооруже-
ния. Метод тепловизионного контроля каче-
ства теплоизоляции огpаждающих конструк-
ций»; [МУ 2.1.7.730-99] «Гигиеническая оценка 
качества почвы. населенных мест»; [РД 153-
34.0-20.364-00] «Методика инфракрасной диа-
гностики тепломеханического оборудования». 

ративному алгоритму методом «близле-
жащего соседа» на основании величины 
обобщенного расстояния между груп-
пами переменных. В качестве критерия 
классификации было принято расстоя-
ние Пирсона. Оптимальное количество 
формируемых кластеров устанавлива-
лось по критерию Элбоу.

Результаты и их обсуждение

Характеристика свалочных тел 
полигонов по основным физическим па-
раметрам. Полигон ТБО ГУП «Андре-
евская долина» занимает площадь 62 
га, полигон МУП «Вторсырье» – 13 га. 
«Архангельская долина» функциони-
рует 5 лет. Период эксплуатации поли-
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гона «Вторсырье» – 4 года. Мощность 
свалочного тела ГУП «Андреевская до-
лина» изменяется в пределах 30 м, его 
подошва расположена на уровне 200 
м над уровнем моря, кровля – 230 м. 
Мощность тела полигона МУП «Втор-
сырье» составляет 15 м и изменяется в 
пределах 180-205 м над уровнем моря. 
Мощность незасыпанных отходов на 

обоих полигонах равняется метру, воз-
растом до полугода. Площадь террито-
рии, занятой открыто размещенными 
отходами на полигоне «Андреевская 
долина», составляет 64% на полигоне 
МУП «Вторсырье» – 75%. Остальная 
часть поверхности свалочных тел ре-
культивирована – засыпана грунтом 
или слоем строительных отходов [6].

а) полигон ТБО ГУП «Андреевская долина»

б) полигон ТБО МУП «Вторсырье»

Рис. 1. Схема участков измерения температуры на полигонах ТБО

Прим.: I-III – зоны на полигоне; 1 … 24 – площадки (квадраты) для отбора проб.



73

ISSN 2072-8352 Вестник МГОУ. Серия: Естественные науки 2015 / № 5

Особенности изменения темпера-
туры в поверхностном слое свалочной 
толщи. На полигоне ТБО ГУП «Архан-
гельская долина» температура изменя-
ется в пределах 30-41°С, МУП «Втор-
сырье» – 33-58°С. Свалочное тело 
МУП «Вторсырье» разогрето на 10°С 
больше, чем тело ГУП «Архангельская 
долина». Средняя температура свалоч-
ной толщи ГУП «Архангельская доли-
на» 34,5°С, МУП «Вторсырье» – 44°С. 
Значения температуры зависят от про-
цесса физико-химической деструкции 
органических компонентов отходов, 
сопровождающейся выделением те-
пловой энергии, внешними условия-
ми, среди которых: температура атмос-
ферного воздуха, влажность, скорость 
ветра, количество солнечных дней и 
т.д. Учитывая то, что оба полигона 
расположены на территории с одина-
ковыми внешними или погодными 
условиями, можно с высокой долей ве-
роятности считать, что основным фак-
тором, определяющим температурные 

параметры свалочного тела, являются 
стадии биохимического разложения 
органических компонентов отходов, 
от преобладания которых зависит 
средняя температура свалочных тел.

Температура свалочного тела как 
индикатор его состояния. Предполо-
жим, что температура поверхностного 
слоя свалочной толщи является ин-
дикатором состояния объектов раз-
мещения отходов. Для проверки этого 
предположения воспользуемся мето-
дом многомерной математической ста-
тистики – иерархическим кластерным 
анализом. Кластеризация основных 
физических показателей свалочных 
тел позволила выделить три индиви-
дуальных кластера, которые были по-
следовательно объединены в состав-
ной кластер (табл. 2). По полученным 
данным построены дендрограммы, 
характеризующие процесс кластериза-
ции показателей температуры и мощ-
ности свалочных тел (рис. 2).

