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 СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫЕ НАУКИ (06.01.00, 06.03.00) 
СТАТЬИ

УДК 631:582.521.41:581.522.4(470.67)
РЕЗУЛЬТАТЫ ПЕРВИЧНОЙ ИНТРОДУКЦИИ ПРЕДСТАВИТЕЛЕЙ РОДА 

ИРГА (AMELANCHIER MEDIK) В УСЛОВИЯХ ГОРНОГО ДАГЕСТАНА
Габибова А.Р., Залибеков М.Д.

ФГБУН ДФИЦ РАН «Горный ботанический сад», Махачкала, e-mail: aminat-gabibova@yandex.ru
В представленной работе приведены результаты изучения нетрадиционных для Горного Дагестана 

представителей рода ирги Amelanchier Medik. Данные виды растений отмечены высокими показателями 
лечебных свойств и могут быть рекомендованы в профилактическом питании. Изучение особенностей био-
логии и выращивания растений этого рода в экстремальных условиях является весьма значимым. Иссле-
дования проводились на Гунибской экспериментальной базе Горного ботанического сада на высоте 1700 м 
над уровнем моря. Приводятся основные показатели по результатам изучения 5 видов ирги: ирга колоси-
стая (A. spicata (Lam.) Koch.), ирга канадская (A. сanadensis (z.) Medik), ирга кроваво-красная (A. sanquinea 
(Purch)), ольхолистная (A. alnifolia) и ирга обильноцветущая (A. florida (Lindl.)) – в условиях Гунибского 
плато (1700 м над ур. м.) и Цудахара (1100 м над ур. м.) за период 1994–2018 гг. Показаны биологические 
и агротехнические характеристики выращивания растений видов рода Amelanchier Medik.: размножение, 
варианты посадки кустов, урожайность и рост. Изучаемые виды показали высокий уровень зимостойкости 
у изучаемых видов. В отдельные годы отмечены незначительные подмерзания побегов у ирги колосистой 
(до 10–15 %), которые не отразились на её росте и плодоношении. Оценка засухоустойчивости растений 
ирги показала, что все пять видов проявляли среднюю и высокую устойчивость к засухе. Возможность 
семенного размножения является существенным преимуществом ирги перед многими плодово-ягодными 
культурами, которых размножают в основном вегетативно. По морфологии куста, листьев, урожайности, 
по признакам плодов большинство растений ирги, выращенных из семян, показали низкую вариабельность. 
Установлено, что все интродуцированные виды имеют высокий адаптивный потенциал и хорошую возмож-
ность выращивания в условиях Горного Дагестана. 

Ключевые слова: Amelanchier Medik, ирга, интродукция, горные условия, рост и урожайность, лечебные 
качества, размножение, Дагестан

RESULTS OF PRIMARY INTRODUCTION OF REPRESENTATIVES  
OF THE GENUS SHADBERRY (AMELANCHIER MEDIK)  

IN THE CONDITIONS OF MOUNTAIN DAGESTAN
Gabibova A.R., Zalibekov M.D.

Mountain Botanical garden, Dagestan scientific center, Makhachkala,  
e-mail: aminat-gabibova@yandex.ru

The work is devoted to the study of non-traditional representatives of the irgi genus Amelanchier Medik. in 
Dagestan. These types of plants have very valuable therapeutic and preventive properties. The study of the biology 
and cultivation of plants of this genus in extreme climatic conditions of Mountain Dagestan is very relevant. The 
research was conducted at the Gunib experimental base of the Mountain Botanical garden at an altitude of 1700 m. 
above the sea. The main results of the study of 5 species of shadberry are presented: A. spicata (Lam.) Koch., A. 
сanadensis A. (z.) Medic, A. sanquinea (Purch), A. alnifolia and A. florida (Lindl.) in the conditions of the Gunib 
plateau (1700 m above sea level. m) and Tsudakhar (1100 m above sea level. M.) for the period 1994-2018. The 
biological and agrotechnical characteristics of Amelanchier Medik. cultivation are given: reproduction, planting and 
placement of bushes, growth and yield. The studied species showed a high level of winter hardiness in the studied 
species. In some years, there were slight freezing of shoots in A. spicata (up to 10-15 %), which did not affect its 
growth and fruiting. The assessment of the drought resistance of Amelanchier plants showed that all five species 
showed medium and high resistance to drought. The possibility of seed propagation is a significant advantage of 
Amelanchier over many fruit and berry crops, which are propagated mainly vegetatively. Most irgi plants grown from 
seeds are relatively similar in terms of Bush morphology, leaves, yield, size, shape, and color of fruits. It was found 
that all the tested species showed a high adaptive potential and a good possibility of growing in Mountain Dagestan.

Keywords: Amelanchier Medik, introduction, shadberry, mountain conditions, growth and yield, medicinal qualities, 
reproduction, Dagestan

Актуальной задачей ботанических са-
дов является исследование новых пер-
спективных видов растений, обладающих 
ценными хозяйственными признаками, 
и выявление приспособленных к услови-
ям выращивания видов и сортов. Одними 
из таких растений являются представите-
ли рода ирга (Amelanchier Medik). Высокая 
устойчивость к зимним морозам, нетребо-

вательность к почвенным и климатическим 
условиям, ежегодная высокая урожайность, 
хорошие вкусовые и лечебные качества пло-
дов, устойчивость к биопатогенам – все эти 
показатели делают иргу одним из интерес-
ных растений для высокогорных районов 
с жестким климатом [1–3]. Работа посвя-
щена памяти главного научного сотрудника, 
к.с.-х.н. Газиева Махача Абдулманаповича.
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В природе представители рода 

Amelanchier чаще всего встречаются в Се-
верной Америке. В Европе достаточно об-
ширное распространение уже с XVI века по-
лучили виды ирги A. spicata, A. grandiflоra, 
A. lamarckii, A. confuse, A. alnifolia, A. ca-
nadensis и A. arborea [1]. 

В природной флоре Кавказа род пред-
ставлен только одним видом – A. rotundifo-
lia (Lam.) Dum. – и. круглолистная. В есте-
ственных условиях этот вид произрастает 
на Кавказе (в Дагестане) и в Крыму, подни-
маясь до 1900 м над ур. м. [3].

Растения ирги представлены крупными 
кустарниками или небольшими деревцами 
с простыми черешковыми тёмно-зелёными 
листьями с сизым оттенком, мелкими белы-
ми цветками и чёрными плодами с синева-
тым отливом. Куст живет 50–60 лет, причем 
на смену усыхающим через 15–20 лет по-
бегам вырастают новые.

Свое применение нашла ирга и в народ-
ной медицине для лечения болезней печени, 
почек, сердца, желудка и других заболева-
ний. Употребление плодов ирги действует 
успокаивающе на нервную систему, нор-
мализуя сон, и укрепляет общее состояние 
организма. Ягоды используют для профи-
лактики язвенной болезни и как противо-
воспалительное средство [4]. 

В культуре на Кавказе выращивают-
ся четыре вида ирги: и. азиатская (A. asi-
atica (Sieb. et zucc.) Endl.), и. канадская 
(A. сanadensis (z.) Medic), и. кроваво-крас-
ная (A. sanquinea (Purch)), и и. колосистая 
(A. spicata (Lam.) Koch.). Из всех видов 
ирги заслуживающими внимание являются 
ирга колосистая и канадская, как съедобные 
ягодные культуры [5; 6]. 

Впервые иргу для выращивания в Рос-
сии заметил сибирский плодовод И.П. Бе-
дро [6], изучавший растение в Минусинске 
(Енисейская губерния) в начале ХХ века 
и рекомендовавший ее для широкого рас-
пространения в Сибири. Так, с 1950 г. иргу 
начали выращивать в промышленных садах 
Пермской области [7]. 

Цель работы – выявление биологи-
ческих показателей представителей рода 
Amelanchier при интродукции в услови-
ях Горного Дагестана и выделение наи-
более ценных источников хозяйственных 
признаков для дальнейших селекционных 
исследований. 

Для целедостижения были поставлены 
следующие задачи: 

– выявить особенности фенологических 
наблюдений за интродуцированными вида-

ми ирги и потенциал адаптации к горным 
условиям Дагестана; 

– оценить продуктивность и урожай-
ность интродуцированных видов ирги; 

– выделить наиболее перспективные 
виды ирги для дальнейшей рекомендации 
выращивания в горных условиях Дагестана.

Материалы и методы исследования 
В коллекции Горного ботанического 

сада проходят первичную интродукцию 
5 видов: ирга колосистая (A. spicata), и. ка-
надская (A. сanadensis), и. кроваво-красная 
(A. sanquinea), и. ольхолистная (A. alnifolia) 
и и. обильноцветущая (A. florida). Семена 
были получены по обменному фонду.

Впервые в условиях Дагестана c 2008–
2018 гг. для изучения ирги проводили на-
блюдения на Гунибской экспериментальной 
базе (Гунибское плато) на высоте 1750 м над 
ур. моря. Два вида – и. колосистая (A. spi-
cata) и и. обильноцветущая (A. florida) – вы-
сажены на Цудахарской экспериментальной 
базе на высоте 1100 м над ур. моря.

Исследования проводились в соответ-
ствии с общепринятыми методическими 
руководствами [8; 9]. Изучались основные 
фазы вегетации с целью выявления от-
ношения ирги к экологическим условиям 
изучаемого района – рост и урожайность, 
зимостойкость. Оценку и учет урожая про-
водили в среднем на куст весовым методом. 
При определении коэффициента вариации 
количественных признаков в качестве меры 
изменчивости использовалась эмпириче-
ская шкала С.А. Мамаева [8]. 

Результаты исследования  
и их обсуждение

Результаты фенологических наблюде-
ний показали, что в условиях эксперимен-
тальной базы на Гунибском плато растения 
ирги начинают вегетацию во второй декаде 
апреля, с колебаниями в отдельные годы 
с третьей декады марта (2008 г.) до первой 
декады апреля (2018 г.). Листопад заверша-
ется в основном во второй декаде октября, 
продолжительность вегетационного пери-
ода 190 дней. Листья средней величины 
острозубчатые, темно-зеленой окраски при 
распускании беловойлочные, летом темно-
зеленые, осенью – оранжево-красные.

Бутонизация совпадает с началом рас-
пускания листьев и приходится в основном 
на первую декаду мая. Цветки белые, цвете-
ние завершается во второй и третьей декаде 
мая, продолжительность 20 дней. Плодовая 
кисть до 5,6 см длины, среднее количество 
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цветков в кисти 12,3 шт., ягод – 9,2 шт. За-
вязываемость ягод в кисти 75 %. Созрева-
ние плодов идет неравномерно в течение 
20–30 дней, начинается с конца июня и про-
должается до середины июля. Ягоды окру-
глой формы, темно-пурпуровые. Средний 
размер плодов от 5/5 до 10/10 мм, масса яго-
ды 0,78 г, минимальная 0,74 г, максимальная 
0,82 г, количество семян в ягоде – 6,5 шт. 
(табл. 1).

Плодоносить начинают с третьего года 
посадки (24 г в среднем с 1 куста), стабиль-
ный урожай начинают давать с шестого года 
(170 г). Созревание плодов неодновремен-
ное на кисти у ирги, поэтому сбор урожая 
производят вручную в несколько приемов 
по мере созревания ягод. Вкус плодов пре-
сно-сладкий. Свежие ягоды можно хранить 
2–3 дня в комнатных условиях для употре-
бления без вреда для качества. 

И. колосистая – урожайное растение, 
она отзывчива на хороший уход, при под-
кормках и поливах хорошо растет и мо-

жет дать в период полного плодоношения 
до 14 кг с куста [7]. Однако из-за неблаго-
приятных условий климата Гунибского 
плато максимальный урожай за годы ис-
следований здесь составил до 1,5 кг (на 11–
13 годы посадки). 

И. колосистая зимостойка (переносит 
морозы до -40–50 °С, поднимаясь на вы-
соту до 1900 м над ур. м.). Цветы доста-
точно устойчивы к весенним заморозкам, 
выдерживают понижение температуры 
до -7 °С [10]. В условиях Гунибского плато 
повреждается морозами лишь в отдельные 
годы, среднее повреждение у нее за годы 
наблюдений составило 10 %.

Зима 2008/2009 гг. для ирги оказалась 
экстремальной из-за засушливого лета 
2008 г. В этот год общее повреждение кро-
ны кустов составило более 59 %, причем 
в основном были повреждены до 90 % сла-
бые кусты. Основные данные биометриче-
ских измерений роста и плодоношения при-
ведены в табл. 2.

Таблица 1
Фенология видов ирги на Гунибской экспериментальной базе

Вид Начало  
вегетации

Начало  
цветения

Конец  
цветения

Созревание 
плодов

Опадение 
листьев

Ирга колосистая II дек. 04 I дек. 05 III дек. 05 III дек. 06 II дек. 10
Ирга канадская III дек. 03 II дек. 05 I дек. 06 II дек. 07 II дек. 11
Ирга кроваво-красная I дек. 04 I дек. 05 II дек. 06 I дек. 07 III дек. 10
Ирга ольхолистная I дек. 04 II дек. 05 III дек. 06 I дек. 07 I дек. 11
Ирга обильноцветущая II дек. 04 I дек. 05 II дек. 06 I дек. 07 III дек. 10

Таблица 2
Показатели роста и плодоношения видов ирги в коллекциях на Гунибской  

и Цудахарской экспериментальной базах

Виды ирги, место 
посадки, средние 
данные за годы  

наблюдений  
и количество кустов

Ко
л-

во
 р

аз
ве

тв
. ш

т.

Вы
с. 

ку
ст

а с
м

Ш
ир

. к
ус

та
, с

м

О
бщ

. п
ри

р.
  

по
бе

го
в,

 см

Ко
л.

 п
об

ег
ов

,
ш

т.

Ср
ед

. д
ли

на
 п

об
ег

а, 
см

Ко
л.

 яг
од

  
на

 к
ус

те
, ш

т.

Ср
. м

ас
са

 яг
од

, г
.

Ур
ож

. с
 о

дн
ог

о 
ку

ст
а,

 
г

A. сanadensis 2,4 119 42 96 9,6 10,7 13 0,80 10,4
A. sanguine 2 53 28 86 8,3 10,3 4,2 1,12 4,7
A. alnifolia 1,7 47 22 79 9,5 8,5 6,5 1,00 6,5
A. spicata 2,5 93 36 37 7,2 5,0 18 0,78 14,0
A. florida 3 89 43 215 18,7 11 14 0,90 12,6
Коэффициент вари-
ации СV %

24,9 33,8 28,5 73,8 48,2 30,8 60,2 15,3 40,1

X ± Ѕx 2,3 ±
 0,2

70,5 ± 
11,9

32,2 ±
4,59

104,2 ±
38,47

10,9 ±
2,63

8,7 ±
1,34

10,6 ±
3,22

0,9 ±
0,07

9,4 ± 
2,27
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Коэффициенты вариации габитуальных 

фенотипических ценопопуляций в посадках 
ирги колосистой в среднем за годы наблю-
дений в массе ягод (24,56 %) и длине пло-
довой кисти (25,49 %) характеризуются по-
вышенным уровнем изменчивости. По всем 
остальным показателям был отмечен высо-
кий и очень высокий уровень фенотипиче-
ской изменчивости. 

Растения и. анадской дают до 6 корнеот-
прысков, рост побегов составил 20–25 см, 
молодые листья зеленые с розоватым цве-
том, осенью становятся темно-красными. 
Цветение продолжается 7–10 дней, цветки 
у этого вида крупные, расположены в рых-
лых соцветиях до 25–28 мм. Средняя длина 
плодовой кисти 6,1 см, количество цветков 
в кисти 14,2 шт., ягод 12 шт. Полезная за-
вязь составляет в среднем 84,5 %. Ягоды 
среднего размера, округлой формы, темно-
пурпуровой окраски с сизым налетом, кис-
ло-сладкие, с мясистой темно-розовой мя-
котью, созревают в начале августа. Средняя 
масса ягоды данного вида – 1,04 г, макси-
мальная – 1,10 г. Вкус ягод кисло-сладкий, 
с многочисленными семенами от 6 до 9 шт. 
в ягоде, с удельным весом 9,9 %.

И. кроваво-красная в посадке с 2012 г. 
По состоянию на октябрь 2018 г. высота ку-
стов составила 65 см, ширина 40 см, общий 
годовой прирост на куст до 100 см, средняя 
длина побега 10 см. Вегетирует с середины 
апреля до начала октября. Листья среднего 
размера, темно-зеленые, с незначительным 
опушением, овально-продолговатой фор-
мы со средней длиной листа 5,5 см. Ярко-
зеленая окраска листьев осенью меняется 
на оранжевую. Цветение начинается в сере-
дине мая продолжительностью до 10 дней. 
Цветки крупные, с удлиненными лепестка-
ми. Плодовая кисть от 5,7 до 6,6 см длины. 
Ягоды округлой формы со средней массой 
1,12 г. и максимальной – 1,29 г. В ягоде 
в среднем от 5 до 8 шт. семян, их удель-
ный вес составляет 9,5 %. Количество ягод 
на кусте составило 12 шт. Вкус ягод слад-
кий. Родина – северо-восток Северной Аме-
рики. Кустарник до 3 м высотой.

Ирга ольхолистная в посадке с 2012 г. 
По состоянию на октябрь 2018 г. высота ку-
ста составила 60 см, ширина 35 см, общий 
годовой прирост на куст до 100 см, средняя 
длина побега 10 см. Листья простые, остро-
зубчатые, светло-зеленой окраски. Цветение 
продолжительное, от 3 до 4 недель, цвет-
ки белые. Длина плодовой кисти 5–6 см, 
в кисти в среднем от 4 до 10 плодов. Плоды 
округлой формы, синевато-черные, сочные 

и умеренно сладкие, в кисти до 12 плодов, 
крупные (средняя масса 1,0 г). Количество 
ягод на кусте составило 16 шт. 

И. ольхолистная – это обычно не-
большое деревце или кустарник высо-
той до 2–4 м, образующий густые заросли 
в западной и центральной частях Северной 
Америки. В культуре с 1918 г., устойчив 
к засухе и морозам, не болеет и не повреж-
дается вредителями [5; 10; 11].

На Цудахарской экспериментальной базе 
были посажены кусты ирги колосистой вес-
ной 2010 г. Из них только один куст дал три 
разветвления, остальные имели по одному 
стволу. Средний диаметр ствола составил 
13 мм, высота кустов 104 см, ширина 47 см, 
общий прирост побегов 50 см. Урожай не-
значительный – до 10–35 ягод на кусте. 

И. обильноцветущая в 2010 г. была по-
лучена посевом семян, в 2012 г. они были 
пересажены. К 2018 г. средняя высота кустов 
составила 89 см, ширина 43 см, образовали 
в среднем по три разветвления на куст, об-
щий прирост на куст составил 215 см, коли-
чество плодов – от 9 до 30 ягод на куст. 

Листья округлые, острозубчатые в верх-
ней половине, средней величины, зеленые. 
Листовая пластинка снизу опушенная. Цве-
тёт в апреле-мае продолжительностью 15–
18 дней. Цветки белые с крупными лепестка-
ми, собраны в кисти – 13 шт., ягод – 10,6 шт. 
длина плодовой кисти 5,0 см, плоды округлые, 
тёмно-пурпурные, созревают в июле-августе. 
Завязываемость ягод 81,5 %. Средняя масса 
ягоды 0,90 г, максимальная 0,94 г, количество 
семян в ягоде – 9,9 шт., удельный вес семян 
в ягоде – 9,8 %. Вкус ягоды сладкий.

Отличается крупными цветками, обиль-
ным цветением и эффективными плодами. 
Размножается преимущественно корневой 
порослью и прививками. 

Это куст до 4–5 м высотой. Вид не пора-
жается болезнями и вредителями. Устойчив 
к засухе, выдерживает морозы 50 °С. Уро-
жай с куста около 5,6 кг. 

Коэффициенты вариации габитуальных 
фенотипических ценопопуляций в посадках 
видов ирги в среднем за годы наблюдений 
в средней массе ягод (15,26 %), в количе-
стве разветвлений (24,87 %), ширине куста 
(28,46 %) характеризовались повышенным 
уровнем изменчивости. По всем осталь-
ным показателям были отмечены высокий 
и очень высокий уровень фенотипической 
изменчивости. 

Ирга размножается семенами, порос-
лью, черенками и делением кустов. При 
размножении семенами желательно стра-
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тифицировать на протяжении трех месяцев 
при температуре +1+5 °С.

Вегетативно иргу размножают корневы-
ми отпрысками (порослью), делением ку-
ста, зеленым черенкованием и прививкой. 
В наших исследованиях наиболее эффек-
тивным оказалось размножение ирги ко-
лосистой корневыми отпрысками, т.к. ирга 
в процессе своего роста дает большое коли-
чество корневых отпрысков, образующихся 
вокруг куста в радиусе до 1,5 метров. Таких 
корневых отпрысков на один куст ежегодно 
образуется до 5-6 шт.

Таким образом, на примере эксперимен-
тальных работ по ирге, проведенных на базах 
Горного ботанического сада, расположенных 
на двух высотах (1100 и 1750 м над ур. м.), 
можно утверждать, что условия выращивания 
в горном и высокогорном Дагестане вполне 
благоприятны для выращивания и. колоси-
стой (A. spicata), и. канадской (A. сanadensis), 
и. кроваво-красной (A. sanquinea), и. оль-
холистной (A. alnifolia) и и. обильноцвету-
щей (A. florida), при условии размещения их 
на плодородных освещенных участках. 

Выводы
1. Культура ирги является перспектив-

ной для рекомендации к выращиванию 
в условиях Горного Дагестана. Изучение 
видов ирги в условиях интродукции на двух 
высотах позволило выделить наиболее 
устойчивые и ценные виды по комплек-
су хозяйственно значимых характеристик: 
и. колосистой (A. spicata), и. канадской 
(A. сanadensis ), и. кроваво-красной (A. san-
quinea), и. ольхолистной (A. alnifolia) 
и и. обильноцветущей (A. florida).

2. Все виды, интродуцируемые в Горном 
ботаническом саду, за вегетационный пери-
од успевают пройти все основные фенологи-
ческие фазы, что свидетельствует об их зна-
чительном адаптационном потенциале. 

3. Исследование ирги в условиях Горно-
го и Высокогорного Дагестана свидетель-
ствует о высоком уровне зимостойкости 
у изучаемых видов. Незначительные под-
мерзания побегов (до 10–15 %), отмеченные 
у ирги колосистой в отдельные годы, никак 
не отразились на её росте и плодоношении. 
Все изученные виды показали среднюю 
и высокую степень засухоустойчивости.

4. Существенным преимуществом ирги 
оказалась возможность размножения се-
менами. Большинство растений ирги, вы-
ращенных из семян, по морфологии куста, 
листьев, урожайности, величине, форме 
и окраске плодов сравнительно одинаковы. 
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ИЗМЕНЕНИЕ ПЛОщАДИ СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫХ УГОДИЙ  
ПО ЛЕСНЫМ РАЙОНАМ В РЕСПУБЛИКЕ УДМУРТИЯ

Жижин С.М., Залесов С.В., Магасумова А.Г.
ФГБОУ ВО «Уральский государственный лесотехнический университет»,  

Екатеринбург, e-mail: Zalesovsv@m.usfeu.ru

Проанализировано изменение площади сельскохозяйственных угодий в Южно-таежном лесном районе 
европейской части Российской Федерации и в лесном районе хвойно-широколиственных (смешанных) лесов 
европейской части Российской Федерации на основании ключевых муниципальных образований Республи-
ки Удмуртия. На основе служебных и ведомственных материалов, натурных обследований и космических 
снимков высокого пространственного разрешения установлены причины сокращения площади пашни, се-
нокосов, пастбищ и залежи по ключевым муниципальным образованиям, характеризующим лесные районы. 
Подтверждено, что в Республике Удмуртия доля земель сельскохозяйственного назначения, исключенных 
из активного использования, в Южно-таежном лесном районе европейской части Российской Федерации 
значительно выше, чем в лесном районе хвойно-широколиственных (смешанных) лесов европейской части 
Российской Федерации. Основной причиной сокращения площади сельскохозяйственных угодий являет-
ся зарастание их древесно-кустарниковой растительностью. При этом если зарастание площади сенокосов 
и пастбищ практически прекратилось из-за активного использования сохранившихся по прямому назначе-
нию, то зарастание пашни продолжается. Значительные площади сельскохозяйственных угодий изымаются 
также под расширение площади населенных пунктов, строительство промышленных площадных и линей-
ных объектов. Данные территории переходят в земли других категорий и в последующем не могут быть воз-
вращены для сельскохозяйственного использования. В целях минимизации ущерба от сокращения площа-
ди сельскохозяйственных земель рекомендуется площади, заросшие древесной растительностью, передать 
в лесной фонд для ведения лесного хозяйства. Участки, зарастающие древесной растительностью, с пло-
дородием почвы, не обеспечивающим выращивание урожаев зерновых на уровне средних по муниципаль-
ному образованию за последние 4 года, также передать в лесной фонд для плантационного выращивания 
быстрорастущих древесных пород. Пашни, зарастающие древесной растительностью, с плодородием почв, 
обеспечивающим урожайность зерновых на уровне среднего по муниципальному образованию, подлежат 
возврату в сельскохозяйственные угодья, то есть раскорчевке и вспашке.

Ключевые слова: Республика Удмуртия, лесные районы, сельскохозяйственные угодья, зарастание древесной 
растительностью, плантации по выращиванию быстрорастущих древесных пород

THE AREA OF AGRICULTURAL LAND CHANGE DEPENDING  
ON FOREST AREAS IN THE REPUBLIC OF UDMURTIA

Zhizhin S.M., Zalesov S.V., Magasumova A.G.
Ural State Forestry University, Yekaterinburg, e-mail: Zalesovsv@m.usfeu.ru

The article deals with the analysis of the area of agricultural land change in the southern-taiga forest region al 
the Russian Federation European part and in coniferous (mixed) deciduous forest region of the Russian Federation 
European part carried out on the basic of key municipal enter prizes of the Republic. On the basic of official and 
departmental materials, field surveys and satellite image of high spatial resolution, the reasons for the area of 
arable land, hayfields, pastures and fallow can reduction in key municipalities characterizing forest areas have been 
established. It was confirmed that the share of agricultural land in Republic excluded from active use in the southern 
taiga forest region of the Russian Federation European part is significantly higher than in the forest region of 
coniferous broad-leaved mixed forests of the Russian Federation European part. The main reason for the agricultural 
land area reduction is their overgrowing with tree and shrub vegetation. Herewith if the overgrowth of hay fields 
and pastures area has practically stopped due to the active use of those preserved for their intended purpose, then 
the arable land overgrowing continues. Significant areas of agricultural land are also withdrawn for the expansion of 
the area of settlements, construction of industrial sites and linear facilities. These territories are transferred to lands 
of ocher categories and subsequently cannot be returned for agricultural use. In order to minimize damage from the 
area of agricultural land reduction, it is recommended to transfer the areas overgrown with woody vegetation to the 
forest fund for forestry. Plots overgrown with woody vegetation when soil fertility does not ensure the cultivation of 
grain crops at the level al the average for the municipality over the post four years also transfer to the forest fund for 
plantation cultivating of fast-growing tree species. Arable lands overgrown with woody vegetation with soil fertility 
ensuring grain crops at the level of the overage for the municipality are desitined to be returned to agricultural lands, 
that is uproding and peowing.

Keywords: Republik of Udmurtia, forest regions, agricultural land, overgrowing with woody vegetation,  
plantations for growing fast growing fast growing tree species

За последние три десятилетия в сель-
ском хозяйстве Российской Федерации про-
изошли существенные изменения. Переход 
к рыночным отношениям обусловил бан-
кротство большинства колхозов и совхозов 

и, как следствие этого, исключение из ак-
тивного использования значительной пло-
щади сельскохозяйственных угодий. Так, 
в частности, сокращение поголовья скота 
у сельхозпроизводителей и населения при-
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вело к невостребованности сенокосов, ко-
торые стали активно зарастать древесно-ку-
старниковой растительностью [1–3].

Поскольку в таежной зоне доминиру-
ет подзолистый процесс почвообразования, 
пашни нуждаются в систематическом внесе-
нии удобрений, прежде всего органических, 
а также в известковании. Сокращение по-
головья скота ограничило возможность ис-
пользования органических удобрений, а фи-
нансовые возможности сохранившихся или 
вновь организованных сельскохозяйствен-
ных предприятий не позволяют в необходи-
мом объеме производить известкование почв 
и закупать минеральные удобрения. Указан-
ное в сочетании с мелкоконтурностью и раз-
бросанностью по территории участков пашни 
привело к переводу их в залежь, а затем также 
к зарастанию древесной растительностью. 
К сожалению, данный процесс продолжается 
и в настоящее время. По данным А.В. Жи-
гунова с соавторами [4], только за период 
с 2001 по 2011 г. площадь пашни в Россий-
ской Федерации сократилась на 17 млн га.

К сожалению, до настоящего времени 
при анализе площади сокращения сельско-
хозяйственных угодий авторы оперируют 
лишь примерными данными. Однако для 
разработки системы мероприятий, направ-
ленной на минимизацию ущерба от сокра-
щения сельскохозяйственного использова-
ния земель, нужны конкретные величины 
по лесным районам, поскольку конкретные 
мероприятия в каждом лесном районе будут 
иметь свою специфику.

Целью наших исследований являлось 
установление значений изменения площади 
сельскохозяйственных угодий по лесным 
районам в Республике Удмуртия за период 
с 1992 по 2020 г. и разработка на этой ос-
нове предложений по ведению хозяйства 
на исключенных из активного использова-
ния сельскохозяйственных угодьях.

Материалы и методы исследования
Объектом исследований служили сель-

скохозяйственные угодья Республики Уд-
муртия. Согласно действующим норматив-
ным документам [5] территория республики 
представлена подзоной южной тайги и зо-
ной хвойно-широколиственных лесов.

Подзона южной тайги, в свою очередь, 
представлена Южно-таежным лесным рай-
оном европейской части Российской Феде-
рации, а зона хвойно-широколиственных 
лесов – лесным районом хвойно-широколи-
ственных (смешанных) лесов европейской 
части Российской Федерации.

В состав Южно-таежного лесного рай-
она европейской части Российской Федера-
ции, в границах Республики Удмуртия, вош-
ли 14 муниципальных образований (МО): 
Балезинский, Воткинский, Глазовский, Де-
бесский, Игринский, Кезский, Красногор-
ский, Селтинский, Сюмсинский, Увинский, 
Шарканский, Юкаменский, Якшур-Бодьин-
ский, Ярский районы.

В свою очередь, лесной район хвой-
но-широколиственных (смешанных) ле-
сов европейской части Российской Феде-
рации в республике представляют 11 МО 
(Алнашский, Вавожский, Граховский, За-
вьяловский, Камбарский, Каракулинский, 
Кизнерский, Киясовский, Малопургинский, 
Можгинский, Сарапульский районы) и город 
Ижевск с подведомственной территорией.

При анализе изменения площади 
сельскохозяйственных угодий за период 
с 1992 по 2020 г. нами были подобраны 
4 «ключевых» (типичных) МО. Два МО – 
«Воткинский район» и «Селтинский рай-
он» – расположены на территории Юж-
но-таежного лесного района европейской 
части Российской Федерации. Два других 
МО – «Алнашский район» и «Вавожский 
район» – расположены на территории лес-
ного района хвойно-широколиственных 
(смешанных) лесов европейской части Рос-
сийской Федерации.

Данные о площади сельскохозяйствен-
ных угодий в 1992 г. были взяты из мате-
риалов проектов внутрихозяйственного 
землеустройства. Изменения площади сель-
скохозяйственных угодий на 2020 г. уста-
навливались на основе ведомственных ма-
териалов министерства сельского хозяйства 
и природных ресурсов Республики Удмур-
тия, визуальных обследований и дешифри-
рования космоснимков высокого простран-
ственного разрешения [6; 7].

Плодородие почвы на участках, ис-
ключенных из активного сельскохозяй-
ственного использования, анализировалось 
на основе данных АО «Агрохимцентр» 
«Удмуртский».

Земли, исключенные из сельскохозяй-
ственного использования по видам сель-
хозугодий, распределялись на 3 группы: 
заросшие древесной растительностью, за-
растающие древесной растительностью 
и используемые не по прямому назначению.

Участки, на которых таксацион-
ные показатели древостоев позволяли, 
в соответствии с действующими норма-
тивными документами [8], перевести их 
в покрытые лесной растительностью зем-
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ли, отнесены нами к заросшим древес-
ной растительностью.

Если густота подроста и другие такса-
ционные показатели не позволяли отнести 
участки к покрытым лесной раститель-
ностью землям, они классифицировались 
как зарастающие.

К сельскохозяйственным угодьям, ис-
пользуемым не по прямому назначению, 
отнесены участки, переданные под расши-
рение населенных пунктов, строительство 
дорог с твердым покрытием и так далее.

Результаты исследования  
и их обсуждение

Исследования показали, что в 1992 г. 
доля сельскохозяйственных угодий по ви-
дам и лесным районам существенно разли-
чалась (табл. 1). 

Материалы табл. 1 свидетельствуют, что 
при близких показателях площади сельско-
хозяйственных угодий в 1992 г. и доле от-
дельных видов в ключевых МО, входящих 
в Южно-таежный лесной район европей-
ской части РФ и район хвойно-широколи-
ственных (смешанных) лесов европейской 

части РФ, процессы сокращения площади 
угодий протекали по-разному. Так, в под-
зоне южной тайги на 2020 г. доля зарос-
ших древесной растительностью сельско-
хозяйственных угодий составила 25,6 %, 
в то время как в зоне хвойно-широколи-
ственных (смешанных) лесов – лишь 9,0 %.

На момент начала исследований в клю-
чевых МО доля залежи была относительно 
невелика 0,2-0,3 %. Однако спустя 28 лет 
в подзоне южной тайги (Южно-таежный 
лесной район европейской части РФ) доля 
залежи сократилась на 44,6 % за счет за-
растания древесной растительностью, 
а в зоне хвойно-широколиственных (сме-
шанных) лесов (лесной район хвойно-
широколиственных (смешанных) лесов 
европейской части РФ) лишь на 14,7 %. 
Процесс зарастания сельскохозяйствен-
ных угодий всех видов проходил более 
интенсивно в подзоне южной тайги. Так, 
если в подзоне южной тайги за анализи-
руемый период древесной растительно-
стью заросло 27,5 тыс. га (24,4 %) пашни, 
то в зоне хвойно-широколиственных ле-
сов лишь 7,7 тыс. га (7,0 %).

Таблица 1
Распределение площади сельскохозяйственных угодий по лесным районам  

в ключевых МО Республики Удмуртия на 2020 г., га/ %

Сельскохозяй-
ственное угодье

Общая 
площадь 
на 1992 г.

Площадь, зарос-
шая древесной 

растительностью

Площадь, 
зарастающая 

древесной рас-
тительностью

Площадь, выбывшая 
в связи со строитель-

ством площадных  
и линейных объектов

Итого 
площадь, 

выбывшая  
из оборота

Южно-таежный лесной район европейской части РФ
Пашня 112424,5 27478,8 6776,3 1795,1 36050,2

83,4 24,4 6,0 1,6 32,1
Пастбища 15967,0 4363,0 - 314,5 4677,5

11,8 27,3 - 2,0 29,3
Сенокосы 6049,4 2439,8 - 69,7 2509,5

4,5 40,3 - 1,2 41,5
Залежи 410,2 183,1 - 2,5 185,6

0,3 44,6 - 0,6 45,2
Итого 134851,1 34464,7 6776,3 2181,8 43422,8

100 25,6 5,0 1,6 32,2
Район хвойно-широколиственных (смешанных) лесов европейской части РФ

Пашня 110211,8 7662,9 2023,1 691,0 10377,0
82,9 7,0 1,8 0,6 9,4

Пастбища 16838,1 2311,8 - 202,4 2514,2
12,7 13,7 - 1,2 14,9

Сенокосы 5595,9 1927,1 - 20,1 1947,2
4,2 34,4 - 0,4 34,8

Залежи 238,8 35,0 - - 35,0
0,2 14,7 - - 14,7

Итого 132884,6 11936,8 2023,1 913,5 14873,4
100 9,0 1,5 0,7 11,2
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Наиболее интенсивно зарастали сено-

косы. Последнее можно объяснить их мел-
коконтурностью и расположением среди 
покрытых лесной растительностью пло-
щадей. Кроме того, исключение из сель-
скохозяйственного использования части 
пахотных угодий позволило заготовлять 
сено на пашнях, забрасывая низкопродук-
тивные сенокосы.

На момент проведения исследований 
формирование древесной растительности 
на сенокосах, пастбищах и залежи пре-
кратилось. Другими словами, те участки, 
которые были исключены из сельскохозяй-
ственного использования, уже заросли дре-
весной растительностью, а оставшиеся ак-
тивно используются.

К сожалению, вышеуказанная тенденция 
не относится к пашням, поскольку на них 
продолжается процесс формирования дре-
весной растительности. В подзоне южной 
тайги к таким участкам пашни относится 
6,8 тыс. га (6,0 %), а в зоне хвойно-широко-
лиственных лесов – 2,0 тыс. га (1,8 %).

Особо следует отметить, что часть сель-
скохозяйственных угодий за 28-летний пери-
од была занята линейными и площадными 
объектами. На территории двух МО, входя-
щих в подзону южной тайги, за анализируе-
мый период занято дорогами, жилыми и про-
мышленными объектами 2,2 тыс. га (1,6 %) 
бывших сельскохозяйственных угодий. 
В зоне хвойно-широколиственных лесов 
площадь безвозвратно утерянных для сель-
ского хозяйства угодий оказалась несколько 
ниже 0,9 тыс. га (0,7 %). В целом же в Юж-
но-таежном лесном районе европейской 
части РФ только в двух МО – «Воткинский 
район» и «Селтинский район» – за период 
с 1992 по 2000 г. площадь сельскохозяйствен-
ных угодий сократилась на 43,4 тыс. га, или 
на 32,2 %. При этом доля пашни сократилась 
на 32,1 %, составив 36,1 тыс. га.

В лесном районе хвойно-широколи-
ственных (смешанных) лесов европейской 
части РФ, представленном МО «Алнашский 
район» и «Вавожский район», доля выбыв-
ших из сельскохозяйственного использова-
ния земель составила 11,2 % или 14,9 тыс. 
га. При этом пашня сократилась на 11,4 тыс. 
га (9,4 %).

Данные о сокращении сельскохозяй-
ственных угодий позволяют предложить 
мероприятия по минимизации ущерба 
от сокращения сельскохозяйственного ис-
пользования заросших и зарастающих дре-
весной растительностью сельскохозяйствен-
ных угодий.

По нашему мнению, сельскохозяйствен-
ные угодья, заросшие древесной раститель-
ностью, целесообразно передать в лесной 
фонд с разработкой проекта ведения лес-
ного хозяйства. Возврат данных площадей 
в угодья связан со значительными финан-
совыми и трудовыми затратами, посколь-
ку средний возраст древостоев составляет 
25 лет. При составлении проекта ведения 
лесного хозяйства в насаждениях, произрас-
тающих на бывших сельскохозяйственных 
угодьях, необходимо предусмотреть рубки 
переформирования малоценных кустарни-
ковых зарослей и лиственных насаждений 
в хвойные и твердолиственные насажде-
ния. Вблизи населенных пунктов, особенно 
в хвойно-широколиственных лесах, следует 
уделить внимание формированию нектар-
ных липняков, а также создать условия для 
заготовки недревесной продукции леса.

Логично, что специфика формирова-
ния древостоев на бывших сельскохозяй-
ственных угодьях, а также организация 
рекреационных зон вокруг населенных 
пунктов потребует повышенного внимания 
в плане противопожарного устройства тер-
ритории [9]. Однако полагаем, что затра-
ты на ведение лесного хозяйства окупятся 
за счет повышенной продуктивности лесов, 
выращиваемых на бывших сельскохозяй-
ственных угодьях.

Участки, зарастающие древесной рас-
тительностью, в отличие от уже заросших, 
характеризуются таксационными показа-
телями, не позволяющими, в соответствии 
с действующими нормативными докумен-
тами [8], перевести их в покрытые лесной 
растительностью земли.

Нами на основании данных АО «Агро-
химцентр «Удмуртский» все участки сель-
скохозяйственных угодий четырех МО 
распределены по продуктивности почв. 
За основу распределения взят показатель 
эффективного плодородия, то есть потенци-
альная урожайность зерновых культур без 
внесения удобрений и известкования.

В МО, расположенных на территории 
Южно-таежного лесного района европей-
ской части РФ, средняя урожайность зер-
новых культур за 4 последних года (2016–
2019) составила 13,2 и 17,7 ц/га, то есть 
в среднем 15,5 ц/га. В лесном районе хвой-
но-широколиственных (смешанных) лесов 
европейской части РФ за тот же период 
средняя урожайность зерновых по МО со-
ставила 20,5 и 28,7 ц/га, то есть в среднем 
24,6 ц/га. Другими словами, урожайность 
зерновых в зоне хвойно-широколиствен-
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ных смешанных лесов в 1,6 раза выше, чем 
в подзоне южной тайги.

Экономическое состояние большинства 
сельхозпроизводителей Республики Удмур-
тия в настоящее время не позволяет проек-
тировать широкомасштабные мероприятия 
по внесению удобрений и известкованию 
почв. Поэтому мы предлагаем пашни, за-
растающие древесной растительностью 
с эффективным плодородием почв, не обе-
спечивающим урожая зерновых, достигну-
того за четыре года по лесному району, пе-
редать в лесной фонд для создания лесных 
плантаций из быстрорастущих пород. Опыт 
создания лесных культур на бывших сель-
скохозяйственных угодьях [10–12] и даже 
на рекультивированных нарушенных зем-
лях [13–15] свидетельствует, что продуктив-
ность создаваемых искусственных древо-
стоев не только не уступает, но даже нередко 
превосходит таковую в естественных на-
саждениях. При создании плантаций для 
ускоренного выращивания древесины 
можно использовать, кроме хвойных, бы-
строрастущие лиственные породы и интро-
дуценты. Кроме того, следует учесть, что 
в формирующихся на пашнях древостоях 
береза имеет семенное происхождение и ха-
рактеризуется не только быстрым ростом, 
но и качественной древесиной.

Данные о распределении зарастаю-
щих древесной растительностью сельско-
хозяйственных угодий по эффективному 
плодородию приведены в табл. 2.

Материалы табл. 2 свидетельствуют, что 
в подзоне южной тайги Республики Удмур-

тия древесной растительностью зарастает 
2,1 тыс. га пашни, эффективное плодоро-
дие которой позволяет выращивать 15,5 ц/
га зерновых даже без внесения удобрений 
и известкования, то есть получать средние 
урожаи по району. Указанное свидетель-
ствует, что данные площади подлежат рас-
корчевке и возврату в пашню.

В зоне хвойно-широколиственных лесов 
площадь пашни, зарастающей древесной рас-
тительностью, с эффективным плодородием, 
равным и выше среднего по району 24,6 ц/га, 
составляет всего 47,7 га. Однако небольшая 
площадь пашни, требующей несомненной 
раскорчевки и возврата в исходное состоя-
ние, объясняется тем, что средний урожай 
зерновых в районе хвойно-широколиствен-
ных (смешанных) лесов европейской части 
РФ, как отмечалось ранее, в 1,6 раза выше, 
чем в подзоне южной тайги. Если в послед-
ней установить показатель эффективного 
плодородия в 24,6 ц/га, то в МО «Воткинский 
район» несомненному возврату подлежит 
123,8 га пашни, а в Сельтинском – 17,8 га.

Таким образом, именно низким эффек-
тивным плодородием почв объясняется ис-
ключение пашни из активного севооброта. 
В то же время плодородие почв позволяет 
выращивать быстрорастущие древесные 
породы, что и позволяет рекомендовать 
создание на зарастающих пашнях лесных 
плантаций. Естественно, что если у сель-
хозпроизводителей имеются возможно-
сти закупки удобрений и проведения ра-
бот по известкованию почв, зарастающие 
участки следует возвращать в пашню.

Таблица 2 
Площадь зарастающей древесной растительностью пашни,  

по лесным районам с учетом эффективного плодородия, га/ %

Муниципальное 
образование

Площадь пашни, 
зарастающая древесной 

растительностью

В том числе обеспечивающая урожайность зерновых
ниже среднего 

по лесному району
выше среднего 

по лесному району
Южно-таежный лесной район европейской части РФ

Воткинский район 3122,6 1459,0 1663,6
46,1 46,7 53,3

Селтинский район 3653,7 3200,1 453,6
53,9 87,6 12,4

Итого 6776,3 4659,1 2117,2
100 68,8 31,2

Район хвойно-широколиственных (смешанных) лесов европейской части РФ
Алнашский район 727,6 685,8 41,8

36,0 94,3 5,7
Вавожский район 1295,5 1289,6 5,9

64,0 99,5 0,5
Итого 2023,1 1975,4 47,7

100 97,6 2,4
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Выводы

1. В Республике Удмуртия продол-
жается процесс зарастания сельско-
хозяйственных угодий древесной рас-
тительностью. За 28-летний период 
в Южно-таежном лесном районе европей-
ской части РФ заросло древесной расти-
тельностью 25,6 % сельскохозяйственных 
угодий и на 5 % пашни процесс зарастания 
продолжается. В районе хвойно-широколи-
ственных (смешанных) лесов европейской 
части РФ указанные показатели составляют 
9,0 и 1,5 % соответственно.

2. В подзоне южной тайги процесс 
зарастания сельскохозяйственных уго-
дий древесной растительностью протекает 
более интенсивно. Особенно быстро зарас-
тают древесной растительностью сенокосы.

3. Заросшие древесной растительно-
стью сельскохозяйственные угодья целесо-
образно передать в лесной фонд для лесо-
выращивания с учетом в проектах освоения 
лесов и лесохозяйственных регламентов 
специфики ведения хозяйства в насаждени-
ях, сформировавшихся на бывших сельско-
хозяйственных угодьях.

4. Проектирование хозяйства на зараста-
ющих древесной растительностью пашнях 
должно осуществляться с учетом эффек-
тивного плодородия почв. Если последнее 
обеспечивает получение урожая зерновых 
на уровне среднего по лесному району, 
пашни подлежат возврату в сельскохозяй-
ственный оборот. На пашнях с эффектив-
ным плодородием ниже среднего по району 
целесообразно создавать лесные плантации 
по выращиванию быстрорастущих дре-
весных пород или проводить мероприятия 
по известкованию и внесению удобрений 
с возвратом участка под пашню.

5. Земли, занятые линейными и площад-
ными объектами, подлежат исключению 
из сельскохозяйственных угодий с перево-
дом в земли другого целевого назначения.

Работа выполнена в рамках тем 
FEUG – 2020 – 0013 «Экологические аспек-
ты рационального природопользования».
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ЭФФЕКТИВНОСТЬ РЕКУЛЬТИВАЦИИ шЛАМОВЫХ АМБАРОВ 
ПОСАДКОЙ ЧЕРЕНКОВ ИВЫ В УСЛОВИЯХ ПОДЗОНЫ  

СЕВЕРНОЙ ТАЙГИ
Морозов А.Е., Белов Л.А., Залесов С.В., Осипенко Р.А.

ФГБОУ ВО «Уральский государственный лесотехнический университет»,  
Екатеринбург, e-mail: zalesovsv@m.usfeu.ru

Предпринята попытка определения лесоводственной эффективности рекультивации шламовых амбаров 
на нефтяных месторождениях подзоны северной тайги Ханты-Мансийского автономного округа – Югры. 
В процессе исследований производилось определение приживаемости черенков ивы и накопления подроста 
основных пород лесообразователей на пробных площадях (ПП) с закладкой учетных площадок на внутрен-
них и наружных откосах и на обваловке отвала. Биологический этап рекультивации предусматривал посадку 
черенков ивы (Salix L.) в обваловку шламового амбара и рогоза широколистного (Typha latifolia L.) непо-
средственно в шламовый амбар без предварительной засыпки песком последнего. Отличие предлагаемой 
технологии рекультивации шламовых амбаров заключается в отсутствии необходимости размещения содер-
жимого амбаров на специальных полигонах, а также засыпки их песком. Создание полигонов для хранения 
отходов и карьеров для добычи песка вызывает необходимость дополнительного изъятия земель из лесного 
фонда с последующей рекультивацией нарушенных земель после завершения работ по добыче песка, в част-
ности. Экспериментально установлены количественные показатели приживаемости и сохранности черенков 
ивы, а также появившегося под ее защитой подроста основных пород лесообразователей. Среди них сосна 
обыкновенная (Pinus sylvestris L.), сосна сибирская (Pinus sibirica Du Tour.), береза повислая (Betula pendula 
Roth.) и пушистая (Betula pubescens Ehrh.), тополь дрожащий (осина) (Populus tremula L.). Предложены ре-
комендации по рекультивации шламовых амбаров, обеспечивающие при условии их реализации естествен-
ное зарастание при минимальных затратах на лесовосстановление. Отмечается, что предлагаемый способ 
рекультивации максимально использует потенциальные возможности естественного лесовозобновления 
на нарушенных землях и позволяет сформировать на обваловке отвалов полноценные лесные насаждения.

Ключевые слова: нефтегазодобыча, нарушенные земли, шламовые амбары, рекультивация, черенки ивы, 
сохранность, подрост

THE EFFECTIVENESS OF SLUDGE PITS RECULTIVATION BY PLANTING 
wILLON CUTTINGS IN THE NORTHERN TAIGA SUBZONE

Morozov A.E., Belov L.A., Zalesov S.V., Osipenko R.A.
Ural State Forest Engineering University, Yekaterinburg, e-mail: Zalesovsv@m.usfeu.ru

An attempt was made to determine silvicultural effectiveness of sludge pit reclamation at oil fields of the 
northern taiga subzone (Khanty Mansiisk automous okrug – Jugra). In the process of researches, determination 
of willow cuttings surviwal rate and the undergrowth main species of forest stand formers on test plots (tp) by 
eaging registration plots on the inner and outer slopes of dump embankment was. The biological stage a reclamation 
included planting willow (Salix L.) cuttings in to sludge pit embankment but cattails broadleaf (Typha latifolia L.) 
directly into the sludge pits without preliminary filling the latter with sand. The difference between the proposed 
technology for reclamation of sludge pits lies in the fact that there exists no need to place the contents of the pits on 
special landfills as well as backfilling them with sand. The creation of landfills for the waste storage as well as open 
pits for sand extraction calls for the need for additional land from the forest fund with the subsequent reclamation 
of disturbed lands after the completion of work on sand extraction in particulat. Quantitative indicators of willow 
cuttings survival rate and their preservation as well as the indolence of the main species that appeared under its 
protection were experimentally established. Among them scots pine (Pinus sylvestris L.), swiss stone pine (Pinus 
sibirica Du Tour.), hanging birch (Betula pendula Roth.), furry birch (Betula pubescens Ehrh.), aspen (Populus 
tremula L.). The recommendations for the reclamation of sludge pits are proposed which if they are realized will 
provide natural overgrowth with minimal costs for reforestation. It is woted that the proposed reclamation method 
maxes the most of natural regeneration potential on disturbed lands and allows the formation of full fledged forest 
plantations on dump embankment was being carried out.

Keywords: oil anagas production, disturbed lands, sludge pits, reclamation, willow cuttings, conservation, undergrowth

Добыча углеводородов неразрывно свя-
зана с изъятием земель из лесного фонда [1; 
2]. Изъятие земель необходимо с целью соз-
дания инфраструктуры нефтегазового ком-
плекса, в том числе кустовых оснований, 
на которых размещают буровое оборудо-
вание, а затем установки, качающие нефть 
из скважин. Изымаемые земли после завер-
шения их использования подлежат рекуль-

тивации, то есть возвращению в исходное 
состояние. Из общего перечня направлений 
рекультивации в условия подзоны северной 
тайги наиболее перспективным является ле-
сохозяйственное, при котором на рекульти-
вированных землях создаются искусствен-
ные или естественные насаждения.

Опыт проведения рекультивации на-
рушенных земель показал [3–5], что это 
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мероприятие достаточно трудоемкое и до-
рогостоящее. Объем трудозатрат зависит 
от вида нарушенных земель и природно-
географических условий региона [6; 7]. 
Так, нарушенные земли на горных склонах 
вблизи медеплавильного производства тре-
буют создания террас и посадки древесной 
растительности [8]. При рекультивации зо-
лоотвалов и отвалов отходов обогащения 
бедных руд чаще всего необходимо земле-
вание, то есть размещение на поверхности 
слоя почвогрунта [9; 10] или удобрений, 
в том числе нетрадиционных [11; 12].

В то же время при планировании и про-
ведении рекультивационных работ в целях 
минимизации трудовых и финансовых за-
трат необходимо максимально использовать 
естественное лесовозобновление [13; 14].

При разведке и добыче нефти важней-
шим объектом рекультивации являются 
шламовые амбары. Несмотря на то что воз-
можности их рекультивации изучаются уже 
на протяжении нескольких десятилетий, 
однозначного решения в выборе оптималь-
ного способа рекультивации не найдено.

Целью исследований является изучение 
лесоводственной эффективности рекульти-
вации шламовых амбаров посадкой черен-
ков ивы и корневищ рогоза.

Материалы и методы исследования
В основу исследований положены ма-

териалы 9 пробных площадей (ПП), зало-
женных на шламовых амбарах ПАО «Сур-
гутнефтегаз». Каждый из обследованных 
объектов прошел 2 этапа рекультивации. 
Технический, заключающийся в выравни-
вании наружного и внутреннего откосов, 
и биологический, включающий оторфовку 
на ряде шламовых амбаров, и без таковой, 
с последующей посадкой черенков ивы 
местных видов.

Ширина обваловки в верхней ее ча-
сти 5–6 м, в нижней 10–12 м при высоте 
от 0,5 до 1,5 м. На откосах обваловки шла-
мовых амбаров было посажено по 2 ряда 
ивы с наружной и внутренней сторон, 
а в амбаре – корневища рогоза.

На каждой из 9 ПП было равномерно 
по площади заложено 20–30 учетных пло-
щадок размером 2×2 м для определения 
количественных и качественных показа-
телей подроста согласно апробированным 
методическим рекомендациям [15; 16]. До-
полнительно учитывалась приживаемость 
(сохранность) высаженных черенков ивы 
и отмечалось развитие живого напочвен-
ного покрова. Поскольку рекультивируе-

мые шламовые амбары являются по сво-
ей сути новыми землями, механический 
состав почвогрунта, формирование под-
роста, подлеска и живого напочвенного 
покрова позволяет проследить формиро-
вание типа леса [17]. Последнее особенно 
важно, если учесть, что объекты нефтега-
зодобычи оказывают влияние на все ком-
поненты прилегающих насаждений, вклю-
чая репродуктивную систему деревьев [18] 
и даже сообщества дереворазрушающих 
грибов [19].

Результаты исследований  
и их обсуждение

Шламовые амбары представляют собой 
котлованы, которые создаются для сброса 
отходов при бурении скважин по традици-
онной технологии. Объем каждого шламо-
вого амбара, в зависимости от количества 
скважин и глубины бурения, варьируется 
от 1000 до 5000 м3. Складируемые в шла-
мовых амбарах отходы представляют собой 
многокомпонентную смесь с доминирова-
нием бурового раствора и бурового шлама.

