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УДК 551.588

Неустойчивость природных процессов: 

глобальный климат
В.В. Снакин, д.б.н. проф., 

Институт фундаментальных проблем биологии РАН, Музей землеведения МГУ

В работе рассмотрены изменения природной среды и дискуссионные вопросы взаимосвязи различных гло-
бальных природных процессов на примере изменений климата. Подчеркивается сложность этих взаимоотноше-
ний и субъективность прогнозирования изменений природной среды. Показано, что гипотеза парникового эффек-
та не может быть основополагающей для принятия природоохранных решений. Течение природных процессов, 
как и в целом эволюция биосферы, имеет неустойчивый, цикличный характер, реализуемый по своим законам. 
Роль антропогенного фактора слишком часто представляется преувеличенной, что приводит к неоправданным 
экономическим решениям, используется в политических целях и, к сожалению, способствует потере доверия на-
селения к науке. При этом человечество, как закономерный продукт развития природы, выполняет свою миссию 
в дальнейшей эволюции биосферы.

Ключевые слова: глобальные изменения природной среды, глобальное потепление, изменение уровня моря, та-
яние ледников, экологическое прогнозирование, экологический алармизм, неустойчивость развития, парниковый 
эффект, «озоновые дыры», антропогенный фактор, геоинжиниринг.

Введение. Глобальные природные процессы 

(ГПП)  — повсеместно происходящие в  биосфере 

процессы, вызывающие изменения природной 

среды и функционирования живого вещества, об-

условливающие в конечном итоге эволюцию жиз-

ни на Земле. К  их числу относятся: космические 

процессы (космическое и  солнечное излучения, 

падение астероидов и  т. п.); геологические про-

цессы, являющиеся непосредственными участни-

ками эволюции биосферы (тектоника, вулканизм, 

землетрясения, геоморфологические и  др.); кли-

матические изменения (потепление, опустынива-

ние, оледенение); продукционный процесс (хемо-

синтез и фотосинтез); динамика биоразнообразия 

(видообразование и  вымирание видов); цефали-

зация, обеспечившая появление сознания и разви-

тие науки, основного инструмента трансформации 

биосферы в ноосферу; преобразование природы 

человеком (изменения ландшафтов и  биогеохи-

мического круговорота, загрязнение природных 

сред и др.). 

Движущие силы ГПП подразделяют на внеш-

ние и  внутренние. Соответственно, развитие био-

сферы может быть аутогенным (преимуществен-

но под воздействием внутренних сил), т.е., по сути, 

саморазвитием, или прогрессивным развитием, 

и  аллогенным (под воздействием внешних сил), 

что часто носит кризисный характер (например, 

в  результате катастроф: извержений вулкана, па-

дения астероида, землетрясений, вспышек сол-

нечной активности и  т. п.). Закономерности этих 

двух сменяющих друг друга эволюционных путей 

различны, часто противоположны [1]. Так, при 

аутогенном развитии возрастает стабильность си-

стем и  уменьшается их устойчивость к  внешним 

воздействиям; при аллогенном — несмотря на не-

стабильность системы, ее устойчивость возраста-

ет, закаляясь от внешних воздействий; в условиях 

аллогенного развития преимущество у пионерных 

видов, при аутогенном — у конкурентоустойчивых 

климаксных видов [1, 2 и др.].

Анализ  механизмов, закономерностей ГПП 

и  научно обоснованный прогноз их последствий 

позволяет эффективно преодолевать возникаю-

щие экологические проблемы.

Механизмы и  закономерности ГПП. Меха-

низмы ГПП определяют течение эволюционных 

процессов, а их разбалансированность, в т. ч. обу-

словленная деятельностью человека и природными 

катастрофами, вызывает глобальные экологиче-

Общие вопросы 
природопользования
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ские проблемы. Поэтому так необходимо стремить-

ся выявить реальные механизмы и закономерности 

функционирования природных систем и биосферы 

в целом. Но непрерывно протекающие циклические 

и апериодические процессы на Земле и во Вселен-

ной самой различной природы и длительности де-

лают картину динамики природных процессов, в т. 

ч. и климата сложной и многогранной. Глобальные 

потепления сменяются периодами глобального по-

холодания, пульсирует озоновый слой планеты, по-

являются и исчезают биологические виды, каждый 

из которых пытается изменить окружающую среду 

в свою пользу, в  то время как силы природы пре-

пятствуют этим изменениям.

Очень метко об особенностях природных про-

цессов высказался один из величайших физиков 

XIX в. француз Огюстен Жан Френель (1788–

1827): «Создаётся впечатление, что природа 

как бы издевается над нашими аналитическими 

затруднениями: применяет она лишь простые 

средства, но их сочетание порождает почти 

неразрешимую путаницу».

Целью наших аналитических усилий является 

именно установление законов, механизмов, по ко-

торым работают природные процессы. Но это труд-

но достижимая задача даже в физике. Мы пользу-

емся абстракциями разной степени приближения 

к  истинной картине  мира. Достаточно вспомнить, 

как ступенчато и далеко от реальности человек по-

стигает структуру атома (от планетарной  модели 

Нильса Бора до более сложных в квантовой меха-

нике), насколько сложно представить поток света 

одновременно как волновое явление и  поток ча-

стиц — корпускул. В относительно молодой науке 

экологии все намного неопределённей и  гораз-

до менее точно. 

Важно также понимать большую долю субъек-

тивности при формировании человеком законов 

природы и особенно при прогнозировании. Прак-

тика подтверждает тезис Эммануила Канта (1724–

1804) о том, что «Разум не черпает своих зако-

нов из природы, а предписывает их последней».

О вариативности прогнозирования. Любое 

предсказание недостоверно по определению, по-

скольку весьма трудно учитывать множество опре-

деляющих будущее факторов. 

Прогноз в  значительной степени зависит от 

точки зрения прогнозиста и  взятых им за основу 

данных. Поэтому, например, прогнозы дальней-

ших изменений температуры показывают противо-

речивую картину: как возможного дальнейшего 

роста приповерхностной температуры воздуха, 

так и её уменьшения в зависимости от времени ап-

проксимации кривых рядов наблюдений и взятой 

за основу прогноза длительности обнаруженных 

ранее циклов изменения климата.

Так, анализируя кривую изменения глобаль-

ной температуры с  1800  г.,  можно на основании 

линейной аппроксимации всей кривой получить 

прогноз роста температуры к  2100  г. в  0,8  °C. 

Если анализировать период с  1980 по 2000  г., то 

к  2100  г. прогноз повышения температуры соста-

вит 3°C (такой подход почему-то за основу взяла 

Межправительственная группа по изменению кли-

мата — IPCC). Если для анализа взять участок си-

нусоиды 2000–2010 гг., как сделали сотрудники 

Арктического и  антарктического НИИ Росгидро-

мета, можно получить отрицательный прирост тем-

пературы (рис. 1, см. вклейку).

Для территории России при использовании 

температурного тренда 1985–2015  гг. (рис. 2, см. 

вклейку) к 2030 г. можно прогнозировать потепле-

ние более чем на 4°C, а  если взять более долго-

временный тренд 1936–2015 гг.  — то только на 

0,5°C за 100 лет. Другие взятые для анализа пери-

оды могут дать противоположный результат.

Попытаемся проанализировать ситуацию с из-

менениями глобальных природных процессов 

и  вызывающих их факторов с  различных точек 

зрения на примере остро обсуждаемых сейчас 

глобальных изменений климата.

Глобальные изменения климата  — часть 

глобальных изменений природной среды, обу-

словленная изменениями теплового баланса ат-

мосферы, циркуляции вод океана и  круговорота 

воды, флуктуациями солнечной активности, инсо-

ляцией, антропогенными и другими факторами. 

Главная задача в этом отношении — попытать-

ся понять главную причину таких изменений, по-

нять, насколько долговременный этот тренд и ка-

ковы его реальные причины при столь большом 

количестве действующих факторов.

Динамика температуры атмосферы Земли 

за последние двести лет представлена на рис.  3 

(см. вклейку). Очевидно, что, несмотря на боль-

шую степень стохастичности, начиная примерно 

с 1910 г. наблюдается тренд к потеплению климата 

на Земле. 

Для объяснения наблюдающегося за послед-

нее столетие потепления атмосферы Земли на 

0,5–1оС выдвинуты десятки гипотез, объясняющих 

это явление самыми разными причинами.

Поскольку главным источником тепла на Зем-

ле является поток солнечной энергии, постоянно 

изменяющийся по своим законам (рис. 4 и 5, см. 

вклейку), то было бы вполне естественно связать 

такое потепление преимущественно с  изменения-

ми инсоляции.

Реальное поступление солнечного излучения 

на Землю (инсоляция) зависит не только от ди-

намики солнечной активности, но и  от динамики 

вращения Земли вокруг Солнца и  вокруг своей 

оси, а  также от прозрачности атмосферы Земли, 

отражающей способности ее поверхности (альбе-

до) и других причин. Кроме того, на температуру 

атмосферы влияет также такой важный земной 

фактор как вулканизм, не только за счёт дополни-

тельного поступления тепла и углекислого газа из 
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Рис. 1. Наблюдаемые и прогнозируемые изменения глобальной температуры: 
1 – по данным [3]; 2 – по материалам ААНИИ; 3 – по прогнозу на основании климатической 

модели IPCC [4]

Рис. 2. Аномалии осреднённой по 
территории России среднегодовой 

температуры воздуха за 1936-2005 гг.  
(по данным ИГКЭ им. Ю.А. Израэля) Рис. 3. Глобальный индекс температур суши 

и океанов (https://smart-lab.ru/uploads/images/
02/58/00/2019/09/28/09832b.png)

Рис. 4 и 5. Изменение уровня излучения и количества вспышек на Солнце 
(по данным SpaceWeatherLive.com) (Real-time auroral and solar activity)
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Рис. 7. Изменения 
содержания атмосферной 

пыли, температуры, 
концентрации углекислого 
газа и метана в атмосфере, 
инсоляции и уровня моря 

за последние 420 тыс. 
лет (по данным ледяного 
керна станции «Восток» в 

Антарктике livejournal.com)

Рис. 11. Согласующаяся динамика 
глобального уровня моря, измеренная 
с помощью футштоков (1807-2002) и 

искусственных спутников (1993-2006), 
показывающая средний рост уровня моря 

примерно на 7 дюймов за столетие при 
наличии трендов в 9, 0, 12, 0 и 12 дюймов за 

столетие соответственно [13]

Рис. 12. Затопленные территории (голубой цвет) и новая суша (зеленый цвет)

Рис. 13. Динамика увлажнённости 
климата сухих степей Восточной Европы 
за последние 6 тыс. лет (реконструкция по 
данным сравнительного анализа свойств 
палеопочв, погребённых под курганными 

насыпями в эпохи энеолита, бронзы, 
раннего железа и средневековья 

в хроноинтервале 
IV тыс. лет до н.э.-XIV в. н.э.) [18]
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недр Земли, но и  из-за изменения прозрачности 

атмосферы.

По этой причине для объяснения наблюдаю-

щегося за последнее столетие потепления атмос-

феры Земли на 0,5–1оС вполне разумно рассма-

тривать именно эти естественные причины.

Гипотеза парникового эффекта. Однако, как 

известно, из всех предложенных гипотез о причи-

нах современного потепления самой распростра-

ненной и буквально навязываемой определенными 

промышленными и  политическими кругами стала 

гипотеза так называемого парникового эффекта, 

основанная на совпадении современных трендов 

роста температуры (см. рис.  3) и  концентрации 

углекислого газа в атмосфере (рис. 6). Формаль-

ным объяснением  механизма такой взаимосвязи 

стало утверждение, что повышение концентрации 

углекислого и других т. н. парниковых газов при-

водит к  задержке отраженного солнечного тепла 

атмосферой Земли и соответственно к росту тем-

пературы. Поскольку рост содержания углекис-

лого газа в  атмосфере связали с  деятельностью 

человека за счет сжигания углеродсодержащего 

топлива (древесина, уголь, нефтепродукты, при-

родный газ), то и вину за потепление возложили на 

антропогенный фактор.

Рис. 6. Многолетняя изменчивость содержания угле-
кислого газа в атмосфере (по данным Национального 

управления США по исследованиям океана и  атмосфе-

ры)

В длительном периоде истории биосферы 

(420 тысяч лет) взаимосвязь температуры и содер-

жания углекислого газа в атмосфере показана на 

рис. 7 (см. вклейку). Та же тесная связь отражена 

и на рис. 8 за более короткое время.

Наблюдаемое изменение этих параметров аб-

солютно синхронно, как будто нет других факторов 

(других парниковых газов и, прежде всего паров 

воды, концентрация которых в атмосфере зависит 

прежде всего от температуры, и т. п.). Однако отме-

чаемая синхронность изменений обоих параметров 

не отвечает на вопрос, что является первопричи-

ной? 

Итак, согласно гипотезе «парникового эф-

фекта» рост содержания СО
2
 в  атмосфере об-

условливает повышение её температуры. Тем 

не  менее  много установленных наукой фактов 

противоречит такому положению:

 –  синхронные колебания этих параметров в на-

блюдаемых в настоящее время пределах про-

исходили раньше в  отсутствии сколь либо се-

рьёзной хозяйственной деятельности;

 –  результаты исследований датских метеорологов, 

обнаруживших корреляцию  между длительно-

стью солнечных циклов и  температурой Север-

ного полушария (20), свидетельствуют о влиянии 

гелиокосмических факторов на климат и застав-

ляют усомниться в правильности концепции, объ-

ясняющей наблюдаемое потепление в основном 

антропогенным фактором [6];

 – оценки IPCC роли антропогенных выбросов угле-

кислого газа завышены: так, на 2014 г. выбросы 

от ископаемого топлива составили 4,6 ppm вы-

бросов/год против 98 ppm/год от природных 

явлений, т.е. менее 5% от естественных выбро-

сов нашей планеты (возможно, следствием 

этого является низкая природоохранная эф-

фективность предусмотренных Парижским 

соглашением мероприятий) [7];

Рис. 8. Динамика за последние 160 тыс. лет концентрации углекислого газа в  атмосфере и  температуры, 
обнаруженная при химическом анализе «ископаемого воздуха [5]
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 – сопряжённый анализ динамики солнечной 

активности и  приповерхностной температуры 

воздуха, проведенный сотрудниками геогра-

фического факультета МГУ, свидетельствует, 

что потепление преимущественно обусловлено 

динамикой инсоляции Земли [8 и др.]; динами-

ка содержания углекислого газа в атмосфере, 

отраженная на рис.  6, имеет тот же тренд за 

эти годы, что и ход показателя инсоляционной 

контрастности, которая определяется небесно-

механическими процессами (рис. 9) [9];

 – согласно законам физической химии именно 

повышение температуры является причиной 

роста содержания углекислого газа в атмосфе-

ре за счет её меньшей растворимости в водах 

океана при повышении температуры [10] со-

гласно уравнению:

Именно в  океане в  растворенном виде нахо-

дится основная часть углекислого газа биосферы, 

превышающая в  60 раз его содержание в  атмос-

фере. О выделении углекислого газа и метана из 

океана при потеплении свидетельствуют, напри-

мер, данные исследований [11].

Рис. 9. Многолетняя изменчивость инсоляционной 
контрастности и ее линейный тренд [9]

Таким образом, причина и  следствие оказа-

лись перевёрнутыми с ног на голову!!! Концентра-

ция углекислого газа в  атмосфере регулируется 

Мировым океаном. И именно потепление на Земле 

вызывает рост концентрации углекислого газа за 

счет выделения из Мирового океана, где в раство-

ренном виде находится основная часть углекисло-

го газа биосферы, превышающая в 60 раз его со-

держание в атмосфере.

Эти обстоятельства и ряд других соображений 

(«несоответствие ни  математическим, ни законам 

теоретической физики» [12]) ставят под сомнение 

возможность использования гипотезы парникового 

эффекта для анализа изменений климата планеты. 

Рассмотрим еще два аспекта глобальных изме-

нений природной среды, обусловленных таянием 

ледников и изменениями уровня Мирового океана.

Причину ускорения таяния ледников  многие 

исследователи также видят в  увеличении концен-

трации углекислого газа в  атмосфере за счёт де-

ятельности человека. Однако  многие факты не 

согласуются с  такой точкой зрения (рис.  10). Ос-

новной источник таяния льда, зависящего, прежде 

всего, от температуры и осадков — солнечное из-

лучение. Сопоставление с  динамикой использо-

вания углеводородов не показывает взаимосвязь 

этих процессов: тренд таяния льда начался задол-

го до активной эксплуатации углеводородов, пере-

лом в этой эксплуатации в 50-х гг. ХХ в. не отраз-

ился на динамике таяния [13].

Рис. 10. Динамика длины 169 ледников с  1700 по 
2000 гг. [13]

Отмечается также, что в  период современного 

потепления, продолжающегося более 150 лет, суще-

ствуют ледники, увеличивающие свои размеры [14].

Изменение уровня Мирового океана. По 

оценкам, в  ХХ в. таяние континентальных ледни-

ковых  масс привело к  повышению уровня  моря 

на 10–20 см, при средней скорости роста 1–2 мм 

в  год. Сообщается также, что после 2004  г. рост 

уровня прекратился, а по более поздним данным 

учёных США, только за один год (2010/2011) уро-

вень океана понизился на 5 мм [15]. 

Исследование американских учёных (рис. 11, 

см. вклейку) показало, что тренд роста уровня 

океана отстаёт от роста температуры и  был зна-

чительно больше до активного использования 

углеводородного сырья, что свидетельствует об 

отсутствии взаимосвязи  между анализируемыми 

процессами [13].

Проведённый в  работе [16] анализ изменения 

уровня Мирового океана на основе расчётов инсоля-

ции Земли показал, что изменения этого уровня более 

чем на 95% определяются динамикой инсоляции. 

Изменение площади поверхности суши. 

Прогнозируемый  многими исследователями рост 

уровня Мирового океана с неизбежностью должен 

вызывать сокращение площади суши. Тем не  ме-

нее, имеющиеся данные свидетельствуют, что за 

последние 30 лет в  условиях потепления клима-

та площадь суши увеличилась на ~58 тыс.  км² 

(рис.  12, см. вклейку) [17]. Таким образом, не-

смотря на постоянно меняющуюся конфигурацию 

суши вследствие самых различных причин (эндо-

генная активность Земли, движение  материков, 
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вынос твёрдых материалов реками, таяние ледни-

ков, деятельность человека по наращиванию суши 

и др.), наблюдаемое потепление климата не при-

вело к сокращению площади суши и уж во всяком 

случае речь никак не может идти о новом «всемир-

ном потопе».

Приведенные сведения по  масштабам таяния 

ледников и  изменению уровня Мирового океана 

не подтверждают основополагающую роль антро-

погенного фактора в негативных изменениях гло-

бального климата.

Нестабильность и  цикличность ГГП. Для 

ГПП характерно неравномерность, необратимость 

и не свойственна стабильность (устойчивость). Ци-

кличность развития выражается в  том, что по-

ступательное (прогрессивное) развитие осущест-

вляется не по прямой восходящей линии, а путём 

циклов, в процессе которых на всё более высокой 

основе повторяются основные черты пройденных 

стадий. Практически все ГПП подвержены циклич-

ности: суточной, сезонной,  многолетней. Циклич-

ны количество штормов на Байкале, колебания 

уровней Каспийского и  Аральского  морей (как 

и Ладоги на севере России, озера Виктория в эк-

ваториальной Африке), оледенение и таяние лед-

ников, засухи, наводнения. Цикличны изменения 

концентрации углекислого газа в атмосфере Зем-

ли и температуры воздуха. 

Цикличность климата обусловливает  многие 

процессы в  человеческом социуме:  миграцию 

народов, динамику сельскохозяйственного про-

изводства, даже гибель цивилизаций. Циклично-

сти подвержены и  развитие  мировой экономики 

(напр., циклы Кондратьева), и всплески заболева-

емости населения, и вспышки плодовитости насе-

комых. Во многих случаях такая цикличность раз-

вития обусловлена синхронизацией с  солнечной 

активностью, в  других  — космическими процес-

сами более высокого порядка или процессами чи-

сто земного происхождения. Имеющиеся данные 

также свидетельствуют о  разнонаправленности 

глобальных изменений климата в различных реги-

онах и взаимосвязанности этих изменений с изме-

нением инсоляции Земли вследствие естественной 

цикличности инсоляции.

Одним из примеров циклов в природных про-

цессах является динамика увлажнения степей 

в Восточной Европе (рис. 13, см. вклейку), полу-

ченная по итогам исследования палеопочв [18].

В целом для эволюционного процесса ха-

рактерны нестабильность, скачкообразность 

(сальтационизм) и  не свойственна устойчи-

вость.

Для анализа климатических изменений важно 

также отметить, что современный длиннопериод-

ный тренд климата на Земле — похолодание! Гля-

циологи утверждают, что общая тенденция изме-

нения температуры на Земле направлена в сторону 

похолодания, и в перспективе человечество может 

встать перед проблемой глобального снижения 

температуры [19 и др.]. 

Об этом же писал В.И. Вернадский: «Ледни-

ковый период не закончился и длится до сих пор. 

Мы живём в  период  межледниковом  — потепле-

ние ещё продолжается, — но человек так хорошо 

приспособился к  этим условиям, что не замечает 

ледникового периода…» [20, с. 34]. 

Если так, то человечеству (особенно жителям 

северных территорий) следует быть благодарным 

исторически короткому периоду современного по-

тепления!

Следует заметить, что обвинения углекислого 

газа в  «биосферных грехах» достигли беспреце-

дентных  масштабов. При этом забывается, что 

углекислый газ — один из важнейших факторов, 

обеспечивающих функционирование жизни на 

Земле, биопродукционный процесс, а углерод — 

основной элемент органического мира.

Главный для биосферы процесс фотосинтез 

возник более миллиарда лет назад, когда концен-

трация СО
2
 в  воздухе была значительно больше, 

чем сейчас. Продукционный процесс на Земле 

в настоящее время обусловлен именно наличием 

углекислого газа в атмосфере, где чем его больше, 

тем выше продуктивность растений (рис. 14). При 

этом для повышения урожайности культур в тепли-

цах специально повышают концентрацию углекис-

лого газа до нетоксичных для человека величин.

Рис. 14. Зависимость интенсивности фотосинтеза 
хвои сосны от концентрации углекислого газа в воз-
духе [21]

Роль антропогенного фактора. В последние 

годы очень часто во всех изменениях в  природе 

пытаются обвинить злополучный антропогенный 

фактор. Действительно, человек, как и любой дру-

гой вид, изменяет природную среду в свою пользу, 

и  эти его действия носят уже всеобщий, по сути, 

характер. Достаточно вспомнить о проблеме гло-

бального загрязнения практически всех основных 

природных сред.

Действительно, к  настоящему времени био-

сфера стала для человечества единым жизненным 

пространством, преображаясь как внешне, так 
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и  по самой сути происходящих в  ней процессов 

благодаря интенсификации природопользования 

и  направляющего воздействия науки, играющих 

роль ускорителя эволюционных процессов на пла-

нете [22]. В то же время слишком часто обвинения 

антропогенного фактора в  некоей злонамерен-

ности явно преувеличены. К сожалению, нередко 

это носит заказной характер и обусловлено поли-

тическими и  экономическими причинами. Одним 

из источников такого преувеличения является от-

меченная выше существенная доля волюнтаризма 

при использовании результатов прогнозирования.

Примером неоправданного обвинения ан-

тропогенного фактора является история с  так на-

зываемыми «озоновыми дырами», в  увеличении 

которых обвинили используемые в  холодильной 

промышленности озоноразрушающие вещества 

(преимущественно хлор- и фторсодержащие фре-

оны), реагирующие с озоном и тем самым истон-

чающими озоновый слой, защищающий биосфе-

ру от губительного жесткого ультрафиолетового 

излучения. Американские химики Ш. Роуланд, М. 

Молина и  их немецкий коллега П. Крутцен пред-

положили, что фреоны, соединяясь с озоном озо-

носферы, превращают его в  обычный кислород, 

тем самым уничтожая полезные свойства озоново-

го слоя. Несмотря на недоказанность этого поло-

жения, они были в 1995 г. удостоены Нобелевской 

премии «за работу по химии атмосферы, особен-

но в связи с образованием и разрушением озона». 

Уже с  1985  г.  модельные расчёты на основании 

этой широко распространившейся гипотезы, по-

ложенной в  основу Монреальского протокола по 

веществам, разрушающим озоновый слой (1987), 

стали резко расходиться с  данными, получаемы-

ми в  результате непосредственного наблюдения. 

В  результате все усилия по «спасению озонового 

слоя» оказались напрасными. «Озоновые дыры» 

стали сокращаться по своим естественным при-

чинам, тем более что самая большая из них была 

в  зоне наименьшего воздействия антропогенного 

фактора  — над Антарктикой. При этом условия 

выполнения Монреальского протокола оказались 

тяжелыми для России: отечественная холодильная 

промышленность была разрушена.

Успешное решение проблемы отрицательного 

воздействия глобальных изменений климата для 

человечества во  многом зависит от природы 

этих изменений. Если в основе наблюдающегося 

потепления климата лежит антропогенный фактор, 

влияние растущих промышленных выбросов так 

называемых парниковых газов, то вполне есте-

ственным представляется путь совершенствова-

ния технологий, сокращающих выбросы, сбросы, 

отходы. И  это в  любом случае позитивный путь 

уменьшения антропогенного пресса, улучшения 

экологической ситуации. 

Однако насколько эффективен этот путь 

в  смысле предотвращения или хотя бы сокраще-

ния потепления? Насколько эффективной оказа-

лась деятельность в рамках Киотского протокола 

и последовавшего за ним Парижского соглашения 

по климату к Рамочной конвенции ООН об измене-

нии климата? 

Но если потепление климата — результат дей-

ствия естественных причин, то на этом пути вовсе 

не стоит ожидать значительных успехов. Если ре-

ально доказано отрицательное влияние совре-

менного потепления климата на цивилизацию, то 

гораздо эффективнее  могут оказаться  методы 

смягчения климата и сдерживания его потепления, 

адаптации к  отрицательным изменениям клима-

та, а, следовательно, стабилизации современного 

климата, в том числе с помощью геоинжиниринга.

В целях смягчения изменений климата пред-

ставляются перспективными технологии сохра-

нения климата, в  т. ч. предлагаемые отечествен-

ными учёными [23]: 

 – отражение прямого солнечного излучения: от-

ражение в  космос части прямого солнечного 

излучения, падающего на атмосферу, с  помо-

щью высокодисперсных аэрозолей (в нижней 

части стратосферы) или космическими метода-

ми (создание в  космосе устройств, отражаю-

щих излучение); 

 – увеличение отражённого инфракрасного сол-

нечного излучения: разведения лесов и  иной 

растительности, изменения альбедо земной 

поверхности, рассеяние путём преобразования 

облачности; 

 – использование в экономике методов получения 

энергии или иного полезного продукта без вы-

деления парниковых газов, например с исполь-

зованием атомной энергетики, и др. 

Заключение. В  научных исследованиях, свя-

занных с  глобальными изменениями климата, 

накоплено большое количество фактов, находя-

щихся в  противоречии с  гипотезой парникового 

эффекта. Это обстоятельство ставит под сомнение 

возможность использования этой гипотезы для 

анализа изменений климата планеты и  особенно 

для принятия соответствующих природоохранных 

решений.

Нисколько не уменьшая роль антропогенного 

фактора в  негативных (с позиции современного 

человека) изменениях окружающей среды, следу-

ет отметить, что в международных документах по 

оценке изменений окружающей среды (например, 

в  Монреальском и  Киотском протоколах) преоб-

ладает преувеличенное представление о  влиянии 

человека на природу. 

Многие негативные явления в  окружающей 

среде реально вызваны деятельностью человека, 

приобретающей всё более  мощные  масштабы. 

Загрязнение атмосферы, замусоривание суши 

и океана, деградация почв, сведение лесов — дей-

ствительно опасные, прежде всего для самого че-

ловека, процессы, которые необходимо сводить 
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до  минимума, развивая новые щадящие природу 

технологии. 

Но в  ряду негативных для человека явлений 

в  климатической системе важно выделить не за-

висящие от него процессы, чтобы не уподобиться 

борьбе с  «ветряными  мельницами» и  более эф-

фективно управлять тем, что мы можем изменить 

с пользой для себя и биосферы в целом!

Глобальный рост температуры, содержания 

углекислого газа в  атмосфере, ускорение таяния 

ледников преимущественно связаны с динамикой 

инсоляции Земли. В целом существенные измене-

ния климата происходят медленно, их последствия 

различны в разных регионах Земли и поэтому в на-

стоящее время нет оснований говорить о катастро-

фическом влиянии глобальных изменений климата 

на биосферу и общество в целом.

Человечество живёт в изменяющейся окружа-

ющей среде; похолодание климата сменяется поте-

плением, истощаются многие природные ресурсы, 

но именно научные исследования предоставляют 

новые возможности для адаптации человека к не-

постоянным условиям биосферы. Для принятия 

практических мер по компенсации глобальных из-

менений среды необходим взвешенный подход, 

основанный на достоверных научных фактах.
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УДК 551

О военно-геологическом 

и геоэкологическом обеспечении 

специальной военной операции на Украине

С.В. Белов, д.г.-м.н., ООО «ОЗГЕО», Москва

Обоснована необходимость военно-геологического и  геоэкологического обеспечения специальной военной 
операции РФ на Украине, охарактеризованы проблемы и задачи военных экологов и геологов в современных ус-
ловиях на театрах военных действий. Даны рекомендации по формированию соответствующих подразделений 
и их организационных форм. Показана необходимость включения в программы геологических ВУЗов курса во-
енной геологии. 

Ключевые слова: военная геология, военная геоэкология, специальная военная операция.

Минеральные ресурсы

Опыт Великой Отечественной войны [1,2], во-

енных действий в  Афганистане и  в  ряде других 

горячих точек [3] показал важность военно-гео-

логического обеспечения боевых действий войск. 

Надо сказать, что например, в США, этому вопро-

су уделяется большое внимание (рис. 1). Количе-

ство зарубежных публикаций по данной тематике 

за 20 лет возросло в  7 раз, чего не наблюдается 

в специальной отечественной литературе. 

Рис. 1. Обложка издания Геологической службы 
США «Военная геология на войне и в мирное вре-
мя»

В условиях, когда специальная военная опе-

рация РФ по демилитаризации и денацификации 

Украины трансформировалась в долговременное 

вооружённое противостояние, фронт которого 

протянулся более чем на 2000 км, и характеризу-

ется разнообразными ландшафтно-геологически-

ми обстановками, влияющими на планирование 

и  проведение как наступательных, так и  оборо-

нительных операций, учёт военно-геологического 

аспекта представляется весьма своевременным 

и насущно необходимым. 

Напомним, что в период Великой Отечествен-

ной войны военно-геологическое обслуживание 

боевых действий осуществлялось военно-гео-

логическими отрядами (ВГО), созданными под 

эгидой СПЕЦГЕО (ныне — ФБГУ «Гидроспецгео-

логия»). В задачи ВГО входили большие по объ-

ему и разнообразные по характеру специальные 

виды работ, включающие:

 – изучение параметров  местности для рацио-

нального использования при наступлении 

и обороне;

 – составление и  тиражирование карт проходи-

мости для танков и колёсной военной техники; 

 – обеспечение полевого водоснабжения войск, 

в т.ч. для организации пожаротушения;

 – разведка водных преград и  анализ их харак-

теристик для разработки операций по форси-
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рованию рек, занятию плацдармов и десанти-

рованию;

 – выявление месторождений местных строймате-

риалов (песка, глины, щебня и др.) для возве-

дения дорог, полевых аэродромов и фортифи-

кационных сооружений; 

 – разработка рекомендаций по размещению 

укрытий штабов, наблюдательных пунктов, ко-

мандных высот с указаниями по просматривае-

мости местности;

 – сбор материалов по инженерной геологии, ги-

дрогеологии и гидротехнике для оперативного 

обслуживания инженерных войск. 

Решение всех этих задач остаётся актуальным 

и сегодня, к ним добавляется и ряд новых, о кото-

рых будет сказано ниже. Опыт спецоперации на 

Украине показывает, что особые трудности возни-

кают при передвижении по бездорожью колёсной 

военной техники. 

Что же касается танков, то хоть и говорится, что 

«танки грязи не боятся» (и даже поставлен телесе-

риал с таким названием), но в реальной жизни всё 

обстоит, увы, иначе. Из-за недоучёта проходимо-

сти местности танки испытывают затруднения в сво-

евременном оперативном решении боевых задач.

Особенно сложной ландшафтно-географо-гео-

логической обстановкой характеризуется прибреж-

ная северо-западная часть Причерноморья, районы 

Херсона, Николаева, Одессы, куда в  будущем по 

всей вероятности переместится главный вектор воен-

ного противостояния. Находящиеся здесь Днепров-

ско-Бугский лиман, устья рек Южный Буг, Ингул, Ти-

лигул, Б.Куяльник, Кундук и др., с многочисленными 

протоками, старицами и озерами, активное развитие 

опасных экзогенных геологических процессов, су-

щественно затруднят действия войск. Это, на наш 

взгляд, явится одним из дополнительных факторов 

осложняющих продвижение российских войск на 

этом стратегически важном фронте. Овладение же 

данной частью территории отрезает Украину от Чёр-

ного моря, что, по мнению военных экспертов, пред-

ставляется совершенно необходимым для успешно-

го завершения спецоперации. 

Следует отметить, что характерное для нынеш-

ней эпохи общее ускорение геологического раз-

вития и  рост его энергетики [4] стимулирует рез-

кое увеличение, как числа различных природных 

катастроф, так и  скорости опасных экзогенных 

и  инженерно-геологических процессов, быстро 

изменяющих ландшафтно-геологический облик 

региона. Стремительно видоизменяется конфигу-

рация русел рек и берегов, происходит меандри-

рование, формирование озер — стариц, меняется 

гидрогеологический режим и происходит забола-

чивание территорий. Негативно влияет на процесс 

и активная хозяйственная деятельность человека. 

На реках возникают песчаные отмели, банки, пе-

рекаты, которые могут затруднять возможные дей-

ствия катеров Российской речной военной флоти-

лии и  понтонных подразделений. В  полной  мере 

это относится и к восточной приднепровской части 

Украины, где густую речную сеть образуют такие 

днепровские притоки как Северский Донец, Псёл, 

Сейм, Сула, Самара, Орель и др. 

В этой связи, очевидно, что ранее созданные 

под эгидой ФБГУ «Гидроспецпецгеология» спе-

циализированные карты, справочные  материалы 

и  описания требуют корректировки и  обновления, 

которое должно осуществляться не только на основе 

камерального анализа авиа-космических данных, но 

и в результате проведения маршрутной рекогносци-

ровки и  военно-геологической разведки  местности 

и прогноза погодно-сезонных изменений. В резуль-

тате готовятся конкретные, современные рекоменда-

ции по форсированию рек, десантированию, путям 

прохода танков и  колёсной техники, созданию эф-

фективных полевых укреплений, наблюдательных 

пунктов,  мест размещения штабов и  приёмо-пере-

дающих радиоцентров, небольших складов бое-

припасов рассредоточенных в  складках  местности, 

замаскированных укрытий для полевых госпиталей, 

ремонтных мастерских и т.д. 

Элементом военного искусства является спо-

собность поставить вооружённые формирова-

ния противника в  наименее благоприятные усло-

вия местности, а собственные позиции Российских 

вооружённых сил располагать наиболее удачно. 

То есть необходимо разместить их в  таких ланд-

шафтно-геологических условиях, где, например, 

фортификационные сооружения, наблюдатель-

ные пункты, штабные бункеры и т.д. будут наибо-

лее устойчивы к ракетно-артиллерийскому обстре-

лу, наименее водообильны, и  на их сооружение 

потребуется  минимальное количество времени 

и сил, а цветовая гамма почв, грунтов и раститель-

ности будут наиболее подходящими с  позиций 

их маскировки. Опыт нескольких месяцев военных 

действий показал, что на стойкость обороны про-

тивника влияет наличие и использование природ-

ных и  искусственных подземных горных вырабо-

ток, что наглядно продемонстрировала операция 

по освобождению Мариуполя и зачистка от укро-

нацистов подземных сооружений завода «Азов-

сталь». Эффективность огневого воздействия на 

них в  сильной степени зависела от прочностных 

и физико-механических свойств горных пород, на 

которых они расположены. Обороняющиеся части 

ВСУ успешно использовали там концепцию геоло-

гических барьеров, когда степень успеха примене-

ния обычных боеприпасов Россией оказывалась 

проблематична. В тоже время российские войска 

не использовали возможности подземных и  по-

верхностных вод, для эффективного воздействия 

на скрывающихся под землёй боевиков, что за-

тянуло ход операции и имело негативные послед-

ствия. 

Особым аспектом при проведении специаль-

ной военной операции являются вопросы экологии 
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и  гео экологии. Несомненно, что боевые действия 

являются фактором ухудшения среды обитания. 

Они оказывают как прямое, так и  косвенное де-

структивное воздействие на окружающую природ-

ную среду. 

Если первое очевидно, это снарядные ворон-

ки, разрушения и завалы, траншеи, окопы, пожары 

и  разливы нефтепродуктов уничтожающие биоту, 

загрязнение тяжёлыми  металлами, взрывчатыми 

и  химическими веществами, брошенная разбитая 

техника и  т.д., то в качестве косвенного следствия 

конфликта  можно, например, указать на  массо-

вое затопление шахт Донбасса в результате невоз-

можности водоотлива из-за прекращения подачи 

электроэнергии. В  результате происходят  много-

численные просадки грунтов, резко ухудшился со-

став подземных вод используемых для питьевого 

и  хозяйственного водоснабжения [5]. Негативное 

влияние на здоровье населения оказывает и  дли-

тельный стресс, сопровождающий конфликт. Оче-

видно, что всё это является своеобразной платой 

за победу, которую придётся заплатить по оконча-

нии конфликта. По нашему  мнению, комплексную 

оценку экологического ущерба  можно будет дать 

лишь после окончания военных действий, в ходе со-

вместных исследований Минприроды и Миноборо-

ны России и разработки соответствующих методик 

с выделением и ранжированием типов ландшафтов, 

образовавшихся в результате военных действий. 

Однако возникает вопрос, какие экологиче-

ские проблемы следует решать безотлагательно, 

не дожидаясь завершения военного конфликта 

и как их осуществлять? Представляется, что острые 

геоэкологические проблемы, возникающие в ходе 

боевых действий невозможно эффективно решать 

без участия военных геологов и экологов. Напри-

мер, без знания гидрогеологических условий не 

удастся правильно организовать санитарную ох-

рану водоисточников, определить подходящие 

(безопасные с  санитарно-гигиенической точки 

зрения) места для захоронений, для ям и могиль-

ников бытовых отходов и санитарно-медицинских 

остатков госпиталей. Это позволит избежать или 

локализовать очаги инфекционных заболеваний 

и предотвратить поражения от применения биоло-

гического оружия. Лаборатории последнего, как 

известно, выявлены на территории Украины. Акту-

альна оперативная разработка рекомендаций для 

военно-строительных частей по безотлагательно-

му ремонту и укреплению объектов, находящихся 

в  критическом состоянии, грозящих крупномас-

штабной экологической катастрофой. 

Особого внимания требует оценка геоэколо-

гической безопасности в  районе Чернобыля, За-

порожской АЭС, которая недавно подверглась 

нападению украинских войск, других объектов 

ядерно-топливного цикла, а также в пределах мно-

гочисленных потенциально опасных производств, 

находящихся на территории Украины. Похоже, 

что действие «ядерной прививки», которую полу-

чило человечество, в  результате атомной бомбар-

дировки Хиросимы и  Нагасаки, ныне ослабевает. 

Прошли годы после ядерных испытаний на различ-

ных полигонах, катастроф Чернобыля, Фокусимы, 

Три-Майн-Айленда, и  др., и, к  сожалению, у  кое 

кого из «ястребов» появилось  мнение, что «ниче-

го, живут же люди и  после этого. Поэтому  можно 

попробовать применить и ядерное оружие, напри-

мер, в тактическом варианте». Подобный сценарий 

невозможно сбрасывать со счетов. Экологические 

следствия этого  — специальная тема, выходящая 

за рамки настоящей статьи. Однако хочется верить, 

что данный сценарий, всё же, не будет реализован. 

Возвращаясь к «безъядерной» тематике про-

блемы «Война и геология», которую впервые обо-

значил выдающийся геолог и минералог, академик 

А.Е. Ферсман, хочется подчеркнуть, что для реше-

ния вышеуказанных задач, необходимо знание не 

только геологии, геоморфологии, гидрогеологии, 

геоэкологии, минералогии, геохимии, учения о по-

лезных ископаемых, но и физической географии, 

почвоведения, климатологии, грунтоведения и ин-

женерной геологии. Однако для военного геоло-

га в  нынешних условиях этого недостаточно. Для 

успешного взаимодействия со штабами и  коман-

дованием батальонно-тактических групп, он дол-

жен иметь представление о  стратегии и  тактике 

современного боя в  различных природно-клима-

тических условиях. А  также знать такие аспекты 

военно-инженерного дела как фортификация, 

подземно-минные работы, военная гидротехника, 

военно-дорожные и  военно-строительные рабо-

ты, аэродромостроение и т.д. На боевые действия 

в  современной войне влияют такие природные 

факторы как рельеф, гидрография, климат, гид-

рология, почвенный и  растительный покров, фи-

зические свойства, условия залегания и водонос-

ность пород, характер водосбора и его сезонные 

колебания, а  также такие опасные экзогенные 

геологические процессы как карст, оползни, сейс-

мичность, перемещающиеся пески и  т.д. Порой 

военные неудачи, излишние потери в живой силе 

и технике происходят вследствие недоучета ланд-

шафтно-геолого-географической и  сезонно-кли-

матической обстановки театра военных действий. 

Ещё одним аспектом, который следует учи-

тывать, является эндогенная активность Земли. 

Она проявляется в виде сейсмических процессов, 

водородной дегазации из недр, вызывающей 

формирование озоновых дыр [6]. Последние, 

инициируют активизацию разнообразных вирус-

ных инфекций, что недавно имело  место в  ходе 

пандемии COVID-19 [7], а  ныне вызвало к  жизни 

ряд новых вирусных патогенов. Это обстоятель-

ство становится дополнительным прессингом для 

военнослужащих, вызывая неудобства, заставляя 

принимать дополнительные  меры безопасности 

и, в  конечном счёте, отрицательно сказывается 
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на морально-психологическом состоянии воинов. 

На это их состояние влияют и происходящие в на-

стоящее время существенные изменения и  ко-

лебания в  магнитосфере Земли, что  может быть 

объяснено теорией параметрического резонанса 

в  биологических объектах. Такие колебания ока-

зываются биоэффективными для головного мозга 

и эндокринной системы человека и инициируют ак-

тивизацию цепи: гипоталамус — гипофиз — кора 

надпочечников, что приводит организмы к  стрес-

совому состоянию, вызывая реакции агрессии, 

либо бегства. У  военнослужащих, подобные ре-

акции, очевидно, проявляются наиболее наглядно 

и  ярко, влияя на  мотивированность, боевой дух 

и поведение во фронтовой обстановке, что следу-

ет учитывать военным специалистам, отвечающим 

за морально-психологическую подготовку войск. 

Представляется, что лозунг «Всё для фронта, всё 

для победы!» актуален и сегодня. И российская гео-

логия должна внести в победу свой вклад. В этой свя-

зи видится целесообразным создать два фронтовых 

военно-геологических подразделения (отряда): вос-

точное, обеспечивающее военные операции на Дон-

басе и южное, для аналогичных работ в районе Хер-

сона, Николаева, Одессы. По численности каждое из 

них может примерно соответствовать взводу, состо-

ящему из трёх отделений, одно из которых должно 

специализироваться на проведении буровых работ 

и  иметь соответствующую самоходную технику для 

обеспечения полевого водоснабжения войск и граж-

данского населения в освобожденных районах. На 

два других будет возложено решение всего спектра 

остальных задач, стоящих перед военно-геологиче-

ской службой. Решение вопросов кадрового обе-

спечения подразделений военных геологов видится 

следующим. Рядовой их состав можно набирать из 

числа активных студентов и  молодых выпускников 

геологических ВУЗов, подлежащих призыву на воен-

ную службу. Командно-руководящие же должности 

должны быть заняты высоко квалифицированными 

специалистами, имеющими значительный научно-

практический опыт и годных по состоянию здо ровья 

для прохождения воинской службы. Возможно их 

привлечение на добровольческой и  контрактной 

основе. В  этой связи одной из организационных 

форм  может стать создание Частной военно-гео-

логической компании, или соответствующего под-

разделения в уже существующих ЧВК. Кроме того, 

учитывая складывающуюся военно-политическую 

ситуацию и возникающие новые угрозы, представля-

ется целесообразным в геологических ВУЗах страны 

в учебные программы ввести курс «Военная геоло-

гия». Такой предмет с  соответствующим пособием 

ранее существовал [8]. Ныне его следует срочно об-

новить совместными усилиями геологов, геоэкологов 

и военных с учётом значительно изменившейся об-

становки и реалий XXI века. 

Подводя итоги, подчеркнём следующее. Охват 

военными действиями большой и  разноплановой 

в  ландшафтно-геологическом отношении террито-

рии Украины, её большая насыщенность военной 

техникой,  маневренно-позиционный характер во-

йны, применение высокоточного ракетно-артил-

лерийского вооружения, беспилотников, авиации 

и  флота, с  ведением боевых действий на суше 

и на море, использование нетрадиционных методов 

борьбы, угроза применения ядерного, химического 

и  бактериологического оружия, характерное для 

нынешнего российско-украинского противостоя-

ния, а также возможность его перерастания в непо-

средственный военный конфликт с  НАТО, делают 

вопрос военно-геологического и  геоэкологическо-

го обеспечения российских вооружённых сил весь-

ма острым и  актуальным. И  решать его требуется 

в  срочном порядке. Разрастание конфликта, при-

дание ему долговременного характера, чревато не 

только увеличением потерь личного состава и  се-

рьёзным экономическим ущербом, но и ухудшени-

ем экологического состояния территорий, вплоть 

до масштабных экологических катастроф. 
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 Роль геотермального теплоснабжения 

в энергетике Камчатского края
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1Научно-исследовательский геотехнологический центр ДВО РАН, 
2Региональный центр развития энергетики и энергосбережения, 

Петропавловск-Камчатский

Территория Камчатского края по возможности использования геотермальных ресурсов занимает в  России 
первое место. В данной работе проанализирована существующая ситуация, сложившаяся в геотермальном тепло-
снабжении на территории Камчатского края, а также проведён анализ существующих проблем его развития. По-
казан потенциал геотермальной энергии, который можно использовать на нужды теплоснабжения края уже в бли-
жайшей перспективе. 

 Ключевые слова: геотермальные ресурсы, геотермальное теплоснабжение, энергосистема, топливно-энергети-
ческий баланс, энергоэффективность, рекреационный потенциал, Камчатский край. 

Введение

 Без понимания общей ситуации в  энергетике 

Камчатского края невозможно определить роль 

и тенденции развития возобновляемой энергетики 

вообще, и геотермальной — в частности. 

 Применение возобновляемых источников 

энергии (геотермальной, ветровой, солнечной, рек 

и морских приливов) является перспективным на-

правлением развития энергетики и с каждым годом 

становится все актуальней. Энергоэффективность 

и энергосбережение еще в 2010 г. были обозначе-

ны в  общем стратегическом плане развития Рос-

сийской Федерации. Экономика страны постепен-

но переходит в новое «безресурсное состояние», 

характеризующееся снижением энергопотребле-

ния. Использование возобновляемых источников 

энергии позволяет заместить и в некоторых случа-

ях исключить сжигание углеводородного топлива 

для получения электрической и тепловой энергии. 

И Камчатка подходит для этого лучше всего.

 Территория Камчатского края является одной из 

богатейших в мире по природным и рекреационным 

ресурсам. К рекреационному потенциалу, экзотиче-

ским объектам и особенностям Камчатки относятся, 

в  первую очередь, такие природные объекты, как 

горные хребты с обилием потухших, или действую-

щих вулканов, множество горячих и холодных мине-

ральных источников, гейзеры, фумаролы. Камчатка 

необычайно богата водными ресурсами: здесь на-

считывается до 14000 рек и  ручьев, около 100 000 

больших и малых озер, 414 ледников общей площа-

дью 871,1 км2.  На территории Камчатки 29 действую-

щих и около 150 потухших вулканов, 274 минераль-

ных источника, 160 из которых горячие.

Термальные воды делят на два класса: соб-

ственно термальная вода и парогидротермы в виде 

пароводяной смеси или пара. Главным показате-

лем, определяющим возможность теплоэнергети-

ческого использования природных теплоносите-

лей, является их температура. За нижний предел 

этого показателя принимается 35–40°С. В зависи-

мости от него различаются воды: низкопотенциаль-

ные  — до 100°С; среднепотенциальные  — 100–

150°С; высокопотенциальные — более 150°С.  

По возможности использования геотермаль-

ных ресурсов Камчатский край занимает в  Рос-

сийской Федерации первое место. Здесь сосредо-

точены самые высокопотенциальные природные 

геотермальные источники, в которых температура 

достигает 240°С уже на глубине 1–2 км, а в более 

глубоких слоях — 300°С и выше.

 По информации Института вулканологии 

и сейсмологии ДВО РАН в целом по Камчатскому 

краю запасы тепла геотермальных вод оценива-

ются в 5000 МВт. Потенциальные ресурсы пароги-

дротерм с температурой 150–250°С на территории 

Камчатки оцениваются в  800–900 МВт  мощности 

для выработки электрической энергии. Общий 

прогнозный потенциал ресурсов высокопотенци-

альной пароводяной смеси Паужетского, Нижне-

Кошелевского, Мутновского и Киреунского место-

рождений составляет 500 МВт. [8].

Из рис. 1 видно, что основные запасы геотер-

мальных  месторождений пригодны именно для 

целей теплоснабжения потребителей. Потенциал 

с  избытком перекрывает существующие потреб-

ности Камчатского края в  тепле и  энергии. К  со-

жалению, не весь потенциал можно использовать 

вследствие географического расположения  ме-

сторождений, находящихся зачастую в труднодо-

ступных местах, вдали от центров потребления, но 

с появлением современных технологий и матери-

Рис. 1. Перспективные направления использования 
потенциала геотермальных источников Камчатско-
го края
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алов, география использования геотермального 

тепла постепенно расширяется.

Ц елью данной работы является рассмотрение 

существующей ситуации, сложившейся в  геотер-

мальном теплоснабжении на территории Камчат-

ского края, а также рассмотрение существующих 

проблем его развития. Основная задача состоит 

в  том, чтобы показать потенциал геотермальной 

энергии, который возможно использовать на 

нужды теплоснабжения уже в  ближайшей пер-

спективе. 

В этой связи с  учётом роста нагрузок, изме-

нения климата, энерго-ресурсосбережения необ-

ходима оценка современного (2016–2021  г.) по-

требления геотермальной энергии в  Камчатском 

крае. Требуется уточнение данных по результатам 

отчётов энергетических компаний и  Администра-

ции края. Это необходимо для переосмысления 

стратегии развития геотермальной энергетики.