Таблица 2

Этапы объединения индивидуальных кластеров в составной

Этап
Объединяемые кластеры Расстояние 

ПирсонаКластер 1 Кластер 2
Полигон ТБО ГУП «Андреевская долина»

1 Температура
свалочной толщи

Мощность
свалочной толщи 0,588

2 Мощность
свалочной толщи Мощность слоя незасыпанных отходов 0,489

3 Температура
свалочной толщи Мощность слоя незасыпанных отходов 0,463

Полигон ТБО МУП «Вторсырье»

1 Температура
свалочной толщи Мощность слоя незасыпанных отходов 0,706

2 Мощность
свалочной толщи Мощность слоя незасыпанных отходов 0,645

3 Температура
свалочной толщи

Мощность
свалочной толщи 0,573
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Ключевым или базовым показа-
телем является показатель темпера-
туры свалочного тела, который, с од-
ной стороны, зависит от мощности и 
морфологической структуры отходов; 

процессов, протекающих в свалочном 
теле; окружающей среды, влияющей 
на свалочное тело; с другой – являет-
ся индикатором состояния свалочного 
тела. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
а) полигон ТБО ГУП «Андреевская долина» 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
б) полигон ТБО МУП «Вторсырье» 
 
 
 

1,000 0,588 0,489 0,463 
Шкала значений 
обобщенного 
расстояния Температура свалочной толщи 

Мощность свалочной толщи 
Мощность слоя 

незасыпанных отходов 

Шкала значений 
обобщенного расстояния 

Температура свалочной толщи 

Мощность свалочной толщи 

Мощность слоя 
незасыпанных отходов 

≈ 

1,000 0,706 0,645 

Рис. 2. Дендрограмма процесса кластеризации физических показателей свалочных тел  
полигонов ТБО

Моделирование распределения тем-
пературы в поверхностном слое свалоч-
ных тел. Для визуализации простран-
ственной неоднородности свалочных 
тел и распределения температуры во 
внешнем слое свалочных тел построим 
трехмерные модели полигонов ТБО и 
достроим к ним плоскостные модели 
изолиний изменения температуры. 
На изолиниях жирными линиями от-
метим границы температурных полей, 
интенсивностью цвета отразим изме-
нения температуры поверхностного 
слоя свалочного тела (рис. 3). 

Полигон ТБО ГУП «Андреевская 
долина» разделен на три зоны (рис 3а). 

В I-ой зоне на высоте до 10 м (квадраты 
с 1-ый по 8-ой) температура варьирует 
от 30 до 34°С. Температура на данном 
участке практически не отличается от 
температуры почвы на прилегающей 
территории, которая составляла на пе-
риод измерений 27°С. На рассматрива-
емом участке поверхность тела полно-
стью покрыта отходами строительства 
и сноса. Зона II расположена на высо-II расположена на высо- расположена на высо-
те от 10 до 20 м, с квадратами отбора 
проб 9-16. Температура здесь изменя-
ется от 30°С до 40°С (квадрат 15, север-
ная часть полигона). На протяжении 
всей второй зоны можно встретить 
незасыпанные участки отходов. Мощ-
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ность их слоя колеблется от 10 до 30 
см. Зона III расположена на высоте 
20-30 м (квадраты отбора проб с 17-го 
по 24-ый). Максимальная температура 
здесь 41°С. Она была зафиксирована в 
южной части полигона (квадрат 19) на 
участке с мощностью слоя незасыпан-
ных отходов 0,5 м и временем склади-
рования не более нескольких месяцев.

Для полигона МУП «Вторсырье» 
(рис. 3б) характерны максимальные 
значения температуры поверхностно-
го слоя свалочного тела. I-ая зона по-I-ая зона по--ая зона по-
лигона расположена на высоте до 5 м, 
площадь территории покрыта незасы-
панными отходами на 52% при мощ-
ности слоя этих отходов 10-30 см. Тем-
пература в исследуемой зоне (квадрат 
1-8) варьирует в пределах от 33,1°С 
до 45,4°С. Время с момента последне-
го складирования отходов составляет 

около месяца. II-ая зона расположена 
на высоте 5-10 м (квадраты 9-16). Вид-
но, что площадь территории практиче-
ски полностью занята отходами (неза-
сыпанными) с мощностью слоя 30 см. 
Температура здесь изменяется от 45 до 
58°С. Максимальная температура фик-
сировалась в 13-16 квадратах отбора 
проб. III-я зона находится на высоте 
10-15 м, более 70% территории покры-
то незасыпанными отходами. Остав-
шаяся часть территории – подъездная 
дорога и небольшие участки, покры-
тые растительностью. Мощность слоя 
незасыпанных отходов составляет 0,5-
1 м. Максимальная температура была 
зафиксирована в квадратах 17, 19 и 20. 
Она равнялась 58,1°С. Время с момен-
та последнего складирования отходов 
во II-ой и III-й зонах – не более 10-ти 
дней.

