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В статье рассматриваются природные особенности Усманского бора, который сохраняется созданным 
на его территории Воронежским государственным биосферным заповедником. Определены факторы, вли-
яющие на природный фон заповедника. Ведущее место отведено исследованию бассейна реки Усмани. По-
лученные результаты свидетельствуют, что состояние гидросистем заповедника в целом неблагоприятные. 
Проточный водоём реки Усмань и пойменные озера характеризуются снижением качественных показателей 
природного фона гидросистем. Изменение гидрохимического режима оказывает влияние на биологический 
потенциал водоемов. Определено, что природное состояние гидросистем нарушается воздействием антро-
погенными факторами, которое влияет на функционирование природоохранного типа природопользования. 
Сочетание негативных стихийных явлений и аварийных ситуаций на хозяйственных объектах. «Летопись 
природы» Воронежского государственного биосферного заповедника, собранная за многолетний период, 
дает представления об изменении природы, ее компонентов. Регулярные наблюдения позволят принимать 
оперативные решения при выявлении негативных природных и антропогенных процессов. На современном 
этапе уникальные материалы недостаточно используются. Длинный динамический ряд наблюдений при со-
поставлении с современными показателями доказывает степень и уровень изменения региональных при-
родных характеристик и поможет составить долгосрочные прогнозы развития природы на территории запо-
ведника. Для организации информационной системы современного состояния сосняков необходимо создать 
сеть мониторинговых площадок, на которых рассматривается состояние компонентов окружающей среды 
и ведется мониторинг за природными процессами и явлениями. Основными критериями мониторинговых 
исследований являются их длительность, непрерывность, комплексность. Физико-географические условия 
заповедника определяют его положение в условиях высокой трансформации природной среды, и поэтому 
данные мониторинга интеграционных процессов позволят восстановить естественные законы развития. 
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The article deals with the natural features of the Usmanskiy boron, which is preserved by the Voronezh State 

Biosphere Reserve created on its territory. Factors influencing the natural background of the reserve are defined. 
The leading place is given to the study of the Usmani River basin. The results obtained indicate that the state of 
hydrosystems of the reserve in general is unfavorable. Flow-through reservoir of the Usman River and floodplain 
lakes are characterized by a decrease in the qualitative indicators of the natural background of hydrosystems. 
Changes in the hydrochemical regime affect the biological potential of water bodies. It was determined that the 
natural state of hydrosystems is disturbed by the impact of anthropogenic factors, which affects the functioning of 
nature conservation type of nature management. The combination of negative natural phenomena and accidents 
at economic facilities. «Annals of nature» of Voronezh State Biosphere Reserve, collected over a long period, 
gives an idea of the change of nature, its components. Regular observations will allow to make prompt decisions 
when identifying negative natural and anthropogenic processes. At the present stage, the unique materials are 
underutilized. A long dynamic series of observations, when compared with modern indicators, proves the extent and 
level of changes in the regional natural characteristics and will help to make long-term forecasts of the development 
of nature in the territory of the reserve. To organize the information system of the modern state of pine forests it 
is necessary to create a network of monitoring sites where the state of environmental components is considered 
and natural processes and phenomena are monitored. The main criteria of monitoring studies are their duration, 
continuity, complexity. Taking into account that the physical and geographical conditions of the reserve determine 
its position in the conditions of high transformation of the natural environment and, therefore, the data of integration 
processes monitoring will allow restoring the natural laws of development.
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Сформировавшаяся региональная си-
стема особо охраняемых природных тер-
риторий, среди которых заповедники, 
является современным ядром эколого-гео-
графического каркаса территории. Воро-
нежский государственный биосферный 

заповедник находится на территории Ус-
манского бора, расположенного на границе 
Липецкой и Воронежской областей. Во-
ронежский государственный биосферный 
заповедник входит в список биосферных 
резерватов ЮНЕСКО, в сеть программы 
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«Человек и биосфера». Мониторинг при-
родных сред создал банк информации 
по компонентам окружающей среды. Кли-
матические особенности связаны с соче-
танием влажных и сухих периодов, влия-
ющих на функциональный режим лесных 
геосистем. 

Цель исследования заключается в изу-
чении природно-антропогенных геосистем 
охраняемых территорий для сохранения ре-
гионального биоразнообразия. 

Материалы и методы исследования
Для решения поставленной цели ис-

пользовались методы: сравнительно-гео-
графический, геохимический, биоиндика-
ционный и системный анализ. 