Основная часть исследований отражённых 

в данной статье выполнялась авторами в ходе ра-

бот при подготовке ежегодных «Схем и Программ 

развития энергетики Камчатского края» [1] и раз-

работке других стратегических направлений раз-

вития энергетики Камчатского края по заданию 

Министерства ЖКХ и энергетики Камчатского края 

в период с 2016 по 2022 годы.

Для начала разберемся, что из себя представ-

ляет энергетическая система Камчатского края.

Краткая характеристика энергосистемы 

Камчатского края

Описывая энергосистему Камчатского края, 

можно выделить несколько главных характерных 

особенностей: 

 – представляет собой изолированную энергоси-

стему; 

 – является энергоизбыточной, при ограниченном 

рынке сбыта; 

 – функционирует в  условиях слабого развития 

электрических сетей и большой роли децентра-

лизованной энергетики; 

 – располагает большим потенциалом использова-

ния возобновляемых источников энергии (ВИЭ); 

 – реальный потенциал геотермальных месторож-

дений, а  также гидроресурсов (с учетом про-

пуска промысловых рыб и сохранения речных 

долин), способны обеспечить годовое электро-

потребление и теплопотребление края; 

 – теоретически может опираться на местные за-

пасы углеводородного сырья (газа, нефти, 

угля), но этому препятствуют сложные условия 

его разработки, добычи и  транспортировки, 

а также экологические аспекты; 

 – находится в зоне высокой сейсмической актив-

ности и сложных климатических условий; 

 – имеет высокую себестоимость производства 

электрической энергии и  тепла на тепловых 

электростанциях и котельных. 

В основном геотермальные ресурсы в крае ис-

пользуются для выработки электрической энергии 

на Мутновских ГеоЭС, для покрытия части нагрузки 

Центрального энергоузла, и Паужетской ГеоЭС, для 

обеспечения нужд п. Октябрьский, п. Озерновский 

и п. Паужетка. В меньшей степени некоторые гео-

термальные источники используют и для теплоснаб-

жения потребителей в Елизовском (с. Партунка, п. 

Термальный), Быстринском (с. Эссо, с. Анавгай, п. 

Горный ключ), а также в Усть-Большерецком (с. За-

порожье, п. Паужетка) муниципальных районах.

В условиях увеличения стоимости транс-

портировки топлива на Камчатку, использова-

ние геотермальных ресурсов как для выработки 

электрической энергии, так и отопления поселков 

Елизовского района, г. Елизово, и г. Петропавлов-

ска-Камчатского и других населённых пунктов ста-

новится актуальной задачей на ближайшие годы.

Елизовский район, как по разведанным место-

рождениям, так и по потенциальным запасам зани-

мает лидирующее место среди всех районов края.

В районе имеются разведанные и  частично 

используемые  месторождения [7]: Паратунское; 

Верхне-Паратунское; Начикинское; Кеткинское; 

Мутновское месторождение парогидротерм; Боль-

ше-Банное месторождение парогидротерм.

История освоения основных 

геотермальных месторождений

На Камчатке использование термальных вод 

стало возможным после переписи термальных ис-

точников, выполненной Б. И. Пийпом.

Разведка геотермальных энергоресурсов Кам-

чатки началась в  1957  г. на Паужетском  место-

рождении, расположенном на юге полуострова. 

18 августа 1966  г. здесь заработала Паужетская 

геотермальная электростанция (ГеоЭС)  мощно-

стью 11 МВт. Выбор Паужетки как первого объекта 

строительства ГеоТЭС основывался на  мощности 

природных выходов термальных вод и относитель-

ной транспортной доступности района.

В связи с  возросшим интересом расширения 

использования геотермальных ресурсов начались 

целевые исследования и  других гидротермальных 

систем, которые могли быть использованы для полу-

чения извлекаемых геотермальных ресурсов в объё-

ме, достаточном для обеспечения Петропавловского 

промышленного района. В первую очередь предпо-

лагалось использовать геотермальный пар соседней 

с Паужеткой геотермальной системы Кошелевского 

вулкана. Геологоразведочные работы на месторож-

дении начались в  1969 году. Проведенные затем 

в 1970–1973 гг. предварительные поисковые работы 

доказали перспективность месторождения для полу-

чения электроэнергии. В 1989–1992 гг. на месторож-

дении производились площадные геофизические 

исследования, на основании данных которых выде-

лены зоны повышенной проводимости, оконтурены 

перспективные на вскрытие теплоносителя блоки. 
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Велась подготовка к бурению. Однако с прекраще-

нием финансирования все работы были остановле-

ны и с того времени не проводились, так как ближе 

к Петропавловску находилась Мутновская гидротер-

мальная система, и предпочтение было отдано ей.

Параллельно велись работы и  на других  ме-

сторождениях.

Паратунское геотермальное  месторождение 

находится в  эксплуатации с  1964  г., преимуще-

ственно в режиме самоизлива, с расходом отбора 

около 250 кг/с термальной воды с температурой 

70–90°С (47 МВт, при температуре сброса 35°С), 

которая используется для локального теплоснаб-

жения, бальнеологии и  тепличного хозяйства п. 

Паратунка и п. Термальный. Потенциальная мощ-

ность Паратунского  месторождения (с использо-

ванием погружных насосов) достигает 216 МВт [5].

Разведка Больше-Банного  месторождения 

была проведена согласно Постановлению СМ 

СССР от 23.12.1963 г. №1272 с 1961 по 1970 гг. За 

период разведки, было пробурено 53 поисково-

разведочных скважин  малого диаметра (средняя 

глубина 700  м). 19 скважин вывели на поверх-

ность высокопотенциальный теплоноситель (па-

роводяную смесь температурой до 170°С) общим 

дебитом 185 кг/с при среднем теплосодержании 

156 ккал/кг. Площадь разведанного месторожде-

ния до 4,5 км2. Мощность месторождения оцени-

вается в 90 МВт, однако требуется дополнительное 

изучение теплового потенциала [5].

Объем и структура тепловой энергии 

в Камчатском крае

В табл. 1 представлена динамика производ-

ства тепловой энергии на территории Камчатского 

края за период 2017–2021 годы. 

Теплоснабжение населенных пунктов края 

осуществляется от Камчатских ТЭЦ, котельных, 

бойлерных, а  также геотермальных скважин. Как 

видно из табл. 1 большая часть выработки тепла 

приходится на котельные, на втором месте находят-

ся Камчатские ТЭЦ. В основном это связано с раз-

розненностью населенных пунктов и  большими 

расстояниями между ними. На долю геотермальных 

скважин приходится около 17% всей вырабатывае-

мой тепловой энергии в крае, что позволяет снизить 

вредные выбросы, связанные со сжиганием углево-

дородного топлива, в окружающую среду. Однако 

геотермальный потенциал края позволяет допол-

нительно заместить часть котельных, расположен-

ных в Елизовском муниципальном районе, а также 

практически полностью обеспечить тепловой энер-

гией г. Петропавловск-Камчатский.

Наиболее крупными производителями тепло-

вой энергии в крае являются следующие компании: 

 – ПАО «Камчатскэнерго», зона деятельности по 

обеспечению теплом:  г.о. Петропавловск-Кам-

чатский, Елизовский (в т.ч. Елизовское  г.п.) 

и Мильковский муниципальные районы;

 – АО «Камчатэнергосервис», зона деятель-

ности:  г.о. Вилючинск, Мильковский и  Усть-

Большерецкий муниципальные районы; 

 – АО «Южные электрические сети Камчатки», 

зона деятельности: Пенжинский, Тигильский, 

Мильковский муниципальные районы и Алеут-

ский муниципальный округ; 

 – АО «Корякэнерго», зона деятельности: Собо-

левский, Тигильский, Олюторский и  Карагин-

ский, Усть-Камчатский муниципальные районы; 

 – АО «Тепло Земли», зона деятельности: Елизов-

ский, Быстринский и  Усть-Большерецкий  му-

ниципальные районы (обеспечивает геотер-

мальное теплоснабжение некоторых посёлков 

в данных районах).

По производству теплоэнергии лидирующие 

позиции в  регионе занимает Петропавловск-Кам-

чатский городской округ (табл. 2). На него прихо-

дится почти половина выработки тепла в регио не. 

Как видно из таблицы, производство тепла 

в 2021 г. немного снизилось. В основном это свя-

зано с  тем, что в  2020  г. среднемесячная темпе-

ратура в  рамках отопительного периода некото-

рых муниципальных районов была немного ниже 

аналогичного периода 2021 года.

Геотермальное теплоснабжение в структуре 

топливно-энергетического баланса 

генерирующих источников Камчатского края

В структуре топливно-энергетического баланса 

(ТЭБ) генерирующих источников Камчатского края 

возобновляемая энергетика составляет 9,3%. На 

долю геотермальных источников приходится 8,3% 

(6,6% — на электроснабжение; 1,7% — на тепло-

снабжение), что является слишком  малой частью, 

учитывая огромный потенциал геотермики (рис. 2). 

В 2021 г. объем производства тепловой энергии 

от всех источников теплоснабжения составил 3196,74 

тыс. Гкал. Из них на долю теплоснабжения от геотер-

Таблица 1 

Динамика производства тепловой энергии на территории Камчатского края в период 2017–2021 гг., 
тыс. Гкал [1]

Показатель 2017 г. 2018 г. 2019 г. 2020 г. 2021 г.
Произведено — всего, 

в том числе:

3143,5 3210,7 3216,4 3197,9 3167,0

ТЭЦ 1089,5 1101,0 1111,8 1082,4 1068,8

Котельные 1521,1 1556,4 1565,2 1558,0 1557,8

Геотермальные скважины 532,9 553,3 539,4 557,6 540,4
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Таблица 2 

Производство тепловой энергии по муниципальным образованиям Камчатского края 
на нужды теплоснабжения, тыс. Гкал [1]

Муниципальное образование 2017 г. 2018 г. 2019 г. 2020 г. 2021 г.

Петропавловск-Камчатский 

городской округ, всего, в т.ч.:
1564,3 1588,1 1602,6 1565,6 1545,5

Котельные 474,8 487,1 490,8 483,1 458,7

ТЭЦ 1089,5 1101,0 1111,8 1082,4 1068,8

Вилючинский городской округ  196,0 192,2 191,4 190,9 186,6

Алеутский м. р. 10,3 10,4 10,9 10,3 9,9

Быстринский м. р. (Геотермальные 

скважины)
40,3 41,6 38,4 39,3 40,0

Елизовский м. р., всего в т.ч. 403,2 421,5 435,8 425,6 430,3

Геотермальные скважины 68,8 83,1 88,6 84,8 84,5

Елизовское городское поселение 223,1 230,8 233,5 237,2 244,4

Мильковский м. р. 106,6 107,1 110,4 111,4 113,1

Соболевский м. р. 25,0 25,2 26,0 25,5 25,1

Усть-Большерецкий м. р., всего, 

в т.ч.
475,5 482,6 464,8 488,8 475,3

Геотермальные скважины* 423,8 428,6 412,3 433,5 427,9

Усть-Камчатский м. р.  64,7 82,7 75,8 75,2 75,9

Городской округ поселок Палана 57,0 56,8 56,1 57,9 57,6

Карагинский м. р. 78,5 80,5 80,8 81,8 80,0

Олюторский м. р. 42,5 39,8 41,0 44,0 46,5

Пенжинский м. р. 33,5 34,3 35,4 34,5 34,5

Тигильский м. р. 46,2 47,8 47,0 47,2 46,7

ИТОГО 3143,5 3210,7 3216,4 3197,9 3167,0

* Примечание: порядка 410 тыс. Гкал (2021 г.) добываемого геотермального тепла расходуется на выработку элек-

троэнергии. Остальная часть обеспечивает теплом потребителей пос. Паужетка.

Рис. 2. Структура топливно-энергетического баланса генерирующих источников Камчатского края
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мальных источников приходится 114,72 тыс. Гкал или 

3,59%. В общей структуре ТЭБ на геотермальное те-

плоснабжение приходится всего 1,7% (рис. 3).

Для локального теплоснабжения потребителей, 

бальнеологии и  тепличного хозяйства за счет геотер-

мальных источников осуществляется в Елизовском (с. 

Партунка, п. Термальный) и  Быстринском (с. Эссо, с. 

Анавгай, п. Горный ключ), а также в Усть-Большерецком 

(с. Запорожье, п. Паужетка) муниципальных районах.

Тарифы на тепловую энергию, в  основ-

ном вырабатываемую котельными, в  Камчат-

ском крае одни из самых больших в  России 

из-за дорогостоящего привозного углеводородно-

го топлива. Однако наличие геотермальных источ-

ников в некоторых районах края позволяет уйти от 

использования дорогого топлива, тем самым сни-

зив тариф на теплоноситель для потребителя.

Приведем некоторые цифры для сравнения тари-

фов в населенных пунктах, где используются геотер-

мальные источники и где не используются (табл. 3).

В общем по Камчатскому краю самыми высо-

кими экономически обоснованными тарифами на 

тепловую энергию в  Олюторском  муниципальном 

районе с. Тиличики, который составляет на второе 

полугодие 2022 года 26 416,94 руб./Гкал, а также 

в Елизовском муниципальном районе в Корякском 

сельском поселении (25 180,68 руб./Гкал)

Как  можно увидеть из приведенных данных, 

экономически обоснованный тариф на тепловую 

энергию, полученную от геотермальных источников 

в 2,5 раза, а в сравнении с некоторыми районами 

до 15 раз ниже аналогичных тарифов от котельных. 

Это еще раз подчеркивает важность и целесообраз-

ность развития геотермальной энергетики в тех ме-

стах, где имеется такая возможность.

Запасы геотермального тепла
Камчатский край обладает значительными запа-

сами теплоэнергетических подземных вод, что позво-

ляет использовать геотермальную энергию для обе-

спечения нужд потребителей тепла и электроэнергии. 

Территориальным балансом запасов полезных 

ископаемых федерального значения Камчатского 

края учтены 16  месторождений теплоэнергетиче-

ских подземных вод. Эксплуатационные запасы 

этих  месторождений термальной воды по катего-

риям A+B+C1 составляют 74,93 тыс. м3/сут. Заба-

лансовые запасы пароводяной смеси — 13,5 тыс. 

т/сут. В распределенном фонде находится 14 ме-

сторождений термальных вод, их эксплуатацией 

занимаются 8 недропользователей. 

Потенциальные ресурсы парогидротерм с темпе-

ратурой 150–250°С на территории Камчатки оценива-

ются в 900 МВт электрической мощности. Общий про-

гнозный потенциал ресурсов высокопотенциальной 

пароводяной смеси, наиболее доступных для освое-

ния Паужетского, Нижне-Кошелевского, Мутновского 

и Киреунского месторождений, составляет 500 МВт.

Рис. 3. Структура выработки тепловой и  электрической 
энергии за счет ВИЭ на территории Камчатского края

Таблица 3
Сравнительная характеристика экономически обоснованных тарифов тепловой энергии [2]

Населенный пункт Источник теплоснабжения

Экономически обоснованные 
тарифы на тепловую энергию 

на 2022 г., руб./Гкал
1 полугодие 2 полугодие

Елизовский муниципальный район
Елизовское 

городское 

поселение

котельные ПАО «Камчатскэнерго» 9 095,19 9 480,59

котельные МУП «Елизовская управляющая компания» 10 231,19 11 451,52

котельные ООО «РСО» 16 319,63 18 649,62

Паратунское сель-

ское поселение (с. п.)

геотермальные источники АО «Тепло земли» 3 302,10 3 766,97

котельные ФГБУ «ЦЖКУ» Минобороны России 8 113,45 8 113,45

Быстринский муниципальный район
Анавгайское с. п. геотермальные источники АО «Тепло земли» 1 733,18 1 777,80

Эссовское с. п. геотермальные источники АО «Тепло земли» 1 733,18 1 777,80

Усть-Большерецкий муниципальный район
Запорожское с. п. геотермальные источники МУП «Запорожское» 4 050,00 4 268,24

Октябрьское с. п. котельные АО «Камчатэнергосервис» 10 438,01 12 003,71
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К наиболее крупным геотермальным  место-

рождениям, использующим ресурс для целей те-

плоснабжения, относятся:

 – Паратунское  — утвержденные запасы  — 

21,62 тыс. м3/сут., по категории «В» со средне-

взвешенной температурой воды 77°С, тепло-

вая мощность — 75 Гкал/ч;

 – Эссовское  — утвержденные запасы  — 

20,7  тыс.  м3/сут., с  температурой воды 75°С, 

тепловая мощность — 64,7 Гкал/ч;

 – Верхне-Паратунское  — утвержденные запа-

сы — 23,3 тыс м3/сут.).

Возможная дополнительная мощность геотер-

мальных электростанций на других  месторожде-

ниях парогидротерм:

 – порядка 100 МВт — на Нижне-Кошелевском ме-

сторождении, расположенном на юге полуостро-

ва Камчатка примерно в  18  км юго-западнее 

Паужетской ГеоЭС (ТЭО строительства Нижне-Ко-

шелевской ГеоЭС выполнено Новосибирским от-

делением института Теплоэлектропроект в 1972 г.);

 – около 20 МВт — на ресурсах Киреунского ме-

сторождения в  центральной части Камчатки. 

Разведочные работы по месторождению были 

приостановлены вследствие отсутствия инве-

стиций. Потенциальный ближайший потреби-

тель электроэнергии — пос. Ключи в 75 км юго-

восточнее от месторождения. 

Крупнейшими предприятиями по добыче па-

роводяной смеси и термальных вод являются АО 

«Тепло Земли» и ПАО «Камчатскэнерго» филиал 

«Возобновляемая энергетика».

Также в  Камчатском крае известно 150 тер-

мопроявлений, из которых 60 имеют температуру 

свыше 60 °C, что позволяет их рассматривать как 

источники энергетических ресурсов  [1] (табл. 4).

На рис.  4 отражено расположение основных 

групп горячих источников и гидротермальных систем.

На Камчатке кроме высокотемпературных 

парогидротермальных систем, насчитывается 

около 150 групп  менее горячих источников, из-

ливающих  маломинерализованные (1–5 г/кг), 

в основном, хлоридно-натриевые воды. Наиболее 

крупные и  высокотемпературные гидротермаль-

ные системы связаны с Восточной вулканогенной 

зоной протяженностью около 350  км и  шириной 

15–20  км. В  этой же зоне расположены  место-

Таблица 4 

Вынос тепла естественными термопроявлениями Камчатки [3]

Термальные ис-

точники, 

гидротермаль-

ные системы

Вынос тепла, МВтт

геотермальные провинции 

(группы)
вулканические пояса

Камчатка, 

в целом
I II III IV

Центрально-

Камчатский

Восточно-

Камчатский

пояса 

в целом

Термальные 

источники
81.3 21.8 198.3 230.8 288.8 114.5 403.3 532.2

Высокотемпера-

турные системы
- 40.5 1049.0 692.2 119.5 1662.2 1781.7 1781.7

Сумма 81.3 62.3 1247.3 923.0 408.3 1776.7 2186.0 2313.9

Рис. 4 . Расположение основных групп горячих ис-
точников и гидротермальных систем Камчатки [4]

Геотермальные провинции: I — Северо-Камчатская, II — 

Центрально-Камчатская, III  — Восточно-Камчатская, 

IV — Южно-Камчатская.

1 — активные вулканы; 2 — высокотемпературные гидро-

термальные системы (1 — Кошелевская, 2 — Паужетская, 

3 — Ходуткинская, 4 — Мутновская, 5 — БольшеБанная, 

6 — Карымская, 7 — Семячикская, 8 — Гейзерная, 9 — 

Узонская, 10 — Апапельская, 11 — Киреунская, 12 — Се-

веро-Корякская), табл. 2; 3 — гидротермальные системы 

с  температурой резервуара  менее 150°С (2  — Русаков-

ская, 3 — Анавгайская, 4 — Эссовская, 5 — Пущинская, 

6 — Налычевская, 7 — Малкинская, 8 — Пиначевская, 

9 — Начикинская, 10 — Южно-Бережная, 11 — Паратун-

ская, 12 — Верхне-Паратунская), см. табл. 3; 4 — группы 

термальных источников с температурой от 50 до 100°С (а) 

и с температурой от 20 до 50°С (б) [4]

рождения парогидротерм — Паужетское, Больше-

Банное, Мутновское, Нижнее-Кошелевское [7].

В табл. 5 и  6 представлены характеристики 

высокотемпературных и  низкотемпературных 

гидротермальных ресурсах Камчатки.

Учитывая слишком малую долю геотермальных 

источников в структуре выработки тепловой энергии, 
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а  также большой потенциал геотермального тепла 

в  Камчатском крае, рассмотрим возможные пер-

спективы развития геотермальных месторождений.

Перспективы развития 

геотермальных месторождений

В связи с высоким потенциалом в регионе термаль-

ных ресурсов возможно дальнейшее наращивание 

объемов их использования по следующим направле-

ниям:

 – развитие генерации Паужетской и Мутновской Гео-

ЭС с внедрением технологий по более глубокому ис-

пользованию имеющихся тепловых ресурсов, либо 

использованию сепарата на нужды теплоснабжения, 

расположенных вблизи населенных пунктов;

 – наращивание объемов использования термаль-

ных вод для целей теплоснабжения гг. Елизо-

во, Вилючинска, Петропавловска-Камчатского 

и других населенных пунктов, расположенных 

вблизи Паратунского, Эссовского и Верхне-Па-

ратунского месторождений термальных вод;

 – проведение системного исследования, включая 

бурение скважин южной территории, примыка-

ющей к вулканам Корякско-Авачинской группы, 

для определения возможности теплоснабжения 

потребителей  г.  Петропавловска-Камчатского 

и  прилегающих к  нему населенных пунктов за 

счет тепла Земли на использовании термального 

поля с температурой от 60° и выше;

 – разработка инвестиционных проектов по ис-

пользованию парогидротерм для нужд сель-

ского хозяйства и создание благоприятных ус-

ловий для их последующей реализации.

На геотермальное теплоснабжение в  Камчат-

ском крае переведены отдельные населенные пунк ты 

(Паратунка, Термальный, Эссо, Анавгай, Запорожье, 

Паужетка, Малки, Начики), ряд лечебных, оздоро-

вительных и  рекреационных учреждений, большое 

количество частных тепличных хозяйств. Термаль-

ная вода Паратунского и  Малкинского  месторож-

дений используется в  производственном цикле по 

воспроизводству лосося на одноименных лососевых 

рыбоводных заводах ФГБУ «Северо-Восточное бас-

сейновое управление по рыболовству и сохранению 

водных биологических ресурсов» Росрыболовства.

Исследования по увеличению доли использо-

вания геотермального тепла на нужды отопления 

и горячего водоснабжения потребителей продол-

жаются. В апреле 2022 г. губернатор Камчатского 

края провел совещание с представителями компа-

Таблица 5 

Высокотемпературные гидротермальные ресурсы Камчатки [7]

 №№ 

п/п
Месторождение

Вынос 

тепла, 

МВт

Состояние 

теплоносителя 

на поверхности

Ср. t°С 

резервуара

Объем 

резервуара, кмЗ

Прогнозная 

макс. электро-

нагрузка, МВт

1 Кошелевское 314
Перегретый и на-

сыщенный пар

200 37.5±1.2 215±64

1а Нижне-Кошелевское 104 220 17.5±5.2 100±30

2 Паужетское 104
Насыщенный пар 

и вода
200 45±13,5 186±56

3 Ходуткинское 122 Вода 200 30±9 117±35

4 Мутновское 546 Перегретый и на-

сыщенный пар

220 80±24 460±138

4а Северо-Мутновское 129 220 30±9 172±52

5 Больше-Банное 79

Вода

220 15±4,5 50±17

6 Карымское 146 58±17 146±44

7 Апапельское 17 200

8 Киреунское 24,5 200 17.5±5.2 68±20

Таблица 6

Низкотемпературные гидротермальные ресурсы Камчатки [7]

№№ 

п/п
Месторождение

Вынос 

тепла, 

МВт

t°С в источниках
Объем 

резервуара, кмЗ

Степень 

освоенияизм. оцен.

1 Начикинское 42 81 106 22±0,7 Освоено

2 Тымлатское 5 47,5 115 3,7±1,1

3 Паланское 7,5 95 105 9,7±29

4 Русаковское 57,8 76,5 90 15±4,5

5 Анавгайское 7,4 52 115 22±0,7 Освоено

6 Эссовское 44 65 104 4,5±1,3 Освоено

7 Пущинское 1,5 46 110 3,7±1,1 Разбурено

8 Налычевское 9,4 75 143 16,5±4,9

9 Малкинское 9,4 83 128 3,7±1,9 Освоено

10 Пиначевское 0,8 53,5 95 22±0,7 Разбурено

11 Южно бережное 0,2 20 90 3,0±0.9 Разбурено

12 Паратунское 8,2 81,5 110 15±4,5 Освоено

13 Верхне-Паратунское 20,6 70,5 110 4,01±1,2 Разбурено
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нии АО «Зарубежнефть» на котором были опре-

делены основные направления совместной работы 

по разработке на Камчатке потенциальных место-

рождений геотермальных источников энергии [9].

В качестве источников рассматривается геотермаль-

ное тепло Авачинской группы вулканов, расположенной 

в относительной близости от г. Петропавловска-Камчат-

ского, а  также ресурс Мутновского и  Верхне-Паратун-

ского  месторождений для теплоснабжения  г. Елизово 

и расположенных рядом населенных пунктов.

Помимо развития рассмотренных ранее гео-

термальных месторождений существуют наработ-

ки по изучению термопроявлений в пределах Пе-

тропавловск-Камчатского г. о. и Елизовского м. р., 

ранее был пробурен ряд поисковых скважин для 

оценки возможного потенциала.

Сведения по поисковым скважинам в относи-

тельной близости от основных потребителей:

 – скважина Р-2 — Радыгинская площадь, глуби-

на 1 443 м, максимальная температура 29°С;

 – скважина Р-3 — Радыгинская площадь, глуби-

на 1 500 м, максимальная температура 33°С;

 – скважина Г-1 — Петропавловск-Камчатский (хле-

бозавод), глубина 2 542 м, максимальная темпе-

ратура 62°С, низкая проницаемость коллектора;

 – скважина Е-1 — в 24 км от кратера Авачинского вулка-

на, глубина 2 850м, максимальная температура 74°С;

 – скважина №1 — Елизово, гора Морозная, глу-

бина 601  м,  максимальная температура воды 

15°С, минерализация 0,18 г/л.

 – скважина б/№ — Елизово, район АЗС, глуби-

на 1000 м, холодная;

 – скважина №10 — п. Вулканный, глубина 600 м, 

температура 25,5°С;

 – скважина №105  — п Николаевка у  оз. Тихое, 

глубина 1 613 м, температура 38°С;

 – скважина №104 — Между Паратунским и Верх-

не-Паратунским  месторождениями, глубина 

1 610 м, температура 30°С.

В направлении дальнейших поисковых работ 

на термальные воды определяющую роль играет 

Паратунский грабен. Паратунский грабен в  рай-

оне р. Микижа уходит под осадочные отложения 

значительной мощности. В таких условиях термо-

проявления на поверхности  маловероят ны,  мо-

жет происходить скрытая разгрузка гидротерм по 

рыхлым четвертичным отложениям. Повышенные 

содержания калия, лития,  магния, кремнезема 

в нижнем течении р.Авача и по северо-западному 

побережью Авачинской бухты косвенно подтверж-

дают это предположение. Прогнозная глубина бу-

рения 1500–2000  м. Однако ожидать открытия 

крупного месторождения маловероятно [8].

Зона Корякско-Авачинской группы вулканов

Зона Корякско-Авачинской группы вулканов, 

расположенная наиболее близко к г. Петропавлов-

ску-Камчатскому, является наименее изученной на 

наличие термальных энергетических вод, однако 

освоение Авачинской геотермальной площади для 

организации теплоснабжения  г. Петропавловска-

Камчатского с прекращением выработки тепловой 

энергии на ТЭЦ и котельных города является очень 

важным как для города, так и  для края в  целом. 

Суммарный экономический эффект от замеще-

ния мазута для выработки тепловой энергии на ТЭЦ 

и котельных г. Петропавловска-Камчатского в пери-

од с 2031 по 2040 год составляет 5,3 млрд руб. в год 

(в ценах 2021 г.) [6].

Имеющиеся естественные выходы их в  Налычев-

ской долине и в районе п. Раздольного (Кеткинское ме-

сторождение) дают основание полагать о  наличии 

запасов термальных вод в зоне южных предгорий Ава-

чинского и Козельского вулканов, расположенных от г. 

Петропавловска-Камчатского на расстоянии 20–25 км.

Наиболее изучено в  настоящее время Кет-

кинское  месторождение. Разведка проводилась 

Паратунской гидрогеологической экспедицией 

с 1987 по 1993 годы. Пробурено 15 скважин сред-

ней глубиной 1072  м и  максимальной глубиной 

2322 м. Температура воды 24–69 °C. Техническое 

состояние большинства скважин неудовлетвори-

тельное и они подлежат ликвидации.

Эксплуатационные запасы воды были утверж-

дены территориальной комиссией по запасам (ТКЗ 

Камчатгеолкома) по состоянию на 01.01.1994 г. по 

категории С1 в объеме 1729 м3/сутки, по категории 

С2 в объеме 1780 м3/сутки, в том числе, для баль-

неологических целей 1083 м3/сутки. Месторожде-

ние разрабатывается с  1987  г., вода используется 

для бассейна водолечебницы совхоза «Заречный». 

Лицензия принадлежит совхозу. Химический со-

став вод  месторождения хлоридно-натриевый 

с  общей  минерализацией до 10–11  г/л термаль-

ная вода пригодна для бальнеологических целей 

и практически не пригодна для использования в си-

стемах отопления, из-за большого количества рас-

творенного сероводорода.

В наиболее перспективных зонах, прибли-

женных к нижнему ярусу кратерных зон вулканов 

Авачинский, Козельский, а также на площадке от 

р. Колокольникова до п. Пиначево, работ по буре-

нию на поиск термальных вод не производилось. 

В  результате этого, должной оценки по запасам 

термальных вод территории более 30 км2, примы-

кающей с  южной стороны Корякско-Авачинской 

группы вулканов, в настоящее время нет несмотря 

на то, что с северной стороны имеются естествен-

ные выходы горячей воды по Налычевской долине.

Без проведения системного исследования, 

включая бурение скважин южной территории, при-

мыкающей к  вулканам Корякско-Авачинской груп-

пы, какое-либо решение проблемы теплоснабже-

ния г. Петропавловска-Камчатского и примыкающих 

к нему поселков, за счет тепла земли, невозможно.

Для подтверждения ресурсной базы в  2022–

2023 гг. необходимо провести бурение 3–4 разве-

дочных скважин глубиной до 3 км [6].
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Геотермальное теплоснабжение 

от Верхне-Паратунского 

геотермального месторождения

Для организации теплоснабжения потреби-

телей в  городах Вилючинск и  Елизово, а  также 

в близлежащих населенных пунктах, планируется 

задействовать потенциал разведанного Верхне-

Паратунского геотермального месторождения. 

Особенностью данных проектов является низкая 

температура теплоносителя на  месторождении (70–

80°С), недостаточная для поддержания стандартного 

для котельных графика 95/70 при температуре возду-

ха ниже -19°С. При проработке данного направления 

были рассмотрены различные варианты организации 

догрева теплоносителя перед подачей потребителям, 

включая применение теплонасосных установок, пико-

вых электробойлеров, пиковый догрев на существую-

щих котельных, а также увеличение площади отопи-

тельных приборов у потребителей [6]. 

Выводы

Геотермальный потенциал Камчатского края 

достаточно велик для увеличения доли теплоснаб-

жения различных групп потребителей за счет гео-

термального тепла. В то же время он задействован 

лишь в малой его части, в основном для выработки 

электрической энергии.

Экономически обоснованные тарифы на электри-

ческую и тепловую энергию на территории Камчатского 

края значительно выше, чем среднероссийские. На фор-

мирование стоимости тарифов влияют такие особенно-

сти края как: географическое положение полуострова 

и  его изолированность, удаленность от  мест добычи 

и переработки топливно-энергетических ресурсов и вы-

сокую стоимость доставки на территорию края, разроз-

ненность и  большие расстояния  между населенными 

пунктами, особенности внутренней логистики.

Себестоимость и тарифы на геотермальную те-

пловую энергию самые низкие на Камчатке. Они 

в 2,5 и более раза ниже, чем тарифы на тепло от 

традиционных источников (котельных).

На сегодняшний день геотермальная энергетика 

занимает основную позицию развития возобновляе-

мой энергетики в Камчатском крае. И если ранее за 

счет геотермального тепла получали в основном элек-

трическую энергию, и только малая часть использова-

лась для теплоснабжения, то в дальнейшем планиру-

ется обеспечить теплом крупные населенные пункты, 

расположенные вблизи геотермальных источников.

Дальнейшие перспективы увеличения геотермаль-

ного электро- и  теплоснабжения на Камчатке  могут 

быть также связаны с доразведкой частично разведан-

ных Больше-Банного, Нижне-Кошелевского и Верхне-

Паратунского геотермальных месторождений.

Обеспечить геотермальным теплоснабжени-

ем все населенные пункты Камчатского края не 

представляется возможным в  связи с  удаленно-

стью  многих населенных пунктов от геотермаль-

ных источников. Однако основных потребителей, 

расположенных в  крупных городах Камчатского 

края (а это 86% населения), вполне реально.

Учитывая курс, взятый Правительством РФ, на 

снижение использования углеводородного топли-

ва, выбросов углекислого газа, Камчатка обязана 

рационально использовать  местные ВИЭ (геотер-

мальные, гидроресурсы, ветер, солнце, приливная 

энергия) и  стать самодостаточным регионом, ис-

ключающим завоз дорогостоящего топлива. 
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Оценка загрязнения тяжелыми металлами 

донных отложений ряда притоков и заливов 

Иваньковского водохранилища

Г.Ю. Толкачёв, к.г.н., Б.И. Корженевский, к.г.-м.н.

ВНИИ гидротехники и мелиорации им. А.Н. Костякова

В статье оценена техногенная нагрузка на ряд притоков и заливов Иваньковского водохранилища, в первую 
очередь в пределах поселковых и городских агломераций. Осуществлена оценка влияния трёх наибольших, впада-
ющих в водохранилище, водотоков на поступление в последнее тяжёлых металлов. Приведены результаты иссле-
дований загрязненности донных отложений тяжелыми металлами и мышьяком, оцененных по игео-классам — по 
загрязненности сорбирующей фракции (менее 0,02 мм). Основными загрязняющими элементами являются хром 
и цинк, по которым уровень загрязнения оценивается от слабого до умеренного. Представлена общая картина за-
грязнения донных отложений притоков и заливов Иваньковского водохранилища — основного источника водо-
снабжения г. Москва. Из полученных данных можно сделать вывод, что, несмотря на значительное количество 
источников загрязнения, в настоящее время говорить об опасной нагрузке на изученные объекты не приходится. 

Ключевые слова: водохранилище, донные отложения, тяжёлые металлы, игео-класс, загрязнение, сорбирую-
щая фракция, минеральная фаза.

Водные ресурсы

Общие положения

Регулирование речного стока водохранилища-

ми приводит к  существенному изменению водного, 

гидрохимического и  гидробиологического режимов 

не только зарегулированных рек, но и  их притоков. 

При создании водохранилищ устанавливается новый 

круговорот веществ в  единой системе «водные  мас-

сы–донные отложения». При этом донные отложения 

(ДО) водохранилищ играют двоякую роль, являясь 

одновременно аккумулятором элементов и их соеди-

нений и  источником вторичного загрязнения воды. 

Практически для всех освоенных территорий в  ак-

вальных ландшафтах наблюдается формирование 

литогеохимических аномалий в ДО. Вследствие своих 

высоких сорбционных свойств отложения накапли-

вают весь комплекс загрязняющих веществ и служат 

индикатором техногенной нагрузки на водный объект. 

Показатели загрязненности ДО позволяют установить 

наиболее неблагополучные в экологическом отноше-

нии участки и скорректировать состав и объём гидро-

химического и гидробиологического мониторинга. 

Многообразие природных и  техногенных фак-

торов, совокупность которых и определяет особен-

ности этого круговорота, создаёт значительные 

трудности при его экспериментальном изучении. 

Особенно это касается изучения круговорота тяжё-

лых металлов (ТМ), существующих в природных во-

дах и ДО в различных химических формах. Доми-

нирование тех или иных процессов зависит, главным 

образом, от географического положения водного 

объекта, его гидрологического режима, особенно-

стей химического состава вод, биопродуктивности, 

особенностей почвенного и растительного покрова 

водосборной территории, характера антропогенной 

нагрузки [1]. Иваньковское водохранилище — глав-

ный источник водоснабжения  г. Москвы, поэтому 

проблема загрязнения его ДО в связи с возрастаю-

щей антропогенной нагрузкой на его водосборную 

площадь и ухудшением качества воды, подаваемой 

в  «Канал им. Москвы», на протяжении последних 

десятилетий продолжает оставаться актуальной.

Объекты и методы исследования

Иваньковское водохранилище образовано 

в  1937  г. в  результате перекрытия русла р. Волги 

у с. Иваньково плотиной ГЭС площадь водохрани-
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лища — 327 км2, площадь водосбора — 4100 км2 

[2]. Минеральный состав ДО водохранилища до-

статочно однороден  — в  песчаной фракции пре-

обладает кварц. Альбит,  микроклин и  доломит 

входят в  состав песчаной и  пылеватой фракции; 

глинистая фракция представлена смектитом, као-

линитом, иллитом и  хлоритом. Рентгенострук-

турный анализ показал, что содержание рентге-

ноаморфного вещества достигает 39%. Также 

в состав ДО вносят вклад не только продукты раз-

мыва ледниковых отложений, но и эродируемых р. 

Волгой юрских глин и отложений каменноугольной 

системы. В результате изучения микроагрегатного 

и  гранулометрического состава ДО установлено 

их существенное изменение по площади и  глуби-

не водоема [3]. Образцы по гранулометрическому 

составу варьируются в  широких пределах от пес-

ка рыхлого до глины средней, причем песчаные 

разности приурочены либо к притокам, либо к не-

большим глубинам водохранилища. Микроагре-

гатный состав варьируется в широком диапазоне: 

песчаная фракция (более 0,050 мм) составляет от 

10 до 99%, пылеватая (0,050 — 0,001 мм) — от 6 

до 81% и глинистая фракция — от 0 до 15%. Со-

держание «сорбирующей» фракции изменяется 

весьма значительно от 1 до 66%, при этом во всех 

пробах эта фракция сложена преимущественно 

пылеватыми частицами. Содержание органическо-

го вещества в ДО водохранилища варьируется от 

1,1 до 8,8% — в ДО приплотинной части от 3,7 до 

8,8% и в целом увеличивается с глубиной, хотя эта 

зависимость не очень четкая, что можно объяснить 

влиянием техногенных факторов. Наиболее гуму-

сированные образцы в исследуемом объекте при-

урочены, главным образом, к приплотинной части.

Источники загрязнения на водосборной тер-

ритории Иваньковского водохранилища имеют 

разный генезис и степень управляемости. Сосредо-

точенные сбросы сточных вод промышленных, ком-

мунальных и  сельскохозяйственных предприятий 

возможно контролировать и осуществлять некото-

рое регулирующее воздействие. Талые и ливневые 

стоки с городских территорий, промышленных пло-

щадок и  животноводческих комплексов контроли-

руются и  поддаются регулирующему воздействию 

только при их полной канализации и стопроцентной 

очистке. Рассредоточенные или диффузные ис-

точники загрязняющих веществ, характерные для 

сельхозугодий, отличаются большим динамизмом 

функционирования и  нестационарностью воздей-

ствия. Влияние Конаковской ГРЭС на химический 

состав воды в основном сводится к изменению со-

держания растворённых газов. Степень насыщения 

кислородом исходной воды и температура нагрева 

определяют направление и  интенсивность аэраци-

онно-деаэрационного процесса. В  результате аэ-

рационного эффекта в русловой части водохрани-

лища обеспечиваются благоприятные кислородные 

условия в течение зимнего периода [4].

В водохранилище впадает 10 рек длиной более 

10  км. Был исследован ряд заливов  — Мошкович-

ский, Фёдоровский, Коровинский — и притоков, са-

мые крупные из них — рр. Сучок, Донховка и Созь. 

Р. Сучок протекает по территории Конаковского рай-

она и впадает в водохранилище в 3010 км от устья по 

правому берегу, её длина 17 км. Р. Донховка впадает 

несколькими километрами ниже, в черте г. Конако-

во. Выше города на р. Донховке расположены у д. 

Марьино, Дубровки, Сорокопенино, Заречье и с. Се-

лихово. Длина реки около 30 км, в нижнем течении 

берега сильно застроены, обезлесены и распаханы. 

Ниже с. Селихово расположены несколько плотин 

и  низких  мостов. Питание преимущественно снего-

вое. Ниже по течению водохранилища, на 2998 км от 

устья по левому берегу Волги, в него впадает р. Созь 

длина которой составляет 34 км. 

В работе приведена оценка загрязнения ДО 

рек и заливов следующими тяжелыми металлами: 

Cd, Cu, Pb, Zn, Cr, Ni, Fe, Mn, а также As, без учёта 

конкретных источников загрязнения. Створы рас-

полагались следующим образом: створ выше го-

рода, промзоны, сельхозтерритории или притока, 

и створ ниже предполагаемого источника загряз-

нения в зоне смешения сточных и поверхностных 

вод. Пробы отбирались из поверхностного слоя 

ДО. Все изученные образцы состоят из близких 

по минеральному составу компонентов, что позво-

ляет считать результаты оценки сопоставимыми. 

Использовался пробоотборник грейферного типа. 

Проба весом 300–500 г помещалась в  широко-

горлую пластиковую посуду, гомогенизировалась 

и  распределялась по пакетам для исследований. 

Главное требование контроля качества проб  — 

исключение их загрязнения в  процессе отбора, 

транспортировки и  хранения. Для упаковки проб 

ДО использовались полиэтиленовые пищевые па-

кеты, пробы хранились в холодильнике. Далее вы-

делялась «сорбирующая фракция» размером ме-

нее 0,020 мм. Эта фракция практически полностью 

состоит из высокодисперсных глинистых  минера-

лов, оксидов Fe и  Mn, органического вещества, 

обладающего  максимальными сорбционными 

свойствами [5]. Выделение этой фракции осущест-

влялась  мокрым просеиванием, которая выпари-

валась и  высушивалась до воздушно-сухого со-

стояния в сушильных шкафах при температуре не 

выше +60°С. Для корректировки результатов ана-

лизов определяли гигроскопическую влажность 

воздушно-сухих образцов. Определение концен-

траций тяжёлых  металлов в  пробах ДО проводи-

лись  методами атомной адсорбции (Cd) и  ICP  — 

после их разложения в «царской водке». 

Аккумуляция ТМ в ДО оценивалась с помощью 

«индекса геоаккумуляции» (1) [6], который харак-

теризует относительную кратность загрязнения 

донных отложений (против природного фона) во 

фракциях грунта <20 мкм: 

 I-geo, n = log
2
 (Cn/1,5Bn), (1)
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Таблица 1 

Содержание ТМ в точках отбора проб донных отложений притоков Иваньковского водохранилища 
(числитель — мг/кг; знаменатель — игео-класс)

Водный объект, 

привязка

№№ 

створа
Cr Co Ni Cu Zn Cd Pb As

р. Дойбица, мост 

Конаковского ш., 

левый берег 20 м 

ниже моста

1 263/1 11,6/фон 27/фон 24/фон 196/1 0,54/1 40/1 12,5/

фон

р. Инюха, пос. Весна, 

ул. Сиреневая, ЛЭП 

112, правый берег

2 176/1 5,9/фон 36/фон 32/фон 3/фон 0,03/фон 8/фон 8,5/фон

р. Сучок, д. Вахроме-

ево, ул. Заречная, д. 

16, правый берег

3 164/1 11,2/фон 59/фон 55/0 393/2 0,53/1 22/0 14,2/0

р. Сучок, г. Конаково, 

ул. Рыбацкая, правый 

берег

4 241/1 4,2/фон 17/фон 14/фон 384/2 - 13/фон 10,1/

фон

р. Донховка, г. 

Конаково, пеше-

ходный мост вблизи 

устья

5 139/1 9,0/фон 51/фон 46/0 401/2 0,37/0 33/1 17,4/0

р. Донховка, г. Кона-

ково, ул. Баскакова, 

автомост

6 184/1 3,7/фон 38/фон 36/фон 356/2 0,36/0 55/1 22,2/1

р. Донховка, г. Кона-

ково, ул. Маяковско-

го, д. 12 

7 181/1 6,9/фон 37/фон 34/фон 262/1 0,41/0 49/1 13,8/0

р. Донховка, г. Кона-

ково,  ул. Октябрь-

ская, автомост

8 178/1 12,6/фон 23/фон 17/фон 281/1 0,43/0 14/фон 19,4/0

р. Донховка, д. 

Дубровка, ниже 

ж/б моста-запруды

9 - 7,4/фон 40/фон 29/фон 208/1 0,49/1 42/1 11,7/

фон

р. Торопка, д. Юрье-

во, ул. Нижняя, д. 8А

10 180/1 7,1/фон 32/фон 27/фон 241/1 0,34/0 50/1 15,0/0

р. Донховка, г. Кона-

ково, устье 

11 262/1 10,1/фон 11/фон 11/фон 1055/3 0,28/фон 163/3 43,3/2

р. Созь, 500 м ниже 

пос. «1 Мая»

12 226/1 6,9/фон 31/фон 40/фон 177/1 - 29/0 12,6/

фон

р. Сосца, 1 км выше 

впадения в р. Созь

13 137/1 0,4/фон 28/фон 20/фон 244/1 0,24/фон 2/фон 12,4/

фон

р. Созь, 100 м ниже 

впадения р. Сосцы

14 180/1 8,8/фон 30/фон 27/фон 212/1 0,15/фон 25/0 11,0/

фон

р. Созь, устье 15 214/1 3,9/фон 41/фон 33/фон 585/3 0,46/1 44/1 14,6/0

где Cn — измеренная концентрация элемента n в дон-

ных отложениях (фракция менее 20 мкм); Bn — геохи-

мическая фоновая концентрация элемента n по А.П. 

Виноградову [7] или К. Тюрекиану и К. Видеполу [8]. 

На основании этого уравнения ДО подраз-

деляются на классы качества по каждому тяже-

лому металлу и As. Выражение Cn/1,5Bn по сути 

дела представляет собой коэффициент накопле-

ния, где фоновое значение дается с определенным 

запасом [9]. На основании данной классификации 

составляются карты загрязнения донных отложе-

ний по каждому элементу.

Также целесообразно использовать суммар-

ный показатель токсического загрязнения  — 

СПТЗ, разработанный для оценки загрязнения ТМ 

городских почв [10]:

 СПТЗ = ∑K
C
K

T
 — (n–1), (2)

где K
C 

= С/С
Ф

; С — содержание элемента в изуча-

емой среде; С
Ф

 — фоновое содержание (глобаль-

ный или региональный фон); K
T 

— коэффициент 

токсичности химического элемента [10]; n — чис-

ло учитываемых элементов. Допустимая категория 

загрязнения ˂16, умеренно опасная 16–32, опас-

ная 32–128, чрезвычайно опасная ˃128.

Обсуждение результатов

Результаты проведённых исследований ДО 

притоков, заливов и  некоторых районов во-

дохранилища отображены в  табл. 1 и  2, там 

же приведёны уровни загрязнения вышепере-

численными элементами, выраженные в  игео-

классах. 
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Значительную, а местами и подавляющую часть 

исследованных донных отложений составляет ми-

неральная фаза в виде оксидов металлов (табл. 3, 

4). Как видно из приведённых таблиц, наибольшую 

часть представляют оксиды кремния (до 60%), 

алюминия (до 17%) и железа (до 20–23%).

Наивысшее процентное содержание SiO
2 

от-

мечено в  ДО притоков, а  также Федоровского 

и Коровинского заливов. В то же время в ДО рус-

ловой части водохранилища соотношение сдви-

гается в  сторону Al
2
O

3 
и  Fe

2
O

3
, и  между ними на-

блюдаются более близкие значения, что в  свою 

очередь может свидетельствовать о лучшей сорб-

ционной способности отложений. Наименьшее со-

держание  минеральной составляющей отмечено 

для ДО Мошковского залива, что  может объяс-

няться повышенной относительно остального во-

дохранилища температурой воды в результате те-

плового загрязнения от Конаковской ГРЭС и, как 

следствие, увеличением органической составляю-

щей в воде и отложениях. Исходя из имеющихся 

данных, можно констатировать, что значительная 

Таблица 2 

Содержание ТМ в точках отбора проб донных отложений заливов и районов 
Иваньковского водохранилища (числитель — мг/кг; знаменатель — игео-класс)

Водный объект, привязка
№№ 

створа
Cr Co Ni Cu Zn Cd Pb As

залив Мошковский, СНТ 

№ 6

16 254/1 5,9/фон 43/фон 42/фон 366/2 0,91/2 39/1 14,0/0

залив Фёдоровский, д. 

Фёдоровское, ул. 2ая Цен-

тральная, левый берег

17 230/1 10,5/фон 43/фон 39/фон 260/1 0,55/1 46/1 12,3/фон

залив Фёдоровский, д. 

Фёдоровское, ул. Светлая, 

левый берег

18 304/2 9,8/фон 58/фон 54/0 179/1 0,10/

фон

17/фон 12,5/фон

залив Коровинский, д. 

Новое Заовражье, левый 

берег

19 250/1 2,2/фон 1/фон 2/фон 174/1 - 36/1 13,0/фон

залив Домкинский, д. Но-

вое Домкино, правый берег

20 223/1 11,4/фон 36/фон 34/фон 198/1 - 36/1 10,2/фон

Иваньковское вдхр., 300 м 

от правого берега, 1 км 

выше устья р. Донховки

21 257/1 7,5/фон 6/фон 48/0 425/2 0,33/0 24/1 9,0/фон

Иваньковское вдхр., г. 