В целом в отходах, сбрасываемых в ам-
бары, содержится 45,1 % воды, 51,4 % твер-
дой фазы и 3,5 % органики.

В составе отходов возможно наличие 
нефти, поступающей при бурении пласта – 
коллектора. При этом токсичность отходов 
зависит от применяемых реагентов, их вза-
имодействия между собой. Во избежание 
распространения токсичных элементов от-
ходов в окружающую среду вокруг шламо-
вых амбаров выполняется обваловка.

В соответствии с действующими нор-
мативно-правовыми документами, после 
завершения работ производится рекульти-
вация шламовых амбаров [20; 21] путем 
вывоза накопленных отходов на полигон 
и засыпки амбаров песком. При этом чаще 
всего вывоз отходов не производится, 
а шламовые амбары засыпаются песком. 
В результате вредные химические элемен-
ты консервируются в почве и постепенно 
распространяются с грунтовыми водами. 
Кроме того, для засыпки шламовых ам-
баров требуется создание новых карьеров 
для добычи песка, которые также требу-
ют рекультивации.

В.Н. Седых с соавторами [22] предло-
жили рекультивацию шламовых амбаров 
без засыпки их грунтом. В основу рекуль-
тивации положен факт разложения нефте-
продуктов и других отходов, содержащихся 
в шламовых амбарах при взаимодействии 
с кислородом воздуха. Для ускорения про-
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цесса биохимического разложения пред-
лагалось высаживать в амбар корневища 
рогоза, а в обваловку амбара – черенки ивы 
местного происхождения. Нами проанали-
зирована лесоводственная рекультивация 
шламовых амбаров, выполненная по ука-
занной технологии.

Сохранность высаженных черенков ивы 
на наружном и внутреннем откосах обва-
ловки спустя 1–5 лет после посадки приве-
дена в табл. 1.

Материалы табл. 1 свидетельствуют 
об отсутствии четкой зависимости между 
сохранностью черенков ивы и давностью ее 
посадки. Так, в частности, приживаемость 
ивы спустя один год после посадки на ПП–
5С не превышает 2 %. Другими словами, 
практически все черенки не прижились 
(не укоренились), что, на наш взгляд, объ-
ясняется недостаточным перемешиванием 
торфосмеси. На откосах обваловки практи-
чески один торф. В то же время на ПП–7, 
где торф перемешан с песком, приживае-

мость черенков на наружном откосе соста-
вила 88 %, а на внутреннем 45 %.

Более низкие показатели сохранно-
сти черенков ивы на внутренних откосах 
по сравнению с наружными объясняются 
наличием в амбарах вредных для ивы хи-
мических элементов. В то же время если 
отходы, размещенные в шламовом отвале, 
не токсичны (ПП–12С), то сохранность 
высаженных на внутреннем откосе черен-
ков ивы даже выше, чем на наружной сто-
роне. Указанное свидетельствует о необ-
ходимости проверки амбаров на предмет 
токсичности содержащихся в них отходов 
перед проведением лесной рекультивации.

Посадка черенков ивы обусловила за-
крепление песка, предотвращение ветровой 
и водной эрозии откосов обваловки шламо-
вого амбара. Последнему во многом спо-
собствовало также внесение торфа. В ре-
зультате на обваловке начал формироваться 
подрост основных пород лесообразовате-
лей (табл. 2).

Таблица 1
Сохранность черенков ивы на обваловке шламовых амбаров

№ 
п/п

Давность 
посадки, 

лет

Сохранность черенков ивы, % Примечание
внутренний 

откос
наружный 

откос
5С 1 1 2 Шаг посадки 0,9 м, между рядами 1,3 м
7С 1 45 88 Шаг посадки 1,0 м, между рядами 1,2 м
8С 3 24 48 Шаг посадки 1,2 м, между рядами 2,0 м
1С 4 43 74 Шаг посадки 1,3-1,4 м, между рядами 0,5–0,6 м
9С 4 48 52 Шаг посадки 1,0 м, между рядами 1,2 м
10С 4 39 52 Шаг посадки 1,4 м, между рядами 1,6 м
12С 4 94 42 Шаг посадки 1,6 м, между рядами 0,9 м
2С 6 8 11 Шаг посадки 1,3-1,4 м, один ряд
4С 6 5 11 Шаг посадки 1,3-1,4 м, один ряд

Таблица 2
Видовой состав, встречаемость и количество жизнеспособного подроста  

на обваловке шламовых амбаров

№ 
п/п

Порода Количество 
всходов,  
шт./га

Количество и встречаемость подроста
мелкого среднего крупного

густота, 
шт./га

встречае-
мость, %

густота, 
шт./га

встречае-
мость, %

густота, 
шт./га

встречае-
мость, %

1 2 3 4 5 6 7 8 9
7С Ос – 1833 90 1792 85 – –

Б – 42 5 125 15 – –
8С К 267 400 20 – – – –

Ос – 233 15 300 20 167 10
Б – 67 5 – – – –
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Окончание табл. 2
№ 
п/п

Порода Количество 
всходов,  
шт./га

Количество и встречаемость подроста
мелкого среднего крупного

густота, 
шт./га

встречае-
мость, %

густота, 
шт./га

встречае-
мость, %

густота, 
шт./га

встречае-
мость, %

1С С – 960 25 – – – –
К – 40 10 – – – –
Ос – 240 10 – – – –

9С С – 387 25 – – – –
К – 357 20 – – – –
Ос – 298 20 287 40 30 10
Б – 30 5 208 20 60 15

10С С 3250 8750 100 2500 60 60 15
Б – 250 10 – – – –

Ос – 250 10 250 10 – –
12С С – 313 60 438 70 – –

К 219 2938 90 – – – –
Ос – 469 25 219 20 31 10
Б – 156 10 438 55 656 90

2С С – 2833 85 2667 75 – –
Ос – 167 15 – – 167 15
К 833 – – – – – –

4С С – 560 80 520 75 – –
К – 40 5 – – – –
Ос – 840 90 720 85 80 15
Б – – – 360 65 – –

Согласно материалам табл. 2, спустя 
год после посадки черенков ивы на ПП–5С 
всходы и подрост древесных пород отсут-
ствуют, а на ПП–7С имеет место лишь мел-
кий и средний подрост мягколиственных 
пород. По мере увеличения давности про-
ведения посадки черенков ивы в подросте 
на откосах обваловок шламовых амбаров 
формируется подрост сосны (Pinus sulves-
tris L.) и кедра (P. sibirica Du Taur.). Так, 
в частности, встречаемость подроста сосны 
спустя 6 лет после посадки черенков ивы 
составляет 80–85 % для мелкого и 75 % для 
среднего подроста. При этом густота жиз-
неспособного подроста сосны варьируется 
от 1,1 до 5,5 тыс. шт./га.

Более объективную картину о формиро-
вании древесной растительности на отко-
сах шламового амбара позволяют получить 
данные о количестве подроста в пересчете 
на крупный (табл. 3).

Материалы табл. 3 свидетельствуют, что 
спустя 4 года после посадки черенков ивы 
на обваловке шламовых амбаров густота 
подроста в пересчете на крупный варьиру-
ется от 0,6 до 6,8 тыс. шт./га. При этом в со-

ставе подроста доля сосны обыкновенной 
и сосны сибирской составляет в совокупно-
сти от 4 до 9 единиц формулы состава.

Особо следует отметить, что встречае-
мость подроста сосны обыкновенной спу-
стя 6 лет после посадки черенков ивы со-
ставляет 80–85 %.

Учитывая положительную роль по-
садки черенков ивы в склоны шламовых 
амбаров, можно предложить следующую 
технологию биологического этапа рекуль- 
тивации.

После консервации или пуска в экс-
плуатацию пробуренной скважины берется 
образец содержимого шламового амбара 
и определяется соответствие его предельно 
допустимым концентрациям (ПДК). Если 
содержимое амбара относится к IV классу 
опасности, то проводится биологический 
этап рекультивации посадкой черенков ивы 
и корневищ рогоза.

Если же токсичность содержимого от-
вала выше допустимых показателей для IV 
класса опасности, то производится изъятие 
отходов из амбара и их переработка на спе-
циализированной установке типа УТ–1С.
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Указанная установка предназначена для 
термообезвреживания любых типов почв 
и грунтов. Конечным продуктом обезвре-
живания содержимого шламовых амбаров 
на установке УТ–1С является грунт, при-
годный для использования в хозяйственных 
целях (отсыпка дорог, кустовых оснований 
и т.д.).

Изъятие нефтешламов из амбаров про-
изводится до доведения токсичности остат-
ка ниже предельно допустимых уровней, 
что дает основания для проведения биоло-
гического этапа рекультивации. При этом 
откосы амбара покрываются торфо-песча-

ной смесью толщиной 10 см, высаживаются 
черенки ивы и корневища рогоза.

Использование передвижной установки 
УТ–1С исключает необходимость вывоза 
отходов на специальные полигоны, а отказ 
от засыпки шламовых амбаров песком ис-
ключает необходимость разработки новых 
сухоройных или гидронамывных песча-
ных карьеров.

Выводы
1. Шламовые амбары после завершения 

работ по бурению нуждаются в рекульти- 
вации. 

Таблица 3
Густота и состав подроста на обваловке шламовых амбаров в пересчете на крупный

№ 
п/п

Давность 
посадки ивы, 

лет

Состав подроста Порода Густота подроста в пересче-
те на крупный, шт./га

Встречаемость, %

7С 1 10Ос + Б Ос 2350 90
Б 121 15

Итого 2471
8С 3 7Ос3К + Б К 200 20

Ос 523 30
Б 30 5

Итого 757 –
1С 4 8С2Ос + К С 480 25

К 20 10
Ос 120 10

Итого 620 –
9С 4 4Ос2С2К2Б С 193 25

К 179 20
Ос 488 30
Б 241 15

Итого 1101 –
10С 4 9С1ОседБ С 6375 100

Б 125 10
Ос 325 10

Итого 6825 –
12С 4 4К3Б2С1Ос С 506 75

К 1469 100
Ос 441 85
Б 1084 90

Итого 3500 –
2С 6 9С1Ос С 3550 85

Ос 250 15
Итого 3800 –

4С 6 5Ос3С2БедК С 696 80
К 20 5
Ос 996 85
Б 368 70

Итого 2080 –
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2. Технология засыпки шламовых 

амбаров грунтом не решает задачу ре-
культивации и приводит к значительным 
неоправданным затратам, связанным 
с разработкой новых карьеров, их рекуль-
тивацией, а также с транспортировкой пе-
ска или торфа.

3. Изъятие содержимого всех шламовых 
амбаров, без учета уровня токсичности со-
держимого, приводит к необходимости соз-
дания полигонов для их хранения и затра-
там на транспортировку отходов.

4. Предлагаемый вариант рекультива-
ции шламовых амбаров минимизирует за-
траты при решении экологических проблем 
рекультивации. Отпадает необходимость 
в создании специальных полигонов для 
хранения отходов и карьеров для засып-
ки амбаров.

5. Посадка черенков ивы и оторфовка 
откосов обваловки шламовых амбаров соз-
дают условия для естественного формиро-
вания смешанных молодняков с доминиро-
ванием в составе сосны обыкновенной.

Работа выполнена в рамках тем 
FEUG – 2020 – 0013 «Экологические аспек-
ты рационального природопользования».
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РЕЙТИНГ ЭКСПЕРИМЕНТОВ ПО МНОГОФАКТОРНОМУ АНАЛИЗУ 
ВЫВОЗКИ ДРЕВЕСИНЫ С ЛЕСНЫХ УЧАСТКОВ

1Мохирев А.П., 2Рукомойников К.П., 2Мазуркин П.М.
1ФГБОУ ВО «Сибирский государственный университет науки и технологий  

имени академика М.Ф. Решетнева», Лесосибирск, e-mail: ale-mokhirev@yandex.ru;
2ФГБОУ ВО «Поволжский государственный технологический университет», Йошкар-Ола

Скорость автолесовозов при вывозке древесины с лесосеки – это один из значимых показателей, вли-
яющих на деятельность лесозаготовительного предприятия. При вывозке древесины возникает множество 
факторов природного и производственного характера. Анализ факторов – это важный этап совершенство-
вания производственного процесса. Для формирования мероприятий, направленных на улучшение произ-
водственных показателей, следует определить значимость факторов. В исследовании были использованы 
измеренные данные о скорости движения автолесовозов при вывозке древесины с лесной территории на бе-
реговые нижние склады во время лесозаготовительного сезона 2019–2020 гг. по территории Мотыгинского 
и Енисейского лесничеств Красноярского края. Качество собранного материала можно оценить добротно-
стью измерений. Это значительно влияет на результаты проведения эксперимента. В работе представлен на-
чальный этап факторного анализа по ранговому распределению 162 экспериментов по 35 факторам, влияю-
щим на скорость лесовозного автотранспорта. Процесс ранжирования экспериментов выполняется с целью 
изучения полученных экспериментальных данных для дальнейшего выявления новых факторов и проверки 
добротности измерений по каждому фактору. Процедура вычисления суммы рангов по всем 35 учтённым 
факторам не требует математического обоснования и поэтому может быть выполнена для отсева малозначи-
мых экспериментов. По распределению 162 измерений составлен рейтинг экспериментов по местам в ряду 
по росту суммы рангов, выполнена их группировка и определены условия проведения экспериментов, кото-
рые имели наилучшие и наихудшие места в рейтинге. По результатам проведенного анализа можно сделать 
вывод, что собирать информацию для наилучших экспериментов следует в летнее время при максимальной 
скорости движения автомобиля. Полученные результаты рейтингового распределения могут в дальнейшем 
быть использованы при оценке добротности факторов, влияющих на скорость лесовоза.

Ключевые слова: рейтинг, ранжирование, эксперимент, скорость, факторы, лесовоз

RATING OF EXPERIMENTS ON MULTI-FACTOR ANALYSIS  
OF wOOD REMOVAL FROM FOREST PLOTS

1Mokhirev A.P., 2Rukomoynikov K.P., 2Mazurkin P.M.
1Reshetnev Siberian State University of Science and Technology, Lesosibirsk,  

e-mail: ale-mokhirev@yandex.ru;
2Volga State University of Technology, Yoshkar-Ola

The speed of logging trucks during the removal of wood from the cutting area is one of the significant indicators 
that affect the activities of the logging enterprise. when exporting wood, there are many factors of a natural and 
industrial nature. Factor analysis is an important step in improving the production process. To form measures aimed 
at improving production indicators, it is necessary to determine the significance of the factors. The study used 
measured data on the speed of atalasoft for hauling timber from the forest area on the coast of the lower warehouses 
during the harvesting season 2019-2020 for territory, Motyginskiy and Yenisei forestry of the Krasnoyarsk territory. 
The quality of the collected material can be estimated by the Q-factor of the measurements. This significantly affects 
the results of the experiment. The paper presents the initial stage of factor analysis based on the rank distribution of 
162 experiments on 35 factors affecting the speed of logging vehicles. The process of ranking experiments is carried 
out in order to study the obtained experimental data for further identification of new factors and to check the quality 
of measurements for each factor. The procedure for calculating the sum of ranks for all 35 factors taken into account 
does not require mathematical justification and therefore can be performed to eliminate insignificant experiments. 
Distribution 162 measurements, the rating of the experiments in the growth of the sum of ranks that made their group 
and the conditions for the experiments, which had the best and worst places in the ranking. Based on the results of 
the analysis, it can be concluded that it is necessary to collect information for the best experiments in the summer at 
the maximum speed of the car. The obtained results of the rating distribution can be used in the future to assess the 
quality factor of factors affecting the speed of the logging truck.

Keywords: rating, ranking, experiment, speed, factors, logging truck

От скорости движения автотранспорт-
ных средств, в том числе при вывозке дре-
весины с верхнего склада лесосеки, зависят 
основные экономические критерии оценки 
эффективности предприятия [1–3]. Осо-
бенностью движения автолесовоза по лес-
ной дороге является большое количество 

влияющих на него факторов, как производ-
ственного, так и природно-климатического 
характера [4–7].

В предыдущих исследованиях авторско-
го коллектива [8, 9] проведен многофактор-
ный анализ влияния природно-производ-
ственных факторов на скорость движения 
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лесовоза. Однако все 162 проведенных 
эксперимента не были проверены на их ре-
презентативность. Для этого необходимо 
провести ранжирование для всех учтенных 
35 природно-производственных факторов 
и затем выполнить рейтинг экспериментов 
по росту суммы рангов. Предварительно 
значения каждого фактора принимались 
по вектору предпорядка предпочтительно-
сти «лучше – хуже».

Целью настоящего исследования яв-
ляется определение значимости экспери-
ментов по многофакторному анализу вы-
возки древесины с лесных участков для 
установления наилучших условий при сбо-
ре информации для экспериментов, а также 
для дальнейшего выявления новых фак-
торов и проверки добротности измерений 
по каждому фактору.

Материалы и методы исследования
Объектом исследования явилась при-

родно-эргатическая система «Вывозка 
лесоматериалов по автомобильным до-
рогам», включающая следующие подси-
стемы с группами параметров, влияющих 
на скорость движения лесовоза: время въез-
да на измеряемый участок (Х1–Х4); при-
веденные координаты участка (Х5–Х7); 
параметры водителя (Х8–Х10); параметры 
лесовоза (Х11–Х19, Х35); характеристика 
дорожного покрытия (Х20–Х23, Х34); со-
стояние покрытия (Х24–Х25); метеороло-
гические данные (Х26–Х33).

В ходе исследования все 35 факторов 
были эвристическим способом учтены при 
вывозке древесины с верхних складов лес-
ной территории на береговые нижние скла-
ды во время лесозаготовительного сезона 
2019–2020 гг. по территории Мотыгинского 
и Енисейского лесничеств Красноярско-
го края.

Для выявления значимости всех рас-
сматриваемых факторов, включая и скоро-
сти движения лесовоза, выполнено 162 на-
блюдения, заключающихся в регистрации 
всех учтенных факторов в различных при-
родно-производственных условиях. При 
этом кодовые значения некоторых факто-
ров ранжировались рангами. Исследова-
ния проводились при условиях: элементар-
ный участок дороги для одного измерения 
принимался без поворотов длиной более 
300 м. На этом участке измерялся постоян-
ный средний уклон в промилле. При этом 
учитывалось, что на элементарном участке 
дороги достигается равномерная скорость 
движения лесовоза с грузом или без него.

Результаты исследования  
и их обсуждение

В статье приведены результаты рейтинга 
экспериментов по ранжированию значений 
каждого из 35 факторов для последующе-
го многофакторного анализа дополнением 
парных сравнений между всеми факторами 
вывозки древесины с верхних складов лес-
ных участков.

Интуитивно ясно, что многие факторы 
влияют только на скорость движения лесо-
воза. Однако при этом из 35 факторов пар-
ными сравнениями могут быть упущены 
подгруппы факторов, обладающих силь-
ными парными закономерностями. Напри-
мер, метеорологические параметры между 
собой имеют высокие коэффициенты кор-
реляции. Поэтому при полном факторном 
анализе при синтезе иерархий мы придер-
живаемся закона Барри Коммонера «Все 
связано со всем» [10], то есть любой фактор 
в какой-то количественной мере (корреля-
ции) влияет на изменение значений других 
количественно выраженных факторов.

Иерархия является некоторой абстрак-
цией структуры системы, предназначенной 
для изучения функциональных взаимодей-
ствий ее компонент и их воздействий на си-
стему в целом [11, с. 12]. Метод анализа ие-
рархий получил широкое распространение. 

В нашем случае система (162 наблю-
дений по 35 факторам, включая и скорость 
движения лесовоза) известна, а для неё 
вначале были эвристически определены 
35 количественных параметров. Для моде-
лирования ранговых распределений по каж-
дому из 35 факторов вначале необходимо 
выполнить их распределение по вектору 
«лучше – хуже». 

Разнонаправленные по содержатель-
ному смыслу факторы нельзя объединять. 
При этом ранги применяются для устра-
нения проблемы с размерностью факторов 
(как известно, нельзя складывать факторы 
с разными размерностями). Тогда появляет-
ся возможность количественного описания 
всей системы параметров, в нашем случае 
для системы «Вывозка лесоматериалов 
по автомобильным дорогам». 

Применим следующий способ упоря-
дочения значений параметров по вектору 
предпорядка предпочтительности «луч-
ше → хуже» по рангам R = 0, 1, 2,... (табл. 1). 
При одинаковой содержательной направ-
ленности всех учтенных факторов появля-
ется возможность их последовательного 
суммирования. Затем суммирование рангов 
у всего списка параметров системы; образу-
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ется рейтинг (табл. 2), причем лучшим бу-
дет элемент с наименьшей суммой рангов. 

Из данных табл. 1 видно, что 25 фак-
торов имеют направленность «чем мень-
ше, тем лучше», поэтому ранги распре-
деляются вдоль оси абсцисс «ранги от 0, 
1, 2 и выше» с минимального значения. 

Остальные 10 факторов имеют направ-
ленность «чем больше, тем больше», по-
этому значения этих факторов по оси ран-
гов убывают.

В табл. 3 представлена таблица, коли-
чество повторяющихся экспериментов для 
рангов 0, 1, 2.

Таблица 1
Установление кода направленности для среды РАНГ в Excel по вектору предпорядка 

предпочтительности «лучше → хуже»

Фактор Наименование Лучше
меньше

Лучше
больше

Код

Х01 Номер месяца в году + 1
Х02 Номер суток в месяце + 1
Х03 Номер часа в сутках + 1
Х04 Время движения по участку дороги, мин + 1
Х05 Широта + 1
Х06 Долгота + 1
Х07 Высота над уровнем моря, м + 1
Х08 Стаж работы водителя, лет + 0
Х09 Возраст водителя, лет + 1
Х10 Время в пути, ч + 1
Х11 Колесная формула лесовоза + 1
Х12 Грузоподъемность лесовоза, т + 0
Х13 Тип лесовоза (тягач, прицеп, полуприцеп) + 0
Х14 Время эксплуатации лесовоза, лет + 1
Х15 Мощность двигателя, л.с. + 0
Х16 Пробег лесовоза, тыс. км + 1
Х17 Время с капремонта лесовоза, мес. + 1
Х18 Нагруженность (масса груза / грузоподъемность) + 1
Х19 Тип шин + 1
Х20 Тип покрытия дороги + 0
Х21 Ширина дорожного покрытия, м + 0
Х22 Время эксплуатации дороги с момента строительства, лет + 1
Х23 Количество капремонтов дороги, шт. + 1
Х24 Влажность дорожного покрытия (сухое; влажное; сырое; мо-

крое; насыщенное водой)
+ 1

Х25 Вид снежно-ледяного покрытия (без снега; уплотненный снег; 
снежное сухое; мокрый снег; снежно-ледяное)

+ 1

Х26 Температура воздуха,  °С + 0
Х27 Атмосферное давление, мм рт. ст. + 1
Х28 Относительная влажность воздуха на высоте 2 м, % + 1
Х29 Скорость ветра, м/с + 1
Х30 Горизонтальная дальность видимости, км + 0
Х31 Температура точки росы,  °С + 0
Х32 Количество осадков, выпавших за 12 ч, мм + 1
Х33 Высота снежного покрова (вне дороги), мм + 1
Х34 Уклон, ‰ + 1
Х35 Скорость движения, км/ч + 0
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Таблица 2 

Фрагмент (первые и последние три места) рейтинга экспериментов и их места  
по сумме рангов (числитель – ранг, знаменатель – значение фактора)

№ опыта 94 59 47 … 147 148 136
Место эксперимента 1 2 3 … 160 161 162

Сумма рангов 1263 1476 1515 3071 3158 3230

Х1 86 86 86 … 17 17 0
7 7 7 3 3 1

Х2 151 57 64 … 27 27 124
30 12 13 8 8 24

Х3 48 144 53 ... 95 99 142
9,4 22,4 0,25 16,2 16,8 22,1

Х4 4 22 36 … 125 110 88
1 1,2 1,3 2,3 2 1,8

Х5 5 110 92 … 18 21 119
0,02378 0,73433 0,6855 0,26182 0,29795 0,7608

Х6 62 89 120 … 8 18 15 
3,55743 4,459 4,56501 0,18558 0,38657 0,2397

Х7 30 108 129 … 50 47 56
149 359 417 176 172 186

Х8 121 121 101 … 0 0 26
3 3 7 34 34 22

Х9 0 0 89 … 146 146 112
25 25 44 57 57 47

Х10 6 25 6 … 145 149 160
1 1,5 1 21 22 33

Х11 0 0 0 … 84 84 84
0 0 0 1 1 1

Х12 0 0 0 … 84 84 84
56 56 56 40 40 40

Х13 0 0 0 … 96 96 96
3 3 3 2 2 2

Х14 13 13 13 … 157 157 153
2,17 2,17 2,17 5,83 5,83 5,67

Х15 0 0 0 … 84 84 84
420 420 420 300 300 300

Х16 59 59 20 … 157 157 153
42 42 24,8 220 220 215

Х17 22 22 22 … 22 22 22
9 9 9 9 9 9

Х18 0 0 0 … 130 130 130
0 0 0 0,95 0,95 0,95

Х19 96 96 96 … 0 0 0
1 1 1 0 0 0

Х20 12 12 12 … 12 12 12
1 1 1 1 1 1

Х21 0 86 0 … 86 36 36
8 6 8 6 7 7

Х22 123 37 82 … 129 146 94
31 1,75 8,75 32,75 35,75 13,4

Х23 103 0 103 … 103 103 103
2 0 2 2 2 2

Х24 106 0 0 … 0 106 96
3 0 0 0 3 2



30

 ADVANCES IN CURRENT NATURAL SCIENCES    № 2, 2021 

 AGRICULTURAL SCIENCES (06.01.00, 06.03.00) 

Окончание табл. 2
№ опыта 94 59 47 … 147 148 136

Место эксперимента 1 2 3 … 160 161 162
Сумма рангов 1263 1476 1515 3071 3158 3230

Х25 0 0 0 … 100 157 144
0 0 0 1 4 3

Х26 8 57 39 … 144 144 109
23,3 14,1 16,1 -7,6 -7,6 -0,7

Х27 75 90 96 … 109 109 81
743 748 749 751 751 745

Х28 32 88 46 … 65 65 156
64 90 71 83 83 96

Х29 0 0 21 … 148 148 135
0 0 1 5 5 4

Х30 0 52 0 … 145 145 128
50 40 50 4 4 9

Х31 5 40 88 … 133 133 104
16 12,5 8,3 -10 -10 -1,3

Х32 0 0 0 … 126 126 100
0 0 0 2 2 0,9

Х33 0 0 0 … 159 159 130
0 0 0 75 75 63

Х34 96 31 79 … 61 19 55
9 -28 2 -1 -40 -7

Х35 0 31 22 … 106 102 99
69,3 45,5 49,1 26 27 28

Таблица 3 
Количественное распределение экспериментов по местам в рейтинге

Место в рейтинге Код Количество экспериментов для рангов
0 1 2

1 Х11 84 78 –
2 Х12 66 18 42
3 Х13 96 31 35
4 Х15 66 18 78
5 Х19 96 66 –
6 Х20 12 107 43
7 Х23 73 30 53
8 Х18 78 2 1
9 Х33 100 2 2
10 Х35 1 1 2
11 Х04 2 2 6
12 Х21 36 50 44
13 Х29 21 73 19
14 Х17 2 20 105
15 Х30 52 21 31
16 Х34 1 1 1
17 Х24 69 27 10
18 Х27 1 4 14
19 Х03 1 1 3
20 Х28 2 1 1
21 Х09 15 16 10
22 Х02 12 4 2
23 Х05 1 1 1
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Окончание табл. 3
Место в рейтинге Код Количество экспериментов для рангов

0 1 2
24 Х25 100 41 3
25 Х07 1 1 1
26 Х22 18 3 2
27 Х14 13 43 10
28 Х01 8 9 43
29 Х06 1 1 1
30 Х26 4 4 2
31 Х31 1 4 2
32 Х10 6 19 11
33 Х16 16 4 20
34 Х32 66 55 17
35 Х08 5 21 4

Ранг (R = 0, 1, 2, 3,...) отличается от ме-
ста в рейтинге (I = 1, 2, 3,...) добавлением 
цифры 0. Это позволяет использовать поло-
жительную полуось абсцисс в моделирова-
нии методом идентификации [12]. 

Ранжируем каждый фактор 
в программной среде Excel. Для это-
го существует функция РАНГ. В функ-
ции = РАНГ(А1;А$1:FF$1;1) для программ-
ной среды Excel приняты условные 
обозначения: А1 – первая ячейка в первой 
анализируемой строке; FF$1 – последняя 
ячейка в первой анализируемой строке; 
0˅1 – ранжирование по убыванию (0) или 
возрастанию (1). 

В итоге получаем распределение мест I 
по убыванию (10 факторов) или возраста-
нию (25 факторов) значений ранжируемого 
показателя. Ранг R будет равен I – 1.

В табл. 2 представлен фрагмент табли-
цы с рейтингом экспериментов, начиная 
с наименьшей суммы рангов, т.е. с наилуч-
шим влиянием. Из этой таблицы видим, что 
наилучшие условия у эксперимента № 94, 
далее № 59 и № 47. Охарактеризуем их ус-
ловия. Все лучшие рейтинговые экспери-
менты проведены без снежного покрова, 
в летнее время, без осадков или с неболь-
шим их количеством. Движение порожнее, 
по гравийной дороге, с небольшим уклоном 
с относительно высокой скоростью движе-
ния (от 45 до 70 км/ч).

Наихудшие условия экспериментов с наи-
большей суммой рангов следующие. Зимнее 
или весеннее (март) время года со снежным 
или снежно-ледяным покрытием дороги 
и отрицательным уклоном дороги (спуск). 
Температура воздуха отрицательная, но от-

Рис. 1. Зависимость суммы ранга от эксперимента



32

 ADVANCES IN CURRENT NATURAL SCIENCES    № 2, 2021 

 AGRICULTURAL SCIENCES (06.01.00, 06.03.00) 
носительно не низкая (от -00 до -80). За по-
следние 12 ч до измерения присутствовали 
осадки. Автомобиль груженый со скоростью 
движения 26–28 км/ч.

Для дальнейшего анализа экспери-
менты поделим на группы по местам 
рангов (1 группа с 1 по 10 место, 2 груп-
па с 11 по 20 место и т.д.). В табл. 4 пред-
ставлены номера групп, суммы суммарных 

значений экспериментов. Так как в группе 
может быть различное количество экспери-
ментов (столбец 3), то определено среднее 
значение суммы экспериментов (столбец 4) 
и построен график, отражающий среднюю 
сумму эксперимента в группе.

Для отображения расположения групп 
по отношению к эксперименту составим 
график, представленный на рис. 2.

Таблица 4
Характеристики групп значений

Группа Сумма рангов Количество экспериментов в группе Средняя сумма
1 16997 11 1545,182
2 15630 9 1736,667
3 18034 10 1803,4
4 18781 10 1878,1
5 19843 10 1984,3
6 20767 10 2076,7
7 21614 10 2161,4
8 22300 10 2230
9 20634 9 2292,667
10 23662 10 2366,2
11 26844 11 2440,364
12 22500 9 2500
13 25746 10 2574,6
14 27011 10 2701,1
15 28292 10 2829,2
16 32369 11 2942,636
17 6388 2 3194

Итого 367412 162 2267,975

Рис. 2. Местоположение сумм экспериментов в эксперименте по группам
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По графику (рис. 2) можно сделать вы-

вод, что группы с наилучшими результата-
ми (наименьшей суммой рангов) находятся 
в первых экспериментах. Однако первая 
половина групп имеет большой разброс, 
вторая половина наиболее сгруппирована. 
Можно отметить, что первые 100 экспери-
ментов проводились в летнее время, осталь-
ные со 101 по 162 в зимнее и весеннее 
(с декабря по март включительно). В лет-
нее время происходит наибольший разброс 
значений. Это объясняется большим диапа-
зоном значений природно-климатических 
условий, влияющих на скорость движения 
в летнее время, таких как количество осад-
ков, выпавших за последние 12 часов; тип 
покрытия дороги. 

Заключение
Про проведенному анализу можно сде-

лать вывод, что собирать информацию для 
наилучших экспериментов следует в летнее 
время при максимальной скорости движе-
ния автомобиля.

Полученные результаты рейтингового 
распределения могут в дальнейшем быть 
использованы при оценке добротности фак-
торов, влияющих на скорость лесовоза.

Исследование выполнено в рамках про-
екта «Разработка фундаментальных ос-
нов проектирования лесной инфраструкту-
ры как динамически изменяемой системы 
в условиях деятельности лесозаготови-
тельного производства», № 19-410-240005, 
поддержанного за счет средств целевого 
финансирования, предоставленного РФФИ, 
Правительством Красноярского края 
и Краевым фондом науки.
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БИОЛОГИЧЕСКИЕ ОСОБЕННОСТИ СЕВЕРОАМЕРИКАНСКИХ ВИДОВ 

СОСНЫ ПРИ ИНТРОДУКЦИИ В ПРИМОРСКОМ КРАЕ
Репин Е.Н.

ФНЦ биоразнообразия наземной биоты Восточной Азии ДВО РАН, Владивосток,  
e-mail: revnik59@yandex.ru

В статье подводятся итоги интродукции трех североамериканских видов сосны (Pinus strobus L.,  
p. banksiana Lamb., p. contorta var. Murrayana Balf.) в условиях Приморского края. Исследования проводили 
в дендрарии Горнотаежной станции в период 1992–1994 и 2016–2018 гг. Дендрарий расположен в лесной 
зоне в 25 км от г. Уссурийск. Дан сравнительный анализ климата естественных ареалов сосен и Приморского 
края. Изучена динамика развития растений от фазы набухания почек до одревеснения побегов. Измеряли 
длину и ширину хвои и женских шишек. Результаты измерений сопровождаются обработкой методом мате-
матической статистики. Имеющиеся различия климата естественных ареалов и в месте интродукции не име-
ют существенной величины и не приводят к повреждениям надземных частей растений. Все три вида сосны 
в условиях дендрария имеют свойственный виду габитус, характеризуются хорошим жизненным состояни-
ем, наличием устойчивого семеношения. Биометрические параметры видов сосны в условиях интродукции 
в целом соответствуют аналогичным размерам в естественном ареале. Исключение – длина и ширина хвои 
сосны Банкса превышает размеры у данного вида в естественном ареале. Ритм сезонного развития интроду-
цированных сосен соответствует годовой динамике климатической ситуации в условиях Приморского края, 
а его календарные сроки близки к датам фенологических явлений местного вида – кедра корейского. Вно-
сится предложение рекомендовать Pinus strobus L., p. banksiana Lamb., p. contorta var. Murrayana Balf. в каче-
стве лесокультурного материала для увеличения биоразнообразия рекреационных лесов, лесопарковых зон 
и участков озеленения населенных пунктов.

Ключевые слова: интродукция, североамериканские виды, сосны, климат, биометрия, фенология

BIOLOGICAL FEATURES OF NORTH AMERICAN PINE SPECIES  
IN THE PRIMORSKY KRAI

Repin E.N.
Federal Scientific Center of the East Asia Terrestrial Biodiversity,  

Far Eastern Branch of the Russian Academy of Sciences, Vladivostok, e-mail: revnik59@yandex.ru

The article summarizes the introduction of three North American pine species (Pinus strobus L., p. banksiana 
Lamb., P. Contorta var. Murrayana Balf.) In the Primorsky Territory. The research was carried out in the arboretum 
of the Mountain taiga station in the period 1992-1994 and 2016-2018. The arboretum is located in a forest zone 
25 km from the city of Ussuriisk. A comparative analysis of the climate of natural areas of pine trees and Primorsky 
Krai is given. The dynamics of plant development from the phase of bud swelling to lignification of shoots has 
been studied. The length and width of the needles and female cones were measured. The measurement results 
are accompanied by processing by the method of mathematical statistics. The existing differences in the climate 
of natural areas and in the place of introduction are not significant and do not lead to damage to the aboveground 
parts of plants. All three species of pine in an arboretum have a habit characteristic of the species, are characterized 
by a good state of health and the presence of stable seed production. Biometric parameters of pine species under 
conditions of introduction generally correspond to similar sizes in their natural range. The only exception is the 
length and width of the Pinus banksiana needles exceeds the size of this species in its natural range.The rhythm 
of seasonal development of introduced pines corresponds to the annual dynamics of the climatic situation in the 
Primorsky Territory, and its calendar dates are close to the dates of phenological phenomena of a local species – 
Korean cedar. A proposal is made to recommend Pinus strobus L., p.banksiana Lamb., P. contorta var. Murrayana 
Balf. as a silvicultural material to increase the biodiversity of recreational forests, forest park zones and green areas 
in settlements.

Keywords: introduction, North American species, pines, climate, biometrics, phenology

Хвойные растения играют важную роль 
в лесном и зелено-парковом хозяйстве всех 
регионов России. Это связано с их большим 
хозяйственным значением, круглогодичной 
высокой декоративностью, бальнеологи-
ческими свойствами хвойных фитонцидов 
и другими свойствами и качествами. В При-
морском крае использование интродуци-
рованных видов хвойных развито слабо. 
Предпочтение в лесокультурном и садово-
парковом хозяйстве традиционно отдается 

местным видам. Например, за период 2001–
2007 гг. из всего объема (25861 га) выпол-
ненных лесных культур на кедр корейский 
приходится 24806 га [1].

Дальневосточные леса обладают высо-
ким лесовосстановительным потенциалом. 
При соблюдении технологического регла-
мента лесосечных работ естественное вос-
становление хвойных пород на вырубках 
обычно проходит успешно [2]. Поэтому 
в данной категории лесокультурного фонда 
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предпочтение следует отдавать естествен-
ному возобновлению хозяйственно цен-
ных пород, а при необходимости в качестве 
лесокультурного материала использовать 
местные хвойные виды растений. При этом 
объектами для культивирования интроду-
цированных хвойных видов могут быть 
рекреационные леса, лесопарковые зоны 
и участки озеленения населенных пунктов. 
Это увеличит биоразнообразие существую-
щих естественных и искусственных насаж-
дений и усилит их эстетическое восприятие. 
Чтобы минимизировать возможный неудов-
летворительный результат подобной дея-
тельности, привлекать исходный материал 
для посадки желательно из числа видов, 
прошедших этап первичной интродукции 
в регионе. Используя метод климатических 
аналогов и основываясь на экобиологиче-
ских и морфологических свойствах расте-
ний [3; 4], предлагаются к лесокультурному 
испытанию три североамериканских вида 
сосны: сосна веймутова Pinus strobus L., со-
сна Банкса p.banksiana Lamb. и сосна скру-
ченная p. contorta var. Murrayana Balf.

Интерес к данной проблеме со стороны 
ученых из других регионов России под-
тверждает актуальность данных исследова-
ний [5; 6]. 

Цель исследования: обобщить материал 
по результатам интродукции североамери-
канских видов сосны в дендрарии Горно-
таежной станции. Для этого в сравнитель-
ном аспекте анализируется ритм сезонного 
роста и развития трех интродуцированных 
и одного местного вида сосен на фоне оцен-
ки основных параметров климата есте-
ственных ареалов.

Материалы и методы исследования
В дендрарии Горнотаежной станции 

проводятся постоянные стационарные ис-
следования растений, проходящих здесь 
этап первичной интродукции, в том числе 
три североамериканских вида сосны: вей-
мутова Pinus strobus L., Банкса p.banksiana 
Lamb. и скрученная p. contorta var. Murray-
ana Balf. В дальнейшем, в ходе изложения 
материала при упоминании сосны скручен-
ной, мы будем подразумевать именно одну 
из ее географических разновидностей – 
var. Murrayana. В качестве контроля взят 
местный вид – кедр корейский p. koraiensis 
Siebold et Zucc., растущий здесь же в дендра-
рии. Для анализа сезонного ритма развития 
растений использовали общепринятые ме-
тоды фенологических наблюдений. Анализ 
климата естественных ареалов сосен про-

водился на основе сведений из «Агрокли-
матического атласа мира» [7]. При этом под 
вегетационным периодом понимали проме-
жуток времени между переходом среднесу-
точной температуры весной и осенью через 
+5 °С. Безморозный период – период года 
от средней даты последнего весеннего за-
морозка до средней даты первого осеннего 
заморозка. Сумма активных температур – 
показатель, характеризующий количество 
тепла и выражающийся суммой средних су-
точных температур воздуха или почвы, пре-
вышающий +10 °C.

Статистическую обработку данных про-
водили с помощью MS Ехсеl.

Результаты исследования  
и их обсуждение

Основным фактором, лимитирующим 
процесс интродукции в Приморском крае, 
являются низкие зимние температуры. По-
этому важно иметь представление о кли-
мате естественных ареалов интродуциру-
емых видов (табл. 1). В качестве контроля 
взяты параметры климата местного вида – 
кедра корейского. По температурам самого 
холодного месяца и значению абсолютного 
минимума ареал сосны Банкса ближе все-
го к условиям Приморского края. Климат 
мест произрастания сосен веймутовой 
и скрученной менее суров. Безморозный 
период естественного ареала сосны вейму-
товой по сравнению с условиями Примо-
рья имеет более ранние сроки начала и бо-
лее поздние окончания вегетации. У сосны 
Банкса, наоборот, эти сроки имеют более 
позднее начало и раннее окончание. Аре-
ал сосны скрученной по этому показателю 
близок к приморскому климату. Вегетаци-
онный период сосен веймутовой и скру-
ченной продолжительнее, чем в ареале ке-
дра корейского, а у сосны Банкса он близок 
по своему значению к условиям Примор-
ского края. 

Сумма температур выше +10 °С иллю-
стрирует обеспеченность регионов коли-
чеством тепла, необходимого для развития 
растений. Ареал сосны Банкса характери-
зуется меньшим количеством суммы актив-
ных температур по сравнению с климатом 
Приморского края (по усредненным по-
казателям ареала кедра корейского). Сосна 
веймутова при интродукции в Приморский 
край может испытывать напряженность 
сезонного развития в связи с недостаточ-
ностью количества тепла, что выражается 
в удлинении периода вегетации по сравне-
нию с местными хвойными видами.
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В табл. 2 приводятся средние размеры 

видов сосны в возрасте на момент измере-
ний. Все виды достигли репродукционного 
возраста и характеризуются хорошим жиз-
ненным состоянием.

Сравнивать растения по достигнутым 
размерам при условии неодинакового воз-
раста на момент измерений некорректно. 
Однако обращает на себя внимание тот 
факт, что местный вид, кедр корейский, при 
наибольшей средней высоте ствола имеет 
меньший диаметр в сравнении с соснами 
скрученной и веймутовой. Сосна Банкса 
характеризуется гораздо меньшими раз-
мерами, что естественно для данного вида 
и в его естественном ареале.

Фенологические наблюдения проводили 
в периоды 1992–1994 гг. (I) и 2016–2018 гг. (II). 
По каждому трехлетнему периоду для удоб-
ства изложения выведены средние даты фено-
логических явлений (табл. 3).

Начало вегетации у сосен Банкса, скру-
ченной и кедра корейского в течение обоих 
периодов наблюдений происходит в срав-
нимые сроки. Вегетация сосны веймутовой 
начинается с задержкой более чем две неде-
ли относительно остальных видов. Это же 
относится и к фазе начала роста побегов. 
Далее в течение сезона эти различия по-
степенно сглаживаются, и в фазе окончания 
роста побегов сосна веймутова догоняет 
по срокам остальные виды. Это позволя-
ет сосне веймутовой завершить вегетацию 
в благоприятные сроки. 

Начало роста хвои в фазе активного ро-
ста побегов является биологической осо-
бенностью сосен. Период от начала роста 
побегов до появления хвои занимает до-
вольно продолжительное время. Наиболь-
ший он у сосны скрученной 44 (I) и 41 (II), 
самый короткий у сосны веймутовой 28 (I) 
и 29 (II). У сосны Банкса и кедра корейского 

эта продолжительность составила соответ-
ственно 36 (I), 35 (II) и 31 (I), 37 (II) дней. 
Факт очень близких значений у каждого 
вида в разные периоды наблюдений может 
свидетельствовать о важности и наследуе-
мости данного параметра. Набухание почек 
и начало роста у всех видов происходит в пе-
риод, когда в условиях Приморского края 
еще возможны заморозки. Несмотря на это, 
признаков подмерзания почек или побегов 
за период наблюдений не отмечалось. 

Табл. 4 иллюстрирует наличие зависимо-
сти продолжительности роста побегов от сро-
ков начала их роста и даты начала вегетации. 
Связь между продолжительностью роста по-
бегов и величиной их годичного прироста 
не прослеживается. Видимо, в этом случае 
обеспеченность периода вегетации теплом 
и влагой в виде осадков оказывается важнее, 
чем протяженность периода роста. При этом 
для всех видов сосны более благоприятным 
в отношении роста побегов оказался период 
наблюдений 2016–2018 гг. Наименьшей ин-
тенсивностью роста характеризуется сосна 
скрученная, наибольшей – кедр корейский.

Данные, приведенные в табл. 5, позво-
ляют сравнить параметры хвои и женских 
шишек в естественном ареале и месте 
интродукции. Длина и ширина хвои со-
сен веймутовой и скрученной в дендра-
рии находятся в пределах характеристик 
сосен на их родине. Хвоя сосны Банкса 
в условиях интродукции несколько длин-
нее и шире по сравнению с показателями 
в естественном ареале. Средние размеры 
шишек всех трех видов в дендрарии целом 
соответствуют их размерам в естественном 
ареале. Небольшое исключение: шишки со-
сны Банкса в дендрарии оказались немного 
больше по длине, но эта разница не суще-
ственна и находится в пределах статистиче-
ской ошибки.

Таблица 4
Развитие сосен в течение вегетационного периода

Вид Сроки вегетации Продолжитель-
ность вегетации, 

дни

Продолжитель-
ность роста 
побегов, дни

Годичный  
прирост, см

I II I II I II I II
Pinus strobus L. 25.04-

14.10
22.04-
15.10

172 176 53 61 14,0 15,1

p. banksiana Lamb. 08.04-
12.10

5.04-
15.10

185 192 65 66 14,2 19,2

p. contorta var. Murrayana Balf. 06.04-
12.10

5.04-
15.10

188 192 50 63 5,7 11,0

p. koraiensis Siebold et Zucc. 08.04-
18.10

10.04-
15.10

192 187 51 66 18,7 20,2
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Таблица 5

Размеры хвои шишек интродуцированных сосен

Вид Длина хвои, см Ширина хвои, мм Длина шишки, см Ширина шишки, см

I
II

I
II

I
II

I
II

Хср ± mx V, % Хср ± mx V, % Хср ± mx V, % Хср ± mx V, %
Pinus strobus L. 6-10 8,8 ± 0,62 21,9 0,7-

1,0
0,7 ± 0,051 11,4 8-15 11,6 ± 3,23 16,9 до 4 2,4 ± 0,32 8,0

p. banksiana Lamb. 2-4 4,8 ± 0,87 22,3 1-1,5 2,1 ± 0,048 7,2 3-5 5,7 ± 0,52 5,6 2-3 2,4 ± 0,24 6,2
p. contorta var. 
Murrayana Balf.

5-7 6,4 ± 0,77 23,1 1,5-
2,2

1,5 ± 0,035 14,3 до 6 4,7 ± 0,83 10,7 2-3 2,0 ± 0,44 13,3

П р и м е ч а н и е : I – показатели в естественном ареале; II – в месте интродукции; Хср ± mx – 
среднее выборочное значение признака с оценкой ошибки среднего; V – коэффициент вариации.

Заключение
Выбор трех обсуждаемых видов сосны 

для интродукции в Приморский край про-
водился в свое время с использованием 
метода климатических аналогов. Имеющи-
еся различия между климатическими по-
казателями естественных ареалов и местом 
интродукции могут иметь негативные зна-
чения для развития растений в аномально 
холодные годы. Однако в данном случае 
эти различия не имеют существенной ве-
личины и при возникновении самых небла-
гоприятных условий могут привести лишь 
к задержке развития, но не к повреждениям 
надземных частей растений. 

Биометрические параметры видов сосны 
в условиях интродукции в целом соответ-
ствуют аналогичным размерам в естествен-
ном ареале. Ритм сезонного развития интро-
дуцированных сосен соответствует годовой 
динамике климатической ситуации в услови-
ях Приморского края, а его календарные сро-
ки близки к датам фенологических явлений 
местного вида – кедра корейского.

Сосны Банкса, веймутову и скручен-
ную можно рекомендовать в качестве ле-
сокультурного материала для увеличения 
биоразнообразия рекреационных лесов, ле-
сопарковых зон и участков озеленения на-
селенных пунктов.
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АНАЛИЗ БИОРЕСУРСНЫХ КОЛЛЕКЦИЙ ПО КЛИМАТИЧЕСКИМ 
РИТМАМ И ФЕНОЛОГИЧЕСКИМ ПРОЦЕССАМ

Семенютина А.В., Хужахметова А.ш., Долгих А.А., Семенютина В.А., Цой М.В.
ФГБНУ «Федеральный научный центр агроэкологии, комплексных мелиораций и защитного 

лесоразведения Российской академии наук», Волгоград, e-mail: vnialmi@yandex.ru 
Эффективность мобилизации древесных растений определяется методом фенологических наблюдений, 

который позволяет получить массив данных об особенностях роста, сезонной периодичности и соответствии 
развития вегетативных и генеративных органов растений местным климатическим условиям. Биоресурсные 
коллекции Федерального научного центра агроэкологии, комплексных мелиораций и защитного лесораз-
ведения Российской академии наук (кад. № – 34:34:000000:122, 34:34:060061:10) и его филиалов (Нижне-
волжская станция по селекции древесных пород; кад. № 34:36:000014:178, Западно-Сибирская АГЛОС; кад. 
№ 22:23:010003:0014) являлись объектом исследований для прогноза их перспективности введения в культуру. 
Установлено увеличение дефицита осадков в период вегетации (при их годовой сумме в 262–417 мм) и по-
казателей среднемесячных температур воздуха. Указанные условия оказали влияние на продолжительность 
прохождения фенологических фаз у 47 таксонов деревьев и кустарников различных ботанических семейств 
и географического происхождения (Северная Америка, Европа, Кавказ, Крым, Дальний Восток, Средняя 
Азия, Япония, Китай, Корея). Выявлено, что фаза наступления массового листопада проходит позже более 
чем на 20 дней (Larix sibirica, Ulmus pumila, Quercus borealis, Quercus robur, Acer platanoides, Tilia platyphyllos, 
Fraxinus excelsior). У некоторых видов – Celtis occidentalis, Acer negundo, Juglans nigra, Amelanchier ovalis от-
клонение в продолжительности вегетационного периода составило в среднем 13-15 дней, увеличилась про-
должительность роста побегов у Celtis occidentalis на 37 дней, у Amelanchier ovalis – 29, Tilia platyphyllos – 22. 
Приведен разногодично-временной график наступления фенофаз и их частотная характеристика с учетом сол-
нечных (12,5–16,5 часов) и тепловых ресурсов (5–24 °C) соответствующих декад апреля-октября (Волгоград-
ская область). У 90 % древесных видов наступление фазы распускания листовых почек обеспечивается при 
солнечном сиянии более 13,5 ч и среднесуточной температуре воздуха от 5 до 15 °C. Интегрированным количе-
ственным методом установлено соответствие биоритмов развития растений по продолжительности вегетаци-
онного периода с учетом их отставания или опережения относительно общей нормы, характерной для региона.

Ключевые слова: биоресурсные коллекции, фенологические наблюдения, биоритмы, фенофазы, интродукция, 
засушливые условия

ANALYSIS OF BIORESOURCE COLLECTIONS BY CLIMATIC RHYTHMS  
AND PHENOLOGICAL PROCESSES

Semenyutina A.V., Huzhahmetova A.Sh., Dolgih A.A., Semenyutina V.A., Tsoy M.V.
Federal Scientific Centre of Agroecology, Complex Melioration and Protective Afforestation of Russian 

Academy of Sciences, Volgograd, e-mail: vnialmi@yandex.ru 
The efficiency of mobilization of woody plants is determined by the method of phenological observations, 

which makes it possible to obtain an array of data on the characteristics of growth, seasonal frequency and the 
correspondence of the development of vegetative and generative organs of plants to local climatic conditions. 
Bioresource collections of the Federal Scientific Center of Agroecology, Integrated Land Reclamation and Protective 
Afforestation of the Russian Academy of Sciences (№ 34: 34: 000000: 122, 34: 34: 060061: 10) and its branches 
(Lower Volga Station for the selection of tree species; № 34: 36: 000014: 178, west Siberian AGLOS; № 22: 23: 
010003: 0014) were the object of research to predict their prospects for introduction into culture. An increase in 
precipitation deficit during the growing season (with an annual amount of 262-417 mm) and indicators of average 
monthly air temperatures was established. These conditions influenced the duration of the passage of phenological 
phases in 47 taxa of trees and shrubs of various botanical families and geographic origin (North America, Europe, 
the Caucasus, Crimea, the Far East, Central Asia, Japan, China, Korea). It was revealed that the phase of the onset of 
massive leaf fall occurs more than 20 days later (Larix sibirica, Ulmus pumila, Quercus borealis, Quercus robur, Acer 
platanoides, Tilia platyphyllos, Fraxinus excelsior). In some species – Celtis occidentalis, Acer negundo, Juglans 
nigra, Amelanchier ovalis, the deviation in the duration of the growing season averaged 13-15 days; the duration 
of shoot growth in Celtis occidentalis increased by 37 days, in Amelanchier ovalis – 29, Tilia platyphyllos – 22.  
A different-year-time schedule of the onset of phenophases and their frequency characteristics are given, taking 
into account solar (12,5-16,5 hours) and heat resources (5-24 °C) of the corresponding ten days of April-October 
(Kamyshin, Volgograd region). In 90 % of tree species, the onset of the budding phase is ensured with sunshine 
for more than 13.5 hours and an average daily air temperature of 5 to 15 °C. The integrated quantitative method 
established the correspondence of the biorhythms of plant development in terms of the duration of the growing 
season, taking into account their lag or lead in relation to the general norm characteristic of the region.

Keywords: bioresource collections, phenological observations, biorhythms, phenophases, introduction, arid conditions

При создании биоресурсных коллекций 
ФНЦ агроэкологии РАН важным является 
отбор древесных видов по хозяйственно цен-
ным признакам. Особое место в ассортимен-
те должны занимать комплексно устойчивые 

к неблагоприятным метеорологическим яв-
лениям деревья и кустарники. Неперспек-
тивными являются растения, у которых под 
воздействием деструктивных факторов име-
ются значительные потери по хозяйственно 
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ценным признакам. Многолетние монито-
ринговые исследования позволили получить 
значительный массив данных об особен-
ностях роста, сезонной периодичности [1, 
с. 1416; 2, с. 109]. Ряд авторов [3; 4, с. 167; 
5, с. 1361] указывают на взаимосвязь фено-
логических ритмов сезонного развития рас-
тений с суммой эффективных температур 
и дефицитом влаги, особенно это выражено 
в умеренных и северных широтах. Многие 
авторы указывают, что биоритмы позволяют 
видам приспособиться к той или иной среде 
через комплекс механизмов и приспособле-
ний [6, с. 54; 7, с. 21]. 