Результаты исследования  
и их обсуждение

По данным Сапельниковой И.И. и Ба-
зильской И.В. было отмечено, что в послед-
ние годы возрастают колебательные про-
цессы в наступлении температурных 
переходов [1]. Отмечены повышения сред-
немесячных и максимальных температур 
воздуха в январе, марте и апреле. Темпе-
ратурные переходы влияют на изменения 
в природных условиях заповедника [2]. 
В этой связи на рубеже XXI века в преде-
лах заповедника необходимо выявить зако-
номерности изменения соотношения тепла 
и влаги. Тип климата заповедника умерен-
но-континентальный, среднегодовая темпе-
ратура +5,1 °С, средняя температура июля 
+20,5 °С, января -9,5 °С, длительность без-
морозного периода составляет 133 дня, а ве-
гетационного периода 185 дней. В среднем 
за год выпадает около 585 мм осадков.

За длительный период наблюдения ком-
плексный показатель загрязнения воздуха 
ИЗВ колеблется в пределах 0,8-1,5 [1; 2]. 
В воздушной среде заповедника отмечены 
превышения концентрации диоксида азо-
та, формальдегида, взвешенных веществ, 
их превышение колеблется в пределах 2,6-
2,8 ПДК. 

Усманский бор относится к остров-
ным борам лесостепной зоны и находится 
в пределах Левобережного придолинно-
террасного района, расположенного на Ок-
ско-Донской низменности. Территория за-
поведника расположена на речных террасах 
левобережья реки Воронеж. Осадочный че-
хол четвертичного периода залегает на по-
родах девона и мела, которые перекрыты 
флювиогляциальными и древнеаллювиаль-
ными отложениями [3]. 

Первая и вторая надпойменные террасы 
сформировались под влиянием валдайского 
оледенения. На третьей и четвертой надпой-
менных террасах преобладают покровные 
суглинки. Песчаные отложения отмытого 
кварцевого песка имеют мощность до 5-7 м. 
Усманский бор находится в пределах Воро-
нежского и Усманского неотектонических 
поднятий [4]. Территория заповедника нахо-
дится в пределах слабоволнистой равнины, 
имеющей уклон с востока на запад. Рельеф 
на водоразделе представлен песчано-бугри-
стыми формами в сочетании с болотными 
и полуболотными впадинами, склоны реч-
ных долин сложены песчаными отложе-
ниями. Долины рек и ручьев заповедника 
в приустьевой части имеют вид слабо вы-
раженных заболоченных впадин, переходя-
щих в поймы принимающих их водотоков. 
Преобладание бугристо-грядового рельефа, 
характерно большое количество котловин 
выдувания на плакорах [5]. На территории 
заповедника благоприятные условия для 
образования травяноосоковых болот. 

На территории заповедника преобладают 
песчаные почвы сухих и свежих боров раз-
личной степени оподзоленности в сочетании 
с сильноподзолистыми оглееными почвами 
влажных боров и торфяно-глеевыми почвами 
низинных болот [6]. Ландшафтные особен-
ности заповедника представлены на рис. 1.

Отмечены закономерности смены лес-
ных геосистем от плакора к склонам реч-
ных долин, которые сочетаются с простыми 
суборями и затем переходят к судубравам 
и дубравам [7]. В поймах рек характерно по-
вышение увлажненности, в этой связи здесь 
формируются ольшаники на перегнойно-
оглеевых почвах. Преобладающим типом 
почвообразования является элювиально-гле-
евый. Уникальные природные особенности 
сформировали своеобразную флору и фауну. 
Характеристикой биоциркуляционных ланд-
шафтных структур заповедника занимались 
Трегубов О.В., Солонцев В.Н., Кочерги-
на М.В., Фурменкова Е.С. [8]. Они определи-
ли приуроченность родов геосистем к ланд-
шафтным уровням. Выделили на территории 
заповедника тип транзитных, автономных 
и аккумулятивных наземных геосистем.

На территории Воронежского государ-
ственного биосферного природного заповед-
ника в основном используются физико-гео-
графические, геохимические, геофизические, 
биологические, ландшафтные методы иссле-
дования. Большое значение на территории 
заповедника имеют биоиндикационные ме-
тоды исследования. 
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По данным Луговского А.М. и Межо-
вой Л.А., сосна обыкновенная является ин-
дикатором изменения природных и техно-
генных условий на территории заповедника. 
Анализ морфологических и анатомических 
изменений в органах сосны [9]. В зависимо-
сти от различных условий произрастания 
на негативное влияние реагирует аппарат 
фотосинтеза и водопоглощающая система. 
Это отражается на биопродуктивности пла-
стических веществ и ксероморфизации.

Под воздействием неблагоприятных 
факторов среды изменяются прирост, рас-
положение побегов, особенности коры 
и высота дерева. Отмечены некоторые 
изменения хвои вдоль железнодорожно-
го полотна и автомобильных дорог. Рас-
смотрение годичного прироста ксилемы 
в разных органах сосны для обоснования 
гомеостаза организма позволит изучить 
целостность функциональной системы со-
сны, определить закономерности интегра-
ционных процессов метаболизма и прояв-
ления адекватности реакции на природные 
и антропогенные факторы. Такой подход 
дополнит биомониторинг на территории 
заповедника. 