Конаково,  150 м от правого 

берега 

22 167/1 8,0/фон 62/фон 56/0 458/2 0,44/0 36/1 11,6/фон

Иваньковское вдхр., 200 м 

от устья р. Созь к фарватеру

23 - 2,7/фон 45/фон 35/фон 417/2 0,03/

фон

32/1 10,1/фон

залив Мошковский, устье 24 147/1 6,7/фон 52/фон 43/фон 487/2 0,54/1 26/0 10,3/фон

залив Мошковский, 100 м 

выше очистных сооружений

25 231/1 5,9/фон 42/фон 47/0 466/2 0,59/1 - -

залив Мошковский, СНТ 

Юность, мост, река Мали-

новка

26 223/1 6,1/фон 38/фон 30/фон 298/2 0,38/0 23/0 9,3/фон

 залив Мошковский, 300 м 

ниже водопада

27 81/фон 7,8/фон 40/фон 31/фон 475/2 0,55/1 26/0 9,7/фон

Таблица 3

Содержание оксидов в ДО рр. Дойбица, Инюха, Сучок и Донховка, 
и в русловой части Иваньковского водохранилища, %

Оксиды
Номер створа

1 2 3 4 5 6 7 8 9 16 18 19 24

SiO
2

39,94 36,28 46,03 35,02 36,11 31,50 31,38 28,14 28,18 40,64 20,62 24,31 31,89

TiO
2

1,06 0,81 0,95 0,87 0,86 0,85 0,86 1,00 0,95 1,07 1,08 1,00 0,92

Al
2
O

3
14,53 13,28 15,05 12,79 14,68 13,92 14,02 14,91 16,09 15,83 17,11 16,62 17,93

Fe
2
O

3
5,49 6,92 6,96 6,57 8,19 6,77 7,89 8,89 22,78 5,90 9,57 10,83 20,42

MnO 0,06 0,13 0,08 0,15 0,16 0,12 0,11 0,25 1,10 0,11 0,21 0,22 0,53

CaO 1,64 3,87 2,17 2,35 3,50 5,90 4,04 3,96 5,04 2,39 2,75 2,76 2,75

MgO 2,89 2,37 2,50 1,83 2,13 2,63 2,43 2,49 2,18 2,42 2,66 2,40 1,73

K
2
O 2,62 2,08 2,25 2,30 2,04 2,12 2,07 2,43 2,33 2,50 2,75 2,45 2,16

Na
2
O 0,78 0,07 0,78 0,25 0,70 0,32 0,92 1,47 - 0,70 0,43 1,00 -

Сумма 69,01 65,8 76,76 62,12 68,36 64,13 63,71 63,54 78,64 71,56 57,18 61,6 78,3
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часть изучаемых ТМ сорбирована в минеральной 

фазе донных отложений.

В ДО р. Дойбица, впадающей по правому 

берегу в  Шошинский плёс Иваньковского водо-

хранилища, содержание Co, Ni и  Cu соответству-

ет фоновым значениям. Содержание Cd, Pb, Zn 

и Cr соответствует 1 игео-классу, т.е. слабозагряз-

нённому уровню и  слабой техногенной нагрузке. 

При этом концентрации последних двух элемен-

тов достаточно высоки и  приближаются к  верх-

ней границе уровня. Протекающая в  нескольких 

километрах ниже р. Инюха впадает в  Волжский 

плёс водохранилища, являющийся затопленным 

руслом р. Волги. Содержание практически всех ис-

следуемых элементов, кроме Cr (1 игео-класс) на-

ходится на фоновом уровне. Вместе с тем данные 

реки протекают через населённые пункты по до-

статочно урбанизированной территории, при этом 

неоднократно пересекаются автодорогами. Выяв-

ленные низкие показатели загрязнения ДО могут 

объясняться в первую очередь крайне малым ко-

личеством тонкодисперсной фракции, при пода-

вляющем соотношении в  пользу песчаных фрак-

ций  — из чего  можно предположить транзитный 

перенос имеющихся элементов в  растворённых 

формах в водах упомянутых рек.

Ниже по течению водохранилища также по пра-

вому берегу впадают рр. Сучок и Донховка. Пере-

численные реки протекают на расстоянии несколь-

ких километров друг от друга. Р. Сучок протекает 

вблизи  г. Конаково, через ряд  малых населённых 

пунктов, р. Донховка в  среднем и  нижнем тече-

нии протекает непосредственно через г. Конаково. 

В ДО р. Сучок от Конаковского шоссе до впадения 

в  водохранилище содержание Zn соответствует 2 

игео-классу  — умеренно загрязнённому, а  также 

умеренной техногенной нагрузке. Содержание Cr 

не превышает 1 игео-класса, все остальные эле-

менты находятся на фоновом уровне либо на уров-

не незагрязнённого 0 игео-класса. В ДО в районе 

впадения р. Донховка в водохранилище содержа-

ние Zn и Pb соответствует 3 игео-классу — средне 

загрязнённому уровню и  умеренной техногенной 

нагрузке, содержание As  — 2 игео-классу и  так-

же умеренной нагрузке, Cr  — 1 игео-классу; за-

грязнения остальными элементами не превышают 

фоновых значений. Выше по р. Донховке в 200 м, 

вблизи впадения в  водохранилище, концентра-

ции Zn, Pb и  As снижаются соответственно до 2, 

1 и  0 игео-классов; Cr, как и  на всём протяжении 

реки, стабильно остаётся на уровне 1 игео-класса, 

остальные элементы соответствуют незагрязнён-

ному уровню. По течению р. Донховка, выше г. Ко-

наково и в его пределах, концентрации элементов, 

кроме Zn, остаются практически на одном уровне; 

концентрация Zn повышается с 1 игео-класса выше 

города до 2 игео-класса в его черте. В ДО собствен-

но ложа водохранилища, на участке между впаде-

нием рр. Сучок и Донховка, а также ниже впадения 

р. Донховки напротив г. Конаково (под ЛЭП) вблизи 

правого берега, картина загрязнения практически 

идентична. Средне загрязнённому уровню, или 2 

игео-классу, соответствует только содержание Zn; 

Cr и Pb находятся на уровне 1 игео-класса, содер-

жание остальных элементов  — на фоновом либо 

незагрязнённом уровне. 

Также были рассмотрены ДО Фёдоровско-

го, Коровинского, Домкинского и  Мошковского 

заливов, образовавшихся при создании водо-

хранилища  — частично при подпоре впадающих 

в  него  малых рек. В  ДО р. Торопка в  месте впа-

дения в  Фёдоровский залив только содержание 

Cr, Zn и Pb соответствует 1 игео-классу. Далее по 

левому берегу залива наблюдаются аналогичные 

уровни загрязнения за исключением Cr — его со-

держание повышается до 2 игео-класса в районе 

д. Федоровское.  Участок от р. Торопка до острова 

Уходово рассматривается как переходный  между 

подпорной зоной впадающей реки и заливом во-

дохранилища, при этом его левый берег практиче-

ски целиком застроен и испытывает значительную 

рекреационную нагрузку. В мелководных (1,5–3м) 

Домкинском и  Коровинском заливах уровни за-

грязнения ДО практически одинаковы: Cr, Zn и Pb 

находятся на уровне 1 игео-класса. Все остальные 

элементы — на уровне фоновых значений. Это мо-

Таблица 4

Содержание оксидов в ДО Мошковского, Федоровского, Коровинского заливов и р. Созь, %

Оксиды
Номер створа

10 25 26 27 28 11 12 13 14 15 20 21 22 23

SiO
2

18,32 30,28 15,34 15,34 0,70 34,33 30,53 34,92 61,80 60,70 42,38 23,59 44,90 27,36

TiO
2

1,02 0,97 0,64 0,92 0,95 1,00 0,94 1,05 1,21 1,02 0,69 0,92 0,72 1,00

Al
2
O

3
15,83 16,66 9,64 14,98 19,42 15,08 14,07 13,33 12,08 10,58 8,74 15,68 10,35 16,70

Fe
2
O

3
8,72 10,25 7,79 8,34 19,75 8,19 6,67 6,46 3,21 3,44 4,48 9,21 5,29 9,13

MnO 0,15 0,19 0,12 0,14 0,52 0,20 0,07 0,17 0,03 0,05 0,04 0,08 0,03 0,13

CaO 4,31 2,99 6,83 4,32 4,78 3,09 4,46 2,81 0,76 1,21 2,20 2,34 2,07 2,34

MgO 2,75 2,47 2,02 2,23 1,97 2,80 2,91 2,37 1,23 1,25 1,89 2,11 1,60 2,71

K
2
O 2,56 2,28 1,75 2,24 2,45 2,50 2,45 2,74 2,36 2,28 1,71 2,07 1,64 2,49

Na
2
O 0,05 0,78 - 0,43 - 0,30 0,42 0,58 2,26 0,23 0,03 1,14 0,52 1,14

Сумма 53,72 66,87 44,13 48,95 50,55 67,49 62,52 64,41 84,94 80,75 62,15 57,15 67,11 62,99
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жет быть связано с преобладанием песчаных ДО 

с  их  малой сорбирующей способностью, а  также 

с удалённостью самих заливов от фарватера водо-

хранилища и активных источников загрязнения. 

С левого берега в  водохранилище впадает р. 

Созь  — самый протяжённый и  полноводный его 

приток, судоходный до пос. «1 Мая». В свою оче-

редь в р. Созь ниже посёлка впадает р. Сосца. В ДО 

обеих рек приблизительно на 1 км выше их слияния, 

а также в ДО р. Сози непосредственно ниже впаде-

ния р. Сосцы, как и в некоторых вышеупомянутых 

районах, наблюдаются идентичные уровни загряз-

нения. Содержание Cr и  Zn соответствует 1 игео-

классу, остальные элементы, также как и  в  ряде 

других районов, находятся на незагрязненном 

уровне. В устье р. Сози содержание Zn повышается 

до 3 игео-класса — средне загрязненного уровня, 

также незначительно повышаются концентрации Pb 

и Cd до 1 игео-класса; на удалении от устья в сторо-

ну фарватера (приблизительно 200 м) незначитель-

но снижаются концентрации Zn (с 3 до 2 игео-клас-

са) и Pb, Cd — до фонового уровня.

Отдельного упоминания заслуживает Мошков-

ский залив  — приёмник сточных вод с  Конаков-

ской ГрЭС, испытывающий при этом значительную 

антропогенную нагрузку. В  верховьях залива, не-

посредственно в месте впадения в него р. Малинов-

ка, ДО представлены преимущественно илистым 

песком. Наибольшему уровню загрязнения, как 

и в большинстве других районов, соответствует Zn 

и Cr — 2 и 1 игео-класс соответственно, остальные 

элементы не превышают 0 игео-класса. Далее по 

заливу вплоть до очистных сооружений наблюда-

ется аналогичная картина загрязнения, только со-

держание Cd повышается до 1 игео-класса. Ниже 

сброса сточных вод уровни загрязнения ДО на 

середине залива находятся на том же уровне, что 

и выше, при этом в районе застроенного левого бе-

рега повышается содержание Cd до 2 игео-класса 

и Pb — до 1 игео-класса. На выходе из залива в во-

дохранилище содержание Zn, как и во всём заливе, 

стабильно соответствует 2 игео-классу; содержание 

Cd возрастает до 1 игео-класса; содержание Cr, как 

и в большинстве остальных приведённых точек от-

бора, соответствует 1 игео-классу.

Таким образом, из всех исследуемых элемен-

тов наивысшее содержание отмечено для Zn — из-

меняется вблизи умеренно загрязнённого уровня. 

Содержание Cr во всех исследованных районах 

находится на слабо загрязнённом уровне; содер-

жание остальных элементов в  основном соответ-

ствует фоновым либо незагрязнённым значениям, 

повышается в отдельных районах до слабо загряз-

нённого уровня и  не представляет существенной 

опасности. 

По результатам расчётов СПТЗ во всех иссле-

дованных районах находится в пределах допусти-

мой категории загрязнения — что свидетельствует 

о благополучной обстановке для данных районов 

относительно изучаемых элементов. Как было 

отмечено выше, наиболее значительным загряз-

нителем является Zn, однако даже его уровни со-

держания в  малых реках и  заливах не вызывают 

серьёзных опасений. Такие незначительные — не-

смотря на застройку и  развитую инфраструкту-

ру — уровни загрязнения ТМ могут быть связаны 

как с незначительным их поступлением в обследо-

ванные водоёмы, так и с их разбавлением в вод-

ной массе с последующим распределением по зна-

чительной площади. Сопоставление концентраций 

ТМ в  ДО притоков водохранилища  — рр. Сучок, 

Донховка и  Созь  — и  прилегающих к  их устьям 

районов водохранилища указывает на практиче-

ски идентичные уровни загрязнения, что позво-

ляет сделать вывод об отсутствии выноса ТМ из 

данных притоков. В свою очередь представляется 

возможным сделать вывод об отсутствии влияния 

притоков на загрязнение микроэлементами ДО во-

дохранилища. 

Выводы

Наиболее значительными загрязняющими 

веществами в  исследованных районах Иваньков-

ского водохранилища являются Zn и Cr, при этом 

содержание Zn не превышает умеренного, а Cr — 

слабо загрязнённого уровня. Содержание осталь-

ных элементов соответствует либо слабо загряз-

нённым, либо фоновым значениям, и  говорить 

о высоком загрязнении не приходится.

Исследования ДО основных притоков водо-

хранилища  — рр. Сучок, Донховка и  Созь пока-

зали, что наименее загрязнённой закономерно 

является р. Созь с притоком р. Сосцой, впадающая 

с  левого берега с  гораздо  меньшей антропоген-

ной нагрузкой, чем на правом. Наибольшей ан-

тропогенной и  техногенной нагрузке подвержена 

р. Донховка  — однако даже в  черте  г. Конаково 

её уровень не превышает умеренной с локальным 

средним уровнем загрязнения Zn и Pb в устье.

Сопоставление концентраций ТМ в ДО рр. Су-

чок, Донховка и Созь и прилегающих к их устьям 

русловых участков водохранилища выявило оди-

наковые уровни загрязнения, что позволяет сде-

лать вывод об отсутствии выноса ТМ из данных 

притоков. Таким образом возможно сделать вы-

вод об отсутствии влияния притоков на загрязне-

ние микроэлементами ДО водохранилища. 

Наиболее загрязнённые из опробованных 

ДО заливов отмечены для Мошковского, однако 

даже  максимальный уровень Zn не превышает 

умеренно загрязнённого. Также в  ДО залива из 

всех изученных наиболее значительна органиче-

ская составляющая, которая, тем не менее, не ока-

зывает влияния на содержание всех элементов. 

Распределение загрязнений достаточно равно-

мерно по площади  — это свидетельствует о  том, 

что сброс сточных вод с Конаковской ГРЭС не ока-

зывает влияния на их перераспределение. 
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Суммарный показатель токсического загрязне-

ния во всех исследованных районах соответствует 

допустимой категории загрязнения, что свидетель-

ствует о  благополучной обстановке относительно 

изучаемых элементов. Такие незначительные, не-

смотря на застройку и развитую инфраструктуру, 

показатели загрязнения  могут быть связаны как 

с незначительным поступлением, так и с миграци-

ей загрязнителей в водной массе и рассеянием по 

площади водоёма.
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Акция «Вода России»
17 сентября, на границе Ленинградской области и Санкт-Петербурга состоялся масштабный субботник, ор-

ганизованный совместно с правительствами обоих регионов и региональным отделением ВООП в рамках акции 
«Вода России».

В рамках Акции более 70% добровольцев и местных жителей наводили порядок на побережье Финского залива, 

слушали эколекции и учились правильному подходу к утилизации отходов. Результатом ударного труда волонтеров, про-

шедших 4 км береговой линии и прибрежной лесополосы, стали 320 мешков мусора, среди которых выделялись 36% 

пластика, 20% металла, 18% стекла и 26% бытового мусора. «Сегодня с нами уже почти 900 тысяч человек, которые по 

всей стране вот так организованно выходят и убирают мусор с берегов наших водных объектов. А ведь мы знаем, что мусор 

сам себя на берег не приносит, но очень сильно загрязняет наши любимые реки, озера, пруды. Сегодня здесь я бы хотел 

сказать вам всем большое спасибо, что вы с нами, это очень почетно и ценно», – отметил директор Центра развития водо-

хозяйственного комплекса Минприроды России, лидер акции «Вода России» Илья Разбаш. На сегодняшний день «Вода 

России» является крупнейшим волонтерским экопроектом в стране, объединившим уже более 8 млн человек. Только за 

2022 год в эко-субботниках в рамках акции «Вода России» поучаствовало более 850 тыс. добровольцев, которые провели 

160 00 мероприятий. Волонтерами было очищено 10300 водоёмов, а количество собранных в этом году отходов превышает 

113 тыс. м³ – такой объем вмещают 150 тыс. мусорных контейнеров. 

Росводресурсы
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Изменение структурного состояния и некоторых 

свойств почв разновозрастных залежей 

Ярославского Поволжья в контексте оценки 

земельных ресурсов региона

А.В. Русаков,д.г.н., А.И. Попов, д.с.-х.н., Ю.В. Симонова, А.Г. Рюмин, Д.М. Мирин, к.б.н.

Санкт-Петербургский государственный университет 

Выявлены тренды изменения структурного состояния и некоторых свойств почв разновозрастных залежей 
Ярославского Поволжья в контексте оценки земельных ресурсов региона. Для залежных почв выявлено суще-
ственное улучшение их структурного состояния и ряда базовых свойств (проградационные процессы), фиксируе-
мые в верхних слоях постагрогенной толщи по сравнению с нижними; эти процессы наиболее выражены в супесча-
ных почвах. Мониторинговые исследования в ряду пашня-залежь для супесчаных почв, в отличие от суглинистых, 
показали улучшение их агрофизических и ряда физико-химических и химических свойств. В методологическом 
отношении среди параметров агрегатного состояния почв степень агрегированности по Бейверу (Кb) можно ис-
пользовать в качестве универсального в исследованиях подобного рода. 

Ключевые слова: залежи, постагрогенные почвы, Ярославское Поволжье, агрегатный состав, коэффициенты 
структурности.

Земельные ресурсы

Введение

Для анализа агроресурсного потенциала за-

лежных почв Нечерноземья в  контексте оценки 

земельных ресурсов региона и выявления тренда 

их изменений в морфологии и свойствах за период 

постагрогенеза крайне важно знать всестороннюю 

исходную характеристику бывших агропочв. Это 

становится актуальным в  связи с  тем, что разра-

ботанная Минсельхозом России Государственная 

программа эффективного вовлечения в  оборот 

земель сельскохозяйственного назначения и раз-

вития  мелиоративного комплекса РФ на 2021–

2030 гг. [1] предполагает возвращение 12  млн га 

из 44 млн га всех неиспользуемых земель России. 

Так, усредненные данные свидетельствуют [2], 

что в настоящее время в каждом субъекте РФ не 

распахивается и  не используется в  сельскохозяй-

ственном производстве примерно 28,5% площади 

пахотных угодий.

Известно, что структура почвы во многом опре-

деляет ее агрофизические свойства, отвечает за 

водный, тепловой и  питательный режимы, газо-

обмен. В этом смысле данные о микроагрегатном 

составе почвы при переводе ее из пашни в залежь 

приобретают особое значение, поскольку позво-

ляют количественно оценить характер и  степень 

изменения структурного состояния почв, одна-

ко изучению агрофизических свойств залежных 

почв, в том числе их агрегатного состояния, не уде-

ляется должного внимания [3–5].

Цель данной работы: выявить тренды эволю-

ционных изменений агрегатного состояния и  не-

которых базовых свойств агропочв при переводе 

их в  залежное состояние. Задачи заключались 

в следующем: 1) оценка характера и степени изме-

нения свойств в пределах бывшей пахотной толщи 

(сравнение верхнего и нижнего слоев); 2) оценка 

степени трансформации свойств почв в  период 

пост агрогенеза.

Материалы и методы

Для выявления трендов эволюционных из-

менений в  пахотных почвах после снятия с  них 

антропогенной нагрузки применялись  методы 
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сравнительного анализа в  хронорядах почв, ос-

нованных на двух сроках наблюдений. Первый 

из них относится к  1991  г. (заложение реперных 

разрезов), а  второй  — к  повторному заложению 

на этом же месте сети почвенных разрезов на раз-

новозрастных залежах (рис. 1).

В качестве пахотных почв (реперные разрезы, 

отправная точка  мониторинга) использовались 

только автоморфные почвы, классифицированные 

по «Классификации и  диагностике почв СССР» 

[6] как освоенные, окультуренные и  культурные 

дерново-подзолистые почвы. В  качестве объек-

тов исследования послужили архивные образцы 

агропочв, отобранные при крупномасштабном 

(М  1:10000) почвенном картографировании зем-

лепользований хозяйств в  течение 1986–1990  гг. 

(IV тур оценки земель) в  Пошехонском, Брейтов-

ском и  Угличском районах Ярославской области, 

в котором первый автор этой статьи принимал не-

посредственное участие.

Достаточно точная привязка почвенных раз-

резов к  постоянным объектам на  местности и  на 

почвенных картах во время картографирования 

1986–1990  гг. определила высокое простран-

ственное разрешение, необходимое для ретро-

спективного  мониторинга эволюционных измене-

ний почв в  их постагрогенный период. Этому же 

способствовала обработка архивных почвенно-

картографических материалов в ГИС-программах 

(пакеты ArcGIS 10.2 и  QGIS 3.8.1) с  привязкой 

на основе подложки из космических снимков вы-

сокого разрешения; такая обработка позволила 

Рис. 1. Районы исследования и местоположение почв хронорядов на мониторинговых площадках, Ярослав-
ская область
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с  высокой точностью определить  места закладки 

почвенных разрезов современного этапа монито-

ринга (2019–2020 гг.). 

Исследованные почвы сформированы на 

однородных и двучленных почвообразующих по-

родах четвертичного возраста широкого спектра, 

которые различаются по гранулометрическому 

составу (от песков до суглинков, доминируют су-

песчаные и  легкосуглинистые разности). В  обра-

ботку были включены 21 разрез почв залежей и 16 

пар мониторинговых разрезов (пашня — залежь). 

Все почвы, как современного, так и  первого эта-

па  мониторинга, классифицировались нами в  со-

ответствии с КиДПР [7].

Образцы почв хронорядов («архивные» и ото-

бранные в 2019–2020 гг.) подверглись единовре-

менной аналитической обработке попарно по еди-

ным общепринятым методикам [8, 9].

В работе применяли наиболее полный набор 

показателей, используемых для интерпретации 

данных двух сопряженных анализов  —  микроа-

грегатного и гранулометрического и оценки струк-

турного состояния почв:

 – степень агрегатности по Бейверу и Роадесу (Ка) 

[10];

 – степень агрегированности по Бейверу (Кb) [11];

 – показатель микрооструктуренности по Данило-

вой (M) [12];

 – коэффициент общей агрегированности по Во-

дяницкому (Коа) [13];

 – число агрегации по Пустовойтову (П) [9].

Удельная поверхность (УП) определялась рас-

четным способом на основе содержания гумуса (Г) 

и фракции физической глины [14].

Для определения возраста залежи на пробных 

площадках размером 20×20 м с центром на опор-

ном разрезе почвы описана растительность [15]; 

в пределах однородного по растительности конту-

ра внутри пробной площади пробурены визуаль-

но самые старшие деревья, по годичным кольцам 

определен их возраст. В случае отсутствия взрос-

лых деревьев и  наличия подроста  максимальный 

возраст присутствующих древесных растений 

установлен путем подсчета годичных приростов на 

побеге.

Все полученные данные подвергались  мате-

матической обработке  методами вариационной 

статистики [16–18]. Оценка существенности раз-

личия  между выборочными средними (между 

средними вариантов) проводилась с  помощью 

дисперсионного анализа при сравнении критерия 

Фишера фактического (F
ф.

) с  теоретическим кри-

терием (F
05

) при � = 0,05, а  оценка значимости 

разности  между средними  — по величине наи-

меньшей существенной разности (НСР
05

). Срав-

нение показателей свойств верхнего и  нижнего 

слоев постагрогенной толщи, а  также этой толщи 

и исходных (архивных) пахотных горизонтов про-

водилась по правилам обсчета двухфакторного 

опыта. В первом случае фактор A – расположение 

сравниваемых слоев («верх-низ») постагрогенной 

толщи почв залежей, во втором фактор A  – со-

хранение свойств почв залежей по сравнению 

с  «архивными» пахотными горизонтами. В  обоих 

случаях фактор B — возраст залежи. При сравне-

нии верхней и нижней частей гумусового горизон-

та современных объектов исследования, а  также 

при сравнении гумусового слоя «архивных» и со-

временных объектов исследования высчитывались 

средние геометрические показатели:

������� 	
 ��

���

� . 
При статистической обработке величины pH

KCl
 

преобразовывались в  молярную концентрацию 

ионов водорода:

��� � ��������. 

Результаты и обсуждение

Все изученные нами почвы разновозрастных 

залежей и  их реперные аналоги были объедине-

ны в  две группы. Первая включала в  себя супес-

чаные разности, то есть почвы, имеющие легкий 

гранулометрический состав и  сформированные 

на супесчано-песчаных однородных и  двучлен-

ных отложениях. Вторая группа включала поч-

вы суглинистого (в основном легкосуглинистого) 

гранулометрического состава как на однородных 

суглинисто-глинистых, так и  на двучленных поро-

дах различного генезиса. Необходимость разде-

ления объектов исследования на две группы обу-

словлена тем обстоятельством, что в организации 

структуры (особенно  микроагрегатов) основная 

связующая роль между пылеватыми и песчаными 

частицами отводится илистым частицам. Это опре-

деляет устойчивость и  стабильность агрегатов, 

а  также позволит определить характер и  тренды 

постагрогенной трансформации почв после снятия 

антропогенной нагрузки.

В табл. 1 приведены характеристики  микро-

агрегатного состава верхней и  нижней частей 

постагрогенной толщи (гумусовых горизонтов) 

девяти разрезов супесчаных почв разновозраст-

ных залежей. Как нами было установлено, почти 

у  половины залежных почв на  месте относитель-

но однородного пахотного горизонта уже через 

20–25 лет диагностирован вновь образованный 

серогумусовый горизонт AY мощностью 8–10 см. 

В  нижней части почв залежей находились поста-

грогенные горизонты Рра  мощностью 17–30 см; 

во всех случаях (даже у молодых залежей) исход-

ная пахотная толща дифференцирована на два, 

реже  — на три горизонта (см. табл. 1). У  трети 

исследованных профилей диагностированы  мор-

фологические признаки оглеения. При этом в за-

лежах 4–9-летнего возраста оглеение охватывало 

всю постагрогенную толщу, а в почве самой старой 
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Таблица 1

Постагрогенные супесчаные почвы разновозрастных залежей: параметры микроструктурного состояния, 
физические свойства, содержание гумуса и результаты дисперсионного анализа данных

Разрез

Воз-

раст/

сред-

ний, 

лет

Гори-

зонт

Глуби-

на, см

Параметры

Ка Кb M Коа П УП, м2
ρb,

г/см3

Содер-

жание 

гумуса 

(Г),

%

Верхняя часть постагрогенной толщи (0–5(10) см)

Р-173–

20
3–5/4 Ppa,g1 0–10 26 37 18 13 16 43,5 1,30 3,02

У-19–20 8–10/9 Ppa,g1 0–10 21 46 19 11 19 40,6 1,35 2,49

Г-136–

20

16–

20/18
Ppa1 0–10 54 35 27 19 17 38,3 1,11 2,53

Г-120–

20

17–

20/19
Ppa1 0–10 41 19 15 11 15 27,6 1,17 1,64

Г-146–

20

20–

25/22
AY 0–8 44 25 19 13 12 39,5 Не опр. 2,77

Р-131–

19

20–

25/23
Ppa1 0–5 12 50 13 8 6 67,9 1,13 3,28

Г-100–

20

28–

30/29
AY 0–10 59 24 17 9 16 38,5 1,27 2,35

ЗИ-

223а-19

30–

32/31
AY 0–10 38 28 19 13 13 38,1 1,12 2,67

У-113–

20

32–

33/33
AY 0–10 13 21 9 7 12 43,2 1,21 3,02

Fфакт. 50,83 26,04 20,22 21,62 20,34 6,18 1,32 4,42

F
05

2,51 2,51 2,51 2,51 2,51 2,51 2,66 2,51

НСР
05

2,2 1,7 0,7 0,4 0,6 5,88 0,043 1,226

Нижняя часть постагрогенной толщи (8(10)-25(40) см)

Р-173–

20
3–5/4 Ppa,g2 20–30 34 45 24 17 16 33,9 1,47 2,20

У-19–20 8–10/9 Ppa,g2 20–30 20 43 16 9 17 31,3 1,48 1,41

Г-136–

20

16–

20/18
Ppa2 10–25 45 30 21 16 16 29,2 1,36 1,72

Г-120–

20

17–

20/19
Ppa2 23–28 36 15 13 8 13 22,3 1,42 1,10

Г-146–

20

20–

25/22
Рра 10–30 40 15 12 8 10 23,2 Не опр. 1,31

Р-131–

19

20–

25/23
Ppa3 30–40 7 26 8 8 5 21,7 1,57 1,28

Г-100–

20

28–

30/29
Рра 20–25 42 20 16 11 19 29,4 1,35 1,33

ЗИ-

223а-19

30–

32/31
Ppa2 28–34 26 16 11 8 11 27,5 1,47 1,71

У-113–

20

32–

33/33
Ppa,g 20–36 14 25 4 8 13 25,2 1,43 1,49

Fфакт. 48,45 39,34 47,53 23,85 26,95 2,43 0,50 9,25

F
05

2,51 2,51 2,51 2,51 2,51 2,51 2,66 2,51

НСР
05

1,6 1,3 0,6 0,4 0,5 2,77 0,052 0,055

Общее варьирование

F
факт.

48,10 32,15 33,95 22,10 22,37 9,13

Не опр.

6,08

F
05

2,06 2,06 2,06 2,06 2,06 2,06 2,06

НСР
05

4,2 3,7 2,4 2,0 2,3 6,38 2,437

Влияние фактора A — расположение сравниваемых слоев («верх-низ») в пределах постагрогенной толщи

F
факт.

20,63 37,19 58,42 12,76 2,98 75,37

Не опр.

32,81

F
05

4,12 4,12 4,12 4,12 4,12 4,12 4,12

НСР
05

1,4 1,4 1,4 1,4 1,4 1,40 1,4

Доля варьирования факторов, % 2,5 6,8 10,1 3,4 0,8 48,6 1,8

Влияние фактора B — время нахождения в залежном состоянии (возраст залежи)

F
факт.

94,82 53,71 56,86 36,77 45,50 4,23

Не опр.

27,47

F
05

2,22 2,22 2,22 2,22 2,22 2,22 2,22

НСР
05

3,0 2,6 1,7 1,4 1,6 4,51 1,723

Доля варьирования факторов, % 92,8 78,6 78,9 78,3 95,7 21,8 44,1

Взаимодействие факторов AB

F
факт.

4,81 9,95 7,97 8,61 1,66 5,75

Не опр.

3,55

F
05

2,22 2,22 2,22 2,22 2,22 2,22 2,22

НСР
05

1,0 0,9 0,6 0,5 0,5 1,50 0,574

Доля варьирования факторов, % 4,7 14,6 11,0 18,3 3,5 29,6 27,5
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залежи оглеение было выявлено только в нижнем 

постагрогенном горизонте.

Различия  между выборочными средними 

данными изученных параметров как верхней ча-

сти постагрогенной толщи, так и ее нижней части 

всех девяти супесчаных почв разновозрастных за-

лежей, для 7-ми из 8-ми показателей оказались 

существенными (табл. 1). Исключение составили 

значения плотности сложения  — значимых раз-

личий  между величинами выборочных средних 

этой характеристики в пределах верхней и нижней 

частей постагрогенной толщи исследованных объ-

ектов не было обнаружено. Можно предположить, 

что после снятия антропогенной нагрузки значе-

ния плотности сложения постагрогенной толщи 

довольно быстро (всего за несколько лет) достига-

ли квазиравновесного состояния.

Результаты двухфакторного дисперсионного 

анализа (см. табл. 1), где фактор А — локализа-

ция сравниваемых слоев («верх-низ») в пределах 

постагрогенной толщи, а  фактор В  — возраст 

залежи, показали, что наибольшая вариабель-

ность  между сравниваемыми параметрами обеих 

частей гумусовой толщи приходилась на фактор 

В, то есть на период нахождения пахотной почвы 

в залежном состоянии.

Варьирование значений характеристик в срав-

ниваемых слоях («верх-низ») в  пределах пост-

агрогенной толщи (фактор А) было несуществен-

ное только в  случае параметра П (рассчитанного 

по разности между содержанием физического пе-

ска, определенного с помощью микроагрегатного 

и  гранулометрического анализа соответственно), 

а  в остальных случаях варьирование было зна-

чимым (см. табл.  1). Доля варьирования по фак-

тору  А  была наибольшей (48,6  %) для величин 

удельной поверхности (УП).

Варьирование значений рассматриваемых 

характеристик при совместном влиянии положе-

ния в  постагрогенной толще и  возраста залежи 

(совместное влияние факторов А  и В) было наи-

большим в случае коэффициента общей агрегиро-

ванности по Водяницкому (Коа), удельной поверх-

ности (УП) и  содержания гумуса (Г)  – 18,3, 29,6 

и 27,5 %, соответственно.

На рис. 2 приведены результаты среднегеоме-

трических значений величин, выраженных в  от-

носительных единицах. За единицу были приняты 

величины для верхней части постагрогенной тол-

щи (верх), а в долях единицы — величины тех же 

параметров в  нижней части толщи (низ). Данные 

ранжированы по увеличению степени различия.

Согласно данным, представленным на рис.  2, 

по всем показателям верхняя часть постагроген-

ной толщи (мощностью 5–10 см, в том числе вновь 

образованные горизонты AY) характеризуется 

бóльшей оструктуренностью по сравнению с  ни-

жележащей толщей сопоставимой мощности. Наи-

большее различие между верхним и нижним слоя-

ми выявлено по показателю удельной поверхности 

и содержанию гумуса. Так, верхний слой постагро-

генной толщи почти в два раза больше обогащен 

органическим веществом.

Таким образом, для постагрогенных почв су-

песчаного гранулометрического состава наблюда-

ются проградационные процессы, которые прояв-

ляются уже в  течение первого десятилетия после 

перевода пашни в залежь.

Для выявления тренда трансформации пост-

агрогенных почв по отношению к  «архивным» 

пахотным сравнивались величины тех же параме-

тров, которые были приведены в табл. 1, за исклю-

чением значений плотности сложения (табл.  2). 

В  качестве дополнительного параметра были 

включены величины потенциальной кислотности 

(pH
KCl

), а  также величины кислотности, выражен-

ные в виде молей ионов водорода (H+).

Примечание: все данные для прогумусирован-

ной толщи постагрогенных почв приведены в виде 

средневзвешенных выборочных средних с  уче-

том мощности двух слоёв гумусированной толщи, 

которые соответствовали  мощности исходных 

пахотных горизонтов («архивных» точек  монито-

ринга); средний возраст залежей соответствовал 

возрастному диапазону объектов, приведенных 

в табл. 1.

Согласно данным табл. 2, различия  между 

выборочными средними данными по всем пара-

метрам в  ряду постагрогенных и  пахотных почв 

оказались существенными, а  также  между выбо-

рочными средними обоих рядов, за исключением 

показателя микрооструктуренности по Даниловой 

(M).

При проведении двухфакторного дисперси-

онного анализа учитывались: фактор А  — со-

хранение свойств постагрогенных и  пахотных 

почв и фактор В — время нахождения в залеж-

ном состоянии (возраст залежи). Оказалось, что 

влияние фактора А было значимым не только при 

варьировании значений трёх расчетных параме-

тров структурного состояния почв (Ка, Кb и Коа, 

соответственно), но и свойств почв: удельной по-

верхности (УП), содержания гумуса (Г) и потенци-

Рис. 2. Относительное изменение изучаемых пара-
метров верхнего слоя (верх) к нижнему слою (низ) 
постагрогенной толщи супесчаных почв разновоз-
растных залежей



37

ЗЕМЕЛЬНЫЕ РЕСУРСЫ

Использование и охрана природных ресурсов в России, 2022, № 3

Таблица 2

Результаты дисперсионного анализа значений параметров микроструктурного состояния, удельной по-
верхности, содержания гумуса, потенциальной кислотности (в виде молей ионов водорода — H+) гумуси-

рованной толщи супесчаных постагрогенных почв разновозрастных залежей и исходных агропочв

Средний 

возраст, 

лет

Параметры

Ка Кb M Коа П УП Г, % pHKCl

кислот-

ность, моль 

(H+)

Постагрогенные почвы

4 3,02 6,1 7.943E-07

9 21 45 19 11 10 38,9 1,93 5,4 3.981E-06

18 49 32 17 17 17 47,2 2,16 5,7 1.995E-06

19 1,52 5,8 1.585E-06

22 1,90 4,8 1.585E-05

23 10 44 10 7 8 81,0 3,09 5,9 1.259E-06

29 1,66 4,9 1.259E-05

31 33 23 15 11 13 32,4 2,09 6,0 1.000E-06

33 1,90 4,5 3.162E-05

Fфакт. 41,61 11,97 9,18 17,59 14,79 16,45 48,31

Не опр.

206,99

F
05

4,07 4,07 4,07 4,07 4,07 4,07 2,51 2,51

НСР
05

8,5 9,9 4,2 3,2 3,3 17,40 0,243 2,165E-06

Исходные пахотные аналоги. В первом столбце «0» — нулевой возраст залежи, в скобках — возраст залежи

0 (4) 1,50 5,7 1.995E-06

0 (9) 17 44 17 10 17 31,6 1,60 4,9 1.259E-05

0 (18) 49 21 17 12 16 35,4 2,26 6,6 2.512E-07

0 (19) 1,83 5,9 1.259E-06

0 (22) 1,43 6,3 5.012E-07

0 (23) 6 19 15 11 9 40,6 2,76 6,0 1.000E-06

0 (29) 1,78 4,5 3.162E-05

0 (31) 17 24 15 15 9 22,8 1,41 5,0 1.000E-05

0 (33) 1,66 5,4 3.981E-06

F
факт.

68,64 24,02 0,78 4,75 16,05 5,09 43,90

Не опр.

220,59

F
05

4,07 4,07 4,07 4,07 4,07 4,07 2,51 2,51

НСР
05

7,3 7,7 4,3 3,2 3,5 10,86 0,204 2,046E-06

Общее варьирование

F
факт.

47,33 17,28 4,27 9,60 13,40 15,70 49,33

Не опр.

201,22

F
05

2,66 2,66 2,66 2,66 2,66 2,66 2,06 2,06

НСР
05

7,3 8,1 3,9 3,0 3,2 13,31 0,218 2,036E-06

Влияние фактора A — сохранение свойств постагрогенных и пахотных почв

F
факт.

12,26 22,02 0,67 0,51 1,02 30,26 94,83

Не опр.

6,17

F
05

4,49 4,49 4,49 4,49 4,49 4,49 4,12 4,12

НСР
05

3,6 4,1 1,9 1,5 1,6 6,66 0,073 6,787E-07

Доля 

варьир. 

факторов, 

%

3,7 18,2 2,3 0,8 1,1 27,5 11,3 0,2

Влияние фактора B — время нахождения в залежном состоянии (возраст залежи)

F
факт.

102,27 23,38 7,06 12,48 21,18 20,43 65,70

Не опр.

238,53

F
05

3,24 3,24 3,24 3,24 3,24 3,24 2,22 2,22

НСР
05

5,1 5,8 2,7 2,1 2,2 9,41 0,154 1,439E-06

Доля 

варьир. 

факторов, 

%

92,6 58,0 70,9 55,7 67,7 55,8 62,7 55,8

Взаимодействие факторов — AB

F
факт.

4,09 9,61 2,67 9,74 9,74 6,11 27,28

Не опр.

188,28

F
05

3,24 3,24 3,24 3,24 3,24 3,24 2,22 2,22

НСР
05

2,6 2,9 1,4 1,0 1,1 4,71 0,051 4,799E-07

Доля 

варьир. 

факторов, 

%

3,7 23,8 26,8 43,5 31,2 16,7 26,0 44,0

альной кислотности, выраженной в молях ионов 

водорода (H+). Примечательно, что влияние фак-

тора В  (возраст залежей) на варьирование рас-

сматриваемых параметров было существенным 

для всех выборок в  исследованных рядах (доля 

варьирования составляла от 55,7 до 92,6%). При 

этом совместное влияние факторов А  и В  также 

было существенным для всего массива данных за 

исключением параметра М.

Изменение значений параметров, характеризую-

щих структурное состояние и некоторые свойства почв, 

приведено на рис. 3. За единицу были выбраны вели-

чины современных залежных почв. Данные ранжиро-

ваны по увеличению степени различия.
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Оказалось, что лишь величины расчетных 

параметров структурного состояния гумусовых 

горизонтов пахотных почв, такие как Коа, М и П, 

были выше или равными таковым почв залежи. 

Значения других показателей структурности (Ка 

и  Кb) этой же толщи залежных почвы превосхо-

дили таковую пахотных аналогов. Кроме того, как 

было установлено, концентрация ионов водорода 

(соответствующая потенциальной кислотности) 

возрастала с  увеличением возраста залежности, 

что  можно объяснить прекращением известкова-

ния (см. рис. 3).

В целом для залежных почв супесчаного гра-

нулометрического состава был выявлен тренд про-

градационных изменений гумусовых горизонтов, 

связанный с улучшением базовых свойств: увели-

чением содержания гумуса, некоторых показате-

лей оструктуренности и удельной поверхности, от-

ветственной за поглотительные и ионно-обменные 

свойства почв (см. рис. 3).

Рассмотрим характер и  степень изменения 

свойств суглинистых разностей после перевода па-

хотных почв в залежное состояние.

В табл. 3 приведены данные для двенадцати 

разрезов суглинистых почв разновозрастных зале-

жей по ряду тех же параметров, что и для супесча-

ных почв (табл.  1). К  параметрам для суглинистых 

почв добавлено содержание илистой фракции (Ил) 

в верхнем и нижнем слоях постагрогенной толщи, по-

скольку можно предположить, что в толще условно 

однородного пахотного горизонта после перевода 

пашни в залежь могла произойти дифференциация 

содержания ила, например, вследствие лессиважа.

Выявлено, что в  ряде случаев у  суглинистых 

почв на месте бывшего пахотного горизонта через 

29–33 года (что несколько позже, чем у супесча-

ных почв) диагностирован вновь образованный 

серогумусовый горизонт AY мощностью 5–10 см. 

Исключение составляет почва семилетней залежи 

(разрез У-51–20  — темногумусовая постагроген-

ная почва на карбонатной морене), в верхней ча-

сти которой уже успел сформироваться темногу-

мусовый горизонт. В  нижней части почв залежей 

на  месте пахотного горизонта  — постагрогенные 

горизонты Рра мощностью 5–20 см. Во всех слу-

чаях исходная пахотная толща была дифферен-

цирована на два, реже — на три горизонта, вклю-

чая молодые залежи. У половины исследованных 

профилей диагностированы  морфологические 

признаки оглеения, в  основном в  нижних слоях 

бывшей пахотной толщи (см. табл. 3).

Различия между выборочными средними дан-

ными изученных параметров в пределах гумусовой 

толщи суглинистых почв разновозрастных залежей 

оказались существенны в  отношении как верхне-

го, так и нижнего слоев постагрогенной толщи (см. 

табл. 3). Исключение составляет плотность сложе-

ния (равно как и у супесчаных почв, см. табл. 1), 

величины которой варьируют несущественно 

в пределах верхней и нижней частях постагроген-

ной толщи разрезов. Однако общее варьирование 

по этому показателю выявило существенную раз-

ницу между верхними и нижними слоями.

Результаты двухфакторного анализа (см. 

табл.  3) выявили существенную долю варьирова-

ния по сравниваемым параметрам обеих частей 

гумусовой толщи (фактор А), за исключением 

показателя Ка. Заметная доля варьирования по 

фактору А приходится на плотность сложения. Это 

означает, что у суглинистых почв происходит раз-

уплотнение в верхней части постагрогенной толщи 

в  отличие от почв супесчаных разностей. Однако 

этот параметр оказался несущественным, если 

рассматривать возраст залежи (фактор В), то есть 

дифференциация по плотности сложения в  по-

стагрогенной толще проявляется сразу же после 

перевода пашни в залежь.

На долю фактора В  приходится наиболь-

шая доля варьирования по всем параметрам (см. 

табл.  3). Высокую долю варьирования по фак-

тору B в  том числе демонстрирует содержание 

ила, что  можно интерпретировать как усиление 

элювиальных процессов в  постагрогенной тол-

ще в ряду молодая залежь — зрелая залежь. Об 

этом же  могут говорить признаки отбеливания 

и  локального осветления в  постагрогенных гори-

зонтах, выявленные на  морфологическом уровне 

исследования [19].

Взаимодействие факторов А  и В  оказалось 

существенным для всех сравниваемых параме-

тров (за исключением плотности сложения); доля 

варьирования фактора АВ более или  менее рас-

пределена по рассматриваемым параметрам (за 

исключением параметра Ка), в то время как доля 

фактора АВ для почв супесчаного ряда оказалась 

наибольшей для удельной поверхности и  содер-

жания гумуса (см. табл. 1).

На рис.  4 приведены результаты среднегеоме-

трических значений величин, выраженных в относи-

тельных единицах. При этом за единицу были при-

няты величины для верхней части постагрогенной 

толщи (верх), а в долях единицы — величины тех же 

параметров в нижней части толщи (низ). Данные ран-

жированы по увеличению степени различия.

На рис. 4 сразу обращает внимание заметное 

обеднение илом верхнего слоя постагрогенной гу-

Рис. 3. Относительное изменение изучаемых харак-
теристик пахотных горизонтов супесчаных агропочв 
к постагрогенным горизонтам залежей
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Таблица 3

Постагрогенные суглинистые почвы разновозрастных залежей: параметры микроструктурного состояния, 
физические свойства, содержание гумуса и результаты дисперсионного анализа данных

Разрез
Возраст/

средний, лет

Го-

ри-

зонт

Глуби-

на, см

Ка

Параметры

Кб M Коа П УП, м2 ρb,

г/см3

Г Ил

%

Верхняя часть постагрогенной толщи (0–5(15) см)

Н-125–

20
4–6/5 Ppa1 0–10 78 32 29 21 34 59,8 1,39 2,28 5

У-51–20 6–8/7 AUpa 0–10 37 70 36 23 28 93,5 1,27 5,00 10

З-37–19 7–9/8 Ppa1 0–5 77 45 40 28 20 85,1 0,96 4,96 8

В-161–

19
7–10/9 Ppa1 0–5 64 35 29 21 17 47,4 1,10 2,46 7

И-79–19 12–15/13 Ppa1 0–10 66 46 37 26 21 65,6 1,02 3,48 10

С-41–19 15–17/16 Ppa,g 0–15 46 24 19 11 23 53,7 1,31 2,21 7

С-175–

19
20 Ppa1 0–5 68 19 21 15 15 50,5 1,27 2,92 7

С-41а-19 25–29/27 Ppa1 0–10 64 32 25 18 21 60,9 1,24 3,10 5

Н-101–

20
27–30/29 AY 0–5 83 38 35 25 25 119,8 0,96 6,06 10

С-63–19 30 Ppa1 0–5 17 21 17 12 14 49,9 1,26 2,70 7

К-11–19 30–34/32 Ppa1 0–10 50 23 19 13 17 60,6 1,20 2,62 5

СП-

213–20
32–34/33 AY 0–10 69 36 31 22 24 59,5 1,27 3,18 5

F
факт.

13,79 20,72 10,96 10,84 10,01 9,46 2,08 17,82 11,91

F
05

2,22 2,22 2,22 2,22 2,22 2,22 2,22 2,22 2,22

НСР
05

15,0 9,0 7,0 5,1 5,3 20,46 0,288 0,860 1,7

Нижняя часть постагрогенной толщи (5(15)–10(40) см)

Н-125–

20
4–6/5 Ppa2 20–40 79 24 23 16 19 49,4 1,45 1,77 4

У-51–20 6–8/7 PUpa 20–30 35 60 15 18 27 44,5 1,40 4,01 12

З-37–19 7–9/8 Ppa3 15–25 52 16 20 10 18 59,9 1,52 2,55 13

В-161–

19
7–10/9 Ppa3 25–30 72 40 24 17 19 49,2 1,54 0,86 15

И-79–19
12–

15/13
Ppa,g3 20–30 64 35 30 21 17 52,3 1,44 2,31 9

С-41–19
15–

17/16
Ppa,g 15–23 46 23 18 10 19 43,4 1,50 1,35 11

С-175–

19
20 Ppa,g2 15–30 81 21 18 13 10 33,9 1,56 1,55 6

С-41а-19
25–

29/27
Ppa2 20–28 46 15 13 9 12 34,7 1,49 1,25 6

Н-101–

20

27–

30/29
Ppa 10–20 79 20 27 16 27 76,4 1,46 1,56 14

С-63–19 30 Ppa,g2 20–30 19 23 19 13 12 33,9 1,56 0,90 7

К-11–19
30–

34/32
Ppa,g2 20–28 48 19 15 11 15 54,4 1,44 1,75 6

СП-

213–20

32–

34/33
Ppa 20–25 63 23 20 14 20 39,0 1,32 1,33 6

F
факт.

15,81 29,90 8,62 10,02 10,96 6,41 0,34 29,26 18,78

F
05

2,22 2,22 2,22 2,22 2,22 2,22 2,22 2,22 2,22

НСР
05

14,2 6,8 5,0 3,4 4,7 14,30 0,351 0,466 2,5

Общее варьирование

F
факт.

14,19 25,50 13,56 13,83 11,17 10,82 2,76 32,09 17,71

F
05

1,80 1,80 1,80 1,80 1,80 1,80 1,80 1,80 1,80

НСР
05

14,3 7,8 5,9 4,2 4,9 17,22 0,313 0,675 2,1

Влияние фактора A — расположение сравниваемых слоев («верх-низ») в пределах постагрогенной толщи

F
факт.

2,03 57,59 88,33 85,23 27,40 62,86 40,42 289,00 40,69

F
05

4,04 4,04 4,04 4,04 4,04 4,04 4,04 4,04 4,04

НСР
05

4,1 2,3 1,7 1,2 1,4 4,97 0,090 0,195 0,6

Доля варьирования факторов, % 0,6 9,8 28,3 37,8 10,7 25,3 63,8 39,2 10,0

Влияние фактора B — время нахождения в залежном состоянии (возраст залежи)

F
факт.

27,41 41,50 14,65 15,43 17,18 13,97 0,94 31,09 26,03

F
05

2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00

НСР
05

10,1 5,5 4,2 3,0 3,4 12,18 0,221 0,477 1,5

Доля варьирования факторов, % 92,4 77,8 51,7 53,4 73,6 61,7 16,3 46,3 70,3

Взаимодействие факторов AB

F
факт.

2,08 6,59 5,67 5,74 3,68 2,94 1,15 9,74 7,29

F
05

2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00

НСР
05

2,9 1,6 1,2 0,9 1,0 3,52 0,064 0,138 0,4

Доля варьирования факторов, % 7,0 12,4 20,0 19,8 15,8 13,0 19,9 14,5 19,7
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Таблица 4

Результаты дисперсионного анализа значений параметров микроструктурного состояния, удельной по-
верхности, содержания гумуса, потенциальной кислотности (в виде молей ионов водорода — H+) гумуси-

рованной толщи суглинистых постагрогенных почв разновозрастных залежей и исходных агропочв

Средний 

возраст 

залежи, 

лет

Параметры

Ка Кb M Коа П УП Г, % pHKCl

кислот-

ность, 

моль(H+)

Постагрогенные почвы

8 55 22 21 14 16 58,0 3,45 5,80 1.585E-06

9 47 28 19 12 12 32,4 1,46 4,70 1.995E-05

16 46 24 19 11 21 51,6 1,83 4,90 1.259E-05

20 76 21 19 15 14 37,9 2,19 4,70 1.995E-05

27 40 22 17 12 15 44,9 2,02 4,20 6.310E-05

30 18 22 13 12 13 37,4 1,53 5,00 1.000E-05

33 67 31 26 19 22 51,1 2,42 4,90 1.259E-05

F
факт.