Успешность мобилизации древесных 
растений определяется методом фенологи-
ческих наблюдений, который позволяет вы-
явить соответствие развития вегетативных 
и генеративных органов растений местным 
климатическим условиям. 

Цель исследований: провести анализ 
биоресурсных коллекций ФНЦ агроэколо-
гии РАН по климатическим ритмам и фено-
логическим процессам.

Материалы и методы исследования
В дендрологических насаждениях ФНЦ 

агроэкологии РАН (кад. № 34:34:000000:122, 
34:34:060061:10) и его филиалов (Нижне-
волжская станция по селекции древесных 
пород; кад. № 34:36:000014:178, Западно-Си-
бирская АГЛОС; кад. № 22:23:010003:0014) 
имеется генофонд деревьев и кустарников 
различных ботанических семейств и геогра-
фического происхождения, который являет-
ся объектом исследований для разработки 
мероприятий по их мобилизации и сохране-
нию с целью оптимизации лесомелиоратив-
ных комплексов в природно-климатических 
зонах малолесных регионов (рис. 1).

А

Б

Рис. 1. Представленность биоресурсных коллекций ФНЦ агроэкологии РАН  
по происхождению (А) и возрастным категориям (Б)
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Методом фенологических наблюдений 

проведен сбор массива многолетних по-
казателей по фенологической программе. 
Для отбора образцов с продолжительным 
и глубоким уровнем покоя и поздними сро-
ками распускания почек, синхронным цве-
тением мужских и женских почек наблю-
дения за цветением проводили ежедневно. 
Степень несоответствия биоритмов ин-
тродуцентов (стенобионты, эврибионты) 
климату нового местообитания проводят 
по ранжированию фенологических дат 
по распределению плотности вероятно-
стей [8, с. 88; 9, с. 12].

Для описания и сравнительной оценки 
природно-климатических условий пунктов 
интродукции и естественных ареалов рас-
тений использованы данные автономных 
метеостанций ФНЦ агроэкологии РАН, 
агроклиматических справочников, а также 
интернет-ресурсы [10; 11].

Результаты исследования  
и их обсуждение

Для прогноза перспективности введе- 
ния в культуру проанализированы основ-
ные метеопоказатели местопроизраста-

ния биоресурсных коллекций (Волгоград-
ская обл., рис. 2). 

Выявление разногодично-временных 
фенологических закономерностей основано 
на определении изменчивости наступления 
семи фенофаз (рис. 3). Установлены фено-
логические закономерности биоритмов раз-
вития 47 древесных видов за 60-летний пе-
риод (1960–2019 гг.). 

Показатель позволяет сравнивать сроки 
наступления фенофаз и интервалы между 
ними. Достоверно установлено увеличение 
периода вегетации у всех изученных ви-
дов. Фаза наступления массового листопада 
проходит позже более чем на 20 дней – 2-я, 
3-я декада октября (Larix sibirica, Ulmus pum-
ila, Quercus borealis, Quercus robur, Acer plat-
anoides, Tilia platyphyllos, Fraxinus excelsior). 

Для целей прогноза мобилизации 
и введения в культуру дана характеристи-
ка по наступлению фенофаз у древесных 
видов, указаны солнечные и тепловые ре-
сурсы соответствующей декады (таблица). 
У 90 % древесных видов наступление фазы 
РЛП обеспечивается при солнечном сиянии 
более 13,5 ч и среднесуточной температуре 
воздуха от 5 до 15 °C.

Рис. 2. Сравнительная оценка периодов исследования по основным показателям
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Рис. 3. Среднемноголетние показатели фенологических наблюдений (кад. № 34:36:000014:178)
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Распределение видов по наступлению фенофаз 

Месяц
(декада) 

* ** Фенофазы
РЛП НЦВ КЦВ ОБЛ КРП ПЛД ЛСТ

Количество видов, шт. ( %)
IV(2) 13,5 5...10 4(8,5) 1(2,1)
IV(3) 14,5 10...15 23(49,0) 8(17,1) 4(8,5)
V(1) 19(40,4) 17(36,2) 11(23,4) 16(34,0)
V(2) 15,5 15...18 1(2,1) 11(23,4) 8(17,1) 25(53,2) 1(2,1)
V(3) 16 18...21 5(10,6) 14(29,8) 6(12,8) 3(6,4) 4(8,5)
VI(1) 3(6,4) 3(6,4) 14(29,8)
VI(2) 1(2,1) 4(8,5) 20(42,5)
VI(3) 16,5 21...24 1(2,1) 2(4,2) 8(17,1) 3(6,4)
VII(1) 1(2,1) 1(2,1) 1(2,1)
VII(2) 16 24...21 2(4,2)
VII(3) 1(2,1)
VIII(1) 2(4,2)
VIII(2) 3(6,4)
VIII(3) 14,5 21...18 8(17,1)
IX(1) 13,5 18...15 8(17,1)
IX(2) 12,5 15...10 4(8,5) 1(2,1)
IX(3) 6(12,8) 5(10,6)
X(1) 11,5 10...8 4(8,5) 10(21,3)
X(2) 11 8...5 1(2,1) 15(31,9)
X(3) 10 5...0 10(21,3)

П р и м е ч а н и е . *Интенсивность солнечной радиации в сутки, ч. 
**Среднедекадная температура воздуха, Т,  °С.

У некоторых видов – Celtis occidentalis, 
Acer negundo, Juglans nigra, Amelanchier 
ovalis – отклонение в продолжительности 
вегетационного периода составило в сред-
нем 13–15 дней, увеличилась продолжи-
тельность роста побегов у Celtis occidentalis 
на 37 дней, у Amelanchier ovalis – 29, Tilia 
platyphyllos – 22. Показатели длительности 
ростовых реакций свидетельствуют об их 
адаптационных возможностях в засушли-
вых условиях (рис. 4).

Установлены соответствия фенологиче-
ских ритмов развития представителей ро-
довых комплексов по продолжительности 
вегетационного периода с учетом их отста-
вания или опережения относительно общей 
нормы, характерной для региона. Расчеты 
фенологической атипичности видов показа-
ли, что сроки развития находятся в нижней 
половине области нормы (от +1 до 0) по ре-
ализации фенологических фаз. 

Заключение
Многолетние мониторинговые иссле-

дования позволили получить значительный 
массив данных об особенностях роста, се-

зонной периодичности в развитии при про-
странственном нахождении участков с экс-
периментальными посадками (г. Волгоград, 
г. Камышин) при неоднородности факторов 
обитания. 

За 60-летний период (1960–2019 гг.) за-
фиксированы благоприятные по погодным 
условиям годы, с незначительной измен-
чивостью дат наступления внутри и между 
фазами. Фаза наступления массового листо-
пада проходит позже более чем на 20 дней – 
2-я, 3-я декада октября (Larix sibirica, Ul-
mus pumila, Quercus borealis, Quercus robur, 
Acer platanoides, Tilia platyphyllos, Fraxinus 
excelsior). У некоторых видов – Celtis oc-
cidentalis, Acer negundo, Juglans nigra, 
Amelanchier ovalis – отклонение в продол-
жительности вегетационного периода со-
ставило в среднем 13-15 дней, увеличилась 
продолжительность роста побегов у Celtis 
occidentalis на 37 дней, у Amelanchier ova-
lis – 29, Tilia platyphyllos – 22. У 90 % дре-
весных видов наступление фазы распуска-
ния листовых почек обеспечивается при 
солнечном сиянии более 13,5 ч и среднесу-
точной температуре воздуха от 5 до 15 °C. 
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Рис. 4. Характеристика ростовых процессов древесных видов в условиях каштановых почв

Установлено соответствие биоритмов 
развития растений по продолжительности 
вегетационного периода с учетом их отста-
вания или опережения относительно общей 
нормы, характерной для региона, что согла-
суется с видовой принадлежностью и гео-
графическим происхождением растений 

(Северная Америка, Европа, Кавказ, Крым, 
Дальний Восток, Средняя Азия, Япония, 
Китай, Корея).

Исследования выполнены по теме Го-
сударственного задания № 0713-2020-
0004 Российской академии наук (ФНЦ агро-
экологии РАН).



45

 УСПЕХИ СОВРЕМЕННОГО ЕСТЕСТВОЗНАНИЯ    № 2, 2021 

 СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫЕ НАУКИ (06.01.00, 06.03.00) 
Список литературы / References

1. Semenyutina A.V., Podkovyrova G.V., Khuzhakhmeto-
va A.Sh., Svintsov I.P., Semenyutina V.A., Podkovyrov I.Yu. En-
gineering implementation of landscaping of low-forest regions. 
International journal of mechanical engineering and technology. 
2018. Vol. 9 (10). P. 1415–1422.

2. Хужахметова А.Ш., Таран С.С. Оптимизация лесоме-
лиоративных насаждений засушливого региона видами ро-
довых комплексов Corylus и Juglans // Известия Нижневолж-
ского агроуниверситетского комплекса: Наука и высшее 
профессиональное образование. 2013. № 3 (31). С. 106–111.

Khuzhakhmetova A.Sh., Taran S.S. Optimization of for-
est reclamation plantations in arid region by species of the 
generic complexes Corylus and Juglans // Izvestiya Nizh-
nevolzhskogo agrouniversitetskogo kompleksa: Nauka i vys-
shee professional’noe obrazovanie. 2013. № 3 (31). Р. 106–
111 (in Russian).

3. Miao Y., Chen A., Liu M., wang T.,  zhao X., Song z., 
Miao R., Liu Y. The relationship between 35 woody plant spe-
cies’ spring phenology to their heights and stem tissue densi-
ties on a campus. Chinese Journal of Applied and Environ-
mental Biology. 2017. Vol. 23 (5). P. 785–791. DOI: 10.3724 / 
SP.J.1145.2016.11020.

4. Renner S.S., zohner C.M. Climate change and phe-
nological mismatch in trophic interactions among plants, in-
sects, and vertebrates. Annual Review of Ecology, Evolution, 
and Systematics. 2018. Vol. 49. P. 165–180. DOI: 10.1146/
annurev-ecolsys-110617-062535.

5. Flynn D.F.B., wolkovich E.M. Temperature and photo-
period drive spring phenology across all species in a temperate 
forest community. New Phytologist. 2018. Vol. 219. P. 1353–
1362. DOI: 10.1111/nph.15232.

6. Kruzhilin S.N., Taran S.S., Semenyutina A.V., Matvi-
enko E.Yu. Growth peculiarities and age dynamics of Quercus 

robur L. formation in steppe region conditions. Kuwait Journal 
of Science. 2018. Vol. 45. № 4. P. 52–58.

7. Таран С.С., Матвиенко Е.Ю., Кружилин С.Н. Зако-
номерности роста и формирования насаждений с участи-
ем Pinus sylvestris и Pinus pallasiana в условиях Нижнего 
Дона // Репутациология. 2017. № 1 (43). С. 19–26.

Taran S.S., Matvienko E.Yu., Kruzhilin S.N. Regularities 
of growth and formation with trees Pinus sylvestris and Pinus 
pallasiana in the Lower Don // Reputaciologiya. 2017. № 1 (43). 
Р. 19–26 (in Russian).

8. Шитиков В.К., Розенберг Г.С. Рандомизация и бут-
стреп: статистический анализ в биологии и экологии с ис-
пользованием R. Тольятти: Кассандра, 2013. С. 88–95.

Shitikov V.K., Rosenberg G.S. Randomization and Boot-
strap: Statistical Analysis in Biology and Ecology Using R. 
Tol’yatti: Kassandra, 2013. Р. 88–95 (in Russian).

9. Стукач О.В. Программный комплекс Statistica в ре-
шении задач управления качеством. Томск: Изд-во Томского 
политехнического университета, 2011. 12 с.

Stukach O.V. Statistica software complex in solving qual-
ity management problems. Tomsk: Izd-vo Tomskogo politekh-
nicheskogo universiteta, 2011. 12 р. (in Russian).

10. Погода и климат. [Электронный ресурс]. URL: 
https://www.pogodaiklimat.ru/monitor.php (дата обращения: 
17.01.2021).

weather and climate. [Electronic resource]. URL: https://
www.pogodaiklimat.ru/monitor.php (date of access: 17.01.2021) 
(in Russian).

11. Средние месячные и годовые температуры воздуха 
в Камышине. [Электронный ресурс]. URL: http//:www.pogo-
daiklimat.ru/history/34363.htm (дата обращения: 17.01.2021).

Average monthly and annual air temperatures in Ka-
myshin. [Electronic resource]. URL: http//:www.pogodaiklimat.
ru/history/34363.htm (date of access: 17.01.2021) (in Russian).



46

 ADVANCES IN CURRENT NATURAL SCIENCES    № 2, 2021 

 AGRICULTURAL SCIENCES (06.01.00, 06.03.00) 
УДК 633.491

УРОЖАЙНОСТЬ И КАЧЕСТВО КЛУБНЕЙ НОВЫХ СОРТОВ 
КАРТОФЕЛЯ В УСЛОВИЯХ ЦЕНТРАЛЬНОГО НЕЧЕРНОЗЕМЬЯ

Усанова З.И., Лесных П.А.
ФГБОУ ВО «Тверская ГСХА», Тверь, Сахарово, e-mail: rastenievodstvo@mail.ru

В однофакторном полевом опыте выявлены наиболее продуктивные комплексно устойчивые новые со-
рта картофеля производства AGRICO U.A. и LANTMANNEN Sw SEED BV в условиях Центрального района 
Нечерноземной зоны Российской Федерации. В опыте изучали 6 сортов разной скороспелости: 1) Импала, 
раннеспелый (контроль), 2) Аризона, среднеранний, 3) Экселенс, среднеранний, 4) Эволюшен, среднеран-
ний, 5) Фонтане, среднеспелый, 6) Алуэт, среднеспелый. В качестве контроля взят более распространенный 
сорт Импала. Возделывание проводили по голландской технологии с междурядьями 75 см, густотой стояния 
43,3 тыс./га, использовали рекомендованный комплекс машин. Более продолжительным вегетационным пе-
риодом отличались среднеранние сорта, что объясняется их биологическими особенностями, а также все 
сорта в 2019 г. в связи с более ранним цветением (на 9–10 дней раньше, чем в 2018 г.). Более урожайными 
являлись сорта: раннеспелый сорт Импала и среднеранний Эволюшен, которые в среднем за 2 года накопили 
38,84 и 36,72 т клубней на гектаре соответственно. Данные сорта характеризовались более интенсивными 
ходом продукционного процесса в большинстве периодов вегетации, за исключением периода «цветение – 
начало созревания». Изучаемые сорта различались качеством урожая. Повышенное содержание сырого про-
теина в абсолютно сухом веществе имели сорта Импала, Аризона, Эволюшен (9,21–9,94 %). Самый высокий 
выход сухого вещества и сырого протеина обеспечил сорт Эволюшен (133,3 и 144,0 % к контролю), а крах-
мала – сорта Экселенс и Фонтане (122,5-125,5 % контролю).

Ключевые слова: картофель, сорт, урожайность, качество урожая

YIELD AND QUALITY OF TUBERS OF NEw POTATO VARIETIES  
IN THE CONDITIONS OF THE CENTRAL NON-CHERNOZEM REGION

Usanova Z.I., Lesnykh P.A.
Tver SAA, Tver, Sakharovo, e-mail: rastenievodstvo@mail.ru

Annotation. In a one-factor field experiment, the most productive complex resistant new varieties of potatoes 
produced by AGRICO U.A. и LANTMANNEN Sw SEED BV in the Central Region of the Non-Chernozem zone 
of the Russian Federation were identified. In the experiment, 6 varieties of different early maturity were studied: 
1) Impala, early maturing (control), 2) Arizona, mid-early 3) Excellence, mid-early, 4) Evolution, mid-early, 5) Fon-
tane, mid-maturing, 6) Aluet, mid-maturing. The more common Impala variety was taken as a control. The cultiva-
tion was carried out according to the Dutch technology with a row spacing of 75 cm, a planting density of 43.3 thou-
sand / ha, using the recommended set of machines. Medium early varieties were distinguished by a longer growing 
season, which is explained by their biological characteristics, as well as all varieties in 2019 due to earlier flowering 
(9-10 days earlier than 2018). The more productive varieties were: the early-ripening Impala and the mid-early 
Evolution, which, on average, accumulated 38.84 and 36.72 tons of tubers per hectare in 2 years, respectively. These 
varieties were characterized by a more intensive course of the production process in most vegetation periods, with 
the exception of the period «flowering – beginning of ripening». The studied varieties differed in the quality of the 
harvest. The varieties Impala, Arizona, Evolution had an increased content of crude protein in absolutely dry matter 
(9.21– 9.94 %). The highest yield of dry matter and crude protein was provided by the Evolution variety (133.3 and 
144.0 % to the control), and starch – by the Excellens and Fontane varieties (122.5 – 125.5 % to the control).

Ключевые слова: potatoes, variety, yield, crop quality

Картофель (Solanum tuberósum L.) – вы-
сокопродуктивная полевая клубненосная 
культура, обладающая большим сортораз-
нообразием [1]. Относится к короткоднев-
ным растениям, но в условиях средних 
широт его выращивают и при большей про-
должительности фотопериода [2].

Благодаря способности формировать 
высокие урожаи клубней (более 30 т/га) 
картофель имеет большое экономическое 
значение [2]. 

Клубни картофеля обладают ценным 
химическим составом. Они содержат 
около 25 % сухих веществ, в том числе 
от 10 до 23 % крахмала, 1,4–3,0 % белков, 
витамины С, В1, В2, В6, РР и К [1; 2].

Многочисленными исследованиями 
подтверждено высокое кормовое значе-
ние картофеля. В 100 кг клубней содер-
жится 25–30 кормовых единиц и 2,1 кг 
переваримого протеина, в 100 кг ботвы – 
8,5–12 корм. ед. и 1,6 кг переваримого про-
теина. По выходу кормовых единиц с од-
ного гектара в 3 раза превышает зерновые 
культуры. По переваримости органическо-
го вещества (83–97 %) среди растительных 
кормов делит первое место с кормовыми 
корнеплодами [2].

Клубни картофеля используются в раз-
личных целях, но главным образом – в про-
довольственных. Их применяют для при-
готовления широкого спектра продуктов 
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питания человека: вареного картофеля, кар-
тофеля фри, чипсов и др. [2].

В настоящее время в мире насчитывает-
ся более 4 тысяч сортов картофеля, из ко-
торых в Государственном реестре селекци-
онных достижений представлено более 
400 сортов [3]. При разработке технологиче-
ских схем возделывания правильный выбор 
сорта имеет большое значение для повыше-
ния урожайности картофеля, поскольку без 
существенных дополнительных затрат по-
вышает продуктивность растений и общую 
рентабельность производства не менее чем 
на 30–70 % в зависимости от различных аг-
роклиматических факторов [4; 5].

Кроме того, правильный выбор сорта 
влияет на устойчивость растений к небла-
гоприятным факторам окружающей среды, 
в частности – к болезням и вредителям. 
В частности, выделены образцы видов кар-
тофеля, устойчивые к таким заболеваниям, 
как фитофтороз, парша обыкновенная, ри-
зоктониоз и др. [2].

От выбора сорта зависит интенсивность 
роста органов растения, особенности его 
развития, урожайность, а также качество 
полученной продукции. Так, только за счет 
возделывания высокопродуктивных сортов 
можно повысить урожайность более чем 
на 20 % [2]. В ряде исследований в услови-
ях Верхневолжья разница в урожайности 
сортов в зависимости от технологий коле-
балась от 11,3 до 67,0 % [2]. 

В России большим спросом пользуются 
сорта зарубежной селекции [6], в связи с чем 
возникает потребность более детального из-
учения возможностей повышения урожай-
ности и качества продукции этих сортов.

Цель исследований – провести оценку 
новых сортов картофеля по урожайности 
и качеству клубней в условиях Централь-
ного района Нечерноземной зоны Россий-
ской Федерации.

Материалы и методы исследования
Исследования проведены в 2018–

2019 гг. в полевом опыте в севообороте 
ООО «Агрофорвард» («Агрико-Евразия»), 
расположенного в Шатурском районе Мо-
сковской области, на дерново-подзолистой 
легкосуглинистой хорошо окультуренной 
почве с содержанием гумуса 3,1 % (по Тю-
рину), P2O5 – 201 мг/кг и K2O – 152 мг/кг 
(по Кирсанову), pHсол. – 6,1.

В опыте изучали 6 сортов разной ско-
роспелости: 1) Импала, раннеспелый 
(контроль), 2) Аризона, среднеранний, 
3) Экселенс, среднеранний, 4) Эволюшен, 

среднеранний, 5) Фонтане, среднеспелый, 
6) Алуэт, среднеспелый. Сорт Импала был 
выбран в качестве контроля как более рас-
пространенный и известный. Все сорта сто-
лового назначения.

Оригинатором сорта Импала является 
ООО «Агрофорвард» («Агрико-Евразия») 
(AGRICO U.A.) и ряд других фирм; сортов 
Аризона, Экселенс, Эволюшен, Алуэт – 
AGRICO U.A.; сорта Фонтане – компания 
LANTMANNEN Sw SEED BV.

Повторность в опыте четырехкратная, 
площадь учетной делянки – 100 м2, разме-
щение вариантов – рандомизированное.

В опыте отмечали фазы развития рас-
тений (фенологические наблюдения), опре-
деляли показатели фотосинтетической 
деятельности растений и хода продукци-
онного процесса, учитывали урожайность, 
а также качество урожая по современным 
методикам [7].

Возделывание проводили по голланд-
ской технологии с междурядьями 75 см. 
Формировали густоту стояния 43,3 тыс./га. 
При возделывании использовали комплекс 
современных машин и оборудования, реко-
мендованных для данной технологии. 

Посадку проводили картофелесажалкой 
«Мидема Структурал» (Miedema Structural) 
в 2018 г. 18 мая, в 2019 г. – 14 мая. Обра-
ботку клубней перед посадкой проводили 
комплексным препаратом Эместо Квантум, 
КС (0,35 л/т клубней). В течение вегетации 
проводили 6-кратную обработку растений 
от фитофтороза различными препаратами: 
Абига Пик, ВС (3,8 л/га), Танос, ВДГ (0,6 кг/
га), Инфинито, КС (1,6 л/га), Ридомил Голд, 
ВДГ (2,5 кг/га), Акробат, ВДГ (2,0 кг/га). 
Учет урожая проводили: в 2018 г. – 7 сентя-
бря, в 2019 г. – 2 сентября.

Погодные условия в годы исследований 
были не одинаковые и отличались от сред-
немноголетних. 2018 год характеризовался 
повышенным увлажнением во время посад-
ки картофеля, недостатком влаги в период 
от всходов до бутонизации и во время созре-
вания при сравнительно ровном ходе сред-
несуточных температур. 2019 год отличался 
дефицитом влаги в первой половине вегета-
ции картофеля в сочетании с повышенными 
температурами и достаточным увлажнени-
ем с умеренными температурами воздуха 
в период «цветение – созревание», что ока-
зало положительное влияние на накопление 
урожая картофеля. Протравливание клуб-
ней перед посадкой и комплексная химиче-
ская защита растений предотвратили пора-
жение сортов картофеля фитофторозом.
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и их обсуждение

Нами выявлены различия сортов в про-
хождении фаз развития, которые в основном 
соответствовали группе их спелости (табл. 1). 

Общий вегетационный период (посад-
ка – полное созревание) составлял: в 2018 г. 
у раннеспелого сорта 84 дня, среднеранних – 
86–93, среднеспелых – 86–89; в 2019 г. соот-
ветственно 79, 81–88 и 81–84 дня. Из этой 
закономерности исключён среднеспелый 
сорт Алуэт, развитие которого проходило 
по типу раннеспелого сорта. Более про-
должительным вегетационным периодом 

отличались среднеранние сорта, что объяс-
няется их биологическими особенностями, 
а также все сорта в 2019 г. в связи с более 
ранним цветением (на 9–10 дней раньше, 
чем 2018 г.) в результате повышенной тем-
пературы воздуха в первый период вегета-
ции (всходы – цветение).

Сорта отличались ходом продукционно-
го процесса (табл. 2).

Сорта Импала, Эволюшен, Аризона 
характеризовались более интенсивным 
ростом массы клубней в начальный пе-
риод. Отставали в ходе продукционно-
го процесса среднеспелые сорта Алуэт 
и Фонтане (табл. 3).

Таблица 1 
Даты наступления фаз развития растений сортов картофеля в 2018–2019 гг.

Сорт Группа  
спелости

Посадка Всходы Бутонизация Цветение Созревание

Импала(к) раннеспелый 18 – 
14.май

01.июн – 
03.июн

09.июл – 
30.июн

16.июл – 
07.июл

10.авг – 
01.авг

Аризона среднеранний 18 – 
14.май

01.июн – 
03.июн

09.июл – 
30.июн

16.июл – 
07.июл

12.авг – 
3.авг

Экселенс среднеранний 18 – 
14.май

02.июн – 
03.июн

11.июл – 
02.июл

19.июл – 
10.июл

19.авг – 
10.авг

Эволюшен среднеранний 18 – 
14.май

01.июн – 
03.июн

13.июл – 
03.июл

19.июл – 
10.июл

19.авг – 
10.авг

Фонтане среднеспелый 18 – 
14.май

01.июн – 
03.июн

09.июл – 
30.июн

16.июл – 
07.июл

15.авг – 
6.авг

Алуэт среднеспелый 18 – 
14.май

01.июн – 
03.июн

11.июл – 
02.июл

19.июл – 
10.июл

12.авг – 
03.авг

Таблица 2 
Накопление массы клубней в течение вегетации, г/раст., в среднем за 2018–2019 гг.

Сорт Группа  
спелости

Даты определения, 2018-2019 гг.
21.06–25.06 06.07–09.07 22.07–25.07 09.08–11.08 02.09–2.09

Импала(к) раннеспелый 0,43 214,5 481,0 796,8 1072,0
Аризона среднеранний 0,13 173,3 377,5 706,5 947,0
Экселенс среднеранний 0,13 150,3 323,0 689,5 867,5

Эволюшен среднеранний 0,13 186,5 381,0 756,0 1008,5
Фонтане среднеспелый 0,13 139,8 315,5 695,0 817,0

Алуэт среднеспелый 0,12 129,0 361,3 661,5 671,5

Таблица 3 
Суточные приросты массы клубней с одного растения, г/сутки, в среднем за 2018-2019 гг.

Сорт Группа спелости Период
бутонизация – 

цветение
цветение цветение – начало 

созревания
созревание – 

уборка
Импала(к) раннеспелый 14,81 16,66 19,15 12,11
Аризона среднеранний 11,97 12,77 19,94 10,53
Экселенс среднеранний 10,38 10,8 22,3 7,89

Эволюшен среднеранний 12,9 12,16 22,78 11,08
Фонтане среднеспелый 9,66 10,98 23,06 5,34

Алуэт среднеспелый 8,92 14,52 18,22 0,48
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Сорт Импала характеризовался более 
интенсивным ростом клубней в течение 
всего периода формирования урожайности. 
Наибольшие показатели суточных приро-
стов массы клубней картофеля приходились 
на период цветение – начало созревания, 
максимальными они были у сортов Фонтане, 
Экселенс, Эволюшен (22,30–23,06 г/сутки).

Конечная продуктивность агроценоза 
оценивается по урожайности хозяйственно 
более ценной продукции, в данном случае – 
клубней. У сортов с разной скороспелостью 
этот показатель будет различаться и опреде-
ляется особенностями региона возделыва-
ния [2; 7].

Урожайность картофеля в большей сте-
пени зависела от сорта и в меньшей – от из-
менения погодных условий в годы исследо-
ваний. Устойчивой урожайностью по годам 
отличались сорта: среднеранний Экселенс 
и среднеспелый Фонтане, которые накопи-
ли одинаковые урожаи в оба года (табл. 4).

Наиболее продуктивным в эти годы ока-
зался сорт Импала (контроль), у которого, 
в среднем за 2 года, накоплено на 2,12 (Эво-
люшен) – 16,0 (Алуэт) т/га клубней больше, 
чем у других сортов, что математически до-
казано (HCP05-1,1).

Самым низкоурожайным оказался сорт 
Алуэт, который уступил контролю на 16 т/га,  
или 41,1 %. Выявлена закономерность: 
снижение урожайности от раннеспело-
го сорта к среднеранним и среднеспелым. 

Особенно значительно уступают ранне-
спелому среднеспелые сорта (на 9,13-
16,0 т/га, или 23,5-41,1 %). По группам 
сортов лучшими являются: из раннеспе-
лых – Импала, среднеранних – Эволюшен, 
среднеспелых – Фонтане.

Сорта существенно различаются по каче-
ству урожая (табл. 5). Более высоким содер-
жанием сухого вещества отличались сорта 
Алуэт и Фонтане, у которых оно выше, чем 
в контроле, на 6,05–10,43 %. Эти же сорта 
имеют более высокое количество крахма-
ла в клубнях, которое превышает контроль 
на 5,22–5,52 %. По содержанию сырого про-
теина в клубнях преимущество имеют сорта 
Эволюшен и Аризона, которые накопили 
его (9,94–9,54 %), практически столько же, 
сколько контрольный сорт Импала (9,21 %). 
Ошибка определения 0,31–0,33 %. Все сорта 
отличались невысоким количеством нитра-
тов в клубнях, больше всего (137 ± 20 мг/кг) 
их накопил сорт Импала, но оно значительно 
ниже ВДУ (250 мг/кг).

Для повышения продовольственной 
ценности картофеля, а также развития про-
мышленного производства крахмала не-
обходим выбор сорта не только с высокой 
урожайностью и качеством урожая, но и вы-
ходом питательных веществ с гектара поса-
док. Выявлено, что данный показатель за-
висел как от содержания элементов питания 
их в клубне, так и от продуктивности рас-
тений разных сортов (табл. 6). 

Таблица 4 
Урожайность клубней сортов картофеля, т/га

Сорт Группа  
спелости

2018 г. 2019 г. В среднем ± ± к контр.
т/га  % т/га  %

Импала(к) раннеспелый 41,85 35,83 38,84 0,0 0,0 - -
Аризона среднеранний 36,13 30,93 33,53 -5,31 -13,7 - -
Экселенс среднеранний 31,00 31,53 31,27 -7,57 19,5 - -

Эволюшен среднеранний 39,14 34,31 36,72 -2,12 -5,5 - -
Фонтане среднеспелый 29,69 29,73 29,71 -9,13 -23,5 - -

Алуэт среднеспелый 21,45 24,30 22,88 -16,0 -41,1 - -
HCP05 1,6 0,6 1,1

Таблица 5 
Содержание питательных веществ и нитратов в клубнях сортов картофеля, 2019 г.

Сорт Группа  
спелости

Сухое вещество, % Сырой протеин, % 
на а.с.в.

Крахмал, % Нитраты, 
мг/кг

Импала(к) раннеспелый 13,22 ± 1,27 9,21 ± 0,31 10,19 ± 1,92 137 ± 20
Аризона среднеранний 15,26 ± 1,35 9,54 ± 0,32 7,57 ± 1,53 94 ± 15
Экселенс среднеранний 18,32 ± 1,47 7,97 ± 0,27 14,18 ± 2,52 68 ± 14

Эволюшен среднеранний 18,41 ± 1,47 9,94 ± 0,33 11,06 ± 2,05 74 ± 12
Фонтане среднеспелый 19,27 ± 1,52 8,38 ± 0,29 15,41 ± 2,70 74 ± 12

Алуэт среднеспелый 23,65 ± 1,64 8,44 ± 0,29 15,71 ± 2,75 89 ± 14
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Высоким выходом сухого вещества от-
личались сорта среднеспелой (57,38 ц/га) 
и среднеранней (60,46 ц/га) групп. Эти же 
группы имели преимущество по выходу 
крахмала (42,0 и 41,33 ц/га). Сбор сырого 
протеина с гектара наибольшим был у сорта 
Эволюшен (6,28 ц/га), который превосходил 
контроль на 44,0 %.

Заключение
Таким образом, из исследованных со-

ртов фирмы AGRICO U.A. и LANTMAN-
NEN SW SEED BV в условиях Центрального 
Нечерноземья в 2018-2019 гг. более урожай-
ными являлись: раннеспелый сорт Импала 
и среднеранний сорт Эволюшен, которые 
в среднем за 2 года накопили 38,84 и 36,72 т 
клубней на гектаре соответственно. Данные 
сорта отличались более интенсивными су-
точными приростами массы клубней в боль-
шинстве периодов вегетации.

Более высоким содержанием сырого 
протеина в абсолютно сухом веществе от-
личались сорта Импала, Аризона, Эво-
люшен (9,21–9,94 %). Наибольший выход 
сухого вещества и сырого протеина обеспе-
чил сорт Эволюшен (133,3 и 144,0 % к кон-
тролю), а крахмала – Экселенс и Фонтане 
(122,5–125,5 % контролю).
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Таблица 6 
Выход питательных веществ с урожаем сортов картофеля, 2019 г.

Сорт Группа  
спелости

Выход в ц/га Выход в %
сухое 

вещество
сырой 

протеин
крахмал сухое  

вещество
сырой 

протеин
крахмал

Импала(к) раннеспелый 47,37 4,36 36,51 100,0 100,0 100,0
Аризона среднеранний 47,20 4,50 23,41 99,6 103,2 64,1
Экселенс среднеранний 57,76 4,60 44,71 121,9 105,5 122,5

Эволюшен среднеранний 63,16 6,28 37,95 133,3 144,0 103,9
Фонтане среднеспелый 57,29 4,80 45,81 120,9 110,1 125,5

Алуэт среднеспелый 57,47 4,85 38,18 121,3 111,2 104,6
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НОВАЯ МЕТОДИКА И АНАЛИТИЧЕСКАЯ СИСТЕМА 
ДИСТАНЦИОННОЙ ИНВЕНТАРИЗАЦИИ ЛЕСОВ

1Хлюстов В.К., 1,2Ганихин А.М., 2Хлюстов Д.В.
1ФГБОУ ВО «Российский государственный аграрный университет – МСХА  
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2Филиал ФГБУ «Рослесинфорг» «Центрлеспроект», Ивантеевка,  

e-mail: ganikhin.timacad@mail.ru, dimi_work@mail.ru

Предложены методические решения проведения государственной инвентаризации лесов, основанной 
на статистически обоснованной многомерной классификации лесничеств Костромской области по 32 ресурс-
но-экологическим показателям с выделением шести контуров типичных лесных районов. На примере отдель-
ного лесного района показан алгоритм формирования выборочной совокупности пробных площадей с нали-
чием числа деревьев в соответствии с «Общесоюзными нормативами по таксации лесов». Для определения 
необходимого числа деревьев на пробных площадях рекомендовано использовать авторскую информационно-
справочную систему лесотаксационных нормативов (ИСС ЛТН, авторское свидетельство № 2011615418). Для 
адресной ориентации учётных единиц инвентаризации, обеспечивающих качественную репрезентативность 
выборки, предложено использовать природные естественно сформированные страты, дифференцированные 
по типам лесорастительных условий, преобладающим породам и классам возраста. Для расчёта необходи-
мого числа пробных площадей в разрезе отдельных страт рекомендовано использовать формулу академика 
ВАСХНИЛ В.С. Немчинова, в полной мере отвечающую требованиям математической статистики. На примере 
конкретной страты показана вся методическая сторона формирования репрезентативной выборки. Надёжность 
соответствия средневзвешенных таксационных показателей выборочной совокупности выделов генеральной 
совокупности подтверждена статистически t-критерием Стьюдента на 95-процентном уровне доверительной 
вероятности. Для автоматизированной инвентаризации лесов методами дистанционного зондирования Земли 
и аналитического дешифрирования рекомендовано использование аэрофотосъемки с БПЛА – «Геоскан 101». 
Фотограмметрическая обработка материалов съемки и «сшивка» ортофотоплана выполнены в программной 
среде Agisoft Metashape. В результате проведения аэрофотосъёмки получены ортофотопланы сверхвысокого 
разрешения (10 см/пиксель) и цифровые модели высоты деревьев (ЦМВ). Сравнение результатов дешифри-
рования таксационных показателей древостоев: запаса, средней высоты, среднего диаметра, полноты и доли 
участия преобладающей породы в составе древостоя с фактическими данными, полученными на пробных пло-
щадях посредством сплошного перечёта деревьев, подтвердило достаточно высокую точность таксации древо-
стоев по материалам ДЗЗ указанного разрешения.

Ключевые слова: информационно-справочная система лесотаксационных нормативов, государственная 
инвентаризация лесов, выборочная инвентаризация, цифровая модель растительности, 
аналитическое дешифрирование лесного полога

NEw METHODOLOGY AND ANALYTICAL SYSTEM  
FOR REMOTE FOREST INVENTORY

1Khlyustov V.K., 1,2Ganikhin A.M., 2Khlyustov D.V.
1Russian State Agrarian University – Moscow Timiryazev Agricultural Academy,  

Moscow, e-mail: vitakhlustov@mail.ru;
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Methodological solutions are proposed for conducting the state forest inventory, based on a statistically based 
multidimensional classification of forest areas of the Kostroma region according to 32 resource and environmental 
indicators, with the allocation of six contours of typical forest areas. On the example of a separate forest area, an 
algorithm for forming a sample set of sample areas with the presence of a quantity of trees in accordance with the 
«All-Union standards for forest taxation» is shown. To determine the required number of trees on the test areas, it is 
recommended to use the author’s information and reference system of forest taxation standards (IRS FTS, copyright 
certificate № 2011615418). For the targeted orientation of inventory accounting units that provide representativeness 
of the sample, it is proposed to use strata, differentiated by types of forest growing conditions, prevailing breeds 
and age classes. To calculate the required number of sample areas for the individual strata, it is recommended to 
use the formula of Academician V.S. Nemchinov, which fully meets the requirements of mathematical statistics. 
On the example of a specific stratum, the entire methodological side of the formation of a representative sample 
is shown. The reliability of the compliance of the weighted average indicators of the samples in comparison with 
the indicators of the general sets is confirmed by the Student’s t-test at the 95 % confidence level. For automated 
inventory of forests by means of remote sensing of the Earth and analytical interpretation it is recommended to 
use aerial photography from the UAV – «Geoscan 101». Photogrammetric processing of the survey materials and 
creating aerial photos were performed in the software environment – «Agisoft Metashape». As a result of aerial 
photography, ultra-high-resolution orthophotoplanes (10 cm/pixel) and digital vegetation models (DVM) were 
obtained. A comparison of the results of interpretation the taxational indicators of stands: stock, average height, 
average diameter, completeness, and the share of the predominant species in the stand with the actual data obtained 
on the test areas by means of a continuous enumeration of trees confirmed a fairly high accuracy of the taxation of 
stands by means of remote sensing of the specified resolution.

   Keywords: information and reference system of forest taxation standards, state forest inventory, sample inventory, 
digital vegetation model, analytical interpretation of forest code
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в России стала внедряться «Государствен-
ная инвентаризация лесов» (далее ГИЛ). 
В наиболее развитых в лесном отноше-
нии странах выборочные методы учёта 
лесного фонда используются давно и весь-
ма успешно, так как при высоком уровне 
частной собственности на леса получение 
информации иным способом затруднитель-
но. В России повсеместно используется 
система сплошной инвентаризации лесов 
при лесоустройстве. Хотя лесоустройство 
и общепризнано наиболее эффективной си-
стемой оценки лесов, оно всё же является 
экономически затратным и периодическим 
(в лучшем случае через 10 лет), что не по-
зволяет в ограниченные сроки дать оценку 
лесным ресурсам, эффективности прове-
дённых лесохозяйственных мероприятий 
на больших территориях, своевременно 
выявлять и прогнозировать возможные из-
менения в лесном фонде. Решить эту про-
блему призвана ГИЛ, предусматривающая 
сокращение сроков получения сведений для 
органов управления лесами в межревизи-
онный период лесоустройства. Однако сле-
дует отметить тот факт, что при разработке 
методических указаний проведения ГИЛ 
были допущены некоторые ошибки, кото-
рые в последующем сделали выборочную 
инвентаризацию лесов неэффективной, а её 
результаты недостоверными.

Так, отличительной особенностью ГИЛ 
в России является проведение стратифи-
кации по материалам лесоустройства [1]. 
При этом логически напрашивается вопрос, 
а как быть в случае отсутствия таксацион-
ной базы данных лесоустройства. А такие 
случаи нередки в условиях с климатически-
ми аномалиями и стихийными бедствиями 
(лесными пожарами, ветровалами и пр.). 
В методических рекомендациях по выбо-
рочной инвентаризации западных стран, 
имеющих меньшую площадь лесов, при-
нято закладывать пробные площади, ме-
стоположение которых зафиксировано си-
стематической сетью координатных точек. 
Однако в масштабах нашей страны такой 
подход несколько затруднителен ввиду не-
достаточного развития инфраструктуры.

По этому поводу Р.Ф. Трейфельд отме-
чает, что затраты на проведение ГИЛ со-
поставимы с затратами на лесоустройство, 
а это вызывает сомнение в целесообразно-
сти внедрения выборочной инвентаризации 
в масштабах России. Тем более что схема 
организации выборочной совокупности 
противоречит требованиям математической 

статистики, так как является направленной 
(дифференциация территории на доступ-
ную и труднодоступную), а не случайной. 
В отношении выходной документации автор 
указывает на избыточность информации, 
представленной 62 таблицами, что не согла-
суется с принятыми формами отчетности 
в Российской Федерации. Разница в под-
ходах при стратификации с другими стра-
нами заключается в изначально разном 
определении её объекта, так как в России 
единицей учета является лесотаксацион-
ный выдел, в то время как в других стра-
нах – отдельное дерево. Подготовительным 
этапом ГИЛ в России является стратифи-
кация материалов лесоустройства, в дру-
гих же странах проводится так называемая 
постстратификация, которая подразумевает 
распространение результатов инвентариза-
ции на всю генеральную совокупность пло-
щадей лесного фонда для лесного района. 
Также Р.Ф. Трейфельд справедливо указы-
вает на неверную трактовку в российской 
методике ГИЛ термина «стратификация», 
так как в других странах под этим термином 
подразумеваются территории, имеющие об-
щие эколого-географические признаки [2]. 
В соответствии же с методическими реко-
мендациями по проведению ГИЛ в России 
признаками стратификации выступают: 
преобладающая порода, класс возраста 
и класс бонитета [3].

С.К. Фарбером и Н.В. Брюхановым рас-
смотрены виды ошибок, возникающие при 
проведении ГИЛ. Авторы указывают, что 
наиболее пагубными являются системати-
ческие ошибки, возникающие при непра-
вильном подборе мест закладки пробных 
площадей. В частности, подбираются наи-
более доступные в транспортном отноше-
нии объекты. Ошибки такого рода приводят 
к систематическим нарушениям при оценке 
долей лесных формаций [4].

А.Н. Филиппчуком и Б.Н. Моисеевым 
в 2014 г. дана оценка результатов проведе-
ния ГИЛ на примере отчёта по Калужской 
области. Так, ими отмечено, что количество 
пробных площадей должно быть рассчита-
но для лесного района, а не для отдельно 
взятого субъекта, как это указано в отчёте. 
Результат инвентаризации, по их мнению, 
следует считать недостоверным в связи 
с недостаточным количеством пробных 
площадей, а также отсутствием в отчёте 
важнейших статистических показателей, 
необходимых для проверки качества отбора 
респондентов выборки. Вместе с тем в от-
чётных данных запасы древостоев на 1 га 
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оказались завышенными в 2–3 раза и имели 
такие значения, которые никогда на терри-
тории субъекта не фиксировались [5].

В.М. Жирин и Н.В. Лукина, описывая 
развитие системы инвентаризации лесов 
в России, отмечают, что ГИЛ можно рас-
сматривать как технически обновляемую 
систему рационального сочетания сплош-
ного контурного дешифрирования данных 
дистанционного зондирования, а также 
оперативного учёта актуальных изменений 
площадных характеристик лесов и деталь-
ных выборочных измерений [6].

В «Методических рекомендациях по про-
ведению государственной инвентаризации 
лесов» показан порядок расчёта необходи-
мого числа пробных площадей для объектов 
ГИЛ. Формула расчёта дисперсии запасов со-
держит поправку, учитывающую вес каждого 
выдела относительно средней площади вы-
дела, что в итоге приводит к занижению зна-
чений квадратов отклонений от среднеариф-
метической величины для выделов, площадь 
которых меньше площади среднего выдела, 
а также к завышению квадратов отклоне-
ний для выделов, площадь которых больше 
площади среднего выдела. Дифференциация 
территории на доступную и труднодоступ-
ную приводит к нарушению статистически 
важного условия при формировании выбо-
рок, а именно принципа случайности или 
принципа системности. В действующей ме-
тодике предусматривается направленная вы-
борка, которая является недопустимой, так 
как она не позволяет обеспечить репрезен-
тативность (представительность) выборки. 
Наряду с этим в рекомендациях отсутствует 
информация о необходимом числе деревьев 
на пробной площади, что в итоге не позволя-
ет делать заключения о достоверности опре-
деления запаса на 1 га [7].

Согласно методическим рекомендациям 
по проведению государственной инвента-
ризации лесов [8], объектом ГИЛ являют-
ся лесные районы. В этой части следует 
критически указать на отсутствие досто-
верных границ лесных районов в пределах 
отдельных субъектов РФ. В.К. Хлюстовым 
с соавторами [7] статистически доказано 
и обосновано районирование лесов на уров-
не субъектов ЦФО по комплексу ресурсно-
экологических показателей (количество по-
казателей варьирует от 29 (Владимирская 
и Тверская области) до 38 (Липецкая об-
ласть)), характеризующих лесничества кон-
кретного субъекта РФ. 

Целью исследования предусмотрено 
разработать методические указания по про-

ведению государственной инвентаризации 
лесов с учётом требований математической 
статистики при формировании выборочных 
совокупностей выделов, характеризующих 
в полной мере генеральную совокупность. 
А для обеспечения автоматизации про-
ведения ГИЛ было предусмотрено задей-
ствовать дистанционные методы зондиро-
вания Земли с применением беспилотных 
летательных аппаратов, а также авторскую 
информационно-справочную систему лесо-
таксационных нормативов (ИСС ЛТН) [9].

Материалы и методы исследования 
Предлагаемые методические указания 

по выборочной инвентаризации лесов дис-
танционными методами опираются на кон-
цептуальную схему (рис. 1).

На начальном этапе производится актуа-
лизация текущего состояния лесного фонда, 
подразумевающая внесение текущих измене-
ний за период, прошедший с последнего ле-
соустройства. Картографируются изменения 
в лесном фонде, наносятся контуры рубок, 
горельников, ветровальников и пр.

Далее на актуальных материалах лесо-
устройства необходимо сформировать ти-
пические выборки. Для примера расчета 
необходимого количества пробных площа-
дей была использована повыдельная база 
данных последнего лесоустройства, вы-
полненного филиалом ФГБУ «Рослесин-
форг» «Центрлеспроект» на территории 
Шарьинского лесничества Костромской 
области (Шарьинское лесничество соста-
вило отдельный лесной район при райони-
ровании, выполненном В.К. Хлюстовым 
с соавторами [7]). 

Для апробации методики определения 
таксационных показателей древостоев дис-
танционными методами на территории Дми-
триевского участкового лесничества Устьян-
ского лесничества Архангельской области 
в 2017 г. был проведён сплошной перечёт 
с картированием месторасположения дере-
вьев на 13 пробных площадях с измерением 
толщины в двух направлениях – север-юг, за-
пад-восток (d1,3, см), высоты (h, м), площадей 
проекций крон (s, м2), протяжённости крон 
(l, м), а также высоты до первого живого суч-
ка у 2600 стволов деревьев. 

При решении главной методической 
задачи было предусмотрено получить до-
стоверный результаты статистического 
соответствия данных, полученных при 
формировании типической выборки вы-
делов с данными генеральной совокупно-
сти выделов.
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Так, генеральная совокупность выде-
лов Шарьинского лесничества Костром-
ской области составила – 68224 ед. с общей 
площадью – 353356 га. Из них покрыто 
лесом – 57382 выдела, занимающих пло-
щадь – 339619,4 га [7]. Генеральная сово-
купность была дифференцирована по типам 
лесорастительных условий (ТЛУ), а в пре-
делах каждого ТЛУ – по классам возраста, 
а в пределах классов возраста – по преобла-
дающей породе. При организации таких вы-
борок их общее число для лесного района 
составило – 76 ед.

Для демонстрации методики расчёта 
необходимого числа пробных площадей 
были сформированы выборки выделов, 
имеющие ТЛУ – С3 (субори сложные 
мезогигрофильные) с древостоями 5-го 
класса возраста. В указанных типических 
выборках преобладающие породы пред-
ставлены: дубом высокоствольным (Д), 
ивой древовидной (ИВД), липой (ЛП), оль-
хой серой (ОЛС), осиной (ОС), берёзой (Б), 

дубом низкоствольным (ДН), пихтой (П), 
елью (Е) и сосной (С). Данные о площа-
ди выборок, а также о количестве выделов 
представлены в табл. 1.

В соответствии с «Общесоюзными нор-
мативами для таксации лесов» достижение 
достоверности определения таксацион-
ных показателей древостоя обеспечивает-
ся необходимым числом стволов деревьев 
на пробной площади, размер которой за-
висит от возрастной группы составляющих 
пород деревьев. Так, на пробных площадях 
перестойные древостои должны насчиты-
вать 120–150 шт., приспевающие и спелые – 
150–200 шт., средневозрастные – 250 шт., 
молодняки – не менее 300 шт.

Так как достаточная площадь обсле-
дования определяется только необходи-
мым числом деревьев, то нужно обладать 
информацией об их наличии. Получить 
такие сведения можно либо в процессе 
натурного перечёта, либо по специально 
разработанным математическим моделям.  

Рис. 1. Концептуальная схема технологии выборочной инвентаризации лесов  
дистанционными методами зондирования Земли
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Решить такую задачу позволяет ин-
формационно-справочная система лесо-
таксационных нормативов (ИСС ЛТН), 
разработанная В.К. Хлюстовым, М.М. Усти-
новым и Д.В. Хлюстовым (авт. свидетель-
ство № 2011615418 от 12.07.2011). Разработ-
ка была высоко оценена научно-техническим 
советом Рослесхоза, докладывалась на мно-
гочисленных форумах и научных конферен-
циях как в России (Вологда, 2011; Казань, 
2012; Новосибирск, 2013), так и за рубежом 
(Австрия, 2014; Финляндия, 2014) [8; 10; 11].

Входными данными в ИСС ЛТН явля-
ются: тип лесорастительных условий, класс 
бонитета, сомкнутость полога (с перерасчё-
том на относительную полноту), коэффици-
ент состава, древесная порода, возраст эле-
мента леса. В этом случае вся необходимая 
информация для рассматриваемого объекта 
может быть получена при формировании 
SQL-запроса в принятой системе управле-
ния базами данных (СУБД). 

Количество стволов на 1 га позволяет 
определить размер средней пробной пло-
щади как отношения минимально необхо-
димого числа деревьев к расчётному. А это, 
в свою очередь, нужно для определения не-
обходимой площади обследования и расчё-
та конечного числа пробных площадей для 
объекта инвентаризации (1).

  cp ,t
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=   (1)

где Sср – размер средней пробной площади, га; 
nt – необходимое число стволов (шт.) для 
достижения точности определения запаса 
на 1 га в соответствии с общесоюзными нор-
мативами для таксации древостоев (по воз-
растной группе);

Ni – число стволов (шт./га), полученное при 
компьютерном моделировании по ИСС ЛТН.

Важным элементом в расчёте необхо-
димого числа пробных площадей являет-
ся применение формулы, предложенной 
В.С. Немчиновым (1945), использованной 
для целей выборочной инвентаризации ле-
сов М.Г. Здориком (1952) и В.А. Куделей 
(2013) вида:
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где n – необходимое число пробных площадей; 
t – значение t-критерия Стьюдента (1,96) 
для 95-процентного уровня доверитель-
ной вероятности;
σ – стандартное отклонение, куб.м/га;
N – число выделов, составляющих гене-
ральную совокупность, ед.;
±P – допустимая абсолютная погрешность 
определения запаса, куб.м/га [11].

Чтобы достичь достоверного определе-
ния среднего значения запаса на 1 га, не-
обходимо по формуле (2) определить чис-
ло пробных площадей, имеющих среднюю 
площадь пробы, которая определена по фор-
муле (1). 

Итак, размер средней пробной площади 
для конкретной выборки и их необходимое 
количество позволяют путем перемножения 
получить площадь необходимого обследо-
вания для каждой выборки. 

С целью обеспечения указанными па-
раметрами выборочной совокупности тре-
буемой репрезентативности нужно полу-
чить отношение площади необходимого 
обследования к размеру пробной площади 
(0,05 га), принятой в действующих методи-
ческих указаниях для проведения ГИЛ. 

Таблица 1 
Распределение выборочных совокупностей выделов V класса возраста,  

имеющих ТЛУ – С3 по площади и количеству выделов

Преобладающая порода Площадь, га Кол-во выделов в генеральной совокупности, шт.
Сосна 712,8 142
Ель 4903,0 912
Пихта 1,1 2
Дуб низкоствольный 7,3 7
Берёза 17835,2 1847
Осина 3605,8 486
Ольха серая 98,5 39
Липа 140,4 14
Ива древовидная 10,6 3
Дуб 5,9 2
Итого 27320,6 3454
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Результаты исследования  

и их обсуждение

Для расчета средневзвешенных такса-
ционных показателей выборочных совокуп-
ностей выделов в ГИС Topol-L2, имеющей 
в своем составе модуль СУБД, был выпол-
нен SQL-запрос, согласно которому полу-
чены средневзвешенные таксационные по-
казатели для сформированных типических 
выборок для лесного района, представлен-
ного Шарьинским лесничеством (табл. 2).

В результате моделирования таксацион-
ных показателей по ИСС ЛТН было опре-
делено среднее число стволов деревьев для 
конкретных выборок (табл. 3).

Определение среднего размера проб-
ной площади для рассматриваемых выборок 
(табл. 4) выполнено путём расчёта отношения 
минимально необходимого числа стволов де-
ревьев для возрастной группы к моделируе-
мому по ИСС ЛТН числу стволов на 1 га. 

Так, рассматриваемые выборки отно-
сятся к 5-му классу возраста, и в условиях 
защитных лесов древостои с преоблада-
нием – С, Е, П, ОС, ОЛС, ИВД относятся 
к приспевающим, а в условиях эксплуата-
ционных лесов к спелым. 

Древостои с преобладанием в составе Б, 
ДН, ЛП в обоих случаях относятся к средне-
возрастным. Древостои с преобладанием Д 
в условиях защитных лесов следует отнести 
к средневозрастным, а в условиях эксплуатаци-

онных лесов к приспевающим, в соответствии 
с возрастами рубок, указанными в Приказе 
Рослесхоза от 09.04.2015 г. № 105 «Об уста-
новлении возрастов рубок» [12]. Однако при 
расчете древостои 5-го класса возраста по всем 
породам условно отнесены к приспевающим 
и спелым (соответственно минимально не-
обходимое количество стволов деревьев 
на пробной площади составило – 200 шт.). 