Лесные геосистемы опушечной части 
«зоны абсолютного покоя» испытывают 
воздействие на компоненты природы, кото-
рое приводит к понижению видового разно-
образия травянистых растений, деградации 
сосняков, исчезновению ксерофильных ви-
дов, росту доли мезофильных лесных видов 
беспозвоночных животных. Проблемы при-

родоохранного типа природопользования 
связаны с созданием условий для сохране-
ния биоразнообразия и уникальных ланд-
шафтов заповедника.

В буферной зоне заповедника отме-
чено понижение видового разнообразия 
в травянистых сообществах. Произошла 
мезофилизация дубняков, отмечена транс-
формация биоразнообразия, исчезают солн-
целюбивые ксерофильные виды растений. 
Для буферной зоны характерно мощное раз-
витие подлеска, представленное в основном 
кленом остролистным. Это привело к за-
тенению поверхности почвы, увеличению 
ее влажности.

В этой связи можно утверждать, что 
биоразнообразие нельзя сохранить, оставив 
лишь «острова» нетронутой природы.

По территории заповедника протека-
ет река Усмань, которая имеет небольшие 
скорости течения и расход воды и мериди-
онально пересекает территорию заповедни-
ка, исток находится в пределах Липецкой 
области. Река Усмань входит в реестр ги-
дрологических памятников природы. Русло 
Усмани представлено плесами, их ширина 
около 60 м и глубина до 4 м, которые соеди-
нены узкими протоками. Уклон у реки не-
значительный, пойма заболочена, и ее ши-
рина колеблется в пределах от 300 до 1 км. 
Притоки реки, в пределах заповедника, 
имеют длину от 0,6 до 4 км, и их насчиты-
вается до 20 [10]. Водно-земельный потен-
циал бассейна реки Усмань представлен 
в табл. 1. 

Рис. 1. Усманские лесные придолинно-террасовые геосистемы ВГБЗ (по данным [6])
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Таблица 1

 Водно-земельный потенциал бассейна реки Усмань (по данным [11])

Водосбор Площадь, 
км2

Земли с/х назначения Водные ресурсы, млн м3

Тыс. га  % Среднегод. речной сток Среднегод. подземный сток
Река Усмань 1380 97,51 70,4 145,0 41,4

Рис. 2. Гидрохимический состав воды рек Усмань и Ивница, мг/л (по данным [11])

Бассейн реки Ивница (приток Усмани) 
занимает значительную часть территории 
заповедника, ширина поймы достигает 
500 м и сильно заболочена, с преобладани-
ем травянисто-осоковых болот, в Ивницу 
впадает 7 притоков. Основными загрязня-
ющими веществами рек заповедника явля-
ются тяжелые металлы, азот аммонийный 
и нефтепродукты, их значения превыша-
ли ПДК от 3 до 16 раз [12]. Усредненные 
геохимические показатели анализа воды 
в реках Усмань и Ивница представлены 
на рис. 2.

В летний период минерализация воды 
в реке Усмань превышает ПДК в 4-5 раз, 
по содержанию органических веществ так-
же отмечены превышения почти в 5 раз, рН 
находится в пределах оптимальной величи-
ны [13]. По содержанию CO2 характерны 
незначительные колебания, по HCO3 отме-
чено небольшое увеличение концентрации. 
По содержанию марганца в реках Усмань 
и Ивница превышения ПДК не выявлено, 
а по кальцию несколько превышены показа-
тели в реке Ивница. Превышено содержание 
хлора, что свидетельствует о загрязнении 
вод продуктами хозяйственной деятельно-

сти. По содержанию сульфатов показате-
ли также превышены. Вода в исследуемых 
реках относится к гидрокарбонатно-каль-
циевому тип. В среднем, по большинству 
показателей, воды рек находятся в нормах 
ПДК [11]. 

Поступление загрязняющих веществ 
в водоемы связано с хозяйственной дея-
тельностью, так как территорию заповедни-
ка окружают населенные пункты. На реке 
Усмань построены пруды, автомобильные 
и железнодорожные мосты, которые явля-
ются источниками загрязнения. Проведе-
ны исследования антропогенной нагрузки 
в пределах заповедника на основе балльной 
оценки. 