а) полигон ТБО ГУП «Андреевская долина»
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б) полигон ТБО МУП «Вторсырье»

Рис. 3. Модели распределения температуры в поверхностном слое свалочной толщи  
полигонов ТБО

В заключение отметим, что получен-
ные модели могут быть использованы в 
качестве реперов для последующего со-
поставления температурных данных и 
принятия мер по снижению уровня по-
жароопасности. Кроме того, необходи-
мо данный подход внедрить в практи-
ку производственного экологического 
контроля, который в настоящее время 
не предполагает мониторинг свалочных 
тел по показателю температуры. В каче-
стве рекомендаций по снижению тем-
пературы в потенциальных местах са-
мовозгорания предлагается проводить 
изолирование поверхности свалочного 
грунта повышенной температуры с по-
мощью глинистых материалов, напри-
мер, техногенных илов, взятых со дна 
рек урбанизированных территорий.
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Abstract. We consider the definition of geo-ecology in Russian textbooks for higher professional 
education. If the object of study of geo-ecology is the environmental changes due to the 
influence of natural and anthropogenic factors in time and space, the subject of study is the 
processes of changes in human life and health, status of plants and animals under the influence 
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1Изучением среды обитания людей первоначально занимались географы. 
По мнению А.Г. Исаченко [11, с. 26], «географы давно установили, что геогра-
фическая среда – это не случайный набор экологических факторов и условий, а 
сложно организованная совокупность геосистем различных уровней». Решение 
экологических проблем человечества невозможно без понимания структуры и 
закономерностей функционирования разномасштабных геосистем. Поэтому, 
рассматривая проблемы взаимоотношений географии и экологии, уместно ве-
сти речь и о «географизации экологии». Что же касается экологизации геогра-

© Розанов Л.Л., Рудский В.В., 2015.
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фии, то по существу география, всегда 
интересовавшаяся взаимоотношения-
ми человека и природы, была экологи-
зирована изначально.

 В рамках географической науки 
сейчас формируется экологическая 
география – «раздел географической 
науки, или особое исследовательское 
направление в ней», ориентированное 
на «изучение географической среды с 
экологической (точнее – гуманитарно-
экологической) точки зрения и в целях 
решения экологических проблем чело-
вечества» [11, с. 28]. Основные задачи 
экологической географии заключают-
ся в определении экологического по-
тенциала ландшафтов (способности 
удовлетворять потребности челове-
ка как живого существа в первичных 
средствах существования – воздухе, 
свете, тепле, воде, продуктах питания, 
условиях для трудовой деятельности и 
отдыха), в сравнении его с ресурсным 
(природно-ресурсным) потенциалом 
территории и современным состояни-
ем географической среды с учетом тех-
ногенных воздействий на нее [23]. 

Однако, если экологическая геогра-
фия заботит только географов (точнее, 
очень немногих из них), то вопрос о ге-
ографической экологии (геоэкологии), 
ее месте в системе современной науки, 
структуре и функциях неоднозначен с 
позиций разных наук. Так, Н.Ф. Рей-
мерс [17, с. 594] определяет геогра-
фическую экологию (ландшафтную 
геоэкологию) «как раздел экологии, 
основанный на приложении экологи-
ческих закономерностей к географиче-
ским процессам; это часть экологии, но 
лишь в рассмотрении экосистем высо-
ких уровней иерархии». В такой трак-
товке геоэкология – преимущественно 
биологическая наука, а не географиче-

ская. С этим не согласны авторы учеб-
ника «Основы геоэкологии» [1, с. 6], 
которые подчеркивают, что геоэко-
логия – наука географическая, «более 
того, она представляет собой один из 
самых современных разделов общего 
географического знания, являясь, по 
существу, интегративной его формой». 
По-видимому, нет необходимости 
жестко относить геоэкологию только 
к географическим или к каким-либо 
другим наукам, так как ее важнейшим 
свойством является междисциплинар-
ный характер. 

В то же время ряд географов отри-
цает или, как минимум, сомневается в 
целесообразности развития такой нау-
ки как геоэкология, мотивируя это от-
сутствием у нее самостоятельных за-
дач и предмета исследования, которые 
не дублировали бы ландшафтоведение, 
геохимию, палеогеографию. Нелегко 
ответить на вопрос, чем геоэкология 
отличается от экологической геогра-
фии или ландшафтной экологии, а та в 
свою очередь – от ландшафтоведения. 
Геологическая экология (геоэкология 
в понимании геологов) дублирует ин-
женерную геологию и гидрогеологию. 
Очевидно, «экологический бум» конца 
XX в. породил такое количество «эко-
логий», что далеко не на каждую из 
них хватает собственного предмета и 
метода исследования, подготовленных 
кадров и научной инфраструктуры. 
Однако едва ли стоит в администра-
тивном порядке «закрывать» те или 
иные из них, жизнь сама должна опре-
делить и отсечь избыточные.