После расчёта среднего размера пробной 
площади переходим к расчёту их необходи-
мого количества. Для примера возьмем ти-
пическую выборку, представленную древо-
стоями с преобладанием соснового элемента 
леса (3–10 ед.), пятого класса возраста, про-
израстающими в ТЛУ(С3), имеющими сред-
ний класс бонитета выборки I,4 и среднюю 
относительную полноту 0,6 ед., сумма пло-
щадей выделов равна 712,8 га.

Необходимое количество пробных пло-
щадей, имеющих среднюю площадь пробы, 
определяется из условия постоянства ради-
уса круговой площадки размером 0,05 га. 
Для её расчёта по формуле (2) необходимо 
оперировать величиной ошибки опреде-
ления среднего арифметического запаса 
на 1 га, которая не должна превышать ±20 % 
в соответствии с требованиями, установ-
ленными действующей лесоустроительной 
инструкцией для сочетания аналитико-из-
мерительного дешифрирования и глазомер-
ного методов таксации при 95-процентном 
уровне доверительной вероятности [13]. 

Таблица 2 
Средневзвешенные таксационные показатели для рассматриваемых выборок

Преоб-
ладающая 

порода

Средневзве-
шенный воз-
раст древо-

стоя, лет

Средне-
взвешен-
ный класс 
бонитета

Средне-
взвешенная 
полнота 1-го 

яруса, ед.

Средневзве-
шенный запас 

1-го яруса, 
куб.м/га

Средневзвешенный  
состав древостоя

Сосна 89,9 I,4 0,6 274,8 4.84С2.41Б1.49Е1.15ОС0.09ОЛС 
0.02П

Ель 91,3 II,0 0,6 278,7 5.58Е2.36Б1.21ОС0.48С3П0.05Л
П0.01ОЛС0.01ДН

Пихта 95,5 II,6 0,6 263,6 6.03П2.52Е0.97ЛП0.48ОС
Дуб низко-
ствольный

50,0 III,0 0,6 122,7 4.64ДН2.45Б1.62С0.96ОЛС0.33ОС

Берёза 48,0 I,4 0,8 183,9 5.01Б2.76ОС1.42Е0.26ЛП0.24ОЛС 
0.17ИВД0.14С

Осина 46,9 I,2 0,8 245,7 5.44ОС2.65Б1.18Е0.27ЛП0.21ОЛС 
0.16С0.09ИВД

Ольха 
серая

46,8 I,7 0,6 133,8 6.28ОЛС2.28Б0.63ОС0.51Е0.21С 
0.09ИВД

Липа 49,0 I,4 0,7 243,7 4ЛП2.78Е2.01Б0.73ОС0.48ИВД
Ива древо-
видная

45,0 II,8 0,6 108,5 9.91ИВД0.09Б

Дуб 85,0 II,8 0,5 148,3 4.32Д2.84ОС2Б0.84ИВД
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Генеральная совокупность выде-
лов с преобладанием соснового элемен-
та леса в условиях ТЛУ(С3) представлена 
142 выделами. Средний арифметический 
запас древостоев равен 274,8 м3/га (табл. 2). 
Стандартное отклонение запаса от средней 
арифметической величины по данным гене-
ральной совокупности (как корень квадрат-
ный из дисперсии) составляет 50,58 м3/га  

(табл. 4). В соответствии с требованиями 
лесоустроительной инструкции допустимая 
ошибка определения среднего запаса (как 
произведение среднеарифметической вели-
чины запаса на 0,2) составляет ±54,96 м3/га.  
В этом случае численность площадей 
случайной выборки должна насчитывать 
3,2 единицы, размером 0,66 га, что соответ-
ствует средней площади пробы (табл. 4):

Таблица 3 
Среднее число стволов на 1 га для выборочных совокупностей

Преобладаю-
щая порода

Средневзвешенный состав 
древостоя

Число стволов на 1 га
С Е Б ОС ОЛС ЛП ИВД П Д ДН ∑

Сосна 4.84С2.41Б1.49Е1.15ОС0.09ОЛ
С0.02П

163 53 58 24 3 - - 1  - - 302

Ель 5.58Е2.36Б1.21ОС0.48С0.3П0.0
5ЛП0.01ОЛС
0.01ДН

19 234 70 29 0 1  - 13 - - 366

Пихта 6.03П2.52Е0.97ЛП
0.48ОС

- 87  9 - 21 - 209 - - 326

Дуб низко-
ствольный

4.64ДН2.45Б1.62С0.96
ОЛС0.33ОС

26  160 17 46 -  - - - 247 495

Берёза 5.01Б2.76ОС1.42Е0.26ЛП0.24О
ЛС0.17ИВД
0.14С

15 175 408 182 17 24 7 - - - 828

Осина 5.44ОС2.65Б1.18Е0.27ЛП0.21О
ЛС0.16С
0.09ИВД

16 132 185 336 14 23 3 - - - 709

Ольха серая 6.28ОЛС2.28Б0.63ОС0.51Е0.21
С0.09ИВД

17 49 146 33 320  - 3 -  -  - 568

Липа 4ЛП2.78Е2.01Б0.73ОС
0.48ИВД

 - 289 139 41  - 291 16 -  -  - 778

Ива древо-
видная

9.91ИВД0.09Б  - - 7  -  - - 347  -  -  - 354

Дуб 4.32Д2.84ОС2Б0.84ИВД - - 57 61  -  - 10 - 74 - 203

Таблица 4 
Информация о дисперсии запаса на 1 га, размере средней площади пробы,  

их необходимом количестве и суммарной площади обследования по каждой выборке
Преобладающая 

порода
Средняя 
площадь 
пробы, га

Дисперсия 
запаса  
на 1 га

Количество выде-
лов в генеральной 
совокупности, шт.

Необходимое  
количество ПП  

(при допустимом  
отклонении по запасу

 ±20 %), шт.

Суммарная 
площадь 
проб, га

Сосна 0,66 2558,45 142 3,2 2,12
Ель 0,55 1934,98 912 2,4 1,31
Пихта 0,61 453,72 2 0,8 0,47
Дуб низкоствольный 0,40 1688,21 7 4,5 1,82
Берёза 0,24 1346,32 1847 3,8 0,92
Осина 0,28 1860,76 486 3,0 0,84
Ольха серая 0,35 958,62 39 4,7 1,64
Липа 0,26 1571,12 14 2,3 0,59
Ива древовидная 0,56 403,42 3 1,9 1,06
Дуб 0,99 71,85 2 0,5 0,47

  
2 2

2 2 2

1,96 *50,58 *142 3,2
54,96 *(142 1) 1,96 *50,58

n = =
− +

 (3 ед.)   (3)



58

 ADVANCES IN CURRENT NATURAL SCIENCES    № 2, 2021 

 AGRICULTURAL SCIENCES (06.01.00, 06.03.00) 
Таблица 5

 Объем работ по предлагаемой методике

Преобладающая  
порода

Площадь, 
га

Число выделов  
в генеральной  

совокупности, шт.

Дисперсия 
запаса  
на 1 га

Число ПП, 
шт. 

Сумма 
площадей 
проб, га 

Сосна 712,8 142 2558,45 42 2,12
Ель 4903 912 1934,98 26 2,12
Пихта 1,1 2 453,72 9 1,31
Дуб низкоствольный 7,3 7 1688,21 36 0,47
Берёза 17835,2 1847 1346,32 18 1,82
Осина 3605,8 486 1860,76 17 0,92
Ольха серая 98,5 39 958,62 33 0,84
Липа 140,4 14 1571,12 12 1,64
Ива древовидная 10,6 3 403,42 21 0,59
Дуб 5,9 2 71,85 9 1,06

Итого: 225 11,23

Количество проб размером 0,05 га опре-
деляется отношением площади необходи-
мого обследования к указанному размеру 
пробной площади. Площадь необходимого 
обследования равна 2,12 га и рассчитана 
перемножением числа проб, полученных 
по формуле (3), на среднюю площадь про-
бы – по формуле 1. В конечном итоге необ-
ходимое число пробных площадок постоян-
ного радиуса площадью 0,05 га равно 42 ед. 
(2,12/0,05 = 42,4). 

Для достоверного определения запаса, 
соответствующего генеральной совокуп-
ности выделов (712,8 га) с преобладанием 
соснового элемента леса в лесораститель-
ных условиях (С3), необходимо случай-
ным образом охватить площадь – 2,12 га 
(42*0,05 = 2,1), соответствующую 0,3 % пло-
щадей выделов генеральной совокупности.

Исходные данные также подверглись 
расчёту по действующей методике ГИЛ, 
в результате чего было выявлено, что раз-
ница в объёме работ между предлагаемым 
и базовым вариантами методики является 
значительной (более чем в 8 раз). Это связа-
но, прежде всего, с тем, что авторы действу-
ющей методики ГИЛ изначально задались 
размером пробной площади в 0,05 га, а всё 
последующее определение объёма работ 
производилось без учёта необходимой пло-
щади обследования. А эта площадь может 
быть получена только при наличии необхо-
димого числа стволов деревьев для соответ-
ствующей возрастной группы древостоев. 
Данное условие является обязательным для 
достоверного определения наиболее важно-
го таксационного показателя древостоев – 
запаса на 1 га.

Таблица 6 
Допустимые отклонения и фактические ошибки определения средневзвешенных величин 
коэффициента состава преобладающей породы и запаса на 1 га по предлагаемой методике

Преобладающая 
порода

Площадь 
типической 
выборки, га

Минимально 
необходимая 
площадь об-

следований, га

Допустимые отклонения 
по лесоустроительной 

инструкции 2018 г.

Ошибки определения 
показателей по предлага-

емой методике
коэффициент 
состава пре-
обладающей 
породы, ед.

запас  
на 1 га, 
куб.м

(±20%)

коэффициент 
состава пре-
обладающей 
породы, ед.

запас  
на 1 га, 
куб.м

Сосна 712,8 2,12 1,5 55,0 0 6,7
Ель 4903 1,31 1,5 55,6 0 -4,8
Пихта 1,1 0,47 1,5 52,7 0 7,9
Дуб низкостволь-
ный

7,3 2,27 1,5 24,5 0 -1,9

Берёза 17835,2 1,15 1,5 36,8 0 -5,7
Осина 3605,8 0,84 1,5 49,0 0 9,0
Ольха серая 98,5 1,64 1,5 26,8 0 -2,8
Липа 140,4 0,74 1,5 48,7 0 11,8
Ива древовидная 10,6 1,06 1,5 21,7 0 -0,4
Дуб 5,9 0,59 1,5 29,7 0 1,2
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Статистическая оценка различий между 
таксационными показателями, полученны-
ми по выборочной и генеральной совокуп-
ностям, проведена по t-критерию Стью-
дента, рассчитанному по формуле (4), 
расчетные значения которого указывают 
на то, что различия между ними несуще-
ственны и недостоверны на 5-процентном 
уровне значимости. Это позволяет принять 
нулевую гипотезу и утверждать, что выбо-
рочная совокупность выделов репрезента-

тивна и соответствует генеральной сово-
купности выделов (табл. 8).

tф = 

( ) ( )( )
1 2

2 2
1 1 2 2

1 2

1 2

1 1 * 1 * 1 *

( 2)

M M

n n
n n

n n

−

 
+ − σ + − σ  

+ −

, (4)

где σ – стандартное отклонение, куб.м/га 
(нижний индекс, является идентификато-
ром выборки);

Таблица 7 
Допустимые отклонения и фактические ошибки определения средневзвешенной 

относительной полноты, средней высоты и среднего диаметра по преобладающим породам

Преобладающая 
порода

Площадь 
типической 
выборки, га

Минимально 
необходимая 

площадь обсле-
дований, га

Допустимые отклонения по-
казателей по лесоустроитель-

ной инструкции 2018 г.

Ошибки по предлагае-
мой методике

ср
ед

ня
я 

вы
со

та
, м

 
(±

10
%

)

ср
ед

ни
й 

ди
ам

ет
р,

 см
 

(±
12

%
)

по
лн

от
а, 

ед
.

ср
ед

ня
я 

вы
со

та
, м

ср
ед

ни
й 

ди
ам

ет
р,

 см

по
лн

от
а, 

ед
.

Сосна 712,8 2,1 2,6 3,6 0,2 0,0 -0,8 0,0
Ель 4903 1,3 2,4 3,0 0,2 -0,6 -0,5 0,0
Пихта 1,1 0,5 2,6 3,1 0,2 0,3 1,0 0,0
Дуб низкостволь-
ный

7,3 2,3 1,6 2,7 0,2 -0,1 -0,3 0,0

Берёза 17835,2 1,2 2,0 2,1 0,2 -0,4 -0,5 0,0
Осина 3605,8 0,8 2,1 2,4 0,2 0,6 1,2 0,0
Ольха серая 98,5 1,6 1,9 2,1 0,2 0,1 0,4 0,0
Липа 140,4 0,7 1,9 2,1 0,2 0,5 0,8 0,0
Ива древовидная 10,6 1,1 1,5 1,9 0,2 0,0 0,0 0,0
Дуб 5,9 0,6 2,0 3,1 0,2 -0,2 0,0 0,0

Таблица 8
Сравнительные данные расчетных значений t-критерия Стьюдента  

с теоретическими на 5-процентном уровне значимости

Преобладающая 
порода

Расчетное значение t-критерия Стьюдента  
по таксационным показателям

Теоретическое
значение t05

запас  
на 1 га

средняя 
высота

средний 
диаметр

полнота коэффициент состава 
преобладающей  

породы
Сосна 0,75 0,09 1,33 0,89 0,94 1,96
Ель 0,55 1,75 1,01 0,24 0,83 1,96
Пихта 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 1,96
Дуб низкоствольный 0,13 0,22 0,20 0,07 0,14 1,96
Берёза 0,66 0,95 1,17 0,55 1,11 1,96
Осина 0,85 1,50 1,59 0,82 0,19 1,96
Ольха серая 0,40 0,16 0,78 1,21 0,26 1,96
Липа 0,81 0,85 0,77 0,08 0,48 1,96
Ива древовидная 0,04 0,03 - 0,01 0,04 1,96
Дуб 0,23 0,23 1,28 0,23 - 1,96

П р и м е ч а н и е . *Прочерки указывают, что средние арифметические, соответственно диспер-
сии генеральной и выборочной совокупностей по рассматриваемым показателям, абсолютно иден-
тичны, и расчет t-статистики в этом случае не может быть произведен.
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n1 – число выделов в генеральной совокуп-
ности, ед.;
n2 – число выделов в выборочной совокуп-
ности, ед.;
М1 – средневзвешенная величина таксаци-
онного показателя, по генеральной сово-
купности выделов;
М2 – средневзвешенная величина таксаци-
онного показателя, по выборочной совокуп-
ности выделов.

В случае если значение средневзвешен-
ного таксационного показателя по выбороч-
ной совокупности является бóльшим по от-
ношению к средневзвешенному значению 
по генеральной, расчетное значение числи-
теля формулы берется по модулю числа.

Предлагаемые методические указания 
по выборочной инвентаризации, несомненно, 
увеличивают объем работ, однако являются су-
щественной альтернативой натурным обследо-
ваниям, так как могут быть выполнены по более 
совершенной технологии с обработкой мате-
риалов аэрофотосъёмки (АФС), обеспечивая 
при этом высокую производительность и до-
стоверность результатов инвентаризации.

Наиболее перспективным вариантом по-
лучения АФС является использование беспи-
лотных летательных аппаратов (БПЛА). Тех-
нологии фотограмметрической обработки 
аэрофотоснимков дают возможность созда-
ния 3D-модели местности – цифровой моде-
ли местности (ЦММ). Разница в параметрах 
цифровой модели местности (ЦММ) с циф-
ровой моделью рельефа (ЦМР) позволяет 
получить цифровую модель растительности. 

Цифровая модель растительности по-
зволяет дешифрировать как высоту отдель-
ных деревьев, так и среднюю высоту древо-
стоя (рис. 2).

Преимуществом использования БПЛА 
при выборочной инвентаризации насаж-
дений является возможность проведения 
съемки в условиях низкой облачности, что 
является большим препятствием для пи-
лотируемой авиации. При цифровой аэро-
фотосъёмке с высоты 200–400 метров над 
земной поверхностью становится возмож-
ным получение снимков сверхвысокого раз-
решения – 10 см/пиксель (рис. 3).

Использование АФС сверхвысокого 
разрешения позволяет повысить качество 
дешифрирования таксационных показате-
лей. С достаточной точностью могут быть 
определены: породный состав, сомкнутость 
полога, а через неё – относительная полно-
та древостоя, верхняя и средняя высота, 
средний диаметр и запас по элементам леса.

Апробация дистанционной инвента-
ризации (оценки таксационных показате-
лей с использованием аналитико-измери-
тельного дешифрирования) проводилась 
в 2017 г. на территории Дмитриевского 
участкового лесничества, Устьянско-
го лесничества Архангельской области. 
Д.В. Хлюстовым и А.М. Ганихиным в со-
ставе группы соисполнителей в лице со-
трудников филиала ФГБУ «Рослесинфорг» 
«Центрлеспроект» при выполнении лесо-
устроительных работ было осуществлено 
картирование и измерение дендрометри-
ческих показателей более чем у 2600 дере-
вьев на 13 дешифровочных пробных пло-
щадях. На указанных пробных площадях, 
расположенных в различных лесорасти-
тельных условиях, выполнено картирова-
ние месторасположения деревьев и проек-
ций их крон, а также получены ведомости 
сплошного перечёта деревьев.

Рис. 2. Дешифрирование высотной характеристики лесного полога методами компьютерного зрения
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Рис. 3. Фрагмент АФС сверхвысокого разрешения

Картирование деревьев и проекций их 
крон осуществлено по технологии Field 
Map. При измерении морфометрических 
показателей каждого дерева оценивались: 
диаметр ствола на высоте груди, высота, 
древесная порода, категория технической 
годности. У отдельных деревьев с помо-
щью возрастного бурава извлекались кер-
ны древесины для подсчёта годичных слоев 
и определения возраста деревьев.

Аэрофотосъёмка объекта обследования 
была получена при использовании БПЛА – 
«Геоскан 101». Фотограмметрическая обра-
ботка материалов съемки, а также «сшивка» 
ортофотоплана выполнены в программной 
среде Agisoft Metashape. Перед натурны-
ми измерениями проведено предваритель-
ное дешифрирование таксационных по-
казателей древесного полога, определены 
места закладки пробных площадей, затем 

осуществлено сопоставление результатов 
дешифрирования и результатов натурных 
измерений. 

Таксационные показатели, полученные 
при аналитико-измерительном дешифриро-
вании, а также рассчитанные при использо-
вании ИСС ЛТН, были сопоставлены с ре-
зультатами сплошного перечёта на пробных 
площадях. В итоге получены результаты, по-
зволяющие сделать вывод о высокой надеж-
ности предлагаемых методических решений 
при определении таксационных показателей 
для отдельно взятых элементов леса. От-
клонения таксационных показателей, полу-
ченных при аналитико-измерительном де-
шифрировании, не превышают допустимых 
отклонений при наземной глазомерно-из-
мерительной и перечислительной таксации, 
соответствующей требованиям лесоустрои-
тельной инструкции 2018 г. (табл. 9–11).

Таблица 9
Сравнение запаса, определяемого по предлагаемой методике, с запасом,  

полученным при сплошном перечете на пробных площадях

Древесная 
порода

Запас древостоя  
по породам, куб.м/га

О
тк

ло
не

ни
е, 

%

Допустимые ошибки  
по лесоустроительной инструкции 2018 г.

Методы таксации

по данным 
перечета

по ИСС 
ЛТН

Сплошной  
перечислительный

Выборочный  
измерительно- 

перечислительный

Глазомерно- 
измерительный

ОС 261 274 5

5 5-10 10-15Б 106,2 112 5,5
Е (1 ярус) 4,5 4,8 6,7
Е (2 ярус) 60,5 60,1 -0,7
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В целях соответствия требуемой точно-
сти проведения ГИЛ методическими указа-
ниями предусмотрено проведение проверки 
не менее чем на 5 % пробных площадей, 
распределённых по субъекту.

Считаем целесообразным в новых мето-
дических рекомендациях сохранить указан-
ное требование, а также в процессе таких 
контрольных проверок получать сведения 
о подпологовой растительности, не види-
мой на аэрофотоснимке. Так, данные о под-
росте, подлеске, живом напочвенном по-
крове, детрите разной степени разложения 
и т.д. следует учитывать отдельно и распре-
делять их в соответствии с особенностями 
лесорастительных условий в конкретной 
выборочной совокупности выделов.

Выводы
1. Предлагаемый подход к стратифика-

ции лесных площадей, а также использова-
ние формулы В.С. Немчинова гарантирует 
достоверное определение объёма работ 
по выборочной инвентаризации лесов, что 
в итоге обеспечит достоверное определение 
средневзвешенных значений таксационных 
показателей древостоев.

2. Проведение выборочной инвента-
ризации лесов дистанционно, путём за-
кладки фотопроб в типических выборках, 
дифференцированных по типам лесорасти-
тельных условий, преобладающим поро-
дам, классам возраста, позволит сохранить 
принцип случайности при выборе мест за-
кладки пробных площадей, свести до мини-
мума изменчивость запаса на 1 га, оценить 
продуктивность и с достаточной точностью 
определить средние значения таксацион-
ных показателей древостоев.

3. Статистическая достоверность рас-
чёта средневзвешенных величин основных 
таксационных показателей по случайным 
выборкам выделов доказана при исполь-
зовании t-критерия Стьюдента на 95-про-
центном уровне доверительной вероят-
ности, что подтверждает соответствие 
таксационных показателей, полученных 
по случайным выборкам, параметрам гене-
ральных совокупностей.

4. Использование информационно-
справочной системы лесотаксационных 
нормативов (ИСС ЛТН В.К. Хлюстова 
и др., 2011) даёт возможность повысить 
оценку точности значений таксационных 

Таблица 10 
Сравнение диаметра, определяемого по предлагаемой методике, с диаметром, 

полученным при сплошном перечете на пробных площадях

Древесная 
порода

Средний диаметр, см

О
тк

ло
не

ни
е, 

% Допустимые ошибки  
по лесоустроительной инструкции 2018 г.

Методы таксации
по данным 
перечета

по ИСС 
ЛТН

Сплошной  
перечислительный

Выборочный  
измерительно- 

перечислительный

Глазомерно- 
измерительный

ОС 25,6 25,5 -0,4

3-5 5-10 10-12
Б 18,4 17,8 -3,3

Е (1 ярус) 23,2 23,0 -0,9
Е (2 ярус) 13,0 13,1 +0,8

Таблица 11 
Сравнение высоты, определяемой по предлагаемой методике, с высотой,  

полученной при сплошном перечете на пробных площадях

Древесная 
порода

Средняя высота, м

О
тк

ло
не

ни
е, 

% Допустимые ошибки  
по лесоустроительной инструкции 2018 г.

Методы таксации
по данным 
перечета

по ИСС 
ЛТН

Сплошной  
перечислительный

Выборочный  
измерительно- 

перечислительный

Глазомерно- 
измерительный

ОС 25,7 26,4 2,7

3-5 5-10 10-12Б 23,0 22,0 -4,3
Е (1 ярус) 23,3 23,0 -1,3
Е (2 ярус) 13,5 13,0 -3,7
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показателей древостоев, полученных при 
аналитико-измерительном дешифриро-
вании, а также произвести комплексную 
оценку древесных ресурсов с последующей 
автоматизацией процесса расчета их товар-
но-денежной структуры и биоэнергетиче-
ского потенциала как при сплошной, так 
и при выборочной инвентаризации лесов.

Рекомендации производству
Для практического использования пред-

ложена поэтапная методика проведения 
выборочной (государственной) инвентари-
зации лесов. Предварительно должна быть 
взята на вооружение разработанная автора-
ми региональная карта-схема комплексного 
лесного ресурсно-экологического райони-
рования субъекта РФ. Далее в пределах от-
дельного лесного района по предложенному 
алгоритму формируются выборки пробных 
площадей с числом деревьев в соответствии 
с «Общесоюзными нормативами по такса-
ции лесов». Затем по формуле академика 
В.С. Немчинова проводится расчёт необ-
ходимого числа пробных площадей в раз-
резе страт, дифференцированных по типам 
лесорастительных условий, преобладающим 
породам и классам возраста. Выборочную 
инвентаризацию предлагается проводить 
дистанционно средствами ДЗЗ, используя 
беспилотные летательные аппараты, для по-
лучения аэрофотосъёмки сверхвысокого раз-
решения (10 см/пиксель) с последующим по-
строением цифровой модели высот (ЦМВ).
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УДК 622.34
СПОСОБ ЗАКЛАДКИ ВЫРАБОТАННОГО ПРОСТРАНСТВА  

ПРИ ВОСХОДЯщЕМ ПОРЯДКЕ ОТРАБОТКИ РУДНЫХ ЗАЛЕЖЕЙ
Аллабердин А.Б.

ФГБОУ ВО «Сибайский институт (филиал) Башкирского государственного университета»,  
Сибай, e-mail: Allaberdinazamat@mail.ru

В работе приводится положительный опыт применения восходящего порядка ведения горных работ 
и отмечаются его преимущества по сравнению с традиционным нисходящим способом. Следует отметить, 
что на больших глубинах область применения камерно-целикового порядка ограничена из-за высоких зна-
чений напряженно-деформированного состояния массива, что обуславливает применение систем разрабо-
ток в сплошном порядке. Применительно к восходящей геотехнологии предложен способ формирования 
комбинированного закладочного массива на основе пустой породы и твердеющей смеси в пределах границ 
камеры. Особенностью разработанного способа возведения комбинированного массива является последо-
вательная организация закладочных работ и использование автосамосвалов, оснащенных метательным ме-
ханизмом. Формирование комбинированного массива предложенной конструкции позволяет вести горные 
работы в пределах горизонта в сплошном порядке без оставления рудных целиков. При этом применение 
автосамосвалов, оснащенных метателем, позволяет вести управляемый сброс породы в камеру. Несмотря 
на сложность организации закладочных работ, основным преимуществом применения автосамосвалов 
с метательным устройством является обеспечение безопасности ведения горных работ – автосамосвал 
не подъезжает к краю транспортного заезда при разгрузке по сравнению с использованием традиционных 
автосамосвалов с опрокидным кузовом. Приведенная методика и расчетная схема позволяют определить 
требуемый угол установки метателя относительно горизонтальной оси, скорость движения породы для за-
данного угла и скорость движения ленты метателя. Все искомые параметры метания обеспечат равномерное 
распределение закладываемой породы по всей площади камеры. Расчет параметров закладочного массива 
по представленной в работе методике обеспечит его устойчивость при вертикальном обнажении, безопас-
ность восходящей геотехнологии и снижение себестоимости закладочных работ. 

Ключевые слова: восходящий порядок отработки, комбинированный закладочный массив, пустая порода, 
автосамосвал, оснащенный метателем, сплошной порядок, бутобетонный массив

METHOD OF LAYING THE wORKED-OUT SPACE IN THE ASCENDING  
ORDER OF MINING OF ORE DEPOSITS

Allaberdin A.B.
Sibai Institute (Branch) of Bashkir State University, Sibai, e-mail: Allaberdinazamat@mail.ru

The paper presents the positive experience of using the ascending order of mining operations, and notes its 
advantages in comparison with the traditional descending method. It should be noted that at great depths, the scope 
of application of the chamber-whole order is limited, due to the high values of the stress-strain state of the array, 
which causes the use of development systems in a continuous order. In relation to the ascending geotechnology, a 
method for forming a combined laying array based on waste rock and a hardening mixture within the boundaries 
of the chamber is proposed. A feature of the developed method of constructing a combined array is the consistent 
organization of laying works and the use of dump trucks equipped with a throwing mechanism. The formation of a 
combined array of the proposed design allows mining operations within the horizon in a continuous order without 
leaving ore pillars. At the same time, the use of dump trucks equipped with a thrower allows you to conduct a 
controlled discharge of rock into the chamber. Despite the complexity of the organization of laying works, the main 
advantage of using dump trucks with a throwing device is to ensure the safety of mining operations – the dump truck 
does not drive up to the edge of the transport entrance when unloading compared to using traditional dump trucks 
with a tipped body. The method and calculation will determine the installation angle of the thrower relative to the 
horizontal axis, the speed of the rocks for a given angle, and belt speed of the thrower. All the required throwing 
parameters will ensure a uniform distribution of the laid rock over the entire area of the chamber. The calculation 
of the parameters of the laying array according to the method presented in this paper will ensure its stability during 
vertical exposure, the safety of ascending geotechnology and the reduction of the cost of laying operations.

Keywords: ascending mining order, combined laying array, empty rock, dump truck equipped with a thrower, solid 
order, butobetonny array

При технологической необходимости 
извлечения наиболее богатых частей за-
лежи, которые обычно подстилают более 
бедные руды, восходящий порядок ведения 
горных работ является единственно воз-
можным способом. Это обстоятельство сле-
дует считать важнейшей особенностью раз-
работки месторождений разносортных руд, 
наблюдаемой в значительном большинстве 
практических случаев.

Опережающая выемка богатых руд, 
залегающих на нижних горизонтах, по-
зволяет сократить сроки получения мак-
симума прибыли за счет получения боль-
шого количества металла при переработке 
только богатых руд. При этом сокращается 
срок строительства и стоимость рудника 
за счет отсутствия необходимости на каж-
дом шаге вскрытия проходить концентраци-
онные горизонты.
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Еще одним преимуществом восходяще-

го порядка по сравнению с классическим 
нисходящим вариантом ведения горных ра-
бот является возможность вовлечения в за-
кладочный процесс значительного объема 
пород отвалов и от проходческих работ, без 
оставления междуэтажных целиков, при 
переходе к отработке следующего вышеле-
жащего этажа. Экономический эффект при 
данной технологии достигает 40 % от об-
щих затрат на закладочные работы.

Накоплен значительный опыт восходя-
щего порядка отработки месторождений. 
Так, за последние 30 лет на зарубежных руд-
никах «Garpenberg» и «zinkgruvan» (Шве-
ция), «Пихасальми» (Финляндия), «Asikoy» 
(Турция), «Грейтон» (Канада), «Витватерс-
ранд» (ЮАР), «Кристенберг» и «Ренстрём» 
успешно реализуется восходящий порядок 
отработки запасов как отдельных рудных тел 
и участков, так и месторождений в целом.

Экономически эффективный и безопас-
ный восходящий порядок отработки запасов 
залежей может быть осуществлен на ряде 
месторождений Урала [1]: Юбилейном, 
Озерном, Александринском, Гайском, Джу-
синском, Тарньерском, Естюнинском, Ком-
сомольском и Глубоченском. Исследование, 
полученное программой Ural-Mining-Invest 
применительно для месторождения Ком-
сомольское, показывает неэффективность 
существующей технологии отработки ме-
сторождения. Данные обстоятельства сви-
детельствуют о необходимости отработки 
в первую очередь основных запасов рудно-
го тела № 1, которые располагаются на глу-

боких горизонтах. Это позволит покрыть 
капитальные затраты и получить значитель-
ную прибыль в начальный период отработ-
ки месторождения. 

Следует отметить, что на больших 
глубинах область применения камер-
но-целикового порядка ограничена [2, 3] 
из-за высоких значений напряженно-де-
формированного состояния массива, что 
обуславливает применение систем разра-
боток в сплошном порядке [4]. При данном 
порядке ведения горных работ вовлечение 
пустых пород с целью снижения себестои-
мости закладки технически выполнимо при 
сочетании ее с гидравлической закладкой 
в пределах одной камеры. 

Цель исследования: разработка техно-
логии формирования комбинированного за-
кладочного массива при отработке рудных 
залежей камерными системами разработки 
в восходящем порядке.

Материалы и методы исследования
Для отработки рудных залежей снизу 

вверх, в сплошном порядке извлечения за-
пасов горизонта камерными системами 
разработки предложен способ формирова-
ния закладочного массива [5]. Прототипом 
конструкции закладочного массива явля-
ется работа Д.Ю. Минаева. Идея работы 
основана на сочетании твердеющей и по-
родной закладок в пределах одной камеры, 
особенностью данной технологии является 
организация закладочных работ и исполь-
зование автосамосвалов, оснащенных мета-
тельным механизмом (рис. 1). 

Рис. 1. Технология ведения закладочных работ: 1 – отвалы пород;  
2 – дробильно-сортировочный узел; 3 – поверхностно-закладочный комплекс; 4 – породоспуск;  

5 – закладочная скважина; 6 – штабель мелкой фракции; 7 – штабель крупной фракции
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Технологический процесс закладки вы-

работанного пространства предложенным 
способом заключается в последовательно-
параллельном заполнении отработанной ка-
меры закладочными материалами. Первона-
чально из центрального заезда закладочного 
горизонта в камеру осуществляется управля-
емый сброс породы объемом (V1п). Важным 
моментом является осуществление сброса 
породы, используя автосамосвал, оборудо-
ванный метателем сыпучего материала. Ис-
пользуя возможность изменения параметров 
метания, уплотненный породный штабель 
формируется в виде тригональной призмы. 
Второй и последующие этапы включают 
одновременную закладку твердеющей смеси 
и сброс породы в выработанное простран-
ство камеры. Постоянно формируемые 
штабели из пустых пород предотвращают 
растекание твердеющей смеси по всей пло-
щади камеры. При этом с торца камеры фор-
мируется упрочненный бутобетонный мас-
сив, который в последующем обеспечивает 
устойчивость при его вертикальном обнаже-
нии [6]. Требуемые объемы того или иного 
вида компонентов комбинированного закла-
дочного массива расчитываются графически 
на этапе проектирования закладочных работ. 

Рис. 2. Конструкция комбинированного 
закладочного массива

Расчетный объем твердеющей смеси 
на камеру:
  V∑т = V1 + V2 + …+ VN + Vx, м³,   (1)
где V1, V2, ..., VN – объемы твердеющей сме-
си, м³;
Vx – объем твердеющей смеси для формиро-
вания потолочины, м³;
Hк – высота камеры, м.

Требуемый объем пустой породы для за-
кладки камеры:
  V∑п = V1п + V2п + V3п + …+ V nп , м³,   (2)
где V1п, V2п, V3п, …,Vnп – объемы породы на 
слой, м³.

К закладываемой пустой породе предъ-
являются определенные требования, в част-
ности по крупности (≤ 50 мм) и содержа-
нию серы (≤ 8 %). Если первое ограничение 
обусловлено техническими возможностя-
ми разгрузочного механизма автосамос-
валов с метательным устройством, второе 
связано с предотвращением возгорания 
техногенного массива. Дробление породы 
производится на земной поверхности в дро-
бильно-сортировочном узле с дальнейшим 
перепуском по породоспуску на закладоч-
ный горизонт.

Определение параметров метания по-
роды в камеру осуществляется по схеме 
(рис. 3). Расчетная схема и методика по-
зволяют определить требуемый угол уста-
новки метателя относительно горизонталь-
ной оси, скорость движения породы для 
заданного угла и скорость движения ленты 
метателя. Все искомые параметры метания 
позволят распределять закладываемую по-
роду равномерно по всей площади камеры.

Рис. 3. Схема метания породы:  
lтр – дальность метания, м;  

hм – высота сброса породы, м; β – угол, град; 
hтр – высота траектории полета, м
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Угол установки метателя относительно 

горизонтальной оси:

     (3)

Скорость движения породы для задан-
ного угла:

   м/c.   (4)

Скорость движения ленты метателя: 

   м/с.   (5)

где α – угол между лентой и точкой посту-
пления породы, рад;
f – коэффициент трения (принимается 0,5÷0,7);
R – радиус барабана, м; 
Vн – скорость движения породы, начальная 
скорость материала в точке входа на уча-
сток ленты, м/с. 

Несмотря на сложность организации 
закладочных работ, основным преимуще-
ством применения автосамосвалов с мета-
тельным устройством является обеспечение 
безопасности ведения горных работ – авто-
самосвал не подъезжает к краю транспорт-
ного заезда при разгрузке по сравнению 
с использованием традиционных автоса-
мосвалов с опрокидным кузовом. 

Результаты исследования  
и их обсуждение

Оценка устойчивости разработанного 
комбинированного закладочного массива 
при отработке соседней камеры произво-
дится по нижеприведенной методике. 

Расчет величины бокового давления 
на бутобетонный массив от породной за-
кладки определяется по формуле

( ) ,g oP n h h= ⋅ ε ⋅κ ⋅ − γ

где ng, ε, κ – коэффициенты соответственно 
бокового давления и зависания от взаимо-
действия с породной закладкой; g – гидрав-
лический радиус. 

  0
0

2 1 sin
cos

h
τ + ϕ= ⋅
γ ϕ

, м,   (6) 

  ng + 1 + j/g,   (7) 

где τ0 – начальное сопротивление сдвигу, 
Па; φ – угол внутреннего трения;

2 2 2 2
1

1

1 2 1 ( )f f f f f
κ =

+ + + ⋅ + −
;   (8) 

  0( )h h
g

κ −
χ = ;   (9) 

  1 11
eχ

 ε = −  χ
;   (10) 

  
2( )

A Bg
A B

⋅=
+

, м.   (11) 

Оптимальная ширина бутобетонного 
массива, обеспечивающего вертикальную 
устойчивость под действием породной 
закладки: 

  6W
t

δ = , м.   (12)

При расчетах t равен h (W по М1) и t ра-
вен, а (W по М2).

Момент сопротивления бутобетонного 
массива: 

   Мпа,   (13) 

где κ – коэффициент перегрузки, (κ = 1);
М – коэффициент условий работы, (М = 0,2);
Gрас – прочность бутобетонного массива на 
растяжение, МПа.

Прочность бутобетонного массива:
  , МПа.   (14) 

Максимальный изгибающий момент 
по горизонтальному (М1) и вертикальному 
(М2) сечениям бутобетонного массива:

  M1 = 
2

1

p a
Y
⋅

, Нм;   (15)

  M2 = 
2

2

p h
Y
⋅ , Нм,   (16) 

где p – величина давления пустой породы на 
бутобетонный массив МПа, λ – отношение 
высоты (h, м) к ширине камеры (a, м).

Аппроксимированием величин таблич-
ных коэффициентов построены зависимо-
сти коэффициентов Y1 и Y2 от отношения 
высоты к ширине камеры:

– при защемленном контуре:
  Y1 = 67.48х-2,23, R2 = 0,957,    (17)

Y2 = 171х2 – 212,6х + 95,26, R2 = 0,996,    (18)
– при свободно опертом контуре:

 Y1 = 30,4х-2,16, R2 = 0,982,   (19) 

Y2 = 57х2 – 54,95х + 24,79, R2 = 0,998.  (20) 
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Проведенными исследованиями оце-
нивалось влияние ширины и угла накло-
на камеры на параметры бутобетонного 
массива. Формирование наклонных камер 
при отработке крутопадающих рудных тел 
предложенной технологией влияет на тре-
буемую ширину бутобетонного массива, 
обеспечивающую устойчивость незначи-
тельно (рис. 4).

Основное влияние на параметры буто-
бетонного массива, сохраняющего устой-
чивость при обнажении, оказывает ширина 
камеры (рис. 5).

Исследования свидетельствуют о прямой 
зависимости данных параметров. Умень-
шение параметров камеры способствует 
уменьшению геометрических размеров 
бутобетонного массива, обеспечивающих 
устойчивость при обнажении. 

Установлено также влияние двух пара-
метров камеры на ширину бутобетонного 
массива – высоты и ширины камеры. 

Полученные значения объединены в по-
верхность и представлены на рис. 6. 

Данная поверхность позволяет (при 
фиксированной нормативной прочности 
бутобетонной части комбинированного за-
кладочного массива на сжатие Gсж = 3 МПа) 
графическим методом определить требу-
емую ширину возводимой бутобетонной 
части комбинированного закладочного мас-
сива в зависимости от ширины и угла на-
клона камеры.

Заключение
Таким образом, на основании проведен-

ных исследований можно сделать вывод, что 
способ извлечения запасов месторождения 
снизу вверх является оправданным при ряде 
случаев и находит все большее распростра-
нение. Наряду с этим являются актуальными 
варианты систем разработок с закладкой вы-
работанного пространства, адаптированные 
под данный порядок ведения горных работ. 

Рис. 4. Влияние угла наклона камеры на ширину бутобетонного массива 

Рис. 5. Влияние ширины камеры на параметры бутобетонного массива 
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Предложенный способ возведения 
комбинированного закладочного массива 
с использованием автосамосвалов, обору-
дованных метателем, обеспечивает вовле-
чение в закладочный процесс пустых пород 
до 70 %. Приведенная методика расчета па-
раметров укладки породы позволит распре-
делять закладываемую породу равномерно 
по всей площади камеры, а определение 
параметров закладочного массива обеспе-
чит безопасность восходящей геотехноло-
гии и снижение себестоимости закладоч-
ных работ.
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В статье рассмотрены подходы к анализу социально-экологической ситуации, которая, с одной стороны, 
является результатом взаимоотношений общества и природы какой-либо территории, а с другой – оказывает 
влияние на дальнейшее развитие данной территории. Выделены необходимые условия формирования со-
циально-экологической ситуации и проанализированы возможности физико-географических, геоэкологиче-
ских и социально-географических групп методов изучения социально-экологической ситуации. Объясняет-
ся важность учета социального фактора, особенно в условиях урбанизированных территорий. На основании 
выделенных структурных элементов формирования социально-экологической ситуации определен алгоритм 
действий по ее изучению. Предложенный алгоритм анализа данных ситуаций может быть использован как 
типовой в сходных условиях. Его применение позволяет рассмотреть проблемы, связанные с загрязнением, 
благоустройством, а также, что не менее важно, определить отношение общества, социальных групп к этой 
ситуации и к решению вопросов развития территории. Определение характера проявления различных сторон 
формирования социально-экологической ситуации позволяет выделить и обосновать наиболее приемлемый 
вариант развития спорных территорий. Почаинский овраг, который был выбран в качестве объекта исследо-
вания, является ярким примером взаимосвязи экологической и социальной составляющих, сформировавших 
спорную ситуацию, связанную с его дальнейшим существованием и использованием. Обозначены основные 
функции, выполняемые рассматриваемой территорией, которые определили ее уникальность. В статье пред-
ложен комплексный анализ экологических и социальных аспектов, оказавших влияние на формирование 
социально-экологической ситуации вокруг Почаинского оврага. Полученная характеристика является не-
обходимым условием при принятии решений по дальнейшему использованию территории, что должно стать 
фундаментом формирования благоприятной социально-экологической ситуации.

Ключевые слова: социально-экологическая ситуация, социальные условия, экологические условия, 
антропогенно измененная территория, методы исследования, Почаинский овраг
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This article studies approaches to analysis of social and environmental situations. On the one hand, a social and 
environmental situation is formed as a result of interaction between a society and the nature of a given territory. On 
the other hand, it influences further development of this territory. The article singles out the necessary conditions for 
creation of a social and environmental situation and analyses the potential of studying a social and environmental 
situation by such groups of research methods as physico-geographical, geo-environmental and socio-geographical. 
The article explains the importance of taking into account the social factor, especially for the urbanized territories. 
Based on the singled out structural elements forming a social and environmental situation, an algorithm of actions to 
study such a situation is defined. The proposed algorithm of analysis of such situations can be employed as a typical 
one for similar conditions. It allows analysing the problems related to pollution, territory improvement, and, what 
is equally important, it allows studying the attitude of the society and its social groups to the occurred situation and 
to the issues related to the territory development. Analysing various manifestations of a forming social and envi-
ronmental situation makes it is possible to substantiate the most acceptable variant for development of a disputed 
territory. A situation around Pochainskiy Ovrag (a ravine in the historical part of Nizhny Novgorod, a city in Russia) 
was selected for this study. It exemplifies the relationship between the environmental and social factors forming a 
dispute related to the future development of a territory. The article demonstrates the main functions fulfilled by the 
considered territory, which made this territory unique. The article presents a comprehensive analysis of the environ-
mental and social aspects of the social and environmental situation formed around the Pochainskiy Ovrag ravine. 
The presented analysis aimed at facilitating decisions on further use of this territory in a manner that would form a 
favourable social and environmental situation.

Keywords: social and environmental situation, social conditions, environmental conditions, anthropogenically modified 
territory, research methods, Pochainskiy Ovrag
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Формирование и проявление современ-

ной экологической ситуации обусловлены 
пересечением и взаимодействием разно-
родных факторов, которые формируются 
вследствие включения природной среды 
в процессы человеческой жизнедеятель-
ности, ее социализацией, когда эта среда, 
в свою очередь, оказывает воздействие 
на ход общественных явлений посредством 
механизмов обратных связей. В связи с этим 
любые изменения природной среды приоб-
ретают социальную значимость, а изучение 
экологического состояния территории в ус-
ловиях той или иной социальной системы 
необходимо рассматривать во взаимосвязи 
с определенной экосистемой. Таким обра-
зом, интегральным отображением взаимо-
отношений общества и природы какой-либо 
территории можно считать социально-эко-
логическую ситуацию, которая в дальней-
шем будет оказывать влияние на развитие 
рассматриваемой территории, а ее анализ 
позволит повысить эффективность исполь-
зования спорных территорий [1].

Цель исследования: на основании те-
оретических данных выделить основные 
моменты в определении социально-эколо-
гической ситуации и на данной основе сфор-
мировать алгоритм по ее анализу. Провести 
комплексный анализ влияния как экологи-
ческих, так и социальных аспектов на фор-
мирование ситуации, сложившейся вокруг 
территории Почаинского оврага, и обозна-
чить возможные пути по ее оптимизации.

Материалы и методы исследования
Исходя из основных подходов к понима-

нию формирования ситуаций экологическо-
го характера, основанных на анализе работ 
Э.В. Гирусова [2], Ю.Г. Маркова и А.Н. Ко-
чергина [3], Н.Ф. Реймерса [4] и иных, 
можно сделать вывод о том, что формиро-
вание социально-экологической ситуации 
обусловлено взаимодействием социальных 
и экологических условий и факторов – как 
объективно сформировавшихся на кон-
кретной территории, так и с точки зрения 
субъективного восприятия их влияния 
на различные стороны жизни. Именно этот 
факт провоцирует возникновение спорных, 
критических вопросов к оценке, анализу 
и использованию сложившихся геосистем. 
Особенно остро данные проблемы стоят 
на антропогенно измененных городских 
территориях [5].

Социально-экологическая ситуация 
территории является отражением состоя-
ния окружающей среды, которое обычно 

формируется с учетом следующих момен-
тов: компонентов природы, как биотиче-
ских так и абиотических; территориальных 
особенностей, обусловленных спецификой 
местных природно-климатических усло-
вий; факторов (условий), определяющих 
состояние окружающей среды и формиру-
ющих социально-экологическую ситуацию 
территории [6]. 

К условиям формирования социаль-
но-экологической ситуации относятся со-
циальные факторы (социальный строй, 
производственная сфера, бытовая сфера, 
образование и культура, народонаселение, 
здравоохранение и медицина, историко-
культурное наследие и т.д.) и экологические 
факторы, а также острота проявления ситу-
ации, ее социально-экологическая напря-
женность, отражающая уровень сложности 
взаимодействия духовных, социальных 
и экологических составляющих общества.

Определенную проблему представляет 
выбор методов изучения социально-эколо-
гической ситуации территории, поскольку 
существует необходимость совместного 
определения многоаспектных сторон ее 
проявления. При непосредственном ана-
лизе объекта исследования были изучены 
возможности нескольких подходов: физи-
ко-географического, геоэкологического, 
социально-географического. Причем ак-
центировалось внимание на применении 
различных показателей или их совокуп-
ности, позволяющих совместно учитывать 
экологическую и социальную составляю-
щую проявления ситуации, складывающей-
ся на рассматриваемой территории. 

Параметры, применяемые в физико-гео-
графической группе методов, предостав-
ляют возможность изучать влияние окру-
жающей среды на характер ее восприятия, 
демонстрируя изменчивость перцепции 
с изменением самого природно-террито-
риального комплекса. В рамках данного 
подхода используются следующие оце-
ночные признаки (А. Меллум, Л.И. Му-
хина, Т.А. Федоpцова, К.И. Эpингис 
и А.Р. Будpюнас): преобладание холмов 
на линии горизонта, их лесистость, долин-
ность, озеpность, наличие памятников при-
роды, архитектуры, этнографии, истории, 
контрастность, паноpамность, композици-
онность, детальность, наличие видовых 
точек для обзора широких и дальних пей-
зажей; уровень и состав лесообразующих 
пород и т.д. 

Несколько отдельно от физико-геогра-
фической группы стоят геоэкологические 
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подходы (Б.И. Кочуров, Н.В. Бучацкая [7]), 
при использовании которых анализ эсте-
тических характеристик ландшафта про-
исходит на основе выделения особой 
территориальной единицы – пейзажного 
комплекса, где сочетание различных ланд-
шафтов и их компонентов формирует одно-
родный внешний вид с характерными кра-
сотами местности.

Методы социально-географической 
группы (К.Н. Горб, К.Д. Файн, Рудольф де 
Гpут) акцентируются на выявлении эсте-
тических свойств ландшафтов через анке-
тирование, опрос, экспертную оценку пей-
зажных образов как целостных визуальных 
систем. 

Исходя из сопряженного обзора возмож-
ности использования представленных мето-
дических подходов можно определить, что 
исследование социально-экологической си-
туации должно включать как качественное 
описание рассматриваемой территории, ос-
нованное на эколого-географическом ана-
лизе, так и эстетическую оценку природных 
ресурсов, включающую выявление эстети-
ческих и социальных потребностей насе-
ления. При качественном анализе учитыва-
ются географические факторы, влияющие 
на формирование потребностей населения, 
такие как ландшафтные, историко-культур-
ные, социально-экономические, экологи-
ческие. Оценка эстетико-потребительских 
параметров среды проводится на основе 
анализа участия общественности в реше-
нии вопросов использования спорной тер-
ритории с учетом как экологических, так 
и социальных аспектов. В этом направле-
нии исследуются взаимодействие жителей 
с компонентами окружающей среды и осо-
бенности их эстетического восприятия, что 
позволяет выявить потенциал возможно-
стей и ограничений использования терри-
тории, особенно при разработке программ 
благоустройства городских территорий.

Представленные подходы позволяют 
выработать определенный алгоритм из-
учения социально-экологической ситуации 
территории. 

1. Анализ географического положе-
ния. Особое внимание уделяется геопро-
странственному отношению к элементам 
внешней среды, которые испытывают 
на себе влияние рассматриваемой террито-
рии или же оказывают на нее существен-
ное влияние.

2. Анализ природной основы террито-
рии. Обусловлен необходимостью учета 
влияния природных факторов на качество 

природной и создаваемой градостроитель-
ной среды, позволяющего прогнозировать 
возможное ухудшение условий вследствие 
застройки и ее эксплуатации и на данной 
основе обосновать наиболее эффективные 
варианты ее использования.

3. Анализ социально-экономических 
особенностей – позволяет спрогнозировать 
возможные последствия социального, демо-
графического, экономического характера.

4. Анализ антропогенной нагрузки – по-
зволяет выявить возможные экологические 
проблемы, возникающие при разносторон-
нем использовании территории. 

5. Анализ негативных изменений в при-
роде – основывается на данных экологиче-
ского мониторинга.

6. Анализ важнейших экологических 
проблем, в том числе аспектов городской 
среды, которые могут оказать существенное 
влияние на здоровье людей.

7. Прогнозирование развития негатив-
ных процессов – позволяет осуществить 
выбор наиболее вероятных вариантов 
(сценариев) состояния системы в будущем 
из множества возможных.

8. Пути оптимизации сложившейся со-
циально-экологической ситуации. В каче-
стве путей оптимизации рассматривают-
ся варианты использования территории 
и выделяются наиболее перспективные. 
При анализе подходов развития зоны 
следует рассматривать их последующие 
угрозы и возможности для развития тер-
ритории, а также учесть плюсы и минусы 
проектов [8].

Результаты исследования  
и их обсуждение 

Поскольку социальные и экологиче-
ские факторы находятся в постоянной 
взаимосвязи, формируя те или иные ито-
говые условия существования человека, 
т.е. социально-экологическую ситуацию, 
то предложенный алгоритм позволяет вы-
являть антропогенные, технологические, 
социальные факторы развертывания таких 
ситуаций и находить оптимальные пути 
и средства преодоления их неблагоприят-
ных последствий.

Почаинский овраг, расположенный 
на территории города Нижнего Новгорода, 
является ярким примером взаимосвязи эко-
логической и социальной составляющих, 
сформировавших ситуацию, сложившую-
ся вокруг него, которая отражает не только 
проблемы, связанные с загрязнением, бла-
гоустройством, но и, что не менее важно, 
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проблемы социального плана – отношение 
общества, социальных групп к решению 
вопросов развития территории. Овраг вы-
полняет ряд жизненно значимых функ-
ций: средообразующую, историко-природ-
ную, эстетическую.

Средообразующая функция. Почаин-
ский овраг представляет собой природный 
комплекс, в котором поддерживается ви-
довое разнообразие, формируется микро-
климат, поглощается углекислый газ, вы-
деляется кислород, очищается воздух. 
Расположенный в центральной части горо-
да, Почаинский овраг является единствен-
ным крупным зеленым массивом. Поэтому 
нормализация газового состава первичной 
атмосферы, преобразованного в процессе 
антропогенного развития, является значи-
мой и основной функцией оврага. Овраг 
выступает связующим звеном с другими 
зелеными территориями города, его лик-
видация приведет к разрыву этой связи 
и постепенной гибели экосистемы в целом. 
Данная связь важна для поддержания при-
родного баланса как на локальном уровне, 
так и на региональном.

Историко-природное значение. Почаин-
ский овраг – ключевой природный акцент 
исторического центра Нижнего Новгоро-
да. Овраг был назван в честь протекающей 
по его дну реки, названной Почайной осно-
вателем города князем Юрием Всеволодо-
вичем, который увидел сходство Дятловых 
гор с приднестровскими и рекой Почаиной 
в районе Киева. Зона оврага являлась исто-
рической территорией – участком, на ко-
тором были сосредоточены исторические 
объекты с окружающим их историческим 
природно-антропогенным ландшафтом. 
В устье оврага располагалась древняя цер-
ковь Казанской иконы Божьей Матери. В це-
лом Почаинский овраг как природно-исто-
рический ландшафт способствует развитию 
рекреационного природопользования. 

Эстетическая функция. Красота и дев-
ственность природы Почаинского оврага 
в условиях современного сильнейшего ан-
тропогенного пресса города на террито-
рию становятся дефицитным эстетическим 
ресурсом. Данная территория способна 
своими эстетическими качествами воздей-
ствовать на психоэмоциональную сферу 
человека, вызывая у посетителей положи-
тельные эмоции. Из важных эстетических 
свойств оврагов в целом и применительно 
непосредственно к Почаинскому оврагу 
большое значение имеет разграничение 
продольного пространства оврага на от-

дельные части, представляющие собой ар-
хитектурно замкнутые пространства – ар-
хитектурные бассейны. Структурные части 
оврага, поверхность склона, бровка вер-
шинной поверхности, отдельные вершины 
и иное становятся элементами некого пей-
зажа и формируют пейзажный сюжет [9].