18,30 3,88 5,42 4,85 8,37 4,14 13,78

Не опр.

81,03

F
05

2,85 2,85 2,85 2,85 2,85 2,85 2,85 2,85

НСР
05

13,4 5,8 5,1 3,8 4,1 13,86 0,554 6,76E-06

Исходные пахотные аналоги. В первом столбце «0» — нулевой возраст залежи, в скобках — возраст залежи

0 (8) 83 34 26 19 19 66,0 3,00 6,20 6.310E-07

0 (9) 78 79 20 12 10 60,3 2,40 4,40 3.981E-05

0 (16) 53 20 15 11 14 34,4 1,97 4,80 1.585E-05

0 (20) 43 16 16 8 15 44,2 1,74 4,60 2.512E-05

0 (27) 53 20 15 11 14 34,4 1,97 4,80 1.585E-05

0 (30) 55 20 17 12 25 38,3 1,91 4,70 1.995E-05

0 (33) 74 32 25 18 21 48,4 1,91 5,40 3.981E-06

F
факт.

8,76 50,24 8,04 9,60 11,53 6,80 6,02

Не опр.

7,48

F
05

2,85 2,85 2,85 2,85 2,85 2,85 2,85 2,85

НСР
05

15,7 9,4 5,0 3,9 4,5 14,59 0,538 2,75E-05

Общее варьирование

F
факт.

13,72 36,72 6,18 6,79 9,41 5,15 9,24

Не опр.

11,35

F
05

2,10 2,10 2,10 2,10 2,10 2,10 2,10 2,10

НСР
05

13,9 7,5 4,8 3,7 4,1 13,57 0,520 1,91E-05

Влияние фактора A — сохранение свойств постагрогенных и пахотных почв

Fфакт. 25,00 27,97 0,00 0,71 0,88 0,53 0,00

Не опр.

7,37

F
05

4,04 4,04 4,04 4,04 4,04 4,04 4,04 4,04

НСР
05

5,3 2,8 1,8 1,4 1,6 5,13 0,197 7,21E-06

Доля 

варьир. 

факторов, 

%

14,0 5,9 0,0 0,8 0,7 0,8 0,0 5,0

Влияние фактора B — время нахождения в залежном состоянии (возраст залежи)

F
факт.

13,62 44,49 11,23 10,79 11,78 6,23 15,59

Не опр.

13,75

F
05

2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00

НСР
05

9,9 5,3 3,4 2,6 2,9 9,59 0,368 1,35E-05

Доля 

варьир. 

факторов, 

%

45,8 55,9 83,9 73,4 57,8 55,8 77,8 55,9

Взаимодействие факторов — AB

F
факт.

11,93 30,40 2,15 3,79 8,46 4,84 4,44

Не опр.

9,61

F
05

2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00

НСР
05

3,7 2,0 1,3 1,0 1,1 3,63 0,139 5,1E-06

Доля 

варьир. 

факторов, 

%

40,1 38,2 16,1 25,8 41,5 43,4 22,2 39,1
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мусовой толщи по сравнению с ее нижележащим 

слоем, что явно свидетельствует о проявлении элю-

виирования тонкодисперсной фракции, что под-

тверждается и результатами рассмотренного выше 

дисперсионного анализа. В отношении остальных 

параметров наблюдается устойчивый тренд усиле-

ния проградационных процессов в  верхнем слое 

постагрогенной толщи. В наибольшей степени этот 

процесс проявился в резком (в 2 раза) увеличении 

содержания гумуса в  верхних слоях бывших па-

хотных горизонтов. То есть, мы имеем дело с теми 

же закономерностями, выявленными выше для за-

лежных почв супесчаных разностей.

Для выявления тренда изменений постагро-

генных почв относительно их первоначального 

состояния  — нахождения под пашней (табл. 4) 

в  почвах хронорядов сравнивались величины тех 

же параметров, которые были приведены в  табл. 

3, за исключением значений плотности сложе-

ния. В качестве дополнительного параметра были 

включены величины потенциальной кислотности 

(pH
KCl

), а  также величины кислотности, выражен-

ные в виде молей ионов водорода (H+).

Примечание: все данные для прогумусирован-

ной толщи постагрогенных почв приведены в  виде 

средневзвешенных выборочных средних, с  уче-

том  мощности двух слоёв гумусированной толщи, 

которые соответствовали мощности исходных пахот-

ных горизонтов («архивных» точек  мониторинга); 

средний возраст залежей, соответствовал возраст-

ному диапазону объектов, приведенных в табл. 3.

Различия между выборочными средними дан-

ными по всем параметрам в ряду постагрогенных 

и пахотных почв оказались существенными, а так-

же  между выборочными средними обоих рядов 

(см. табл. 4).

Установлено, что влияние фактора А (сохране-

ние свойств постагрогенных и пахотных почв) было 

значимым только при варьировании значений двух 

расчетных параметров структурного состояния 

почв (Ка, Кb) и  потенциальной кислотности (см. 

табл. 4). Влияние фактора В (возраст залежей) на 

варьирование рассматриваемых параметров было 

существенным для всех выборок в исследованных 

рядах (доля варьирования составляла от 45,8 до 

83,9%). При этом совместное влияние фактов А и 

В  также оказалось существенным для всего  мас-

сива данных и максимально выразилось в отноше-

нии удельной поверхности.

Изменение значений параметров, характери-

зующих структурное состояние и  некоторые дру-

гие свойства почв, приведено на рис. 5. За единицу 

были выбраны величины современных залежных 

почв.

Рис. 4. Относительное изменение изучаемых пара-
метров верхнего слоя (верх) к нижнему слою (низ) 
постагрогенной толщи суглинистых почв разново-
зрастных залежей

Рис. 5. Относительное изменение изучаемых харак-
теристик пахотных горизонтов суглинистых агро-
почв к постагрогенным горизонтам залежей

Оказалось, что величины для двух расчетных 

параметров структурного состояния гумусовых гори-

зонтов пахотных почв, таких как Ка и Kb превосходят 

показатели, рассчитанные для залежей, а  потенци-

альная кислотность в почвах на залежах оказалась 

выше по сравнению с исходными пахотными анало-

гами, что, вероятно, является следствием отсутствия 

известкования, с одной стороны, и активизации про-

цессов оподзоливания с  другой. Таким образом, 

в  целом  можно говорить о  тренде усиления дегра-

дационных процессов в почвах разновозрастных за-

лежей.

Заключение

Для супесчаных почв, находящихся под за-

лежами, выявлено существенное улучшение 

структурного состояния почв, а также увеличение 

площади удельной поверхности и содержания гу-

муса (проградационные процессы), фиксируемые 

в верхних слоях постагрогенной толщи по сравне-

нию с нижними. Эта тенденция усиливалась с воз-

растанием срока залежей. Мониторинговые ис-

следования в ряду пашня-залежь также показали 

улучшение агрофизических свойств, увеличение 

площади удельной поверхности и содержания гу-

муса в процессе постагрогенной трансформации.

Тренд изменения постагрогенных суглини-

стых почв, как и в случае с супесчаными разностя-

ми, с  одной стороны, проявился в  вертикальной 

дифференциации изученных свойств в  пределах 

пост агрогенной толщи. По сравнению с  нижними 

слоями в верхних слоях постагрогенной толщи от-

мечено улучшение оструктуренности, увеличение 
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площади удельной поверхности и  содержания 

гумуса. Полученные нами данные подтверждают 

ранее проведенные исследования, что зарастание 

агродерново-подзолистых почв в  таежно-лесной 

зоне приводит к дифференциации пахотного слоя: 

на верхнюю его часть накладывается дерновый 

процесс почвообразования, а в нижней его части 

проявляется подзолистый процесс [20, 21]. С дру-

гой стороны, нами были выявлены четкие тенден-

ции деградационных процессов по сравнению 

с пахотными аналогами в отношении кислотности 

и некоторых параметров агрегатного состояния.

Полученные данные представляются важными 

в  отношении стратегии использования земельных 

ресурсов региона при переводе почв  многолетних 

залежей в  пахотное состояние, а  именно  — боль-

шая рефлекторность супесчаных почв на снятие 

пост агрогенной нагрузки в  отношении улучшения 

их структурного состояния и  базовых почвенных 

свойств.

В методологическом отношении среди перечня 

из пяти параметров агрегатного состояния почв (на 

основе  микроагрегатного и  гранулометрического 

анализов) лишь один параметр — степень агрегиро-

ванности по Бейверу (Кb), наиболее информативно 

отразил степень трансформации микроструктурного 

состояния как для супесчаных, так и для суглинистых 

почв в ряду «верх» — «низ» постагрогенной толщи 

и в хроноряду пашня — залежь (по данным двухфак-

торного дисперсионного анализа). По-видимому, 

именно параметр Кb можно использовать в качестве 

универсального в исследованиях подобного рода. 

Работа проведена при поддержке гранта 

РФФИ 19–29–05243.
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УДК 58.018. 58.02

Сравнительная характеристика водного режима 

некоторых видов рябин при интродукции 

в Оренбуржье

Д.Г. Федорова, к.б.н., Б.С. Укенов, к.б.н.

Оренбургский государственный университет

В статье рассматривается необходимость анализа показателей водного режима при оценке интродукционной 
устойчивости видов в новых климатических условиях, так как именно они оказываются наиболее существенны-
ми стрессовыми факторами, ограничивающими адаптационный процесс и интродукцию растений в степной зоне. 
Для исследования были выбраны 7 видов рябин. Рябина обыкновенная была выбрана в качестве контрольного 
вида. В ходе выполнения работ были получены данные, свидетельствующие о низкой динамике показателя об-
щей оводненности листовых пластинок с незначительной вариацией у всех объектов исследования. При оценке 
интенсивности водопотерь выделяется один вид — Sorbus x thuringiaca, который, вероятно, имеет высокий уровень 
адаптационных способностей к засушливым условиям.

Ключевые слова: Sorbus L., интродукция, оводненность, средняя дифференциальная скорость водопотери.

Биоресурсы суши

Введение

Рябина  — декоративное древесно-кустарни-

ковое растение, которое повсеместно использу-

ется в  озеленении. Род Sorbus L. достаточно об-

ширный и насчитывает 84 вида, а также множество 

гибридов и  сортов [1]. Согласно литературным 

источникам [2–5], род характеризуется высокой 

экологической устойчивостью, в  связи с  чем его 

представители рекомендуются для использования 

в  зеленом строительстве, но, весьма актуально 

проводить интродукционные испытания новых ви-

дов рябин, с целью расширения ассортимента.

На территории Оренбургской области в  озе-

ленении городов широкое использование имеет 

только один вид  — рябина обыкновенная. Наи-

большая коллекция рябин в Оренбуржье на сегод-

няшний день имеется в ботаническом саду Орен-

бургского государственного университета (ОГУ). 

Коллекция формируется с  2010  г. и  насчитывает 

13 видов и 6 сортов рябин. На территории ботсада 

растения проходят интродукционные испытания, 

в ходе которых проверяется их устойчивость к но-

вым климатическим условиям. 

При проведении интродукционных испытаний 

очень важно изучать и анализировать физиологию 

растительного организма, при этом одна из основ-

ных задач — оценка влияния температурного ре-

жима на водный режим тканей исследуемого рас-

тения. Именно анализ водного режима является 

важным звеном в оценке интродукционной устой-

чивости видов в новых климатических условиях.

Одним из наиболее существенных стрессовых 

факторов, лимитирующих процесс адаптации и ин-

тродукции растений, является воздействие высоких 

температур при недостаточной увлажненности.

Оренбургская область расположена в  зоне 

с  пониженным увлажнением в  период вегетации 

растительных организмов (апрель — октябрь). Как 

следствие, в летние сезоны регулярно наблюдает-

ся длительная засуха, что оказывает значительное 

влияние на жизнедеятельность растений. Климат 

характеризуется комбинацией крайне неустойчи-

вого увлажнения и сухого климата, в связи с чем, 

считаем актуальным изучение устойчивости рас-

тительных организмов к  этим абиотическим фак-

торам. 

Степень устойчивости к  воздействию лимити-

рующего фактора, в данном случае к засушливым 

климатическим условиям, определяет и  уровень 

адаптивной способности вида в  новых условиях 
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произрастания. Особенности водного режима 

растения играют важную роль при решении воз-

можности использования культуры в  озеленении 

в районах неустойчивого увлажнения [6].

Известно, что листовая пластинка является 

основным органом транспирации, через стенки 

клеток эпидермиса и покровные слои (кутикуляр-

ная транспирация) или через устьица (устьичная 

транспирация) которой происходит испарение 

воды. Этим обеспечивается защита от перегрева 

и регуляция температурного режима. 

На интенсивность транспирации влияют неко-

торые средовые факторы, в первую очередь это ув-

лажненность. Снижение увлажненности атмосфер-

ного воздуха приводит к увеличению интенсивности 

транспирации. При повышении температуры воз-

растает упругость водяных паров, которая приводит 

к снижению влажностных характеристик окружаю-

щей среды и увеличению объема испаряемой воды. 

Значительно влияет на увеличение скорости 

испарения воды листьями ветер, который значи-

тельно увеличивает скорость транспирации, уско-

ряя перенос влажного воздуха с поверхности ли-

ста, тем самым вызывая увеличение интенсивности 

влагообмена. 

Свет еще один фактор, оказывающий влияние 

на транспирацию. Его воздействие способствует 

открыванию устьиц. Даже при рассеянном свете 

интенсивность транспирации на 30 — 40 % выше, 

чем в темноте. 

Материал и методика исследования

Цель работы — сравнительная характеристика 

параметров водного режима представителей рода 

Sorbus L. при интродукции в  ботаническом саду 

ОГУ.

Объектами исследования были выбраны 7 видов 

рябин: Sorbus armeniaca Hedl. — рябина армянская; 

S. aucuparia L. — рябина обыкновенная; S. commixta 

Hedl. — рябина смешанная; S. graeca (Spach) Lodd. 

ex Schauer — рябина греческая; S. intermedia (Ehrh.) 

Pers. — рябина промежуточная; S. mougeotii Godr. 

& Soy.-Will. — рябина мужо; S. x thuringiaca (Nyman) 

Schönach — рябина тюрингская.

Рябина обыкновенная выбрана в качестве кон-

трольного вида, так как для Оренбургской области 

это вид местной флоры [7].

Для выполнения цели были проанализирова-

ны общая оводненность (В), и средняя дифферен-

циальная скорость водопотери (СДСВ
ср

) листьев. 

Исследования проводились на базе ботсада 

ОГУ  методом искусственного увядания и  весово-

го контроля [8, 9]. Листья отбирали в трехкратной 

повторности, взвешивания производились сразу 

после сбора, после 24-часового насыщения, по-

сле высушивания до постоянной массы. Образцы 

отбирали в  три срока  — июнь, июль, август. Все 

взвешивания производили на электронных лабо-

раторных весах.

Согласно данным метеостанции, расположенной 

на территории ботсада ОГУ 2021 г. был жарким, что 

создало стрессовые условия для растений. Значение 

гидротермического коэффициента за сезон вегетации 

2021 г. равен 0,3, что характерно для сухой зоны или 

зоны ирригации (по шкале Селянинова). 

Самый теплый  месяц оказался август. Также 

рекордно теплым оказался май с среднемесячной 

температурой +21,1°С (рис. 1). Во все месяцы лет-

него сезона отмечен дефицит атмосферного ув-

лажнения. Годовая сумма осадков оказалась зна-

чительно ниже нормы (354 мм) и составила 282 мм.

Рис. 1. Ход среднемесячной температуры и  суммы 
осадков за 2021 год в Оренбурге

Результаты исследования

Высокий уровень оводненности листьев в  ус-

ловиях водного стресса свидетельствует о  повы-

шенной способности растения адаптироваться 

к  меняющимся условиям водоснабжения, о  его 

более высокой засухоустойчивости [10]. В нашем 

опыте значительной разницы по содержанию воды 

в листьях не выявлено. 

Несмотря на стрессовые условия в  год ис-

следования, все наблюдаемые растения вовремя 

завершили вегетацию, что свидетельствует о нор-

мальном протекании всех процессов жизнедея-

тельности. Преждевременного усыхания и  опа-

дания листьев у  объектов исследования раньше 

положенного срока отмечено не было. Таким об-

разом, процентное содержание воды в  листовых 

пластинках, выявленное в  период исследования 

является оптимальным для протекания всех жиз-

ненных процессов. Средние значения общей овод-

ненности приведены в табл. 1.

Следует отметить тот факт, что у контрольного 

образца показатель содержания воды в  листьях 

наименьший среди всех исследуемых видов, это 

является сиятельством адаптации вида к местному 

климату. То есть, вид приспособился к  засушли-

вым условиям настолько хорошо, что его организм 

нормально функционирует при относительно не-

большом запасе воды. 

Так как исследования проводились в трехкрат-

ной повторности в течение всего засушливого пе-

риода, то целесообразно было высчитать коэффи-

циент вариации признака. При этом учитывалась 

следующая градация значений: 

 – незначительная изменчивость — при значении 

коэффициента вариации не более 10%;



46

БИОРЕСУРСЫ СУШИ

Использование и охрана природных ресурсов в России, 2022, № 3

 – средняя степень изменчивости  — если значе-

ние коэффициента выше 10%, но ниже 20%;

 – значительная изменчивость  — коэффициент 

вариации более 20% [11]. 

Только у  одного вида  — S. mougeotii  — на-

блюдается средняя степень изменчивости овод-

ненности листьев, у  остальных видов отмечается 

незначительная степень вариации исследуемого 

параметра. 

Наименьшая вариация характерна для S. 

armeniaса. Действительно у  этого вида на протя-

жении всего периода исследования разница меж-

ду количественными показателями содержания 

влаги в листьях была незначительной. 

По одном показателю общей оводненности 

листовых пластинок сложно оценить водный ре-

жим растений, поэтому для более комплексной его 

характеристики нами проводилось определение 

средней дифференциальной скорости водопотери 

(СДСВ
ср

) листьев (рис. 2). 

Чем меньше показатель водопотери, тем выше 

водоудерживающая способность листьев, а, сле-

довательно, и засухоустойчивость листьев [2].

Самое большое значение СДСВ наблюдает-

ся у  исследуемых образцов в  августе  — ближе 

к окончанию вегетационного периода. Это связано 

с  постепенным разрушением клеток листа при их 

старении. Означает это, что ближе к окончанию ве-

гетационного периода у всех исследуемых образ-

цов снижается водоудерживающая способность, 

что в  последующем является сигналом к  началу 

опадания листовых пластинок.

У контрольных образцов постепенно в  пери-

од вегетации увеличивается СДСВ. Очень близок 

к  контролю по изменению данного показателя 

вид Sorbus intermedia. Sorbus commixta и Sorbus 

armeniaса характеризуются относительной по-

стоянностью данного показателя, это доказывают 

и  низкие значения коэффициента вариации для 

этих видов: у рябины смешенной он равен 0,86 %, 

а у армянской — 2,49%. (табл. 2). 
Таблица 2 

Показатели средней дифференциальной скорости 
водопотери (усредненные за весь период исследо-

вания)

Наименование растения
СДСВср, 

мг/ч
Cv, %

S. aucuparia 48,81 10,59

S. commixta 50,63 0,86

S. intermedia 34,21 17,74

S. x thuringiaca 41,37 12,42

S. mougeotii 50,58 10,41

S. armeniaca 50,95 2,49

Sorbus graeca 48,58 13,7

Одинаковой реакцией на  моделируемую за-

суху характеризуется Sorbus mougeotii и  Sorbus 

graeca, у этих видов в первые два летних месяца, 

значения СДСВ не изменяются, а в последний ме-

сяц резко увеличивается. 

Sorbus x thuringiaca значительно отличает-

ся показателями скорости водопотери от всех 

остальных видов. По  мере нарастания суммы 

положительных температур, и  соответственно 

увеличения засухи, она резко снижает СДСВ, и, 

как следствие, увеличивает водоудерживающую 

способность. В конце вегетации, в связи с есте-

ственным старением клеток, скорость водопо-

тери у  этого вида увеличивается, что означает 

снижение водоудерживающей способности. 

Средний показатель водопотери у  этого вида 

за весь период исследований также самый низ-

кий и равен 41,37%. Таким образом, можно ут-

верждать, что этот вид характеризуется хорошей 

адаптационной реакцией на засушливые клима-

тические условия. 

Заключение

В результате исследования проведена сравни-

тельная характеристика водного режима 7 видов 

рябин, проходящих интродукцию на территории 

Оренбургской области.

Таблица 1 

Среднее значение общей оводненности листьев

Наименование рас-

тения

Общая 

оводненность 

листовой 

пластинки, %

Коэффи-

циент 

вариации 

признака,%

S. aucuparia (рябина 

обыкновенная)
49,69 9,0

S. armeniaса (рябина 

армянская)
57,79 4,27

S. commixta (рябина 

смешенная)
56,26 7,21

S. x thuringiaca (ряби-

на тюрингская)
56,42 5,26

S. intermedia (рябина 

промежуточная)
57,14 7,21

S. mougeotii (ряби-

на мужо)
54,72 11,10

S. graeca (рябина 

греческая)
54,99 7,58

Р ис. 2. Сравнительная характеристика СДСВср объ-
ектов исследования
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Полученные данные свидетельствуют об отсут-

ствии явных отличий по параметру общей оводнен-

ности листовых пластинок у всех объектов исследова-

ния. Вариация этого признака также незначительна.

При оценке скорости водопотери  можно вы-

делить один вид — Sorbus x thuringiaca, который 

проявляет наибольшие положительные адаптаци-

онные признаки к засушливым условиям.
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Макрофиты озер на территории 

государственного заказника «Журавлиная родина»

Н.В. Кузнецова, к.б.н., А.В. Здрок, В.В. Воронцов, к.б.н.

Дмитровский рыбохозяйственный технологический институт (филиал) АГТУ

В данной работе представлены результаты оценки качества вод озер государственного заказника «Журав-
линая родина» по макрофитам, с помощью сапробиологического анализа — оценка степени загрязненности вод 
производилась по индикаторным организмам. Также дана характеристика растительных сообществ озер, описан 
видовой состав макрофитов, временная динамика фитомассы.

Ключевые слова: озеро, макрофиты, виды-индикаторы, фитомасса, сапробность.

Водные биоресурсы

Введение

Водно-болотные угодья играют значительную 

роль в природе. Они собирают и хранят запасы пре-

сной воды, регулируют поверхностный сток во вре-

мя паводков, поддерживают уровень грунтовых вод, 

осаждают токсичные вещества, стабилизируют тем-

пературу и осадки. Но эти экосистемы очень уязвимы 

и легко разрушаются в результате хозяйственной дея-

тельности. Комплекс водно-болотных угодий удалось 

сохранить во многом благодаря организации ООПТ.

Основной задачей заказника «Журавлиная 

родина» регионального значения (расположен-

ного на территории Талдомского и  Сергиево-Па-

садского районов Московской области), является 

сохранение целостности экосистем. Для того что-

бы оценить состояние экосистемы необходимо 

комплексное исследование каждых из ее компо-

нентов. На территории заказника располагается 

группа малых озер, самые уникальные из которых: 

Кузнецовское, Глебовское и Сальковское. 

Оценка состояния водных экосистем, распо-

лагающихся в  условиях слабого антропогенного 

воздействия представляется весьма актуальной, 

поскольку ее результаты могут служить фоновыми 

показателями в мониторинге водных экосистем. 

Макрофиты — один из важнейших компонентов 

водных экосистем. Характеристики сообществ  ма-

крофитов традиционно используются для оценки 

трофического статуса водоемов и различных видов 

антропогенного воздействия. Как объект наблюде-

ния  макрофиты имеют ряд преимуществ. Прежде 

всего, это крупные организмы, относительно легко 

определяемые и количественно оцениваемые. 

Материал и методика

Сбор материала по макрофитам производился 

в июне и октябре 2021 г. на 3-х озерах: Кузнецов-

ское, Глебовское, Сальковское.

Для детальных исследований отбирались  ма-

крофиты из разных экологических групп с учетом 

конфигурации береговой линии, глубины, про-

зрачности воды и других факторов, влияющих на 

распределение растений. В  ходе исследований 

дана характеристика растительности озер с выде-

лением и  классификацией таксономических еди-

ниц, особенности их состава, строения, экологии, 

распределения в пределах озер, занимаемой пло-

щади и  т.д. Количественный учет растительности, 

взятие укосов в сообществах всех групп растений 

производили с помощью деревянной рамы площа-

дью 1м2 по общепринятой методике [1].  При сборе 

сведений о фитомассе был использован унифици-

рованный метод площадок (метод квадратов) [2]. 

При взвешивании фитомассы прибрежно-

вод ной растительности использовали показатели 

Воронова (1973): вес свежей, только что срезан-

ной  массы, предварительно обсушенной филь-

тровальной бумагой [3]. Зеленые части растений 

после срезания быстро теряют воду, поэтому для 

определения массы свежей растительности, взве-

шивание осуществляли сразу же после удаления 

поверхностной воды [2].
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Результаты и обсуждение

На исследуемых озерах было выявлено 

и определено 21 вид макрофитов (табл.1), из них: 

9 видов гидрофитов и 12 видов гелофитов.

Гидрофитов — 9 видов: пузырчатка обыкновен-

ная (Utriculária vulgáris L.), рдест пронзеннолистный 

(Potаmogeton perfoliatus L.), ряска  малая (Lemna 

minor L.), элодея канадская (Elodea сanadensis Mi-

chx.), водокрас лягушачий (Hydrocharis morsusra-

nae L.), горец земноводный (Polygonum amphibium 

L.), кубышка желтая (Nuphar lutea L.), кувшинка бе-

лоснежная (Nymphaea candida J.Presl), рдест пла-

вающий (Potamogeton natans L.).

Гелофитов  — 12 видов: аир болотный (Acorus 

cаlamus L.), белокрыльник болотный (Calla palustris 

L.), вахта трехлистная (Menyanthes trifoliata L.), 

ежеголовник всплывающий (Sparganium emersum 

Rehm.), камыш озёрный (Scirpus lacustris L.), осока 

острая (Carex acuta L.), рогоз широколистный (Typha 

latifolis L.), сабельник болотный (Comarum palustre 

L.), телиптерис болотный (Thelypteris palustris 

Schott), тростник обыкновенный (Phargmites australis 

(Cav.)), хвощ речной (Equisetum fl uviatile L.), частуха 

подорожниковая (Alisma plantago-aquatica L.). 

Для прибрежной зоны Кузнецовского озера ха-

рактерны заросли тростника обыкновенного, рогоза 

широколистного и осоки острой. Растения с «плава-

ющими» листьями представлены кубышкой желтой, 

кувшинкой белоснежной, горцом земноводным, ря-

ской малой. Из погруженной растительности, рдесты 

плавающий и рдест пронзеннолистный.  

По краям сплавины Глебовского озера, в воде, 

произрастают небольшими куртинами белокрыль-

ник болотный, рдест плавающий, кувшинка бело-

снежная. 

Для прибрежной зоны Сальковского озера, ха-

рактерны такие виды макрофитов, как: рогоз широ-

колистный, ряска  малая, элодея канадская, вахта 

трехлистная, белокрыльник болотный, сабельник бо-

лотный, рдест плавающий и кувшинка белоснежная. 

При изучении фитоценозов на озерах были 

выявлены виды, которые являются индикаторами 

той или иной специфики качества воды. В частно-

сти, развитие в  водоёме ряски  малой, кувшинки 

белоснежной, рдеста плавающего свидетельствует 

об эвтрофикации водоемов. Элодея канадская — 

индикатор пресноводных, слабопроточных с ней-

тральной и  слабощелочной реакцией  вод. За-

грязнение органическим веществом связано 

с поверхностным стоком, содержащим гумусовые 

кислоты. Вахта трехлистная  — индикатор водо-

емов с интенсивными процессами заболачивания 

территорий с  поверхностным или грунтовым под-

топлением. Хвощ речной индикатор мезотрофных 

водоемов, с  колебаниями уровня воды. Развитие 

этого вида означает относительную чистоту вод [4].

Величину фитомассы  макрофитов в  исследо-

ванных озерах определяли в июне и октябре 2021 г. 

В Кузнецовском озере (табл. 2) фитомасса ма-

крофитов в июне составила 6320 г/м2 — доминиро-

вали гелофиты (4281 г/м2), среди них количественно 

преобладал тростник обыкновенный  — 840 г/м2. 

Гидрофиты имели фитомассу 2039 г/м2, среди них 

выделялись кувшинка белоснежная  — 591 г/м2, 

и кубышка желтая — 544 г/м2. В октябре фитомас-

са макрофитов составила 3778 г/м2, что значитель-

Таблица 1

Видовой состав и встречаемость макрофитов в исследуемых озерах

Вид растения
Кузнецовское Глебовское Сальковское

июнь октябрь июнь октябрь июнь октябрь

Пузырчатка обыкновенная - - +++ ++ - -

Рдест пронзеннолистный ++ ++ - - - -

Ряска малая +++ ++ - - ++ -

Элодея канадская - ++ - - ++++ -

Водокрас лягушачий ++ ++ - - - -

Горец земноводный ++ ++ - - - -

Кубышка желтая +++ ++ ++ ++ - -

Кувшинка белоснежная ++ ++ ++ ++ ++ -

Рдест плавающий ++ - +++ ++ ++ -

Аир болотный - - - - +++ -

Белокрыльник болотный +++ + +++ ++ ++ -

Вахта трехлистная +++ ++ +++ + +++ -

Ежеголовник всплывающий ++ - - - - -

Камыш озёрный ++++ +++ ++++ +++ - -

Осока острая ++++ +++ +++ ++ +++ -

Рогоз широколистный +++ ++ ++ + - -

Сабельник болотный +++ ++ ++ + ++ -

Телиптерис болотный - ++ ++++ +++ ++++ -

Тростник обыкновенный +++ ++ +++ ++ +++ -

Хвощ речной ++ ++ ++ ++ ++ -

Частуха подорожниковая ++++ ++ - - - -

Условные обозначения: “-” — отсутствовали, “+” — встречались в единичных экземплярах, “++” — встречались 

редко, “+++” — встречались часто, “++++” — распространенны повсеместно.
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но меньше июньских величин. При этом также доми-

нировали гелофиты — 2463 г/м2, фитомасса рогоза 

широколистного составила 498 г/м2. Фитомасса ги-

дрофитов осенью была равна 1315 г/м2, что также 

ниже июньских показателей. Среди гидрофитов по-

прежнему преобладали кувшинка белоснежная  — 

359 г/м2, и кубышка желтая — 356 г/м2.

В Глебовском озере (табл. 3) фитомасса  ма-

крофитов в июне составила 4718 г/м2, доминиро-

вали гелофиты — 3523 г/м2, преобладал тростник 

обыкновенный — 810 г/м2. Гидрофиты имели фи-

томассу 1195 г/м2, среди них также выделялись 

кувшинка белоснежная  — 475 г/м2, и  кубышка 

желтая — 405 г/м2. В октябре фитомасса макрофи-

тов была почти в 2 раза ниже июньской и составила 

2511 г/м2. Доминировала группа гелофитов — 1525 

г/м2, в частности тростник обыкновенный — 406 г/

м2. Фитомасса гидрофитов в октябре составила 986 

г/м2, преобладали кувшинка белоснежная  — 408 

г/м2, и кубышка желтая — 378 г/м2.

На Сальковском озере (табл. 4) фитомасса ма-

крофитов в июне месяц составила 3837 г/м2, доми-

нировали гелофиты — 2809 г/м2, среди них также 

преобладал тростник обыкновенный  — 790  г/м2. 

Гидрофиты имели фитомассу — 1028 г/м2, преоб-

ладала кувшинка белоснежная — 468 г/м2. 

Для оценки качества воды проведена оценка 

сапробности озер по макрофитам. В соответствии 

с таблицей 1 составлен список растений-индикато-

ров сапробности для Кузнецовского, Глебовского 

и Сальковского озер. Всего выявлено 9 видов ма-

крофитов — индикаторов сапробности (табл. 5). 

По индикаторным видам растений для каждого 

озера рассчитали значения индекса Пантле-Букка. Для 

Кузнецовского и Сальковского озер индексы Пантле-

Букка почти равны  — 1,62 для Кузнецовского озера 

Таблица 2

Динамика фитомассы макрофитов в Кузнецовском озере

Вид растения
Июнь Октябрь

масса, г/м2 кол-во экз./м2 масса, г/м2 кол-во экз./м2

Рдест пронзеннолистный 108 4 78 3

Ряска малая 190 - 167 -

Элодея канадская - - 79 5

Водокрас лягушачий 145 16 121 12

Горец земноводный 298 5 155 2

Кубышка желтая 544 4 356 3

Кувшинка белоснежная 591 5 359 3

Рдест плавающий 163 5 - -

Белокрыльник болотный 540 5 102 1

Вахта трехлистная 410 5 355 5

Ежеголовник всплывающий 98 4 - -

Камыш озёрный 504 12 252 6

Осока острая 304 19 98 7

Рогоз широколистный 585 4 498 3

Сабельник болотный 510 5 324 3

Телиптерис болотный - - 85 5

Тростник обыкновенный 840 20 463 11

Хвощ речной 368 30 242 22

Частуха подорожниковая 122 8 44 3

Всего: 6320 151 3778 94

Таблица 3

Динамика фитомассы макрофитов в Глебовском озере

Вид растения
Июнь Октябрь

масса, г/м2 кол-во экз./м2 масса, г/м2 кол-во экз./м2

Пузырчатка обыкновенная 133 19 35 5

Кубышка желтая 405 3 378 3

Кувшинка белоснежная 475 4 408 4

Рдест плавающий 182 6 165 6

Белокрыльник болотный 618 6 288 3

Вахта трехлистная 385 5 72 1

Камыш озёрный 462 11 205 5

Осока острая 171 10 27 2

Рогоз широколистный 315 2 155 1

Сабельник болотный 301 3 98 1

Тростник обыкновенный 810 18 406 9

Хвощ речной 264 22 139 13

Всего: 4718 120 2511 62
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и 1,61 для Сальковского озера. Следовательно, Кузне-

цовское и Сальковское озера, несмотря на питание бо-

лотными водами, относятся к  β-мезосапробной зоне, 

что характерно для равнинных озер средней полосы 

России, Для Глебовского озера индекс Пантле-Букка 

составил 1,45, что соответствует олигосапробной зоне. 

Заключение

Видовой состав  макрофитов исследованных 

озер заказника «Журавлиная родина» представлен 

21 видом, среди них 9 видов гидрофитов и 12 видов 

гелофитов. На Кузнецовском озере наблюдается 

обилие  макрофитов  — 17 видов. Сообщества  ма-

крофитов Глебовского озера выражены не столь 

обильно — 13 видов. На Сальковском озере было 

выявлено меньше всего макрофитов — 12 видов. 

На Кузнецовском озере фитомасса в июне со-

ставила 6320 г/м2, в октябре — 3778 г/м2. В Глебов-

ском озере на малом участке литорали фитомасса 

в июне была равна 4718 г/м2, в октябре — 2511 г/

м2. Для Сальковского озера в июне определена  фи-

томасса макрофитов, равная 3837 г/м2. При оценке 

сапробности озер по макрофитам — индикаторам 

установлено, что Кузнецовское и Сальковское озе-

ра относятся к β-мезосапробным водоемам, а Гле-

бовское озеро — к олигосапробным. 
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Таблица 4

Динамика фитомассы макрофитов в Сальковском озере

Вид растения
Июнь Октябрь

масса, г/м2 кол-во экз./м2 масса, г/м2 кол-во экз./м2

Ряска малая 185 - - -

Элодея канадская 247 15 - -

Кувшинка белоснежная 468 4 - -

Рдест плавающий 128 4 - -

Аир болотный 280 8 - -

Белокрыльник болотный 204 2 - -

Вахта трехлистная 479 6 - -

Осока острая 115 7 - -

Рогоз широколистный 143 1 - -

Сабельник болотный 299 3 - -

Телиптерис болотный 295 17 - -

Тростник обыкновенный 790 17 - -

Хвощ речной 204 17 - -

Всего: 3837 101 - -

Таблица 5

Растения-индикаторы сапробности озер

Вид растения s I S
Обилие видов по Друде (h)

Кузнецовское Глебовское Сальковское

Пузырчатка обыкновенная β 4 1,8 - 4 -

Рдест пронзеннолистный β 4 1,75 3 - -

Ряска малая β 3 2,25 4 - 3

Элодея канадская β 3 1,85 - - 5

Водокрас лягушачий β-o 3 1,5 3 - -

Горец земноводный β 3 1,75 3 - -

Кубышка желтая β-o 3 1,7 4 3 -

Кувшинка белоснежная β-o 3 1,4 3 3 3

Хвощ речной o 4 0,8 3 3 3

Индекс Пантле — Букка 1,62 1,45 1,61

Сапробность водоёма β -мезосапробный олигосапробный β -мезосапробный

s — степень сапробности вида, I — индикаторное значение вида, S — сапробный индекс вида.
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Влияние климатических изменений 

на динамику природных процессов 

в заповеднике «Кологривский лес»

Н.Н. Дубенок1, академик РАН, д.с.-х.н., А.В. Лебедев1,2, к.с.-х.н., С.А. Чистяков1,2

1Российский государственный аграрный университет — МСХА им. К.А. Тимирязева
2Государственный природный заповедник «Кологривский лес» им. М.Г. Синицына

В статье представлены результаты изучения влияния климатических изменений на динамику природных про-
цессов в заповеднике «Кологривский лес». Выявлено смещение сроков наступления фенологических дат и про-
должительности сезонов года в зависимости от среднегодовой температуры воздуха. Поэтому происходящие кли-
матические изменения вносят коррективы в сложившийся на территории заповедника ход природных процессов. 
Смещение фенологических дат, главным образом, связано с сокращением холодного периода года. В дальнейшем 
необходимо продолжение экомониторинга годовых жизненных циклов биологических объектов на ООПТ, так как 
это позволяет учесть влияние абиотических факторов без негативных антропогенных воздействий.

Ключевые слова: изменение климата, фенологические наблюдения, Летопись природы, заповедник, Кологрив-
ский лес.

Климатические ресурсы

Введение

В середине XIX в. в России наблюдения за пе-

риодичностью природных явлений получили на-

звание фенологических, а  научное направление, 

занимающееся изучением сезонной ритмики при-

роды стало называться фенологией [1]. С того вре-

мени  методы обработки данных фенологических 

наблюдений существенных изменений не пре-

терпели [2–6]. В  последние десятилетия особую 

актуальность приобрели исследования, направ-

ленные на оценку фенологического отклика био-

ты в результате климатических изменений [7–10], 

который проявляется через отклонения сроков 

проявления фенологических явлений от установ-

ленных норм [11]. Накопленные за два столетия 

результаты наблюдений в  целом свидетельствуют 

о наличии общей тенденции к смещению средних 

дат начала активности и наступления весенне-лет-

них фаз развития видов к более ранним значени-

ям [12, 13]. Однако на локальном уровне учеными 

отмечается неоднозначность реакции различных 

компонентов экосистем на изменения глобальной 

климатической системы [14–16]. Поэтому изуче-

ние фенологических данных локальных объектов 

способствует формированию единого представле-

ния о влиянии изменений климата на ход природ-

ных процессов. 

Цель исследования  — выявление зависимо-

стей в  сезонной динамике явлений природы го-

сударственного природного заповедника «Коло-

гривский лес» им. М.Г. Синицына от происходящих 

климатических изменений.

Материалы и методы

Заповедник «Кологривский лес» создан 

в  2006  г. и  расположен на территории Костром-

ской области. В  состав заповедника входят два 

изолированных друг от друга участка: 1) Коло-

гривский, расположенный в  границах Кологрив-

ского  муниципального округа, Чухломского, Ней-

ского и  Парфеньевского  муниципальных районов, 

и  2)  Мантуровский, расположенный в  границах 

Мантуровского  муниципального района [17]. На 

первом из них преобладающими являются еловые 

и производные березовые насаждения [18]. Значи-

тельная часть участка в XX в. была пройдена сплош-

нолесосечными рубками, но в 70–80-е гг. был со-

хранен участок коренных еловых лесов, вошедших 
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в  состав памятника природы «Кологривский лес». 

На Мантуровском участке преобладающими явля-

ются сосновые насаждения. В 1972 г. значительная 

площадь была пройдена крупным лесным пожа-

ром, поэтому на большей части покрытых лесом зе-

мель возраст насаждений не превышает 50 лет [19].

С  момента создания заповедника на его тер-

ритории проводятся фенологические наблюдения 

и  фиксируются основные  метеорологические па-

раметры (среднесуточная температура, дни с  за-

морозками, сильные дожди и  грозы, снегопады 

и прочие), которые являются важной составляющей 

частью «Летописи природы», содержащей све-

дения, отражающие состояние всех охраняемых 

абиотических и биотических компонентов окружа-

ющей среды, а  также изменения, происходящие 

с ними. В исследовании использованы, во-первых, 

данные заповедника о сроках наступления сезонов 

года (зима, весна, лето и осень), а также их харак-

теристиках, и  во-вторых, данные  метеостанции  г. 

Кологрив. Данные о погодных условиях обработа-

ны по схеме С.М. Преображенского и Н.Н. Галахова 

[20], в основу которой положен ход максимальных 

и минимальных температур воздуха с учетом харак-

терных фенологических явлений. 

Сбор данных о  погодных условиях ведётся со-

трудниками научного отдела, инспекторами отдела 

охраны и оперативной группы заповедника. Данные 

фиксируются в дневниках, а затем заносятся в спе-

циальную таблицу в формате Microsoft Offi ce Excel, 

а также отражаются в ежегодных выпусках «Летопи-

си природы». При фенологических исследованиях 

объектами наблюдения являются наиболее типич-

ные представители растительного и животного мира. 

Сотрудниками научного отдела фиксируются сроки 

наступления отдельных фенологических фаз, зано-

сятся в специальную таблицу и публикуются в еже-

годных выпусках «Летописи природы».

Результаты и обсуждение

Накопленные с 1889 года данные наблюдений 

за среднегодовой температурой по  метеостан-

ции г. Кологрив показывают, что значительное ее 

повышение началось с 1980 г. (рис. 1). С 1899 по 

1980 гг. линейный тренд (R2 = 0) динамики средне-

годовой температуры воздуха является статисти-

чески незначимым (при p < 0,05). После 1980  г. 

ежегодное повышение среднегодовой темпера-

туры составило 0,041°С или 0,4°С за десятилетие 

(линейный тренд с R2 = 0,284 статистически значим 

при p < 0,05). Таким образом, с 1980 по 2020 гг. 

среднегодовая температура воздуха повысилась 

в среднем на 1,6°С от 2,1 до 3,7°С.

Данные наблюдений за годовым количеством 

осадков по  метеостанции  г. Кологрив представле-

ны с 1959 г. (рис. 2). Динамика осадков передается 

криволинейным трендом (R2 = 0,159), согласно ко-

торому в 1960 г. в среднем годовая сумма осадков 

составляла 600 мм, к 1970 г. увеличилась до 650 мм. 

На протяжении последующих трех десятилетий ко-

личество осадков закономерно снижалось, достиг-

нув своего минимума в середине 2000-х гг. (560 мм). 

К 2020 г. в среднем годовая сумма осадков соста-

вила 700 мм. В целом произошедшее за последние 

40 лет повышение среднегодовых температур воз-

духа сопровождается ростом годового количества 

осадков с середины 2000-х годов.

По данным наблюдений в заповеднике за при-

родными явлениями выявлены средние продол-

жительность и  календарные сроки сезонов года 

(рис. 3). Зима длится в среднем 109 дней (с 18 но-

ября по 5  марта), из которых 45  —  мягкая зима, 

39  — холодная зима и  25 дней  — предвесенье. 

Мягкая зима (18 ноября-1 января) характеризуется 

температурами воздуха, в среднем составляющими 

около -10°С, и снегопадами. К этому периоду уста-

навливается типичная зимняя погода. Для этапа хо-

лодной зимы (с 2 января по 8 февраля) характерны 

сильные морозы, когда дневные и ночные темпера-

туры опускаются ниже -30°С. Предвесенье (9 фев-

раля по 5 марта) символизирует начало весны. Тем-

пература воздуха начинает повышаться, частыми 

становятся осадки, а дни в основном пасмурные.

Средняя продолжительность весны составляет 

80 дней (6 марта-23 мая), из которых 57 дней — 

ранняя весна, 10 — зеленая весна и 13 — предле-

тье. Ранняя весна (6 марта-30 апреля) характеризу-

ется нестабильной погодой. Ночные температуры 

воздуха в  начале  марта  могут доходить ниже от-

меток -30°С, а  максимальные температуры  могут 

Рис. 1. Динамика среднегодовой температуры 
по метеостанции г. Кологрив

Рис. 2. Динамика годового количества осадков 
по метеостанции г. Кологрив
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достигать +10°С (конец апреля). Активное тает 

снег. В конце ранней весны (пестрый период) от-

мечается устойчивый переход среднесуточных 

температур выше отметки +5°С. На этапе зеленой 

весны (1  мая-10  мая) появляется зеленая трава, 

распускаются первые листья на деревьях, после 

чего наступает предлетье (11 мая-23 мая).

Лето в  среднем продолжается 95 дней 

(24 мая-27 августа), в том числе 26 дней — ран-

нее лето, 54 — полное лето и 15 — предосенье. 

Ранним летом (24  мая-18 июня) возможны ноч-

ные заморозки. К концу этой фазы наблюдается 

установление средней температуры около отмет-

ки +20°С. На этапе полного лета (19 июня-12 ав-

густа) прекращаются ночные заморозки, проис-

ходит обильное цветение растений. Предосенье 

(13 августа-26 августа) предвещает скорое насту-

пление осени. Начинает появляться желтая окра-

ска листьев на деревьях, а  ночные температуры 

опускаются ниже +10°С.

Средняя продолжительность осени составля-

ет 82 дня (27 августа-17 ноября), из которых 27 

дней — золотая осень, 26 — поздняя осень и 29 — 

предзимье. Золотая осень (27 августа-23 сентября) 

наступает с понижением минимальных температур 

ниже +10° С. Листва на деревьях полностью окра-

шивается в желтый и оранжевый цвета. В резуль-

тате понижений ночных температур менее 0°С от-

мечается появление инея. На этапе поздней осени 

(24 сентября-18 октября) средние температуры все 

чаще опускаются ниже 0°С. Выпадает первый снег, 

который быстро тает. Результатом утренних замо-

розков становится практически полное облетание 

пожелтевшей листвы с деревьев. После устойчиво-

го перехода температуры воздуха в сторону отри-

цательных отметок начинается предзимье (19  ок-

тября-17 ноября). Воздух становится холоднее, 

возможны снегопады, а снег перестает таять. Дан-

ный этап предвещает скорое наступление зимы. 

При переходе максимальных среднесуточных тем-

ператур отметки –5°С наступает мягкая зима.

Гипотеза о влиянии среднегодовой температуры 

воздуха на сроки наступления сезонов года прове-

рялась с  применением линейного регрессионного 

анализа. При этом независимой переменной (х) 

выступала среднегодовая температура воздуха, 

а зависимой переменной (у) — порядковый номер 

даты начала сезона от 01 января соответствующе-

го года. Все регрессионные уравнения (табл. 1) 

являются статистически значимыми при p < 0,05. 

Данные табл. 1 свидетельствуют, что повышение 

среднегодовой температуры воздуха способству-

ет, во-первых, более позднему наступлению зимы 

и осени (положительный коэффициент перед неза-

висимой переменной), и во-вторых, более раннему 

наступлению весны и лета (отрицательный коэффи-

циент перед независимой переменной).

На рис.  4 показана зависимость продолжи-

тельности сезонов года (в днях) от среднегодовой 

температуры воздуха в  соответствии с  регресси-

онными уравнениями из табл. 1. При среднегодо-

вой температуре 2,5°С продолжительность зимы 

составляет 134 дня, весны — 70 дней, лета — 87 

дней и  осени 74 дня. При повышении среднего-

довой температуры до 4,5°С продолжительность 

сезонов года изменяется следующим образом: 

Рис. 3. Средняя продолжительность и календарные сроки сезонов года

Таблица 1

Зависимость сроков наступления сезонов года от 
среднегодовой температуры воздуха

Сезон 

года
Уравнение

Коэф. 

детерминации 

(R2)

Зима y = 8,3581x — 71,816 0,185

Весна y = -10,361x + 108,92 0,197

Лето y = -4,6756x + 164,45 0,146

Осень y = 3,2133x + 231,65 0,118
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зима — 97 дней, весна — 81 день, лето — 103 дня 

и осень — 85 дней. Поэтому происходящее поте-

пление климата способствует сокращению про-

должительности зимы, за счет чего увеличивается 

продолжительность весны, лета и осени.

Гипотеза о влиянии среднегодовой температу-

ры воздуха на сроки наступления некоторых фе-

нологичиских дат так проверялась с применением 

линейного регрессионного анализа: независимая 

переменная  — среднегодовая температура воз-

духа (x), зависимая переменная  — порядковый 

номер даты от начала года (y). Все регрессион-

ные уравнения (табл. 2) являются статистически 

значимыми при p < 0,05. При этом данные табл. 

2 показывают, что повышение среднегодовой тем-

пературы воздуха способствует более раннему на-

ступлению (отрицательный числовой коэффициент 

перед независимой переменной) таких явлений 

природы, как пение соловья, цветение одуванчика, 

цветение черемухи, цветение купальницы и цвете-

ние сирени. При этом наблюдается более поздний 

срок отлета гусей осенью (положительный коэф-

фициент перед независимой переменной).
Таблица 2

Зависимость срока наступления некоторых фе-
нологических фаз от среднегодовой температуры 

воздуха

Фенологиче-

ская фаза
Уравнение

Коэф. 

детерми-

нации (R2)

Пение 

соловья
y = -9,5342x + 176,17 0,633

Цветение 

одуванчика
y = -5,0902x + 157,52 0,222

Цветение 

черемухи
y = -5,433x + 157,13 0,851

Цветение 

купальницы
y = -8,8581x + 177,13 0,575

Цветение 

сирени
y = -2,736x + 164,00 0,255

Отлет гусей y = 13,222x + 233,66 0,492

Смещение исследуемых фенологических яв-

лений связано с изменением климатической систе-

мы заповедника «Кологривский лес» в  последние 

десятилетия, вызванным изменением глобальных 

климатических параметров. Таким образом, сроки 

наступления отдельных явлений природы являются 

тесно связанными со среднегодовой температурой 

воздуха. Поэтому происходящие климатические из-

менения вносят коррективы в сложившийся на тер-

ритории заповедника ход естественных процессов. 