Геоэкологические исследования 
в бывшем СССР инициировались 
программами сотрудничества стран-
членов Совета Экономической Взаи-
мопомощи (СЭВ) и СФРЮ в области 
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охраны и улучшения окружающей сре-
ды и координировались Институтом 
географии АН СССР (руководитель 
В.С. Преображенский). Они были на-
чаты в середине 1970-х и продолжа-
лись до конца 1980-х гг. [3; 4; 14]. Со-
гласно специальному изданию по теме 
СЭВ, под экологией ландшафтов (гео-
экологией) понимают «исследования 
лишь природных (существующих или 
потенциально возможных) состав-
ляющих ландшафта; в этом смысле и 
говорят о «геоэкологических типах 
ландшафта», т.е. о типах природных, 
неизмененных, восстановленных или 
потенциальных ландшафтах» [15, с. 
119]. При этом, с одной стороны, тер-
мины «ландшафтная экология», «эко-
логия ландшафтов» и «геоэкология» 
рассматриваются как синонимы, а с 
другой, подчеркивается, что «термин 
«ландшафтная экология» не получил 
распространения, поскольку исполь-
зуется термин «биогеоценология» [15]. 
Из этого можно предположить, что 
«геоэкология» является синонимом 
«биогеоценологии». Однако, создатель 
биогеоценологии В.Н. Сукачев [25] от-
мечал близость понятий «биогеоце-
ноз» и «экосистема», которую вряд ли 
возможно однозначно рассматривать в 
качестве объекта геоэкологии. 

Представляется, что значительных 
успехов в разработке затронутых про-
блем достигли немецкие ученые, по 
праву считающиеся ведущими специ-
алистами в данной области. В каче-
стве синонимов геоэкологии ими рас-
сматривались экология ландшафтов 
или ландшафтная экология. Для про-
яснения этого вопроса обратимся к 
обобщающей монографии известного 
географа Германии Хартмута Лезера 
[28], которым даны дефиниции ряда 

терминов (приводятся в переводе В.В. 
Рудского) и принципиальная модель 
их соотношений и взаимосвязей (см. 
рис.) 

Экология – это наука о взаимо-
отношениях организмов со средой и 
геоэкофакторами. Объектом исследо-
ваний является экосистема, которая 
пространственно соответствует экото-
пам или другим экологическим терри-
ториальным единствам.

Экосистема – это образующееся из 
абиотических и биотических факторов 
экотопа или, точнее, геосистемы и био-
системы единство, включающее функ-
циональные компоненты реального 
окружающего мира в виде моделей 
геобиосферы и представляющие собой 
саморегулирующуюся действитель-
ность (образование), находящуюся в 
состоянии открытой вещественной и 
энергетической системы в динамиче-
ском равновесии. 

Экотоп – это пространственное 
проявление экосистемы, в котором 
определены тенденции единства про-
текающих вещественных и энерге-
тических процессов; как топическая 
размерность экотоп по содержанию 
и структуре является гомогенным и 
представлен ограниченным эколо-
гическим пространством, которое в 
ландшафтно-экологическом виде в ка-
честве настоящего (первоначального) 
природно-территориального единства 
может рассматриваться как модель 
экосистемы, при этом экотоп образует 
целостную пространственную реаль-
ность.

Геоэкология – соседняя с биоэколо-
гией наука, которая занимается изуче-
нием географо-естественно научных 
категорий с ландшафтным содержани-
ем в их пространственном выражении. 
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Основное понятие геоэкологии – гео-
экосистема.

Биоэкология – соседняя с геоэко-
логией наука, которая занимается из-
учением системы «организм – среда» в 
биологическом смысле. Основное по-
нятие – биоэкосистема.

Геоэкосистема – функциональное 
единство как реально существующий 
территориальный (пространствен-
ный) участок геобиосферы – геоэко-
топ, который образует самостоятельно 
регулируемую структуру абиотиче-
ских и возникающих биотических фак-
торов, способных выражаться в виде 
открытых вещественных и энергети-
ческих систем, находящихся в динами-
ческом равновесии.

Геоэкотоп – пространственное 
проявление геоэкосистемы, которое 
обусловлено единством протекаю-
щих вещественных и энергетических 

процессов, рассматриваемых в топи-
ческой размерности геотопа через их 
гомогенную структуру и содержание и 
представляющих собой ограниченное 
геоэкологическое пространственное 
единство. 

Содержание определений «геоэко-
логии» учеными России и Германии не-
одинаково. Если первые (в частности, 
представители Санкт-Петербургской 
школы) во главу угла ставят человека, 
что восходит к В.С. Жекулину [10], 
трактовавшему геоэкологию как науку 
о взаимоотношениях человека с кон-
кретными особенностями природной 
среды, то вторые выделяют две осо-
бенности этой науки – связь с биоэко-
логией и пространственную сущность. 
Можно согласиться с мнением ряда 
ученых в том, что геоэкология и ланд-
шафтная экология – это одно и то же. 