Формирование напряженной социаль-
ной ситуации возникло при разногласиях 
в принятии решений по вопросам использо-
вания территории Почаинского оврага.

Природный характер и отсутствие по-
строек на рассматриваемой территории 
определили включение Почаинского оврага 
в планы администрации города по развитию 
парковых зон. За последние десятилетия 
был создан ряд проектов парка в Почаин-
ском овраге, но ни один из них так и не был 
реализован [10]. Данный факт вызывает 
периодически возобновляющиеся попытки 
покорить естественную логику оврага – на-
чиная от забора реки в коллектор и заканчи-
вая проектами ликвидации оврага и строи-
тельства на его месте несколько кварталов 
многоэтажек, чему также способствует бес-
статусность территории. 

Оценка социально-экологической ситу-
ации Почаинского оврага осуществлялась 
согласно сформированному алгоритму.

1. Анализ географического положения. 
Преимуществом географического располо-
жения оврага является его центральное по-
ложение. При этом происходит расчленение 
городской территории, что не нарушает пе-
шеходную связь между отдельными объек-
тами центрального района города, но может 
затруднять транспортную связь.

2. Анализ природной основы террито-
рии (природные факторы). Природная ос-
нова территории определяет те или иные 
возможности ее использования. Так, нали-
чие отложений четвертичных лессовидных 
и покровных суглинков обусловливает воз-
можность возникновения оползневых про-
цессов и суффозии. Выпоты грунтов вод, 
расположенных в верхней части оврага, 
приводят к обвалам грунта. Исходя из этого 
можно спрогнозировать, что застройка овра-
га приведет к угрозе постоянного подтопле-
ния и проблемам устойчивости строений.

3. Анализ социально-экономических 
особенностей. Территория оврага является 
довольно перспективной для дальнейшего 
использования. Эстетические и природные 
свойства Почаинского оврага позволяют 
развивать на его территории рекреацион-
ную деятельность, что также дает возмож-
ность сохранить экологический потенциал 
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данной зоны, и в дальнейшем овраг продол-
жит выполнять свои важнейшие функции.

4. Анализ антропогенной нагрузки. 
В районе расположения Почаинского ов-
рага наблюдается существенная нехватка 
зеленых насаждений. Данная ситуация усу-
губляется интенсивными автомобильными 
выбросами. Тем не менее территория овра-
га способна справиться с антропогенными 
нагрузками, которые также влияют на жите-
лей исторического района города, что ведет 
к возникновению сложной экологической, 
санитарно-гигиенической обстановки. Под-
держание природного баланса и сохранение 
чистого воздуха возможны только при воз-
вращении к концепции развития парковой 
зоны в Почаинском овраге.

5. Анализ негативных изменений 
в природе. Образование оврага уже явля-
ется последствием негативных процес-
сов в природе. В большинстве случаев его 
рассматривают с отрицательной стороны 
и считают нежелательным для развития 
территорий. Почаинский овраг – это не про-
сто продукт эрозии, а целый природный 
комплекс, который образовывался в течение 
многих лет. Основным негативным факто-
ром давления на территорию Почаинского 
оврага является антропогенное воздей-
ствие, а именно складирование мусора, за-
сыпка одного склона, следовательно, унич-
тожение растительности на его месте. 

6. Анализ важнейших экологических 
проблем. Основными проблемами, возник-
шими на территории расположения оврага, 
являются: изменение микроклимата в ре-
зультате нехватки зеленых массивов, в про-
тивовес которым все больше увеличивается 
площадь зданий, заасфальтированных улиц; 
изменение природного ландшафта вслед-
ствие преобразования всех природных ком-
понентов; загрязненность воздуха.

7. Прогнозирование развития негатив-
ных процессов. Негативные изменения 
на территории оврага, в его структурных 
элементах будут происходить в процессе ан-
тропогенных воздействий (таких как засып-
ка склонов, уничтожение деревьев и кустар-
ников и т.д.), а также в связи с отсутствием 
комплексных мероприятий по противодей-
ствию деструктивным процессам (противо-
эрозионных мероприятий, ремонта кол-
лектора и т.д.). Данные процессы могут 
возобновляться в разные периоды и нано-
сить ущерб как природной, так и социаль-
ной среде.

8. Пути оптимизации сложившейся со-
циально-экологической ситуации. В каче-

стве путей оптимизации данной ситуации 
следует рассмотреть варианты исполь-
зования территории Почаинского оврага 
и выделить наиболее перспективный. При 
анализе подходов развития зоны нужно 
проанализировать их последующие угрозы 
и возможности для развития территории, 
а также учесть плюсы и минусы проектов. 
К настоящему времени земли Почаинского 
оврага, площадь которых довольно велика, 
оказались пустыми и запущенными, что 
характерно для внутригородских террито-
рий. Заброшенность оврага вызвала поте-
ри в экономической, социальной, админи-
стративной сферах. Тем не менее благодаря 
пересеченному рельефу и разнообразной 
растительности территория обладает высо-
кой привлекательностью и живописностью, 
что позволяет использовать ее в качестве 
ключевого элемента экологического карка-
са в городской черте; она должна выполнять 
эстетическую функцию и играть роль места 
для отдыха горожан, являться неотъемле-
мым элементом системы озеленения в горо-
де, так как представляет собой уникальную 
территорию для преобразования ее в ланд-
шафтный парк. 

Заключение
В вопросе рационального природополь-

зования важна реабилитация зеленых зон 
в городской среде, которая позволяет раз-
решить ряд экологических проблем. Терри-
торию Почаинского оврага можно отнести 
к зеленой зоне, которую следует реабилити-
ровать, использовать в качестве места для 
разнообразного отдыха жителей и преоб-
разовать в ландшафтный парк с целью со-
хранения его в системе природного каркаса 
города. К сожалению, подобная перспекти-
ва не всегда имеет поддержку, так как про-
должается практика уничтожения зеленных 
массивов в городах, которые ликвидируют-
ся под натиском домов, магазинов, торгово-
офисных центров, парковок. 

Следовательно, проблема рационально-
го природопользования и охраны окружаю-
щей среды, а также в целом экологическое 
состояние территории находятся в прямой 
зависимости от социальной сферы жизне-
деятельности человека, формирующей со-
циально-экологический комфорт, который 
является в настоящее время очень важным 
показателем уровня жизни.
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ОПЫТ И ПЕРСПЕКТИВЫ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ НОВЫХ ТЕХНОЛОГИЙ 
В УПРАВЛЕНИИ АГРОПРОМЫшЛЕННЫМ КОМПЛЕКСОМ 
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(Геоаналитический центр управления АПК Республики Мордовия), Саранск

Высокая устойчивая продуктивность сельского хозяйства (прежде всего земледелия) возможна на ос-
нове комплексного учета агрохимических и агроэкологических факторов формирования урожая соответ-
ствующих уровня и качества, при недопущении процессов экологической деградации земель, что дает вы-
ход на управление земельными ресурсами и агропромышленными комплексами (АПК) разных уровней. 
При этом важна роль геоанализа с использованием геоинформационных технологий и сервисов получения 
и обработки данных дистанционного зондирования (ДДЗ). В статье представлены результаты выявления 
и анализа опыта и перспектив использования инновационных технологий и пространственных геоданных 
в управлении АПК Республики Мордовия. Прежде всего, это возможности специализированного веб-
сервиса Геоаналитического центра управления АПК республики, включающего данные отчетов хозяйству-
ющих субъектов АПК, дополнительную пространственную информацию, информационные ресурсы респу-
бликанской агрохимслужбы и др. Главные решаемые с его помощью задачи – управление и мониторинг АПК 
Мордовии. Имеется возможность получения обновляемых ДДЗ и другой геопространственной информации 
и работы с их архивами. Использование космоснимков обеспечивает мониторинг каждого поля и отслежи-
вание всех происходящих изменений, включая определение вегетационных индексов NDVI. Наиболее важ-
ные характеристики, получаемые с цифровых карт полей: их идентификационные данные, общие площади 
и площади возделываемых культур, характеристики почв и содержание в них макро- и микроэлементов и др. 
Результаты применения инновационных технологий при организации и ведении сельскохозяйственного мо-
ниторинга и в управлении АПК могут использоваться для оперативного анализа состояния разнообразных 
параметров полей, определения состава, объемов и мест внесения удобрений, проведения агротехнических 
мероприятий и операций и др. 

Ключевые слова: агропромышленный комплекс, управление, новые технологии, инновации, 
геоинформационные технологии, информационные сервисы, данные дистанционного 
зондирования, Республика Мордовия

EXPERIENCE AND PROSPECTS OF USING NEw TECHNOLOGIES  
IN THE MANAGEMENT OF THE AGRO-INDUSTRIAL  

COMPLEX OF THE REPUBLIC OF MORDOVIA
1Belyaeva A.V., 1Teslenok S.A., 2Pechnov V.I.

1National Research Ogarev Mordovia State University, Saransk, e-mail: teslenok-sa@mail.ru;
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High sustainable agricultural productivity (primarily agriculture) is possible on the basis of a comprehensive 
account of agrochemical and agroecological factors of crop formation of the appropriate level and quality, while 
avoiding the processes of environmental degradation of land, which gives access to the management of land re-
sources and agro-industrial complexes (agribusiness) at different levels. At the same time, the role of geo-analysis 
using geoinformation technologies and services for receiving and processing remote sensing data is important. The 
article presents the results of identifying and analyzing the experience and prospects of using innovative technolo-
gies and spatial GEODATA in the management of the agro-industrial complex of the Republic of Mordovia. First, 
the capabilities of a specialized web service geo-analytic center of the Department of agriculture of the Republic, 
including data reports of business entities Agro-industrial complex, additional spatial information, information 
resources of the Republican Agrochemical service etc. The main tasks to be solved with its help are management 
and monitoring of the Republic’s agro-industrial complex. It is possible to obtain updated remote sensing data and 
other geospatial information and work with their archives. The use of composites provides monitoring of each field 
and tracking all changes that occur, including the determination of vegetation indices NDVI. The most important 
characteristics obtained from digital maps of fields are their identification data, total areas and areas of cultivated 
crops, soil characteristics and the content of macro- and microelements in them, etc. The results of the application 
of innovative technologies in the organization and conduct of agricultural monitoring and control Agro-industrial 
complex, can be used for the operational analysis of the state of a variety of field settings, composition, volumes and 
locations of fertilizer application, land treatment and operations. 

Keywords: agro-industrial complex, management, new technologies, innovations, geoinformation technologies, 
information services, remote sensing data, Republic of Mordovia

Высокий и устойчивый уровень продук-
тивности современного сельского хозяйства 
(прежде всего земледелия) возможен лишь 

на основе комплексного учета всех агро-
химических и агроэкологических факто-
ров, необходимых для нормального роста 
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и развития растений, формирования уро-
жая соответствующих уровня и качества, 
при недопущении процессов экологической 
деградации земель. В конечном счете этим 
обеспечивается непосредственный выход 
на управление земельными ресурсами раз-
ных территориальных уровней. При этом 
управление понимается как совокупность 
функций сложно организованной системы, 
направленной на рациональное использо-
вание ресурсов в целях обеспечения эффек-
тивного функционирования [1, 2]. Важную 
роль играет геопространственный анализ 
с использованием геоинформационных тех-
нологий и сервисов получения и обработки 
данных дистанционного зондирования (пре-
имущественно отечественных), в значи-
тельной степени снижающих финансовую 
нагрузку на деятельность хозяйствующих 
субъектов агропромышленного комплекса 
(АПК) по организации и ведению сельско-
хозяйственного мониторинга и управлению 
земельными ресурсами [1, 2]. 

Повышение эффективности управле-
ния земельными ресурсами является одной 
из основных задач в концепции развития 
агропромышленного комплекса (АПК) Рос-
сийской Федерации [3]. Внедрение геоин-
формационных технологий, использование 
облачных вычислительных сред позволя-
ют ускорить цифровую трансформацию 
сельского хозяйства, снижая при этом фи-
нансовую нагрузку на деятельность сель-
хозпроизводителей по организации и веде-
нию сельскохозяйственного мониторинга 
и управлению земельными ресурсами [2, 3]. 

Целью исследования является выявле-
ние и анализ существующего опыта и пер-
спектив использования новых технологий 
и пространственных геоданных в управле-
нии АПК Республики Мордовия.

Материалы и методы исследования
В настоящее время на территории Рос-

сийской Федерации в целом и Республики 
Мордовия в частности накоплен опреде-
ленный практический опыт использования 
новых технологий и пространственных 
геоданных в управлении АПК. Важными 
факторами, способствующими инноваци-
онному развитию в целом, являются про-
цессы глобализации политики, экономики, 
техники и технологий; рост зависимости 
отраслей экономики от современного уров-
ня знаний; форсирование темпов научно-
технического прогресса; увеличение доли 
и роли высококвалифицированных специ-
алистов; тенденции динамичного развития 

информационно-коммуникационных техно-
логий, глобальных коммуникаций и форми-
рование информационного общества [4].

Результаты исследования  
и их обсуждение

Прежде всего, это возможности спе-
циализированного веб-сервиса, базирую-
щегося на архитектуре и функциях «ГеоС. 
Объекты на карте» и используемого в ра-
боте Геоаналитического центра управления 
АПК республики [5]. Важным его достоин-
ством является то, что он включает данные 
различных отчетов всех хозяйствующих 
субъектов АПК Мордовии (в первую оче-
редь сельскохозяйственные данные соглас-
но форме 4-сх – статистике по посевным 
площадям, где представлена вся имеющая-
ся информация по каждому из имеющихся 
полей), дополнительно подгружаемую раз-
нообразную пространственную (прежде 
всего картографическую и дистанционную) 
информацию – сервисов Яндекс.Карты, 
OpenStreetMaps, моделей SRTM и созда-
ние на их базе цифровых моделей рельефа 
и др.), информационные ресурсы республи-
канской агрохимслужбы и др. Веб-сервис 
ориентирован на специалистов Министер-
ства сельского хозяйства и продовольствия 
Республики Мордовия, аграриев широкого 
профиля, управленческие и научные кадры. 
Главные решаемые с его помощью задачи 
в настоящее время – управление и монито-
ринг АПК в части оценки состояния посе-
вов возделываемых культур и прогнозиро-
вания их урожайности.

Веб-сервис обеспечивает доступ к дан-
ным информационной системы коллектив-
ного пользования. Архитектурно включает 
три сервера, расположенных в DATA-центре 
г. Саранска. Один из них отвечает за про-
граммное обеспечение и проработку дан-
ных на платформе «1С: Предприятие», 
на двух других организован весь комплекс 
работ с базами данных, включающими ста-
тистическую и пространственную инфор-
мацию по всем предварительно проанали-
зированным «вручную» обрабатываемым 
33670 полям сельскохозяйственных пред-
приятий муниципальных районов Мордо-
вии. Данный веб-сервис интегрирует про-
странственные и картографические данные 
и сведения различных информационных 
баз, ведущихся Министерством сельского 
хозяйства и продовольствия Республики 
Мордовия, Росреестром, сервисом ВЕГА. 
Последний позиционируется его разработ-
чиками как уникальный инструмент на-
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учного анализа данных спутниковых на-
блюдений. Это информационный сервис 
для профессиональной работы с архивами 
спутниковых данных, обновляемыми в ре-
жиме, близком к режиму реального време-
ни, а также другой геопространственной 
информацией. Он обеспечивает решение 
широкого круга задач оценки и мониторин-
га возобновляемых биологических ресур-
сов, относящихся, прежде всего, к сфере 
интересов АПК, лесного хозяйства и лесной 
промышленности [6].

В основу электронных карт сельско-
хозяйственных угодий и истории полей 
севооборота положены экспликации агро-
химслужбы республики начиная с 1990 г. 
и до настоящего времени. Эти материалы 
откорректированы по данным дистанци-
онного зондирования, представленным 
космическими снимками спутников серий 
Landsat-7, Landsat-8 и Sentinel-2 (последние 
более предпочтительны, поскольку имеют 
пространственное разрешение до 10 м и ма-
ску облаков, позволяющую снимать «шум», 
вызванный наличием облачности, дымки, 
теней и прочими помехами), сенсора MODIS 
на космических аппаратах Terra и Aqua 
(с разрешением от 250 м до 1 км) [6, 7]. Ис-
пользование космоснимков позволяет вести 
мониторинг каждого конкретного поля на-
чиная с 2014 г. Периодичность обновления 
составляет 3 дня (снимки Sentinel-2 по-
зволяют устанавливать фазы развития от-
дельных сельскохозяйственных культур), 
16 дней (снимки Landsat-7 и Landsat-8 дают 
возможность выявлять состояние расти-
тельности и условия произрастания возде-
лываемых сельскохозяйственных культур) 
и конкретных запросов по сезонам (снимки 
MODIS позволяют определять температуру 
подстилающей поверхности, физико-меха-
нические и физико-электрические параме-
тры снежного покрова, состояние выращи-
ваемых культур в весенний период после 
возобновления вегетации) [8, 9]. 

Инструментарий анализа спутниковых 
данных включает, прежде всего, классифи-
кацию геоизображений, их сегментацию, 
синтез и др. При этом преимуществом спе-
циализированного веб-сервиса является то, 
что пользователи не нуждаются в установке 
на свои компьютеры специального дорого-
стоящего программного обеспечения, не-
обходимого для проведения полноценного 
анализа спутниковой информации. Таким 
образом, появляется реальная возможность 
отслеживания всех происходящих в преде-
лах полей севооборотов изменений, вклю-

чая определение разнообразных вегетаци-
онных индексов.

Наиболее важными характеристиками 
полей являются их идентификационные 
данные, общие площади, площади посева 
возделываемых культур, характеристики 
почвенного покрова, содержание в почвах 
макро- и микроэлементов [1] и др. – по-
зволяющие осуществлять инвентаризацию, 
вести учет и контроль фактических площа-
дей возделываемых сельскохозяйственных 
культур, выявлять нарушения землепользо-
вания и ухудшение качества почв [10] или 
использование земель сельскохозяйствен-
ного назначения с нарушениями законода-
тельства [11] (рис. 1). При этом выявляется 
ряд проблем, связанных с точностью опре-
деления границ по космоснимкам, имею-
щим невысокое пространственное разреше-
ние и с низкой достоверностью кадастровых 
данных, предоставляемых сервисом «Пу-
бличная кадастровая карта» Росреестра.

На этой основе возможно создание элек-
тронного севооборота (рис. 2).

Кроме того, могут быть получены раз-
нообразные тематические электронные кар-
ты, включая картограммы отдельных агро-
химических показателей [1] (рис. 3).

Важную роль играет ежедневный на-
копительный мониторинг важнейших 
агрометеорологических показателей, обе-
спечивающих определение оптимальных 
сроков осуществления агротехнических 
мероприятий. Это такие показатели, вли-
яющие на продуктивность возделываемых 
сельскохозяйственных культур, как ха-
рактеристики освещенности, температура 
и влажность почвы, количество выпавших 
атмосферных осадков, мощности снего-
вого покрова, направление и скорость ве-
тра, различные вегетационные индексы 
и др. [12]. Мониторинг агрометеорологи-
ческих показателей осуществляется на раз-
ных территориальных уровнях: от отдель-
ного поля до территории республики 
в целом (рис. 4).

На основе этих данных возможен ана-
лиз состояния сельскохозяйственной расти-
тельности по вегетативному индексу NDVI, 
а также хода текущего сезона вегетации 
(в том числе в сравнении с многолетними 
данными) (рис. 5).

И, наконец, для осуществления функций 
управления АПК республики представляют 
интерес материалы геоинформационного 
картографирования [1, 2, 10], визуализиру-
ющие особенности территориальной орга-
низации отраслей АПК.
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Рис. 2. Реализация электронного севооборота на основе базы данных цифровой карты полей

Рис. 1. Информация, получаемая из базы данных цифровой карты полей

Рис. 3. Картограммы отдельных агрохимических показателей,  
полученные на основе базы данных цифровой карты полей
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Имеет веб-сервис и хорошие перспек-
тивы: точное (прецизионное) земледелие 
(внедрение которого в условиях респу-
блики ограничивается в первую очередь 
недостатком финансовых средств на при-
обретение и внедрение соответствующей 
«умной» техники), его перевод в разряд 
мобильных приложений для обеспечения 
мобильности использования, более нагляд-
ного и оперативного получения, просмотра 
и анализа данных непосредственно в поле, 
организация на основе приложения лично-
го кабинета специалиста, справочников, от-
четов, аналитики, мониторинга и др. Важ-
ную роль призваны сыграть организация 
и осуществление комплекса мероприятий 
по разработке тестового поля с целью от-
работки методик дифференцированного 
внесения удобрений, практически реализу-
емая на базе АО «Медаевское». На основе 
специализированного веб-сервиса планиру-

ется расширение сотрудничества с научны-
ми и исследовательскими организациями, 
их сотрудниками и аграриями-практиками 
с целью улучшения качества работы серви-
са, совершенствования методик обработки 
снимков в системе регионального монито-
ринга для оценки состояния посевов сель-
хозкультур и выявления пахотных земель. 
Дальнейшее его существование тесно кор-
релирует с развитием и практической реа-
лизацией ряда перспективных инновацион-
ных концепций в связи с выходом на этап 
технологического развития «Сельское хо-
зяйство 4.0» [13].

Заключение
Результаты анализа опыта применения 

инновационных технологий при организа-
ции и ведении сельскохозяйственного мо-
ниторинга, а также в управлении АПК мо-
гут быть использованы в первую очередь 

Рис. 4. Мониторинг важнейших агрометеорологических показателей  
на разных территориальных уровнях

Рис. 5. Отслеживание динамики роста культур на примере озимой пшеницы
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для оперативного анализа состояния разно-
образных параметров каждого поля, опре-
деления качественного и количественного 
состава и объемов вносимых удобрений 
и мест их применения, агротехнических 
мероприятий и операций. Создание иннова-
ционно-технологического комплекса по мо-
ниторингу земель сельскохозяйственного 
назначения в Республике Мордовия – одном 
из субъектов РФ по внедрению пилотных 
проектов цифрового обеспечения сельского 
хозяйства – способствует научно-техноло-
гическому развитию управления земель-
ными ресурсами разных территориальных 
уровней [1, 2, 14].

Исследование выполнено при финансо-
вой поддержке РФФИ в рамках научного 
проекта № 19-05-00066.
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К ВОПРОСУ О КЛАССИФИКАЦИИ ГИДРОНИМОВ  
РОСТОВСКОЙ ОБЛАСТИ

Бессмертный И.В., Меринова Ю.Ю., Петров В.В.
ФГБОУ ВО «Южный федеральный университет», Ростов-на-Дону,  

e-mail: bessmertny74@gmail.com

В настоящее время ономастика в целом и ее отрасль топонимика – наука, изучающая географические 
названия, переживают некоторый подъём. Изучение топонимов – междисциплинарное направление, кото-
рым занимаются представители различных отраслей научного знания: филологии, этнографии, истории, гео-
графии, социологии, литературоведения и др. Исследованиям этимологии географических понятий и объ-
ектов в Ростовской области в большей степени посвящены работы лингвистов и историков, в то время как 
географы в меньшей степени вовлечены в данный процесс, несмотря на широкое пространство для деятель-
ности. Авторы представленного исследования, основываясь на топонимических изысканиях специалистов 
различных отраслей науки, приводят классификацию гидронимов Нижнего Дона через изучение простран-
ственных особенностей их распределения. В качестве методологической основы работы использовались 
этимологический и семантический методы, методы сравнительного анализа и зонирование территории. 
В процессе исследования была собрана и проанализирована широкая база гидронимов Ростовской обла-
сти (свыше 350 наименований водных объектов рассматриваемой территории). Результатом работы стала 
семантическая классификация гидронимов рассматриваемой территории. Данная классификация основана 
на лингвистических закономерностях образования и развития географического названия как единицы язы-
ковой системы с учётом пространственной компоненты исследования. По мнению авторов, классификация 
имеет потенциал для дальнейшего развития и уточнения дополнительных подкатегорий. Она может исполь-
зоваться как географами в качестве вспомогательного инструмента для изучения истории развития и ос-
воения регионов, культурного ландшафта территории, взаимосвязей между природными и социальными 
процессами, так и специалистами смежных направлений, занимающихся изучением топонимов.

Ключевые слова: топонимия, классификация топонимов, семантика, этимология топонимов, славянские 
гидронимы, калмыцкие гидронимы, Нижний Дон, Ростовская область

TO THE ISSUE OF LOwER DON HYDRONYMS CLASSIFICATION
Bessmertnyy I.V., Merinova Yu.Yu., Petrov V.V.

Southern Federal University, Rostov-on-Don, e-mail: bessmertny74@gmail.com

Currently, onomastics in general and its branch – toponymy (the science that studies geographical names) 
are experiencing some growth. The study of toponyms is an interdisciplinary field that involves representatives of 
various branches of scientific knowledge: philology, ethnography, history, geography, sociology, literary studies, 
etc. Studies of etymology of geographical concepts and objects in the Rostov region are mostly devoted to the work 
of linguists and historians, while geographers are less involved in this process. The authors of the presented study, 
based on toponymic research of specialists in various branches of science, give a classification of the hydronyms 
of the Lower Don, through the study of the spatial features of their distribution. A methodological basis for the 
work includes etymological and semantic methods, methods of comparative analysis and zoning of the territory. 
The authors collected and analyzed a wide database of hydronyms of the Rostov region (over 350 names of water 
bodies in the territory under consideration). The result of this work is a semantic classification of hydronyms. This 
classification is based on the linguistic regularities of the formation and development of a geographical name as a 
unit of the language system, taking into account the spatial component of the study. According to the authors, the 
classification has the potential for further development and refinement of additional subcategories. It can be used 
both by geographers for studying the history and development of regions, the cultural landscape, the relationship 
between natural and social processes, and by specialists in related fields dealing with the study of toponyms.

Keywords: toponyms, classification of toponyms, semantics, etymology of toponyms, Slavic hydronyms, Kalmyk 
hydronyms, Lower Don, Rostov Region

В последние десятилетия в системе гу-
манитарного знания определенный научный 
подъём переживает ономастика – научная 
дисциплина, изучающая имена собствен-
ные. В своих исследованиях А.В. Супе-
ранская небезосновательно указывает, что 
ономастика, находящаяся на стыке научных 
направлений, характеризуется чрезвычай-
ной междисциплинарностью и комплексно-
стью предмета исследования, специфика 
которого «состоит в том, что, лингвисти-
ческий в своей основе, он включает также 

этнографический, исторический, географи-
ческий, социологический, литературовед-
ческий компоненты» [1].

Среди направлений ономастики наи-
больший интерес для исследователя-гео-
графа представляет топонимика, предметом 
изучения которой являются происхождение, 
развитие, современное состояние, этимо-
логия, написание и произношение геогра-
фических названий – топонимов. Являясь 
неотъемлемой частью системы языка, гео-
графические названия формируются, жи-
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вут и развиваются по её лингвистиче-
ским закономерностям, однако не стоит 
недооценивать влияние географических 
и социокультурных факторов на процесс 
топонимизации. Можно сказать, что топо-
нимический спектр является лингвистиче-
ским отражением в контексте историческо-
го развития социоприродной системы своей 
местности. Как отмечает М.В. Голомидова, 
топонимы, в отличие от других онимов, от-
личаются «триединством» и имеют специ-
фические семантические функции: имено-
вание – индивидуализирующее называние; 
локация – указание на место и индексация – 
выделение частного из ряда однотипных 
объектов [2].

Учитывая особенные семантические 
функции топонимов, особую актуальность 
приобретает их исследование в контексте 
культурной и гуманистической географии, 
ибо, как утверждает С.Н. Басик, сама дефи-
ниция термина – «имя места» дает отсылку 
к географическому пространству и месту – 
ключевым понятиям географии культу-
ры [1–3]. Изначально в гуманистической 
географии определение места производится 
через визуальность, однако позднее поня-
тие расширилось и теперь место определя-
ется следующим образом: «…это не только 
единица, объясняемая в поле содержащего 
ее пространства, это также и реальность, 
объясняемая и понимаемая с позиции лю-
дей, которые и наделили его значением». 
Как пишет И-Фу Туан, «пространство 
трансформируется в место, как только по-
лучает определение и значение» [4], следо-
вательно, место конструируется человеком 
посредством означивания или, говоря топо-
нимическим языком, номинации. 

Гидронимы, как наиболее древние и ча-
сто этимологически непрозрачные топони-
мы, представляют наибольший интерес 
для авторов. Гидронимы обладают необы-
чайным языковым и этимологическим раз-
нообразием и предоставляют информацию 
для исторической географии, реконстру-
ирующей природные условия прошлого. 
Также и для гуманистической и критиче-
ской географии, изучающей взаимосвязи 
между процессами в окружающей среде 
и общественными практиками, понимание 
этимологии, классификации и процесса то-
понимизации может предоставить дополни-
тельные возможности для анализа текущих 
социоприродных процессов. 

Целью данной работы является пред-
ставление классификации гидронимов Ро-
стовской области на основе их семантики. 

В качестве объекта исследования в ра-
боте рассматривается часть Нижнего Дона, 
проходящего по территории Ростовской об-
ласти. Область, расположенная на юге Рос-
сии, граничит с Краснодарским и Ставро-
польским краями, республикой Калмыкия, 
Волгоградской и Воронежской областями, 
а также с Донецкой и Луганской областя-
ми Украины. Рассматриваемый регион 
имеет достаточно насыщенную историю 
освоения, в разные исторические эпохи 
он заселялся различными народами и куль-
турами, большое количество этносов, ми-
грируя, пересекало его территорию, что 
определило существенное многообразие 
топонимов, сохранившихся и по сей день 
на его территории.

Материалы и методы исследования
Исследование выполнено на основа-

нии картографических (Google Maps, Bing 
Maps, Яндекс Карты) материалов и фондо-
вых источников, посвященных географи-
ческой номенклатуре. В процессе работы 
была собрана база гидронимов Ростовской 
области. С помощью этимологического 
и семантического анализа была произведе-
на классификация исследуемых гидрони-
мов, проведена статистическая обработка 
полученного распределения.

Первичный сбор информации заклю-
чался в работе с интерактивными картами, 
печатными атласами и фондовыми краевед-
ческими источниками. В результате была 
собрана база гидронимов, включающая 
в себя 369 наименований водных объектов. 

Результаты исследования  
и их обсуждение 

Длительная и сложная история освоения 
современной Ростовской области обусло-
вила большое разнообразие её топонимии. 
В целом на территории Дона можно выде-
лить три основных топонимических пласта: 
славянский, тюркский и калмыцкий. Основ-
ной топонимический фон региона – славян-
ский, однако среди гидронимов основными 
являются славянский и калмыцкий пласты, 
в то время как тюркские гидронимы пред-
ставлены единичными наименованиями. 
Доля названий калмыцкого происхожде-
ния в гидронимии, как самой консерватив-
ной части топонимии, будет выше, нежели 
в других ее частях. 

Для рассмотрения различных лексико-
семантических групп гидронимов необхо-
дима их классификация. Однако на данный 
момент в научном сообществе нет единой 
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универсальной и общепризнанной класси-
фикации, а попытки её создания вызыва-
ют много противоречий и являются весь-
ма дискуссионными. Как писал профессор 
В.А. Жучкевич, «…в идеальной форме 
единая классификация должна отвечать 
на три ключевых вопроса: что называется, 
какие объекты; каким образом называется, 
на каком языке и какими средствами языка; 
почему называется, в чём смысл названий. 
Это отражает интегральность топонимики 
как науки – ответ на первый вопрос принад-
лежит географии, на второй – лингвистике, 
на третий – топонимике как таковой».

Хотя и не существует универсальной 
классификации топонимов, разработан ряд 
отраслевых классификаций, от которых авто-
ры отталкивались в процессе исследования. 
Впервые принцип классификации топони-
мов по лексико-семантическому принципу 
был применен в 1924 г. русским географом 
В.П. Семеновым-Тянь-Шанским, который 
разделил географические названия на семь 
классов: от языческого культа; от личных 
имен и прозвищ; от исторических имен; 
от церковных праздников; от предметов, 
составляющих типичный географический 
пейзаж местности; от древних племен; при-
своенные в честь различных событий. 

В 1939 г. советский славист А.М. Се-
лищев в своей работе «Из старой и новой 
топонимии» выделяет топонимы антропо-
нимического происхождения, этнического 
происхождения, названия по именам церк-
вей, топонимы, выражающие социально-
имущественные и сословные признаки. 
Большая группа топонимов отражает осо-
бенности ландшафта, природные особенно-
сти местности, растительность и животный 
мир [5].

Вопрос классификации топонимов рас-
сматривался и через призму исторической 
науки. Польские историки Тадеуш Войце-
ховский и Франчишек Буйяк, основываясь 
на значениях географических названий, вы-
делили пять топонимических классов: ото-
бражающие топографические особенности 
местности; патронимические, первоначаль-
но обозначающие группу людей, подданных 
или потомков человека от имени которого 
происходило данное название; притяжатель-
ные, означающие собственность человека, 
от имени которого был образован топоним; 
служебные, отображающие феодальные по-
винности проживающего на определенной 
местности населения; родовые топонимы, 
изначально являвшиеся собирательными 
названиями семьи или рода, а затем перене-

сенные на место проживания. Выдающийся 
славист и полонист Витольд Ташицкий внес 
изменения в классификацию Т. Войцехов-
ского и Ф. Буйяка, предложив дифферен-
цировать географические названия на топо-
графические, притяжательные, культурные, 
этнические и уменьшительные [6].

Интересной представляется класси-
фикация географических названий аме-
риканского топонимиста Дж.Р. Стюар-
та, предложившего разделить топонимы 
на следующие классы: притяжательные, ме-
мориальные, искусственные, ошибочные, 
рекомендательные, перенесенные, народно-
этимологические, ассоциативные, описа-
тельные, связанные с происшествиями. 

Важной вехой в истории отечественной 
топонимики стала разработка семантиче-
ской классификации географических назва-
ний В.А. Жучкевичем, который предложил 
дифференцировать топонимы на несколько 
крупных категорий, включающих уточняю-
щие подкатегории [5]: 

1. Отражающие природные условия 
и процессы (гидронимические, оронимиче-
ские, почвенно-грунтовые топонимы, фито-
топонимы, зоотопонимы, погодно-климати-
ческие топонимы).

2. Связанные с человеком и его деятель-
ностью (антропотопонимы, торгово-транс-
портные, мемориальные, религиозно-куль-
товые, производственные, этнотопонимы).

3. Топонимы типов поселений.
4. Топонимы-мигранты.
5. Другие, не поддающиеся объяснению 

или классификации. 
Также заметной является классифика-

ция угорских гидронимов С.Н. Сороки-
ной, которая дифференцировала названия 
водных объектов на три большие группы: 
гидронимы, отражающие физико-геогра-
фические свойства объекта; гидронимы, 
отражающие особенности окружающей его 
среды; гидронимы, связанные с жизнедея-
тельностью его населения. В свою очередь 
первая группа подразделяется на гидрони-
мы, отражающие существо реалии гидро-
графического объекта; гидронимы, отража-
ющие свойства и качества объекта (качество 
воды и характер течения, форма объекта, 
глубина и размер, характеристика дна, осо-
бенности рельефа и ландшафта, гидрони-
мы, выражающие эмоциональную оценку, 
содержащие цветовые обозначения); гидро-
нимы, отражающие связь объекта с други-
ми объектами. Ко второй группе относят, 
в частности, гидронимы, названия которых 
произошли от окружающей флоры и фауны. 
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К последней группе С.Н. Сорокина относит 
географические названия в состав которых 
входят антропонимы, этнонимы, названия, 
включающие в себя отсылку к духовной 
культуре и религиозным верованиям [7].

Для предлагаемого исследования наи-
большую актуальность представляют клас-
сификация В.А. Жучкевича, классификация 
гидронимов С.Н. Сорокиной и классиче-
ская классификация А.М. Селищева. В этой 
связи за основу классификации гидронимов 
Ростовской области авторы берут вышеупо-
мянутые разработки с некоторыми измене-
ниями и дополнениями, внесенными исходя 
из топонимических реалий рассматривае-
мой территории. Вследствие вышесказан-
ного авторы предлагают к рассмотрению 
следующую семантическую классифика-
цию гидронимов Нижнего Дона (таблица).

Из представленной таблицы можно 
увидеть, что самым многочисленными наи-
менованиями водных объектов Ростовской 
области являются гидронимы, отражаю-
щие свойства и качества объекта (34,1 % 
от общего числа), при этом крупнейшим 
подклассом являются топонимы, характе-
ризующие глубину и размер объекта (8,5 %). 
Несмотря на консерватизм гидронимии, 
вторым по распространённости классом 
являются гидронимы, отражающие жизне-
деятельность человека (22,8 %), а наиболее 
многочисленным подклассом – антропо-
нимические гидронимы (13,5 %). Наиме-
нее представлены гидронимы, содержащие 
в своем составе числительное, таковых на-
считывается 1,6 %. 

Во всех выделенных топонимических 
классах преобладают этимологически 
прозрачные гидронимы славянского про-
исхождения (Сергеевка, Монастырское, 
Безымянное и т.д.), однако название круп-
нейшего водного объекта региона, реки 
Дон, этимологически непрозрачно. Это 
слово встречается уже в древнеиранском 
в форме dānu «капель, роса», русское же на-
звание произошло непосредственно от ски-
фо-сартматского слова dānu (вода, река). [8] 
Представленное распределение можно оха-
рактеризовать как закономерное, учитывая 
относительно недавнее в историческом кон-
тексте заселение территории Нижнего Дона 
казаками (начиная с конца XV в.), русскими 
и другими славянскими народами, которые 
и давали названия водным объектам в ме-
стах своего расселения, многие из которых 
были антропонимическими или связанны-
ми с видами человеческой деятельности 
или реалиями повседневной жизни. 

Тюркские гидронимы на исследуемой 
территории имеют только единичные слу-
чаи упоминания – Егорлык (тюрк. ручей), 
Аксай (тюрк. белое русло), Цимлянское 
вдхр. (от тюрк. чим – водоросли, тина), Ка-
гальник (тюрк. поросший осокой) и ряд дру-
гих более мелких объектов [8].

Наибольший интерес, по мнению авто-
ров, представляет автохтонная калмыцкая 
гидронимия рассматриваемой территории. 
Именно калмыцкие географические назва-
ния могут дать представление о природных 
условиях прошлого и будут особенно ценны 
для исторической географии. Ещё в XVII в. 
отмечается появление первых калмыцких 
топонимов на территории Дона, что истори-
ки связывают с освоением ойратскими пле-
менами (предками современных калмыков) 
междуречья Урала и Волги. К 1660-м гг. ими 
были уже заняты территории обоих берегов 
Дона. Часть калмыков в этот исторический 
период присоединилась к казачьему Войску 
Донскому. В последующие годы эта тен-
денция только нарастала, и к началу XX в. 
на Дону проживало более 100 янусов (ро-
дов) калмыков, которые уже считались од-
ной из трех коренных народностей наряду 
с казаками и русскими крестьянами. В эпо-
ху советской власти на Дону практически 
все донские калмыки были репрессированы 
и насильственно депортированы в Калмы-
кию, на Урал и в Сибирь. 17 марта 1956 г. 
калмыки были реабилитированы, им было 
разрешено вернуться на родину [9]. Отсут-
ствие оседлости и постоянный кочевой образ 
жизни калмыков на ранних этапах освоения 
Донских степей обусловили необходимость 
в детальном обозначении гидрографических 
объектов и их дифференциации по большо-
му количеству признаков [10].

В свете вышесказанного авторы ви-
дят необходимость раскрыть этимоло-
гию ряда наиболее характерных калмыц-
ких гидронимов:

1. Озеро Давсун – название происходит 
от калм. давсн – «соль» и указывает на ха-
рактеристику воды.

2. Река Амта – название происходит 
от калм амтта – «вкусный», также отно-
сится к характеристике воды в реке.

3. Реки Малый и Большой Гашун – по-
лучили свое название от калм. һашун – 
«горький», «соленый».

4. Балки Мокрая и Сухая Кугульта – 
берут свое название от калм. көгл – «тер-
новник», на русский язык названия можно 
интерпретировать как Мокрая и Сухая Тер-
новая Балка.
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Семантическая классификация гидронимов Нижнего Дона (составлено авторами)

Признак деления  
первого порядка

Признак деления  
второго порядка

Примеры Количе-
ство,  % (ед.)

Гидронимы, отражающие 
особенности окружающей 
среды

Гидронимы, обусловленные 
названиями флоры

Берёзовая, Грушевка, Бурьянов-
ское, Яблоновая, Цимла

6,2 % (24)

Гидронимы, обусловленные 
названиями фауны

Сусликово, Табунное, Грачи, Са-
лак, Баклан

5,1 % (19)

Гидронимы, обозначающие 
существо реалии гидрогра-
фического объекта

–
Дон, Аюта, Булукта, Водная 
Музга, Ильмень 5,8 % (22)

Гидронимы, отображаю-
щие особенности рельефа и 
ландшафта

–
Подгорное, Голый, Крутой, Раз-
рытое, Рассыпанная, Большой 
Лог

5,6 % (21)

Гидронимы, отражающие 
свойства и качества объекта

Форма объекта Кривой, Рогалик, Длинное 4,9 % (18)

Качество и количество воды 
в русле

Сухая, Грязнуха, Гнилуша, Та-
ловая, Водная

8,5 % (32)

Характеристика дна Каменная, Песчанка 1,8 % (7)

Глубина и размер Узкая, Малый, Глубокая 8,5 % (32)

Характер течения Быстрая, Тихая 0,8 % (3)

Цветовые обозначения Чёрный, Голубое, Белая, Аксай 4,8 % (18)

Эмоциональная оценка Свободное, Живописный, Сме-
ловский

4,8 % (18)

Гидронимы, отражающие 
связь объекта с другими 
объектами

Расстояние Ближние Копани, Ближняя Рос-
сошь

1,1 % (4)

Положение относительно 
какого-либо объекта

Западная, Средняя, Нижний, Ле-
вый Тузлов, Верхнечёрная

4,5 % (17)

Принадлежность к какому-
либо объекту

Башанта, Ростовский, Маныч-
ский, Таганрогский

6,4 % (24)

Гидронимы, отражающие 
вкусовую характеристику 
воды

–
Сладкая, Гашун-Давста, Амта, 
Маныч-Гудило, Далсун, Солёное

3,7 % (14)

Гидронимы, отражающие 
жизнедеятельность чело-
века

Антропономические гидро-
нимы

Сергеевка, Орловский, Попова 
Яма, Савдя

13,5 % (51)

Этнонимические гидронимы Сарматское, Грузинская, Чер-
касская 

1,1 % (4)

Национально-культурные 
гидронимы

Пролетарская, Есаульское, Ме-
четная, Монастырское, 

4,8 % (18)

Отражающие функциональ-
ность и хозяйственную зна-
чимость объекта

Платина, Хомуток, Донской Ма-
гистральный, Рунное

3,4 % (13)

Гидронимы, содержащие 
числительную часть –

Второй, Пятый Ростовский, 
Четвёртый Магистральный, 
Двойная, Семибалочная

1,6 % (6)

Гидронимы с неуточненной 
этимологией и единичные 
названия

–
Пирожок, Дружба, Безымянная 3,1 % (9)

5. Река Бургуста – топоним образован 
от калм. бурһсн(-а) – «верба (вербовый)» 
и постфикса совместного падежа -та, что 
можно перевести на русский язык как «ме-
сто, где растёт верба».

6. Балка Худжурта – гидроним восходит 
к калм. хуҗр – «солончак», «солонцы».

7. Река Булукта – топоним происхо-
дит от калм. булг – «источник», «родник» 
и постфикса совместного падежа -та.

8. Река Сал – получила свое название 
от калм. сала – «рукав реки» и обозначает 
само существо гидрографического объекта.

9. Балка Аюта – топоним происходит 
от калм. аю – «течение» и постфикса со-
вместного падежа -та, обозначающего при-
надлежность к месту.

10. Балка Башанта – этимология про-
слеживается от калм. бәәшң – «дворец», 
«башня» и постфикса совместного паде-
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жа -та, дословно переводится как «место 
с дворцом». 

11. Балка Савдя – название было образо-
вано от имени Сәвдә, которое в свою очередь 
происходит от калм. сәвх – «взмахивать» [10].

Рассматривая представленные выше 
типичные гидронимы калмыцкого проис-
хождения, можно заметить, что, в отличие 
от гидронимов славянского происхождения, 
большая их часть характеризует физико-ге-
ографические и химические свойства воды 
или окружающего ландшафта, при этом 
выявлено всего два топонима с отличной 
семантикой. 

Заключение
На территории Ростовской области чис-

ленно преобладают гидронимы, происхож-
дение названий которых отражает свойства 
и качества водных объектов, вкусовые ха-
рактеристики их вод, при этом большин-
ство из них являются славянскими по сво-
ему языковому происхождению. Второй 
по величине является группа гидронимов, 
названия которых так или иначе отражают 
различные аспекты жизнедеятельности че-
ловека. Среди них большинство также сла-
вянского происхождения. Помимо этого, 
выделяется группа топонимов калмыцкого 
происхождения, большая часть которых 
в своей этимологии отражают физико-гео-
графические параметры водного объекта 
или характеристику его вод.

Наиболее значимыми для развития 
исторической географии являются топони-
мы отражающие физико-географические 
характеристики объекта или окружающего 
его ландшафта, а для целей гуманистиче-
ской и критической географии – гидро-
нимы, отражающие жизнедеятельность 
человека. 

Разработанная классификация гидро-
нимов территории Нижнего Дона по се-
мантическому признаку отличается лако-
ничностью при сохранении максимальной 
детализации, в особенности по физико-
географическому принципу в номинации 
гидрографических объектов. Она даёт 
представление о семантической дифферен-
циации спектра названий гидрографиче-
ских объектов и их процентном соотноше-
нии. Классификация имеет потенциал для 
дальнейшего уточнения посредством вве-

дения дополнительного признака деления 
третьего порядка. 

Исследование выполнено при финансо-
вой поддержке РФФИ в рамках научного 
проекта № 20-35-90094. 
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К ИЗУЧЕНИЮ ГЕОГРАФИЧЕСКОГО РАСПРОСТРАНЕНИЯ ПОПУЛЯЦИЙ 

НЕКОТОРЫХ РЕДКИХ ВИДОВ СОКОЛООБРАЗНЫХ И СОВ  
В ИНТРАЗОНАЛЬНЫХ ЛЕСНЫХ МАССИВАХ ЮГА ЗАПАДНОЙ СИБИРИ

1Важов С.В., 2Важов В.М., 3Яськов М.И., 4Черемисин А.А.
1ФГБОУ ВО «Алтайский государственный университет», Барнаул;
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Алтайский край представляет собой типичный регион юга Западной Сибири. Лесные экосистемы за-
нимают около 28 % территории края и во многом обеспечивают его экологическое благополучие. Изуче-
ние географического распространения популяций редких пернатых хищников (Falconiformes, Strigiformes) 
в интразональных лесных массивах (ленточных борах) юга Западной Сибири (на примере Алтайского края) 
проведено на основе общепринятых методик и их модификаций. В основе статьи находится материал, со-
бранный в 2019–2020 гг. на территории пяти ленточно-боровых заказников Алтайского края: Алеусского, 
Касмалинского, Корниловского, Кулундинского и Мамонтовского. В ходе экспедиций осмотрены известные 
и найдены новые, ранее неизвестные, точки гнездования хохлатого осоеда Pernis ptilorhynchus, большого по-
дорлика Aquila clanga, орла-могильника Aquila heliaca, орлана-белохвоста Haliaeetus albicilla, филина Bubo 
bubo, воробьиного сыча Glaucidium passerinum и бородатой неясыти Strix nebulosa. Географическое рас-
пространение популяций редких хищных птиц в обследованных участках интразональных лесных массивов 
мозаично и зависит как от природных особенностей ландшафта, так и от лесохозяйственной деятельности 
(выборочные рубки леса и связанные с ними беспокойство птиц и трансформация местообитаний). Наи-
большая плотность населения редких видов пернатых хищников отмечена в зрелых сосновых древостоях 
вблизи водно-болотных угодий, обеспечивающих необходимые кормовые ресурсы и условия для гнездова-
ния. Состояние популяций редких видов птиц в ленточных борах показывает негативное влияние лесохо-
зяйственной деятельности на численность и плотность их гнездовых группировок. Основной эффективной 
мерой сохранения редких и исчезающих видов пернатых хищников в интразональных лесных массивах юга 
Западной Сибири является организация охранных зон вокруг гнёзд.

Ключевые слова: Соколообразные, Совообразные, распространение популяций, юг Западной Сибири, 
интразональные леса, ленточные боры, заказники

TO STUDYING THE GEOGRAPHICAL DISTRIBUTION OF THE POPULATIONS  
OF SOME RARE SPECIES OF FALCULAR AND OwL IN THE INTRAZONAL 
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Altai Krai is a typical region of the south of western Siberia. Forest ecosystems occupy about 28 % of the territory 
of the region and largely ensure its ecological well-being. The study of the geographical distribution of populations 
of rare birds of prey (Falconiformes, Strigiformes) in intrazonal forest areas (belt pine forests) in the south of western 
Siberia (using the example of Altai Territory) was carried out on the basis of generally accepted methods and their 
modifications. The article is based on material collected in 2019–2020. on the territory of five belt-forest reserves of 
the Altai Territory: Aleussky, Kasmalinsky, Kornilovsky, Kulundinsky and Mamontovsky. During the expeditions, the 
known and new, previously unknown nesting points of the crested wasp eater Pernis ptilorhynchus, the great spotted 
eagle Aquila clanga, the burial eagle Aquila heliaca, the white-tailed eagle Haliaeetus albicilla, the eagle owl Bubo 
bubo, the owl’s owl Glauclosis and Passerine owl Glaulosbuid The geographical distribution of populations of rare 
birds of prey in the surveyed areas of intrazonal forest areas is mosaic and depends both on the natural features of the 
landscape and on forestry activities (selective forest felling and associated disturbance of birds and transformation of 
habitats). The highest population density of rare species of birds of prey was noted in mature pine stands near wetlands, 
which provide the necessary forage resources and conditions for nesting. The state of the populations of rare bird 
species in the belt forests shows the negative impact of forestry activities on the number and density of their nesting 
groups. The main effective measure for the preservation of rare and endangered species of birds of prey in the intrazonal 
forest areas of the south of western Siberia is the organization of protection zones around the nests.

Keywords: Falconiformes, Owliformes, distribution of populations, the south of western Siberia, intrazonal forests, 
belt pine forests, reserves

К интразональным лесным массивам 
на юге Западной Сибири относятся уникаль-
ные боровые ленты (ленточные боры). Про-

израстают они в ложбинах древнего стока 
на Приобском плато, которое представляет 
собой морфоструктуру в пределах Западно-
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Сибирской равнины. Благодаря сочетанию 
песчано-эоловых лесных ландшафтов и об-
ширных водно-болотных угодий (создаю-
щих необходимый субстрат для построй-
ки гнёзд в виде старовозрастных деревьев 
и хорошую кормовую базу) для боровых 
массивов характерно разнообразие редких 
видов птиц, в том числе соколообразных 
(Falconiformes) и сов (Strigiformes) [1]. Од-
нако их распространение в пределах лен-
точных боров имеет много невыясненных 
вопросов. Как численность, так и простран-
ственное распределение популяций редких 
видов подвержены значительным флукту-
ациям из-за того, что в борах, в том числе 
и на территории заказников, до сих пор осу-
ществляется промышленная лесозаготовка. 
Практически во всех кварталах и выделах 
регулярно проводятся выборочные рубки 
леса. Поэтому изучение современного рас-
пространения пернатых хищников в лен-
точных борах и его динамики в целях раз-
работки эффективных мер охраны редких 
и исчезающих видов в настоящее время 
крайне актуально.

В административном отношении лен-
точные боры находятся в основном на тер-
ритории Алтайского края. Кроме того, эти 
реликтовые экосистемы частично сохра-
нились на сопредельной территории Ка-
захстана и незначительная часть Бурлин-
ской боровой ленты – в Новосибирской 
области [2]. Алтайский край представляет 
собой типичный регион юга Западной Си-
бири. Лесные экосистемы занимают около 
28 % территории края и во многом обеспе-
чивают его экологическое благополучие. 
Приоритетными видами использования 
лесов, кроме заготовки древесины, явля-
ется рекреационная деятельность, так как 
в национальном экологическом рейтинге 
регион занимает 5 место среди 85 субъек-
тов Федерации [3]. 

Сохранение в естественном состоянии 
очагов природной среды в интразональных 
лесных массивах юга Западной Сибири 
в значительной степени обеспечивает эко-
логическое равновесие в регионе. Базовой 
составляющей системы особо охраняемых 
природных территорий (ООПТ) Алтайского 
края являются Государственные природные 
комплексные заказники краевого значения 
(ГПКЗ), так как занимают более 90 % сум-
марной площади (707,2 тыс. га) всех ООПТ 
региона. Большинство заказников – ком-
плексные и имеют важное экологическое 
и социально-экономическое значение. Ос-
новная часть заказников – 21 из 38 имею-

щихся, сосредоточена в лесах края, среди 
них 8 заказников находятся в ленточных 
борах [3; 4].

Цель исследования: изучение геогра-
фического распространения популяций 
редких пернатых хищников (Falconiformes, 
Strigiformes) в интразональных лесных мас-
сивах (ленточных борах) юга Западной Си-
бири на примере ленточно-боровых заказ-
ников Алтайского края.

Материалы и методы исследования
Специальные работы по изучению рас-

пространения, численности и гнездовой 
биологии редких видов соколообразных 
и сов в интразональных лесных массивах 
юга Западной Сибири проводились нами 
в период с 2011 по 2020 г. на основе обще-
принятых методик и их модификаций [5–7]. 
В основе данной статьи находится матери-
ал, собранный в 2019–2020 гг. на террито-
рии пяти ленточно-боровых заказников Ал-
тайского края: Алеусского, Касмалинского, 
Корниловского, Кулундинского и Мамон-
товского. Обобщение результатов полевых 
исследований проводилось общеприняты-
ми методами [8–10].

Результаты исследования  
и их обсуждение

Государственные природные комплекс-
ные заказники краевого значения (ГПКЗ) 
Алеусский, Касмалинский, Корниловский, 
Кулундинский и Мамонтовский располо-
жены в ленточных борах и функционируют 
в целях сохранения реликтовых боровых 
экосистем и их компонентов, местообитаний 
животных в естественной среде, поддержа-
ния экологического баланса региона, охра-
ны и воспроизводства биоразнообразия [4]. 

Для сохранения наиболее ценных участ-
ков экосистем, населённых редкими птица-
ми, в Касмалинском и Мамонтовском за-
казниках выделены зоны особой охраны, 
где запрещена рубка деревьев. Проведена 
подготовительная работа в целях создания 
таких зон в Алеусском, Корниловском и Ку-
лундинском заказниках [3].

В ходе полевых экспедиций на террито-
рии указанных выше заказников осмотрены 
известные и найдены новые, ранее неиз-
вестные, точки гнездования редких хищных 
птиц, занесённых в Красную книгу Алтай-
ского края [11]. Ниже приводится описание 
этих видов.