Для более четкого выявления зависимости феноло-

гических дат от климатических факторов необходи-

мо дальнейшее проведение наблюдений.

Заключение

Таким образом, в статье представлены резуль-

таты изучения влияния климатических изменений 

на динамику природных процессов в заповеднике 

«Кологривский лес». Выявлено смещение сроков 

наступления фенологических дат и продолжитель-

ности сезонов года в  зависимости от среднего-

довой температуры воздуха. Смещение фенодат, 

главным образом, связано с сокращением холод-

ного периода года. В  дальнейшем необходимо 

продолжение экологического  мониторинга годо-

вых жизненных циклов на особо охраняемых при-

родных территориях, так как это позволяет учесть 

влияние абиотических факторов без негативных 

антропогенных воздействий.
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ГОСТы на парниковые газы
Росстандарт запланировал утвердить до конца года 12 национальных стандартов по ограничению выбросов 

парниковых газов, а всего до 2030 г. предусмотрено утверждение более 70 стандартов по низкоуглеродному раз-
витию. 

Климатические проекты по снижению выбросов парниковых газов, адаптации к изменениям климата и выпуску угле-

родных единиц должны соответствовать добровольным международным и национальным стандартам. Для использования 

в российской системе климатических проектов национальный стандарт должен иметь описание категорий охватываемых 

проектов, требования к составу и содержанию проектной документации и методологию разработки и мониторинга про-

екта. В частности, до конца 2022 г. запланировано утверждение следующих ГОСТов: «Выбросы стационарных источников. 

Определение выбросов парниковых газов в энергоемких отраслях промышленности. Часть 1. Общие положения», «Оценка 

экологической результативности. Зеленые долговые инструменты. Часть 1. Механизм зеленых облигаций», «Системы эко-

логического менеджмента. Руководящие указания по включению экологических норм при проектировании». Также ожида-

ется утверждение четырех стандартов по адаптации к изменениям климата и пяти ГОСТов по парниковым газам.

Росстандарт

Штрафы за «парниковые» нарушения
Вице-премьер Виктория Абрамченко поручила Минприроды России организовать работу по внесению по-

правок в ФЗ «Об ограничении выбросов парниковых газов». 
В рамках новой статьи об использовании средств от административных штрафов за «парниковые» правонарушения, 

предлагается «окрасить» средства, поступающие в федеральный бюджет от таких штрафов, и направить их на мероприятия 

по предотвращению/снижению негативного воздействия на окружающую среду, сохранению и восстановлению природы, 

выявлению и оценке объектов накопленного вреда, рациональное использование и воспроизводство ресурсов, обеспече-

ние экобезопасности.

НИА-Природа
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УДК 598.261.6

Тетеревиные птицы 

заповедника «Басеги» (Пермский край): 

ресурсы, динамика численности, тенденции

Н.М. Лоскутова1, к.б.н., Д.В. Наумкин1,2, к.б.н.
1Государственный природный заповедник «Басеги», Пермский край

2Горный институт ПФИЦ УрО РАН, г. Пермь

Представлен анализ материалов, собранных в заповеднике «Басеги» (Пермский край) по биологии куриных 
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осенний, по методике ЦНИЛ МСХ СССР. 
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Рекреационные ресурсы 
и ООПТ

Введение. Заповедник «Басеги» создан 

в  1982  г. в  восточной части Пермской области, 

в  западных предгорьях Среднего Урала. Запо-

ведная территория площадью 19 тыс. га включала 

ориентированный  меридионально хребет Басеги 

протяженностью 30  км. Несмотря на невысокие 

абсолютные отметки над у.м., Басеги — наиболее 

высокая часть низкогорного Среднего Урала. Гора 

Средний Басег (994 м над у.м.) — его наивысшая 

точка. В  первые годы существования заповедник 

представлял собой островок первозданного гор-

но-таежного ландшафта, окруженный промыш-

ленными вырубками, пик которых пришелся на 

70-е гг. прошлого столетия. Площадь заповедника 

была увеличена в 1993 г. за счет вырубок, и в на-

стоящее время составляет 38068 га; вместе с  ох-

ранной зоной площадь, где проводится биомони-

торинг, в  том числе учеты тетеревиных, достигает 

60000 га. 

В заповеднике хорошо выражена высотная по-

ясность. На отметках до 600 м над у.м. господству-

ет темнохвойная тайга с  березой пушистой. Это 

территория горно-лесного ландшафтного пояса, 

который достаточно неоднороден, мозаичен, с бо-

лотными угодьями и густой речной сетью. Таежный 

лес изобилует естественным вывалом хвойных 

пород. Выше расположен подгольцовый ланд-

шафтный пояс, который включает разреженные 

склоновые леса, криволесья и горные луга. Самые 

высокие отметки (свыше 800 м над у.м.) приуроче-

ны к горно-тундровому поясу, в котором встреча-

ются разные типы горных тундр, перемежающихся 

выходами скальных пород, осыпями, вкрапления-

ми луговин и криволесий. 

Основной облик древесной растительности 

в  заповеднике определяет горная елово-пихто-

вая тайга с  примесью  мелколиственных пород. 

Бывшие вырубки в  настоящее время из разря-

да молодняков перешли в приспевающие вторич-

ные леса, занимающие до 65% площади лесных 

насаждений. Согласно первому лесоустройству 

(1986  г.), лесистость заповедника составляла 

86,9%. После расширения заповедной террито-

рии в  1993  г. лесопокрытая площадь составила 

91%, к  2016  г. (последнее лесоустройство) про-

цент лесистости увеличился до 96%. В настоящее 

время наблюдается зарастание бывших вырубок, 

существовавшей здесь раньше лесовозной до-

рожной сети, полян и пустошей, оставленных при 

разработке лесосек. Процесс зарастания отмечен 

и в горных лугах, постоянное сенокошение в кото-

рых было прекращено только спустя десятилетие 
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после создания заповедника. Медленно смещает-

ся и верхняя граница леса. Увеличилась площадь 

заболоченных лесов. Подобная динамика лесной 

растительности не могла не отразиться на состоя-

нии популяций тетеревиных птиц и на их распреде-

лении по территории.

Тетеревиные птицы (Tetraonidae) являются ха-

рактернейшим элементом лесной, преимуществен-

но таежной фауны заповедника. Рябчик и глухарь 

населяют горно-лесной ландшафтный пояс. Тете-

рев и белая куропатка связаны с открытыми био-

топами — оба вида используют в основном горные 

тундры и луга, поляны, а также зарастающие вы-

рубки на разных стадиях сукцессии. В целом соче-

тание разнокачественных лесных и открытых уго-

дий, хорошая кормовая база (ягодники в тундрах, 

криволесьях и  на болотах), наличие галечников 

в ручьях и на дорогах, по которым проходят гра-

ницы заповедника, создают оптимальные условия 

для тетеревиных птиц ООПТ и  примыкающей по 

периметру охранной зоны.

Материал и  методики. Учеты тетеревиных 

птиц проводятся с  первых лет существования за-

поведника по методике ЦНИЛ МСХ СССР [1]. Ма-

териалы  мониторинга включает в  себя зимние 

данные, собранные при проведении зимних марш-

рутных учетов (ЗМУ), а также данные, собранные 

в  осенний период. Такие учеты проводили регу-

лярно, начиная с  1982  г. (за исключением 1983, 

1984 гг., и осенних учетов в 1985 г.). Общая про-

тяженность  маршрутов в  зимний период состави-

ла 4584 км (n=38), в осенний — 5029 км (n=36), 

в  среднем по  250–260  км за сезон. Показатель 

численности  — плотность особей на 1000 га  — 

рассчитан, исходя из средней удвоенной даль-

ности обнаружения птицы. Наблюдения на токах, 

которые практикуются во  многих заповедниках 

страны, не проводили по причине крайней трудно-

доступности территории в ранневесенний период. 

В  учетных работах участвовали сотрудники запо-

ведника В.Д. Бояршинов, Н.М. Лоскутова, Д.В. 

Наумкин, В.М. Курулюк, М.Я. Адиев, инспектора 

отдела лесной охраны. 

В качестве основного критерия, характеризу-

ющего очевидное влияние абиотических факто-

ров на осеннюю численность тетеревиных, была 

выбрана средняя температура июня (период вы-

лупления и  формирования выводков). В  средне-

многолетнем отношении (n=36) этот показатель, 

по данным  метеостанции научного стационара 

на  г. Северный Басег, составил +13,9°С.  Исхо-

дя из этого весь объем температурных данных 

июня можно было разделить на условно «теплые» 

(средняя температура выше +13,9°С) и  условно 

«холодные» (средняя температура ниже +13,9°С). 

Однако в дальнейшем пришлось привлекать дан-

ные о количестве осадков, числе дней с дождями, 

числе дней с заморозками, учитывать даты насту-

пления фенологического лета, и  др. В  итоге  мы 

воспользовались интегральной оценкой, применя-

емой в  разделе Летописи «Календарь природы», 

условно разделив года наблюдений на группы 

с  «теплым-сухим» июнем (средняя температура 

+16°С) и  «холодным-влажным» июнем (средняя 

температура +12,8°С).

Сравниваемые показатели (среднемесячные 

температуры июня по группам и  оценки осенней 

численности тетеревиных) не подчиняются за-

кону нормального распределения, поэтому вза-

имосвязь  между ними оценивали путем расчёта 

коэффициента ранговой корреляции Спирмена 

(r
s
). Проверку нормальности распределений про-

водили с  помощью описательной статистики 

(значений  медианы, среднего арифметического, 

коэффициентов асимметрии и эксцесса). Для рас-

чёта статистических характеристик использова-

лась программа Microsoft Offi ce Excel 2016. Ста-

тистическая оценка проводилась для заданного 

критического уровня значимости 0,05.

Ранее информация о  тетеревиных птицах за-

поведника была представлена в  двух обзорах, 

обобщающих данные, полученные в  последние 

десятилетия ХХ в. [2] и за первое десятилетие ХХI 

в. [3]. Материалы по биологии, динамике числен-

ности тетеревиных или их отдельных видов пред-

ставлены в  статьях сотрудников [4–5, 6–7, 8, 9]. 

В  настоящем сообщении впервые обобщена вся 

имеющаяся в Летописях природы и картотеке за-

поведника информация по этому семейству птиц, 

за исключением белой куропатки, которая встре-

чается (и гнездится) в Басегах крайне редко и не-

регулярно. 

Рябчик Тetrastes bonasia. Наиболее обычный 

и  многочисленный представитель семейства в  за-

поведнике «Басеги». Населяет захламленные при-

ручьевые и приречные ельники. Больше остальных 

тетеревиных связан с тайгой, не встречается в изо-

лированных лесных «островках», избегает полян, 

не отмечен в  горных лугах, при вспугивании не 

поднимается выше полога леса [10]. 

За весь период исследований пики осенней чис-

ленности рябчика отмечены в 1986, 1995 и 1998 гг., 

когда она превышала или была близка к показате-

лю 200 особей/1000 га (рис. 1); затем все первое 

десятилетие XXI в. она колебалась в пределах 100 

ос./1000 га (с повышенной численностью в 2003–

2004 и  2009–2010 гг. [3]). Далее существенный 

рост осенней численности произошел в  2015–

2017 гг., достигнув абсолютного  максимума (345 

ос./1000 га) в 2016 г., его сменил кратковремен-

ный спад в 2018 г. (78 ос./1000 га) и новое возрас-

тание в 2019–2021 гг. (143–248 ос./1000 га). По-

ложительной корреляции между температурными 

характеристиками июня и  осенним обилием ряб-

чика выявить не удалось  — среднемноголетние 

значения последнего показателя (107 ос./1000 

га) оказались выше для «холодных-влажных» 

сезонов (для «сухих-теплых»  — 93  ос./1000 га), 
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причем в 2015, 2017 и 2019 гг. (годы высоких по-

казателей осенней численности) вплоть до второй 

декады июня отмечались заморозки на почве. 

Среднемноголетняя осенняя численность рябчи-

ка — 101 ос./1000 га (n=36).

Зимняя численность значительно более 

стабильна (среднемноголетний показатель  — 

24  ос./1000 га, при n=37). Поскольку рябчики 

оседлы и  территориальны, во время ЗМУ оцени-

валась взрослая, поддерживающая репродук-

тивный потенциал, часть популяции, готовящаяся 

к размножению весной. Резкие пики зимней чис-

ленности отмечены лишь в  1996  г. (134 ос./1000 

га) и в 2005 г. (89 ос./1000 га). В оба раза этому 

предшествовали очень высокие показатели осен-

ней численности  — видимо, существенную часть 

зимующего населения рябчиков составили в  эти 

годы молодые птицы, не покинувшие территорию 

заповедника.

Обычно во время проведения ЗМУ фиксирова-

ли и начало весеннего тока — свиста. Он начина-

ется еще в зимней обстановке, но уже тогда, когда 

пары рябчиков определили для себя гнездовую 

территорию и  начали готовиться к  репродуктив-

ному сезону. Начало тока, по среднемноголет-

ним данным (n=23), приходится в заповеднике на 

19 марта (с крайними датами от 20 февраля до 14 

апреля). Конец этого явления четко не выражен, 

рябчики свистят и  в  мае, и  в  начале лета, вплоть 

до начала летней линьки (и попадают в это время 

в летние учеты птиц по голосам), но интенсивность 

свиста в это время, по сравнению с весной, суще-

ственно снижается. 

За всю историю орнитологических наблюде-

ний в  заповеднике было найдено 17 гнезд ряб-

чика. Число яиц в  гнезде в  среднем  — 6,8(7), от 

3 до 9. Начало яйцекладки приходится в среднем 

на 15 мая, вылупление — на 9 июня. Длительность 

инкубации, таким образом, составляет 25 дней, что 

соответствует литературным данным [10–11]. Вы-

водки из поршков отмечаются с 25 июня, в даль-

нейшем не распавшиеся выводки летных птенцов, 

сопровождаемые самкой, отмечаются до конца 

августа. Среднее число птенцов в  выводке (при 

n=45) составляет 5,5 (6).   

После окончания линьки самцы снова начи-

нают свистеть на утренних зорях, в  заповеднике 

осенний свист в  среднем начинается с  18 августа 

(n=20, разброс — от 1 августа по 11 ноября) и пре-

кращается с началом глубокой зимы. В это же вре-

мя (22 октября-24 ноября в разные годы) отмече-

ны и первые ночевки птиц под снегом. 

За все время наблюдений в  заповеднике 

отмечено 52 случая гибели рябчиков. Из них 

29 (55,7%)  — по неустановленным причинам. 

В остальных случаях гибель была более-менее по-

нятной. Пернатые хищники чаще становились ее 

причиной, чем наземные четвероногие. Чаще все-

го это были ястреба Accipiter nisus, A. gentilis (8 

подтвержденных случаев), дважды — ястребиная 

сова Surnia ulula и один раз — полевой лунь Circus 

cyaneus [6]. Пять раз рябчиков добывали  мел-

кие куньи Mustelidae, дважды — рысь Lynx lynx, 

и один раз — волк Canis lupus. Кроме того, дваж-

ды найдены взрослые рябчики, замерзшие в лун-

ках, и неоднократно — погибшие от неблагоприят-

ных погодных условий пуховички. По данным В.Д. 

Бояршинова, гибель рябчиков в первый год жизни 

составляет 63% (данные 1982–1987 гг.).  

Питание рябчика изучал В.Д. Боряшинов по 40 

экз., добытым в окрестностях заповедника (1993–

1995 гг.). В зимнем питании преобладали сережки 

березы пушистой Betula pubescens и ольхи серой 

Alnus incana, почки осины Populus tremula, яго-

ды рябины Sorbus aucuparia, S. sibirica, из хвой-

ных — только хвоя пихты Abies sibirica. В летнем 

питании присутствовали разнообразные ягоды (7 

видов: Rubus idaeus, R. saxatilis, Rosa acicularis, 

Ribes spicatum, Padus avium, Vaccinium myrtillus, 

Lonicera altaica) и листья цветковых растений (8–

Рис. 1. Среднемноголетняя численность рябчика в заповеднике «Басеги» (здесь и далее темным цветом обо-

значены зимние учеты, светлым — осенние)
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10 видов: Rubus idaeus, Vaccinium myrtillus, Oxalis 

acetosella, Maianthemum bifolium, Stellaria sp., 

Hieracium sp., Crepis sibirica, Equisetum silvaticum; 

злаки до вида не опр.).

Тетерев Lyrurus tetrix. Из всех тетеревиных 

заповедника наименее связан с тайгой (за исклю-

чением белой куропатки). Это вытекает из истории 

его возникновения в Евразии — тетерев, в отличие 

от рябчика и  глухаря, по происхождению  — ле-

состепной (лесопольный) вид, являющийся, по-

видимому, автохтоном лесостепного биома [12]. 

Из всех тетеревиных заповедника он также явля-

ется наименее территориальным, вследствие чего 

наблюдаются значительные перераспределения 

птиц, фиксируемые в  наблюдениях как вспышки 

или падения численности. 

В настоящее время в Басегах тетерев — наи-

менее  многочисленный вид семейства. Средне-

многолетняя осенняя численность — 18 ос./1000 

га (n=36), зимняя — 9 ос./1000 га (n=38). В ди-

намике численности наблюдается отрицательный 

тренд. Это неудивительно в  связи с  современной 

динамикой растительного покрова заповедни-

ка, описанной выше. Очевидно, наиболее благо-

приятная обстановка складывалась для тетерева 

в первые годы существования заповедника, когда 

он был окружен обширными вырубками, на кото-

рых впоследствии возобновлялась в  первую оче-

редь береза. Сейчас основными местообитаниями 

тетерева в  заповеднике являются луга и  горные 

тундры, общая площадь которых (как и верховых 

болот) здесь не высока.

Анализ влияния абиотических факторов 

в  выводковый период на осеннюю численность 

тетерева выявил слабые положительные корре-

ляционные связи (r
s
 — менее 0,10) как для годов 

с «теплым-сухим», так и для годов с «холодным-

влажным» июнем. Среднемноголетняя осенняя 

численность в  «теплые» сезоны оказалась выше, 

чем в «холодные» (22 ос./1000 га и 14 ос./1000 

га соответственно). Выяснилось, что для тетерева 

особенно критичным (по сравнению с другими ку-

риными) оказался не столько температурный фак-

тор, сколько количество осадков  — его высокая 

осенняя численность отмечена в годы с холодным, 

но аномально сухим июнем (например, 2020  г. — 

128 ос./1000 га  —  максимальный показатель за 

все время наблюдений, рис. 2). 

Весенний ток начинается в среднем с 13 мар-

та, его разгар приходится на начало  мая (3.05), 

а к началу июня (2.06) ток обычно затухает. В раз-

ные годы начало этого явления  может смещать-

ся вплоть до 14 февраля, а конец — до 13 июня. 

По современным меркам, многолетнее токовище 

на восточных лугах Северного Басега является 

«очень хорошим» [11]  — на нем собирается до 

12 токовиков (отмеченных одновременно), хотя 

для Басег в последние годы характерны и обыч-

ные сегодня для тетерева европейской части Рос-

сии негативные популяционные тенденции — ток 

одиночных самцов на луговинах у верхней грани-

цы леса. 

За все время наблюдений в заповеднике было 

найдено 9 гнезд тетерева. Среднее число яиц  — 

7,5 (8). Начало насиживания — в среднем 19 мая 

(при n=5), вылупление — в среднем 12 июня (при 

n=7). По литературным данным, насиживание про-

должается до 25 дней [11], что полностью совпа-

дает с нашими наблюдениями. Встречи выводков 

нелетных пуховичков отмечаются уже с 7 июня, но 

обычно позже, в  среднем (n=12) c 29 июня. Вы-

водки летных птенцов отмечаются с 7 июля. Птен-

цы держатся вместе вплоть до конца сентября, их 

средний размер — 4,7 (5) птенцов (n=24). В тече-

ние октября выводки распадаются, молодые птицы 

обычно покидают заповедную территорию.

Осенью взрослые самцы вновь начинают соби-

раться на утренние токовища. В заповеднике этот 

процесс отмечен с  18 августа до первой декады 

октября (разгар тока — 14 сентября, n=14). Обыч-

Рис. 2. Среднемноголетняя численность тетерева в заповеднике «Басеги»
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ная продолжительность осеннего тока — 22 дня. 

В конце октября (24–26.10) отмечены первые но-

чевки тетеревов под снегом, при его глубине всего 

лишь около 20 см. 

Питание тетерева в  окрестностях заповедни-

ка изучено по 19 экз. птиц. В зимнем питании аб-

солютно преобладают сережки и  почки березы 

пушистой, в  меньшей степени  — ягоды рябины. 

Летнее питание включает ягоды (6 видов, в  т.ч. 

вороний глаз Paris quadrifolia) и  зеленые части 

цветковых растений, преимущественно тех же, что 

отмечены для рябчика (данные В.Д. Бояршинова, 

1993–1995 гг.). 

Из 8 случаев гибели тетеревов 5 (62,5%) най-

дены замерзшими в  лунках, и  лишь два погибли 

в результате охоты куньих. 

Глухарь Tetrao urogallus. Самый крупный 

вид семейства. В  заповеднике находит для себя 

оптимальные условия, подразумевающие нали-

чие  мозаичности разновозрастных древостоев 

и  открытых пространств, галечников (отсутствует 

необходимость  миграций для поисков гастроли-

тов). Соотношение площадей первичных спелых 

и перестойных лесов и верховых болот с произво-

дными лесами соответствует биологическому опти-

муму вида [13]. 

Динамика численности глухаря в заповеднике 

имеет восходящий тренд [9]. Во  многом он обу-

словлен высокой численностью птиц осенью 2012, 

2016 и  2020 гг.  (рис.  3). В  первом десятилетии 

текущего века  максимальные показатели числен-

ности отмечены только в  2004  г., за десятилетие 

1990-х гг. — в 1998 г. Выявлены слабые положи-

тельные корреляционные связи осенней числен-

ности с  погодными явлениями и  температурными 

характеристиками июня (r
s
  —  менее 0,12). Осен-

нее обилие птиц в сезоны с «теплым-сухим» июнем 

вдвое выше, чем в сезоны с «холодным-влажным» 

июнем (44 и  22 ос./1000 га). Очевидно, что низ-

кие температуры и затяжные осадки в период вы-

лупления и  образования выводков критичны для 

этого вида. По данным В.Д. Бояршинова, 77% 

птенцов не доживают до года. Среднемноголетний 

показатель осенней плотности населения глухаря 

(n=36) в  заповеднике  — 35 ос./1000 га. Зимняя 

численность (половозрелой части популяции) со-

ставляет в среднем 11 ос./1000 га (n=38).

Для заповедника характерно отсутствие круп-

ных коллективных токов. Больших скоплений то-

ковиков не наблюдали, кроме случая в 2017 г. на 

сопредельной территории (бывшие вырубки) — 12 

самцов у дороги. Чаще самцы токуют поодиночке. 

Начало тока традиционно определяется «черчени-

ем». В ясную тихую погоду птицы бродят по сне-

гу с  распущенными крыльями, оставляя цепочки 

следов (иногда по нескольку сот метров), в окрест-

ностях будущего тока. В Летописях природы заре-

гистрированы 20 дат начала этого явления, самая 

ранняя — 17 февраля, поздняя — 28 марта. Сред-

няя дата — 14 марта (при n=20). Разгар тока при-

ходится на апрель, с 01.04 до 17.05, в среднем — 

на 21 апреля (при n=20). 

Кладка яиц начинается в  среднем с  19  мая. 

Всего зарегистрировано 11 соответствующих 

дат (самая ранняя  — 10  мая, самая поздняя  — 

25  мая). За все время в  заповеднике найдено 30 

гнезд глухаря. Средний размер кладки  — 6,1 

(6) яиц. Этот показатель изменялся от 7,2 в послед-

нем десятилетии ХХ в. [2] до 5,4 за первое десяти-

летие текущего столетия [3–8]. Это  меньше, чем, 

например, на Северном Урале — в Печоро-Илыч-

ском заповеднике [14–15]. Вылупление птенцов 

в найденных гнездах достоверно отслежено всего 

9 раз, в период с 22 мая по 18 июня, в среднем — 

с 12 июня. Выводки с маленькими нелетными или 

подпархивающими птенцами (поршками) отмече-

ны в среднем с 28 июня (при n=16). Первые вывод-

ки «на крыле» (старше 10–14 дней) встречаются 

в среднем с 5 июля (при n=18). Подросшие птенцы 

еще долго держатся вместе, самые поздние на-

Рис. 3. Динамика многолетней численности глухаря в заповеднике «Басеги»
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блюдения таких выводков были с 8 сентября по 10 

ноября. Средний размер выводка (при n=55) со-

ставил 4,7 (5) птенцов. 

Питание глухаря специально изучал В.Д. 

Бояршинов в  1993–1995 гг. по 17 экз., добы-

тым в  окрестностях заповедника. По сравнению 

с другими тетеревиными, в летнем питании глуха-

ря обнаружено  меньшее разнообразие ягодных 

кормов. Переход на зимние корма происходит 

с  начала выпадения снега  — в  конце октября. 

Большинство птиц питается зимой в  основном не 

хвоей (Abies sibirica, Picea obovata, Pinus sibirica), 

а аналогично тетеревам — сережками и почками 

березы. Первые ночевки в снегу отмечены при вы-

падении 30–40 см снега — в начале ноября. 

За все время исследований в  заповеднике 

была зафиксирована гибель 26 экз. глухарей. 

Их добывали четвероногие и  пернатые хищники, 

определить которых в  ряде случаев было невоз-

можно. Из идентифицированных хищников наибо-

лее часто глухаря добывала лисица Vulpes vulpes 

(4 экз.) и куница Martes martes (3 экз.), из птиц — 

ястреб-тетеревятник (4 экз.) и филин Bubo bubo (2 

экз.). Остальные случаи  — единичные (росомаха 

Gulo gulo, разорившая гнездо, горностай Mustela 

erminea, ласка M. nivalis, зимняк Buteo lagopus 

и сапсан Falco perigrinus).

Заключение. В  силу своей  многочисленно-

сти, а  следовательно, и  биомассы, тетеревиные 

птицы являются важным компонентом природных 

сообществ, трофической структуры биоценозов, 

а  также объектом промысла на соседних с  запо-

ведником территориях. Самый  многочисленный 

вид в настоящее время — рябчик. У него, как и у 

глухаря, в  многолетней динамике численности 

прослеживается восходящий тренд. Тетерев был 

более  многочисленным в  период проведения ин-

тенсивных вырубок на окружающих заповедник 

территориях. Осеннее обилие тетерева и  глухаря 

слабо, но положительно связано с температурным 

фоном и  количеством осадков в  выводковый пе-

риод (июнь), для рябчика подобных закономер-

ностей выявить не удалось. Заповедник остается 

важным репродуктивным центром для воспроиз-

водства тетеревиных в Пермском крае.   
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Цифровизация экологии в условиях 

непредсказуемости и рисков

М.А. Никитенкова, д.э.н., 

Институт мировых трансформаций, Институт США и Канады РАН

Статья посвящена исследованию особенностей цифровизации экологии в условиях неопределенности и во-
просам, связанным с рисками и мерам их регулирования на государственном уровне. В исследовании представле-
ны оценки макроэкономических эффектов процессов цифровизации экологии, рассматривается варианты соци-
ально-экономического развития, при которых предполагается рост экономики темпами, превышающими 4 % в год 
за период 2017–2030 гг. Автор оценил направляемые ресурсы на цифровизацию экологии, необходимые для обе-
спечения экономического роста с учетом рисков. Рассмотрены варианты подходов кооперации бизнес-компаний 
с государством с использованием технологий нового технологического уклада в экологии, анализируются целевые 
стратегии поддержания экономических процессов в условиях геоэкономического сдвига через инструменты циф-
ровизации. В частности, раскрывается стратегическая важность развития цифровой инфраструктуры в Арктиче-
ской зоне, его научно-практическая значимость. 

Ключевые слова: цифровизация, экология, изменение климата, цифровые технологии. 

Охрана 
окружающей среды

Введение

Глобальное распространение новых цифро-

вых технологий, завершившее трансформацию 

информационной экономики в  цифровую, отра-

жено в  программах национальных проектов: ини-

циированы государственные программы развития 

и  стимулирования цифровых технологий и  (или) 

цифровизации национальных экономик (2010-е гг.) 

[1]; введен термин Industry 4.0 (2011) [2]; с 2013 г. 

разрабатываются и  внедряются основные инфор-

мационно-коммуникационные технологии (ИКТ): 

облачные вычисления, искусственный интеллект, 

блокчейн, робототехника, большие данные, Интер-

нет вещей, цифровые (электронные) валюты. 

Положительный эффект цифровизации за-

ключается в  росте производительности труда 

и бизнес-процессов, большей эффективности про-

движения товаров и  услуг, повышении качества 

жизни, увеличении прозрачности экономических 

операций и их мониторинга. В то же время, циф-

ровизация оказывает отрицательное влияние на 

такие процессы, как увеличение экономического 

разрыва  между развитыми и  развивающимися 

странами, рост безработицы и повышение рисков 

защиты данных. 

Согласно стратегии опережающего развития 

России в  условиях глобального кризиса, период 

«эмбрионального» становления нового техно-

логического уклада пройден и  требует дальней-

ших мер модернизации и развития [3]. 

Научно-технический потенциал позволяет 

сконцентрировать ресурсы на комплексе нано-, 

био-, информационно-коммуникационных и  со-

циальных технологий, которые составляют ядро 

нового технологического уклада [4].  

В цифровизации процессов выделяется 4 ин-

струментальные стадии, в зависимости от распре-

деления ролей основных акторов: 

 – цифровая приватизация (основные акторы: 

крупные цифровые компании и консорциумы);

 – цифровой скачок (основной актор: государство);

 – самоцифровизация (основные акторы: госу-

дарство, госкомпании и  компании с  государ-

ственным участием;

 – цифровое реинвестирование (основные акто-

ры: государство, учреждения социальной сфе-

ры, крупные компании) [5].

Текущий тренд цифровизации экологии — ва-

лидация и верификация данных, открытый доступ 

к данным.
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В рамках этого тренда выделяются стратегиче-

ски важные цифровые технологии в  цифровиза-

ции экологии и их влияние на процессы отрасли:

 – искусственный интеллект (ИИ)  — анализ дан-

ных  мониторинга, прогнозирование опасно-

стей, автоматизация принятия решений, иден-

тификация представителей флоры и фауны; 

 – дистанционное зондирование Земли (ДЗЗ) 

и беспилотные летательные аппараты — обсле-

дование, охрана окружающей среды и природ-

ных ресурсов; 

 – технология интернет вещей (IoT) — качествен-

но более эффективный сбор и  передача дан-

ных (Росгидромет);  

 – большие данные (BigData) — накопление, хра-

нение, анализ и обработка данных ФГИС;

 – цифровой двойник (Digital Twin)  — создание 

базы данных нового поколения природных 

экосистем, авангардная технология моделиро-

вания и прогнозирования будущего.

Вопросы цифровизации экологии России не 

являются инновационными. В  мировом сообще-

стве данная тема обсуждается давно. Некоторые 

задачи находят свои решения. Однако стоит от-

метить, что для необходимого технологического 

развития России ежегодный экономический рост 

должен составлять 3–3,5%. 

В Стратегии научно-технологического разви-

тия Российской Федерации целевым сценарием 

предусмотрен рост доли внутренних затрат на ис-

следования и  разработки в  валовом внутреннем 

продукте (ВВП) в  2 раза до 2030 года [6]. К  со-

жалению, потери в  2020–2022 гг. от пандемии 

COVID-19 составили 3,4–3,8% ВВП [7] усложняют 

выполнение поставленных задач. 

Ускоренное развитие цифровых технологий 

потребует дополнительных инвестиций и  квали-

фицированных кадров, а  также значительного 

повышения инновационной активности компаний. 

Также предусмотрен рост внутренних затрат на 

развитие цифровой экономики не менее чем в три 

раза до 2024  г. [8]. Повышение финансирования 

науки должно сопровождаться трехкратным уве-

личением численности исследователей, занятых 

в сфере цифровых технологий [9]. 

Так, на государственные программы по эко-

логии в  2023–2025 гг. направят более 620  млрд 

рублей. Среди примеров таких программ  можно 

назвать Дни экологии в российских школах в рам-

ках Российской экологической недели (с октября 

2022  г.), «Генеральную уборку» в  прибрежной 

зоне Северного Ледовитого океана (с 2017  г.), 

движение «Фестивальная экологика» и фестиваль 

«Доброфест».

Основываясь на данных Всемирной метеоро-

логической организации, глобальное потепление 

в России наиболее вероятно: тает морской аркти-

ческий лёд и сокращается многолетняя мерзлота. 

В  этих условиях цифровизация реального секто-

ра российской экономики постепенно становится 

ключевым элементом стратегии ее модернизации. 

Это важно еще и потому, что технологии цифрови-

зации значительно  меняют корпоративный ланд-

шафт  мировой экономики и  принципы конкурен-

ции. 

В последние десятилетия в  глобальную по-

литическую повестку входят вопросы развития 

Северного полярного региона. При этом к  числу 

приоритетных направлений сотрудничества при-

арктических государств относится развитие ком-

муникаций в  Арктическом регионе, налаживание 

сетевого взаимодействия, создание современной 

информационно-телекоммуникационной инфра-

структуры, проведение гибридных оптоволокон-

ных сетей и информационных магистралей — важ-

нейших глобальных коммуникаций. Кроме того, 

прослеживается повышенный интерес к  Арктике 

со стороны других международных акторов, кото-

рые видят возможность получать экономические 

выгоды благодаря развитию спутниковой связи 

в Арктике и обеспечению Интернет-покрытие в ре-

гионе. 

В Арктическом регионе коммуникационная 

связь обеспечивается через спутник для тех рай-

онов, которые еще не подключены к  глобальной 

кабельной сети. Эти вопросы особенно актуальны 

для арктических территорий США, России, Кана-

ды, где передача данных стоит намного дороже, 

и пропускная способность значительно ограниче-

на по сравнению с оптоволоконным кабелем. 

В рамках соглашений по международному со-

трудничеству, с учётом тенденции к таянию поляр-

ного льда, а  также согласно планам реализации 

совместных проектов приарктических государств, 

вскоре будет реализовано подключение к глобаль-

ной высокоскоростной сети для жителей Арктики, 

что расширит возможности развития образования, 

здравоохранения и  хозяйственных систем. Одна-

ко реализация подобных проектов осложняется 

погодными условиями и высокой инвестиционной 

ёмкостью: смета расходов колеблется от $650 млн 

до практически $1,9 млрд [10].

В силу изменения климата и таяния морского 

льда Арктика становится все более привлекатель-

ным и  открытым для реализации информацион-

но-коммуникационных проектов регионом, что 

обеспечивает развитие приарктических регионов. 

Таким образом, развитие цифровой инфраструк-

туры в Арктической зоне является актуальной на-

учно-практической задачей.

Заключение

Цифровизация в  экологии и  экономике в  це-

лом будет сопровождаться значительными струк-

турными сдвигами, связанными с  заменой одних 

затрат предприятий другими. Цифровые техноло-

гии направлены, прежде всего, на рост эффектив-

ности производства, а значит, и на рост доходов. 
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В то время как точный учет спроса позволит сни-

зить  логистические расходы компаний, вызовет 

повышение затрат на интеграцию цифровых тех-

нологий. И, в конечном счете, можно ожидать до-

статочно сильного перераспределения доходов 

в  пользу транснациональных корпораций, обла-

дающих технологическим лидерством в  области 

цифровизации, роботизации, биотехнологий и т.д. 

А также нельзя снимать со счетов риски, свя-

занные с цифровизацией, влияющих на сферу за-

нятости  — риски распространения роботизации 

влияют на снижение количества рабочих мест в ре-

альном секторе экономики. По некоторым оцен-

кам, цифровизация экономических процессов 

ведет к сокращению каждых 8 из 10 рабочих мест 

в сфере услуг, что способствует нарастанию соци-

альной напряженности. 

Рост внутренних затрат на развитие цифровой 

экономики, предусмотренный в  рамках государ-

ственной стратегии развития цифровой экономи-

ки, требует увеличения затрат на исследования 

и  разработки цифровых технологий, а  также за-

трат на технологические инновации. Повышение 

финансирования науки должно сопровождаться 

кратным увеличением численности исследовате-

лей, занятых в сфере исследований и разработок 

цифровых технологий.

Вопросы, связанные с рисками цифровизации 

экологии, экономическими процессами в  сфере 

занятости и  получением повышенной прибыли 

цифровыми компаниями, должны быть отрегули-

рованы на государственном уровне через повы-

шение корпоративных налогов и меры социальной 

поддержки населения. Следующий риск цифро-

визации  — это проблема высокого объёма капи-

таловложений, вопрос об источниках такого инве-

стирования. Регулирование этой категории рисков 

ставит перед государством задачу внесения соот-

ветствующих решений в стратегию цифровизации, 

с учетом имеющихся возможностей и рисков, что-

бы сделать процессы цифровизации фактором ро-

ста различных секторов экономики.
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Критерии типизации различных экологических 

ситуаций на муниципальном уровне

О.Б. Наполов1, к. т. н., А.П. Кулаков2

1ГосНИИ промышленной экологии Росприроднадзора
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В настоящей работе рассмотрены основные типы экологической ситуаций на муниципальном уровне. Раз-
работаны критерии типизации различных экологических ситуаций и выполнена типизация различных экологиче-
ских ситуаций на муниципальном уровне. В число основных типов экологических ситуаций вошли: условно бла-
гоприятная, удовлетворительная, напряженная, кризисная, критическая, катастрофическая ситуации. Каждому 
из этих типов присвоены определенный уровень динамики и характер распространения техногенных воздействий 
на территории с учетом ПДК загрязняющих веществ и природоохранных мероприятий, применительно к данной 
экологической ситуации. Сформулирована система критериальной оценки экологических ситуаций на муници-
пальном уровне с  учетом характера распространения загрязняющих веществ, уровнем локализации загрязне-
ний, масштабом загрязнений, динамикой распространения загрязнения природных сред. Для более безопасных 
экологических ситуаций (условно благоприятная, удовлетворительная) практически отсутствуют рекомендации 
по выполнению природоохранных мероприятий. 

Ключевые слова: экологическая ситуация, критерии изменения экологических ситуаций, типизация экологи-
ческих ситуаций, муниципальный уровень.

Введение

Актуальность настоящего исследования связана 

с необходимостью разработки упорядоченной систе-

мы критериев типизации различных экологических си-

туаций на муниципальном уровне [1–7]. Существую-

щая система картографической привязки различных 

объектов не всегда объективна. Например, при изо-

бражении крупных региональных объектов (речных 

систем, озёр, водохранилищ, горных систем) часто 

закрывают и  не показывают уникальные локальные 

природные объекты, имеющие культурно-историче-

ское и  духовно-нравственное значение для терри-

тории. Кроме того, на муниципальном уровне также 

важна историко-культурная информация об уникаль-

ных памятниках природы, редких природных и куль-

турно-исторических объектах, которые отсутствуют на 

региональном уровне. Всё это вносит определённый 

дисбаланс в  зрительное восприятие картографиче-

ской информации, и  в  конечном итоге отражается 

на объективности картографического изображения. 

Таким образом, в результате отсутствия объективной 

и качественной информации на муниципальном уров-

не, снижается социальная активность населения по 

поддержанию устойчивого развития и рационального 

природопользования и нарушается эколого-экономи-

ческий баланс на территории [6–12].

Цель настоящего исследования состоит в упо-

рядочении имеющихся в настоящее время крите-

риев типизации различных экологических ситуа-

ций на муниципальном уровне.

Объект, предмет и методы исследования

Объектом исследования является анализ эко-

логической ситуации на  муниципальном уровне. 

Предметом исследования является типизация раз-

личных экологических ситуаций на  муниципальном 

уровне. Методами исследования являются: анализ 

различной информационно-статистической и анали-

тической информации в  государственных докладах 

по охране окружающей среды [13, 14], результатов 

проведения экологического мониторинга и экологи-

ческих оценок на территорию муниципальных обра-

зований, дистанционного зондирования  местности, 

полевых исследований, экспертных оценок и др.

Результаты и обсуждение

С экологической точки зрения на федераль-

ном, региональном и  муниципальном уровнях 

в настоящее время различают несколько типов из-

менения окружающей среды [5, 8].

Окружающей средой является совокупность 

компонентов природной среды, природных и при-

родно-антропогенных объектов, а также антропо-

генных объектов, в  то время как под природной 

средой понимается совокупность компонентов 

природной среды, природных и природно-антро-

погенных объектов [15].

В данной работе предложены основные пока-

затели, характеризующие различные типы экологи-

ческих ситуаций на  муниципальном уровне. Среди 

них: величина (ареалы воздействия) техногенных 

факторов на окружающую среду; количество ис-

точников техногенного воздействия на окружающую 

среду; количество природных сред, которые были 

затронуты техногенным воздействием; значения 

превышений ПДК по основным природным средам; 

количество природных сред, по которым имеются 

превышения ПДК по загрязняющим веществам; ве-

личина экономических ресурсов, требуемых для ис-

правления экологических ситуаций; социально-де-

мографическая ситуация на изучаемой территории.

Основными критериями типизации различных 

экологических ситуаций на муниципальном уровне 

являются:
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 – динамика техногенных воздействий (отсутству-

ет, временная, постоянная, учащающаяся, на-

растающая, бесконтрольная);

 – характер распространения техногенных за-

грязняющих веществ (отсутствует, точечный, 

локальный, ареальный, повсеместный, гло-

бальный);

 – динамика изменения окружающей среды в ре-

зультате техногенных воздействий (не изменя-

ется, очень редко, редко, время от времени, 

регулярно, постоянно);

 – характер превышения допустимых техногенных 

воздействий на окружающую среду (без превыше-

ний, допустимый, слабо превышает, средне превы-

шает, сильно превышает, чрезвычайно превышен);

 – превышение ПДК допустимых техногенных воз-

действий по природным средам (без превыше-

ния, по 1 природной среде, по 1–2 природным 

средам, по 2–3 природным средам, по 3–4 при-

родным средам, по всем природным средам);

 – характер требуемых природоохранных  мер 

(не требуется, единичный характер, эпизоди-

ческий, постоянный, непрерывный, требуется 

вмешательство федеральных органов).

Согласно критериям оценки экологической 

обстановки территорий с  учётом приведённых 

выше показателей и критериев на муниципальном 

уровне выделяются следующие типы различных 

экологических ситуаций: условно благоприятная, 

удовлетворительная, напряжённая, кризисная, 

критическая, катастрофическая (зона экологиче-

ского бедствия).  Разработанная типизация раз-

личных экологических ситуаций на  муниципаль-

ном уровне схематично представлена в табл.

Описанные в  таблице различные типы эколо-

гических ситуаций характеризуются следующими 

характеристиками:

 – условно благоприятная ситуация характеризу-

ется практически полным отсутствием экологи-

ческих проблем и не требует разработки специ-

альных природоохранных мероприятий;

 – удовлетворительная ситуация характеризуется 

наличием очень незначительных экологиче-

ских проблем, связанных с превышением допу-

стимых концентраций загрязняющих веществ 

в  очень ограниченном пространственном  мас-

штабе с узконаправленными природоохранны-

ми мероприятиями;

 – напряжённая ситуация характеризуется нарас-

танием экологических проблем на локальных 

участках территории и  средними значениями 

превышений загрязняющих веществ на отдель-

ных участках и разработкой специальных при-

родоохранных мероприятий на средний пери-

од времени;

 – кризисная ситуация характеризуется постоян-

но нарастающим потоком экологических про-

Таблица

Типизация различных экологических ситуаций на муниципальном уровне

Характери-

стика экоси-

туаций

Критерии изменения различных экологических ситуаций

динамика 

техногенных 

воздействий

характер рас-

пространения 

техногенных 

ЗВ

динамика изме-

нения окружа-

ющей среды 

в результате 

техногенных 

воздействий

характер 

превышения 

на окружаю-

щую среду

превышение 

ПДК до-

пустимых 

техногенных 

воздействий 

по природ-

ным средам

характер 

требуемых 

природоох-

ранных мер

Условно бла-

гоприятная
Отсутствует Отсутствует Не изменяется

Без превы-

шений

Без превы-

шения
Не требуется

Удовлетвори-

тельная
Временная Точечный Очень редко Допустимый

По одной 

природной 

среде

Единичный 

характер

Напряжённая Постоянная Локальный Редко
Слабо превы-

шает

По 1–2 

природным 

средам

Эпизодический

Кризисная
Учащающа-

яся
Ареальный

Время от вре-

мени

Средне превы-

шает

По 2–3 

природным 

средам

Постоянный

Критическая Нарастающая Повсеместный Регулярно
Сильно превы-

шает

По 3–4 

природным 

средам

Не прерывный

Катастрофи-

ческая (зона 

экобедствия)

Бесконтроль-

ная
Глобальный Постоянно

Чрезвычайно 

превышен

По всем 

природным 

средам

Требуется 

вмешательство 

федеральных 

природоохран-

ных органов
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блем с  превышением загрязняющих веществ 

по большинству природных сред и разработкой 

неотложных природоохранных мероприятий на 

длительный срок;

 – критическая ситуация характеризуется по-

всеместно интенсивно нарастающим потоком 

экологических проблем по всем природным 

средам и  необходимостью разработки жёст-

ких экологических мероприятий на постоянной 

и непрерывной основе;

 – катастрофическая ситуация характеризуется 

наличием необратимых экологических про-

блем с  угрозой жизни населению и  окружа-

ющей среде (зона экологического бедствия) 

и  требует незамедлительного вмешательства 

федеральных природоохранных органов.

Заключение

В результате выполненной работы выявлены 

основные типы экологических ситуаций на  муни-

ципальном уровне.

Установлены критерии изменения различных 

экологических ситуаций на муниципальном уровне:

 – динамика техногенных воздействий;

 – характер распространения техногенных за-

грязняющих веществ;

 – динамика изменения окружающей среды в ре-

зультате техногенных воздействий;

 – характер превышения допустимых техногенных 

воздействий на окружающую среду;

 – превышение ПДК допустимых техногенных 

воздействий по природным средам;

 – характер требуемых природоохранных мер.

Определены различные характеристики раз-

личных экологических ситуаций, в т. ч.:

 – условно благоприятная;

 – удовлетворительная;

 – напряжённая;

 – кризисная; 

 – критическая;

 – катастрофическая (зона экологического бедствия).

Выполненные в работе исследования показы-

вают глубину и  важность решения задач, связан-

ных с  объективной оценкой экологической ин-

формации на различных иерархических уровнях. 

Исторически-культурные и  нравственно-духовные 

объекты локального уровня должны дополнять су-

ществующий багаж различных крупномасштабных 

картографических  материалов. Напротив, на ло-

кальных мелкомасштабных картографических ма-

териалах необходимо показывать крупномасштаб-

ные объекты — как дополнение к существующей 

локальной информации, но не в ущерб ей. В даль-

нейшем исследования будут направлены на разра-

ботку критериев для типизации экологических си-

туаций на региональном и федеральном уровнях.
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«Окрашенные» экоплатежи
Постановлением Правительства России №1370 утвержден перечень мероприятий, на которые регионы смогут 

направлять «окрашенные» экологические платежи – средства для природоохранных проектов. 
«Рассчитываем, что внедрение практики экологически «окрашенных» платежей поможет субъектам более ответствен-

но решать природоохранные задачи и быстрее ликвидировать вредные для людей объекты», – отметил на совещании 

с  вице-премьерами 8 августа Председатель Правительства России Михаил Мишустин. Поступившие в бюджет региона эко-

платежи, в т.ч. штрафы за экологические нарушения, платежи по искам, добровольное возмещение, в первую очередь 

будут направляться на ликвидацию объектов, оказывающих негативное воздействие на окружающую среду: крупные свал-

ки, брошенные предприятия, бесхозные полигоны и т.д. Главное условие – информация о такой площадке должна быть 

включена в государственный реестр объектов накопленного вреда окружающей среде. На основе утверждённого Прави-

тельством перечня каждый регион подготовит свой план мероприятий, на которые предполагает направлять средства, полу-

ченные от экологических платежей. Затем эти планы будут согласовываться с Минприроды России. Из 85 регионов страны, 

объекты негативного воздействия на окружающую среду есть в 72 территориях. Для тех территорий, где таких объектов нет, 

Минприроды России будет подготовлен перечень дополнительных мероприятий по охране и защите лесов, ООПТ, водных 

объектов, растительного и животного мира, на проекты по снижению загрязнения воздуха, экологический мониторинг, 

рекультивацию земель и пр.

«Окрашивание» средств экоплатежей в федеральном бюджете началось с 1 января, а уже с 1 сентября экоплатежи 

стали «окрашенными» и регионы могут потратить средства только на экоповестку. 

НИА-Природа
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Проектирование гидрологической карты

 Калужской области для целей обучения

 физической географии

М.В. Захарова, к.г.н., 

Калужский государственный университет им. К.Э. Циолковского

В данной статье раскрывается технология проектирования гидрологической карты Калужской области. Кар-
тографическими источниками для ее создания послужили карты поверхностных вод, размещенные в  атласах 
Калужской области ранних лет издания. Разработка такой карты объясняется необходимостью обновления ги-
дрологических данных и устранения недостатков имеющихся карт. В результате разработанная карта может быть 
использована для целей обучения физической географии Калужской области.

Ключевые слова: атлас, картографический материал, гидрологическая карта, проектирование, слой карты.

Картография

Введение

Одной из важнейших форм представления 

современной картографической продукции яв-

ляются тематические карты, которые позволяют 

визуализировать атрибутивную информацию и ис-

пользовать  модернизированные таким образом 

карты в  различных целях, в  том числе для целей 

обучения.

Из исторических источников известно, что впер-

вые территория калужской земли была детально по-

казана в картографических материалах 20-х гг. XIII 

в., на которых были изображены границы уездов 

и станов, гидрографическая сеть и населенные пун-

кты. В XIX в. большой вклад в картографирование 

территории Калужской губернии внесли военные 

топографы, детально изобразив долины водотоков, 

овраги, балки, холмы. Следующим значительным 

этапом в  картографировании Калужской области 

стал XX в., когда в 30-х гг. были созданы крупномас-

штабные топографические карты [1, с. 4–5].

Следует отметить, что картографические  ма-

териалы, содержащие в  том числе среди других 

тематических карт, карты поверхностных вод Ка-

лужской области, составлены во второй половине 

XX-начале XXI вв. и  представлены в  нескольких 

атласах. 

В  составлении карт Атласа Калужской обла-

сти (1971) основное участие принимали сотрудни-

ки Лаборатории комплексных территориальных 

исследований Московского педагогического го-

сударственного университета им. В.И. Ленина под 

руководством К.В. Пашканга [2, с. 12; 3, с. 8–9].

Гидрологическая карта Атласа Калужской об-

ласти (1992) во  многом повторяет картографиче-

ские  материалы предыдущего, поскольку в  его 

разработке вновь участвовали сотрудники Лабо-

ратории комплексных территориальных исследо-

ваний МГПИ им. В.И. Ленина под руководством 

К.В. Пашканга совместно с  ПКО «Картография» 

[4, с. 11; 5, с. 13–17].