Рис. Экосистема и экотоп в вещественной и понятийной иерархии в гео- и биоэкологиче-
ских исследованиях (источ.: [28])
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По мнению В.В. Рудского [22, с. 
18], «геоэкология – это наука о про-
странственной организации и функ-
ционировании природных систем в 
естественных условиях и обосновании 
сохранения этих систем при активном 
воздействии человека». В этом опре-
делении подчеркивается связь геоэко-
логии с охраной природы. Экологию 
следует рассматривать в качестве фун-
даментальной основы последней, хотя 
часто можно отмечать и их смешение. 
Очевидно, конечные цели этих двух 
областей знания идентичны: сохране-
ние всей природы Земли и ближайше-
го окружения человека ради здоровья 
и жизни людей. Но под охраной приро�
ды понимается прикладная экологиче-
ская область знания о сохранении си-
стем жизнеобеспеченности на Земле. 
Она опирается на знание процессов, 
протекающих в географической обо-
лочке, оценку состояния и возможно-
сти использования и сохранения при-
родных ресурсов [22]. 

Система высшего образования вно-
сит существенный вклад в развитие 
геоэкологии как науки и в подготов-
ку кадров для решения прикладных 
проблем геоэкологии. Термин «гео-
экология» ввел в науку в 1966 г. немец-
кий географ Карл Тролль (1899-1975), 
что подчеркнуто им в академической 
публикации: «Для того чтобы улуч-
шить взаимопонимание ученых из 
разных стран, я недавно предложил 
термин «геоэкология», и этот термин 
уже принят и нашел применение в 
двух международных организациях: 
на Симпозиуме ЮНЕСКО в Мехи-
ко в 1966 г. (Troll,1968а) и в Комиссии 
МГС по высокогорной геоэкологии 
(Troll,1968б)» [26, с.118]. В 1970 г. тер-Troll,1968б)» [26, с.118]. В 1970 г. тер-,1968б)» [26, с.118]. В 1970 г. тер-
мин «геоэкология» впервые упомянут 

отечественными учеными на V съезде 
Географического общества СССР [24]. 
Впоследствии понятие «геоэкология» 
получило широкое распространение, 
представители разных научных дис-
циплин рассматривают геоэкологию с 
различающихся позиций, подчас про-
тиворечивых [20].

В качестве направления подготов-
ки специалистов и учебной вузовской 
дисциплины «Геоэкология» стала по-
являться в российских вузах в самом 
начале 1990-х гг. Инициатором ее вне-
дрения стали географы Ленинградско-
го (Санкт-Петербургского) универ-
ситета, а идейными вдохновителями 
были П.П. Арапов и Ю.П. Селивер-
стов. Их инициатива была поддержа-
на председателем УМО университетов 
России по географическому образова-
нию, ныне академиком РАН Н.С. Ка-
симовым, который чуть позже воз-
главил и УМО по экологическому 
образованию. В настоящее время курс 
«Геоэкология» входит в Федеральный 
компонент профессиональных дис-
циплин по направлениям «Экология 
и природопользование», «География», 
«Геология». Учебные пособия по дис-
циплине «Геоэкология» появились в 
России с введением ее в высшее про-
фессиональное образование (1994). 

Определения геоэкологии в ряде 
отечественных учебных пособий. Со-
гласно Г.Н. Белозерскому с соавторами 
[1], геоэкология изучает необратимые 
процессы и явления в природной среде 
и биосфере, возникающие в результате 
интенсивного антропогенного воздей-
ствия, а также близкие и отдаленные 
во времени последствия этих воздей-
ствий.

По мнению В.Н. Экзарьяна [27], 
геоэкология – это наука о геосферах 
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(геооболочках) Земли. Объектом ее 
изучения является вещество биосфе-
ры и происходящие в нем изменения.

Составивший достаточно полную 
систематическую сводку по истории 
геоэкологии С.П. Горшков [6] считает, 
что геоэкология – это наука об органи-
зованности биосферы, вмещающей ее 
супергеосферы, и околоземного Кос-
моса, об их антропогенном изменении, 
способах управления для целей выжи-
вания и устойчивого развития циви-
лизации.

В понимании К.М. Петрова [16], 
геоэкология – наука о взаимодействии 
географических, биологических (эко-
логических) и социально-производ-
ственных систем.

По представлениям Л.И. Егорен-
кова и Б.И. Кочурова [8], геоэколо-
гия – междисциплинарное научное 
направление, рассматривающее про-
странственно-временные закономер-
ности взаимодействия сообществ с 
окружающей природной средой, объ-
ектом изучения которого служат гео-
системы различного уровня и являю-
щееся одной из важнейших научных и 
методических основ охраны окружаю-
щей среды и оптимального природо-
пользования.