Хохлатый осоед Pernis ptilorhynchus. 
Гнёзда строит чаще всего в редкоствольных 
лиственных или осветлённых смешанных 
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лесах, по долинам водотоков и склонам ува-
лов, избегает тёмнохвойных насаждений. 

Большой подорлик Aquila clanga. Гнез-
дится в основном в лесоболотных угодьях. 
Гнёзда устраивает на деревьях, как правило, 
в непосредственной близости от водоёма 
или болота. Может занимать пустующие по-
стройки других крупных ястребиных птиц. 

Орёл-могильник Aquila heliaca. Вклю-
чён в Красную книгу РФ [12]. Выбор гнез-
дового биотопа зависит от наличия кор-
мовых ресурсов. В большей части такие 
участки приурочены к колониальным посе-
лениям сусликов и других грызунов. Пред-
почитает опушки ленточных боров, в том 
числе и внутренние, больше всего встре-
чается на опушках, граничащих с пастби-
щами [13]. Населяет также лесостепные 
и степные ландшафты предгорий и низкого-
рий, где также охотнее селится поблизости 
с выпасами и скотоводческими стоянками, 
не избегает агроценозов. В горной части 
Алтайского края нередко использует пусту-
ющие гнёзда беркута на деревьях. 

Орлан-белохвост Haliaeetus albicilla. 
Так же как и могильник, занесён в Красную 
книгу РФ [12]. Гнездится вблизи крупных 
водоёмов, водотоков, пойм, проток и ста-
риц, богатых рыбой и околоводными пти-
цами, на высоких деревьях, превосходящих 
соседние по возрасту и размерам и способ-
ных обеспечить размещение крупных гнёзд 
этого хищника. Иногда орлан занимает 
гнездовые постройки могильника. 

Филин Bubo bubo. Занесён в Красную 
книгу Российской Федерации [12]. Осед-
лый вид, численность которого в ленточ-
ных борах быстро сокращается [11]. Одним 
из требований к гнездовым местообитани-
ям является наличие рядом с гнездом боло-
та, водоёма или нераспаханной степи. Гнез-
до представляет собой небольшую лунку 
в грунте, обычно у основания ствола круп-
ного дерева, выкопанную самкой. Может 
гнездиться на земле в самых разнообраз-
ных местах, в хозяйственных постройках, 
в старых гнёздах хищных птиц. Отдельные 
птицы могут осуществлять сезонные пере-
мещения. Во время осенне-зимних кочёвок 
филины встречаются в самых разнообраз-
ных условиях. Нередко в этот период сов 
можно обнаружить в населённых пунктах.

Воробьиный сыч Glaucidium passeri-
num. Крайне малоизученный в ленточных 
борах вид. Населяет старовозрастные, 
высокоствольные хвойные и смешанные 
леса с дуплистыми деревьями [11]. Гнез-
до устраивает в старых дуплах большого 

пестрого Dendrocopos major, трехпалого 
Picoides tridactylus и седого Picus canus дят-
лов. Может занимать искусственные гнез-
довые ящики и дуплянки.

Бородатая неясыть Strix nebulosa. Гнез-
дится преимущественно в старых таёжных 
и боровых массивах с открытыми участка-
ми, включающими болота, луга, гари, вы-
рубки и т.д. Известны гнёзда в лесах других 
типов, а также в берёзовых колках. Посе-
ляется в крупных пустующих гнездовых 
постройках ястребиных и других птиц. Из-
вестны также гнёзда на высоких «обломах» 
старых деревьев. При достаточной кормо-
вой базе неясыти живут осёдло. В голодные 
годы кочуют, залетают в сёла и города, где 
добывают синантропных зверьков и птиц. 

Ниже приводится описание распростра-
нения редких хищных птиц пяти ленточно-
боровых заказников.

ГПКЗ «Алеусский». Расположен в Кру-
тихинском районе в Бурлинском (Алеус-
ском) ленточном бору в верховьях р. Бурлы 
на территории левобережной лесостепи 
Приобского плато (Панкрушихинское лес-
ничество). Площадь заказника 25 тыс. га, 
в т. ч. 14,4 тыс. га занимают сосновые леса 
с примесью берёзы и осины, 5,6 тыс. га – 
полевые угодья и 5 тыс. га – водотоки и во-
доёмы. Преобладают сосняки на дерново-
подзолистых почвах [4].

В заказнике известно обитание обык-
новенного осоеда, полевого и болотного 
луней, балобана, чеглока, филина, ушастой 
и болотной сов, сплюшки, длиннохвостой 
неясыти, гнездится могильник.

На территории заказника 26.05.2020 г. 
в участковом лесничестве Прыганское уста-
новлена ранее неизвестная точка гнездова-
ния большого подорлика, найдено старое 
гнездо. Проверено также ранее известное 
гнездо в этом лесничестве. В обоих случаях 
птиц не обнаружили. 

В другом участковом лесничестве – Пу-
стынное, 27.05.2020 г. осмотрены два из-
вестных гнезда: одно совсем старое, вто-
рое – целое, но тоже старое. Несколько лет 
назад здесь проведена рубка. Большинство 
зрелых деревьев вырублены. В результате 
подорлик покинул этот гнездовой участок.

Орёл-могильник наблюдался гнездя-
щимся в заказнике и облетающим опушки 
Алеусского бора 14–18.05.2019 г. 

В участковом лесничестве Прыганское 
27.05.2020 г. найдена ранее неизвестная 
точка гнездования могильника. Обнаруже-
но старое гнездо, присутствия птиц в этом 
году не установлено.
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В этом же лесничестве 26–27.05.2020 г. 

осмотрены известные точки гнездования ор-
ла-могильника. В двух из них найдены ста-
рые нежилые гнёзда, под одним из кото-
рых находились останки погибшего орла, 
в трёх – гнезда были заняты насиживающи-
ми орлами, в одном из них позднее видели 
птенцов. 

Целенаправленные поиски жилых гнёзд 
филина с 14 по 18 мая 2019 г. в Алеусском 
заказнике результата не принесли, одна-
ко обнаружено несколько старых гнездо-
вых ямок у стволов зрелых сосен на дюнах 
на опушке бора, под прикрытием корней 
вывороченного ветром дерева и под вале-
жиной. Очевидно, что филин здесь гнездил-
ся, но покинул заказник из-за активной вы-
борочной рубки леса прошлой зимой. 

На территории Пустынного участко-
вого лесничества вблизи Большого Пу-
стынного озера 18.05.2019 г. по голосу вы-
явлен воробьиный сыч, предполагается 
его гнездование.

В участковом лесничестве Прыганское 
26.05.2020 г. в ранее известном гнезде, по-
строенном подорликом, учтена насиживаю-
щая бородатая неясыть.

ГПКЗ «Касмалинский». Расположен 
в Ребрихинском районе в Касмалинской бо-
ровой ленте. Захватывает южную лесостепь 
в пойме р. Касмала на площади 18 тыс. 
га. Доминирует растительный покров как 
из чистовидовых сосняков, так и с приме-
сью берёзы. Почвы – дерново-подзолистые. 
Обитают обыкновенный осоед, чеглок, 
болотный лунь, болотная сова, сплюшка, 
длиннохвостая неясыть, могильник [4]. 

В участковом лесничестве Клочковское 
02.05.2020 г. найдено ранее неизвестное 
гнездо большого подорлика. Оно несколько 
лет не посещается птицами. Скорее всего, 
подорлик ушёл с этого гнезда на бывший 
участок аиста, который находится непода-
лёку. В этом же лесничестве 02–03.05.2020 г. 
проверены три известных гнезда подорли-
ка. Одно жилое гнездо расположено на быв-
шем гнездовом участке аиста. Два других 
гнезда оказались нежилыми, в одном из них 
сохранилась прошлогодняя выстилка. Оба 
этих гнезда могут быть заселены подорли-
ком в будущем.

В участковом лесничестве Ребрихин-
ское 03.05.2020 г. наблюдали большого по-
дорлика у ранее известного гнезда. Оно 
было подновлено в этом году, в лотке лежа-
ли зелёные веточки, но кладки ещё не было. 

В лесничестве Клочковское 02.05.2020 г. 
проверены два ранее известных гнезда орла-

могильника: одно оказалось частично обру-
шенным, другое – жилое, орёл насиживал.

ГПКЗ «Корниловский». Находится в Ка-
менском районе. Частично включает Кор-
ниловский отборок, а также территорию 
в пределах среднего течения р. Прослауха 
и озеро Ветрено-Телеутское. Лесничества: 
Корниловское и Каменское, занимающие 
18 тыс. га. В растительном покрове пре-
обладает сосна. Почвы – дерново-подзо-
листые. Обитают обыкновенный осоед, 
большой подорлик, могильник, чеглок, бо-
лотный лунь, болотная сова, ушастая сова, 
длиннохвостая и бородатая неясыти [4]. 
До недавнего времени (2013 г.) здесь гнез-
дился также беркут, но в последние годы 
покинул свой гнездовой участок из-за вы-
борочных рубок леса и связанного с ними 
беспокойства [10].

В участковом лесничестве Корнилов-
ское 28.05.2020 г. проверены 5 ранее из-
вестных гнёзд большого подорлика, все они 
были пустыми, одно из них – старое гнездо 
беркута, ранее также занимал подорлик.

В этом же лесничестве 28.05.2020 г. ос-
мотрено известное гнездо орла-могильни-
ка. Оно было жилым, птица насиживала. 
В этот день на территории лесничества про-
верено ранее известное гнездо орлана-бело-
хвоста. Гнездо – жилое, вблизи наблюда-
лись орланы.

ГПКЗ «Кулундинский». Размещается 
в Тюменцевском районе в пределах Кулун-
динского ленточного бора в среднем течении 
р. Кулунда (Кулундинское лесничество). 
Площадь заказника 14 тыс. га. Преоблада-
ют ландшафты сосновых боров, приуро-
ченные к Касмалинской ложбине древнего 
стока, сформированные на боровых дерно-
во-подзолистых песчаных почвах. В заказ-
нике обитают чеглок, обыкновенный осо-
ед, длиннохвостая неясыть, ушастая сова 
и могильник [4].

В участковом лесничестве Усть-
Мосихинское 29.05.2020 г. установлены три 
ранее неизвестные точки гнездования боль-
шого подорлика. Два гнезда пустовали, ещё 
одно оказалось недостроенным. В этом же 
лесничестве 29–30.05.2020 г. осмотрены че-
тыре известных гнезда подорлика. Установ-
лено, что одно гнездо посещается птицами 
в качестве присады. По внешнему виду дан-
ная постройка больше походит на бывшее 
гнездо чёрного аиста. Другое гнездо было 
жилым, подорлик насиживал кладку. Два 
остальных гнезда пустовали.

В участковом лесничестве Шарчинское 
29.05.2020 г. ранее известное гнездо подор-
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лика было занято коршуном, но в будущем 
эта постройка может быть заселена подор-
ликом или другой редкой птицей.

На следующий день в лесничестве Шар-
чинское найдено ранее неизвестное гнез-
до орла-могильника, оно пустовало, птиц 
не видели. Эта гнездовая постройка распо-
лагалась на сухой сосне, что для могильни-
ка не характерно. В участковом лесничестве 
Усть-Мосихинское 30.05.2020 г. проверено 
ранее известное гнездо могильника. На гнез-
де зарегистрирована насиживающая птица.

В этом же лесничестве 29.05.2020 г. 
осмотрено известное гнездо орлана-бело-
хвоста. Оно было старым, построено пред-
положительно могильником, но регулярно 
посещается орланом. Следы его пребыва-
ния здесь известны в течение всего года.

В участковом лесничестве Усть-
Мосихинское 29.05.2020 г. найдено ранее 
неизвестное гнездо, с большой долей веро-
ятности принадлежащее хохлатому осоеду. 
В гнезде осоед насиживал кладку, но вбли-
зи рассматривать птицу не стали, чтобы ис-
ключить её беспокойство.

ГПКЗ «Мамонтовский». Расположен 
в Мамонтовском и Романовском районах, 
захватывает южную часть Касмалинского 
ленточного бора (Гуселетовское и Мамон-
товское лесничества). Площадь заказника 
9,6 тыс. га. Преобладает бугристо-грядо-
вый, а также грядово-ложбинный рельеф 
с озёрами и болотами в пониженных ме-
стах. Доминируют ландшафты сосновых 
боров на дерново-подзолистых почвах. 
Часть заказника занята полосой сосняка 
Касмалинской ленты с присутствием берё-
зовых и осиново-берёзовых лесов на откры-
тых пространствах. Сосняки правого берега 
Касмалы включают формации берёзовых 
и осиновых лесов с распространением кара-
ганы и клёна. В некоторых местах степные 
равнинные участки заходят вглубь бора [4].

Степная часть заказника за счёт ком-
плекса околоводных птиц представлена 
в списке ключевых орнитологических тер-
риторий России (КОТР) со статусом фе-
деральной значимости. На территории за-
казника обитают обыкновенный осоед, 
болотная и ушастая совы, длиннохвостая 
неясыть, гнездится могильник [4].

В участковом лесничестве Гуселетов-
ское 03.05.2020 г. найдено ранее неизвест-
ное гнездо большого подорлика. Оно было 
жилым, но кладки, очевидно, ещё не было, 
взрослая птица держалась рядом и бес-
покоилась. Под гнездом найдено линное 
перо подорлика.

В участковом лесничестве Мамонтов-
ское также установлена ранее неизвестная 
жилая гнездовая постройка подорлика, по-
сещаемая птицами, кладки не было. 

Кроме того, в заказнике найдены и дру-
гие ранее неизвестные гнёзда: одно жилое, 
с него слетел подорлик. Другое – старое 
альтернативное, на этом же жилом участке.

В участковом лесничестве Гуселетов-
ское 03–05.05.2020 г. осмотрены ранее из-
вестные 7 гнёзд большого подорлика. Два 
гнезда жилые, в них наблюдались птицы. 
Третье гнездо посещалось птицами, но, по-
хоже, кладки ещё не было. Четвёртое гнездо 
оказалось старой альтернативной построй-
кой на данном жилом участке. Пятое гнездо 
брошено подорликами из-за рубки деревьев 
в прошлом году (в 130 м от гнезда находил-
ся лесосечный столб с маркировкой ДВР-
19 44-33). Два оставшихся гнезда были ста-
рыми, птицы их покинули. 

В участковом лесничестве Гуселетов-
ское 03.05.2020 г. осмотрено ранее из-
вестное гнездо орла-могильника, учтена 
насиживающая кладку птица. В этом же 
участковом лесничестве 03–05.05.2020 г. 
проверены 5 ранее известных гнёзд орла-
на-белохвоста. Два гнезда из пяти были жи-
лыми – орланы в них насиживали. Ещё два 
известных гнездовых участка также были 
жилыми, но гнёзд отыскать не удалось. 
На их территории известны постоянные 
встречи орлана. Найдено пятое гнездо, оно 
оказалось старым альтернативным на жи-
лом участке орлана.

Заключение
Географическое распространение попу-

ляций редких хищных птиц в обследованных 
участках интразональных лесных массивов 
мозаично и зависит как от природных осо-
бенностей ландшафта, так и от лесохозяй-
ственной деятельности (выборочные рубки 
леса и связанные с ними беспокойство птиц 
и трансформация местообитаний). Наи-
большая плотность населения редких видов 
пернатых хищников отмечена в зрелых со-
сновых древостоях вблизи водно-болотных 
угодий, обеспечивающих необходимые кор-
мовые ресурсы и условия для гнездования. 

Состояние популяций редких видов птиц 
в ленточных борах показывает негативное 
влияние лесохозяйственной деятельности 
на численность и плотность их гнездовых 
группировок. Для филина можно говорить 
о том, что рубки уже привели к деградации 
его популяции в ленточных борах, а для дру-
гого, близкого по экологическим предпочте-
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ниям пернатого хищника такого же размер-
ного класса – беркута, это уже закончилось 
фатально [10; 11]. Очевидно, что при прак-
тикуемом режиме лесохозяйственной де-
ятельности в ближайшее время это ждёт 
и другие виды соколообразных и сов.

Основной эффективной мерой сохране-
ния редких и исчезающих видов пернатых 
хищников в интразональных лесных мас-
сивах юга Западной Сибири является ор-
ганизация охранных зон вокруг гнёзд, что 
позволяет сохранить их в эксплуатируемых 
лесах без серьёзных потерь для лесозаго-
товителей. Такой опыт имеется для ана-
логичных лесных массивов на других тер-
риториях [14]. Эта работа сейчас ведётся 
на территории заказников, а в перспективе 
все гнездовые участки редких видов в лен-
точных борах должны быть оформлены 
в качестве особо защитных участков леса. 
Это позволит сохранить не только биоло-
гическое разнообразие, но и пейзажную 
привлекательность лесных массивов для 
рекреантов [15].

Авторы выражают благодарность ор-
ганизаторам мониторинга местообита-
ний редких видов птиц в заказниках Алтай-
ского края А.В. Грибкову, В.Н. Никулкину; 
госинспекторам КГБУ «Алтайприрода» 
Н.А. Миронову, В.А. Шевченко, А.Н. Манцу-
рову, Н.А. Троценко, а также активистам 
экологического движения В. Приезжих, С. 
Приезжих и А. Боксорн, оказавшим неоце-
нимую помощь в ходе исследований.
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ОСВОЕНИЕ И ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ЗЕМЕЛЬ ПРИОЛЬХОНЬЯ
Зверева Н.А.

Институт географии им. В.Б. Сочавы СО РАН, Иркутск, e-mail: koffffein@mail.ru

Статья посвящена изложению исторических этапов освоения, развития землепользования на терри-
тории Приольхонья, а также современной трансформации природных ландшафтов и изменения их свойств 
под влиянием деятельности человека. Рассмотрены этапы формирования взаимоотношения природы и че-
ловека на побережье оз. Байкал. Выделены: мухoрcкий, ceровский, глaзковcкий, курумчинcкий, хoринcкий, 
бурятcкий, cовeтский и современный периоды. Дана характеристика использования земель исследуемой 
территории в различные периоды ее освоения. После снижения уровня оз. Байкал открылись береговые 
зоны, удобные для пребывания древнего человека, основной деятельностью которого были охота, собира-
тельство и промысел. Постепенно деятельность человека расширялась вырубкой лесов, распашкой земель 
под посевы, скотоводством, разработкой месторождений, добычей и переработкой полезных ископаемых, 
что влекло за собой влияние человека на природные ландшафты. За последние 30 лет отмечена смена видов 
землепользования в Приольхонье, увеличение и уменьшение интенсивности антропогенного воздействия 
от различных видов природопользования. Практически прекратилась добыча и переработка полезных ис-
копаемых, значительно уменьшилось сельскохозяйственное использование территории, появилось и уси-
лилось рекреационное воздействие на ландшафты побережья Байкала. Приольхонье входит в состав пред-
байкальской впадины с высотными отметками в среднем 600–800 м, вытянутой вдоль горного обрамления 
западного побережья оз. Байкал (Приморского хребта). Климат региона резко континентальный, сухой и хо-
лодный, в осенне-зимний сезон ветреный. Основными факторами формирования такого климата являются 
влияние Приморского хребта и водной массы Байкала, а также значительная удаленность региона от морей 
и океанов. Здесь сформировался геоботанический Ольхонско-Приангарский сосново-лесостепной округ. 

Ключевые слова: землепользование, освоение земель Приольхонья, хозяйственная деятельность человека, 
западное побережье озера Байкал

DEVELOPMENT AND USE OF LANDS OF PRIOL’KHON REGION
Zvereva N.A.

V.B. Sochava Institute of geography SB RAS, Irkutsk, e-mail: koffffein@mail.ru

The artiсle is dуvoted to the prуsentation of the historicаl stages of dуvelopment, developmеnt of land use in 
the tуrritory of Priolkhonyе, as well as the mоdern transformation of natural landscapes and changes in their prop-
erties under the influence of human activity. The stages of formation of the relationship between nature and man 
on the coast of Lake Baikal are considered. Highlighted: Mukhora, Serov, Glazkovsky, Kurumchinsky, Khorinsky, 
Buryat, Soviet and modern periods. A characteristic of the use of the lands of the studied territory during various 
periods of its development is given. After the decline of Lake Baikal, coastal zones were opened convenient for the 
stay of an ancient man, whose main activity was hunting, gathering and fishing. Gradually human activity extended 
deforestation, plowing of lands for crops, cattle breeding, development of fields, production and processing of min-
erals that involved influence of the pеrson on nаtural landscapеs. Ovеr the past 30 yеars, there has beеn a change in 
land use in Priol’khon region, an increase and decrease in the intensity of anthropogenic impact from various types 
of environmental management. The extraction and processing of minerals has practically ceased, agricultural use of 
the territory has significantly decreased, and recreational impact on the landscapes of the Baikal coast has appeared 
and intensified. Priol’khon region is part of the pre-Baikal depression with elevations of an average of 600-800 m, 
elongated along the mountain frame of the western coast of Lake Baikal (Primorsky ridge). The climatе of the rеgion 
is shаrply cоntinental dry and cold, in the autumn-winter seasons it is windy. The main factors in the formation of 
such a climate are the influence of the Primorsky ridge and the water mass of Lake Baikal, as well as the significant 
distance of the region from the seas and oceans. Here the geobotanical Olkhon-Priangarsky pine-forest-steppe dis-
trict was formed.

Keywords: land use, development of the lands of Priol’khon region, human economic activity, the west coast of Lake Baikal

Приольхонье – регион западного При-
байкалья – относится к Ольхонскому району 
Иркутской области. Территория исследова-
ния с уникальными природными услови-
ями, которые нигде более не встречаются 
в Иркутской области. Это наиболее арид-
ный участок территории вокруг оз. Байкал 
с малым количеством осадков (200–300 мм 
в год), преимущественно степной и лесо-
степной растительностью. Недостаточ-
ность атмосферных осадков усугубляется 
на данной территории большой водопрони-

цаемостью почв и грунтов щебнисто-сугли-
нистого состава.

Цель исследования: сбор и анализ ли-
тературных данных об истории освоения 
и использования земель Приольхонья.

Материалы и методы исследования
Приольхонье – прилегающая к остро-

ву Ольхон территория, располагающаяся 
на юго-западном побережье оз. Байкал. 
В cтруктурe неотектоники территория явля-
ется ступенью между Приморским хребтом 
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и южной котловиной оз. Байкал. В юго-вос-
точном направлении она граничит с Приоль-
хонским, а в северо-западном – с Примор-
ским сбросом. В 2015 и 2020 гг. проведены 
полевые ландшафтно-географические ис-
следования в Приольхонье с описанием 
природно-экологической обстановки и от-
бором проб почв, пород, растительности; 
сделаны некоторые анализы пород и почв 
в ИГ СО РАН; проведены социологиче-
ские опросы; собраны и систематизиро-
ваны статистические и опубликованные 
материалы [1–3].

Результаты исследования  
и их обсуждение

Освоение и заселение Прибайкалья 
происходило поэтапно и неравномер-
но. В истории использования территории 
в хозяйственных целях человека, а также 
по мощности воздействия наблюдались 
регрессивные и прогрессивные периоды. 
Освоение территории Приольхонья нача-
лось в палеолите (50–10 тыс. лет до н.э.). 
Населявшие его в то время кочевые на-
роды занимались в основном рыболов-
ством, охотой и собирательством, и из-
менением природной среды они не были 
заинтересованы. Поэтому в то время антро-
погенное воздействие на естественную сре-
ду было незначительным.

На западном побережье оз. Байкал най-
дены первые стоянки человека во время 
преобладания древесной растительности 
и потепления климата (16–17 тыс. лет на-
зад в позднем сартане). Тогда длительность 
промерзаний на мелководьях существен-
но снизилась. После понижения уровня 
Байкала открылись прибрежные террито-
рии, комфортные для жизнедеятельности. 
Устойчивые периоды потепления возник-
ли 15,5–13,2 тыс. лет назад (неразделен-
ные межстадиалы позднего ледниковья 
вендермер-белинг), смeняющиеся похо-
лоданием раннeго (13,2–12,9 тыс. лет на-
зад) и позднeго (12,5–11,7 тыс. лет назад) 
дриaса [1]. Первые посeления людeй харак-
терны для данного периода. 

В истoрии освоeния исследуемой тер-
ритории чeловеком выделяют 8 этапов эт-
ногенеза. Освоение территории исследова-
ния приведено по этапам на основе анализа 
опубликованных литературных материалов 
по истории, геохронологии, регионоведе-
нию, археологии [1–3].

Мухорский этап – время позднелед-
никовья – начало атлантического периода 
голоцена (15,5–9 тыс. лет назад). Геохро-

нологическая и археолого-историческая 
шкала этапов отображена в работах [1–3]. 
Природные ландшафты палеолита были 
представлены горными тундрами водо-
разделов и склонов, лесотундрами долин 
с малой обеспеченностью влагой, кри-
оксерофитными и петрофитными степя-
ми в долинах рек межгорий и котловин, 
бeрезово-лиственничными группировками 
рeдколесий. В голоцене растительность из-
менилась на разнотравно-злаковые степи 
и рaзреженные cветлохвойные (в основ-
ном лиственничные) рeдколесья, ивняки 
и eльники речных долин. Основной вид дея-
тельности в рассматриваемый период – охо-
та и собирательство. Большие животные, 
которые добывались человеком в то вре-
мя – олени и бизоны. Охота на них явилась 
причиной выбора места жительства людей 
(рис. 1) – открытых степных территорий по-
бережий в сочетании с лесостепями [4]. 

Рис. 1. Стационарное жилище полуземляного 
типа верхнепалеолитических  

обитателей Прибайкалья

Серовский этап. Между палеолитом 
и неолитом (9–4 тыс. лет назад) климат 
и окружающая среда стали существенно 
меняться. В атлантический период голоце-
на наступает ощутимое увлажнение и по-
тепление со сменой тундровой раститель-
ности (имеющей широкое распространение 
в то время) на лесную на водоразделах 
и склонах, и увеличением территорий, за-
нятых степями и лесостепями в долинах. 
В данный период в горах появляются тем-
нохвойные леса, реки становятся полново-
дными, а их поймы – более плодородными. 
В лесу преобладают лоси, олени, косули, 
волки и медведи. Люди расселяются на тер-
ритории побережья оз. Байкал и по устьям 
рек. В данный период стали широко произ-
растать растения, которые использовались 
в пищу человеком.
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Глaзковский этап. Брoнзовый век на тер-
ритории исследования приведен: с конца 
суббореального до начала субатлантическо-
го периода голоцена (4–2,2 тыс. лeт назад) 
во время понижения обеспеченности те-
плом и влагой ландшафтов. На территории 
Приольхонского плато и предгорья Примор-
ского хребта произошло увеличение площа-
ди степных и остепненных лaндшафтов, 
на вoдоразделах разредились леса. Умень-
шилось количество оленей и лосей до пол-
ного их исчeзновения. Большее количе-
ство населения переходит в леса р. Лены 
(верховье) за уходящими промысловыми 
животными. Оставшиеся люди группиру-
ются в поселения. Воздействие хозяйствен-
ной деятельности человека проявляется 
в несущественной рубке леса на побережье 
оз. Байкал.

Трудные условия среды обитания вы-
нуждают человека изготавливать и при-
менять металлические орудия и глиняную 
посуду. Первостепенный источник пропи-
тания – рыбный промысел – был модифи-
цирован и достиг высшей точки [4].

Курумчинский этап. Субaтлантичeский 
период потeпления и увлажнeния климата 
голоцена, эпоха раннего железа (II в. до н.э. – 
Х в. н.э.), которая на территории исследова-
ния зафиксирована 1500 лет назад. Важное 
событие экономического развития региона – 
выплавка железа. Археологические находки 
в Приольхонье железных орудий труда, по-
лученные сыродутным методом, датирова-
ны вoзрастом 2180 ± 30 и 2050 ± 35 лет [5]. 
В начале нашей эры формируется другая 
система прирoдопользования. Формируется 
резкое изменение стратегии использования 
природных ресурсов: от присваивания и со-
бирательства к произвoдящему хoзяйству. 
Произошла коренная трансформация в воз-
действии человека на eстественные ланд-
шафты. Происходила сущeственная вы-

рубка лeсов, локально – распашка земель, 
возводились ирригационные системы 
по долинам и склонам [3]. На территории 
долины р. Анги были подробно исследова-
ны наскальные зооморфные рисунки разме-
ром 30–40 см, нанесенные охрой на поверх-
ности скальных выступов (рис. 2).

Хoринский этап (1000–900 лет назад), 
конец субaтлантического пeриода голоцeна. 
Ландшафты того времени уже cтановятся 
похожи на современные, климат – холод-
нее и суше. В эпоxу позднего жeлеза (ХI–
ХVI вв.) на территории Приольхонья про-
исходят прoгрессивная трансформация 
в культуре и хозяйствe людей. С уходом 
курыкaн и приходом из Предсaянья племен 
хори-туматов формируется стратегия раци-
онального природопользования (частично 
сохранялось земледелие, усовершенство-
валось скотоводство, (на острове Ольхон)), 
производилась небольшая вырубка леса 
около поселений, модернизировались ме-
тоды охоты. Однако по сравнению с пре-
дыдущим этапом использование земельных 
ресурсов на пахотных землях было крайне 
умеренным [3, 4].

Бурятский этап (360–0 лет назад) – 
происходит современное потепление кли-
мата в голоцене, ландшафт уже подобен 
современному, климат немного засушли-
вее и холоднее. Русскиe исследовали дан-
ную территорию и осваивали по долине 
p. Лены, Нижней и Пoдкаменной Тунгуcки 
до Вeрхоленья (в пeрвой половине ХVII в.). 
Возле о. Ольхон русские встретились с пле-
менами хoри, которые жили в каменных 
городищах и занимались примитивным 
скoтоводством и зeмледелием. Характер 
антропогенного воздействия: вырубка ле-
сов небольших территорий, расширение 
поселений, активное скотоводство, про-
кладка первых дорог. Освоение земель рус-
скими имело две цели: разведка территорий 

              

Рис. 2. Петроглифы на объекте Елгазур (слева) и горе Сахюртэ [6]
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с месторожденими полeзных ископаeмых 
(сeребро, золото, медь) и cбор ясaка 
пушнинoй [3]. 

Сoветский этап. В нaчале ХХ в. 
не зафиксировано существенных изме-
нений в экономичeской и oбщественной 
жизни жителей Приольхонья. Основные 
доходы в экономическое развитие регио-
на приносит рыболовствo и прoизводство 
oвечьей шeрсти. C образованием крупных 
селений прокладываются дороги. В со-
ветское временя (1920–1980-e гг.) развива-
ется другая cистема природопользования. 
Важные экономические отрасли: сeльское 
и лесное хозяйcтво, оcвоение и добычa 
пoлезных иcкопаемых. Получает развитие 
рыбопромыслoвая oтрасль. 

Сoвременный этaп (c 1990-x гг. пo 
настоящеe время) характеризуется транс-
формацией прирoдопользования. Сокра-
щаются заготовка леса, использование 
месторождений полезных ископаемых, 
рыболовство и сельскохозяйственная дея-
тельность. Активно развиваются туристи-
ческая и рекреационная деятельность чело-
века. В 1986 г. создается Прибайкальcкий 
нациoнальный парк, оз. Байкал и приле-
гающие ландшафты в 1996 г. включают-
ся в cписок участкoв Всемирногo насле-
дия ЮНЕСКO, в 1999 г. издаeтся «Закона 
об оз. Байкал» и др. последовавшие за-
коны, приведшие к тeрриториальному 
планированию, выделению Байкальской 
природной тeрритории и Цeнтральной 
экологичеcкой зoны (2002–2008 гг.). 
В настоящее время разрабатываются за-
коны по регламентированному использо-
ванию территории побережья оз. Байкал 
и прилегающих территорий. Антропоген-
ное влияние в современный период обо-
значается развитием фермерских хозяйств, 
строительством турбаз, незаконными вы-
рубками леса, пожарами [4].

Два фактора определяют современ-
ное природно-хозяйственное устройство 
землепользования района. Во-первых, 
для него характерна природная структу-
ра, представляющая собой пояс горно-та-
ежных ландшафтов с фрагментами сухих 
степей в Приольхонской межгорной де-
прессии, наклонными озерными равнина-
ми Ольхона и холмистыми подгорными 
шлейфами западного побережья Малого 
Моря. Во-вторых, регион имеет достаточ-
но длительный период исторического раз-
вития с участием двух крупных этниче-
ских культур – коренных бурятов и русской 
колонизации [7].

В настоящее время управление террито-
рией района осуществляют местные органы 
власти, принципы и полномочия которых 
определены в федеральных и областных за-
конах о местном самоуправлении. Земель-
ные споры разрешаются на основе феде-
ральных законов, областных нормативных 
актов о земле, лесах, а также других норма-
тивно-правовых документов.

Из сeльскохозяйственных угoдий 
76,3 % – горные паcтбища, 12,4 % – сеноко-
сы и 11,3 % – пашни. Имеются небольшие 
участки лесов, древесно-кустарниковой 
растительности, ручьев, болот, озера, на-
ходящиеся в хозяйствах [8]. Пaхотные зем-
ли в регионе занимают 11,1 %, а на о. Оль-
хон – 7,8 %. Все они относятся к типу 
пахотных горных земель. Почвы пашен 
щебнистые, в Онгурeнской системе они 
еще и каменистыe и завалуненные. Боль-
шинство почв имеют легкий механический 
состав, подверженный почти повсемест-
но смыву и ветровой эрозии (дефляции). 
Вследствие недостаточного количества 
осадков почвы низкoпродуктивные [7]. Се-
нокосы в районе ценятся наравне с пашней. 
В общей структуре сельскохозяйственных 
угодий на их долю приходится 5,8 %. Паст-
бищные угодья являются основным видом 
использования земель в сельском хозяйстве. 
Они относятся к гoрному типу, cреди кото-
рых более распространены сухостепные 
угодья c низкой продуктивностью. Земли 
лесного фонда почти полностью располо-
жены в водоохранной зоне Байкала, за ис-
ключением юго-западной окраины района – 
в верховьях течения реки Лены. Здесь 
за пределами водосборной площади Байка-
ла выделен лесозаготовительный фонд для 
сбора древесины [8].

В 1986 г. по инициативе Иркутского об-
лисполкома Постановлением Совета Ми-
нистров РСФСР был организован Прибай-
кальский государственный национальный 
парк. В 1995 г. после утверждения Закона 
РФ «Об особо охраняемых природных тер-
риториях» в соответствии с Постановле-
нием Правительства «Об изменении реше-
ний Правительства…» он стал называться 
Прибайкальским национальным парком 
(ПНП), с его созданием начал формиро-
ваться защитный пояс Байкала на западном 
берегу [7].

Земли населенных пунктов составляют 
общую площадь около 2,5 тыс. га, из них 
на пашни, огороды и сенокосы внутри по-
селковых черт приходится 610 га. В до-
военном 1940 г. в районе насчитывалось 
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96 населенных пунктов, к настоящему 
времени сохранилось лишь 35. Земли про-
мышленности, связи, транспорта и других 
землепользователей составляют в рай-
оне небольшую площадь – 1379 га. Эти 
земли используются под производствен-
ные постройки, коммуникации, карьеры. 
Самую большую площадь занимают ка-
рьеры добычи строительных материалов 
(гравий, песок и др.) дорожного ремонт-
но-строительного управления (1161 га). 
Не все карьеры после обработки вовремя 
рекультивируются [7].

Земли запаса – федеральный фонд сво-
бодных земель, находящихся под юрис-
дикцией местных органов власти. Ранее 
продуктивная резервная часть земель, 
пригодная для производства сельскохозяй-
ственной продукции, передавалась в бес-
срочное пользование колхозам и совхозам. 
В настоящее время большинство сельско-
хозяйственных предприятий отказались 
от пользования ими по разным причинам. 

Территория водного фонда непосред-
ственно входит в часть акватории озера 
Байкал в границах Ольхонского района. 
Сухопутные участки в этой категории када-
стровой регистрации не представлены. Ак-
ватория озера в районе представлена Бай-
калом и двумя его проливами: Малое Море 
и Ольхонские Ворота [8].

По рeкреационной нагрузке на иссле-
дуемой территории преобладает автоту-
ризм и пaлаточный отдых у вoды (>50 тыс. 
туристов за сезон), далее – турбaзы и бaзы 
oтдыха. 

В почвах степных ландшафтов побере-
жья и в прибрежных водах Малого Моря 
обнаружены высокие содержания тяжелых 
металлов, фосфатов и других токсичных 
элементов [9, 10]. Почвенный покров рекре-
ационной зоны сильно эродирован вслед-
ствие его малой мощности и высокой каме-
нистости, а также высокой рекреационной 
нагрузки [11].

По данным исследований 2016 г. 
грануломeтрический состав почв супесча-
ный и легкоcуглинистый. Фракции песка 
(1–0,25 мм) в почвах исследуемой терри-
тории преобладают. Фракция физической 
глины в основном составляет 16–26 %. 
Отношение концентрации углерода к азо-
ту в почвах данной территории изменяет-
ся от среднего до низкого урoвня. Отно-
шение углерода к азоту (C:N) колеблется 
от 20:1 до 5:1. В тoрфянистых почвах отно-
шение C:N до 64:1, в нижних минеральных 
горизонтах до 14:1. В тoрфянистых почвах 

наблюдается недостаток N, поэтому орга-
нические остатки разлагаются медленно. 
Разложение торфа происходит благодаря 
микроорганизмам, а пища для них – азот.

Высокое содержание гумуса, слабоще-
лочная и щелочная среда являются геохи-
мическими барьерами, на котором осаж-
даются тяжелые металлы. По результатам 
химического анализа почв по профилю 
от Приморского хребта до Байкала обна-
ружено, что содержание Ni (128 мг/кг), Co 
(59 мг/кг), Cr (137 мг/кг) в почвах около ту-
ристических баз на берегу оз. Байкал пре-
вышает предельно допустимые нормы в 2; 
1,2; 1,4 раза соответственно. Повышенные 
содержания Pb (61 мг/кг) выявлены на ме-
сте туристических стоянок (с подъездом ав-
тотранспорта) около Ланинского ручья, 
превышающее ПДК в 2 раза. Обнаружено 
высокое содержание тяжелых металлов 
в почвах на остепненной территории вбли-
зи береговой зоны, а также на более удален-
ных остепненных участках рекреационной 
зоны в предгорьях по сравнению с почвами 
среднегорных таежных лесов, которые ред-
ко посещаются туристами [9].

Заключение
Таким образом, освоение земель При-

ольхонья имеет длительную иcторию 
рaзвития. Однако значительную антро-
погенную нагрузку ландшафты иссле-
дованного региона начали испытывать 
поcледние десятилетия. Пoчвы побережья 
и прибрежные воды имеют высокие содер-
жания токсичных химических элементов, 
снижаются показатели плодородия земель 
под рекреационным воздействием. Однако 
с учетом большого количества заброшен-
ных сельскохозяйственных земель и тер-
риторий добычи полезных ископаемых 
у ландшафтов имеется возможность само-
восстанавливаться. Наблюдаются процес-
сы восстановления лесных ландшафтов за-
брошенных земель.
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ЭКОЛОГО-ГЕОГРАФИЧЕСКИЕ ОСОБЕННОСТИ ФОРМИРОВАНИЯ 
ЛЕСНЫХ ФОРМАЦИЙ В СРЕДНЕМ ТЕЧЕНИИ НИЖНЕЙ ТУНГУСКИ  

В ПОСЛЕЛЕДНИКОВОЕ ВРЕМЯ
Кошкаров А.Д., Кошкарова В.Л. 

ФИЦ КНЦ СО РАН «Институт леса им. В.Н. Сукачева СО РАН», Красноярск,  
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В статье освещены результаты палеоботанического изучения двух разрезов, заложенных в торфяных 
отложениях на двух тестовых участках, в среднем течении р. Нижняя Тунгуска. На основании палеокарполо-
гического и радиоуглеродного анализов реконструированы изменения растительности, климата и ландшаф-
тов от 6500 лет назад и до современности. Материалом для исследования стали макроостатки ископаемых 
растений. Изменения видового состава макроостатков доминантных видов растений в каждом разрезе позво-
лили объединить их в макрокомплексы, каждый из которых характеризует определенное время и ландшаф-
тно-климатический режим. При анализе морфолого-анатомической физиономичности каждого ископаемого 
объекта по степени сохранности, проведена дифференциация их на две территориальные группы растений – 
локальная и сопредельная, т.е. расположенная по гипсометрическому уровню выше. В каждой группе опре-
делялся эдификатор и доминанты прошлого фитоценоза с использованием метода эколого-ценотического 
анализа, применяемого при фитоиндикации современных лесных экосистем и с учетом экологической при-
уроченности вида. Установлена динамика фитоценотической структуры растительных сообществ. Восста-
новление их видовой структуры позволило детализировать преобразования сукцессий с дифференциацией 
факторов, влияющих на их динамику. Дана количественная оценка их климатической обусловленности. 
Определены особенности формирования лесных сообществ по временным срезам голоцена. В период 6500–
5000 лет назад при сопряженных изменениях тепла и влажности одновременно на всей территории исследо-
вания существовали южнотаежные ландшафты. Далее (5000–3000 л.н.) сформировавшаяся климатическая 
обстановка, вследствие наступившего похолодания, обусловила господство смешанных среднетаежных ле-
сов. Последующее одновременное уменьшение температуры и влажности способствовало вытеснению тем-
нохвойных формаций с доминированием в их составе двух лиственниц (Larix gmelinii (Rupr.) Rupr. и Larix 
sibirica Ledeb.). В настоящее время наметилась тенденция к расширению ареала темнохвойных.

Ключевые слова: Эвенкия, макроостатки, реконструкция растительности, климат, голоцен, геохронология

ECOLOGICAL AND GEOGRAPHICAL FEATURES OF FOREST  
FORMATION FORMATION IN THE MIDDLE CURRENT  

OF THE LOwER TUNGUSKA IN LAST LATE TIME
Koshkarov A.D., Koshkarova V.L. 

FIC KSC SB RAS Forest Institute named after V.N. Sukacheva SB RAS, Krasnoyarsk,  
e-mail: koshkarova.vl@ksc.krasn.ru

The article highlights the results of a paleobotanical study of 2 sections laid in peat deposits at 2 test sites, in 
the middle reaches of the Lower Tunguska River. Based on paleocarpological and radiocarbon analyzes, changes in 
vegetation, climate, and landscapes from 6500 years ago to the present have been reconstructed. The material for the 
study was the macroremains of fossil plants. Changes in the species composition of macroremains of dominant plant 
species in each section made it possible to combine them into macrocomplexes, each of which characterizes a certain 
time and landscape-climatic regime. when analyzing the morphological and anatomical physiognomy of each fos-
sil object according to the degree of preservation, they were differentiated into 2 territorial groups of plants – local 
and contiguous, i.e., located at the hypsometric level above. In each group, the edificator and dominants of the past 
phytocenosis were determined using the method of ecological-cenotic analysis, which is used for phytoindication of 
modern forest ecosystems and considering the ecological confinement of the species. The dynamics of the phytoce-
notic structure of plant communities has been established. The restoration of their species structure made it possible 
to detail the transformations of successions with the differentiation of factors influencing their dynamics. A quantita-
tive assessment of their climatic condition is given. The features of the formation of forest communities based on the 
Holocene time sections have been determined. In the period 6500-5000 years ago, with conjugate changes in heat 
and humidity, southern taiga landscapes existed simultaneously throughout the study area. Further (5000-3000 years 
ago), the formed climatic situation due to the onset of a cold snap determined the predominance of mixed middle 
taiga forests. The subsequent simultaneous decrease in temperature and humidity contributed to the displacement of 
dark coniferous formations dominated by two larch trees (Larix gmelinii (Rupr.) Rupr. аnd Larix sibirica Ledeb.). 
Currently, there has been a tendency to expand the range of dark conifers.

Keywords: Evenkia, fossil macroremains, vegetation reconstruction, climate, Holocene, geochronology

Голоцен (последние 10 тысяч лет от со-
временности) является одной из более-ме-
нее разработанных моделей для расшиф-
ровки закономерностей естественного 
развития лесных экосистем прошлого. 

Однако определение влияния различных 
факторов на их формирование требует еще 
детального, на видовом уровне, изучения. 
Имеющийся к настоящему времени палино-
логический материал по голоцену Восточ-
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ной Сибири малочисленный, интерпретация 
которого выполнена в основном на родовой 
таксономии ископаемых флор [1; 2]. Поэто-
му оценка особенностей влияния эколого-
географических условий на организацию 
фитоценотической структуры региональ-
ного растительного покрова, как одного 
из компонентов геосистем, является опре-
деленным информационным вкладом в по-
вышение качества реконструкции и прогно-
за изменений природной среды. Детальное 
воссоздание видовой структуры лесных 
сообществ, их эколого-ценотическая оцен-
ка позволят установить характер вековых 
сукцессионных процессов, скорость и на-
правленность, величину сдвига природных 
зональных и провинциальных границ и ми-
грационные возможности основных лесоо-
бразующих пород. Такая информация выяв-
ляет не только динамику пространственной 
дифференциации типов растительности, 
но и механизмы трансформации их струк-
туры под воздействием различных внешних 
факторов в долговременной ретроспективе, 
и в первую очередь климата. И здесь приме-
нение палеокарпологического метода при 
изучении голоценовых отложений приоб-
ретает неотъемлемую часть палеоботаниче-
ских исследований. Данные палеокарполо-
гии дают таксономически наиболее богатые 
видовые палеокомплексы растений [1], ко-
торые лучше отражают условия среды.

Основная цель исследования – выпол-
нить реконструкцию растительного покрова 
на основе палеокарпологического изучения 
голоценовых отложений. В ее задачи входи-
ло: выявить последовательность смен эко-
лого-ценотических групп прошлых расти-
тельных сообществ, дать количественную 
оценку климата их существования и про-
вести анализ динамики лесных формаций 
по гипсометрическим уровням.

Материалы и методы исследования
В работе представлены результаты па-

леокарпологического исследования двух 
разрезов, заложенных на двух тестовых 
участках: западный – разрез «Порох», вос-
точный – разрез «Бугарикта». Их терри-
тории расположены в среднем течении 
р. Нижней Тунгуски средней подзоны тайги 
в пограничной полосе с северной тайгой. 

Материалом для исследования стали 
макроостатки ископаемых растений (семе-
на, плоды, вегетативные части растений, 
обломки и угольки древесины и др.), извле-
ченные из голоценовых отложений. Данные 
видового состава макроостатков доминант-

ных видов растений в каждом разрезе по-
зволили разделить их на макрокомплексы 
по лидирующим эдификаторам. Выделен-
ные макрокомплексы – это временные ин-
тервалы, каждый из которых характеризу-
ется своим ландшафтно-климатическим 
режимом. 

Процедура обработки палеокарполо-
гических данных проводилась с позиций 
лесоведения по общепринятой методике, 
с дополнениями авторов применительно 
к голоцену, что подробно освещалось авто-
рами ранее [3]. Уместно отметить, что объ-
ектами палеокарпологии становятся только 
те остатки видов растений, которые были 
типичны и доминировали в прошлых фи-
тоценозах. Особенностью применяемого 
авторами метода является то, что индиви-
дуально изучается анатомо-морфологиче-
ский портрет каждого ископаемого объек-
та. Поскольку голоценовым макроостаткам 
свойственна хорошая физиономичность, 
то помимо видовой идентификации это по-
зволило дифференцировать их на три груп-
пы удаленности от материнского растения: 
локальная, сопредельная, региональная. 
Это хорошо диагностируется по наличию 
следов транспортировки на поверхности 
ископаемых объектов. По этому же призна-
ку установлено, что во всех макрокомплек-
сах остатки вегетативных частей растений 
по большей части являются локальными. 
На этой основе определялось простран-
ственное распределение палеосообществ 
разной структуры и статуса. Судя по соста-
ву изученных ранее субрецентных макро-
комплексов в центральной части Эвенкии 
(район п. Тура) [3], основная часть домини-
рующих и содоминирующих остатков каж-
дого макрокомплекса в первую очередь 
правильно отражает растительное сообще-
ство в точке его формирования. Содер-
жание в комплексах остатков от 1 до 10 % 
указывает на состав растительности, окру-
жающей точку исследования, характеризуя 
лесную формацию. Участие же в комплек-
се остатков менее 5 % и единично говорит 
об их привнесенности и свидетельствует 
о доминантах палеоландшафта. Таким об-
разом, каждый ископаемый макрокомплекс 
позволяет реконструировать не только ло-
кальный тип растительности, но и местный, 
и региональный. Выявление эдификаторов 
и доминантов в прошлых растительных со-
обществах разного уровня проводилось 
с использованием метода эколого-ценотиче-
ского анализа [4], применяемого при фито-
индикации современных лесных экосистем.  
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И здесь, в первую очередь, наиболее четким 
показателем преобразований, происходящих 
в растительном покрове, являлся видовой 
состав травяно-кустарничкового яруса, как 
наиболее мобильного структурного компо-
нента, быстрее реагирующего на различные 
флуктуации природных условий. По резуль-
татам анализа ископаемого материала для 
каждого разреза построены карпограммы, 
отражающие изменения видового состава 
комплексов макроостатков растений по вре-
менным отрезкам голоцена, а, следователь-
но, и динамику биоразнообразия прошлых 
фитоценозов (например, рис. 1).

Для характеристики палеоклимата 
в точках исследования привлечены данные 
метеостанций аналоговых территорий. Ос-
новным актуалистическим источником па-
леореконструкций стали геоботанические 
карты современного растительного покро-
ва, лесоустроительные материалы, а также 
при заключительном анализе палеоботани-
ческого материала стала эколого-фитоцено-
тическая карта современного растительного 
покрова Сибири. 

Результаты исследования  
и их обсуждение 

Западный тестовый участок располо-
жен на правом берегу р. Нижняя Тунгуска 
надпойменной террасы приустьевой части 
р. Порох в междуречье рек Кочумдек и Ту-
тончана. В растительном покрове здесь до-
минируют лиственничники зеленомошно-
лишайниковые и кустарничково-моховые 
с примесью березы, ели, кедра и реже сосны. 
Закладка разреза «Порох» (64 °24'27" с.ш., 
93 °4'48" в.д.) и отбор образцов сделаны 
в редкостойном лиственничнике (9Л1Б) осо-
ково-багульниково-сфагновом в окружении 
лиственничника лишайниково-зеленомош-
ного с небольшой примесью березы и ке-
дра. На основании палеокарпологического 
анализа образцов построена карпограмма 
(рис. 1) эколого-ценотических спектров ком-
плексов макроостатков растений по времен-
ным отрезкам голоцена, которые отразили 
динамику трансформации растительного по-
крова начиная с 6000 лет назад (далее л.н.). 
В первой половине периода на территории 
господствовали пихтово-еловые и елово-ке-
дровые, в конце с участием сосны, разно-
травные леса южнотаежного облика. Далее 
их сменили лиственничные формации, вна-
чале с доминированием лиственницы сибир-
ской, затем с лиственницей Гмелина.

Восточный тестовый участок расположен 
на левом берегу Нижней Тунгуски в 3,5 км 

на ССЗ от устья р. Бугарикта (200 км выше 
п. Тура). На территории наиболее высокие 
части водоразделов заняты лиственнично-
сосновыми бруснично-багульниково-мохо-
выми лесами с подлеском из ольхи. На менее 
высоких и пониженных частях господству-
ют разные типы кустарничково-сфагновых 
лиственничников. Большие площади заняты 
верховыми кустарничково-сфагновыми бо-
лотами. Разрез «Бугарикта» (64 °0'46" с.ш., 
103 °4'27" в.д.) заложен на осоково-багуль-
никово-сфагновом болоте в окружении ли-
ственничника багульниково-брусничного 
с елью, который выше по уровню сменяется 
лиственнично-сосновым лесом толокнян-
ково-бруснично-лишайниковым. Палеокар-
пологический материал, представленный 
в карпограмме (рис. 2), отразил смены рас-
тительности, начиная с 7000 л.н. Здесь четко 
проявилось господство елово-лиственнич-
ных формаций с лиственницей сибирской 
в первой половине периода и с лиственницей 
Гмелина – во второй.

Общий таксономический состав рекон-
струированной ископаемой флоры составил 
70 таксон, из них – 65 виды. 

На основании синтеза палеокарпо-
логического материала, рассмотренного 
выше нового и полученного ранее по ана-
лизу разрезов лесных почв в окрестностях 
п. Туры [3], считается, что эволюция рас-
тительного покрова в среднем течении 
р. Нижней Тунгуски восстанавливается 
по семи возрастным уровням (таблица), на-
чиная со второй половины атлантического 
периода общепринятой хроностратиграфи-
ческой схемы голоцена [5].

Проведенные исследования выяви-
ли существование в конце атлантического 
периода мягкого, более сухого и теплого 
климата, чем ныне. В то время территория 
среднего течения Нижней Тунгуски была 
занята в западной части темнохвойной тай-
гой южнотаежного облика, а в восточной 
господствовали смешанные леса с участи-
ем южнотаежных элементов. Далее сфор-
мировавшаяся климатическая обстановка 
вследствие наступившего короткопериод-
ного похолодания способствовала больше-
му развитию смешанных среднетаежных 
лесов, исчезновению пихты, но появле-
нию сосны и укреплению позиции кедра 
на западе. Позже пришедшее похолодание 
и нарастание континентальности клима-
та привело к вытеснению темнохвойных 
пород и господству лиственничных фор-
маций вначале с доминированием Larix 
sibirica, а затем только из Larix gmelinii.  
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Динамика голоценовых растительных формаций в бассейне р. Нижней Тунгуски в голоцене

Временные  
периоды  
голоцена,  
лет назад

Время, да-
тированное 
по 14С, лет 

назад 

Абсолютная высота над уровнем моря в метрах
100 (западная часть) 200 (восточная часть)

Современ-
ность

Лиственничная лишайниково-зелено-
мошная, ед. береза, кедр

Лиственнично-сосновая толокнянково-
бруснично-лишайниковая

0–500 510 ± 30* Березово-лиственничная (Larix 
gmelinii) толокнянково-брусничная

Березово-лиственничная (Larix 
gmelinii) кустарничково-моховая

0–1000 910 ± 40# Лиственнично-кедровая (Larix 
gmelinii) бруснично-толокнянковая

Кедрово-лиственничная (Larix gmelinii) 
толокнянково-брусничная с кедровым 
стлаником (Pinus pumila)

1000–2000 1690 ± 40* Сосново-кедровые толокнянково-брус-
ничная  (Larix gmelinii, Larix sibirica)
с кедровым стлаником (Pinus pumila)
Т °янв выше на 3 °С, Т °июля выше на 
2 °С. Годовые осадки больше на 60 мм

Сосново-лиственничная кустарничко-
вая (Larix gmelinii, Larix sibirica)

2000–3000 2420 ± 45* Сосново-лиственничная бруснично-
толокнянковая (Larix gmelinii, Larix 
sibirica)
Т °янв ниже на 2 °С, Т °июля ниже на 
1 °С. Годовые осадки меньше на 100 мм

Сосново-лиственничная мохово- ку-
старничковая (Larix gmelinii, Larix 
sibirica)
Т °янв ниже на 4 °С, Т °июля ниже на 
0,5 °С. Годовые осадки меньше на 30 мм

3000–4000 3325 ± 45*
3910 ± 80*

Сосново-кедровая кустарничково-осо-
ковая

Березово-кедрово-лиственничная 
с ольхой кустарничковая (Larix sibirica)

4000–5000 4715 ± 80# Елово-кедровая разнотравно-бруснич-
ная

Елово-лиственничная (Larix sibirica) 
разнотравно-кустарничковая леса

5000–6500 5150 ± 70# 

6595 ± 85*

Пихтово-еловая кустарниково-разно-
травная южнотаежного облика
Т °янв выше на 4 °С, Т °июля выше на 
2 °С. Годовые осадки меньше на 50 мм

Кедрово-лиственничная (Larix 
sibirica) разнотравно-кустарничковая 
с южнотаежными элементами леса  
в сочетании с лесостепными участками
Т °янв выше на 2 °С, Т °июл выше на 1 °С. 
Годовые осадки больше на 150 мм

П р и м е ч а н и е . Радиоуглеродные датировки выполнены: * – в Институте леса им. В.Н. Су-
качева СО РАН [1], # – в Институте геологии и минералогии им В.С. Соболева СО РАН к.г.-м.н. 
Л.А. Орловой.