В 2005  г. был издан Атлас Калужской обла-

сти, содержащий ряд карт поверхностных вод 

и  описаний к  ним, подготовленных учеными Ка-

лужского ГПУ им. К.Э. Циолковского, НИИ г. Об-

нинска, специалистами Калужского областного 

ИПК работников образования, Минпромнауки 

области, Минсельхоза области под редакцией 

Н.Ф. Бочкаревой [6, с. 22–25].

Описывая тематическое содержание и  карто-

графическое представление данных карт,  можно 

добавить, что в  атласах [2, 3] гидрологическая 

карта размещена на четверти листа А4,  масштаб 

составляет 1 : 2 500 000, использована компоновка 

с разрывом рамки, легенда расположена на врез-

ке, для картографирования применены способ 

значков и  локализованных диаграмм. Основное 
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содержание данных карт сосредоточено на де-

монстрации гидрографической сети, водомерных 

постах и  сведениях о  средних годовых расходах 

воды. В  атласе [4] гидрологическая карта разме-

щена на половине листа А4,  масштаб составляет 

1 : 1 750 000 , использована компоновка с разры-

вом рамки, легенда расположена на врезке, для 

картографирования применены способ изолиний 

с послойным окрашиванием, способ значков и ло-

кализованных диаграмм. На карте, кроме гидро-

графической сети, демонстрируются водоразделы 

бассейнов рек, показаны слой стока в виде шкалы 

с постоянным интервалом и средняя месячная тем-

пература воды в реках.

Безусловным достоинством представленных 

карт, кроме основного содержания, являются до-

полнительные  материалы в  виде локализованных 

диаграмм достаточно крупного  масштаба, яркая 

окраска и  удачная гамма красок, позволяющие 

различать  мелкие значки и  надписи на картах. Но 

представленные в атласах карты не лишены и недо-

статков, наиболее значимыми среди которых мож-

но назвать устаревшие данные о  гидрологических 

объектах и  характеристиках, отсутствие картогра-

фической проекции и сетки параллелей и мериди-

анов для определения географических координат, 

что особенно важно при использовании карт в об-

учении физической географии Калужской области.

В связи с этим, возникла необходимость спро-

ектировать обновленную гидрологическую карту 

Калужской области, которая была бы лишена пе-

речисленных недостатков и содержала более под-

робную информацию о гидрологическом режиме 

поверхностных вод области.

Содержательная часть

В условиях массового производства картогра-

фической продукции в  качестве исходного  мате-

риала рекомендуется использовать картографи-

ческий  материал,  максимально приближенный 

по полноте и  детальности элементов содержания 

к создаваемой карте. Такой методический подход 

определяется  минимальными затратами времени 

и средств на производство карты.

В связи с  этим, для составления гидрологи-

ческой карты в  качестве основного картографи-

ческого источника использована контурная карта 

Калужской области, удовлетворяющая требова-

ниям точности и удобства для картосоставитель-

ских целей. Масштаб данной карты 1 : 1 000 000. 

Карта выполнена в нормальной конической рав-

нопромежуточной проекции. 

В  качестве дополнительных источников ис-

пользованы карты, размещенные в  перечислен-

ных выше атласах Калужской области [4, с. 11; 

6, с. 22–25]. 

Вспомогательные источники [7, с. 20; 8] вы-

браны для обновления информации о  действу-

ющей в области гидрологической сети наблюде-

ний, кроме этого, для построения картодиаграмм 

использованы данные гидрологических наблю-

дений на водомерных постах гидрологической 

сети Калужского ЦГМС — филиала ФГБУ «Цен-

тральное УГМС» Росгидромета.

Предполагается, что проектируемая карта 

предназначена, в первую очередь, для обучения 

физической географии Калужской области сту-

дентов Калужского государственного универси-

тета им. К.Э. Циолковского, обучающихся по на-

правлению подготовки 44.03.05 «Педагогическое 

образование» (с двумя профилями подготов-

ки), профиль «География и  иностранный язык», 

а  следовательно, данная карта должна содер-

жать следующий перечень общегеографических 

элементов:

 – населенные пункты (областные и  районные 

центры, города);

 – гидрография (реки).

Тематическое содержание карты предложено 

следующим:

 – гидрологические посты;

 – распределение речного стока по  месяцам (в 

процентах от годового);

 – линия водораздела бассейнов Каспийского 

и Черного морей;

 – линии водораздела между бассейнами рек.

Для компоновки проектируемой карты при-

меняется тип компоновки карта с  размещением 

территории за рамкой. Название карты,  мас-

штаб, легенда, картодиаграмма расположены 

внутри рамки. Размер карты с  полями состав-

ляет 33,0×48,3 см. Размеры по внешней рам-

ке  — 32,01×40,46 см, размеры по внутренней 

рамке  — 31,04×39,26 см. Картографическая 

сетка выполнена через 1°. Заголовок размером 

10,77×55,76 см расположен в  верхнем левом 

углу, легенда размером 89,42×16,54 см — в ниж-

нем правом, имеет продолжение в нижней части 

карты в виде врезки размерами 22,10×4,45 см.

Макет компоновки для карты выполнен как для 

лицевой стороны («лицо»), так и  для оборотной 

(«оборот»). На макете (рис. 1) показаны: картографи-

ческая сетка, линии административных границ, изо-

бражение крупных рек Калужской области, крупные 

населенные пункты, внешняя и внутренняя рамки кар-

ты, место легенды карты, место для масштаба карты.

При разработке тематической карты исполь-

зована следующая технология составления карты.

Для переноса изображения с  источников на 

оригинал использован графический редактор 

CorelDraw. Исходный слой (подложка) представ-

ляет собой слой с рамкой, картографической сет-

кой, административными границами области и ее 

районными центрами, гидрографической сетью.

Первый слой создан с помощью инструментов 

«Стандартные фигуры» и «Текст», данный слой со-

держит условные обозначения гидрологических 

постов, названия населенных пунктов, в  которых 
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расположены гидрологические посты и  названия 

рек. Названия рек выполнены шрифтом Times New 

Roman, размер 18 п, начертание курсив, цвет го-

лубой, названия населенных пунктов, в  которых 

расположены гидрологические посты — шрифтом 

Arial, размер 12 п, начертание обычное, цвет чер-

ный. Обозначение гидрологических постов выпол-

нено способом значков в виде треугольника, мас-

штаб 57,1%, цвет красный.

Второй слой создан способом линейного кар-

тографического изображения с помощью инстру-

мента «B-сплайн», содержит линию водораздела 

бассейнов Каспийского и  Черного  морей, прове-

денную по наивысшим точкам  местности как это 

принято в гидрологии.

Третий слой создан способом линейного карто-

графического изображения с помощью инструмен-

та «B-сплайн», содержит информацию о линиях во-

дораздела между бассейнами рек, проведенных по 

наивысшим точкам рельефа местности.

На четвертом слое, который выполнен с  по-

мощью инструментов графического редактора 

CorelDraw «Инструмент создания форм» и  «За-

ливка», способом качественного фона выделены 

соответствующие бассейны рек. Условные обозна-

чения нанесенных бассейнов рек показаны циф-

рами шрифтом Arial, размер 12, цвет черный.

Пятый слой содержит информацию о распре-

делении речного стока по месяцам (в процентах от 

годового) в пунктах наблюдений, представленного 

в виде столбчатых картодиаграмм.

Легенда карты представлена на шестом слое, 

который создан с  помощью инструментария гра-

фического редактора CorelDraw, и  расположена 

в  соответствии с  макетом компоновки в  правом 

нижнем углу и внизу карты в виде врезки.

На рис.  2 представлен скриншот оригинала 

разработанной карты в сопровождении рамки, на 

которой указано полное название карты и ее мас-

штаб, представлены все элементы общегеографи-

ческого и тематического содержания.

Заключение

Тематика проектируемой карты связана 

с  освещением вопросов гидрологического ре-

жима главных рек Калужской области. Данная 

карта может быть использована студентами для 

научно-теоретических, познавательных и  прак-

тических целей.

Карта предназначена для:

 – общего ознакомления с  географическим рас-

положением основных речных бассейнов и ги-

дрологических постов Калужской области;

 – получения новых знаний о гидрологическом ре-

жиме рек на основе анализа содержания карты;

 – использования в  качестве исходного  материа-

ла при составлении других карт, например, для 

проектирования карт слоя стока, ионного сто-

ка, мутности вод и др.

Разработанная карта в  настольном варианте 

используется в учебном процессе для организации 

индивидуальной работы при изучении дисциплины 

«Физическая география Калужской области».

Рис. 1. Макет компоновки (лицевая и оборотная сторона)
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Рис. 2. Гидрологическая карта Калужской области
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Почвы, их характеристики и плодородие должны быть в числе обязательных критериев эффективности осу-
ществления сельскохозяйственной деятельности. Основой устойчивого земледелия является адаптивно-ланд-
шафтная система с контурно-мелиоративной организацией территории и постоянное применение необходимого 
для воспроизводства плодородия объема агрохимических средств. Рассматривается современная ситуация с  ис-
пользованием почв земель сельскохозяйственного назначения, перспективы ее корректировки, а  также ряд воз-
можных сценариев реализации Стратегии развития агропромышленного комплекса России на период до 2030 года. 

Ключевые слова: сельское хозяйство, почва, плодородие, почвенные ресурсы, продовольственная безопас-
ность, устойчивое развитие, стратегия.

Продовольственная 
безопасность

Введение

Президентом России был дан «Перечень по-

ручений по итогам совещания о  развитии агро-

промышленного, рыбохозяйственного комплек-

сов и  смежных отраслей промышленности» от 

26.04.2022 №Пр-738. Среди них  — внесение 

в  принятую 12.04.2020 Стратегию развития агро-

промышленного и  рыбохозяйственного комплек-

сов РФ на период до 2030 года (далее  — Стра-

тегия) ряда изменений, а  именно, установление, 

начиная с  2023  г., среднегодовых темпов роста 

объемов производства продукции АПК на уровне 

не  менее 3%. Предусмотреть в  ней возможность 

развития производства как экстенсивными за счет 

вовлечения земель сельскохозяйственного назна-

чения в оборот, так и интенсивными способами — 

путем внесения дополнительных объемов  мине-

ральных удобрений, более широкого применения 

средств  механизации и  внедрения современных 

информационных технологий. 

Целями реализации Стратегии является обе-

спечение устойчивого развития АПК РФ, импорто-

замещение критически важных видов его продук-

ции, усиление продовольственной безопасности 

страны, развитие новых направлений экспорта, 

эффективное управление землями сельскохозяй-

ственного назначения, вовлечение их в  оборот, 

обеспечение плодородия почв, а также цифровая 

трансформация с  учетом текущих внешнеполити-

ческих и экономических рисков.

Сельское хозяйство страны является одной 

из базовых отраслей экономики, составляющей 

важнейшую часть производственной и социальной 

инфраструктуры государства, имеющая  мульти-

пликативный эффект в смежных отраслях. Его раз-

витие происходит в  первую очередь на сельских 

территориях, важность которых растет в условиях 

усиления процессов глобализации, увеличения 

значения природных и территориальных ресурсов.

Возникает необходимость внедрения но-

вой  модели устойчивого экономического роста 

отрасли, основанной на внутренних факторах 

и конкурентоспособности, в темпах выше средне-

мировых. По прогнозам, в  следующем десятиле-

тии мировое сельхозпроизводство будет расти на 

1,1% ежегодно при росте потребления продоволь-

ствия населением планеты на 1,4%. Не менее 80% 

увеличения урожайности и роста валовых сборов 
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сельскохозяйственных культур в  мире обеспечит 

дальнейший прогресс в селекции растений и пере-

ход к  более наукоемким инновационным произ-

водственным системам. Вклад введения в оборот 

новых площадей пахотных почв оценивается не 

выше 15%, а традиционная уже апробированная 

интенсификация агротехнологий (агрохимикаты, 

средства защиты растений и т.д.) может дать лишь 

5% от общего роста [1]. 

На деятельность агропроизводителей оказы-

вают большое влияние природно-климатические 

и  социально-экономические факторы, а  так же 

чрезвычайные ситуации. Используя только вну-

тренние ресурсы, хозяйствующие субъекты не 

в  состоянии их контролировать и  преодолевать. 

Поэтому  многосторонняя система господдержки 

и помощи является основой устойчивого развития 

АПК на любом уровне — локальном, региональ-

ном, национальном и международном.

Методология проведения работы заключает-

ся в сборе, обобщении, анализе и оценке анали-

тических и  теоретических исследований, а  также 

нормативных правовых актов и  методических 

документов, регулирующих вопросы обращения 

агрохимических средств для повышения урожаев 

и плодородия почв земель сельскохозяйственного 

назначения.

Результаты исследований

Новая редакция Стратегия развития агропро-

мышленного и  рыбохозяйственного комплексов 

РФ на период до 2030 года была утверждена 

распоряжением Правительства РФ от 08.09.2022 

№2567-р и  вступила в  силу. Некоторые целевые 

показатели, которые должны быть достигнуты 

в  процессе ее реализации, приведены в  табл. 1. 

Они имеют два значения — по «базовому» и «це-

левому» вариантам, однако в тексте нет пояснения 

данных терминов и указаний, в каком случае и как 

выбирается приоритет в  выборе численного зна-

чения индикатора. Можно предположить, что он 

будет зависеть от уровня поддержки АПК и  объ-

емов финансирования  мероприятий имеющихся 

госпрограмм. 

Стратегией на долгосрочную перспективу 

в  качестве основных приоритетов господдерж-

ки эффективного вовлечения в  оборот земель 

сельскохозяйственного назначения определены: 

землеустройство, в  том числе создание и  (или) 

расширение информационной системы о  землях 

сельскохозяйственного назначения; развитие  ме-

лиоративного комплекса.

В Стратегии есть обращение к  целями и  за-

дачам Госпрограммы эффективного вовлечения 

в  оборот земель сельскохозяйственного назна-

чения и  развития  мелиоративного комплекса, ут-

вержденной Постановлением Правительства РФ 

от 14.05.2021 №731 (ред. от 16.03.2022, далее — 

Госпрограмма): получение достоверных и актуаль-

ных сведений о  количественных характеристиках 

и  границах земель сельскохозяйственного назна-

чения в отношении 100% таких участков, включая 

количественные и  качественные характеристи-

ки сельскохозяйственных угодий, вовлекаемых 

в оборот. В свою очередь, к концу 2030 года пред-

полагается введение в оборот таких земель площа-

дью не менее 5,1 или 13,2 млн га в зависимости от 

объема выделения средств из федерального бюд-

жета (см. табл. 1).

Задачей №3 Госпрограммы является поведе-

ние  мероприятий, предусматривающих: защиту 

и  сохранение сельхозугодий от ветровой эрозии 

и опустынивания за счет проведения агролесоме-

лиоративных и фитомелиоративных мероприятий, 

624 тыс. га; создание защитных лесных насажде-

ний, полезащитных лесных полос, противоэрози-

онных овражно-балочных насаждений, пастбищ-

но-защитных фитомелиоративных насаждений.

Так же, согласно документам, химическая ме-

лиорация кислых почв предполагает известкова-

ние, а именно внесение в них известковых удобре-

ний  — кальцита, доломита, известняка, отходов 

сахарного производства, гашеной извести. Его 

планируется провести на пашне площадью до 

2,3 млн га.

Развитие АПК в современных условиях сопря-

жено с устойчивым управлением отраслью. В числе 

основных пунктов в Стратегии выделяются: совер-

шенствование господдержки АПК и  восстановле-

ние плодородия почв. Среди рисков и угроз, кото-

рые могут существенно снизить производственный 

потенциал, выделено снижение плодородия почв 

земель сельхозназначения.

На примере производства зерна (зерновые 

и зернобобовые культуры) рассмотрим и оценим, 

что следует из контрольных цифры перечня по-

ручений Президента РФ от 26.04.2022 №Пр-738. 

В  табл. 2 представлены расчеты по двум сцена-

риям ежегодного роста в  3%, начиная с  2023  г. 

к 2025 и 2030 гг., по сравнению с уровнем преды-

дущей пятилетки (2016–2020 гг.). В самой Страте-

гии в качестве установленного базового уровня по-

казателей и параметров определен 2020 год.

Для земледелия и  растениеводства, которые 

во многом зависят от нерыночных факторов, под-

вержены природным рискам, корректно использо-

вать и говорить о значениях скользящих средних 

за 5 лет. Это позволит адекватно учитывать влия-

ния агроклиматических и агрометеорологических 

параметров на величину урожаев. 

Примером может служить текущий год. Исклю-

чительно благоприятным балансом и  режимом 

тепла и влаги весенне-летнего периода в основных 

зернопроизводящих регионах страны был обу-

словлен рекордный валовый сбор зерна, предва-

рительно оценивающийся до 145,0 млн т в весе по-

сле доработки. Однако в 2018 г. он составил всего 

113,3 млн т; в 2019 — 121,2; в 2020 — 133,5; а в 
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2021 г. — 121,3 млн т, соответственно (см. табл. 2). 

Учитывая сложные погодные условия осенью 

2022  г., вероятное сокращение площади посевов 

озимых, мы прогнозируем его величину в следую-

щем 2023 г. не более 115,0–120,0 млн т. 

Растущее отклонения гидротермических пара-

метров от средних значений и  изменение тренда 

(контрастность климата) в  итоге приведут к  со-

кращению среднегодового производства зерна 

в основных, на сегодняшний день, районах. Ари-

дизация и  напряжённость термического режима 

вегетационного периода приведет к  отсутствию 

роста и  снижению климатически обусловленной 

урожайности зерновых культур. 

Следовательно, для стабилизации производ-

ства в  основных зернопроизводящих регионах 

европейской части страны станут необходимы 

системные адаптационные  мероприятия [2–6 

и  др.]. На сегодняшней день они не предусмо-

трены в  имеющихся документах стратегического 

планирования (распоряжение Правительства РФ 

от 29.10.2021 №3052-р «Об утверждении стра-

тегии социально-экономического развития Рос-

сийской Федерации с  низким уровнем выбросов 

парниковых газов до 2050 года»; Постановление 

Правительства РФ от 21.09.2021 №1587 «Об ут-

верждении критериев проектов устойчивого (в том 

числе зеленого) развития в  Российской Федера-

ции и требований к системе верификации проектов 

устойчивого (в том числе зеленого) развития в Рос-

сийской Федерации» и иных).

Выбранные нами для изучения сценарии со-

стояния зернового комплекса страны согласно 

обсуждаемой Стратегии (см. табл. 2) определяют 

границы коридора возможных решений, посколь-

ку включают увеличение урожаев при сохранении 

площади посева (сценарий 1) и  сохранение теку-

щего уровня продуктивности с необходимым рас-

ширением площадей (сценарий 2). В  последнем 

случае следует увеличить посевные площади под 

зерновыми на первом этапе на 7,6 млн га, а на вто-

ром  — на 16,0  млн га. Эти значения превышают 

показатели возможного введения в оборот, ранее 

выбывших площадей, предусмотренных как в це-

левом, так и  в  базовом сценарии Стратегии (см. 

табл. 1). Кроме того отведение их исключительно 

под зерновые, в  свою очередь, нарушает основу 

устойчивого ресурсосберегающего «регенера-

тивного» земледелия  — зональный севооборот. 

При сохранении текущей площади посевов сле-

дует обеспечить в ближайшие 3–8 лет повышение 

средних урожаев на 16–24%. 

Таблица 1

Некоторые целевые показатели Стратегии развития агропромышленного
 и рыбохозяйственного комплексов РФ на период до 2030 года 

(утв. распоряжением Правительства РФ от 08.09.2022 № 2567-р, извлечение из Приложения)

 Наименование показателя Ед. 

изме-

рения

Вариант 2020 г. 2022 г. 2023 г. 2024 г. 2025 г. 2030 г.

Индекс производства продукции 

АПК (в сопоставимых ценах) к уров-

ню 2020 г.

% Целевой 100 - 105,5 108,6 111,9 129,7

Базовый - 102 103,2 104,6 106,2 116,1

Экспорт продукции АПК (в сопоста-

вимых ценах)

млрд 

долл.

Целевой 30,5 - 28,8 30 32 47,1

Базовый - 28 28,3 29,5 31,5 41

Внесено минеральных на 1 га по-

сева сельскохозяйственных культур 

в сельхозорганизациях

кг/га

д.в.

Целевой 68,6 - 82,2 86,3 90,6 115,6

Базовый - 75,3 76,1 76,9 77,7 81,7

Объем достоверных и актуаль-

ных сведений о количественных 

характеристиках и границах земель 

сельхозназначения, включая 

количественные и качественные 

характеристики сельхозугодий, во-

влекаемых в оборот

% Целевой - 4,7 35,06 66,62 1001 -

Базовый - 4,7 18,78 35,44 50,97 100 <2>

Площадь вовлеченных в оборот 

земель сельскохозяйственного на-

значения

тыс. га Целевой - 367,6 2979,1 4269,7 5447,5 13234,81

Базовый - 367,6 564,8 813,9 2231,3 5077,33

Доля сельского населения в общей 

численности населения РФ

% Целевой 25,3 - 25 25 25 25

Базовый - 25 25 25 24,5 23,6

 1При условии выделения дополнительного объема финансирования из федерального бюджета в объеме 37,54 млрд 

руб. до 2030 г. (включительно) на реализацию мероприятий по подготовке проектов межевания и выполнению када-

стровых работ, мероприятий по установлению границ земель сельхозназначения и мероприятий по оценке плодоро-

дия неиспользуемой пашни, в т.ч. 21,83 млрд руб. на реализацию мероприятий в 2023–2025 гг.
 2При условии выделения дополнительного объема финансирования в  объеме 2,5  млрд руб. на 2026–2029 гг. на 

реализацию мероприятий по установлению границ земель сельхозназначения.
3При условии сохранения текущего объема финансирования до 2030 г. (включительно).
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В России с  1990  г. площадь земель сел-

хозназначения уменьшилась с  638  млн га до 

383 млн га, а площадь пашни — со 132 млн га до 

116 млн га. За 30 лет переведены в лесной фонд 

231 млн га земель сельскохозяйственного назна-

чения. При этом площадь посевов на 2021 год 

составила 80,4 млн га, а паров — до 12,0 млн га, 

а в 1990 году — 118 и 14 млн га, соответственно 

[7–10] (табл. 3). Завышенная сейчас приблизи-

тельно в 2 раза доля паров свидетельствует о на-

рушениях севооборотов. На пахотных почвах 

идут деградационные процессы, есть попытки 

собственников скрыть нецелевое использование 

земель сельхозназначения, а  24  млн га «стати-

стической» пашни остается вне проводимого 

опросным путем с мест учета.

Инвентаризация земель сельхозназначения 

не проводилась в  стране более 20 лет, с  1997  г. 

не осуществляется качественная оценка продук-

тивных земель, были фактически свернуты поч-

венные и  геоботанические обследования и  изы-

скания, осуществляемые за счет федерального 

бюджета. При постоянном повышении интенсив-

ности использования почв, требуются все возрас-

тающие  материальные и  финансовые вложения 

в сохранение и расширенное воспроизводство их 

плодородия. Между тем, перестала проводиться 

комплексная внутрихозяйственная оценка почв, 

включающая местоположение в ландшафте и тех-

нологические свойства земельных участков, ана-

лиз степени проявления процессов деградации 

почв (водной эрозии, дефляции, засолению, аси-

дизации и  др.), культуртехническому состоянию 

полей. 

Статьей 67 Земельного кодекса РФ выявле-

ние неиспользуемых земельных участков, в  том 

числе земельных участков из земель сельхозназ-

начения, отнесено к  вопросам государственно-

го мониторинга земель. В рамках мониторинга ис-

пользования земель осуществляется наблюдение 

за использованием земель и  земельных участков 

в соответствии с их целевым назначением. 

Федеральным законом от 30.12.2021 № 475-

ФЗ «О внесении изменений в  отдельные зако-

нодательные акты Российской Федерации» уже 

предусмотрены комплексные изменения для уста-

новления правовых основ ведения государствен-

ного реестра земель сельскохозяйственного на-

значения и государственного мониторинга земель 

сельхозназначения.

Порядок ведения госреестра, состава содер-

жащейся в нем информации, а  также порядка ее 

предоставления (в том числе внесения изменений 

в  сведения) устанавливается Правительством РФ. 

Он выступает необходимым источником данных 

для проведения мероприятий по земельному над-

Таблица 2

Фактическое производство зерна (зерновые и зернобобовые, вес после доработки в хозяйствах 
всех категорий) в России с 1971 г. и перспективы до 2030 г., вынос элементов минерального питания с ним 

и соответствующим количеством побочной продукции (расчеты автора по статданным [3, 7–10])

Период, годы

Ср. посевная 

площадь,

млн га/год

Ср. урожай зерна,

ц/га в год

Ср. валовый сбор 

зерна, млн т в год

Ср. вынос N, P
2
O

5
, 

K
2
O, млн т/год 

(сумма, д.в.)

Ср. вынос Ca 

и Mg, млн т/год 

(сумма)

1971–1975 75,0 12,9 96,7 6,3 1,7

1976–1980 76,8 13,8 106,0 6,9 1,9

1981–1985 70,9 13,0 92,0 6,0 1,7

1986–1990 65,6 15,9 104,3 6,8 1,9

1991–1995 59,1 14,8 87,9 5,7 1,6

1996–2000 50,0 13,0 65,1 4,2 1,2

2001–2005 44,8 17,6 79,0 5,1 1,4

2006–2010 45,0 18,9 85,2 5,5 1,5

2011–2015 45,3 20,6 93,5 6,1 1,7

2016–2020 (база) 47,1 26,5 124,8 8,1 2,3

2021 47,0 25,8 121,3 7,8 2,2

2022 (оценка) 47,5 30,5 145,0 9,3 2,6

2025, (к базе), 

сценарий 1
47,1 30,8  (+4,3) 144,6 (+19,8) 9,4 (+1,3) 2,6 (+0,4)

2025, (к базе),

сценарий 2
54,6 (+7,6) 26,5 144,6 (+19,8) 9,4 (+1,3) 2,6 (+0,4)

2030, (к базе),

сценарий 1
47,1 35,7 (+9,2) 167,3 (+42,5) 10,9 (+2,8) 3,0 (+0,7)

2030, (к базе),

сценарий 2
63,0 (+16,0) 26,5 167,3 (+42,5) 10,9 (2,8) 3,0 (+0,7)

Примечание: урожаи рассчитаны как отношение валового сбора зерновых и  зернобобовых культур 

в весе после доработки к площади посевов.
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зору, а также государственным информационным 

ресурсом, содержащим подтвержденные в  ходе 

проведения государственного земельного надзора 

сведения о  фактическом использовании земель-

ного участка из земель сельхозназначения.

Информация, полученная при осуществлении 

госмониторинга, подлежит внесению в  государ-

ственный реестр земель сельскохозяйственного 

назначения. Его ведение осуществляется Минсель-

хозом России посредством Системы государствен-

ного информационного обеспечения в  сфере 

сельского хозяйства, созданной и функционирую-

щей в соответствии со ст. 17 Федерального закона 

от 29.12.2006 №264-ФЗ «О развитии сельского 

хозяйства».

Единая федеральная информационная систе-

ма о землях сельхозназначения и землях, исполь-

зуемых или предоставленных для ведения сель-

ского хозяйства в составе земель иных категорий 

(ЕФИС ЗСН), была уже введена в  эксплуатацию 

приказом Минсельхоза России от 02.04.2018 №130 

в  соответствии с  Постановлением Правительства 

РФ от 06.07.2015 №676 «О требованиях к порядку 

создания, развития, ввода в эксплуатацию, эксплу-

атации и вывода из эксплуатации государственных 

информационных систем и дальнейшего хранения 

содержащейся в их базах данных информации».

Обсуждаемый выше Федеральный закон 

вступил в силу с 01.03.2022. Необходимые подза-

конные акты надо подготовить и  принять, а  пла-

нируемую систему еще только предстоит создать 

и  наполнить информацией в  порядке  межведом-

ственного взаимодействия. Считается, что в  итоге 

с течением времени будет создан инструмент, по-

зволяющий осуществлять управление землями, 

в  том числе обеспечивающий оперативное полу-

чение актуальных и достоверных сведений о них, 

а также пригодности земельных участков в составе 

таких земель для сельхозпроизводства.

Земля  — понятие территориально-обобщен-

ное. В  состав одного участка  — объекта, имею-

щего свою топографию и  пространственные ха-

рактеристики (или одного земельного угодья), как 

правило, включены почвы с различными свойства-

ми и  режимами. Поэтому на основании данных 

о земле, а не о почвах, невозможно проектировать 

и  создавать рациональные прирородоохранные 

системы землепользования и  мелиорации, а  так 

же адаптивно-ландшафтные системы земледелия 

в  сельском хозяйстве. Эффективны и  безопасны 

они будут только в случае учета строения почвен-

ного покрова территорий и его неоднородности.

Существуют проблемы и устойчивого управле-

ния использования почвенных ресурсов. Деграда-

ция почв сельскохозяйственных земель в  России 

ограничивают возможности роста валовых сбо-

ров и урожайности сельскохозяйственных культур 

[11–18 и др.].

С 1992  г. новые социально-экономические 

и погодно-климатические условия в совокупности 

с  проведенной земельной реформой, легализо-

вавшей рынок и  частную собственность на зе-

Таблица 3

Площади посевов, паров, их сумма, производство и применение минеральных удобрений в России, в пере-
счете на 100% питательных веществ (д.в.) (расчеты автора по статданным [3, 7–10])

Период, годы

Средняя площадь, млн га в год Минеральные удобрения, в ср. в год

чистых 

паров
посевов в сумме

производ-

ство, 

млн т д.в.

применение

млн т д.в.
кг д.в./га 

посевов

1971–1975 9,7 122,5 132,2 8,0 6,0 49,0

1976–1980 8,4 124,2 132,6 11,3 8,7 70,0

1981–1985 12,0 119,5 131,5 14,4 10,9 91,2

1986–1990 14,2 118,0 132,2 17,6 13,0 110,2

1991–1995 15,1 109,9 125,0 9,0 5,3 48,2

1996–2000 18,0 92,2 110,2 10,4 1,4 15,2

2001–2005 16,2 79,7 95,9 14,6 1,4 17,6

2006–2010 14,0 76,0 90,0 16,5 1,8 23,7

2011–2015 13,0 77,5 90,5 19,0 1,9 24,5

2016–2020 11,8 79,7 91,5 23,0 2,6 32,2

2021 11,6 80,4 92,0 26,3 3,3 41,0

2022 (оценка) 11,4 82,0 93,4 23,7 3,0 36,6

Примечание: расчетные показатели округлены до десятых. На Мартовском (1965 г.) Пленуме ЦК КПСС модерниза-

цию агропроизводства планировалось осуществлять с  помощью химизации,  мелиорации и  комплексной  механи-

зации. До этого времени под посевы вносили менее 10 кг д.в./га минеральных удобрений. До 2000 г. объем по-

ставок минеральных удобрений для сельского хозяйства страны соответствовал (в среднем) объему их применения; 

с 2001 г. приведены данные Росстата по объему их ежегодного внесения под посевы в сельхозорганизациях.
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мельные участки, позволили определить наиболее 

приемлемые территории для ведения эффектив-

ного и рентабельного земледелия с учетом свойств 

и характеристик пахотных почв. В первые пять лет 

2000-х гг. появились признаки стабилизации си-

туации. Из оборота постепенно выводились изна-

чально мало плодородные почвы, расположенные 

в Нечерноземной зоне страны с низким биоклима-

тическим потенциалом (см. табл. 2). Они имеют по-

вышенную кислотность, нуждаются в  проведении 

весьма капиталоемких мероприятий — коренном 

улучшении и  комплексной  мелиорации. В  основ-

ных зернопроизводящих южных черноземных 

регионах России площади были сохранены, а ре-

зервы пашни в  настоящее время практически от-

сутствуют. Вместе с тем нужно учитывать, что в свя-

зи с  глобальными изменениями климата, ростом 

аридизации, значение обеспеченных влагой участ-

ков российского Нечерноземья в  агропроизвод-

стве существенно возрастет [11, 12, 17, 18 и др.].

Следовательно, при разработке последующей 

реализации «оптимального» сценария средне-

срочного развития АПК, прежде всего, нужны чет-

кие ориентиры сколько, каких, какого качества, 

и где расположенных почвенных ресурсов (пахот-

ных почв) нужно стране для решения поставлен-

ных задач по обеспечению продовольственной 

безопасности и расширения экспорта сельхозпро-

дукции. Так же нужны удобрения и  мелиоранты, 

поскольку элементы минерального питания расте-

ний являются необходимой и обязательной частью 

продукционного процесса, вследствие которого 

формируется биологический урожай и  товарная 

продукция возделываемых сельхозкультур.

При получении 1 тонны зерна в  зависимости 

от почвенно-климатических условий, культуры 

и сорта вынос из почвы основных элементов мине-

рального питания растений меняется [19, 20]. Мы 

условно приняли, что при сборе 100 млн т зерна, 

с  ним и  соответствующим количеством побочной 

продукции (соломы) из почвы в  среднем извле-

кается (в д.в.) 3,0 млн т азота, 1,2 млн т фосфора 

и 2,3 млн т калия. В сумме — 6,5 млн т д.в.; плюс 

до 1 млн т кальция и 0,8 млн т магния (см. табл. 3). 

Можно ли говорить о  воспроизводстве и  со-

хранении плодородия используемых в  земледе-

лии почв в настоящее время? 

Кислые почвы, требующие первоочередного 

известкования, занимают по стране 35%, а в ЦФО 

их 61% [3, 9, 10]. Агрохимические обследования 

свидетельствуют, что процессы подкисления на-

растают, повышается доля и площади кислых па-

хотных почв, ежегодно увеличивается потребность 

в  известковании На 1 га в  среднем необходимо 

вносить 6–9 т известковых  материалов с  перио-

дичностью 5–7 лет. Их применение за прошедший 

20-летний период составляло не более 2,3  млн 

т физической  массы в  год, или 25 кг/га пашни, 

находящейся в  обороте. Объемы известкования 

уменьшились по сравнению с 1985–1990 годами. 

Тогда это было 31,0 млн т в год или 235 кг/га, со-

ответственно.

По данным Минсельхоза России за 2017–2021 

гг. произвестковано 1,6 млн га. До 2025 г. планиру-

ется произвести работы на 2,7 млн га кислых почв. 

В  рамках Постановления Правительства РФ от 

14.05.2021 №731 «О Государственной программе 

эффективного вовлечения в  оборот земель сель-

скохозяйственного назначения и  развития  мели-

оративного комплекса Российской Федерации» 

предусмотрена господдержка этих  мероприятий 

с компенсацией до 50% затрат агропроизводите-

лей. 

Научно обоснованная потребность в  мине-

ральных удобрениях составляет порядка 100 кг 

д.в. на 1 га посевной площади (согласно Инфор-

мационно-аналитическим  материалам к  совеща-

нию на тему: «О реализации законодательства 

в  сфере воспроизводства плодородия земель 

сельскохозяйственного назначения и  безопасно-

го обращения с  пестицидами и  агрхимикатами», 

проводимому 28.01.2022 г. Комитетом Совета Фе-

дерации по аграрно-продовольственной политике 

и природопользованию. Письмо 24.01.2022 № АР-

24–15/968). 

Среди индикаторов Стратегии, отражающих 

эффективность цели «Увеличение произведен-

ной добавленной стоимости», присутствует внесе-

ние минеральных удобрений в пересчете на 100% 

питательных веществ (д.в.) на 1 га посева в  сель-

скохозяйственных организациях. В 2024 г. — 86,3 

кг/га (целевой вариант), 76,9 кг/га (базовый ва-

риант); в 2030 г. — 115,6 кг/га (целевой вариант), 

81,7 кг/га (базовый вариант).

Следует напомнить, что в распоряжении Прави-

тельства РФ от 17.11.2008 №1662-р «О Концепции 

долгосрочного социально-экономического раз-

вития Российской Федерации на период до 2020 

года» (т.н. «Стратегия-2020») среди основных це-

лей государственной аграрной политики были за-

явлены повышение эффективности использования 

земельных ресурсов и их воспроизводства на ос-

нове улучшения почвенного плодородия и разви-

тия  мелиорации. Внесение  минеральных удобре-

ний в действующих веществах (д.в.) на 1 га посевов 

сельскохозяйственных культур должно возрасти 

с 33 кг в 2007 г. до 50 кг в 2011 г. и до 130–150 кг 

в 2020 г. (раздел 8). 

Результаты проведенного нами анализа реаль-

ной ситуации по данным [3, 7–10] представлены 

в табл. 3. Ведомство учитывает лишь удобренные 

площади, их доля в 2007 г. составляла 39% от об-

щей площади посевов. С 2000 по 2021 гг. этот по-

казатель постепенно увеличивался с 27 до 68% (в 

1986–1990 гг. составлял в среднем 70%). Поэтому 

приводимые, полученные по некорректной  ме-

тодике данные всегда существенно завышены. 

Мы использовали корректный подход, учитывая 
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общую площадь посевов и объемы вносимых ми-

неральных удобрений. Несмотря на сокращение 

площадей посева, уровень внесения минеральных 

удобрений со 110 кг д.в/га снизился в  три раза. 

Эта цель государственной аграрной политики так 

и не была выполнена.

План  мероприятий («дорожная карта») по 

развитию производства  минеральных удобрений 

на период до 2025  г., утвержден распоряжением 

Правительства РФ от 29.03.2018 №532-р. В  нем 

указано, что «производство минеральных удобре-

ний — ключевая подотрасль химической промыш-

ленности, занимающая одно из лидирующих мест 

в  неуглеводородном несырьевом экспорте. Ос-

новная часть производимых в  минеральных удо-

брений поставляется на экспорт ввиду ограничен-

ных объемов потребления на внутреннем рынке 

(71% — экспортные поставки, 29% — внутренний 

рынок, в т.ч. как сырье для производства сложных 

удобрений). Даже в  условиях 2-кратного роста 

с 2016 к 2025 г. (на 7% в год) объемов внесения 

в  почву  минеральных удобрений российскими 

агропроизводителями их совокупная потребность 

не превысит 4–5 млн т д.в. и обеспечит не более 

40% загрузки существующих мощностей. Подоб-

ная оценка объемов потребления и  емкости вну-

треннего рынка дается в рамках «оптимистичного» 

сценария развития промышленности  минераль-

ных удобрений.

Доля реального использования агрохимика-

тов в  земледелии страны от объемов их внутрен-

него производства на протяжении многих десятков 

лет колебалась в районе 9–13% (см. табл. 3).

Средний объем применения минеральных удо-

брений (д.в.) в год за пятилетний период, рассчитан 

нами. За 2001–2005 гг. — 1,4 млн т; 2006–2010 — 

1,8 млн т; 2011–2015 — 1,9 млн т; 2016–2020 — 

2,6 млн т, а в 2021 — 3,3 млн или 41,0 кг д.в./га по-

сева. (В 1986–1990 гг. вносилось по 110,2 кг д.в. /

га посевов, в 1991–1995 — 48,2 кг д.в./га, затем 

до 2020 г. от 15,2 до 32,2 кг д.в., соответственно). 

В соотношении вносимых N, P
2
O

5
, K

2
O (д.в.) пре-

валирует азот  — 1,0:0,4:0,27, что далеко от оп-

тимального и  научно обоснованного, учитывая 

агрохимические параметры пахотных почв России: 

1,0:0,6:0,4.

С 1991 года по 2021 год суммарный некомпен-

сируемый вынос с  урожаями основных элемен-

тов  минерального питания растений (отрицатель-

ный баланс) азота, фосфора и калия в пересчете 

на действующее вещество (д.в.) составил 150 млн 

тонн. С  учетом нормативов показателя окупае-

мости 1 кг д.в.  минеральных удобрений прибав-

кой урожая сельскохозяйственных культур [19, 

20 и др.] этого количества хватит, чтобы получить 

1,1–1,2 млрд тонн зерна с учетом побочной про-

дукции. На пашнях расходовались и расходуются 

сейчас накопленные ранее ресурсы плодородия 

почв, они определяют и  лимитируют текущую 

и возможную будущую продуктивность и устойчи-

вость земледелия. 

Выводы

Плодородие  — свойство почв. Для сельско-

го хозяйства должна производиться классифи-

кация и  группировка почв, а  не земель. Нужны 

принципиально новые  методологические основы 

и  наборы  методик исследования, основанные на 

получении, накоплении, проверке и  алгоритмах 

использования  массивов цифровых геопростран-

ственных данных о  состоянии почвенного покро-

ва. Подведомственная Минсельхозу России, Го-

сударственная агрохимическая служба  могла бы 

стать почвенно-агрохимической.

Неоднородность почвенного покрова, кли-

мата, агрометеорологических характеристик об-

уславливают основную цель землеустройства для 

осуществления агропроизводства — определение 

комплекса  мероприятий по изучению состояния 

почв, планированию и организации рационально-

го их использования и  охраны. Контурно-мелио-

ративная организация территории и внутрихозяй-

ственное землеустройство позволяет эффективно 

и  бережно осваивать имеющиеся природные ре-

сурсы (почву, влагу и др.).

Экспорт продукции АПК субсидирует и  под-

держивает государство. Его  можно рассматри-

вать как вывоз за границу основы плодородия 

почв  —  миллионов тонн  макро- и  микроэлемен-

тов минерального питания растений, включая стра-

тегический и дефицитный во всем мире фосфор. 

До настоящего времени экспорт продоволь-

ственных товаров и сельскохозяйственного сырья, 

достижение показателей продовольственной без-

опасности происходят за счет не восполняемых 

расходов резервов плодородия почв: «природно-

ресурсного кредита», объем которого ежегодно 

только растет. С середины 90-х гг. ХХ в. в пахотных 

почвах РФ наблюдается отрицательный баланс гу-

муса и основных элементов минерального питания 

сельскохозяйственных культур. На 75–81  млн га 

посевов и 12–15 млн га парующих полей ежегодно 

применялось всего 1,4–3,3  млн действующих ве-

ществ (д.в.) минеральных удобрений (NPK). В кри-

зисных условиях, при снижении господдержки, 

у  агропроизводителей возникает необходимость 

сократить издержки, и в первую очередь, — огра-

ничиваются закупки агрохимических средств. 

Пока отсутствуют государственные документы, 

которые бы четко и однозначно определили, сколь-

ко, каких и где расположенных пахотных почв и сель-

хозугодий нужно России. Без них планируемое по-

вторное возвращение в сельхозоборот до 13,2 млн 

га ранее использовавшихся земель, увеличение 

площади посевов зерновых, в создавшихся условиях 

продолжит тенденцию эксплуатации плодородия от-

ечественных почв за счет будущих поколений граж-

дан страны. Сложившееся правовое регулирование 
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не дает понятного представления о месте почв, поч-

венного покрова и почвенных ресурсов в организа-

ции землепользования, реализации земельной по-

литики, ведении агропроизводства и формировании 

устойчивой национальной продовольственной систе-

мы, невозможной без обязательного обеспечения 

воспроизводство плодородия почв (желательно рас-

ширенного).

Это следует учитывать при оценке потребности 

в удобрениях и мелиорантах в рамках эффектив-

ных почвосберегающих агротехнологий и  обе-

спечения расширенного воспроизводства их пло-

дородия при реализации целей и задач Стратегии. 

В документе указано, что развитие мелиоративно-

водохозяйственного комплекса направлено, в том 

числе, на сохранение благоприятной окружающей 

среды и  природно-ресурсного потенциала, осо-

бенно в части воспроизводства и повышения пло-

дородия почв.

Исследование выполнено в  рамках Програм-

мы развития Междисциплинарной научно-об-

разовательной школы МГУ им. М.В. Ломоносова 

«Будущее планеты и глобальные изменения окру-

жающей среды».
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УДК 631.48

Почвенно-экологическое районирование

Окского бассейна

Т.А. Трифонова1, д.б.н., Е.П. Быкова1

,

 к.б.н., Н.В. Орешникова1, к.б.н., Н.В. Мищенко2, д.б.н., 

Н.П. Матекина1, П.С. Шутов2

1Московский государственный университет им. М.В. Ломоносова
2Владимирский государственный университет им. А.Г. и Н.Г. Столетовых

Проведено почвенно-экологическое районирование Окского бассейна на основе принципов генетическо-
го почвоведения, дополненных современными представлениями о почвенном покрове как компоненте биосфе-
ры и экологической роли почвы в жизни человека. Выделено 6 почвенно-экологических округов и 14 районов 
с  учетом природных условий и  региональных особенностей, влияющих на формирование почвенного покрова, 
а также размещения сельскохозяйственного производства. Выявлены районы с положительной динамикой лес-
ных земель. Установлено, что для Горьковского древнеаллювиально-низменно-равнинного района второго окру-
га характерна максимальная отрицательная динамика лесов (убыль составляет 7,5%). В других исследованных 
районах наблюдается незначительная положительная динамика лесов (1,6%-4,1%). Отрицательная динамика па-
хотных земель прослеживается в большинстве рассмотренных районов, максимально — 3,1%. Новым подходом 
в проведении почвенно-экологического районирования для речных бассейнов является расчет эрозионного по-
тенциала территории, который отражает проявление рельефообразующих процессов, учитывает расстояние по 
вертикали между высшими и низшими точками рельефа данного региона и его горизонтальную расчлененность. 

Ключевые слова: почвенно-экологическое районирование, бассейновый округ, район, структура землепользо-
вания, эрозионный потенциал.

Почвы

Введение

Актуальными задачами ведения хозяйства 

в настоящее время являются сохранение природ-

ных  механизмов саморегулирования экосистем, 

создание устойчивых агроландшафтов. Почва, 

один из главных компонентов ландшафта, под-

вергается все большей опасности деградации, и, 

в частности, все возрастающей опасности эрозии. 

Следовательно, для реализации природоохран-

ных задач необходимо изучение современного 

экологического состояния ландшафтов, и прежде 

всего его основы — почвенного покрова. 

 Вопрос оценки экологической роли почвы 

в  жизни наземных биогеоценозов и  биосферы 

Земли в  целом встал перед учеными-почвоведа-

ми уже в  конце прошлого века. Г.В. Доброволь-

ский и  Е.Д. Никитин отмечали, что  многообразие 

и  разноплановость экологических функций почв 

требуют целенаправленного изучения каждой по-

чвенной функции с учетом ее реальной простран-

ственно-временной изменчивости [1]. Почвенно-

экологическое районирование (ПЭР) наиболее 

полно отвечает решению данной задачи, являясь 

завершающим этапом почвенных исследований 

больших территорий. ПЭР — это способ деления 

территории по характеру взаимодействия эколо-

гических факторов, влияющих на функциониро-

вание почв в окружающей среде, на формирова-

ние режимов почвенных процессов, возможность 

сельскохозяйственного использования почв и, 

следовательно, на состав почвенного покрова. Не 

случайно вопросам почвенно-экологического рай-

онирования уделялось большое внимание в  по-

следние десятилетия [2–7]. Особенно это актуаль-

но для бассейнов крупных рек.

В настоящее время понятие «речной бассейн» 

отождествляется с такой формой территориальной 

организации как «экосистема»  — неотъемлемая 

часть природных географических ландшафтов. 

Однако, термин «экосистема» не имеет точной 
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пространственной привязки и  организации. Реч-

ные бассейны, напротив, четко формируются 

в  определенных границах под влиянием речного 

стока. Склоновые и русловые потоки выстраивают 

системы с высоким уровнем пространственной ор-

ганизации, на которых легко проследить динамиче-

ские изменения природных компонентов в грани-

цах бассейна [8–13].

Цель данной работы  — проведение ПЭР Ок-

ского бассейна на основе связи почвенного покро-

ва с экологическими условиями его формирования 

на уровне округов с  последующей характеристи-

кой каждого из них. 

Объекты и методы

Площадь бассейна реки Оки составляет 245 

000 км
2

. Главными реками Окского бассейна явля-

ется река Ока, длина которой 1500 км, с её левыми 

притоками — Клязьмой, Москвой, Угрой, и правы-

ми притоками — Упой, Цной, Мокшей (рис.1).

При работе над картой ПЭР Окского бас-

сейна  мы опирались на карты почвенно-эколо-

гического районирования Российской Федера-

ции  масштаба 1:2 500 000 под редакцией Г.В. 

Добровольского и  И.С.  Урусевской (2013) [4], 

а также почвенно-экологического районирования 

Российской Федерации 1: 8 000 000 (2020) под ре-

дакцией И.С. Урусевской [7]. Карта — схема ПЭР 

Окского бассейна разрабатывалась на основе об-

работки космических снимков с разрешением 500 

и 30 метров, что позволило показать региональные 

особенности почвенного покрова в  тесной связи 

с экологическими факторами. Основным методо-

логическим подходом при составлении карты ПЭР 

послужил принцип почвенно-географического 

районирования [7].

Почвенно-экологическое районирование бас-

сейна реки Оки базировалось прежде всего на 

генетической почвенной картографии с  использо-

ванием собственных полевых исследований ключе-

вых участков 2013–2020 годов и литературных ма-

териалов по геологии, геоморфологии, составу 

четвертичных отложений, климату, растительности. 

В основе выделения почвенно-экологических окру-

гов лежат литолого-геоморфологические и истори-

ко-геологические условия, то есть округа связаны 

с  формами рельефа, имеющими тектоническую 

природу, чем и объясняется единство истории раз-

вития почвенного покрова округа. Характерные 

черты состава почвенного покрова округов зависят 

от особенностей почвообразующих пород, глубины 

грунтовых вод, специфики рельефа, то есть почвен-

но-экологические округа — это прежде всего ре-

зультат влияния геологической истории на генезис 

и географию почвенного покрова бассейна. 

Внутри почвенно-экологического округов на 

карте ПЭР бассейна реки Оки нами выделяются 

почвенно-экологические районы. Почвенно-эколо-

гический район — это часть почвенно-экологиче-

ского округа с определенным составом почвенного 

покрова, обусловленным экзогенными процесса-

ми, влияющими на  морфоскульптуру территории, 

а  также спецификой литологии почвообразующих 

пород, типом использования почв, возможностью 

единообразного ведения сельского хозяйства, и, 

следовательно, структурой землепользования. 

Для характеристики почвенно-экологических 

районов бассейна реки Оки был рассчитан показа-

тель — эрозионный потенциал, величина которого 

показывает, насколько опасен в эрозионном отно-

шении рельеф для функционирования почвенного 

покрова территории. Помимо этого, для каждого 

почвенно-экологического района была рассчитана 

структура земельных угодий, отражающая их со-

временное состояние на изучаемой территории. 

Полученные данные могут быть использованы для 

разработки экологически сбалансированного при-

родопользования, размещения сельского и лесно-

го хозяйства, мелиорации и охраны почв, прогнози-

рования размещения земельных ресурсов с учётом 

регионального разнообразия почвенного покрова.