С точки зрения И.А. Карловича 
[12], геоэкология – комплекс наук, 
изучающий состояние окружающей 
среды, т.е. состояние географической 
оболочки на компонентном уровне: 
атмосфера, гидросфера, верхняя часть 
литосферы.

В трактовке Г.Н. Голубева [5], гео-
экология – междисциплинарное науч-
ное направление, изучающее экосферу 
как взаимосвязанную систему геосфер 
в процессе ее взаимодействия с обще-
ством. 

В.В. Братков и Н.И. Овдиенко [2] 
определяют геоэкологию как направ-
ление на стыке географии и эколо-
гии, которое исследует естественное 
(природное) окружение человека не в 
его первозданном виде, а в том виде, 
в каком оно существует в настоящее 
время, т.е. с учетом тех деформаций, 
которым подверглись все частные гео-
графические оболочки, а также био-
сфера и ландшафтная оболочка в ре-
зультате хозяйственной деятельности 
человека.

По Л.Л. Розанову [18; 19], с позиций 
процессно-средового подхода геоэко-
логия – это междисциплинарная наука 
о современном и будущем состоянии 
окружающей среды, сохранении ее 
жизнеобеспечивающих ресурсов для 
нынешних и будущих поколений лю-
дей. Под окружающей средой понима-
ется взаимодействующая совокупность 
естественных (природных), искус-
ственных (техногенных) и переходных, 
промежуточных (техноплагенных) 
между ними веществ, тел, факторов, 
оказывающих прямое или косвенное 
влияние на людей, живые и неживые 
объекты природы и общества [21].

Сообразно Н.В. Короновскому с 
соавторами [13], геоэкология – меж-
дисциплинарная наука, ассимилирую-
щая всю информацию об экосистемах 
Земли, высокого уровня организации, 
включая человеческую популяцию, 
техносферу и ноосферу.

По мнению И.Ю. Григорьевой [7], 
геоэкология – междисциплинарная от-
расль знаний, рассматривающая эко-
логические последствия природных и 
антропогенных процессов, происходя-
щих в геосферах Земли.

Понятийная база геоэкологии ис-
пользуется в образовательной дис-
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циплине «Природопользование». На-
пример, в трактовке А.Г. Емельянова 
[9], геоэкология – научное направле-
ние, объединяющее географический и 
экологический подходы для изучения 
проблемы взаимодействия общества и 
природы в условиях конкретных реги-
ональных и локальных территориаль-
ных и аквальных систем. Она изучает 
антропогенные изменения территори-
альных и аквальных систем и их ком-
понентов, а также последствия этих 
изменений, влияющие на экологиче-
ское состояние окружающей среды, 
жизнь и деятельность человека. 

Таким образом, в рассмотренных 
учебных пособиях для вузов геоэко-
логия трактуется довольно широко и 
разнообразно, что свидетельствует о 
продолжающемся поиске ее объекта 
и предмета изучения. Приведенные 
определения геоэкологии не исчерпы-
вают многообразие взглядов на ее со-
держание.

Объектно-предметная сущность 
геоэкологии. Основываясь на сфор-
мировавшихся в последней четверти 
XX  в. геоэкологических интересах, 
акцентированных на сохранении бла-
гоприятной для жизнедеятельности 
человечества окружающей среды, 
объектом исследования геоэкологии 
считаются структура, свойства, функ-
ционирование, динамика, эволюция 
окружающей среды, обусловленные 
воздействием природных и техно-
генных факторов во времени и про-
странстве. За верхнее ограничение 
окружающей среды приняты пределы 
магнитосферы в околоземном косми-
ческом пространстве (10-11 радиусов 
Земли), а за нижнее – распространение 
живых организмов в приповерхност-
ной литосфере (до глубины 4-6 км, 

где температура достигает +1200С). В 
качестве субъекта окружающей среды 
могут быть все человечество, населе-
ние региона или государства, города, 
объекты производственной деятель-
ности. В зависимости от типа, масшта-
ба, уровня субъекта будут неизбежно 
меняться содержание и объем его при-
родного, техногенно-природного, тех-
ногенного окружения в пространстве 
и времени [21]. Современная окружа-
ющая среда – это природно-техноген-
ное целое, категория пространствен-
но-временная. 

Основываясь на процессно-средо-
вом подходе, на современном уровне 
знаний предметом исследования гео-
экологии признаны геоэкологические 
процессы – изменения здоровья и жиз-
недеятельности человека, перемены в 
состоянии растительных и животных 
организмов под прямым или опосре-
дованным воздействием окружающей 
среды в пространственно-временной 
конкретности [20; 21]. Процессность 
выступает не только как воспроизвод-
ство качественных состояний окружа-
ющей среды, но и как переход от одно-
го ее качества к другому. 