В последнем 2000-летнем интервале (по-
сле позднеголоценового похолодания 3000– 
2000 л.н.) наступившее потепление и умень-
шение континентальности климата способ-
ствовало сокращению участия лиственниц 
в древесном пологе лесных формаций, осо-
бенно Larix gmelinii в западной части бас-
сейна р. Н. Тунгуска, и укреплению позиций 
сосны и кедра. В это же время в подлеске 
принимает участие и Pinus pumila, ареал 
которого постепенно смещается на восток. 
Последующее похолодание и усиление кон-
тинентальности постепенно преобразовало 
растительный покров в современный облик. 

Заключение
Установлено, что в динамике лесных 

формаций среднего течения р. Нижней 
Тунгуски в голоцене проявились общие за-
кономерности эволюции растительного по-
крова Центральной части Средней Сибири, 
выявленные по палинологическим данным. 

Кроме того, корреляция полученного пале-
окарпологического материала с подобным 
палеоботаническим показывает четкое со-
впадение основных рубежей смен расти-
тельного покрова с хорошо датированны-
ми записями изменения природной среды 
Сибири [6; 7]. Выполненные исследования 
пополнили банк данных по видовому био-
разнообразию растительности голоцена 
детально-региональной информацией мало 
изученной истории голоцена Эвенкии, что 
поможет надежнее строить научный про-
гноз для решения вопросов рационального 
природопользования. 

Работа выполнена при поддержке 
РФФИ – грант № 18-04-01068.
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ИЗВЛЕЧЕНИЕ ИОНОВ МЕДИ, МАРГАНЦА И ЖЕЛЕЗА  
ИЗ ПРИРОДНЫХ И СТОЧНЫХ ВОД

Пимнева Л.А., Пинигина И.А., Решетова А.А.
Тюменский индустриальный университет, Тюмень, e-mail: pimnevala@tyuiu.ru

Извлечение тяжелых металлов из природных и промышленных сточных вод является важной экологи-
ческой задачей по охране водных ресурсов. Загрязняющие вещества попадают в водные ресурсы в резуль-
тате миграции соединений тяжелых металлов, с одной стороны, а с другой, в результате поступления про-
мышленных сточных вод. Тяжелые металлы токсичны для водных организмов и растений. С экономической 
точки зрения для очистки вод целесообразно использовать ионообменную сорбцию. Извлечение катионов 
тяжелых металлов ионообменными катионитами обеспечивает не только глубокую очистку вод, но и воз-
вращает в производство ценные металлы. В настоящей статье представлены результаты извлечения и кон-
центрирования ионов меди (II), марганца (II) и железа (III) из растворов катионитом СФ-5. Сорбция и де-
сорбция исследуемых ионов проводились в динамических условиях на катионите СФ-5. Установлено, что 
величина сорбируемости (моль/г) из водных растворов составила: Fe3+ = 23; Cu2+ = 8,8; Mn2+ = 9,2. Показано, 
что сорбируемость меди и марганца не достигает объемной емкости катионита (15,84 моль/г), что указывает 
на сорбцию ионов в виде простых катионов. Сорбируемость ионов железа по своей величине превышает 
обменную емкость катионита за счет образующихся комплексных ионов железа с ионогенными группами. 
Представленное различие поведения ионов при сорбции использовано для отделения ионов меди и марганца 
от ионов железа. Исследование процесса десорбции ионов меди, марганца и железа показало, что ионы меди 
и марганца легче вымываются из катионита растворами соляной и серной кислот, а ионы железа – раство-
рами фтористоводородной кислоты. Исследования показали, что десорбция протекает при использовании 
малого объема кислот, количество которого уменьшается с увеличением концентрации вымывающего рас-
твора. На основании экспериментальных данных при исследовании десорбции рассчитаны значения эффек-
тивности регенерации, констант обмена, коэффициентов распределения. 

Ключевые слова: сорбция, десорбция, извлечение ионов, медь, марганец, железо, катионит СФ-5

THE EXTRACTION OF IONS OF COPPER, MANGANESE AND IRON  
FROM NATURAL wATERS AND wASTEwATERS

Pimneva L.A., Pinigina I.A., Reshetova A.A.
Industrial University of Tyumen, Tyumen, e-mail: pimnevala@tyuiu.ru

Extraction of heavy metals from natural and industrial wastewater is an important environmental task for 
the protection of water resources. Pollutants enter water resources as a result of the migration of heavy metal 
compounds on the one hand, and on the other hand, the flow of industrial wastewater. Heavy metals are toxic to 
aquatic organisms and plants. From an economic point of view, it is advisable to use ion exchange sorption for 
water treatment. Extraction of heavy metal cations ion-exchange with cation exchange resin provides not only deep 
cleansing waters, and return in the production of precious metals. This article presents the results of extraction and 
concentration of copper (II) manganese (II) and iron (III) ions from solutions with SF-5 cationite. It was found 
that the sorption capacity (mol / g) from aqueous solutions was: Fe3+ = 23; Cu2+ = 8,8; Mn2+ = 9,2. It is shown that 
the sorbability of copper and manganese does not reach the volume capacity of the cationite (15.84 mol/g), which 
indicates the sorption of ions in the form of simple cations. The sorption capacity of iron ions exceeds the exchange 
capacity of the cationite due to the formation of complex iron ions with ionogenic groups. The presented difference 
in the behavior of ions during sorption is used to separate copper and manganese ions from iron ions. The study 
of the process of desorption of copper, manganese and iron ions showed that copper and manganese ions are more 
easily washed out of the cationite by solutions of hydrochloric and sulfuric acids, and iron ions by solutions of 
hydrofluoric acid. Studies have shown that desorption occurs when using a small volume of acids, the amount of 
which decreases with increasing concentration of the leaching solution. Based on experimental data in the study of 
desorption, the values of regeneration efficiency, exchange constants, and distribution coefficients are calculated.

Keywords: sorption, desorption, ion extraction, copper, manganese, iron, SF-5 cationite

Вода – самое распространенное соеди-
нение на Земле. Вода является универсаль-
ным растворителем. Природные воды, на-
ходясь в контакте с почвенным покровом, 
атмосферой и недрами земли, способны 
растворять как минеральные, так и органи-
ческие вещества. В природных водах, кроме 
этого, находятся живые организмы, различ-
ные микроорганизмы и растения. Поэтому 
природные воды называют естественными 

растворами. На состав природных вод вли-
яет и работа промышленных предприятий.

Ежегодный мониторинг поверхност-
ных вод водотоков Тюменской области по-
казывает их загрязненность [1]. Основная 
часть загрязнений поступает в водоисточ-
ники транзитом из соседних областей [2]. 
Качество воды в водотоках зависит и от не-
санкционированных сбросов сточных вод 
промышленными предприятиями. Качество 
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воды в водных объектах на территории 
г. Тюмени согласно гигиеническим норма-
тивам приведено в табл. 1 [3].

Наиболее опасны в природных и сточ-
ных водах ионные комплексные формы 
тяжелых металлов [4]. Такими ионами ме-
таллов в первую очередь являются медь, 
марганец и железо. С экономической точки 
зрения для очистки вод целесообразно ис-
пользовать ионообменную сорбцию. Этот 
метод применяется для глубокой очист-
ки вод.

Десорбция ионов металлов и регенера-
ция катионитов способствует полному из-
влечению тяжелых металлов и получению 
продуктов регенерации в виде индивиду-
альных солей металлов. 

Целью настоящей работы является ис-
следование условий сорбции и десорбции 
ионов меди, марганца и железа из модель-
ных водных растворов катионитом СФ-5.

Материалы и методы исследования
Исследование условий сорбции и де-

сорбции ионов меди, марганца и железа про-
водили в динамических условиях на катио-
ните СФ-5 при температуре 25 °C. Сорбция 
проводилась на модельных 0,2 М растворов 
для хлоридов меди и марганца, 0,3 М рас-
твора хлорного железа. Десорбции подвер-
гались 5 мг-экв ионов железа, меди и мар-
ганца. Растворы заданной концентрации 
и химического состава пропускались со ско-
ростью фильтрации 1 мл/см2∙мин на 6 г ка-
тионита. Содержание ионов в фильтрате 
измерялось по стандартным методикам [5]. 

По данным химического анализа строи-
лись выходные кривые сорбции, интеграль-

ные и дифференциальные кривые десорб-
ции, которые использовались для расчета 
параметров процесса: эффективности ре-
генерации (η), коэффициентов весового 
и объемного распределения (Kd и KV), кон-
стант элюирования (Е).

Результаты исследования  
и их обсуждение

Катионит СФ-5 получен сополимериза-
цией стирола и дивинилбензола с последую-
щей обработкой треххлористым фосфором, 
затем омылением и окислением. Катионит 
в своей структуре в качестве ионогенных 
групп содержит фосфоновые группы – 
РО(ОН)2, степень ионизации характеризу-
ется показателями рК1 = 3,1 и рК2 = 8,4; об-
менная емкость 15,84 моль/г. Это указывает 
на то, что сорбция ионов катионитом будет 
определяться значениями рН исходных рас-
творов. На рис. 1 представлены выходные 
кривые ионов железа (III), меди (II) и мар-
ганца (II).

Выходные кривые сорбции катио-
нов железа, меди и марганца имеют обыч-
ный вид. Величина сорбируемости (моль/г) 
из водных растворов составила: Fe3+ = 23; 
Cu2+ = 8,8; Mn2+ = 9,2. Сорбируемость 
по своей величине для MeCl2 не прибли-
жается к значению обменной емкости ка-
тионита. Это указывает на сорбцию меди 
и марганца в виде простых катионов в со-
ответствии с суммарной реакцией ионно-
го обмена:

4 2 2

2 4

RP(O)(ONH )  MeCl
RP(O)O Me 2NH Cl .

+ =
= +

Таблица 1 
Сведения о превышениях нормативов качества воды

Показатель р. Тюменка оз. Песьяное руч. Ключи р. Бабарынка ПДКк (ПДУ)
рН 7,9 8,00 7,67 7,81 6,5–8,5
Взвешенные вещества 117,8 17 16 4,0 Не более 30 мг/дм3  

в межень
Сухой остаток 1087,5 672 568 202 1000
ХПК 91,6 27 5 37 30
БПК полн. 47,2 6,08 3,89 6,11 6
Аммоний-ион 6,3 0,61 1,51 0,71 1,5
Железо общ. 1,6 0,22 0,088 0,089 0,3
Марганец 1,9 0,9 0,33 0,13 0,1
Медь 6,3 2,5 5,3 1,57 1
Нефтепродукты 0,38 0,31 0,019 0,17 0,3
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При сорбции катионов железа сорби-
руемость, по своей величине превышает 
обменную емкость катионита. Это мож-
но объяснить тем, что железо сорбируется 
в виде комплексных ионов 2FeCl+  и FeCl2+. 
Последнее подтверждается сорбцией одно-
временно с металлом и хлор-ионом.

2
2 4 2

2 4

RPOO (NH )   FeCl  

RPO(O FeCl) 2 . NH

+

+

+ =

= +
Полученные результаты исследования 

сорбции катионов железа (III), меди (II) 

и марганца (II), представленные на рис. 1, 
показывают, что на стадии сорбции на-
блюдаются различия. Эти различия мож-
но использовать для выбора условий из-
влечения, концентрирования и разделения 
с использованием катионита СФ-5. Легко 
решаются задачи по разделению и очист-
ке меди и марганца от примеси железа 
на стадии сорбции. На рис. 2 приводятся 
данные балансового опыта по разделе-
нию ионов меди и железа с помощью 6 г 
катионита СФ-5 в 4NH+ -форме в растворе  
0,2М CuCl2 + 0,3M FeCl3. 

Рис. 1. Выходные кривые сорбции катионов Fe3+ (1), Cu2+ (2), Mn2+ (3) из хлоридных растворов 
катионитом СФ-5 в NH4

+ – форме. Навеска ионита 6 г

Рис. 2. Разделение ионов меди (1) и железа (2) в растворе 0,2М CuCl2 + 0,3M FeCl3  
с применением катионита СФ-5 в NH4

+-форме. Растворы: I – исходный; II – 3,0М HCl
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Для десорбции катионов и регенерации 
катионитов в промышленных установках 
используют растворы кислот и их аммоний-
ных солей. На стадии десорбции катионов 
металлов можно получить важные техноло-
гические соединения.

На рис. 3 представлены сравнительные 
данные по десорбции исследованных ионов 
растворами соляной, серной и фтористо-
водородной кислот. При десорбции расхо-
дуется незначительное количество кислот, 
количество которых уменьшается с возрас-
танием концентрации вымывающего рас-
твора. Повышение концентрации кислоты 
в десорбирующем растворе способствует 
протонированию ионогенных групп катио-
нита и сдвигу за счет этого реакции ионного 
обмена

 2
2 2 RP(O)O Me  H RPO(OH)  Me+ ++ = +

в правую сторону.
Из результатов рис. 3 для ионов меди 

и марганца более эффективны растворы HCl 
и H2SO4, чем HF. В присутствии соляной 
и серной кислот ионы меди и марганца обра-
зуют комплексные хлоридные и сульфатные 
анионы, что и объясняет лучшую десорб-
цию этих ионов. Наоборот, из-за большой 
прочности фторидных комплексов железа 
HF оказывается эффективнее при десорб-
ции ионов железа. Железо десорбируется 
из катионита только 3,0 и 2,0 М раствора-
ми соляной кислоты. Такое различие пове-
дения объясняется образованием прочных 
комплексных соединений железа с ионоген-
ными группами катионита. 

Рассмотренные данные по десорбции 
ионов меди, марганца и железа при десорб-
ции показывают, что имеющие различия 

можно использовать для решения задач 
по разделению на стадии десорбции.

В табл. 2 приведены расчетные данные 
эффективности регенерации η0,9, относится 
к десорбции 90 % от первоначально сорби-
рованных ионов. Взятые для исследования 
соляная, серная и фтористоводородная кис-
лоты отличаются различной концентрацией 
ионов водорода. Степень диссоциации 0,1 н 
растворов соляной, серной и фтористово-
дородной кислот равна соответственно 0,9; 
0,6 и 0,08 [6]. Значения эффективности ре-
генерации, объемные и весовые коэффи-
циенты распределения, константы элюи-
рования и другие показатели рассчитаны 
по уравнениям [7]:

  100%;Q
C V

η = ⋅
⋅

   (1)

     (2)

  1 
V

E
K

=
+ ε

,   (3)

где η – эффективность десорбции; Q – коли-
чество десорбированного иона, моль/г; C – 
концентрация реагента в десорбирующем 
растворе, моль/дм3; V – расход раствора, 
см3; Vi

max – объем десорбирующего раство-
ра, пропущенного до появления максимума 
кривой, см3.

  ,   (4)

Vэф. – эффективный объем колонки, см3; Vп.з. – 
объем, соответствующий первоначальной 
загрузке колонки, см3; Vобщ. – общий объем 
колонки, см33; KV и Kd соответственно объ-

Рис. 3. Вымывание катионов Cu2+, Mn2+, Fe3+ из катионита СФ-5 3М растворами кислот:  
HCl (1), H2SO4 (2) и HF (3)
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емный и весовой коэффициенты распреде-
ления; dи – плотность слоя ионита (г  сухого 
ионита на 1 см3 слоя); ε – доля свободного 
объема колонки (объем раствора на едини-
цу объема колонки); Е – константа элюи-
рования.

Характеристика слоя катионита 
СФ-5 в колонке приведена в табл. 2. Объ-
яснение обозначений дано на дифферен-

циальной кривой десорбции ионов меди, 
представленной на рис. 4.

Результаты расчета констант и показа-
телей процесса десорбции представлены 
в табл. 3–5. Эти данные можно исполь-
зовать в технологических расчетах при 
определении высоты слоя катионита 
в аппарате по значению высоты эквивалент-
ной тарелки.

Таблица 2 
Основные свойства слоя катионита в колонке

Катионит Vобщ., мл Vп.з., мл Vэф., мл ε, мл dп, г/мл
СФ-5 в NH4

+ 22,0 1,6 20,5 0,58 0,51

Рис. 4. Кривая десорбции ионов меди из катионита СФ-5 0,1М раствором соляной кислоты

Таблица 3
Показатели процесса десорбции катионов меди, марганца, 

 железа раствором соляной кислоты

Концентрация 
кислот, моль/л

Эффективность 
десорбции

η0,9

Объемный коэффи-
циент распределения

KV

Весовой коэффици-
ент распределения

Kd

Константа  
элюирования

Е
Cu2+ Mn2+ Cu2+ Mn2+ Cu2+ Mn2+ Cu2+ Mn2+

0,1
0,3
0,5
1,0
2,0
3,0

15,79
11,54
9,00
4,50
4,50
3,75

14,52
10,72
7,50
4,50
2,81
2,60

12,07
4,0
3,2
2,9
2,1
2,1

10,1
8,0
4,8
2,9
1,8
1,0

26,5
8,3
6,7
6,0
4,4
4,4

21,0
16,7
10,0
6,0
3,8
2,0

0,07
0,22
0,27
0,29
0,38
0,38

1,0
1,6
1,9
5,3
4,1
11,1



112

 ADVANCES IN CURRENT NATURAL SCIENCES    № 2, 2021 

 EARTH SCIENCES (25.00.00) 
Таблица 4

Показатели процесса десорбции катионов меди, марганца,  
железа раствором серной кислоты

Концентрация 
кислот, моль/л

Эффективность 
десорбции

η0,9

Объемный коэффи-
циент распределения

KV

Весовой коэффици-
ент распределения

Kd

Константа  
элюирования

Е
Cu2+ Mn2+ Cu2+ Mn2+ Cu2+ Mn2+ Cu2+ Mn2+

0,1
0,3
0,5
1,0
2,0
3,0

30,00
16,67
12,86
10,00
5,00
7,50

6,21
3,75
3,60
3,00
2,25
2,14

5,30
4,00
3,00
1,50
1,30
0,80

11,40
4,20
3,20
2,60
1,20
0,80

11,00
8,30
6,30
3,00
2,70
1,70

23,80
8,80
6,70
5,40
2,30
1,70

0,17
0,22
0,32
0,44
0,54
0,75

0,08
0,21
0,27
0,31
0,54
0,75

Таблица 5
Показатели процесса десорбции катионов меди, марганца,  

железа раствором фтористоводородной кислоты

Ион Концентрация 
кислот, моль/л

Эффективность 
десорбции

η0,9

Объемный коэффи-
циент распределения

KV

Весовой коэффици-
ент распределения

Kd

Константа  
элюирования

Е

Cu2+

0,1
0,3
0,5
1,0
2,0
3,0

4,29
6,38
4,50
4,50
2,65
2,14

12,07
4,00
3,20
2,90
2,10
2,10

26,5
8,3
6,7
6,0
4,4
4,4

0,07
0,22
0,27
0,29
0,38
0,38

Mn2+

0,1
0,3
0,5
1,0
2,0
3,0

6,21
3,75
3,60
3,00
2,25
2,14

10,10
8,00
4,80
2,90
1,80
1,00

21,00
16,7
10,00
6,00
2,80
2,00

0,09
0,12
0,19
0,29
0,43
0,63

Fe3+

0,3
0,5
1,0
2,0
3,0

0,31
1,00
1,67
5,00
9,00

43,19
5,07
5,69
5,07
5,69

89,98
10,56
11,85
10,56
11,85

0,023
0,176
0,160
0,178
0,160

Заключение 
На основании установленных различий 

при сорбции ионов меди (II), марганца (II), 
с одной стороны, и железа (III), с другой, 
рассмотрены возможные области практиче-
ского применения катионита СФ-5 при ре-
шении задач извлечения и разделения ионов.

Исследовано поведение катионов меди 
(II), марганца (II) и железа (III) в процес-
се десорбции растворами соляной, серной 
и фтористоводородной кислот. Установлена 
взаимосвязь прочности полимерных ком-
плексов с составом десорбирующего рас-
твора и поведением катиона железа (III) при 
десорбции из катионита.

На основании экспериментальных дан-
ных при исследовании десорбции, рассчи-
таны значения эффективности регенерации, 
констант обмена, коэффициентов распре-

деления. Полученные данные могут быть 
использованы для выбора условий разде-
ления ионов на стадии процесса десорб-
ции и расчета параметров технологиче-
ских аппаратов.
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МЕТОДОЛОГИЧЕСКИЙ ПОДХОД К АНАЛИЗУ ИЗМЕНЕНИЯ 
ПОЛИТИЧЕСКОГО ЛАНДшАФТА МОРДОВИИ

Сарайкина С.В., Сотова Л.В. 
ФГБОУ ВО «Национальный исследовательский Мордовский государственный университет  

им. Н.П. Огарева», Саранск, e-mail: ssarajjkina@rambler.ru

В статье рассмотрены внешние, видимые изменения природного ландшафта под воздействием чело-
века. Раскрываются теоретико-методологические аспекты изучения политического ландшафта. Именно ви-
димые изменения в природном ландшафте являются объектом изучения политического ландшафтоведения. 
Череда исторических и политических событий отражает, как правило, свойственные этим категориям эле-
менты политического ландшафта, т. е. они делают природный ландшафт политическим. Проведенный срав-
нительный анализ различных исторических эпох позволил выявить географические символы политического 
ландшафта и его отражение в культурных представлениях общества. Основное внимание уделено методоло-
гическому подходу к изучению категории «политический ландшафт». Данное исследование показывает, что 
идеальный природный ландшафт наполняется политическим смыслом в том случае, когда человек преоб-
разует внешний облик природы, меняя её свойства. Авторы считают, что идеальный природный слой геогра-
фически дифференцирован по историческим, политическим, этническим и прочим основаниям. В системе 
подходов политической географии выявлены существенные процессы развития политического ландшафта. 
В свою очередь природа оказывает влияние на создание национальных ценностей и политической культуры 
и является основой человеческой деятельности. Раскрываются особенности формирования и развития по-
литического ландшафта Мордовии с учетом имеющегося потенциала в конкретный исторический период. 
Факторами формирования политического ландшафта явились: природные условия, культурные ценности 
и визуализация ландшафтных элементов. Природные и антропогенные изменения политического ландшаф-
та Мордовии проявляются в визуальной и идеальной формах. Наиболее заметные визуальные преобразо-
вания политического ландшафта начинают формироваться в XVI–XVII вв. Политический ландшафт XX в. 
связан с системой политических изменений, коммунистической идеологией, бурным технологическим про-
цессом и с созданием мордовской национальной государственности. В конце XX – начале XXI в. Мордовия 
вступила в новый этап социально-экономического развития, который характеризовался противоречивыми 
процессами, отражающимися и в динамике политического ландшафта республики.

Ключевые слова: политический ландшафт, антропогенный ландшафт, природный ландшафт, территория, 
культура, исторические эпохи, Мордовия, эволюция

METHODOLOGICAL APPROACH TO THE ANALYSIS OF CHANGES  
IN THE POLITICAL LANDSCAPE OF MORDOVIA

Saraykina S.V., Sotova L.V.
National research center Mordovian state University named after N.Р. Ogarev,  

Saransk, e-mail: ssarajjkina@rambler.ru

The article considers the external, visible changes in the natural landscape under the influence of man. The 
theoretical and methodological aspects of the study of the political landscape are revealed. It is the visible changes 
in the natural landscape that are the object of the study of political landscape studies. The sequence of historical 
and political events reflects, as a rule, the elements of the political landscape peculiar to these categories, i.e. they 
make the natural landscape political. The comparative analysis of various historical epochs allowed us to identify the 
geographical symbols of the political landscape and its reflection in the cultural representations of society. The main 
attention is paid to the methodological approach to the study of the category «political landscape». This study shows 
that the ideal natural landscape is filled with political meaning in the case when a person transforms the appearance 
of nature, changing its properties. The authors believe that the ideal natural layer is geographically differentiated on 
historical, political, ethnic and other grounds. The system of approaches to political geography reveals the essential 
processes of the development of the political landscape. In turn, nature influences the creation of national values and 
political culture, and is the basis of human activity. The article reveals the features of the formation and development 
of the political landscape of Mordovia, taking into account the existing potential in a particular historical period. 
The factors that shaped the political landscape were: natural conditions, cultural values, and the visualization of 
landscape elements. Natural and anthropogenic changes in the political landscape of Mordovia are manifested in 
visual and ideal forms. The most noticeable visual transformations of the political landscape begin to take shape 
in the XVI – XVII centuries. The political landscape of the 20th century is associated with a system of political 
changes, communist ideology, a rapid technological process, and the creation of the Mordovian national statehood. 
In the late XX-early XXI centuries. Mordovia entered a new stage of socio-economic development, which was 
characterized by contradictory processes that are reflected in the dynamics of the political landscape of the republic.

Keywords: political landscape, anthropogenic landscape, natural landscape, territory, culture, historical epochs, 
Mordovia, evolution

В политической географии нередко уде-
ляется внимание вопросам изучения по-
литического ландшафтоведения, которое, 
в свою очередь, является составной частью 

культурного ландшафта. Внешние визуаль-
ные трансформации, которые человек при-
вносит в природный ландшафт, чаще всего 
являются объектом изучения исследовате-
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лей политического ландшафта. Объектом 
исследования данной статьи является дина-
мика политического ландшафта Республи-
ки Мордовия. 

Цель исследования: обосновать методо-
логические подходы изменения политиче-
ского ландшафта Мордовии.

Материалы и методы исследования
В трудах зарубежных ученых в основ-

ном рассматривается внешняя оболочка 
политического ландшафта, его визуальный 
облик и факторы его формирования. Ис-
следования немецких ученых, таких как 
К. Тролль, Э. Нееф, Г. Хаазе, Г. Рихтер, 
посвящены экологии и уходу культурного 
ландшафта. Понятие «культурный ланд-
шафт» в политическом ландшафтоведении 
сформулировал американский ученый-гео-
граф К. Зауэр. Категории визуализации по-
литических явлений и процессов в своих 
работах разрабатывали Т. Джордан и Л. Ра-
унтри. Видимые изменения в природном 
ландшафте являются объектом изучения 
политического ландшафтоведения. Послед-
ствия политических явлений становятся 
неотъемлемым элементом политическо-
го ландшафта, т.е. они делают природный 
ландшафт политическим [1].

В работах отечественных ученых 
Д.О. Дробницкого, Р.Ф. Туровского, 
В.А. Колосова, Л.В. Смирнягина, В.Л. Пе-
тровой дается не только определение кате-
гории политического ландшафта, как со-
вокупности элементов сложной системы, 
обладающей динамикой природы и по-
литики, истории и географии, в которую 
включена еще и топонимика, а также и по-
литический анализ разных территорий и ре-
гионов России. Политический ландшафт, 
по мнению ученых, с его визуальной сто-
роны отражает проводимую региональную 
политику. В политическом ландшафте от-
ражаются наиболее значимые черты опре-
деленного исторического периода, поэтому 
власти стремятся привнести «историче-
ские» трансформации в ландшафт [2].

В ходе проведения исследования при-
менялся эмпирический метод, позволив-
ший проводить наблюдение на местности; 
исторический метод, основанный на сборе 
исторических и социальных фактов; на ос-
нове теоретического анализа и метода на-
блюдения состояния территорий нами были 
получены и обобщены промежуточные 
и конечные результаты исследования. Про-
веденный сравнительный анализ различ-
ных исторических эпох позволил выявить 

географические символы политического 
ландшафта, а именно его отражение в куль-
турных представлениях общества, выра-
женных в различных формах в политиче-
ском ландшафте, которые отражают образ 
жизни людей, их культуру, язык и прочее.

Результаты исследования  
и их обсуждение

В процессе эволюции человек преоб-
разует природную среду, но способ этих 
преобразований в конкретном ландшафте 
зависит и от возможностей, которые дает 
человеку природа, и от выбора людьми 
только тех возможностей, которые он может 
реализовывать на основе своих представле-
ний об окружающем мире, полученных че-
рез культурное и историческое наследие. 

В политической географии сложилось 
научное направление – политическое ланд-
шафтоведение, которое определяется фор-
мированием политической культуры и по-
литической активностью человека. Человек 
преобразует визуальный облик природы, 
изменяя её свойства и наполняя природный 
ландшафт политическим смыслом [3]. 

Политический ландшафт эволюциони-
рует под воздействием различных аспек-
тов. Во-первых, его каркас составляет при-
родная среда. Во-вторых, политический 
ландшафт формируется на основе местной 
политической культуры. В-третьих, полити-
ческий ландшафт – результат происходящих 
политических процессов определенной тер-
ритории. Можно сказать, что политический 
ландшафт – категория политико-географи-
ческого анализа, а также часть природной 
и политической систем, которые сложились 
на конкретной территории. 

Природные условия оказывают вли-
яние на политические процессы, приме-
нение политических технологий, исполь-
зование других элементов политической 
системы. Природа способствует форми-
рованию национальных ценностей и по-
литической культуры и является основой 
человеческой деятельности (особенности 
рельефа и тектонических процессов, кли-
мата, гидрологии, растительного покрова, 
животного мира и пр.), а её внешний облик 
вместе с природными условиями становит-
ся отражением видимой формы политиче-
ского ландшафта. Природный ландшафт 
в ходе политического процесса насыщается 
политическим смыслом, он ассоциируется 
с великими и другими значимыми исто-
рическими событиями, с национальными 
символами. В этих условиях проявляется, 
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в хорошем смысле, национализм, который 
исходит из национальной политической 
культуры [4]. 

Человек вносит изменения в формиро-
вание политического ландшафта, тем са-
мым преобразуя природные, а в результате 
антропогенной их модификации, возникают 
культурные ландшафты. 

Необходимо сказать и о такой составля-
ющей политического ландшафта, как ком-
позиция, которая наполняет ландшафт иде-
ологически и информационно. Композиция 
создаётся на конкретной территории под 
влиянием политических процессов прошло-
го и настоящего. И не всегда может отра-
жаться в видимом ландшафте, но в идеаль-
ном ландшафте это отражается в элементах 
местной политической культуры, жизни, со-
знании и деятельности людей, которые за-
селяют определенную территорию.

Политический ландшафт не только рас-
полагается на территории, но и динамичен 
во времени. В идеальном выражении он пе-
редается в виде исторической памяти народа, 
различных произведений, передающих по-
литическую информацию, и научных иссле-
дований, выявляющих картины политиче-
ских процессов разных исторических эпох. 
Каждая эпоха не только оставляет свой след 
в разных слоях политического ландшафта, 
но трансформирует и даже до основания 
преобразует его. Те политические ландшаф-
ты, которые сформировались в настоящее 
время, чаще всего являются результатом 
длительного эволюционного и динамичного 
развития. В каждой исторической эпохе фор-
мировалась своя территориальная система 
политических ландшафтов, на каждом вре-

менном отрезке в ландшафт привносились 
свои ценности и образы, своя ландшафт-
ная архитектура и т.п. Каждая новая эпоха 
перестраивала ландшафт по-своему и часто 
разрушала то, что оставалось от прошлого. 
Современные политические ландшафты – 
результат формирования всех предыдущих 
исторических эпох [3].

Под политическим ландшафтом пред-
лагаем понимать совокупность политико-
географических процессов и явлений, ха-
рактерных для определенной территории. 
Политический ландшафт представляет 
собой пространственно организованную 
систему, включающую особенности орга-
низации политической жизни и природных 
условий. Данное понятие помогает связать 
политический процесс с пространством 
и средой, в которой он протекает. Эта связь 
проявляется более очевидно при наличии 
представления о визуальном политическом 
ландшафте, т.е. видимых объектов, нося-
щих политический смысл, которые возник-
ли в природном ландшафте в ходе динами-
ки политических процессов (рис. 1). 

Политический ландшафт формируется 
под воздействием различных условий, на-
пример правовой системы, свойств адми-
нистративных границ, исторических про-
цессов, политических режимов, и создается 
двумя формами: идеальной и визуальной. 
Визуальная форма проявляется наиболее 
ярко. Также политический ландшафт дает 
представление о том, что каждая полити-
ческая культура вносит свои изменения 
в природный ландшафт, тем самым созда-
вая культурный ландшафт, заселяемый и об-
живаемый разными народами. 

Рис. 1. Факторы формирования политического ландшафта
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Важную роль в политическом ландшаф-

те и отражении политико-географических 
процессов играет топонимика. Довольно 
часто географические названия отражают 
сдвиги и динамику общественных отноше-
ний и сознания. Название места выступает 
как политико-культурный символ опреде-
ленного исторического периода, особен-
но если речь идет о названиях населенных 
пунктов, улиц и площадей [5].

Таким образом, политический ланд-
шафт является важным объектом изучения 
в политической географии. 

На каждом этапе развития Мордовии 
политический ландшафт развивался с уче-
том возможностей, которые складывались 
в определенный исторический период. 
Факторами формирования политического 
ландшафта явились: природные условия, 
культурные особенности и визуализация 
ландшафтных элементов. В процессе про-
веденного исследования нами были выяв-
лены основные этапы формирования по-
литического ландшафта республики, что 
отражено в таблице.

Наиболее заметные визуальные пре-
образования политического ландшафта 
начинают формироваться, на наш взгляд, 
в XVI–XVII вв. Этот этап характеризует-
ся экономическим освоением территории 
Мордовии и вовлечением ее в политиче-
скую и социальную структуру Русского 
государства. В это время сформировались 
непосредственные причины строительства 
крепостей и засек на юго-востоке России.

Так, строительство Большой засечной 
черты первого порядка XVI в. и возведе-

ние на ней крепостей-острогов (Темников, 
Краснослободск и Алатырь), строительство 
новой сторожевой черты XVII в. и воен-
ных крепостей Инсара, Шишкеева, Саран-
ска и Атемара основывалось на природных 
возможностях территории и проходило 
по лесам. 

При сооружении засек (поваленный 
лес – бурелом), постройке стен крепости, 
частоколов с заостренными наверху конца-
ми получалось непроходимое пространство 
для защиты территории централизованных 
русских земель от набегов крымских татар, 
ногайцев и башкир. Имеющийся лес ис-
пользовался также при постройке стороже-
вых башен и домов для жилья [6].

В безлесных промежутках строитель-
ство велось на высоких холмах с крутыми 
склонами также с учетом природных усло-
вий. Валы крепости строили в виде насыпи 
слоев, примерно по 20 см, чернозема и обо-
жженного трепела (иногда глины) попере-
менно, высотой от 2,5 до 3,5 м. Они отчет-
ливо сохранились до настоящего времени 
и протягиваются на 107 км.

К этому времени мордва была прак-
тически крещена в православие и наряду 
со строительством острогов возводились 
культовые сооружения (храмы, монасты-
ри, в основном деревянные), что символи-
зировало на тот период мощную теократи-
ческую власть России. Некоторые из этих 
храмов сохранились и поныне, но сменили 
деревянное обрамление на каменное (Ио-
анно-Богословский храм в г. Саранске, Ми-
хайло-Архангельская церковь в Макаровке 
и некоторые другие) [7].

Этапы, факторы и визуализация формирования  
политического ландшафта Республики Мордовия

Этапы формиро-
вания ландшафта

Факторы формиро-
вания ландшафта

Основные проявления визуализации ландшафта

XVI – XVII вв. Природный
Политический

Засечные черты, слободы, храмы, памятники отдельным лич-
ностям (патриарху Никону, А. Арзамасской, Е. Пугачеву)

XVIII – XIX вв. Природный
Экономический

Сельские поселения и города, отдельные деревянные и камен-
ные купеческие здания, монастыри, дороги, памятники от-
дельным личностям (А.С. Пушкину, Ф.Ф. Ушакову) 

XX в. Политический
Экономический

Здания сталинской и хрущевской эпох, разрушенные храмы и 
монастыри, советские лозунги, памятники вождям, промыш-
ленные предприятия, крупные колхозы и совхозы, советские 
топонимы, советская планировка городских кварталов и др. 

Конец XX – нача-
ло XXI вв.

Политический
Экономический

Этнический

Восстановленные и вновь возведенные храмы, современные 
здания и социальная инфраструктура, этническая символика, 
новейшие городские кварталы с индивидуальной системой 
социального благоустройства, современные технологичные 
транспортные развязки, спортивные объекты и промышлен-
ные предприятия
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Современником этой эпохи является вы-

ходец из мордовской земли – Московский 
патриарх Никон, который всячески поощ-
рял церковное строительство во времена 
своего служения. Памятник ему как исто-
рическому лицу и той непростой эпохе воз-
двигнут в центре г. Саранска.

Мордовские земли пересекали две круп-
ные гужевые дороги. Посольская – соеди-
няла Крым с Казанью, по ней проезжали 
обозы с солью, и Московская – по ней гна-
ли из Астрахани на продажу табуны лоша-
дей. Участки этих дорог также сохранились 
на высоких холмах Лямбирского района. 

Визуализация политического ландшаф-
та этого периода проявляется в разных 
аспектах. Так, на рис. 2 представлена врез-
ка карты Г. Герритса конца XVI в., где по-
казана территория Мордовии, к югу от кото-
рой протягивается засечная черта, а рядом 
представлен современный космический 
снимок Атемарской лесной дачи, где отчет-
ливо виден вал засечной черты в современ-
ном ландшафте.

Кроме того, визуализация политическо-
го ландшафта проявляется в названиях сло-
бод, где селились служилые люди, а на окра-
инах податные крестьяне (выращивали хлеб 
и продукты). Это стрельцы, пушкари, кото-
рые впоследствии дали названия населен-
ным пунктам и улицам (Посоп, Потижский 
Острог, Стрелецкая Слобода, Пушкарская 
слобода, Завальный, Коновая, Теребиловка, 
Горшечная и др.), некоторые из них до сих 
пор имеют прежние названия, являясь сви-
детелями той исторической эпохи.

Данный исторический этап отличал-
ся изменениями в общественном сознании 
крепостного крестьянства. Их обнищание 

на фоне усиления феодально-крепостни-
ческой власти приводило к крестьянским 
войнам. Во главе вставали сильные лично-
сти. На территории Мордовии это вырази-
лось в бунтарском движении, руководимом 
Степаном Разиным. В Мордовии его сорат-
ницей стала Алена Арзамасская, которая 
примкнула к движению и даже возглавила 
большой отряд крестьян, состоящих из бе-
глых крепостных. Ее отряд располагался 
недалеко от г. Темникова. В память об этом 
событии в городе ей поставлен памятник, 
а одна из улиц Саранска носит имя Степана 
Разина. 

В XVIII–XIX вв. политический ланд-
шафт характеризуется, прежде всего, си-
стемой землепользования и землевладения, 
которые достаточно четко определимы ви-
зуально. Природный ландшафт этого пери-
ода все больше преобразуется в культурный 
(антропогенный) [9].

Идет бурно процесс расселения населе-
ния и активно осваиваются междуречные 
пространства, возникают города торгово-
го и ремесленного направления на основе 
местного сырья. Наиболее значимыми про-
мыслами стали производство деревянной 
утвари и глиняной посуды, льняных холстов 
и одежды, а также бортный и поташные 
промыслы. 

В городах создается городская инфра-
структура, вместо деревянных домов стро-
ятся каменные здания: управы, особняки, 
торговые и жилые дома купцов, больницы, 
училища и гимназии, церкви (более 100) 
и монастыри (12) и т.п. Отдельные стро-
ения этого периода хорошо сохранились 
в городах Краснослободск, Темников, Ин-
сар и Ардатов [10].

        

Рис. 2. Карта XVII в. Г. Герритса и современный космический снимок с засечной чертой [8]
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Отличительной чертой данного периода 

является строительство первой железной 
дороги, которая улучшила транспортно-гео-
графическое положение края, соединив Мо-
скву с Казанью и, в свою очередь, изменила 
статус некоторых населенных пунктов, так, 
города Атемар и Шишкеево утратили свое 
значение, оставшись в стороне от этой до-
роги. Тогда как Арапово (Ковылкино) и Ру-
заевка превращаются в железнодорожные 
станции, а затем становятся городами. 

Визуализация политического ландшаф-
та этого периода отмечается в учреждении 
гербов городам, которые символизировали 
их статус, а также названия «слобод», как 
и во всей России по указу Екатерины II, 
заменяются улицами и площадями (пл. 
Базарная, ул. Успенская, ул. Воскресен-
ская и др.), а дворяне и помещики дают 
в качестве названия населенным пунктам 
свои имена (Арапово, Архангельское, Го-
лицыно, Смольково, Павловка, Елизаве-
тинка и др.), которые остаются живыми 
памятниками в политическом ландшаф-
те Мордовии.

Духовная организация политического 
ландшафта связана с данью памяти гранди-
озным сражениям в Русско-Турецкой (вто-
рая половина XVIII в.) и Отечественной 
войне (1812 г.), приходящимся на данный 
период. В первом случае это построенный 
собор и памятник в Саранске, посвященные 
адмиралу русского флота Ф.Ф. Ушакову, 
а в г. Темникове сохранилась его могила, 
святые мощи при монастыре и в краевед-
ческом музее, названном в его честь, име-
ется большой зал с подлинными вещами. 
Во втором случае – это мост через р. Ин-
сар. Это уникальное инженерное сооруже-
ние не только сохранилось до наших дней, 
но и исправно выполняет свою функцию. 
Еще один сохранившийся монументальный 
памятник этого периода – бюст А.С. Пуш-
кину (1899), который находится в экспози-
ции краеведческого музея.

Политический ландшафт XX в. связан 
с системой политических изменений, ком-
мунистической идеологией, бурным тех-
нологическим процессом и с созданием 
мордовской национальной государствен-
ности. Индустриализация и коллективи-
зация вывели из природного ландшафта 
большое количество земель, превратив его 
в антропогенный. 

После Октябрьской революции 1917 г. 
в политическом ландшафте Мордовии про-
слеживаются значительные изменения. 
Советский политический режим с комму-

нистической идеологией, создав соответ-
ствующие структуры (компартия, комсомол, 
пионерия), активно использовал атрибуты 
своего могущества для организации боль-
шого количества людей. Красные флаги, ло-
зунги, призывающие к светлому будущему, 
памятники вождям мирового пролетариата 
(Ленину, Марксу) и людям труда – рабочим 
и колхозникам – размещались во всех на-
селенных пунктах Мордовии. Строились 
здания домов политпросвещения, культур-
ные и образовательные объекты – театры, 
музеи, институты, дома пионеров, украше-
нием которых становились политические 
лозунги, например: «Вся власть советам», 
«Слава КПСС», «Вперед к победе комму-
низма», некоторые из них сохранились 
до сих пор (рис. 3). 

Рис. 3. Атрибуты советской идеологии 

Претерпевает изменение и топоними-
ка. Меняют свои названия некоторые на-
селенные пункты и улицы городов. Многие 
колхозы и совхозы стали называться «Путь 
Ильича», «Путь коммунизма» и т.п. Меня-
ют названия и улицам, например в г. Саран-
ске – ул. Коммунистическая (быв. 2-я По-
кровская), ул. Советская (быв. Базарная), 
ул. Демократическая (быв. Богословская) 
и т.д. 

Надо отметить, что в этом временном 
отрезке новая эпоха по-своему перестра-
ивает ландшафт, не заботясь о сохранении 
прошлого. Исчезают из политического 
ландшафта атрибуты духовных православ-
ных ценностей. Уничтожаются или пере-
профилируются культовые христианские 
сооружения (церкви, монастыри), меняется 
ландшафтная архитектоника, исчезает как 
класс и духовенство.

Усиление влияния экономического фак-
тора на политический ландшафт переплета-
ется с политическим и даже военно-страте-
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гическим. Это связано со строительством 
крупных промышленных объектов и инже-
нерных сооружений, которые явились ма-
териальной основой социалистической 
экономики, особенно во время Великой 
Отечественной войны (1941–1945) и по-
слевоенные годы [11]. В этот период было 
эвакуировано 17 предприятий из Украины, 
Белоруссии, Брянской области и других 
регионов страны. Самые крупные из них – 
это Ленинградский завод «Электросила», 
который впоследствии вырос в гигантское 
объединение «Светотехника», «Электровы-
прямитель», механический, канатный заво-
ды и др. 

После Великой Отечественной войны 
политический ландшафт наполнился объ-
ектами славы героям во всех населенных 
пунктах республики. Мемориальные со-
оружения, музеи боевого и трудового под-
вига, монументы Победы с Вечным огнем 
являются объектами памяти и воспитания 
патриотизма будущих потомков.

Города принимают современный об-
лик: широкие асфальтированные улицы, 
современная транспортная инфраструкту-
ра, старые «сталинки» и «хрущевки» сме-
няются многоэтажными домами в новых 
планировочных районах, особенно столицы 
Мордовии. 

В конце XX – начале XXI в. Мордовия 
вступила в новый этап социально-экономи-
ческого развития, который характеризовал-
ся противоречивыми процессами. С одной 
стороны, разрушались устои коммунисти-
ческой идеологии, а с другой – начинает 
формироваться новая эпоха. Ее основами 
стали индустриально-аграрная экономика, 
духовное возрождение и этническая иден-
тичность. В связи с распадом СССР из по-
литического ландшафта постепенно уходят 
атрибуты коммунистической идеологии, 
а ее место заполняют ранее утраченные 
духовные ценности (восстанавливаются 
разрушенные и строятся новые храмы). 
По всей республике активно строятся соци-
альные объекты (спортивные, культурные, 
транспортная инфраструктура).

Национальную идентичность терри-
тории архитекторы подчеркивают, вводя 
в строящиеся объекты элементы мордов-
ской культуры. Например, здание Музея 
боевого и трудового подвига в Саранске 
стилизовано под мордовский женский го-
ловной убор – кокошник. Фонтан в г. Саран-
ске украшен солярным знаком – мордовской 
розетки, а здания окрашиваются в традици-
онную мордовскую цветовую гамму. 

Заключение
Рассмотрев основные процессы форми-

рования политического ландшафта Мор-
довии, можно констатировать, что он по-
стоянно эволюционирует, а его элементы 
видоизменяются на основе природного 
и антропогенного факторов. Все эти преоб-
разования через компоненты визуализации 
отражают объективные тенденции транс-
формации политического ландшафта в раз-
личные исторические эпохи.

Список литературы / References
1. Туровский Р.Ф. Политическая география: учебное 

пособие. Москва-Смоленск: Изд-во СГУ, 1999. 381 с.
Turovsky R.F. Political geography: uchebnoye posobiye. 

Moskva-Smolensk: Izd-vo SGU, 1999. 381 p. (in Russian).
2. Сарайкина С.В., Сотова Л.В. Изучение топоними-

ки и ее использование в формировании туристского образа 
регионов финно-угорского пространства России // Финно-
угорский мир. 2014. № 2. С. 117–121. 

Saraykina S.V., Sotova L.V. Study of toponymy and its use 
in forming the tourist image of the Finno-Ugric regions of Rus-
sia // Finno-ugorskiy mir. 2014. P. 117–121 (in Russian).

3. Емельянова Н.А., Сарайкина С.В.Проблемы и пер-
спективы малых исторических городов для развития ту-
ризма Республики Мордовия // Туризм и региональное 
развитие. Смоленский гуманитарный университет. 2014. 
С. 97–100.

Emelyanova N.A., Saraykina S.V. Problems and prospects 
of small historical cities for the development of tourism in the 
Republic of Mordovia // Turizm i regional’noye razvitiye. Smo-
lenskiy gumanitarnyy universitet. 2014. P. 97–100 (in Russian).

4. Николаев В.А. Культурный ландшафт – геоэкологи-
ческая система // Вестник Моск. ун-та. Сер. географ. 2000. 
№ 6.

Nikolaev V.A. Cultural landscape-geo-ecological system // 
Vestnik Mosk. un-ta. Ser. geograf., 2000. № 6. (in Russian).

5. Бахмустов С.Б. Православные приходские храмы 
Мордовии: энциклопедический словарь-справочник. Са-
ранск: КрасныйОктябрь, 2015. 361 с.

Bakhmustov S. B. Orthodox parish churches of Mordo-
via: an encyclopedic dictionary-reference. entsiklopedicheskiy 
slovar’-spravochnik. Saransk: Krasnyy Oktyabr’, 2015. 361 p. 
(in Russian).

6. Колосов В.А. Критическая геополитика: основы 
концепции и опыт её применения в России // Политическая 
наука: сборник научных трудов / Ред. кол. Ю.С. Пивоваров. 
М.: ИНИОН, 2011. № Вып. 4. Региональное измерение по-
литического процесса / Ред.-сост. номера Р.Ф. Туровский. 
С. 31–52.

Kolosov V.A. Critical geopolitics: fundamentals of the 
concept and experience of its application in Russia // Politiches-
kaya nauka: sbornik nauchnykh trudov / Red. kol. Yu.S. Piv-
ovarov. M.: INION, 2011. № Vyp. 4. Regional’noye izmereniye 
politicheskogo protsessa / Red.-sost. nomera R.F. Turovskiy. Р. 
31–52 (in Russian).

7. Ямашкин А.А. Природное и историческое наследие 
культурного ландшафта Мордовии. Саранск: Изд-воМордов. 
ун-та, 2008. 162 с.

Yamashkin A.A. Natural and historical heritage of the 
cultural landscape of Mordovia. Saransk: Izd-vo Mordov. un-ta, 
2008. 162 p. (in Russian).

8. Яндекс карта России 1600–1614 гг. Ф. Годунова 
и Г. Герритса [Электронный ресурс] URL: https://yandex.
ru/images/search?text=карта+россии+1600-1614+годов+ф
ёдора+годунова+и+гесселя+герритса (дата обращения: 
19.01.2021).



121

 УСПЕХИ СОВРЕМЕННОГО ЕСТЕСТВОЗНАНИЯ    № 2, 2021 

 НАУКИ О ЗЕМЛЕ (25.00.00) 
Yandex map of Russia 1600–1614 by F. Godunov and 

G. Gerrits [Electronic resource]. URL: https://yandex.ru/im-
ages/search?text=карта+россии+1600-1614+годов+фёдора+
годунова+и+гесселя+герритса (date of access: 19.01.2021). 
(in Russian).

9. Сотова Л.В. Картографирование земель в сельской 
местности Республики Мордовия // Картография и геодезия 
в современном мире: материалы II Всероссийской научно-
практической конференции / Отв. ред.: В.Ф. Манухов. 2014. 
С. 72–75.

Sotova L.V. Land mapping in rural areas of the Republic of 
Mordovia // Kartografiya i geodeziya v sovremennom mire: ma-
terialy II Vserossiyskoy nauchno-prakticheskoy konferentsii / 
Otv. red.: V.F. Manukhov. 2014. P. 72–75(in Russian).

10. Петрова В.В., Вишневская Е.В., Степанова Ж.Ю. 
Роль искусственных ландшафтов в системе устойчивого 
развития особо охраняемых территорий. Постановка про-

блемы // Современные наукоемкие технологии. 2019. № 3–2. 
С. 222–226.

Petrova V.V., Vishnevskaya E.V., Stepanova z.Y. The role 
of artificial landscapes in the system of sustainable development 
of specially protected territories. Problem statement // Sovre-
mennyye naukoyemkiye tekhnologii. 2019. № 3–2. P. 222–
226 (in Russian).

11. Борисов А.С., Арбузова М.И., Борисов А.А. Ате-
мар – между прошлым и будущим (историко-географи-
ческие очерки, рассказы, зарисовки и документальные 
подтверждения). Саранск: ГУПРМ Республиканская типо-
графия «Красный Октябрь», 2016. 240 с.

Borisov A.S., Arbuzova M.I., Borisov A.A. Atemar-
between the past and the future (historical and geographical 
essays, stories, sketches and documentary evidence). Saransk: 
GUP RM Respublikanskaya Tipografiya «Krasnyy Oktyabr’», 
2016. 240 p. (in Russian).



122

 ADVANCES IN CURRENT NATURAL SCIENCES    № 2, 2021 

 EARTH SCIENCES (25.00.00) 
УДК 528.2(597)

ИССЛЕДОВАНИЕ ПРИГОДНОСТИ ГЛОБАЛЬНЫХ МОДЕЛЕЙ GECO, 
EGM2008 И EIGEN-6C4 ДЛЯ ТЕРРИТОРИИ ВЬЕТНАМА

Фунг Ч.Т., Елшеви М.А., Эль Мокдад Б.Р., Куликовский Д.Р.
Государственный университет по землеустройству, Москва, e-mail: trungthanhphung@gmail.com

Аномалия высоты (другое название – высоты квазигеоида) – это фундаментальная величина в геодезии, 
которую можно измерить напрямую (комбинируя GPS-метод и нивелирование) или рассчитать по локальному 
квазигеоиду, или глобальным моделям геоида. Однако, чтобы свести к минимуму ошибки в измерении ано-
малии высоты, модели локального квазигеоида часто создают на основе геоида (эталонной модели). Статья 
посвящена оценке пригодности глобальных моделей Geco, EGM 2008 и EIGEN-6C4 путем сравнения ано-
малии высоты GPS-нивелирования и аномалии высоты глобальной модели в регионе северного Вьетнама. 
Цель исследования – расссчитать модель квазигеоида, которая подходит для района исследования и даль-
нейшего определения квазигеоида в региональном и национальном масштабах. Область исследования со-
стоит из 302 контрольных точек, принадлежащих к национальной высотной сети Вьетнама. Контрольные 
точки расположены на высотах от 0 до 1600 м над уровнем моря и разделены на сети 1, 2 и 3 класса. Кроме 
того, аномалии высот, полученные из глобальных моделей, сравнивались с аномалиями высот, полученных 
из GPS-нивелирования 302 контрольных точек по средней квадратической ошибке. Результаты оценки по-
казывают, что модель GECO и модель EIGEN-6C4 являются двумя наиболее подходящими моделями для 
определения модели квазигеоида северного Вьетнама. Метод, используемый в исследовании, это сбор и об-
работка данных измерений, таких как измерение ускорения силы тяжести, модель рельефа, измерение высо-
ты спутниковым методом, является одним из перспективных методов в создании квазигеоида на территории 
северного Вьетнама.