При разработке картосхемы ПЭР бассейна 

реки Оки использовался геоинформационный 

анализ данных о  почвенно-растительном покро-

ве, визуализация результатов исследования и соз-

дание базы данных почвенно-растительных ха-

рактеристик. Расчет состава почвенного покрова 

на основе «Национального Атласа почв России» 

и собственных исследований реализован в геоин-

формационной среде ArcGis 10.8. Предваритель-

ная оценка структуры землепользования велась 

по глобальным данным Modis. Использовались 

дистанционные данные в формате HDF Land Cove 

за 4 даты 2001, 2005, 2009, 2017 годы (простран-

ственное разрешение 500  м), дающие информа-

цию о классификации земельных угодий по Меж-

дународной геосферно-биосферной программе 

(IGBP). Для более детального анализа и  расчета 

площадей применялась система «Trend.Earth» 

(модуль «Наземный покров», European Space 

Agency 2015, пространственное разрешение дан-

ных 30 м), реализованная в Quantum GIS 2.18. за 

период 2001–2015 гг.

Эрозионный потенциал территории опреде-

лялся суммированием  морфометрических пока-

зателей  — коэффициент рельефа (R), который 

в  свою очередь рассчитывается как отношение 

разницы высот в бассейне (вертикальное расчле-

нение) к средней длине бассейна; горизонтальное 

расчленение (густота расчленения территории) (D) 

рассчитывается как отношение суммы длин водо-

токов к площади водосбора; уклон речных русел 

(I) рассчитывается как отношение изменения раз-

ницы высот истока над устьем к длине реки: 

R = H
p
 / K, 

где R — коэффициент рельефа; H
p 

— глубина 

вертикального расчленения; K  — средняя длина 

бассейна.
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Для расчета D  — густота эрозионного рас-

членения (горизонтальное расчленение),  км/км2 

были извлечены следующие показатели: S — сум-

ма длин водотоков в бассейне, км (измерялась по 

векторному слою речной сети).

D = S / F, 

где D — горизонтальное расчленение, км/км2; 

S  — сумма длин водотоков; F  — площадь водо-

сбора.

I = H / L,

 где I  — уклон реки,  м/км; H  — падение 

реки, м; L — длинна реки, км.

Суммарный эрозионный потенциал (ЭП), опре-

деляется по формуле: 

ЭП= R+ D+ I [14–16].

Результаты и обсуждение

В результате на территории Окского бассейна 

было выделено 6 почвенно-экологических окру-

гов и 14 почвенно-экологических районов (рис. 1, 

табл. 1).

В табл. 2 приведен состав почвенного по-

крова бассейна реки Оки в границах выделенных 

нами почвенно-экологических районов. Анали-

зируя данные таблицы, отметим, что они отража-

ют экотонный характер данной территории. Про-

странственная смена геогенных условий (рельефа, 

почвообразующих пород) и антропогенные изме-

нения (сведение широколиственных лесов) спо-

собствуют формированию серых лесных почв, 

которые тянутся в границах Окского бассейна пре-

рывистой полосой, не образуя цельного ареала. 

Специфика переходного характера почвенного 

покрова от южной тайги к лесостепи проявляется 

в кислотности почв близкой к нейтральной (рН от 

6,2 до 6,7) [36,37]. 

При разработке почвенно-экологического 

районирования  мы опирались не только на при-

родную организацию вещественно-энергетиче-

ских потоков бассейна реки Оки, но и на взаимо-

связь природных и хозяйственных процессов. Это 

особенно важно для выявления закономерностей 

проявления эрозии. Мониторинг эрозионных про-

цессов, влияющих на рельеф, является необхо-

димым условием для длительного планирования 

экологически сбалансированного использования 

почв и  сохранения их плодородия. Для характе-

ристики степени эрозионной опасности почвен-

но-экологических районов бассейна, степени их 

расчлененности был выбран показатель — эрози-

онный потенциал, характеризующий степень эро-

зионной опасности рельефа бассейна реки Оки, 

который в  границах бассейна (табл. 3) изменя-

ется в широком диапазоне значений 0,37 до 8,51 

при средних значениях 3,14 баллов. Минималь-

ные значения соответствуют низменному рельефу 

Мокшинско-Окского, Клязьминского низменного 

равнинно-зандрового и  Тамбовского равнинного 

Рис. 1. Схема почвенно-экологического районирования бассейна р. Ока 
Примечание: Легенда к округам представлена в табл.1  
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о

в
о

-м
е

л
к
о

л
и

с
тв

е
н

-

н
ы

е
 л

е
с
а

 с
 п

р
и

м
е

с
ь

ю
 ш

и
-

р
о

к
о

л
и

с
тв

е
н

н
ы

х
 п

о
р

о
д

.

М
о

р
е

н
н

ы
е

 о
тл

о
ж

е
-

н
и

я
, 

п
е

р
е

к
р

ы
ты

е
 

н
а

 р
а

з
н

о
й

 г
л

у
б

и
н

е
 

ф
л

ю
в
и

о
гл

я
ц

и
а

л
ь

н
ы

-

м
и

 п
е

с
к

а
м

и
 и

 с
у
п

е
-

с
я

м
и

.

З
о

н
а

 д
е

р
н

о
в
о

-

п
о

д
з

о
л

и
с
ты

х
 п

о
ч

в
 

ю
ж

н
о

й
 т

а
й

ги
, 

з
о

н
а

 

с
е

р
ы

х
 л

е
с

н
ы

х
 п

о
ч

в
 

л
и

с
тв

е
н

н
ы

х
 л

е
с
о

в
.

Д
о

м
и

н
и

р
у
ю

т 
д

е
р

н
о

в
о

-п
о

д
-

з
о

л
и

с
ты

е
 п

е
с

ч
а

н
о

-с
у
п

е
с

ч
а

н
ы

е
 

п
о

ч
в
ы

, 
м

е
н

е
е

 р
а

с
п

р
о

с
тр

а
н

е
н

ы
 

д
е

р
н

о
в
о

-п
о

д
з

о
л

и
с
то

-г
л

е
е

в
ы

е
 

и
 т

о
р

ф
я

н
ы

е
. 

С
в
е

тл
о

-с
е

р
ы

е
 л

е
с

-

н
ы

е
 г

л
и

н
и

с
ты

е
 и

 т
я

ж
е

л
о

с
у
гл

и
-

н
и

с
ты

е
 п

о
ч

в
ы

 —
 н

а
 п

о
к

р
о

в
н

ы
х

 

с
у
гл

и
н

к
а

х
 п

р
и

у
р

о
ч

е
н

ы
 к

 с
е

в
е

р
-

н
о

й
 ч

а
с
ти

 н
а

 г
р

а
н

и
ц

е
 В

л
а

д
и

м
и

р
-

с
к
о

го
 о

п
о

л
ь
я

. 

Р
а

с
п

а
х

а
н

н
о

с
ть

 т
е

р
р

и
-

то
р

и
и

 п
р

е
о

б
л

а
д

а
е

т 
н

а
 

с
е

в
е

р
е

 р
а

й
о

н
а

. 
З

е
р

н
о

в
ы

е
 

к
ул

ь
ту

р
ы

 (
р

о
ж

ь
, 

о
в
ё

с
, 

я
ч

м
е

н
ь
),

 к
а

р
то

ф
е

л
ь
 

и
 о

в
о

щ
и

.

3
. 

М
о

к
ш

и
н

с
к
о

-О
к
с

к
и

й
 р

а
й

о
н

 [
1

8
]

С
у
м

м
а

 а
к

т.
 t

 

=
2

2
0

0
–

2
8

0
0

К
У

 1
,3

3
–

1
,0

В
о

д
н

о
-л

е
д

н
и

к
о

в
а

я
 п

е
с

ч
а

н
а

я
 

р
а

в
н

и
н

а
 с

 м
н

о
го

ч
и

с
л

е
н

н
ы

-

м
и

 к
а

р
с
то

в
ы

м
и

 в
о

р
о

н
к

а
м

и
 

и
 з

а
п

а
д

и
н

а
м

и
, 

в
 с

о
ч

е
та

н
и

и
 

с
 в

о
д

н
о

-л
е

д
н

и
к
о

в
ы

м
и

, 
л

е
д

-

н
и

к
о

в
ы

м
и

 и
 о

з
е

р
н

о
-а

л
л

ю
в
и

-

а
л

ь
н

ы
м

и
 а

к
к

у
м

ул
я

ц
и

я
м

и
. 

Л
е

с
а

 4
8

,5
 %

. 
о

т 
с
у
х

и
х

 

л
и

ш
а

й
н

и
к
о

в
ы

х
 с

о
с

н
о

в
ы

х
 

б
о

р
о

в
 д

о
 ч

е
р

н
о

о
л

ь
х

о
в
ы

х
 

то
п

е
й

. 
П

р
а

в
о

б
е

р
е

ж
ь

е
 

р
. 

М
о

к
ш

а
 —

 б
е

р
е

з
о

в
ы

е
 

л
е

с
а

 с
 с

о
с

н
о

й
 и

 е
л

ь
ю

. 

Н
а

 б
о

л
ь

ш
е

й
 ч

а
с
ти

 

–
ф

л
ю

в
и

о
гл

я
ц

и
а

л
ь

-

н
ы

е
 п

е
с

к
и

, 
в
 п

р
е

д
е

-

л
а

х
 М

о
к

ш
и

н
с

к
о

й
 

Л
у
к

и
 —

 с
у
гл

и
н

к
и

.

З
о

н
а

 с
е

р
ы

х
 л

е
с

н
ы

х
 

п
о

ч
в
 л

и
с
тв

е
н

н
ы

х
 

л
е

с
о

в
.

Д
е

р
н

о
в
о

- 
п

о
д

з
о

л
и

с
ты

е
 п

о
ч

в
ы

 н
а

 

с
л

о
ж

е
н

н
ы

х
 п

е
с

к
а

м
и

 д
р

е
н

и
р

о
-

в
а

н
н

ы
х

 у
ч

а
с
тк

а
х

 м
е

ж
д

у
р

е
ч

и
й

; 

д
е

р
н

о
в
о

-п
о

д
з

о
л

и
с
ты

е
 г

л
е

е
в
ы

е
 

п
о

ч
в
ы

 н
а

 м
е

н
е

е
 д

р
е

н
и

р
о

в
а

н
н

ы
х

 

у
ч

а
с
тк

а
х

 с
 б

л
и

з
к

и
м

 з
а

л
е

га
н

и
е

м
 

гр
у
н

то
в
ы

х
 в

о
д

.

В
 р

а
й

о
н

е
 п

р
а

в
о

б
е

р
е

ж
ь
я

 р
. 

М
о

к
-

ш
и

 —
 с

в
е

тл
о

-с
е

р
ы

е
 и

 с
е

р
ы

е
 

л
е

с
н

ы
е

 п
о

ч
в
ы

.

П
о

 ю
ж

н
о

й
 г

р
а

н
и

ц
е

 р
а

й
о

н
а

 

н
е

б
о

л
ь
ш

и
м

и
 п

я
тн

а
м

и
 —

 ч
е

р
н

о
-

з
е

м
ы

 о
п

о
д

з
о

л
е

н
н

ы
е

.

К
р

у
п

н
ы

е
 о

ч
а

ги
 х

о
з

я
й

-

с
тв

е
н

н
о

го
 о

с
в
о

е
н

и
я

 

в
 р

а
й

о
н

а
х

 с
 л

е
с
о

с
те

п
н

ы
м

 

п
р

и
р

о
д

н
ы

м
 к

о
м

п
л

е
к
с
о

м
. 

З
е

р
н

о
в
ы

е
 (

р
о

ж
ь
, 

о
в
ё

с
, 

п
ш

е
н

и
ц

а
, 

я
ч

м
е

н
ь
) 

и
 п

р
о

-

п
а

ш
н

ы
е

 (
п

о
д

с
о

л
н

е
ч

н
и

к
) 

к
ул

ь
ту

р
ы

.
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К
л

и
м

а
т

Р
е

л
ь
е

ф
Р

а
с

т
и

т
е

л
ь
н

о
с

т
ь

П
о

ч
в

о
о

б
р

а
з
у

ю
щ

и
е

п
о

р
о

д
ы

П
о

ч
в

е
н

н
а

я
 з

о
н

а
С

о
с

т
а

в
 п

о
ч

в
е

н
н

о
г
о

 п
о

к
р

о
в

а
С

/
х

 и
с

п
о

л
ь
з
о

в
а

н
и

е

4
. 

К
л

я
з
ь
м

и
н

с
к

и
й

 р
а

й
о

н
 [

1
8

, 
1

9
]

С
у
м

м
а

 а
к

т.
 t

 

=
1

6
0

0
–

2
2

0
0

К
У

 1
,3

3
–

1
,0

В
с
х

о
л

м
л

е
н

н
а

я
 з

а
н

д
р

о
в
а

я
 

р
а

в
н

и
н

а
, 

н
а

 в
о

с
то

к
е

 с
 п

е
р

е
-

х
о

д
о

м
 к

 Б
а

л
а

х
н

и
н

с
к
о

й
 

н
и

з
м

е
н

н
о

с
ти

 [
2

0
] 

с
 п

р
е

о
б

-

л
а

д
а

н
и

е
м

 э
о

л
о

в
о

го
 р

е
л

ь
е

ф
а

. 

О
тм

е
тк

и
 7

0
–

1
0

0
 м

. 
Н

а
и

-

м
е

н
ь
ш

а
я

 в
ы

с
о

та
 —

 у
р

е
з

 р
е

к
и

 

О
к

и
 —

 о
к
о

л
о

 6
5

 м
. 

 С
о

с
н

о
в
ы

е
 и

 в
то

р
и

ч
н

ы
е

 

е
л

о
в
о

-м
е

л
к
о

л
и

с
тв

е
н

н
ы

е
, 

о
с

и
н

о
в
о

-б
е

р
ё

з
о

в
ы

е
 

л
е

с
а

, 
м

е
с
та

м
и

 у
ч

а
с
тк

и
 

д
у
б

р
а

в
 (

6
3

,3
%

).
 П

о
 

п
о

н
и

ж
е

н
и

я
м

 —
 о

с
и

н
о

в
о

-

б
е

р
ё

з
о

в
о

е
 м

е
л

к
о

л
е

с
ь

е
, 

з
а

р
о

с
л

и
 и

в
н

я
к

а
 и

 о
л

ь
х

и
.

Н
и

ж
н

е
п

е
р

м
с

к
и

е
 

о
с
а

д
о

ч
н

ы
е

 о
тл

о
ж

е
-

н
и

я
, 

п
е

р
е

к
р

ы
ты

е
 

ф
л

ю
в
и

о
гл

я
ц

и
а

л
ь

-

н
ы

м
и

 п
е

с
к

а
м

и
. 

Н
а

 

н
е

б
о

л
ь

ш
о

й
 г

л
у
б

и
н

е
 

ги
п

с
ы

 и
 а

н
ги

д
р

и
-

ты
 к

у
н

гу
р

с
к
о

го
 

и
 т

а
та

р
с

к
о

го
 я

р
у
с
о

в
 

п
е

р
м

с
к
о

й
 с

и
с
те

м
ы

. 

В
 в

о
с
то

ч
н

о
й

 ч
а

с
ти

 

р
а

й
о

н
а

 —
 м

а
л

о
-

м
о

щ
н

ы
е

 з
а

н
д

р
ы

 н
а

 

п
р

и
п

о
д

н
я

то
м

 ц
о

к
о

л
е

 

к
о

р
е

н
н

ы
х

 к
а

р
с
ту

ю
-

щ
и

х
с
я

 п
о

р
о

д
 [

1
7

].

З
о

н
а

 д
е

р
н

о
в
о

-

п
о

д
з

о
л

и
с
ты

х
 п

о
ч

в
 

ю
ж

н
о

й
 т

а
й

ги
, 

з
о

н
а

 

с
е

р
ы

х
 л

е
с

н
ы

х
 п

о
ч

в
 

л
и

с
тв

е
н

н
ы

х
 л

е
с
о

в
.

П
р

е
о

б
л

а
д

а
ю

т 
д

е
р

н
о

в
о

-п
о

д
з

о
-

л
и

с
ты

е
 п

о
ч

в
ы

. 
Н

е
з

н
а

ч
и

те
л

ь
н

ы
е

 

в
к

р
а

п
л

е
н

и
я

 с
е

р
ы

х
 л

е
с

н
ы

х
 п

о
ч

в
. 

В
 п

о
н

и
ж

е
н

и
я

х
 с

 з
а

с
то

е
м

 в
о

д
ы

 

то
р

ф
я

н
ы

е
 б

о
л

о
тн

ы
е

 п
о

ч
в
ы

. 

В
 п

о
н

и
ж

е
н

и
я

х
 —

 п
о

й
м

е
н

н
ы

е
 

и
 а

л
л

ю
в
и

а
л

ь
н

ы
е

 п
о

ч
в
ы

. 

М
я

с
о

м
о

л
о

ч
н

о
е

 ж
и

в
о

тн
о

-

в
о

д
с
тв

о
. 

Р
а

с
п

а
х

а
н

н
о

с
ть

 н
е

з
н

а
-

ч
и

те
л

ь
н

а
я

. 
К

ул
ь
ту

р
ы

: 

л
ё

н
, 

к
а

р
то

ф
е

л
ь
, 

о
в
о

щ
и

, 

к
о

р
м

о
в
ы

е
.

5
. 

И
в

а
н

о
в

с
к

и
й

 р
а

й
о

н
 [

2
1

, 
2

2
]

С
у
м

м
а

 а
к

т.
 t

 

=
1

6
0

0
–

2
2

0
0

К
У

 1
,3

3
–

1
,0

П
о

л
о

го
в
о

л
н

и
с
та

я
, 

р
а

в
н

и
н

а
, 

п
р

и
п

о
д

н
я

та
я

 н
а

д
 у

. 
м

. 
н

а
 

1
3

0
–

1
5

0
 м

е
тр

о
в
 в

 ц
е

н
тр

а
л

ь
-

н
о

й
 ч

а
с
ти

, 
к

 ю
гу

 с
н

и
ж

а
е

тс
я

 

д
о

 7
0

 м
, 

п
е

р
е

с
е

ч
е

н
н

а
я

 

д
о

л
и

н
а

м
и

 р
е

к
 Л

у
х

и
, 

Т
е

з
ы

, 

У
в
о

д
и

, 
Н

е
р

л
и

 и
 е

ё
 п

р
и

-

то
к

а
м

и
. 

Р
е

л
ь

е
ф

 р
а

й
о

н
а

 

л
е

д
н

и
к
о

в
о

-а
к

к
у
м

ул
я

ти
в
н

ы
й

, 

э
р

о
з

и
о

н
н

ы
е

 п
р

о
ц

е
с
с

ы
 в

 п
о

-

с
л

е
л

е
д

н
и

к
о

в
ы

й
 п

е
р

и
о

д
.

В
 е

с
те

с
тв

е
н

н
ы

х
 л

е
с
а

х
 —

 

б
е

р
е

з
а

, 
л

и
п

а
, 

о
л

ь
х

а
, 

о
с

и
-

н
а

, 
н

е
б

о
л

ь
ш

и
е

 д
у
б

о
в
ы

е
 

р
о

щ
и

 (
6

5
,7

%
).

 

Ч
е

тв
е

р
ти

ч
н

ы
е

 о
тл

о
-

ж
е

н
и

я
: 

л
ё

с
с
о

в
и

д
н

ы
е

 

с
у
гл

и
н

к
и

, 
с
у
п

е
с

и
 

и
 п

е
с

к
и

. 
В

 п
о

й
м

а
х

 

р
е

к
 —

 д
р

е
в
н

и
й

 

и
 с

о
в
р

е
м

е
н

н
ы

й
 

а
л

л
ю

в
и

й
.

З
о

н
а

 д
е

р
н

о
в
о

-

п
о

д
з

о
л

и
с
ты

х
 п

о
ч

в
 

ю
ж

н
о

й
 т

а
й

ги
, 

з
о

н
а

 

с
е

р
ы

х
 л

е
с

н
ы

х
 п

о
ч

в
 

л
и

с
тв

е
н

н
ы

х
 л

е
с
о

в
.

Д
е

р
н

о
в
о

-п
о

д
з

о
л

и
с
ты

е
 п

о
в
ы

 

р
а

з
л

и
ч

н
о

й
 с

те
п

е
н

и
 о

п
о

д
з

о
л

е
н

-

н
о

с
ти

 и
 с

м
ы

то
с
ти

. 
П

о
 д

о
л

и
н

а
м

 

р
е

к
 —

 а
л

л
ю

в
и

а
л

ь
н

о
-л

у
го

в
ы

е
 

з
а

б
о

л
о

ч
е

н
н

ы
е

 п
о

ч
в
ы

. 

С
е

л
ь
с

к
о

х
о

з
я

й
с
тв

е
н

н
а

я
 

о
с

в
о

е
н

н
о

с
ть

 д
о

 3
0

%
 —

 

о
к
о

л
о

 7
0

 %
 —

 п
а

ш
н

я
. 

Ж
и

в
о

тн
о

в
о

д
с
тв

о
. 

К
о

р
м

о
-

в
ы

е
, 

п
р

о
п

а
ш

н
ы

е
 к

ул
ь
-

ту
р

ы
. 

П
ш

е
н

и
ц

а
, 

р
о

ж
ь
, 

о
в
ё

с
, 

я
ч

м
е

н
ь
, 

го
р

о
х

.

II
 Т

е
р

р
а

с
и

р
о

в
а

н
н

ы
й

 д
р

е
в

н
е

а
л

л
ю

в
и

а
л

ь
н

ы
й

 о
к

р
у

г

6
. 

Го
р

ь
к
о

в
с

к
и

й
 р

а
й

о
н

 [
2

0
]

С
у
м

м
а

 а
к

т.
 t

 

=
1

6
0

0
–

2
2

0
0

К
У

 1
,3

3
–
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ы

ш
е

 2
0

0
 м

 н
а

д
 у

р
. 

м
о

р
я

. 

О
в
р

а
ж

н
о

-б
а

л
о

ч
н

а
я

 с
е

ть
 

и
 м

н
о

го
ч

и
с
л

е
н

н
ы

е
 р

е
ч

н
ы

е
 

д
о

л
и

н
ы

. 
С

о
 с

то
р

о
н

ы
 О

к
и

 п
о

-

с
те

п
е

н
н

о
е

 п
о

в
ы

ш
е

н
и

е
 (

м
а

к
с

. 

2
9

3
 м

 н
а

д
 у

р
.м

о
р

я
).

П
е

р
е

х
о

д
н

а
я

 з
о

н
а

 о
т 

л
е

с
н

о
й

 р
а

с
ти

те
л

ь
н

о
с
ти

 

к
 с

те
п

н
о

й
. 

С
м

е
ш

а
н

н
ы

е
 

с
о

с
н

о
в
о

- 
и

 е
л

о
в
о

-ш
и

р
о

-

к
о

л
и

с
тв

е
н

н
ы

е
 л

е
с
а

 с
 у

ч
а

-

с
ти

е
м

 е
л

и
, 

с
о

с
н

ы
, 

л
и

п
ы

, 

д
у
б

а
, 

к
л

е
н

а
 о

с
тр

о
л

и
с
т-

н
о

го
 в

 п
р

е
д

е
л

а
х

 д
р

е
в
н

е
й

 

д
о

л
и

н
ы

 О
к

и
 (

2
6

,4
%

).

Л
е

с
с

ы
, 

л
е

с
с
о

в
и

д
н

ы
е

 

с
у
гл

и
н

к
и

 и
 г

л
и

н
ы

,

о
з

е
р

н
о

-а
л

л
ю

в
и

а
л

ь
-

н
ы

е
 о

тл
о

ж
е

н
и

я
.

З
о

н
а

 с
е

р
ы

х
 л

е
с

н
ы

х
 

п
о

ч
в
 л

и
с
тв

е
н

н
ы

х
 

л
е

с
о

в
.

Д
е

р
н

о
в
о

-п
о

д
з

о
л

и
с
ты

е
 п

о
ч

в
ы

 

р
а

с
п

р
о

с
тр

а
н

е
н

ы
 н

а
 с

е
в
е

р
о

-з
а

-

п
а

д
е

 и
 з

а
п

а
д

е
, 

с
е

р
ы

е
 л

е
с

н
ы

е
 

п
о

ч
в
ы

 —
 н

а
 с

е
в
е

р
е

, 
с
е

в
е

р
о

-в
о

с
-

то
к
е

, 
ю

го
-з

а
п

а
д

е
; 

ч
е

р
н

о
з

е
м

ы
 —

 

н
а

 ю
ге

, 
ю

го
-в

о
с
то

к
е

, 
п

о
й

м
е

н
н

ы
е

 

и
 б

о
л

о
тн

ы
е

 п
о

ч
в
ы

 —
 в

 д
о

л
и

н
а

х
 

р
е

к
. 

В
с
тр

е
ч

а
ю

тс
я

 б
о

л
о

тн
ы

е
 

и
 п

о
й

м
е

н
н

ы
е

 п
о

ч
в
ы

.

С
е

л
ь
с

к
о

х
о

з
я

й
с
тв

е
н

н
а

я
 

о
с

в
о

е
н

н
о

с
ть

 р
а

й
о

н
а

 

б
о

л
е

е
 7

0
 %

. 
М

я
с
о

м
о

л
о

ч
-

н
о

е
 ж

и
в
о

тн
о

в
о

д
с
тв

о
, 

п
о

-

л
е

в
о

д
с
тв

о
 и

 с
а

д
о

в
о

д
с
тв

о
. 

З
е

р
н

о
в
ы

е
, 

к
а

р
то

ф
е

л
ь
, 

п
л

о
д

о
в
ы

е
 и

 я
го

д
н

ы
е

 

к
ул

ь
ту

р
ы

.

1
1

. 
О

к
с

к
о

-Ц
н

и
н

с
к

и
й

 р
а

й
о

н
 [

1
8

]

С
у
м

м
а

 а
к

т.
 t

 

=
1

6
0

0
–

2
2

0
0

К
У

 1
,3

3
–

1
,0

О
б

ш
и

р
н

ы
е

 «
п

л
о

с
к
о

м
е

с
ть

я
»

 

с
 о

тм
е

тк
а

м
и

 1
5

0
–

1
8

0
 м

, 

ч
е

р
е

д
у
ю

тс
я

 с
 ш

и
р

о
к

и
м

и
 т

е
р

-

р
а

с
и

р
о

в
а

н
н

ы
м

и
 д

о
л

и
н

а
м

и
, 

в
ы

тя
н

у
ты

м
и

 п
о

ч
ти

 в
 м

е
р

и
д

и
-

о
н

а
л

ь
н

о
м

 н
а

п
р

а
в
л

е
н

и
и

.

П
р

е
и

м
у
щ

е
с
тв

е
н

н
о

 с
м

е
-

ш
а

н
н

ы
е

 л
е

с
а

, 
в
с
тр

е
ч

а
ю

т-

с
я

 ш
и

р
о

к
о

л
и

с
тв

е
н

н
ы

е
, 

н
а

 

л
е

гк
и

х
 п

о
р

о
д

а
х

 —
 с

о
с

н
о

-

в
ы

е
 л

е
с
а

 (
6

3
,3

%
).

Ч
е

тв
е

р
ти

ч
н

ы
е

 о
т-

л
о

ж
е

н
и

я
 р

а
з

н
о

го
 г

е
-

н
е

з
и

с
а

: 
л

е
д

н
и

к
о

в
ы

е
, 

в
о

д
н

о
-л

е
д

н
и

к
о

в
ы

е
, 

о
з

е
р

н
о

-а
л

л
ю

в
и

а
л

ь
-

н
ы

е
, 

п
о

д
с
ти

л
а

е
м

ы
е

 

р
а

з
л

и
ч

н
ы

м
и

 п
о

 

с
о

с
та

в
у
 о

с
а

д
о

ч
н

ы
м

и
 

п
о

р
о

д
а

м
и

. 

З
о

н
а

 с
е

р
ы

х
 л

е
с

н
ы

х
 

п
о

ч
в
 л

и
с
тв

е
н

н
ы

х
 

л
е

с
о

в
.

К
р

у
п

н
ы

е
 м

а
с
с

и
в
ы

 с
е

р
ы

х
 л

е
с

н
ы

х
 

п
о

ч
в
, 

ч
е

р
е

д
у
ю

щ
и

е
с
я

 с
 д

е
р

н
о

в
о

-

п
о

д
з

о
л

и
с
ты

м
и

 п
о

ч
в
а

м
и

 н
а

 д
р

е
в
-

н
е

а
л

л
ю

в
и

а
л

ь
н

ы
х

 о
тл

о
ж

е
н

и
я

х
. 

В
ы

р
а

щ
и

в
а

ю
т 

з
е

р
н

о
в
ы

е
 

и
 к

о
р

м
о

в
ы

е
 к

ул
ь
ту

р
ы

 п
р

и
 

о
б

я
з

а
те

л
ь
н

о
м

 п
р

и
м

е
н

е
-

н
и

е
 о

р
га

н
и

ч
е

с
к

и
х

 и
 м

и
н

е
-

р
а

л
ь
н

ы
х

 у
д

о
б

р
е

н
и

й
.

1
2

. 
К

е
р

и
н

с
к
о

-Ч
е

м
б

а
р

с
к

и
й

 р
а

й
о

н
 [

3
2

]

С
у
м

м
а

 а
к

т.
 t

 

=
1

2
0

0
–

1
6

0
0

К
У

 1
,0

–
0

,7
7

В
о

з
в
ы

ш
е

н
н

о
с
ть

;

р
е

л
ь

е
ф

 о
с

л
о

ж
н

е
н

 т
е

к
то

н
и

-

ч
е

с
к

и
м

и
 в

а
л

а
м

и
, 

в
ы

тя
н

у
ты

-

м
и

 с
 с

е
в

е
р

а
 н

а
 ю

го
-в

о
с

то
к

 

(1
9

9
 м

. 
н

а
д

 у
р

. 
м

о
р

я
).

 Б
о

-

л
е

е
 2

0
 п

о
д

н
я

ти
й

 с
 о

тм
е

тк
а

-

м
и

 2
6

0
–

2
8

7
 м

. 
М

е
ж

д
у

р
е

ч
ь

я
 

р
е

к
 В

а
д

, 
Б

у
р

та
с

, 
В

о
р

о
н

а
 —

 

к
р

у
то

с
к

л
о

н
н

ы
х

 х
о

л
м

ы
, 

гр
я

-

д
ы

, 
р

а
з

д
е

л
е

н
н

ы
е

 с
е

д
л

о
в

и
-

н
а

м
и

 и
 б

а
л

к
а

м
и

.

В
 с

е
в
е

р
н

о
й

 ч
а

с
ти

 р
а

й
о

н
а

 

ш
и

р
о

к
о

л
и

с
тв

е
н

н
ы

е
 

(д
у
б

р
а

в
ы

) 
и

 м
е

л
к
о

л
и

-

с
тв

е
н

н
ы

е
 (

б
е

р
е

з
о

в
ы

е
 

и
 б

е
р

е
з

о
в
о

-о
с

и
н

о
в
ы

е
) 

л
е

с
а

 (
2

9
,8

%
).

П
е

р
е

о
тл

о
ж

е
н

-

н
ы

е
 м

а
с
с

ы
 м

е
л

к
о

-

в
а

л
у
н

н
о

го
 м

о
р

е
н

-

н
о

го
 м

а
те

р
и

а
л

а
, 

п
е

р
е

м
е

ш
а

н
н

ы
е

 

с
 п

р
о

д
у
к

та
м

и
 р

а
з

-

р
у
ш

е
н

и
я

 м
е

с
тн

ы
х

 

тр
е

ти
ч

н
ы

х
 п

о
р

о
д

.

Л
е

с
с
о

в
и

д
н

ы
е

 с
у
-

гл
и

н
к

и
.

В
 д

о
л

и
н

а
х

 р
е

к
 —

 

д
р

е
в
н

е
а

л
л

ю
в
и

а
л

ь
-

н
ы

е
 о

тл
о

ж
е

н
и

я
.

З
о

н
а

 о
п

о
д

з
о

л
е

н
н

ы
х

, 

в
ы

щ
е

л
о

ч
е

н
н

ы
х

 и
 т

и
-

п
и

ч
н

ы
х

 ч
е

р
н

о
з

е
м

о
в
 

и
 с

е
р

ы
х

 л
е

с
н

ы
х

 п
о

ч
в
 

л
е

с
о

с
те

п
и

.

П
о

ч
в
е

н
н

ы
й

 п
о

к
р

о
в
 х

а
р

а
к

те
р

и
-

з
у
е

тс
я

 с
о

ч
е

та
н

и
я

м
и

 в
ы

щ
е

л
о

ч
е

н
-

н
ы

х
 и

 о
п

о
д

з
о

л
е

н
н

ы
х

 ч
е

р
н

о
-

з
е

м
о

в
 с

 у
ч

а
с
ти

е
м

 р
а

з
л

и
ч

н
ы

х
 

п
о

д
ти

п
о

в
 с

е
р

ы
х

 л
е

с
н

ы
х

 п
о

ч
в
.

М
а

с
л

и
ч

н
ы

е
 и

 з
е

р
н

о
в
ы

е
 

к
ул

ь
ту

р
ы

, 
с
а

х
а

р
н

а
я

 

с
в
е

к
л

а
, 

п
р

о
д

у
к

ц
и

я
 

о
в
о

щ
е

в
о

д
с
тв

а
 и

 к
а

р
то

-

ф
е

л
ь
. 

Ж
и

в
о

тн
о

в
о

д
с
тв

о
 

с
п

е
ц

и
а

л
и

з
и

р
у
е

тс
я

 н
а

 

п
р

о
и

з
в
о

д
с
тв

е
 п

р
о

д
у
к

ц
и

и
 

п
ти

ц
е

в
о

д
с
тв

а
, 

с
в
и

н
о

в
о

д
-

с
тв

а
 и

 м
о

л
о

ч
н

о
-м

я
с

н
о

го
 

с
к
о

то
в
о

д
с
тв

а
.
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К
л

и
м

а
т

Р
е

л
ь
е

ф
Р

а
с

т
и

т
е

л
ь
н

о
с

т
ь

П
о

ч
в

о
о

б
р

а
з
у

ю
щ

и
е

п
о

р
о

д
ы

П
о

ч
в

е
н

н
а

я
 з

о
н

а
С

о
с

т
а

в
 п

о
ч

в
е

н
н

о
г
о

 п
о

к
р

о
в

а
С

/
х

 и
с

п
о

л
ь
з
о

в
а

н
и

е

V
I 

О
к

с
к

о
-Д

о
н

с
к

о
й

 р
а

в
н

и
н

н
ы

й
 о

к
р

у
г

1
3

. 
П

р
а

в
о

б
е

р
е

ж
н

ы
й

 р
а

й
о

н
 [

3
3

, 
3

4
]

С
у
м

м
а

 а
к

т.
 t

 

=
2

2
0

0
–

2
8

0
0

К
У

 1
,3

3
–

1
,0

П
р

е
и

м
у
щ

е
с
тв

е
н

н
о

 р
а

в
н

и
н

-

н
ы

й
.

М
е

ж
д

у
р

е
ч

ь
я

 р
. 

П
р

о
н

и
 и

 р
. 

П
а

р
ы

 п
о

л
о

го
у
в
а

л
и

с
ты

е
 

с
 о

тм
е

тк
а

м
и

 1
4

0
–

1
4

5
 м

, 

в
 ю

ж
н

о
й

 ч
а

с
ти

 —
 р

е
л

ь
е

ф
 

п
о

ч
ти

 п
л

о
с

к
и

й
 с

 о
тм

е
тк

а
м

и
 

д
о

 1
9

0
 м

.

В
 с

е
в
е

р
н

о
й

 ч
а

с
ти

 —
 ш

и
-

р
о

к
о

л
и

с
тв

е
н

н
о

-с
о

с
н

о
в
ы

е
 

л
е

с
а

 (
с
о

с
н

а
, 

я
с
е

н
ь

, 
д

у
б

, 

л
и

п
а

).
 

В
о

з
в
ы

ш
е

н
н

ы
е

 у
ч

а
с
тк

и
 

с
 с

о
с

н
о

й
, 

в
 п

о
н

и
ж

е
-

н
и

я
х

 —
 е

л
о

в
ы

е
 л

е
с
а

. 

О
б

щ
а

я
 п

л
о

щ
а

д
ь

 л
е

с
о

в
 —

 

1
2

,5
%

. 

В
 ц

е
н

тр
а

л
ь

н
о

й
 и

 ю
ж

н
о

й
 

ч
а

с
тя

х
 р

а
й

о
н

а
 п

р
е

о
б

л
а

-

д
а

ю
т 

а
гр

о
ц

е
н

о
з

ы
.

Л
е

с
с
о

в
и

д
н

ы
е

 и
 п

о
-

к
р

о
в
н

ы
е

 с
у
гл

и
н

к
и

 

и
 г

л
и

н
ы

.

П
о

 д
о

л
и

н
н

ы
м

 з
а

н
-

д
р

а
м

 p
е

к
 —

 в
о

д
н

о
-

л
е

д
н

и
к
о

в
ы

е
 п

е
с

к
и

 

и
 с

у
п

е
с

и
, 

а
л

л
ю

в
и

-

а
л

ь
н

ы
е

 п
е

с
к

и
, 

о
р

га
-

н
о

ге
н

н
ы

е
 о

тл
о

ж
е

н
и

я
 

(т
о

р
ф

, 
с
а

п
р

о
п

е
л

ь
).

З
о

н
а

 с
е

р
ы

х
 л

е
с

н
ы

х
 

п
о

ч
в
 л

е
с
о

с
те

п
и

 

и
 о

п
о

д
з

о
л

е
н

н
ы

х
, 

в
ы

щ
е

л
о

ч
е

н
н

ы
х

 и
 т

и
-

п
и

ч
н

ы
х

 ч
е

р
н

о
з

е
м

о
в
. 

В
 с

е
в
е

р
н

о
й

 и
 в

о
с
то

ч
н

о
й

 ч
а

с
тя

х
 

р
а

й
о

н
а

 —
 д

е
р

н
о

в
о

-п
о

д
з

о
л

и
с
ты

е
 

п
о

ч
в
ы

, 
в
 ц

е
н

тр
а

л
ь
н

о
й

 ч
а

с
ти

 —
 

с
е

р
ы

е
 л

е
с

н
ы

е
 (

с
в
е

тл
о

-с
е

р
ы

е
, 

с
е

р
ы

е
 и

 т
е

м
н

о
-с

е
р

ы
е

) 
п

о
ч

в
ы

. 

Ч
е

р
н

о
з

е
м

ы
 (

о
п

о
д

з
о

л
е

н
н

ы
е

, 

в
ы

щ
е

л
о

ч
е

н
н

ы
е

 и
 т

и
п

и
ч

н
ы

е
) 

р
а

с
п

р
о

с
тр

а
н

е
н

ы
 в

 ю
ж

н
о

й
 ч

а
с
ти

 

р
а

й
о

н
а

. 
В

с
тр

е
ч

а
ю

тс
я

 л
у
го

в
о

-

ч
е

р
н

о
з

е
м

н
ы

е
 п

о
ч

в
ы

.

В
ы

с
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Таблица 3

Морфометрические характеристики рельефа

Округ Район Средняя D, гу-

стота речной 

сети, км/км2

Средний I, 

уклон реки, 

м/км

Средний R, 

коэффициент 

рельефа

Эрозион-

ный потен-

циал

I. Низменный равнинно-

зандровый

1.Муромский 0,33±0,09 1,63±1,27 3,95±2,15 5,92

2. Мещерский 0,28±0,08 0,68±0,52 3,24±1,92 4,20

3.Мокшинско-Окский 0,22±0,08 2,3±1,05 0,37±0,08 2,91

4.Клязьминский 0,10 0,30 0,89 1,29

5.Ивановский 0,14±0,04 0,63±0,40 1,17±1,08 1,95

II. Террасированный 

древнеаллювиальный

6.Горьковский 0,20±0,08 1,11±0,36 2,11±0,77 3,42

III. Покровно-морен-

но-равнинный возвы-

шенный

7.Смоленско-Москов-

ский

0,31±0,09 1,79±1,31 4,48±3,38 6,58

IV. Покровно-морен-

но-равнинный округ 

с близким залеганием 

карбонатных пород

8.Юрьев-Польский 0,20±0,10 1,47±0,76 2,04±0,74 3,72

V. Эрозионно-пластово-

равнинный возвышен-

ный округ 

9.Курско-Орловский 0,38±0,11 2,67±1,47 8,51±4,46 11,56

10.Тульский 0,32±0,05 2,66±1,90 7,04±4,81 10,02

11.Окско-Цнинский 0,36±0,14 1,29±0,59 2,93±1,54 4,59

12.Керинско-Чембар-

ский 

0,26±0,21 2,27±1,20 3,37±2,37 5,90

VI. Окско-Донской 

равнинный

13.Правобережный 0,32±0,08 1,37±0,68 3,23±2,23 4,92

14.Тамбовский 0,05 0,23 0,67 0,95

Таблица 4

Динамика структуры землепользования Окского бассейна

Округ Район Год

Структура землепользования, %

леса пастби-

ща

пашни болота селитеб-

ные

вода

I. Низменный равнин-

но-зандровый

1. Муромский 
2001 53,7 4,4 39,4 0,1 1,0 1,3

2015 56,8 2,0 38,2 0,2 1,5 1,3

2. Мещерский 
2001 70,1 3,8 22,4 0,6 2,0 1,1

2015 69,2 2,8 23,4 0,7 2,7 1,1

3. Мокшинско-Окский
2001 47,1 10,1 41,8 0,1 0,4 0,5

2015 48,5 8,4 41,8 0,2 0,6 0,5

4. Клязьм инский 
2001 56,0 8,3 35,1 0,1 0,1 0,4

2015 63,3 3,9 32,0 0,1 0,3 0,4

5. Ивановский
2001 59,7 6,8 31,4 0,3 1,2 0,7

2015 65,7 2,6 29,1 0,4 1,6 0,7

II. Террасированный 

древнеаллювиальный
6. Горьковский 

2001 70,9 4,0 13,6 4,3 4,3 2,9

2015 63,4 3,8 14,9 9,9 5,1 2,9

III. Покровно-моренно-

равнинный  возвышенный

7. Смоленско-

Московский

2001 55,5 5,3 35,0 0,2 3,5 0,6

2015 57,9 3,2 33,6 0,2 4,5 0,6

IV. Покровно-морен-

но- равнинный округ 

с близким залеганием 

карбонатных пород

8. Юрьев-Польский

2001 49,4 3,9 45,2 0,1 0,9 0,6

2015 51,6 2,4 43,9 0,1 1,4 0,6

V. Эрозионно-пласто-

во-равнинный возвы-

шенный округ 

9. Курско-Орловский
2001 23,6 2,8 72,9 0,0 0,6 0,2

2015 26,4 1,0 71,6 0,0 0,8 0,2

10. Тульский 
2001 15,4 1,4 81,0 0,1 1,6 0,5

2015 17,2 0,5 79,6 0,1 2,1 0,5

11. Окско-Цнинский 
2001 59,2 5,7 33,5 0,2 0,3 1,0

2015 63,3 3,7 31,2 0,3 0,5 1,0

12. Керинско-Чем-

барский 

2001 28,2 2,4 69,0 0,0 0,3 0,1

2015 29,8 1,8 67,9 0,0 0,3 0,1

VI .Окско-Донской 

равнинный

13. Правобережный 
2001 10,5 1,7 86,4 0,0 0,8 0,6

2015 12,5 1,3 84,3 0,0 1,3 0,6

14. Тамбовский 
2001 22,7 3,0 73,3 0,0 0,7 0,3

2015 22,6 2,7 73,3 0,0 0,9 0,4
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районов. Максимальные значения получены для 

Курско-Орловского эрозионно-пластово-равнин-

ного возвышенного и  Тульского эрозионно-пла-

стово-равнинного возвышенного.

Одновременно для характеристики хозяй-

ственных процессов в границах бассейна был про-

веден анализ структуры землепользования, на 

основании которого выявлены районы с  домини-

рующим типом использования земель: лес, паст-

бищно-пахотные угодья, а  также районы с  при-

мерно одинаковым распределением категорий 

земель (табл. 4). 

Информация об особенностях структуры зе-

мельных угодий почвенно-экологических районов 

бассейна  может служить основой для экологиче-

ски сбалансированного размещения сельского 

и  лесного хозяйства. Показано, что Муромский, 

Мокшинско-Окский и  Клязьминский районы низ-

менно равнинно-зандрового округа, Смолен-

ско-Московский и  Юрьев-Польский районы по-

кровно-моренно-возвышенного и  равнинного 

округов соответственно являются территориями 

с равномерным распределением различных кате-

горий земель. В данных районах процент лесных 

земель варьирует в  пределах 47–63%, пахот-

ных земель  — 32–45%, пастбищных земель  — 

2–10%. Мещерский и  Ивановский районы низ-

менно равнинно-зандрового округа, Горьковский 

древнеаллювиально-низменно-равнинный район 

второго округа и  Окско-Цнинский эрозионно-

пластово-равнинный возвышенный район пятого 

округа отличаются значительным количеством 

лесных земель (59–71%) и  невысоким пастбищ-

но-пахотных земель (13–33%) в  структуре зем-

лепользования, процент пастбищных земель со-

ставляет лишь 2–7%. Районы Курско-Орловский, 

Тульский и Керинско-Чембарский эрозионно-пла-

стово-равнинного возвышенного округа, а  также 

Правобережный и  Тамбовский районы Окско-

Донского равнинного округа являются террито-

риями с  преобладающим количеством пастбищ-

но-пахотных угодий и  минимальным количеством 

лесных земель в  структуре землепользования. 

Процент пахотных земель в данных районах нахо-

дится в  интервале 68–86%, лесных  — 10–30%, 

пастбищных — 1–3%.

Выявлены районы, для которых характер-

на  максимальная положительная динамика лес-

ных земель: это Клязьминский низменный рав-

нинно-зандровый и  Ивановский районы первого 

округа, прирост лесных земель в которых составил 

7,3–6,0%; Мокшинско-Окский район низменного 

равнинно-зандрового первого округа и  Тамбов-

ский район Окско-Донского равнинного округа, 

в которых отмечена почти нулевая динамикой лес-

ных земель. При этом для Мокшинско-Окского 

района характерен небольшой рост лесов (1,4%), 

а  для Тамбовского района отмечена небольшая 

убыль лесов (0,9%). Максимальная отрицательная 

динамика лесов (убыль на 7,5%) характерна для 

единственного Горьковского древнеаллювиаль-

но-низменно-равнинного района второго округа. 

В оставшихся районах наблюдается небольшая по-

ложительная динамика лесов от 1,6% до 4,1%. Для 

пахотных земель практически всех районов харак-

терна отрицательная динамика: наиболее значи-

мая отрицательная динамика (-3,1%) наблюдается 

в  Клязьминском низменном равнинно-зандровом 

районе первого округа и  в  Окско-Цнинском эро-

зионно-пластово-равнинном возвышенном районе 

пятого округа (-2,3%). Нулевая динамика пашен за-

фиксирована в Мокшинско-Окском районе первого 

округа и  Тамбовском районе шестого округа. Вы-

явлена небольшая положительная динамика пашен 

(рост на 1,3%) в Горьковском районе второго окру-

га. Для пастбищных угодий всех районов характер-

на отрицательная динамика различная по величине 

(-0,2%-4,4%), кроме Правобережного района ше-

стого округа, где зафиксирован прирост пастбищ 

на 0,4%. Для болотных земель во всех районах 

зафиксирована либо нулевая, либо небольшая 

положительная динамика, за исключением Горь-

ковского района второго округа, в  котором отме-

чено увеличение площади болот на 6%. Для искус-

ственных поверхностей зафиксирован небольшой 

рост площади, в различных районах от 0,2 до 1%. 

В  целом структура землепользования бассейна р. 

Ока сбалансирована по составу различных земель: 

40% занято землями под лесами, 50% — пахотные 

угодья. Выявлена положительная динамика лесных 

земель (на 1,9%) и отрицательная динамика паст-

бищно-пахотных земель (от -1 до -1,5%).

Выявленное небольшое увеличение площадей 

лесных земель (на 1,9%) и сокращение пастбищ-

но-пахотных земель (от -1 до -1,5%) говорит о том, 

что в  границах бассейна за 14 лет не произошло 

резкой смены структуры земельных угодий. Сба-

лансированность антропогенной нагрузки позво-

ляет сохранять процентное соотношение  между 

землями под лесами (40%) и пахотными угодьями 

(50%), что обеспечивает устойчивую взаимосвязь 

природных и хозяйственных процессов.

Заключение

Почвенно-экологическое районирование Ок-

ского бассейна может служить основой для науч-

но обоснованного использования природного по-

тенциала территории, что позволит разрабатывать 

подбор систем земледелия с  учетом специфики 

территории, прогнозировать развитие ландшаф-

тов с учетом региональной специфики почвенного 

покрова. Округа и районы на территории Окского 

бассейна названы почвенно-экологическими, так 

как установление границ в них связано с экологи-

ческими факторами, а также оценкой почвенного 

покрова и типом землепользования. Выделенные 

округа сочетаются с  основными типами  морфо-
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динамических структур, включая возвышенности, 

низменности. Границы районов являются дина-

мичной величиной, отражающей современное 

состояние изучаемой территории, как-то состав 

почвенного покрова, эрозионный потенциал, сель-

скохозяйственное использование. Проведенный 

на основе почвенно-экологического районирова-

ния бассейна реки Оки анализ землепользования 

бассейна показывает динамику пастбищно-пахот-

ных земель, что дает возможность разрабатывать 

пути повышения их эффективности и  рациональ-

ного использования. 

Исследование выполнено в рамках госзада-

ния МГУ имени М.В. Ломоносова 121040800147–

0, регионального гранта Российского научно-

го фонда № 22–27–20127, https://rscf.ru/

project/22–27–20127/ и  Владимирской обла-

сти
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Ввод сельхозземель в оборот
20 сентября на заседании Госдумы принят в первом чтении законопроект, вносящий изменения в ФЗ «Об обороте 

земель сельскохозяйственного назначения» и отдельные законодательные акты РФ».

Законопроект позволит ускорить ввод в оборот земельных участков сельскохозяйственного назначения, которые ис-

пользуются не по назначению или с нарушениями требований земельного законодательства. Документ, внесенный Прави-

тельством РФ, запрещает недобросовестным собственникам переоформлять земли сельхозназначения на других лиц или 

передавать в залог. Также уточняется механизм, регулирующий порядок продажи подобных участков на публичных торгах, 

и сокращается срок, по истечении которого они должны быть проведены. 

По данным Россельхознадзора за 2020-2021 гг. было выявлено 11 722 земельных участков, которые не используются 

по целевому назначению или используются с нарушением требований земельного законодательства РФ. Как отметил на 

заседании Комитета Госдумы по аграрным вопросам замглавы Минсельхоза России Иван Лебедев, существующая про-

цедура изъятия сельхозземель у недобросовестных владельцев несовершенна – они используют механизм передачи прав 

собственности или аренды, и процедура должна проходить заново, а срок изъятия по действующей процедуре составляет 

3 года. Такой лазейкой, по данным Россельхознадзора, воспользовались правообладатели почти 2 тысяч земельных участ-

ков. Это негативно отражается на эффективности использования земель сельхозназначения и тех мерах, которые принима-

ются государством по вовлечению в оборот заброшенных сельхозземель.