Рассмотрение в качестве объекта 
изучения геоэкологии окружающей 
среды обусловлено ее значимостью 
для здоровья и жизнедеятельности 
человека. Это подтверждается при-
нятием «Плана действий по охране 
окружающей человека среды» в 1972 г. 
конференцией Организации Объеди-
ненных Наций (ООН) в Стокгольме, 
возникновением в 1973 г. Программы 
ООН по окружающей среде – ЮНЕП 
(UNEP – Un��ed N���on� Env�ronmen� 
Progr�mme), появлением документов 
всемирных форумов (Йоханнесбург, 
2002; Рио-де-Жанейро, 1992, 2012), а 
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также созданием в рамках Всемирной 
торговой организации (ВТО) в 1995 г. 
Комитета по торговле и окружающей 
среде. В ВТО Россия вступила в 2012 г. 
Понятие «окружающая среда» вошло 
в содержание Конституции РФ (ст. 36, 
42, 58, 72) и в Федеральный закон «Об 
охране окружающей среды» (приня-
тый Государственной думой РФ 20 де-
кабря 2001 года).

Образовательные курсы «Геоэко-
логия» и «Глобальная и региональная 
геоэкология». На кафедре общей и ре-
гиональной геоэкологии географо-эко-
логического факультета МГОУ разра-
ботано содержание рабочих программ 
дисциплин «Геоэкология» и «Глобаль-
ная и региональная геоэкология» по 
направлению «Экология и природо-
пользование» подготовки бакалавров. 
Геоэкология изучает состояние окру-
жающей среды с целью сохранения ее 
жизнеобеспечивающих ресурсов для 
здоровья, материальной и духовной 
деятельности человека. Глобальная 
геоэкология изучает общепланетарное 
изменение окружающей среды как 
жизнеобусловливающей, функциони-
рующей системы материального мира, 
обеспечивающей потребности совре-
менных и будущих поколений людей. 
Региональная геоэкология изучает гео-
экологические ситуации, факторы их 
возникновения и тенденции измене-
ния с целью выявления возможностей 
для гармонично сбалансированного 
развития населения отдельного реги-
она. В качестве основных методов ис-
следования региональной геоэкологии 
выступают геоэкологический анализ, 
геоэкологический мониторинг, геоэко-
логическое картографирование, гео-
экологический прогноз, геоэкологиче-
ский подход [19].

Целями освоения дисциплины «Ге-
оэкология» является усвоение обучаю-
щимися комплекса понятий, знаний о 
геоэкологии – науке о современном и 
будущем состоянии окружающей сре-
ды. К основным задачам дисциплины 
отнесены: 

– уяснение объекта и предмета гео-
экологии;

– формирование современных 
представлений о протяженности, объ-
еме, структуре окружающей среды; 

– осознание окружающей среды как 
природно-техногенного целого;

– понимание сути природных, тех-
ногенных, природно-техногенных 
(техноплагенных), геоэкологических 
процессов в окружающей среде;

– ознакомление с общими подхода-
ми и принципами геоэкологического 
изучения окружающей среды.

В результате освоения дисциплины 
«Геоэкология» (36 аудиторных часов) 
обучающийся должен: 

– знать структурно-функциональ-
ные особенности окружающей среды 
как сферы жизнедеятельности чело-
вечества; научные основы индикации 
состояния окружающей среды; со-
временные источники и причины за-
грязнения и изменения окружающей 
среды на различных иерархических 
уровнях; основополагающие критерии 
состояния окружающей среды; основ-
ные методы геоэкологического изуче-
ния окружающей среды; 

– уметь оценивать геоэкологиче-
ское состояние региона; отбирать ва-
рианты человеческой деятельности, 
не разрушающие окружающую среду, 
устанавливающие баланс с ней в про-
странственно-временной конкретно-
сти; различать и оценивать уровень 
безопасности или опасности окру-
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жающей среды как местонахождения 
с позиций обыденной жизни совре-
менного человека; ориентироваться в 
окружающей среде на основе установ-
ления причинно-следственных связей 
в материально едином естественно-
искусственном окружении человека с 
учетом масштаба и взаимообусловлен-
ности явлений; составлять рекоменда-
ции по исправлению предкризисных 
геоэкологических ситуаций; 

– владеть методами получения и 
обработки информации о дестабили-
зации окружающей среды; методами 
оценки состояния окружающей сре-
ды в пространственно-временной 
конкретности; различными способа-
ми представления геоэкологической 
информации и результатов исследо-
ваний. 