Kлючевые слова: Geco, глобальный, EGM 2008, EIGEN-6C4, квазигеоид

STUDY OF THE SUITABILITY OF GLOBAL MODELS GECO, EGM2008  
AND EIGEN-6C4 TO THE TERRITORY OF VIETNAM

Phung Trung Thanh, Elshevi M.A., El Mokdad B.R., Kulikovskiy D.R.
State University of Land Management, Moscow, e-mail:  trungthanhphung@gmail.com

High anomaly also known as geoid height, is a fundamental quantity in geodesy that can be measured directly 
(by combining GPS and leveling), or calculated from a local quasi-geoid, or global geoid models. However, in order 
to minimize errors in the measurement of the height anomaly, local quasi-geoid models are often created based 
on a geoid (reference model). The article is devoted to assessing the suitability of the global models Geco, EGM 
2008 and EIGEN – 6C4 by comparing the GPS leveling altitude anomaly and the global model altitude anomaly in 
the North Vietnam region. The purpose of the study is to calculate a quasi-geoid model that is suitable for the study 
area and further define the quasi-geoid on a regional and national scale. The study area consists of 302 control points 
belonging to the Vietnam National Altitude Network. Control points are located at altitudes from 0 to 1600 meters 
above sea level and are divided into 1, 2 and 3 classes. In addition, the elevation anomalies obtained from the global 
models were compared with the elevation anomalies obtained from GPS – leveling 302 control points by root 
mean square error. The evaluation results indicate that the GECO model and the EIGEN-6C4 model are the two 
most appropriate models for defining the North Vietnamese quasi-geoid model. The method used in the study is the 
collection and processing of measurement data, such as the measurement of the acceleration of gravity, the elevation 
model, the measurement of altitude by the satellite method, is one of the promising methods for creating a quasi-
geoid in the territory of northern Vietnam.

Keywords: GECO, global, EMG 2008, EIGEN 6C4, quasi-geoid 

В настоящее время мировым научным 
сообществом приняты рассчитанные три 
глобальные модели геоида: GECO [1, 2], 
EGM 2008 [1, 3] и EIGEN-6C4 [1, 4]. Исхо-
дя из указанного, используя географические 
информационные технологии (ГИС) и воз-
можности обработки информации компью-
теров, создана глобальная модель геоида 
в цифровом виде.

Теоретически изучаемая поверхность 
будет состоять из бесчисленного количества 
точек, поэтому исследователи часто создают 
геоид в виде сетки (Grid), путем распределе-
ния исследуемой территории уникальному 

значению ячейки сети модели геоида. Мо-
дель геоида имеет шаг сетки ΔB, ΔL и вклю-
чает в себя набор значения высоты геоида. 
Расстояние между шагом указанной сетки 
представляет детализацию модели геоида. 
Точки на сетке имеют координаты (B, L, Н), 
а модель геоида сохраняется в общем циф-
ровом формате *.GGF и используется в про-
граммах настройки GPS.

Из интернета или из файлов формы 
*.GGF мы можем легко использовать ано-
малию высоты любой точки, зная координа-
ты B, L, но точность этих значений не соот-
ветствует требованиям определения высоты 
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с помощью GPS измерений во Вьетнаме. 
Таким образом, нам, прежде всего, нужно 
оценить глобальную модель геопотенциала 
в исследуемой области, из которой выбрать 
соответствущую модель.

Методы оценки точности модели 
глобального геоида и результаты 
экспериментов, а также оценка 

глобальных геопотенциальных моделей 
и сравнение аномалий высот

Чтобы оценить точность в некоторой 
области, прежде всего, необходимо создать 
дубликаты данных GPS-нивелирования для 
точек равномерно распределенных по тре-
ритории этой области. 

Геодезическая высота определяет-
ся технологией GPS в системе координат  
wGS-84 (HГ). Предположим, что в точках 
сети GPS одновременно с нормальной вы-
сотой (Hγ), определенной методом нивели-
рования, могут быть выявлены аномалии 
высоты [5]:

  H H H HΓ γ
Γ γ

−ζ = − .   (1)
Различия между GPS-нивелированием 

и глобальной моделью геопотенциала ζГМГ 
по аномалии высоты получаем по формуле
  ( 1,2,....)i H H iΓ γ ΓΜΓ−∆ζ = ζ − ζ = ,   (2)

где i – общее количество точек.

Отклонение Δζi (2) содержит 3 типа 
ошибок: ошибка измерения GPS, ошибка 
нивелирования и ошибка глобальной гео-
потенциальной модели Δζi (набольшее зна-
чение, влияющее на итоговые вычисления).

Среднее отклонение мы получаем 
по формуле

  
1

cp in
∆ζ = ∆ζ∑ .   (3)

На основе отклонений Δζi также можно 
рассчитать среднее квадратическое откло-
нение аномалии высоты по формуле

  [ ]i im
n

∆ζ ∆ζ
= ± .   (4)

Точность результатов измерений оцени-
вается средней квадратической ошибкой. 
Среднюю квадратическую ошибку вычис-
ляем по формуле

  [ ]' '
'

1
i im

n
∆ζ ∆ζ

= ±
−

,   (5)

где 'i i cp∆ζ = ∆ζ − ∆ζ .
Район исследования расположен 

на севере Вьетнама в географических гра-
ницах: 0 019 23 ;N N≤ ϕ ≤  0 0102 107E ≤ λ ≤  
(510 км×440 км). 

Рис. 1. Технологическая схема расчета оценки пригодности высоты геоида  
по глобальной модели и GPS-нивелирования на территории Вьетнама
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Рис. 2. Географическое распределение  
302 пунктов GPS-нивелирования 

Все наши оценочные тесты глобаль-
ной геопотенциальной модели (GGM), ос-

нованные на высотах геоида, относятся 
к 302 контрольным точкам (107 пунктов 
первого класса, 59 пунктов второго класса, 
136 пунктов третьего класса), которые на-
ходятся на севере Вьетнама, в районе иссле-
дования (рис. 2).

Статистические значения данных 
об аномалиях высоты, которые использова-
лись для оценки GGM, приведены в табл. 1. 
Аномалии высоты GPS-нивелирования 
и GGM над исследуемой областью приведе-
ны на рис. 3.

Различия между GPS-нивелированием 
и глобальной моделью геопотенциала 
ζГМГ по аномалиям высот высчитываются 
по формуле (2).

Различия между GPS-нивелированием 
и глобальными моделями геопотенциала 
по аномалиям высот приведены в табл. 2.

   

a)                                                                                          б)

   

в)                                                                                          г)

Рис. 3. a) аномалии высоты на 302 пунктах GPS-нивелирования; б) аномалии высоты  
на 302 пунктах модели EGM 2008; в) аномалии высоты на 302 пунктах модели GECO;  

г) аномалии высоты на 302 пунктах модели EIGEN-6C4
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Таблица 1

Аномалии высот: GPS-нивелирования и GGM (единицы измерения в метрах)

Аномалия высоты Минимальная Максимальная Средняя Средняя квадратическая ошибка

H HΓ γ−ζ -33,1677 -22,122 -27,175 2,289

( 2008)EGMΓΜΓζ -33,0050 -22,575 -27,603 2,266

( )6 4EIGEN CΓ −ΜΓζ -33,2367 -22,761 -27,672 2,255

( )GECOΓΜΓζ -33,3481 -22,708 -27,672 2,272

Таблица 2
Отклонения значениий аномалии высот GPS-нивелирования  

и трех глобальных моделей геоида (GGM) на 302 пунктах

Аномалии высоты
(м)

Min отклонение 
(м)

Мах отклонение
(м)

Сред. отклонение 
(м)

Средняя квадратиче-
ская ошибка

( 2008)EGMH HΓ γ ΓΜΓ−ζ − ζ -0,5539 1,230 0,428 0,374

( 6 4)EIGENH CH Γ γ ΓΜΓ −−ζ − ζ -0,2443 1,014 0,497 0,229

( )( ) GECOH HΓ γ ΓΜΓ−ζ − ζ -0,1865 0,983 0,497 0,214

   

a)                                                                                          б)

в)

Рис. 4. а) сравнительная оценка данных аномалии высот из GPS-нивелирования с аномалиями 
высот модели EGM 2008 на 302 пунктах; б) сравнительная оценка данных аномалии высот  

GPS-нивелирования с аномалиями высот модели EIGEN-6C4 на 302 пунктах; в) сравнительная оценка 
данных аномалии высот GPS-нивелирования с аномалиями высот модели GECO на 302 пунктах
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Заключение

Из табл. 2 очевидно, что модель GECO 
лучше всего подходит для данных, полу-
ченных из GPS-нивелирования, по срав-
нению с другими моделями в исследуемой 
области. Средняя квадратическая ошибка 

( )( ) GECOH HΓ γ ΓΜΓ−ζ − ζ  меньше в 1,75 раза 
по сравнению с ( 2008)EGMH HΓ γ ΓΜΓ−ζ − ζ , 
а также меньше в 1,07 раза по сравнению 
с (( ) 4)6EIGEN CH HΓ γ ΓΜΓ −−ζ − ζ . Различия ано-
малии высоты (

H HΓ γ ΓΜΓ−ζ − ζ ) в исследуе-
мой области показаны на рис. 4.

Из результатов оценки GGM можно 
сделать вывод, что GECO может быть ис-
пользована в качестве эталонной геоидной 
модели для дальнейшего определения ло-
кального квазигеоида на территории север-
ного Вьетнама.
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ПОВЫшЕНИЕ ЭФФЕКТИВНОСТИ ИЗВЛЕЧЕНИЯ МЕТАНА  
ИЗ ПЛАСТОВ-СПУТНИКОВ
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В статье рассмотрен вопрос возможности снижения концентрации метана в исходящей струе воздуха 
лавы за счёт повышения степени эффективности дегазации выработанного пространства, выражающегося 
в дополнительном извлечении газа из отработанных подрабатываемых пластов-спутников различной мощ-
ности. Исходя из опыта ряда стран – членов Европейского союза предложен совместный учёт возможностей 
вентиляции и дегазации выемочного участка, оптимальное соотношение технологических возможностей 
которых по отведению метана должно находиться на уровне 70 %. Несмотря на повышенную сложность 
проведения работ по дегазации и с учётом того, что вентиляция исчерпала свои возможности, в качестве 
конкретных технологических мер было предложено бурить газодренажные скважины из откаточного штре-
ка не только на надрабатываемые пласты-спутники (газовыделение 4,29 м3/т), но и на подрабатываемые 
пласты-спутники различной мощности (газовыделение 0,38 м3/т) с направлением дополнительного газового 
потока в подземный дегазационный трубопровод, соединённый с вакуум-насосом, расположенным на по-
верхности. В результате проведённых в течение одного года наблюдений горных мастеров за результатами 
внедрения предложенных мероприятий выяснилось, что концентрация метана в воздухе исходящей струи 
лавы снизилась в среднем на 22,2 %, а общее количество газа, поступающего в подземный дегазационный 
трубопровод, возросло на 8,9 %. Внедрённые мероприятия позволили обеспечить постоянную концентра-
цию метана в воздухе исходящей струи лавы на уровне, не превышающем нормативный (1 % при отсутствии 
использования аппаратуры автоматического контроля метана) и увеличить нагрузку на очистной забой без 
нанесения ущерба безопасности горных работ.

Ключевые слова: вентиляция, дегазация, лава, метан, концентрация, газодренажная скважина, дегазационный 
трубопровод

INCREASING THE EFFICIENCY OF METHANE EXTRACTION  
FROM SATELLITE SEAMS
Tsygankov D.A., Osipova T.V.

Novosibirsk State Technical University NETI, Novosibirsk, e-mail: e-mail: tsygankov@corp.nstu.ru

The article discusses the issue of the possibility of reducing the concentration of methane in the outgoing 
stream of lava air by increasing the degree of degassing efficiency of the worked-out space, which is expressed 
in the additional extraction of gas from the exhausted undermined satellite layers of different thickness. Based on 
the experience of a number of member countries of the European Union, a joint accounting of the ventilation and 
degassing capabilities of the mining area was proposed, the optimal ratio of technological capabilities of which for 
methane removal should be at the level of 70 %. Despite the increased complexity of degassing work and taking into 
account the fact that ventilation has exhausted its capabilities, it was proposed to drill gas drainage wells from the 
exit drift not only to the overworked satellite formations (gas release 4.29 m3/t) as specific technological measures, 
but also to the developed satellite layers of various capacities (gas release 0.38 m3/t) with the direction of additional 
gas flow into an underground degassing pipeline connected to a vacuum pump located on the surface. As a result 
of the observations of mining foremen over the results of the implementation of the proposed measures, carried out 
during one year, it was found that the concentration of methane in the air of the outgoing lava jet decreased by an 
average of 22.2 %, and the total amount of gas entering the underground degassing pipeline increased by 8.9 %. The 
implemented measures made it possible to ensure a constant concentration of methane in the air of the outgoing lava 
stream at a level not exceeding the standard (1 % in the absence of the use of automatic methane control equipment) 
and to increase the load on the face without compromising the safety of mining operations.

Keywords: ventilation, degassing, lava, methane, concentration, gas drainage well, degassing pipeline

Высокой интенсивности добычи угля 
подземным способом невозможно достичь 
без управления процессом отведения ме-
тана средствами вентиляции и дегазации 
выемочного участка. В настоящее время 
для снижения количества метана, поступа-
ющего в горные выработки, применяется 
дегазация главных источников его выделе-
ния – разрабатываемых, сближенных под-
рабатываемых и надрабатываемых пластов 
угля (пластов-спутников), а также газо-

носных пород и выработанного простран-
ства недр. В зависимости от газового ба-
ланса выемочного участка применяется 
один или несколько способов дегазации 
главных источников выделения метана. 
Несмотря на то, что количество метана, 
извлекаемого из отработанных пластов-
спутников, является относительно невы-
соким, в отдельных случаях его роль в га-
зовом балансе выемочного участка может 
быть значительной. Все подземные горные 
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предприятия по добыче угля в результате 
своей производственно-технологической 
деятельности загрязняют окружающую 
среду выбросами метана. Основными ис-
точниками его поступления являются вен-
тиляционные и дегазационные системы 
действующих шахт, непогашенные вскры-
вающие горные выработки закрытых пред-
приятий, а также склады угля и породные 
отвалы. Выбросы метана российскими 
шахтами ежегодно растут примерно на 4 %. 
В случае оборудования всех шахт Кузнец-
кого бассейна дегазационными системами 
темпы извлечения метана в нём достигли 
бы 35–40 %. Основной причиной сдержи-
вания применения дегазации на шахтах 
Кузнецкого бассейна, а также её низкой 
эффективности является недостаток инве-
стиций в современное оборудование и кон-
трольно-измерительную аппаратуру [1]. 
Высокие концентрации метана в атмос-
фере выемочного участка могут привести 
к снижению нагрузки на очистной забой 
в 1,5–3 раза. Производственные мощности 
шахт, газообильность очистных забоев ко-
торых составляет 7–10 м3/т добытого угля, 
в 2–3 раза выше, чем шахт с газообильно-
стью 20–60 м3/т [2].

Целью исследования является поиск пу-
тей решения проблемы снижения концен-
трации метана в исходящей струе воздуха 
лавы за счёт повышения степени его извле-
чения из выработанного пространства недр.

Материалы и методы исследования
Материалом для исследования является 

пласт угля со средней мощностью 3,2 м, раз-
рабатываемый подземным способом на глу-

бине 400–440 м в условиях центрального 
Кузбасса. Основными методами исследова-
ния являются наблюдение за газовой обста-
новкой на выемочном участке, проведение 
эксперимента по предложениям, служащим 
для её нормализации, а также анализ полу-
ченных статистических данных.

Результаты исследования  
и их обсуждение

Для планирования извлечения шахтно-
го метана в ряде стран Европейского союза 
используется подход, который разграничи-
вает количества газа, отводимые средства-
ми вентиляции и дегазации выемочного 
участка, с целью прогноза общей стоимо-
сти всего процесса его отведения. В каче-
стве критерия эффективности выступает 
величина соотношения стоимости работ 
по отведению метана средствами дегаза-
ции и вентиляции (рис. 1) [3].

На рис. 1 представлены результаты 
обобщения опыта вентиляции и дегаза-
ции очистных забоев ряда глубоких шахт 
со средней нагрузкой на очистной забой, 
находящейся на уровне 1500–2000 т/сут-
ки. Значение оптимума 70 % корректирует-
ся в зависимости от изменения величины 
этой нагрузки и фактических размеров от-
рабатываемой панели. При этом безупречно 
работающая вентиляция добычных участ-
ков может не обеспечивать безопасных 
концентраций метана в исходящих струях 
лав исключительно по причине низкой эф-
фективности предварительной и текущей 
дегазации разрабатываемого угольного пла-
ста, исчерпав пределы своих технологиче-
ских возможностей.

Рис. 1. Оптимальное соотношение стоимости работ по дегазации (тёмная кривая линия)  
и вентиляции (светлая кривая линия) выемочного участка, %
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В рассматриваемом случае в условиях 

центрального Кузбасса ведётся разработка 
пласта угля с промышленными запасами 
800 тыс. т, залегающего на глубине 420 м, 
со средней мощностью 3,2 м и углом паде-
ния 0–7 °. Природная газоносность угля со-
ставляет 14–17 м3/т. Пласт является склон-
ным к самовозгоранию, опасным по взрыву 
угольной пыли и газа, а также угрожаемым 
по горным ударам. Вмещающие горные по-
роды представлены аргиллитами и алевро-
литами крепостью 2 и 7. Подработанные 
пласты-спутники мощностью 4, 2,5 и 2,2 м 
в настоящее время отработаны.

Длина лавы по простиранию составля-
ет 890 м, а по фронту – 202 м. При отбойке 
угля применяется очистной механизирован-
ный комплекс 2КМК800.3Р с комбайном 
МВ12-2 и лавовым конвейером Глиник-298. 
Отработка запасов осуществляется обрат-
ным ходом – от флангов к бремсбергам. 
Транспортирование угля осуществляется 
по откаточному штреку ленточным конвей-
ером 2ПТ-120. Система разработки – длин-
ными столбами по простиранию [4].

Схема проветривания лавы – ком-
бинированная с отведением метановоз-
душной смеси по подземным горным 
выработкам, а также с помощью поверх-
ностной газоотсасывающей установки. 
Свежая струя поступает в лаву из венти-
ляционного бремсберга по конвейерно-
му штреку. Отработанная струя выдаётся 
по вентиляционному штреку на конвейер-
ный бремсберг. Часть отработанной струи 
поступает по трубе диаметром 800 мм 
к скважине, связанной с газоотсасываю-
щей установкой ВЦГ-9, оснащённой двумя 
вентиляторами [5].

Дегазация выемочного участка осу-
ществляется тремя способами. Первый за-
ключается в извлечении метана через купол 
обрушения, находящийся в выработанном 
пространстве, в скважину, расположенную 
на поверхности. Купол обрушения служит 
для повышения эффективности дегазации 
выработанного пространства через сква-
жины, находящиеся на поверхности и под-
ключённые к наземной дегазационной уста-
новке. Второй способ представляет собой 
изолированный отвод метана по газодре-
нажным скважинам, находящимся в кон-
вейерном штреке, в подземный трубопро-
вод. Изолированный отвод метана служит 
для повышения эффективности дегазации 
выработанного пространства через подзем-
ный дегазационный трубопровод, подклю-
чённый к ротационным насосам и соеди-

нённый с вакуум-насосом, расположенным 
на поверхности. Здесь используются филь-
тры тонкой очистки метановоздушной сме-
си и огнепреградители. Третий спо-
соб включает в себя пластовую дегазацию, 
осуществляемую через скважины, находя-
щиеся в конвейерном штреке и набуренные 
в разрабатываемый пласт, а также на надра-
батываемые пласты-спутники. Она служит 
для повышения эффективности дегазации 
разрабатываемого пласта и пластов-спутни-
ков [6, 7].

В существующих условиях концентра-
ция метана в исходящей струе лавы часто 
превышает нормативное значение в 1 %, 
которое необходимо обеспечить в условиях 
отсутствия аппаратуры АКМ (автоматиче-
ского контроля метана). Это периодически 
требует снижений нагрузки на очистной за-
бой с целью сокращения количества мета-
на, выделяющегося из угля, проявляющейся 
в сокращении объёмов его добычи. Нали-
чие аппаратуры АКМ, допускающее вре-
менное присутствие концентраций метана 
в исходящей струе лавы на уровне до 1,3 %, 
не является решением проблемы. 

Сущность предложений по поиску пути 
решения проблемы заключается в обеспе-
чении понижения концентрации метана 
в исходящей струе воздуха лавы за счёт 
повышения степени его извлечения из вы-
работанного пространства недр. Для этого 
было предложено в течение 2019 г. бурить 
скважины из откаточного штрека не только 
на неотработанные надрабатываемые пла-
сты-спутники (фактическое газовыделение 
составляет 4,29 м3/т), но и на отработанные 
подрабатываемые пласты-спутники (рас-
чётное газовыделение – 0,38 м3/т), а в тече-
ние 2020 г. вести контрольные замеры.

По результатам проделанной работы 
сравнительные показатели отведения мета-
на средствами вентиляции и дегазации вые-
мочного участка представлены на рис. 2 и 3.

В результате реализации внесённых 
предложений среднегодовое отведение 
метана средствами вентиляции (исходя-
щая струя лавы и газоотсос) в 2020 г. со-
кратилось по сравнению с 2018 г. в среднем 
на 2 м3/мин с 41,6 м3/мин до 39,6 м3/мин 
(на 4,8 %).

В результате реализации внесённых 
предложений среднегодовое отведение 
метана средствами дегазации (купол об-
рушения, изолированный отвод и пласто-
вая) в 2020 г. увеличилось по сравнению 
с 2018 г. в среднем на 1,4 м3/мин, с 15,8 м3/
мин до 17,2 м3/мин (на 8,9 %).
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Рис. 2. Сравнительные показатели отведения метана средствами вентиляции в 2018 г.  
(тёмная кривая линия) и 2020 г. (светлая кривая линия), м3/мин

Рис. 3. Сравнительные показатели отведения метана средствами дегазации в 2018 г.  
(тёмная кривая линия) и 2020 г. (светлая кривая линия), м3/мин

По результатам проделанной работы 
сравнительные показатели концентрации 
метана, достигаемые путём эксплуатации 
существующих средств вентиляции и дега-
зации выемочного участка, представлены 
на рис. 4 и 5.

В результате реализации внесенных 
предложений концентрация метана в ис-
ходящей струе лавы в 2020 г. сократилась 
по сравнению с 2018 г. в среднем на 22,2 % 
и стала постоянно меньшей 1 % за счёт со-
кращения проникновения метана из отрабо-
танных подрабатываемых пластов-спутни-
ков (с 0,9 % до 0,7 %).

В результате реализации внесен-
ных предложений концентрация метана 
в подземном дегазационном трубопроводе 
в 2020 г. возросла по сравнению с 2018 г. 

в среднем на 9,5 % за счёт увеличения коли-
чества извлекаемого метана из отработан-
ных подрабатываемых пластов-спутников 
(с 31,6 % до 34,6 %).

Выводы
В результате использования предло-

женных мероприятий получен следующий 
эффект: 

1. Среднегодовое выделение метана 
в лаву из выработанного пространства недр 
(включая подрабатываемые пласты-спут-
ники) сократилось с 1,4 м3/т добываемого 
угля в 2018 г. до 1,3 м3/т добываемого угля 
в 2020 г. (на 7,1 %).

2. Доля вентиляции в общем объёме от-
водимого метана в 2020 г. снизилась на 5 % 
по сравнению с 2018 г.
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Рис. 4. Концентрации метана в исходящей струе лавы в 2018 г.  
(тёмная кривая линия) и 2020 г. (светлая кривая линия), %

Рис. 5. Концентрации метана в подземном дегазационном трубопроводе в 2018 г.  
(тёмная кривая линия) и 2020 г. (светлая кривая линия), %

3. Доля дегазации в общем объёме от-
водимого метана в 2020 г. увеличилась 
на 8,9 % по сравнению с 2018 г.

4. Средняя добыча из лавы получила 
возможность увеличения на 1,1 % и может 
составить до 4550 т/сут.
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ГОРНОДОБЫВАЮщАЯ ПРОМЫшЛЕННОСТЬ АРКТИЧЕСКОЙ ЗОНЫ 
ДАЛЬНЕГО ВОСТОКА: ПРОБЛЕМЫ И ПЕРСПЕКТИВЫ РАЗВИТИЯ

шведов В.Г., Ткаченко Г.Г., Ушаков Е.А., Чурзина А.А.
ФГБУН «Тихоокеанский институт географии ДВО РАН», Владивосток, e-mail: i-svg@yandex.ru

Статья посвящена обзору горнодобывающей промышленности Арктической зоны Дальнего Востока. 
Рассмотрена специфика размещения и состава сырьевого потенциала отрасли в данном регионе, дано объ-
яснение её сложившейся специализации. Отдалённость и сложные природные, в том числе горно-геологи-
ческие, условия предопределили избирательный характер добычи полезных ископаемых. В их числе одну 
группу образуют особо важные для жизнеобеспечения арктического региона углеводороды; другая группа 
представлена стратегическими видами минерального сырья, которые пользуются повышенным спросом 
в гражданском и военном производстве. По каждому виду рассмотренных полезных ископаемых опреде-
лены особенности современного состояния и перспектив его разработки. Отмечено, что целесообразность 
добычи нефти и газа на шельфе Арктической зоны Дальнего Востока требует дополнительного изучения, 
и главным энергоносителем региона на ближайшую перспективу останется каменный уголь. На данной тер-
ритории имеется один из мировых центров добычи алмазов, крупные природные запасы которого служат 
залогом его перспективности. Рассматриваемая территория является одним из важнейших производителей 
золота в России. Но его основные месторождения близки к истощению. В этой связи золотодобывающим 
компаниям целесообразно внедрять технологии по извлечению из руд серебра и платиноидов. Хорошую пер-
спективу имеет восстановление добычи олова. При этом внимания заслуживают отвалы ранее отработанных 
месторождений. Согласно взятым пробам, содержание металла в некоторых из них выше, чем в природных 
рудах. Особое значение имеет нахождение в Арктической зоне Дальнего Востока крупнейших запасов ред-
коземельных и редких металлов. Эти материалы пользуются повышенным рыночным спросом, и их добыча 
представляется важным стимулом для дальнейшего развития горнодобывающей промышленности региона.
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The article is devoted to an overview of the mining industry in the Arctic zone of the Far East. The features of the 
location and composition of the raw material potential of the industry in this region are considered, an explanation of 
its current specialization is given. The remoteness and complex natural, including mining and geological, conditions 
have led to the selective nature of production. Among them, one group is made up of hydrocarbons, which are 
especially important for the life support of the Arctic region; Another group is represented by strategic types of 
mineral raw materials that are in demand in civilian and military production. For each type of considered minerals, 
the features of the current state of their development and the prospects for its development are determined. It was 
noted that the possibility of oil and gas production on the shelf of the Arctic zone of the Far East requires additional 
research, and coal in the near future will remain the main energy source for the region. One of the world’s centers for 
diamond mining is located on this territory, and their large reserves are a guarantee of the prospects for this industry. 
The territory in question is one of the most important gold producers in Russia. But its main deposits are close to 
depletion. In this regard, it is advisable for gold mining companies to introduce technologies for extracting silver and 
platinoids from ores. The recovery of tin mining has good prospects. At the same time, attention should be paid to 
the dumps of previously worked out deposits. According to the samples taken, the metal content in some of them is 
higher than in natural ores. Of particular importance is the presence of the largest reserves of rare earth elements and 
rare metals in the Arctic zone of the Far East. These materials are in high demand in the market. and their extraction 
is an important incentive for the further development of the mining industry in the region.
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Арктическую зону Дальнего Востока 
(АЗДВ) образуют 13 полярных улусов Ре-
спублики Саха (Якутия) и Чукотский АО. Её 
минерально-сырьевой потенциал в основ-
ном был открыт, изучен и активно исполь-
зовался в советский период. Постсоветские 
экономические реформы оказали на этот 
процесс деструктивное воздействие. Но мо-
ниторинг занятости населения и формиро-
вания валового регионального продукта, 
а также отчёты о финансовой деятельности 

предприятий указывают, что в настоящее 
время в экономике АЗДВ фактически сло-
жилось состояние моноспециализации 
на добыче полезных ископаемых [1]. По по-
следним данным, эта отрасль даёт 99 % сто-
имости промышленной продукции данной 
территории и обеспечивает занятость более 
чем половины её трудоспособного населе-
ния [2; 3].

Очевидно, что сложившаяся ситуация – 
результат рыночной саморегуляции эко-
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номики региона. С позиций комплексной 
организации производства её, безусловно, 
нельзя считать удовлетворительной. Но, 
с другой стороны, она «естественным об-
разом» определила стержневое значение 
горнодобывающей промышленности для 
региона. И поскольку сложности пере-
ходного периода ещё не исчерпаны, такое 
положение дел, скорее всего, сохранится 
в ближайшем будущем. Это обуславлива-
ет необходимость рассмотрения состояния 
данной отрасли в АЗДВ, анализ её проблем 
и перспектив развития.

Проблемам состояния и освоения мине-
рально-сырьевой базы арктических терри-
торий, а также развитию здесь горнодобыва-
ющей промышленности и ранее уделялось 
достаточно много внимания [4 и др.]. В по-
следнее время интерес как к Арктическому 
региону в целом, так и к его ресурсному, 
и в частности минерально-сырьевому, по-
тенциалу получил новый импульс в связи 
с быстро меняющейся геополитической об-
становкой в мире [5]. Круг связанных с Ар-
ктическим регионом проблем очень широк. 
Неоднородность и его пространственное 
положение объективно заставляют уделять 
большее внимание западному сектору, кото-
рый более приближен к европейской части 
Российской Федерации, где сосредоточен 
её основной населенческо-производствен-
ный потенциал. При этом восточный сектор 
Арктики оказывается несколько «в тени». 
В этой связи одной из причин особого ин-
тереса к АЗДВ, на наш взгляд, является 
актуальная для неё проблема освоения ми-
неральных ресурсов, развития горнодобы-
вающей промышленности. От её решения 
зависит перспектива самодостаточности, 
большей устойчивости развития этого реги-
она, общего усиления позиций страны на её 
северо-восточном фланге.

Цель данного исследования состоит 
в проведении обзора состояния горнодо-
бывающей промышленности Арктической 
зоны Дальнего Востока и формирования 
представления о специализации данной 
отрасли в регионе с целью выявления осо-
бенностей в условиях разработки основных 
видов минерального сырья и перспектив их 
добычи на ближайшее будущее.

Материалы и методы исследования
Основой написания данной статьи 

послужили следующие материалы: вы-
борочные статистические данные, до-
ступные сведения из отчётов горнодобы-
вающих компаний, экспертные заключения 

по рынкам минерального сырья. При на-
писании использованы следующие мето-
ды: камеральная обработка собранных ма-
териалов, расчётный, сравнительный, 
территориального и отраслевого анализа, 
оценочно-прогнозный. 

Результаты исследования  
и их обсуждение

Разнообразие минерального сырья АЗДВ 
по преимуществу потенциальная категория: 
хотя в настоящее время здесь разведано боле 
1,1 тыс. месторождений, среди них преоб-
ладают мелкие, эксплуатация которых эко-
номически нецелесообразна. Разведанные 
крупные залежи немногочисленны и пред-
ставляют собой технологически сложные 
для освоения объекты, поскольку наиболее 
доступные месторождения были исчерпаны 
ранее. Добычу полезных ископаемых в АЗДВ 
приходится вести в экстремальных горно-ге-
ологических и климатических условиях. Это 
является причиной высокой энерго- и тепло-
ёмкости производства при состоянии децен-
трализации, относительной маломощности 
и высокой стоимости соответствующих ви-
дов обеспечения. Имеются и иные осложня-
ющие производство факторы. 

Большинство месторождений распо-
ложено в удалённой и труднодоступной 
местности, при том что транспортная сеть 
региона развита слабо, а её речной и сухо-
путный сегменты функционируют сезонно. 
Кроме того, действующие в горнодобыва-
ющей отрасли АЗДВ оборудование и агре-
гаты в постсоветское время обновлялись 
недостаточно, в значительной мере устарев 
физически и морально, при этом собствен-
ная материально-техническая и ремонтная 
база в регионе практически отсутствует. От-
рицателен и тот факт, что некоторые виды 
работ, в первую очередь в газо- и нефтедо-
быче, существенно зависят от поставок им-
портной техники.

Климат АЗДВ оказывает ярко выражен-
ное негативное воздействие на организм че-
ловека. Поэтому здесь сложился вахтовый 
метод ведения работ, который не способ-
ствует созданию квалифицированного про-
фессионального контингента «на местах». 
Наконец, региональной особенностью яв-
ляется значительный, до 1,5 лет, разрыв 
между запуском производства и получе-
нием первой прибыли. Для действующих 
здесь предприятий это означает крупные 
инвестиционные вложения на начальном 
этапе, которые могут обернуться серьёзным 
кредитным обременением.
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Эти факторы обусловили характер гор-

ной добычи в АЗДВ. Она специализирует-
ся на разработке тех видов минерального 
сырья, которые либо жизненно необходи-
мы для региона, либо обладают высокой 
рыночной ликвидностью. Первую из этих 
категорий образуют энергоносители, вто-
рую – драгоценные камни и некоторые ме-
таллические руды.

Из-за холодного климата обеспече-
ние электро- и теплоснабжения населения 
и производства является жизненно важной 
потребностью региона. Но его удалённость 
и труднодоступность осложняют и удо-
рожают внешнее снабжение энергоноси-
телями. Поэтому самообеспечение ими 
является для АЗДВ одним из самых акту-
альных вопросов.

Эта территория располагает полным на-
бором углеводородного сырья, хотя состо-
яние и перспективы использования его раз-
личных видов остаются дискуссионными. 
В первую очередь это касается нефтегазо-
вых ресурсов, которые здесь сосредоточены 
по преимуществу на шельфе арктических мо-
рей и отличаются высокой теплотворностью. 
Но проведённые в 2002–2004 гг. разведка 
и пробное бурение дали скромный результат. 
Общий объём выявленных запасов углеводо-
родов был тогда определён в 12,7 млрд тонн 
в нефтяном эквиваленте, что в 10 раз мень-
ше достоверно известных запасов шельфа 
Печорского моря. При этом был выявлен его 
«разброс» по серии некрупных месторож-
дений. Их примером на шельфе Чукотского 
моря стали Верхне-Эчинское – 1,5 млн т неф-
ти и 6,9 млрд м3 газа, Верхне-Телекайское – 
2,8 млн т нефти и 2,2 млрд м3 газа, Угловое 
и Ольховское – примерно по 2,5 млн т неф-
ти. Минимальный уровень рентабельности 
разработки, который равен 10 млн т нефти 
и 16 млрд м3 газа, был определён лишь для 
Западно-Анабарского шельфового участка 
моря Лаптевых. 

По итогам проведённых работ, и учиты-
вая перспективу создания производствен-
ной инфраструктуры «с нуля», заинтере-
сованные компании признали развитие 
нефтегазового производства в АЗДВ неце-
лесообразным. Его единственным действу-
ющим предприятием являлось Западно-
Озёрское газовое месторождение, имеющее 
хоть и важное, но локальное значение. При 
относительно небольших (4,4 млрд м3) запа-
сах газа оно расположено на суше в 100 км 
от города Анадырь и с 2006 г. выполняет 
основные функции по его энергетическому 
и тепловому снабжению.

Новое обследование шельфа АЗДВ 
2017–2019 гг. изменило представление о его 
потенциале. По данным повторной развед-
ки, перспективные ресурсы Западно-Ана-
барского участка составили 266 млн т неф-
ти и около 500 м3 газа. Была произведена 
оценка Центрально-Оленёкского и Восточ-
но-Анабарского участков, суммарные за-
пасы которых определены в 4–5 млрд тонн 
углеводородов в нефтяном эквиваленте.

Такая перемена в оценке нефтегазо-
вых запасов АЗДВ, безусловно, позитив-
на. Но она не снимает некоторых про-
блем. Так, необходима проверка последних 
оценок объёмов углеводородного сырья 
в регионе на достоверность, поскольку 
они контрастируют с полученными ранее 
оценками. Не изучены до конца и горно-
геологические условия разработки здешних 
потенциальных месторождений [6]. Нельзя 
не учитывать отсутствие специализирован-
ной производственной и транспортной ин-
фраструктуры в местах перспективной газо- 
и нефтедобычи, при том что их создание 
потребует огромных средств. К примеру, 
расчётная стоимость запуска в эксплуата-
цию Западно-Анабарского участка соста-
вит 364 млрд руб. Это ставит под вопрос 
его конкурентоспособность с действующим 
и обустроенным нефтегазовым комплексом 
Западной Арктики.

В этой связи более ясны перспекти-
вы другого энергоносителя АЗДВ – камен-
ного угля. Его основным источником яв-
ляется Беринговский бассейн в Чукотском 
АО. Доразведка 2017 г. позволила оценить 
его запасы в 4–4,5 млрд т, сосредоточенных 
в серии крупных залежей (Фандюшкинские 
поля). Их примером служит месторожде-
ние Амаам с разведанным объёмом более 
500 млн т. Кроме того, Беринговский бас-
сейн расположен близ одноимённого по-
сёлка – рейдового порта Северного морско-
го пути.

В 2019 г. объём добычи в Беринговском 
бассейне составил 382,2 тыс. т, из которых 
200 тыс. экспортированы в Китай, а осталь-
ной объем закрыл потребности Чукотского 
АО в твёрдом топливе. Дальнейшее расши-
рение производства позволит выйти к 2025 г. 
на годовую добычу 5 млн т. Немаловажно, 
что стоимость технологической модерниза-
ции инфраструктурного обеспечения угле-
добычи в Беринговском бассейне оценена 
в 1,3 млрд руб.; то есть – в стоимостном 
отношении выгодно отличается от несоиз-
меримо больших затрат на реализацию ре-
гиональных нефтегазовых проектов.
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Другой крупный источник добычи ка-

менного угля в АЗДВ – Зырянский раз-
рез в Верхнеколымском улусе Республики 
Саха (Якутия). Его запасы в текущем сто-
летии прошли переоценку с 2,6 [Расчёт по: 
7] до 5 млрд т. Здешний уголь отличается 
с высокой долей антрацитового содержа-
ния. Его добыча осуществляется открытым 
способом, достигнув в 2011 г. 243 тыс. т, по-
сле чего к настоящему времени снизилась 
до 160 тыс. т.

Сокращение выработки зыряновского 
угля объясняется сложностью его достав-
ки потребителю. На мелкосидящих судах 
он перевозится к устью Колымы, и далее 
морскими сухогрузами – в Певек, на спе-
циализированный причал для его приёма. 
Этот маршрут удорожается несколькими 
перевалками груза, осложняется сезонной 
функциональностью и зависимостью от те-
кущего состояния русла Колымы. Таким об-
разом, Зырянский бассейн в смысле рента-
бельности уступает Беринговскому. Однако 
правительство Республики Саха (Якутии) 
рассматривает его как один из ключевых со-
циально-экономических объектов освоения 
республиканской Арктической зоны и ока-
зывает ему утверждённую республиканской 
«Программой социально-экономическо-
го развития» поддержку. Благодаря этому 
уголь добывается здесь в рамках госзаказа 
с гарантией закупки его нереализованно-
го на рынке остатка. Кроме того, ведётся 
согласование вопросов по установлению 
сквозного тарифа углеперевозки от места 
добычи до конечного пункта в Певеке.

Изложенное позволяет прогнозировать, 
что до прояснения ситуации с перспектива-
ми нефтегазового сектора, основу собствен-
ного энергобаланса АЗДВ будет составлять 
каменный уголь.

В группу неэнергетических минераль-
ных ресурсов АЗДВ включены достаточно 
разнородные по своей природе полезные 
ископаемые. 

В Анабарском улусе Республики Саха 
находится месторождение алмазов Эбелях 
с разведанными запасами 20 млн карат [8]. 
Полезный объём всего Эбеляхского ком-
плекса с серией «дочерних» месторожде-
ний оценён в 92 млн карат [9]. Это позво-
ляет рассматривать его как крупнейшее 
разведанное сосредоточение алмазов в Рос-
сии (64,2 % национальных запасов) и одно 
из крупнейших в мире.

При вводе в эксплуатацию месторожде-
ния Эбелях в 2014 г. было добыто 2 млн ка-
рат. Максимальный объём был достигнут 

в 2018 г. – 5,4 млн карат, затем к 2020 г. вы-
работка снизилась до 2,9 млн. Причиной со-
кращения производства стало падение цен 
на алмазы, достигшее к настоящему време-
ни 24 % от пикового уровня 2013 г. Его вы-
звало совпадение обострения политической 
ситуации в алмазодобывающих странах 
Африки с переменой предпочтений в моде 
на украшения. Но текущее положение дел 
вызывает минимальную обеспокоенность, 
поскольку мировой рынок алмазов тра-
диционно проходит циклы колебания цен 
в 7–15 лет, и в ближайшие годы ожидается 
их подъём. Вдобавок нереализованные кам-
ни гарантированно скупаются Гохраном, 
что обеспечивает бесперебойность алмазо-
добычи в АЗДВ.

Что касается металлических руд, 
то регион долгое время специализировал-
ся на добыче золота и олова. Из них глав-
ная позиция по производимой стоимости, 
и в настоящее время – по функциональной 
устойчивости, принадлежит золоту.

На АЗДВ в 2019 г. пришлось 7,8 % об-
щероссийского производства этого благо-
родного металла. Столь значимый показа-
тель во многом обусловлен относительной 
стабильностью цен на золото. После неко-
торого снижения в 2010–2016 гг. они вновь 
показывают положительную динамику, 
что стимулирует его добычу в АЗДВ. В на-
стоящее время промышленная разработка 
золота ведётся на Чукотке, главным обра-
зом на месторождениях Двойное, Майское 
(Чаунский район) и Купол (Анадырский 
район). В 2014–2016 гг. они давали в сум-
ме от 21 до 24 т золота. Пиковый объём – 
32,1 т – достигнут в 2015 г. К 2019 г. 
он сократился до 20,5 т из-за уменьшения 
производительности месторождения Купол, 
на которое приходится половина региональ-
ной золотодобычи.

Это сигнализирует о том, что текущая, 
в целом благоприятная, ситуация с добы-
чей золота в АЗДВ вскоре может претерпеть 
негативные перемены. Согласно прогно-
зам, «лёгкие» эксплуатационные участки 
на Чукотке будут исчерпаны через 3–4 года, 
и придётся работать с технологически 
сложными слоями и труднообогатимыми 
породами. Это поставит добывающие пред-
приятия на грань рентабельности. Данное 
положение усугублено тем, что большин-
ство из иных разведанных в АЗДВ место-
рождений золота невелико по размерам: 
в Чукотском округе – Кекура (62,1 т), Клён 
(18 т), в Республике Саха – Тарын-Юрях 
(2,5 т), Аччигый (451 кг). Столь малые объ-
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ёмы запасов ставят под вопрос рентабель-
ность их освоения.

Исключением является месторож-
дение Кучюс (Верхоянский район Ре-
спублики Саха) с запасами 230 т золота. 
Но оно находится в труднодоступной, изо-
лированной от путей сообщения местно-
сти. Работы по созданию его первичного 
инфраструктурного обеспечения оценены 
в 5,5 млрд руб. (в ценах до 2014 г.), что сдер-
живает интерес к его освоению. Это проде-
монстрировал в 2013 г. провал аукционных 
торгов на право разработки Кучюса; после 
них активность инвесторов к этому объекту 
практически пока не проявляется.

Что касается олова, то в Советском Со-
юзе АЗДВ являлся его важнейшим произво-
дителем. Однако постсоветские реформы 
привели к полному обвалу этого производ-
ства. Были законсервированы или закрыты 
разрабатывавшиеся в Усть-Янском улусе 
Республики Саха месторождения Депутат-
ское (разведанные запасы – 255 тыс. т), Ти-
рехтях (68,9 тыс. т), Чурпунньа (11 тыс. т), 
а в Чукотском АО – Ильтутин (604,7 тыс. т). 
Не освоено крупнейшее в России и четвёр-
тое в мире по объёму запасов (350 тыс. т) 
месторождение Пыркакай на Чукотке. При 
этом оловянные руды АЗДВ имеют высокое 
полезное содержание (0,23–1,15 г/м3) и от-
носятся к категории легкообогатимых.

Такая ситуация объяснима в основном 
затяжным падением цен на олово. Начав-
шись в конце ХХ в., оно к 2015 г. «обвалило» 
стоимость этого металла с 63,6 до 13,6 тыс. 
долларов за тонну. С одной стороны, это вы-
звано перепроизводством: к 2019 г. объём 
нереализованных запасов олова составил 
в мире 300 тыс. т [10]. С другой – сложи-
лась тенденция сокращения спроса на него 
в традиционных областях применения: та-
роупаковке, электротехнике, химической 
промышленности. Очевидно, что это явле-
ние имеет долгосрочный характер: после 
краткого подъёма в 2017 г. до 21 тыс. дол-
ларов за тонну цена олова к началу 2020 г. 
снова сократилась, потеряв до 30 % обнов-
лённого было значения. В этих условиях до-
бывающие компании, посчитав оловодобы-
чу в АЗДВ убыточной, свернули её. 

Таким образом, добыча металлических 
руд в регионе в нынешнем её виде – про-
блемная отрасль, лишившаяся части произ-
водственного сектора и приближающаяся 
к утрате рентабельности. Это положение 
нельзя считать приемлемым. Добыча дра-
гоценных металлов – стратегический госу-
дарственный вопрос. Что касается олова, 

то в России спрос на него стабилен, при том 
что от 85 до 90 % его потребляемого в стра-
не объёма закупается за рубежом. Нельзя 
не учитывать и тот факт, что основные оло-
вопроизводящие страны – Индонезия, Перу, 
Бразилия, сообщили о скором исчерпании 
ресурсов своих легкодоступных месторож-
дений. Иными словами, олово АЗДВ пред-
ставляет собой огромный резерв для импор-
тозамещения, а ситуация с этим металлом 
на мировом рынке вскоре может измениться. 
Эти факты говорят о необходимости сохра-
нения производства по добыче металличе-
ских руд на АЗДВ и поиске путей формиро-
вания её экономической устойчивости.

Для решения этой задачи в регионе есть 
потенциальные резервы. Одним из них 
является геологическая доразведка тер-
ритории с помощью современных изыска-
тельских технологий. Соответствующее 
изучение АЗДВ велось в основном в 30–
70 годы ХХ в., когда методы обнаружения 
и оценки полезных ископаемых были осно-
ваны лишь на самых очевидных показате-
лях. В результате коэффициент плотности 
обнаруженных месторождений здесь ра-
вен 1,18 на 1 тыс. км2, тогда как в среднем 
по России он составляет 2,2 [11]. То есть – 
в АЗДВ есть вероятность обнаружения и но-
вых источников минерального сырья, и пе-
реоценки в сторону укрупнения тех из них, 
которые уже известны. Этот подход позво-
лит создать ситуацию, когда сложность раз-
работки полезных ископаемых компенсиру-
ется количеством их добычи.

Другая составляющая «резервного 
фонда» минерального потенциала АЗДВ 
в буквальном смысле лежит на земной по-
верхности. Это отвалы действующих и от-
работанных предприятий. Размер их объёма 
точно неизвестен, но заведомо составляет 
несколько миллионов тонн. Применявшие-
ся в прошлом веке методы извлечения по-
лезного содержания из руд не отличались 
полнотой. По этой причине скопившиеся 
в регионе отвалы представляют собой на-
стоящие техногенные месторождения, 
часть из которых по качеству сопоставима 
с естественными. Кроме того, они доступ-
ны для разработки открытым способом, что 
существенно удешевляет производствен-
ный процесс. 

Ранее действовавшие в АЗДВ золотодо-
бывающие предприятия были узко специ-
ализированы на извлечении из руды именно 
этого металла. Впоследствии ими из по-
роды в качестве попутного продукта стало 
извлекаться серебро. Ежегодный объём его 
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добычи колеблется в диапазоне 130–160 т, 
что указывает на крупные запасы, которые 
используются в неполной мере.

Представляется, что золотодобываю-
щим предприятиям целесообразно рассмо-
треть методы повышения извлекаемости 
серебра из руд. Не менее перспективным 
представляется изучение отвалов этого 
производства на предмет промышленно-
го содержания серебра и, как показали 
пробы отходов месторождения Песчанка, 
платиноидов. В случае получения положи-
тельных результатов его проведения, база 
и номенклатура производства драгоценных 
металлов в АЗДВ могут быть значитель-
но расширены.

Перспективы использования отвалов 
оловодобычи более очевидны, поскольку 
некоторые из них уже исследованы целе-
вым образом. Так, изучение отходов забро-
шенного в 1998 г. месторождения Вальку-
мей (близ Певека) показало в среднем 0,5 % 
их полезного содержания [Расчёт по: 12]. 
При этом разработка отвалов оловодобы-
чи считается рентабельной при показателе 
0,14 %. Расчёт содержания олова в отва-
лах оставленного в 2008 г. месторождения 
Чурпунньа дал результат в 682 т «чистого» 
металла. Эти данные позволяют рассматри-
вать накопившиеся более чем за полвека 
в АЗДВ отходы оловодобычи как объекты 
вторичного использования и значительного 
удешевления его производства [13].

Наконец, перспективы горнодобываю-
щей промышленности АЗДВ могут быть 
усилены за счёт расширения перечня видов 
добываемого сырья. Но при этом следует 
иметь в виду, что специфика региона дикту-
ет избирательность в освоении новых видов 
полезных ископаемых. Основными крите-
риями целесообразности их добычи здесь 
является сочетание повышенного спроса 
на рынке и относительной (по местным 
меркам) доступности разработки. В настоя-
щее время им соответствуют ранее не добы-
вавшиеся в АЗДВ редкие и редкоземельные 
металлы. С 2012 г. их потребление в мире 
устойчиво растёт, приняв характер долго-
срочной тенденции. Основными их потре-
бителями являются расположенные рядом 
с АЗДВ Китай, Южная Корея и Япония, 
а сама эта территория – один из немногих 
регионов мира, где редкозёмы представ-
лены широкой номенклатурой наименова-
ний и повышенным содержанием в земной 
коре [14].

С одной стороны, источником редких 
и редкоземельных металлов в АЗДВ могут 

стать отходы оловодобычи, где они пред-
ставлены как сопутствующие компоненты. 
Так, отвалы месторождений Пыркакай, Ти-
терях и Депутатское содержат промышлен-
ные запасы вольфрама, индия, висмута, мо-
либдена, бериллия, лития, тантала, ниобия. 
В отработанной рудной массе месторожде-
ния Пыркакай содержание каждого из этих 
элементов составляет 0,02 %, что позволяет 
оценивать здесь физический объём каждо-
го из них в среднем по 21 тыс. т «чистого» 
металла. Открытое в 1972 г. на Чукотке 
медное месторождение Песчанка, несмо-
тря на разведанные запасы в 27 млн т руды, 
ранее не разрабатывалось из-за низкого со-
держания меди. Но с 2024 г. на его основе 
планируется запуск комплексного Баимско-
го ГОКа. Это решение основано на сведе-
ниях о высоком содержании вольфрама, 
разведанный объём которого в Песчанке 
в перечёте на металл составляет 28 тыс. 
т. Попутным объектом разработки станет 
уникальное природное сочетание благо-
родных металлов: серебра, золота, платины 
и палладия – 2,4 тыс. тонн металлическо-
го содержания.

Что касается редкоземельных метал-
лов, то они представлены в АЗДВ как ос-
новные рудообразующие элементы. Из их 
месторождений наиболее известно Томтор 
в Оленёкском улусе Якутии. Его основным 
полезным содержанием являются ниобий 
и редкозёмы иттриевой и церриевой групп, 
содержание которых в породе составляет 
5 и 12 % соответственно. По этим показа-
телям и объёму запасов руды в 150 млн т 
Томтор превосходит крупнейшие в мире 
аналоговые месторождения Китая и Бра-
зилии [15]. На его основе в 2024 г. плани-
руется запуск ГОКа с добычей руды от-
крытым способом и начальной мощностью 
500 тыс. т редкоземельного концентрата.

Заключение
Несмотря на имеющиеся сложности, 

АЗДВ по многим позициям представляет 
собой регион, перспективный для разви-
тия горнодобывающей промышленности. 
Но в непростых условиях региона эта от-
расль не будет иметь должной эффективно-
сти без активной господдержки. 

Определённые шаги в этом направлении 
предприняты. Так, Гохран тесно взаимодей-
ствует с алмазо- и золотодобывающими 
предприятиями, скупая их нереализован-
ную продукцию по гарантированным це-
нам. С 2011 г. введена нулевая ставка на-
лога для работающих на Дальнем Востоке 
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оловодобывающих компаний. В 2020 г. при-
нят закон о снижении налога с 8 до 4,8 % 
на добычу редких и редкоземельных метал-
лов при разработке как непосредственно их 
месторождений, так и при промышленном 
содержании таковых в составе многокомпо-
нентных руд.

Однако в целом эти шаги следует при-
знать фрагментарными и не во всём учи-
тывающими специфику АЗДВ. К примеру, 
за годы обнуления налога на добычу олова 
его добыча на юге Дальнего Востока воз-
росла на 6,9 %; но в Арктической зоне по-
зитивных перемен в этой связи не произо-
шло, что объяснимо разницей в природных 
условиях и условиях работы между двумя 
частями данного макрорегиона. Кроме того, 
государственная доля участия в проектах 
освоения новых месторождений в Арктике 
не превышает 1/17 от общей суммы инвести-
ций, что зачастую делает их «неподъёмны-
ми» даже для объединений предпринимате-
лей и обозначает нежелание федерального 
центра иметь дело с трудно осваиваемыми 
ресурсами. 

Эти факты указывают на то, что кон-
кретизированное представление о решении 
некоторых экономических проблем АЗДВ 
на государственном уровне пока не сло-
жилось. Такое положение дел следует при-
знать неудовлетворительным. Восточная 
Арктика представляет собой обширный 
фланг всей Арктической зоны России. Её 
роль в сохранении национального контро-
ля над крупными запасами стратегического 
сырья, артерией Северного морского пути, 
в поддержании геостратегического баланса 
со странами НАТО со стороны Западного 
полушария – очевидна. Но все эти функции 
могут быть успешно выполнены лишь до-
статочно сильным в экономическом отно-
шении регионом. Отсюда следует вывод: 
поскольку горнодобывающая промышлен-
ность является главным «локомотивом» 
экономики АЗДВ и, судя по всему, останется 
таковым в обозримом будущем, она долж-
на стать объектом пристального внимания 
со стороны государства и неформального 
подхода к мерам по её устойчивому разви-
тию на самом высоком уровне.

Результаты исследований получены 
в рамках государственного задания Миноб-
рнауки РФ (тема «Географические и гео-
политические факторы в инерционности, 
динамике и развитии разноранговых тер-
риториальных структур хозяйства и рас-
селения населения Тихоокеанской России», 
№ АААА-А16-116110810013-5. Раздел 1). 

Исследование выполнено при финансовой 
поддержке РФФИ в рамках научного про-
екта № 18-05-60103.
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