Средняя часть реки менее подверже-
на антропогенному воздействию, так как 
расположена на территории заповедника, 
по сравнению с верхним и нижним течени-
ем, так как эти участки реки подвергаются 
интенсивному антропогенному воздей-
ствию. Бассейн реки Усмань – это целост-
ная гидросистема, которая находится под 
влиянием антропогенного прессинга. Про-
тяженность верховья реки, до входа на тер-
риторию заповедника, составляет 33 км.  
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На этом участке созданы три пруда, с сум-
марным объемом 1,2 млн м3, общей площа-
дью 0,7 км2, и четыре моста, здесь характе-
рен высокий уровень загрязнения за счет 
аварийных выбросов хозяйственных объ-
ектов. Активный забор воды производит-
ся в районе населенных пунктов. Нижний, 
стокилометровый участок реки начинается 
от п. Краснолесный до устья. Здесь насчи-
тывается 10 мостов, среди которых два же-
лезнодорожных. Здесь проводилась очистка 
русла на глубину 1,5 м, постоянно фиксиру-
ются сбросы сточных вод [14].

Следует отметить на этом участке высо-
кую рекреационную нагрузку, интенсивное 
водопотребление населенными пунктами 
и садоводческими товариществами [15]. 
В пределах бассейна реки Усмань насчиты-
вается 33 озера, 50 искусственных прудов, их 
суммарный объем составляет 14,2 млн м3, 
площадь водного зеркала 5,6 км2, из них 
орошается более 3 тыс. га, из них на ороше-
ние забирается 6,4 млн м3 воды. Значитель-
ное число прудов расположено в бассейне 
реки Хава.

Изучение природных особенностей 
реки показало, что она не утратила само-
регулируемых свойств, но вместе с тем 
особую опасность представляют залповые 
выбросы. В январе 2021 года на территории 
Липецкой области был совершен сброс не-
очищенных сточных вод крупным теплич-
ным комплексом «Овощи Черноземья». 
Также были зафиксированы неоднократные 
случаи сброса с очистных сооружений за-
грязненных стоков ОГУП «Липецкоблводо-
канал». В сбросах стоков концентрация азо-
та аммонийного была превышена в 27 раз, 
фосфора в 60 раз, нефтепродуктов в 12 раз, 
сульфатов в 15,5 раза, фосфатов в 60 раз, 
БПК5 снизилось в 4 раза. В результате про-
изошел замор рыбы. На территории запо-
ведника изучены 24 вида рыб, из них 2 вида 
включены в Красную книгу Воронежской 
области. В этой связи необходимо провести 

комплексные исследования биологического 
потенциала реки. 

По результатам мониторинга природные 
среды заповедника характеризуются раз-
личными типами антропогенного воздей-
ствия. Наиболее острые проблемы харак-
терны для гидросистем заповедника. Река 
Усмань, пересекая территорию заповедни-
ка, испытывает высокий антропогенный 
прессинг, усугубляемый аварийными ситу-
ациями. Антропогенная трансформация ха-
рактерна для буферной зоны заповедника. 
Среди линейных источников выделяются 
дорожно-транспортный и топливно-энерге-
тический комплексы. 

Анализ мониторинговых исследований 
гидросистем заповедника выявил ряд за-
кономерностей. Определены показатели из-
менения гидрохимического режима гидро-
систем заповедника, отмечены изменения 
минерализации вод, увеличение показате-
лей по хлору, магнию. Характерно увели-
чение в 2-20 раз концентрации биогенных 
веществ как в речных, так и в озерных гео-
системах. Выявлены корреляционные зави-
симости повышения температурного режи-
ма водоемов и снижения уровня кислорода 
из-за увеличения биогенных веществ в них.

Заключение
Таким образом, Воронежский государ-

ственный биосферный заповедник является 
хранителем зонального и реликтового гено-
фонда. Основными проблемами сохранения 
биоразнообразия являются:

– снижение качества условий произрас-
тания лесных геосистем;

– неудовлетворительное состояние хвой- 
ных лесов и дубрав, высокий уровень 
пожароопасности; 

– выявлено изменение водного, солево-
го, воздушного, окислительно-восстанови-
тельного режима почв;

– очаги усыхания хвойных пород имеют 
высокую агрессивность.

Таблица 2
 Физико-географическое районирование реки Усмань  

по степени ее антропогенной трансформации (по данным [14])

Величина антропоген-
ной нагрузки, в баллах

Характеристика участка гидросистем

<5 Природный участок гидросистемы
5-25 Природный участок гидросистемы с незначительной антропогенной нагрузкой
26-50 Природно-антропогенный участок гидросистемы со средней степенью нагрузки
51-75 Антропогенные водные комплексы с высокой степенью нагрузки
76-100 Антропогенные водные комплексы со значительной степенью нагрузки
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 НАУКИ О ЗЕМЛЕ (25.00.00) 
В этой связи необходимо создание про-

гнозных моделей протекания природных 
процессов и явлений, с наложением антро-
погенных факторов.
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