Целями освоения дисциплины 
«Глобальная и региональная геоэколо-
гия» является усвоение обучающими-
ся комплекса понятий, знаний о гло-
бальных и региональных изменениях 
окружающей среды как жизнеобус-
ловливающей, функционирующей си-
стеме, обеспечивающей потребности 
современных и будущих поколений 
людей. К основным задачам дисципли-
ны отнесены: 

– уяснение объекта и предмета гло-
бальной и региональной геоэкологии;

– формирование современных 
представлений о воздушной, водной, 
биопочвенной, геотехноморфологиче-
ской, геологической, геофизической, 
геохимической средах – слагаемых 
окружающей среды;

– понимание сути природных, тех-
ногенных, природно-техногенных 
(техноплагенных), геоэкологических 
процессов в слагаемых окружающей 
среды;

– ознакомление с общими подхода-
ми и принципами геоэкологического 
изучения слагаемых окружающей сре-
ды.

В результате освоения дисциплины 
«Глобальная и региональная геоэколо-
гия» (36 аудиторных часов) обучаю-
щийся должен: 

знать структурно-функциональ-
ные особенности окружающей среды 
как сферы жизнедеятельности чело-
вечества; научные основы индикации 
состояния воздушной, водной, био-
почвенной, геотехноморфологиче-
ской, геологической, геофизической, 
геохимической сред; современные 
источники и причины загрязнения и 
изменения окружающей среды на раз-
личных иерархических уровнях; ос-
новополагающие критерии состояния 
воздушной, водной, биопочвенной, 
геотехноморфологической, геологиче-
ской, геофизической, геохимической 
сред; основные методы геоэкологиче-
ского изучения слагаемых окружаю-
щей среды; 

уметь оценивать геоэкологиче-
ское состояние региона; отбирать ва-
рианты человеческой деятельности, 
не разрушающие окружающую среду, 
устанавливающие баланс с ней в про-
странственно-временной конкретно-
сти; ориентироваться в окружающей 
среде на основе установления причин-
но-следственных связей в материаль-
но едином естественно-искусственном 
окружении человека с учетом масшта-
ба и взаимообусловленности явлений; 
составлять рекомендации по исправ-
лению предкризисных и кризисных 
геоэкологических ситуаций; 

владеть (методами получения и 
обработки информации о дестабили-
зации окружающей среды; методами 
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оценки состояния воздушной, водной, 
биопочвенной, геотехноморфологиче-
ской, геологической, геофизической, 
геохимической сред в пространствен-
но-временной конкретности; раз-
личными способами представления 
геоэкологической информации и ре-
зультатов исследований. 

Новизна проведенного исследова-
ния заключается в обобщении опре-
делений понятия «геоэкология» в 
российских учебных пособиях для 
высшего профессионального обра-
зования; в аргументации объекта и 
предмета изучения геоэкологии как 
университетской дисциплины; в раз-
работке целей и задач рабочих про-
грамм по дисциплинам «Геоэкология» 
и «Глобальная и региональная гео-
экология» по направлению подготовки 
бакалавров «Экология и природополь-
зование», в формулировке требований 
к освоению дисциплин «Геоэкология» 
и «Глобальная и региональная геоэко-
логия». 

Выводы. Геоэкологии сегодня над-
лежит играть роль основы и фактора 
не только геоэкологического обра-
зования, а образования вообще. Гео-
экологическое образование призвано 
сформировать представление об окру-
жающей человека среде на местном, 
региональном, государственном, гло-
бальном уровнях. На базе геоэкологии 
необходимо формировать современ-
ные знания, профессионализм, а также 
творческое, созидательное отношение 
к жизни, гражданственность, ответ-
ственность. Значимость геоэкологи-
ческих знаний определяется необхо-
димостью воплощения их в практику, 
в жизнь, чтобы сделать ее пригодной, 
удобной, желанной для россиян. Мно-
гообразные и многоуровенные отно-

шения между человеком и окружаю-
щей средой предопределяют важную 
функцию геоэкологии – обеспечение 
геоэкологической информацией лю-
дей (социума).

Научно-образовательный интерес к 
геоэкологическим знаниям будет акти-
визироваться. В соответствии с опре-
делением Высшей аттестационной ко-
миссией (ВАК) специальности 25.00.36 
«Геоэкология» (2001), по которой 
защищаются диссертации в Россий-
ской Федерации, в качестве объекта 
университетской геоэкологии рассма-
тривается окружающая среда. Сфера 
геоэкологической компетентности, 
очевидно, будет приобретать все боль-
шую актуальность для высшего по-
литико-экономического менеджмента 
страны, принимающего решения в 
интересах устойчивой жизнедеятель-
ности населения России. 
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