Законопроектом предусматриваются следующие ключевые положения: 1) возможность фиксации Россельхознадзо-

ром факта неиспользования земельного участка в течение 3 и более лет на момент проведения проверки; 2) Россельхоз-

надзор наделяется правом заблокировать в Росреестре возможность изменения сведений о правообладателе земельных 

участков, в отношении которых выявлены нарушения, и правообладатели которых не устранили эти нарушения в установ-

ленный выданным предписанием срок. И тех пор, пока нарушитель не устранит нарушения, либо не понесет наказание, а 

земельный участок не будет принудительно у него изъят, он не сможет им распорядиться; 3) в 2 раза (до 15 дней) сокра-

щаются сроки принятия решений о приобретении изымаемых земельных участков в собственность муниципалитетов или 

субъектов РФ. 

Представляя к принятию в первом чтении законопроект, председатель Комитета Госдумы по аграрным вопросам Вла-

димир Кашин в своем выступлении обратил внимание на то, что в рамках дальнейшей работы с законопроектом должен 

быть рассмотрен ряд предложений, усиливающих предложенные законодательной инициативой правовые конструкции. 

Так, актуальным является вопрос введения приоритетного права приобретения принудительно изымаемого земельного 

участка из земель сельхозназначения правообладателями соседних земельных участков по упрощенной процедуре, обе-

спечит сокращение количества земельных участков, контуры которых характеризуются черезполосицей. Также Владимир 

Кашин предложил рассмотреть вопрос о привлечении к работе по выявлению таких земельных участков органов муници-

пального земконтроля, а также общественных инспекторов.

Кроме этого, глава аграрного Комитета ГД обратил внимание на необходимость совершенствования правопримени-

тельной практики вовлечения в сельхозоборот земель через отмену противоречащих этой концепции подзаконных актов, и 

в первую очередь на необходимости отмены Постановления Правительства РФ от 21 сентября 2020 г. №1509, предоставля-

ющего право выращивать леса на землях сельхозназначения.

Аграрный центр МГУ
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Кадастровая стоимость земель агроландшафтов 

европейской территории арктической зоны России, 

севера Сибири и Дальнего Востока

П.М. Сапожников, д.с.-х.н., проф., С.Е. Зубарева, Н.И. Данилова 

Московский государственный университет им. М.В. Ломоносова

Кадастровая стоимость агроландшафтов арктической зоны России рассчитывается по сенокосам и пастби-
щам, исходя из нормативной урожайности однолетних и многолетних трав. Показан диапазон изменения када-
стровой стоимости агроландшафтов Архангельской и Мурманской областей, Республики Коми, Красноярского 
и Камчатского краев, Республики Саха (Якутия), Сахалинской области. Наибольшие значения кадастровой сто-
имости на европейской территории России характерны для дерново-карбонатных и аллювиальных почв, а для 
территории Сибири и Дальнего Востока — для бурых лесных и аллювиальных почв. Составлена карта кадастровой 
стоимости земель северных территорий России.

Ключевые слова: агроландшафты арктической зоны России, максимальные и минимальные показатели удель-
ных показателей кадастровой стоимости, карта кадастровой стоимости.

Агроландшафты

Введение

Важная роль в продовольственном обеспече-

нии населения северных и арктических территорий 

принадлежит сельскому и  промысловому хозяй-

ству, которое имеет  многовековую историю. Оно 

развивалось вместе с освоением территории. Его 

специализация сформировалась под влиянием 

природных условий, географического положения, 

исторических и  социально-экономических фак-

торов на производстве  малотранспортабельной 

и скоропортящейся продукции, а также продукции 

традиционных отраслей [1].

В начале XX в. возможность северного земле-

делия доказал основатель сельскохозяйственной 

науки на Европейском Севере России А. В. Журав-

ский. В 1911 г. распоряжением Департамента зем-

леделия России в  Усть-Цильме была открыта Пе-

чорская сельскохозяйственная опытная станция. 

Её основателем и  первым директором стал А. В. 

Журавский. Он убедительно доказал, что «не кли-

мат удерживал Печорское сельскохозяйственное 

развитие, а условия, ничего общего с климатом не 

имеющие. И недалеко, надеемся, то время, когда 

приполярное изобилие света будет использовано 

на благополучие России...». Целесообразность 

«осеверения» земледелия обосновывали также Н. 

И. Вавилов, Д. Н. Прянишников и др. ученые.

Производимая агропредприятиями и фермер-

скими хозяйствами Севера продукция (за исклю-

чением продукции традиционных отраслей) в силу 

суровых климатических условий и отсталости тех-

нико-технологической базы производства оказа-

лась более дорогой, неспособной конкурировать 

с аналогичной продукцией, завозимой из-за рубе-

жа или более южных районов России. Это позво-

лило экономическому блоку правительства стра-

ны, ряду региональных руководителей озвучить 

и проводить курс на сворачивание сельхозпроиз-

водства на северных территориях.

Однако неправомерно подходить к  разви-

тию местного агропроизводства с позиции «хоро-

шо все, что приносит прибыль, а  от всего, что ее 

не приносит, следует избавляться». Домыслы о не-

конкурентоспособности и  сворачивании северно-

го сельского хозяйства обернутся колоссальными 

госрасходами для занятости коренных народов 

несельскохозяйственными видами деятельности. 

Ликвидация северного села — не только процесс 

болезненный и затратный, но и ослабляющий на-

циональную безопасность. Разумеется, ведение 
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сельхозпроизводства в  условиях Севера связано 

с большими затратами и сопряжено с высокой до-

лей риска. Здесь существенные северные надбав-

ки к  заработной плате, выше затраты на обогрев 

производственных помещений, борьбу с ранними 

заморозками, уход за культурными растениями, 

зимовку скота и т. д. Этим прежде всего объясня-

ется более высокий уровень себестоимости про-

дукции в  сравнении с  другими регионами. И  чем 

севернее расположены сельхозтоваропроизводи-

тели, тем выше показатели себестоимости аграр-

ной продукции.

Однако нельзя судить о  конкурентоспособ-

ности сельского хозяйства на Севере по одному 

критерию  — затратности производства. К  конку-

рентным возможностям северного земледелия 

относятся: продолжительность светового дня в пе-

риод вегетации, хорошая обеспеченность влагой, 

значительные  массивы естественных лугов в  пой-

мах рек, возможность производства экологически 

безопасной продукции. Объективные предпосыл-

ки развития аграрного сектора Российского Се-

вера обусловлены обеспечением проживающего 

здесь населения свежими биологически полно-

ценными продуктами питания, решением соци-

альных проблем коренных жителей, устойчивым 

развитием сельских территорий, обеспечением 

продовольственного суверенитета страны [2].

Из зарубежного северного опыта для России 

интерес представляет история развития сельского 

хозяйства Скандинавии, и  прежде всего Финлян-

дии, ориентированная на сочетание растениевод-

ства и животноводства, на позитивное воздействие 

аграрного производства на сельский социум.

Государственная кадастровая оценка земель 

является неотъемлемой процедурой для успеш-

ного функционирования системы земельных от-

ношений нашей страны. В первую очередь, опре-

деление кадастровой стоимости необходимо для 

налогообложения и вычисления арендной платы. 

Источником информации для вычисления када-

стровой стоимости земель сельскохозяйственно-

го назначения являются характеристики качества 

почв. Эти данные базируются на материалах круп-

номасштабных почвенных исследований, прове-

денных во всех субъектах РФ в середине 90-х гг. 

прошлого века. От характеристики качества почв 

(содержание гумуса,  мощности гумусового гори-

зонта, содержание физической глины, негативных 

факторов, влияющих на плодородие почв) зависит 

величина кадастровой стоимости, и, как следствие, 

налог на сельскохозяйственные земли, который 

является  местным налогом и  остается в  субъекте 

РФ [3]. Почвы, находящиеся в  различных агро-

климатических условиях, в  различных элементах 

ландшафта будут дифференцированы по када-

стровой стоимости, и  изучение характера такой 

дифференциации является весьма актуальной за-

дачей, имеющей экономическую значимость.

Целью работы является определение када-

стровой стоимости арктической зоны европейской 

части России, севера Сибири и Дальнего Востока.

Актуальность данных исследований заклю-

чается в необходимости анализа налоговых посту-

плений, расчета арендной платы, выделения особо 

ценных сельскохозяйственных угодий для развития 

сельского хозяйства в  связи с  современными тен-

денциями освоения северных территорий России.

Объектами исследования являлись арктиче-

ские территории севера европейской территории 

России  — Архангельская, Мурманская области, 

республики Коми, а  также северные территории 

Сибири и  Дальнего Востока  — Красноярский 

край, республика Саха (Якутия), Камчатский край 

и Сахалинская область. 

Общая площадь земельных угодий исследуе-

мых северных территорий европейской части РФ 

приблизительно составляет 1148 тысяч  км2. Наи-

большая площадь сельхозугодий в Архангельской 

области — 727,1 тыс. га, наименьшая — в Мурман-

ской области — 25,6 тыс.га. В республике Коми — 

418,1 тыс. га. Однако площадь пашни занимает 

в Мурманской области 76,5%, в Архангельской об-

ласти 42%, а в Коми — 24,5% [3]. Для территории 

Красноярского края мы не смогли вычленить толь-

ко северные территории, поскольку в  Националь-

ном докладе представлена информация по всему 

Красноярскому краю, включающая и  южные тер-

ритории, представленными высокоплодородными 

почвами. На Дальнем Востоке площадь сельхоззе-

мель северных территорий незначительна, в Якутии 

площадь пашни  — 105 тыс. га, сенокосов  — 720 

тыс. га, пастбищ — 795 тыс. га. В Камчатском крае 

площадь пашни составляет 64 тыс. га, сенокосов — 

97 тыс. га, а пастбищ — 398 тыс. га.  В Сахалинской 

области площадь пашни — 51 тыс. га, сенокосов 67 

тыс. га, а пастбищ — 60 тыс. га. Таким образом, пре-

имущественное использование земель сельхозназ-

начения в Якутии и Камчатском крае — под пастби-

ща, а в Сахалинской области — под сенокосы. 

Результаты работ. Для определения удельных 

показателей кадастровой стоимости была рассчи-

тана нормативная урожайность сельхозкультур. Вы-

ращивание большинства сельхозкультур в  данных 

экстремальных условиях является не рентабельным, 

затраты на их возделывание превышают валовый до-

ход. Нормативная урожайность определялась толь-

ко для многолетних трав и оценка, расчет удельного 

показателя кадастровой стоимости (УПКС) прово-

дился только по сенокосам или пастбищам. 

Рассчитанные значения УПКС различаются 

в  зависимости от свойств конкретной почвы. Для 

почв Архангельской области наибольшие значе-

ния УПКС (3,3 руб/м2) оказались у дерново-кар-

бонатных почв, а  наименьшие (0,04 руб./м2)  — 

у подзолистой почвы (табл. 1). Аналогичные дан-

ные были получены для агроландшафтов Северо-

Западного региона [4].
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 Таблица 1

Характеристика почв и кадастровая стоимость земель Архангельской области и Республики Коми

Муниципаль-

ный район
Почва

Гумус, 

% 

Мощ-

ность, 

см

Физ. 

глина, 

% 

Агрокли-

мати-

ческий 

потен-

циал

Негати-

вы

УПКСЗ, 

руб./м2

Пло-

щадь, га

Архангельская область

Вельский Дерново-подзолистая 3 20 20 5,3 26,34 0,2 53383

Дерново-карбонатная 8,5 18 23 5,3 27,30 0,18 13143

Аллювиальная 2,4 18 26 5,3 - 0,21 13818

Вилегодский Дерново-подзолистая 1,6 19 19 5,3 26 0,18 28527

Дерново-глеевая 14 22 34 5,3 27,30 0,49 2812

Аллювиальная 2,6 20 27 5,3 - 0,28 9590

Виноградов-

ский 

Дерново-подзолистая 2,6 22 25 5,3 26 0,21 8679

Аллювиальная 2 16 27 5,3 - 0,21 16718

Каргополь-

ский 

Дерново-подзолистая 2,3 26 19 5,3 26,36 0,22 16538

Дерново-карбонатная 3,6 22 31 5,3 55 0,66 54513

Болотная 0 0 0 5,3 49,98 0,16 24778

Аллювиальная 4,3 19 25 5,3 - 0,3 3069

Коношский Дерново-подзолистая 1,9 25 19 5,3 26 0,19 15891

Дерново-глеевая 15 21 33 5,3 27,30 0,66 2308

Болотная 0 0 0 5,3 49,97 0,1 3255

Аллювиальная 3,1 17 23 5,3 - 0,27 908

Краснобор-

ский 

Дерново-подзолистая 2,1 26 22 5,3 26 0,23 17528

Дерново-глеевая 12,5 23 32 5,3 27,30 0,93 3905

Аллювиальная 2 20 26 5,3 - 0,27 33116

Плесецкий Дерново-подзолистая 2,3 22 21 5,3/4,7 26,36 0,23 94839

Дерново-глеевая 20 24 33 5,3/4,7 2 0,23 6544

Болотная 0 0 0 5,3/4,7 49,97 0,1 6341

Аллювиальная 3,4 16 23 5,3/4,7 - 0,26 5137

Устьянский Дерново-подзолистая 1,8 24 27 5,3 26 0,25 54305

Дерново-карбонатная 2,6 21 44 5,3 36 1,3 6198

Дерново-глеевая 12 21 39 5,3 27,30 0,32 8956

Аллювиальная 2,5 19 26 5,3 - 0,27 8060

Холмогорский Дерново-подзолистая 2,7 16 21 4,7 - 0,17 453

Шенкурский Дерново-подзолистая 2,2 23 23 5,3 26 0,22 20206

Дерново-глеевая 3,5 18 26 5,3 30 0,33 1252

Болотная 0 0 0 5,3 49,97 0,1 711

Аллювиальная 2,6 20 26 5,3 - 0,28 18372

Республика Коми

Прилузский Дерново-подзолистая 2 25 22 5,3 26 0,42 19452

Аллювиальная 2,8 22 30 5,3 - 0,54 13128

Кайгородский Дерново-подзолистая 2 25 19 5,3 26 0,41 3387

Аллювиальная 2,8 27 26 5,3 - 0,55 4811

Сысольский Дерново-подзолистая 1,8 24 19 5 26 0,38 17465

Аллювиальная 2,7 16 22 5 - 0,49 15535

Сыктывдин-

ский

Дерново-подзолистая 1,9 24 20 5 26 0,38 10137

Болотная 0 0 0 5 49,97 0,51 1017

Аллювиальная 2,4 26 22 5 - 0,34 22410

г. Сыктывкар Дерново-подзолистая 1,9 25 19 5 - 0,46 1595

Аллювиальная 2,3 18 21 5 - 0,34 3941

Корткерос-

ский

Дерново-подзолистая 2,2 25 16 5 26 0,37 8695

Аллювиальная 2,7 20 25 5 - 0,39 26889

Усть-

Куломский

Дерново-подзолистая 1,9 24 23 5 26 0,38 11152

Болотная 0 0 0 5 49,97 0,65 1497

Аллювиальная 2,4 27 22 5 - 0,39 25589
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Муниципаль-

ный район
Почва

Гумус, 

% 

Мощ-

ность, 

см

Физ. 

глина, 

% 

Агрокли-

мати-

ческий 

потен-

циал

Негати-

вы

УПКСЗ, 

руб./м2

Пло-

щадь, га

Усть-Вымский Дерново-подзолистая 2,6 26 16 5 26 0,35 5550

Аллювиальная 2,6 22 30 5 - 0,42 14264

Удорский Дерново-подзолистая 1,7 23 30 4,7 - 0,38 1145

Дерново-карбонатная 3,4 24 32 4,7 - 1,11 211

Аллювиальная 2,1 22 30 4,7 - 0,4 18262

Княжепогост-

ский

Дерново-подзолистая 2,3 26 16 4,7 26 0,37 4103

Болотная 0 0 0 4,7 49,98 0,38 518

Аллювиальная 2,4 21 28 4,7 - 0,45 5767

Троицко-Пе-

чорский

Дерново-подзолистая 2,1 25 20 4,3 - 0,39 656

Аллювиальная 1,9 22 21 4,3 - 0,33 7324

г. Печора Дерново-подзолистая 2,3 23 12 3,4 26 0,24 2805

Аллювиальная 2,1 25 21 3,4 - 0,34 16669

Усть-

Цилемский

Дерново-подзолистая 3 22 22 3,4 26 0,32 2290

Аллювиальная 2,7 24 27 3,4 - 0,38 20139

Ижемский Дерново-подзолистая 3,2 24 17 3,4 26 0,35 3283

Аллювиальная 2,5 23 25 3,4 - 0,38 20658

г. Усинск Дерново-подзолистая 1,5 16 11 3,4 26 0,17 1130

Аллювиальная 1,6 20 24 3,4 - 0,31 34682

г. Вуктыл Дерново-подзолистая 1,9 20 12 4,3 - 0,18 363

Аллювиальная 2,3 18 21 4,3 - 0,38 4406

г. Сосногорск Дерново-подзолистая 2,7 22 17 4,3 - 0,32 194

Аллювиальная 2,9 27 29 4,3 - 0,46 730

 Таблица 2

Характеристика и кадастровая стоимость почв Мурманской области

Почва Гумус, % Мощность, см
Физическая 

глина,% 
АП

УПКСЗ, 

руб./м2

Дерново-подзолистые 4,6 22 35 3,2 2,8

Дерново-подзолистые 4,8 22 31 3,2 2,8

Дерново-подзолистые 4,6 22 8 3,2 0,1

Дерново-подзолистые 5 22 8 3,2 0,1

Дерново-подзолистые 5,9 22 24 3,2 2,1

Торфяные болотные переходные 1 1 1 3,2 0,6

Аллюв.дерн.кислые слоистые 3,6 30 4 4 0,1

Для Коми расчет кадастровой стоимости 

проводился только по сенокосам. Наибольшие 

значения УПКС (1,1 руб./м²) оказались у дерно-

во-карбонатных выщелоченных и  аллювиально-

влажно-луговых кислых почв, а  наименьшие (0,1 

руб./м²)  — у  аллювиальных дерновых кислых 

песчаных почв, а  также у  дерново-подзолистых 

супесчаных почв. Стоимость пойменных почв на-

ходится в  диапазоне 0,1–1,2 руб./м2, болотных 

почв — 0,4–0,7 руб./м2, дерново-подзолистых — 

0,1–0,5 руб./м2 (см. табл. 1).

Для Мурманской области значения УПКС ва-

рьируют от 0,1 руб./м2 для дерново-подзолистых 

почв на песках до 2,8 руб./м2 для дерново-подзо-

листых суглинистых почв (табл. 2). Похожий диапа-

зон кадастровой стоимости различных почв полу-

чен для почв Иркутской области [6].

На рис.  1 (см. вклейку) представлен разброс 

значений УПКСЗ для почв Архангельской и  Мур-

манской областей и республики Коми. В выборку 

попали почвы, общие для трех регионов  — дер-

ново-подзолистые, дерново-карбонатные, торфя-

ные, дерново-перегнойно-глеевые, аллювиальные 

и подзолистые. 

Исходя из полученной диаграммы, наи-

большим показателем кадастровой стоимости 

(3,3  руб./м2) обладают дерново-карбонатные 

почвы, а  именно дерново-карбонатная типичная 

с  содержанием гумуса более 4 %,  мощностью 

гумусового горизонта около 20 см и  процентом 

физической глины равным 47. Подстилающая по-

рода — водопроницаемые суглинки и глины, под-

стилаемые на глубине 0,5–1 м плотным слабово-

допроницаемыми суглинками и глинами. 

Также следует отметить, что для этой почвы 

не было выявлено  негативных свойств, что также 

способствовало получению такого высокого ре-

зультата. По  медианному значению  — 0,8 руб./
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Рис. 1. Разброс значений УПКСЗ для Европейской территории России

Рис. 2. Разброс значений УПКСЗ для севера Дальнего Востока
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Рис. 3. Карта кадастровой стоимости земель агроландшафтов Европейской 
территории России, севера Сибири и Дальнего Востока
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м2 — дерново-карбонатные почвы также облада-

ют самой высокой удельной стоимостью. 

На втором  месте по среднему значению (0,6 

руб./м2) находятся дерново-перегнойно-глеевые 

почвы. Среднее значение содержания гумуса  — 

12 %, а физической глины — 32 %. При этом мощ-

ность гумусового горизонта варьируется от 15 до 

27 см. Подстилающая порода схожа с описанной 

выше для дерново-карбонатных почв. Для этих 

почв также не было выявлено  негативных свойств. 

Еще одним интересным моментом, на который 

хочется обратить внимание  — разброс значений 

для дерново-подзолистых почв. Среднее значе-

ние находится примерно на уровне с  торфяными 

и  аллювиальными почвами, однако встречаются 

и  такие почвы, значение кадастровой стоимости 

которых сравнимо с дерново-карбонатными. Для 

них характерно содержание гумуса и физической 

глины 4,6 % и  35 % соответственно,  мощность 

гумусового слоя — 22 см и отсутствие негативных 

свойств. Однако для других почв данного типа 

выделяется такое свойство как поверхностно или 

профильно-глееватые, что способно значительно 

занизить УПКСЗ. 

Самым низким показателем кадастровой сто-

имости из рассмотренных почв обладают подзо-

листые почвы с  медианным значением около 0,2 

руб./м2. Такие показатели объясняются низким 

содержанием гумуса и физической глины. 

Красноярский край в  соответствии со Спра-

вочником агроклиматического оценочного зони-

рования субъектов РФ представляет собой восемь 

агроклиматических подзон. Но так как в  данной 

работе были рассмотрены почвы, расположенные 

в  арктической зоне России, к  ним был применен 

АП первой подзоны равный 3,3. Величины када-

стровой стоимости для северной территории края 

существенно различаются. Так, например, для 

подзолистых почв в зависимости от их почвенных 

свойств и характеристик территории, УПКС изме-

няются от 0,3 до 1,4 руб./м2, т.е. входные показа-

тели свойств почв и характеристик территории, на 

которых располагаются эти почвы, применительно 

к рассматриваемому случаю, могут изменять рас-

считанные показатели УПКС более чем в  4 раза. 

Наибольшие значения УПКС (2,5 руб./м2) ока-

зались у  подзолисто-бурых почв с  содержанием 

гумуса 5,6%,  мощностью гумусового горизонта 

равной 27 см и с содержанием физической глины 

41%, а наименьшие (0,3 руб./м2) у дерново-под-

золистой почвы с содержанием гумуса 0,8%, мощ-

ностью гумусового горизонта равной 5 см и с со-

держанием физической глины 34% (табл. 3). 

Величина агроклиматического потенциала Рес-

публики Саха (Якутия) соответствовала значению 

3,5. Наибольшие значения УПКС (2,3 руб./м2) ока-

зались у мерзлотных таежных почв с содержанием 

гумуса 3,1%,  мощностью гумусового горизонта 

равной 15 см и с содержанием физической глины 

35%, а  наименьшие (0,2 руб./м2) у  лугово-болот-

ной иловатой почвы. Для бурых лесных почв в за-

висимости от их почвенных свойств и характеристик 

территории, УПКС изменяются от 0,4 до 2,3 руб./

м2. Также стоит отметить сравнительную высокую 

стоимость аллювиальных дерновых насыщенных 

почв (2,0 руб./м2), благодаря содержанию гумуса 

чуть  меньше 6%. Аналогичный вывод нами был 

отмечен ранее [6]. Для бурых лесных почв в зави-

симости от их почвенных свойств и  характеристик 

территории, УПКС изменяются от 0,4 до 2,3 руб./м2 

Камчатский край в соответствии со Справочни-

ком агроклиматического оценочного зонирования 

субъектов РФ представлен двумя агроклимати-

ческими подзонами с  агроклиматическим потен-

циалом равным 2,9 и  3,9. В  структуре посевных 

площадей края по видам сельхозкультур преоб-

ладали кормовые культуры (87 % посевных пло-

щадей). Основные площади сельхозугодий края 

расположены в  Усть-Большерецком (136 тыс. га), 

Елизовском (89,5 тыс. га), Мильковском (88,5 тыс. 

га), Усть-Камчатском (63,1 тыс. га) и Быстринском 

(33,4 тыс. га) районах, в этих же муниципальных об-

разованиях  отмечены  максимальные среднерай-

онные показатели кадастровой стоимости [6]. Для 

аллювиальных почв в зависимости от их почвенных 

свойств и характеристик территории, УПКС изменя-

ются от 0,1 до 3,1 руб./м2. Наибольшие значения 

УПКС (4,3 руб./м2) оказались у лугово-лесных почв 

а наименьшие (0,02 руб./м2) у маршевой болотной 

почвы. Также стоит отметить сравнительную высо-

кую стоимость вулканических почв (4,1 руб./м2).

Сахалинская область в соответствии со Спра-

вочником агроклиматического оценочного зони-

рования субъектов РФ представляет собой четыре 

агроклиматические подзоны с АП, варьирующими 

от 3,4 до 6,0. В первой (АП=3,0) и четвертой агро-

климатической подзоне (АП=6,0) сельхозугодий 

практически нет, поэтому расчёт проводился толь-

ко для второй (АП=4,4) и третьей (АП=5,0) агро-

климатических подзон.

Для бурых лесных почв Сахалинской области 

в зависимости от их почвенных свойств и характе-

ристик территории, УПКС изменяются от 1,9 до 6,6 

руб./м2. Наибольшие значения УПКС (6,6 руб./

м2) оказались у бурых почв с содержанием гумуса 

3,2%,  мощностью гумусового горизонта равной 

20 см и  с содержанием физической глины 39%., 

а  наименьшие (0,2 руб./м2) у  торфяно-глеевых 

болотных низинных почв. Также стоит отметить 

сравнительную высокую стоимость торфяных бо-

лотных низинных почв (5,1 руб./м2).

На рис.  2 (см. вклейку) представлен разброс 

значений УПКСЗ для почв Сахалинской области 

и Камчатского края, севера Якутии и Красноярско-

го края. В выборку попали почвы, общие для че-

тырех регионов — аллювиальные, луговые, мерз-

лотные таежные, торфяные, подзолистые и бурые 

лесные. 
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 Таблица 3

Характеристика почв и кадастровая стоимость земель северных территорий Красноярского края и Респу-
блики Саха, Камчатского края и Сахалинской области

Название
Гумус,

%

Мощность, 

см

Физ. глина, 

% 
АП Негативы

УПКСЗ, 

руб./м2

Красноярский край

Подзолисто-бурые лесные 5,6 27 41 3,3 - 2,5

Алл.дерн.насыщ (в т.ч. 

зернистые)

5,3 28 41 3,3 2,38 2,2

Подзолистые 4,2 17 39 3,3 19 1,4

Почвы балочных склонов 4 18 42 3,3 40 0,8

Подзолистые 4,8 38 23 3,3 20 0,8

Торфяные болотные низин-

ные

1 1 1 3,3 20 0,7

Подзолистые 2,4 14 36 3,3 4 0,7

Бурые лесные 3,8 7 34 3,3 5 0,5

Торфяно глеевые болотные 

низинные

1 1 1 3,3 20 0,3

Подзолистые 2,6 13 6 3,3 22 0,3

Дерново-подзолистые 0,8 5 34 3,3 - 0,3

Республика Саха

Мерзлотные таежные 3,1 15 35 3,5 19 2,3

Алл.дерн.насыщ (в т.ч. 

зернистые)

5,8 20 25 3,5 2,11 2,0

Алл.дерн.насыщ (в т.ч. 

зернистые)

4,3 15 25 3,5 2,11,18 1,9

Торфяно глеевые болотные 

низинные

0 0 0 3,5 - 1,2

Мерзлотно таежные палевые 4,1 22 25 3,5 15 1,0

Мерзлотно таежные палевые 

оподзоленные

2,2 22 18 3,5 22 0,7

Мерзлотно таежные 3 22 18 3,5 22 0,5

Мерзлотно таежные палевые 3,8 15 25 3,5 11 0,5

Мерзлотно таежные палевые 3,9 22 18 3,5 11,22 0,4

Лугово-болотные иловатые 

и иловато-глеевые

4,2 20 45 3,5 20 0,2

Камчатский край

Вулканические охристые, 

светло-охристые, слоисто-

пепловые

2,8 20 29 3,9 - 4,1

Лугово-лесные 2,8 20 24 2,9 - 4,3

Аллювиально дерновые 

кислые слоистые

2,3 21 11 2,9 2,22 2,5

Аллювиально дерновые 

кислые слоистые

2,3 21 24 2,9 22 3,1

Лугово-дерновые, дерновые 2,8 20 32 2,9 4 3,0

Лугово-слоистые 2,8 20 15 2,9 22 1,6

Торфянисто-перегнойные 1 1 1 2,9 20 0,04

Маршевые пески 1,1 8 12 2,9 22 0,1

Маршевые болотные 1 1 1 2,9 20 0,02

Торфяно глеевые болотные 

низинные

0 0 0 2,9 20 0,1

Алл.болот.иловато-торф. 0 0 0 2,9 2,20 0,1

Сахалинская область

Бурые лесные 3,2 20 39 4,4 26 6,6

Аллювиально дерновые 

кислые т.ч.зернистые)

3,5 17 25 4,4 2,19 6,0

Торфяные болотные низин-

ные

0 0 0 5 20 5,1

Лугово-дерновые, дерновые 3,8 24 24 5 18 4,9

Лугово-дерновые, дерновые 3,8 22 45 5 19 4,9

Лугово-дерновые, дерновые 4 21 45 5 18 4,8
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Исходя из полученной диаграммы, наиболь-

шим показателем кадастровой стоимости обла-

дают бурые лесные почвы  — 6,6 руб./м2, при 

этом медианное значение для этого типа почв рав-

но 2,3 руб./м2. Это можно объяснить оптимальны-

ми почвенными свойствами: 7% гумуса, 45% фи-

зической глины и 22 см гумусового слоя. Луговые 

почвы также обладают сравнительно высокой сто-

имостью, но за счет меньшего содержания гумуса 

и  физической глины нормативная урожайность 

культур на данных почвах  меньше, что напрямую 

влияет на кадастровую стоимость. 

Следует отметить, что аллювиальные почвы 

занимают третье место по стоимости, но при этом 

среди полученных значений выбиваются два  — 

5,9 руб./м2 и 0,1. Самое низкое полученное зна-

чение было получено из-за нестандартной под-

стилающей породы  — торфа  мощностью более 

1  м и  негативного свойства  — подверженные 

затоплению паводковыми водами. Самое высо-

кое же характерно для почвы, залегающей на 

водопроницаемом суглинке или глине  мощно-

стью более 1  м и  имеющей следующие почвен-

ные свойства: 3,5% гумуса, 25% физической 

глины и мощностью гумусового горизонта 17 см. 

Самым низким медианным значением среди рас-

смотренных почв областей обладают торфяные 

почвы — 0,2 руб./м2. Но при этом также было по-

лучено значение, сравнимое со стоимостью луго-

вых почв — 5,1 руб./м2. Данный факт объясняет-

ся  мелиоративным статусом почв  — осушенные. 

В табл. 4 представлены расшифровки кодов не-

гативных свойств почв.

На основе полученных результатов была по-

строена карта, отражающая среднюю кадастровую 

стоимость самых распространённых почв на рас-

сматриваемых территориях (рис. 3, см. вклейку).

Заключение

Удельные показатели кадастровой стоимости 

для почв северных земель рассчитываются только 

по пастбищам и сенокосам исходя из нормативной 

урожайности многолетних трав. Наибольшие зна-

чения УПКС на Европейской территории России 

характерны для почв Архангельской области (3,3 

руб./м2 — для дерново-карбонатных почв), наи-

меньшие — 0,04 руб./м2 для подзолистых в этой 

же области. Наибольшее медианное значение ха-

рактерно для дерново-карбонатных почв.

Для Мурманской области значения УПКС ва-

рьируют от 0,1 руб./м2 для дерново-подзолистых 

почв на песках до 2,8 руб./ м2 для дерново-под-

золистых суглинистых почв. Для Республики Коми 

расчет производился только по сенокосам. Мини-

мальная оценка  — 0,1 руб./м2 для аллювиаль-

ной дерновой кислой почвы, максимальная — 1,1 

руб./м2 для дерново-карбонатной почвы. Наблю-

дается увеличение показателя УПКС с северо-вос-

тока области на юго-запад.

Наибольшее значение УПКС на севере Сибири 

и Дальнем востоке характерно для бурых лесных 

почв Сахалинской области (6,6 руб./м2), наимень-

шее — для маршевых болотных почв Камчатского 

края (0,02 руб./м2). Наибольшее медианное зна-

Название
Гумус,

%

Мощность, 

см

Физ. глина, 

% 
АП Негативы

УПКСЗ, 

руб./м2

Лугово-дерновые, дерновые 4,2 22 45 5 18 4,8

Бурые лесные 7 22 45 4,4 18 4,5

Лугово-дерновые 4 21 38 5 19 3,1

Аллювиальные дерновые,  

зернистые

3,5 17 25 4,4 2,22 2,5

Бурые лесные 7 22 28 4,4 - 2,3

Бурые лесные 3,5 17 45 4,4 19 1,9

Торфяно глеевые болотные 

низинные

0 0 0 5 - 0,2

 Таблица 4

Коды негативных свойств почв

Код не-

гативного 

свойства 

Негативное свойство 

2
Подверженные затоплению паводко-

выми водами 

4 Подверженные водной эрозии средне

5 Подверженные водной  эрозии сильно 

18
Избыточно увлажненные кратковре-

менно

19
Избыточно увлажненные временно /

слабозаболоченные/

20
Избыточно увлажненные длительно /

среднезаболоченные/ 

22 Легкие

26 Каменистые средне

27 Каменистые сильно 

30 Щебнистые средне 

34 Маломощные /0,3–0,5 м/

38 Карбонатные

40 Экологические ограничения

49 Перегнойно-торфяные

97
Недостаточно осушенные, пригодные 

под естественные кормовые угодья

98 Осушенные болотные подсенокос

99 Осушенные болотные под пастбище
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чение характерно для луговых почв, а самый боль-

шой разброс значений отмечен для бурых почв.

Для северных районов Красноярского края 

УПКСЗ варьирует от 0,3 руб./м2 для дерново-

подзолистых почв до 2,5 руб./м2 для подзолисто-

бурых лесных почв. На территории севера Яку-

тии  минимальные значение УПКЗС характерны 

для лугово-болотных почв — 0,24 руб./м2, а мак-

симальное — для мерзлотных таежных почв (2,3 

руб./м2). Для Камчатского края характерен раз-

брос значений УПКСЗ от 0,1 руб./м2 для аллю-

виальных почв до 4,1 руб./м2 для вулканических 

почв. Сахалинская область характеризуется мини-

мальным значением УПКСЗ для торфяно-болот-

ных почв (0,2 руб./м2), а  максимальным  — для 

бурых лесных почв (6,6 руб./м2).

Работа выполнена по теме государствен-

ного задания: «Физические  основы экологичес-

ких функций почв: технологии  мониторинга, 

прогноза и управления».
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УДК 631.459 

Эрозионный потенциал рельефа (LS-фактор) 

Волгоградской области

Н.Р. Крючков, О.А. Макаров, д.б.н.

Факультет почвоведения МГУ им. М.В.Ломоносова

На примере территории Волгоградской был проведен расчет LS-фактора на основе ЦМР высокого про-
странственного разрешения (30 м). LS-фактор (эрозионный потенциал рельефа) рассчитывался в рамках модели 
RUSLE-2 с использованием программы SAGA GIS по двум методикам — с предварительной подготовкой в соот-
ветствии с исследованиями L. Wang and H. Liu (2006) и без предварительной подготовки. В результате проведения 
расчетов было установлено, что наибольшие значения LS-фактора характерны для тех муниципальных районов 
области, где в формах рельефа преобладают возвышенности, а наименьшие значения — для районов с низменным 
рельефом. Применение метода предварительной подготовки позволило существенно повысить точность оценки 
LS-фактора за счет увеличения эффективности определения линии тока воды и улучшения идентификации по-
нижений в рельефе. Таким образом, Волгоградская область является регионом с небольшим эрозионным потен-
циалом рельефа, что благоприятствует развитию здесь сельского хозяйства. Полученные данные будут использо-
ваться в дальнейшем для расчета величины смыва почвы.

Ключевые слова: эрозия почв, цифровая модель рельефа, эрозионный потенциал рельефа, Волгоградская об-
ласть, Revised Universal Soil Loss Equation 2 (RUSLE -2).

Агроэкология

Введение

Водная эрозия почв является общеэкологи-

ческой проблемой, приводящей не только к  по-

терям урожая сельскохозяйственных культур 

и ухудшению качества других экосистемных услуг, 

предоставляемых почвами, но и к деградации поч-

венного покрова. Тем самым, оценка  масштабов 

и  интенсивности эрозионных процессов в  почвах 

необычайно важна для моделирования устойчиво-

го развития территорий и обеспечения продоволь-

ственной безопасности региона. 

Одной из самых распространенных и  удоб-

ных  моделей, используемых для определения 

величины смыва почвы в  ходе протекания эро-

зионных процессов, является RUSLE-2  —  моди-

фицированная версия  модели RUSLE (Revised 

Universal Soil Loss Equation) [1, 2]. Величина смы-

ва почв в данной модели оценивается посредством 

произведения значений нескольких факторов [3]: 

 a
i
 = r

i
 * k

i
 * L

i
 * S

i
 * c

i
 * p

i
, (1)

где a
i
  — среднегодовая величина смыва поч-

вы (average annual soil loss) кг/м2 в год, r
i
 -фактор 

эрозионного потенциала дождей (erosivity factor), 

k
i
-фактор эрозионной податливости почв (soil 

erodibility factor), L
i
 — фактор длины склона (slope 

length factor), S
i
- фактор крутизны склона (slope 

steepness factor), c
i
- фактор землепользования 

(cover management factor), p
i
  — фактор почвоза-

щитных мероприятий (supporting practices factor), 

в i-год. 

При этом комплексную характеристику топо-

графических факторов определяют путем пере-

множения факторов длины склона L и  крутизны 

склона S, объединяя это произведение в  единое 

значение LS  — фактора. Оценка LS  — факто-

ра крайне важна сама по себе, так как, по сути, 

определяется эрозионный потенциал рельефа, так 

и в связи с тем, что произведение величины этого 

фактора на величину показателя противоэрозион-

ных свойств k (фактор эрозионной податливости 

почв) даёт общую характеристику эрозионных 

свойств почв для определенного участка склона 

[4]. LS-фактор безразмерен и варьирует в диапа-

зоне от 0 и выше.

Для оценки LS-фактора используется цифро-

вая модель рельефа (ЦМР) — цифровое представ-
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ление трёхмерных пространственных объектов 

(поверхностей, или рельефов) в виде трехмерных 

данных, образующих  множество высотных от-

меток (отметок глубин) и иных значений аппликат 

(координаты Z) в узлах регулярной или нерегуляр-

ной сети или совокупность записей горизонталей 

(изогипс, изобат) или иных изолиний [5].

Целью проведённых исследований явился 

расчёт LS-фактора на основе ЦМР высокого про-

странственного разрешения (30 м) для территории 

Волгоградской области  — одного из ключевых 

сельскохозяйственных регионов РФ. Для расчета 

LS-фактора использовался алгоритм, предложен-

ный Desmet and Govers (1996) [6].

Объекты и методы

Волгоградская область расположена в преде-

лах двух почвенных зон — черноземной и кашта-

новой: различные варианты чернозёмов занимают 

здесь 31.5 % от общей площади региона, а каш-

тановых почв  — 31.2 % [7]. Для почв области 

характерны процессы деградации, типичные для 

аридных территорий  — осолонцевание, засоле-

ние, эрозия, агроистощение и  др. При этом, вви-

ду развития орошаемого земледелия, в  регионе 

особенно остро стоят вопросы засоления и  осо-

лонцевания почв [8]. Регион выступает крупней-

шим производителем высококачественного зер-

на, кукурузы, крупяных культур, семян масличных 

культур и растительного масла, овощей, фруктов, 

бахчевых. Крупными орографическими элемен-

тами области являются — юго-восточное оконча-

ние Среднерусской возвышенности, южная часть 

Окско-Донской равнины, Приволжская возвы-

шенность, Прикаспийская низменность, северная 

часть Ергенинской возвышенности и равнина Сыр-

тового Заволжья [7]. 

ЦМР Волгоградской области, являющаяся 

программным продуктом Shuttle Radar Topography 

Mission (SRTM), скачивалась с  сайта [9]. Далее, 

в  программе System for Automated Geoscientifi c 

Analyses (SAGA) [10] ЦМР обрабатывалась со-

гласно  методу, предложенному L. Wang and H. 

Liu (2006) [11]. Этот метод позволяет эффективно 

идентифицировать понижения в рельефе, а также 

определять линии тока воды и степень расчленён-

ности водоразделов. 

Остановимся более подробно на описании ме-

тода L. Wang and H. Liu (2006) [11]. Метод основан 

на двух  методических приёмах (алгоритм поиска 

линии тока воды [12, 13] и структура данных «при-

оритетная очередь» [14]) и  помогает определить 

направление поиска и  установить путь водотоков 

для каждой ячейки расчетной сетки в  ЦМР. Для 

каждой ячейки ЦМР рассчитывается значение сто-

имости. Стоимость ячейки определяется высотой 

ячейки (значением ЦМР), а  пограничные ячейки 

ЦМР рассматриваются как потенциальные точки 

устьев:  

 h(b
k
 )=S(b

k
 )=E(b

k
), (2)

где h(b
k
)  — значение стоимости для погра-

ничной ячейки b
k
, являющейся устьем для поиска 

оптимального пути линии тока воды, S(b
k
) — уро-

вень воды для пограничной ячейки b
k
, а E(b

k
) — 

изначальное значение высоты для пограничной 

ячейки b
k
.

Таким образом, данный  метод позволяет 

найти оптимальные пути от ответвлений ЦМР до 

внутренних ячеек, которые также будут отобра-

жать  минимальный уровень воды для каждой 

внутренней ячейки. Центральная ячейка ЦМР ре-

гиона будет считаться границей наименьшей сто-

имости. Когда определена центральная ячейка, 

находятся внутренние ячейки, непосредственно 

граничащие с  ней. Связи  между этими грани-

чащими внутренними ячейками и  центральной 

ячейкой формируют так называемые «ответвле-

ния первого уровня» для «дерева» сети водо-

токов. Эти связи отображают оптимальные пути 

движения воды (и, соответственно,  — направ-

ления эрозионных процессов в  почвах). Самая 

нижняя ячейка на границе ЦМР является верши-

ной «дерева», а пограничная ячейка — обраба-

тываемым узлом. Поиск завершается, когда «де-

рево» связывает все ячейки сетки ЦМР:

 h(n
j
 )=S(n

j
 )=max {E(n

j
 ),S(c)},j =1,2,…,7 (3)

где n
j
  — это j по счету соседняя ячейка цен-

тральной ячейки c, h(n
j
)  — это оценка стоимости 

путей от соседней ячейки n
j
, S(n

j
) — это значение 

уровня воды для соседней ячейки n
j
, E(n

j
) — значе-

ние высоты ячейки j соседней центральной ячейки 

c, а S(c) — это значение высоты уровня воды цен-

тральной ячейки c, который отображает стоимость 

оптимального пути, установленного между грани-

цей и обрабатываемой центральной ячейкой. 

После указанной цифровой обработки ЦМР 

проводился расчёт LS-фактора при помощи алго-

ритма, предложенного  Desmet and Govers (1997) 

[6], и строилась карта LS-фактора Волгоградской 

области в  программе ArcGIS 10.4.1. Указанный 

алгоритм уже длительное время используется 

в значительном  количестве исследований [15–19] 

и зарекомендовал себя как успешный метод оцен-

ки LS-фактора. Авторы описываемого алгоритма 

взяли за основу уравнение Фостерса, используе-

мого для оценки LS-фактора:

 
� � � �

�����
 !  , 

 
(4)

где λ это длина склонов (в м), m принимается 

как 0.5 для склонов с уклоном в 5% и более, 0.4 

для уклона 3%–4%, 0.3 для уклона от 1 % до 3 % 

и 0.2 для уклона менее 1%. 

Desmet and Govers (1997) [12]  модифициро-

вали уравнение (4) с  учетом двумерного отобра-

жения рельефа (в отличие от одномерных «отрез-

ков» в оригинальном методе Фостерса): 
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Lij = (
�"#$%#��&' ()*�"#$%#�

()*

&()'+,#$
(+�����( )m, 

 

(5)

где A
ij
-

in
 это площадь ячейки (i, j) измеряемый 

в м2.D — размер ячейки (в метрах), X
i, j 

= sin a
i, j

 + 

cos a
i, j

, где a
i, j

 направление граней ячейки (i, j), m — 

отношение β ручейковой к межручейковой эрозии:

 

р

m = 
-

-��
, 

 

(6)

где β

 

. = 
/#�0

1�1234
56�78��+�9� : 1�2;

,  
 

(7)

θ угол наклона в градусах [20]. 

В отличие от работы Mitasova et al. [21], Desmet 

and Govers [6] доказали, что эта модель LS-фактора 

подходит для прогнозирования эрозии почв в ланд-

шафтном  масштабе и  может охватывать сложный 

рельеф [18]. S-фактор здесь определяется по фор-

муле, предложенной Renard et al [3]:

< � ���= + >?@A B ���CD �E�FGHI�J K ���L; 
< � �M�= + >?@A N ��OD �E�FGHI�J P ���L.   
После расчёта LS-фактора полученные данные 

разделены на классы согласно классификации, 

предложенной в  работе Panagos [18]. Для удоб-

ства отображения на картосхеме полученных дан-

ных, классы с LS-фактором >2 были объединены 

в единый класс, как территории с высоким эрози-

онным потенциалом.

Результаты и обсуждение

Результаты картографирования LS-фактора 

для территории Волгоградской области на основе 

ЦМР с  разрешением в  30  м отражены на рис.  1.  

Наибольшие значения LS фактора наблюдаются на 

территории районов, значительную часть площади 

которых составляют возвышенности: юго-восточ-

ная часть Среднерусской возвышенности (Алексе-

евский и  Кумылженский  муниципальные районы) 

и южная часть Приволжской возвышенности (г. Вол-

гоград, Камышинский и Даниловский муниципаль-

ные районы). Наименьшее значение LS-фактора 

зафиксировано на территориях с преимущественно 

низменным рельефом — Среднеахтубинский, Пал-

ласовский и Николаевский муниципальные районы. 

Среднее арифметическое значение LS-

фактора для всей территории Волгоградской об-

ласти составило 0.07. Наибольшее значение коэф-

фициента вариации LS-фактора определено для 

Нехаевского, Урюпинского и Новоаннинского му-

ниципальных районов, наименьшее значение  — 

для Быковского, Суровикинского и  Алексеевско-

го муниципальных районов (табл. 1).

Площадь градаций LS-фактора в  процентах 

от площади Волгоградской области приведена 

в табл. 2. Анализ данных значений показал, что 

Т аблица 1

Статистические показатели LS-фактора по муници-
пальным районам Волгоградской области

Муниципаль-

ный район
Номер

Сред-

нее

Станд. 

откло-

нение

Коэф. 

вариа-

ции

Нехаевский 1 0,13 3,4 26,15

Урюпинский 2 0,15 4,67 31,13

Новоаннин-

ский

3 0,1 3,69 36,90

Новоникола-

евский

4 0,16 1,34 8,38

Октябрьский 5 0,08 2,01 25,13

Ольховский 6 0,16 2,79 17,44

Палласов-

ский

7 0,07 2,82 40,29

Руднянский 8 0,18 6,36 35,33

Светлоярский 9 0,14 1,27 9,07

Серафимо-

вичский

10  0,1 4,08 40,80

Среднеахту-

бинский

11 0,07 1,6 22,86

Старополтав-

ский

12 0,21 0,68 3,24

Фроловский 13 0,47 13,74 29,23

Чернышков-

ский

14 0,1 1,47 14,70

Николаев-

ский

15 0,11 0,81 7,36

Михайлов-

ский

16 0,17 10,97 64,53

Ленинский 17 0,11 2,85 25,91

Кумылжен-

ский

18 0,33 17,65 53,48

Котовский 19 0,08 3,12 39,00

Котельников-

ский

20 0,12 1,37 11,42

Клетский 21 0,09 4,3 47,78

Киквидзен-

ский

22 0,15 1,77 11,80

Камышин-

ский

23 1,28 2,26 1,77

Калачёвский 24 0,13 1,98 15,23

Иловлинский 25 0,17 2,09 12,29

Жирновский 26 0,1 4,21 42,10

Еланский 27 0,16 1,31 8,19

Дубовский 28 0,54 1,57 2,91

Даниловский 29 0,24 17,7 73,75

Городищен-

ский

30 0,2 1,64 8,20

Волжский 31 0,25 0,92 3,68

Волгоград 32 0,29 9,94 34,28

Быковский 33 0,12 1,24 10,33

Алексеевский 34 0,29 11,66 40,21

Суровикин-

ский

35 0,33 1,28 3,88

Волгоград-

ская область

- 0,07 5,46 78,00
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Рис. 1. Карта пространственного распределения величины LS-фактора на территории Волгоградской обла-
сти, рассчитанного с предварительной подготовкой (А) и без предварительной подготовки (Б)

Рис. 2. LS-фактор для территории Приэльтонья (Волгоградская обл.): а) без предварительной подготовки, б) 
с предварительной подготовкой, в) космический снимок; г) положение озера Эльтон 

наибольшая доля значений LS-фактора для клас-

са >2 зафиксирована на территории Камышинско-

го (20.18%), Нехаевского (8.61%), Урюпинского 

(8.22%)  муниципальных районов и  г. Волгограда 

(7.91%). Минимальные значения  — были полу-

чены для территорий Старополтавского (1.12%), 

Николаевского (1.36%), Среднеахтубинского 

(1.71%) и Палласовского (1.67%) муниципальных 

районов.

Метод предварительной подготовки, который 

был использован в  соответствии с  [11], позволил 

лучше выявить линии тока воды для территории 

Волгоградской области и  тем самым корректнее 

сделать оценку LS-фактора (см. рис. 1). Как следу-
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ет из рис. 1, увеличилась площадь со значениями 

LS-фактора 1–2 и более. 

Особенно отчётливо это заметно на приме-

ре Приэльтонья, территории, которая  находится 

в ниже уровня моря (рис. 2). Без предварительной 

подготовки водосборная площадь незначитель-

на (рис. 2а), а после подготовки — увеличивается 

в несколько раз (рис. 2б). 

Визуальный анализ двух карт (см. рис. 1) де-

монстрирует, что  метод предварительной подго-

товки позволяет лучше идентифицировать линии 

тока воды, и, как следствие, получить более кор-

ректные значения LS-фактора на карте с предва-

рительной подготовкой, нежели без неё.

Очевидно, что высокие значения LS-фактора 

на территории Волгоградской области приурочены 

к  возвышенным формам рельефа и, соответствен-

но, — более высокой крутизной склонов. Аналогич-

ная картина наблюдается и  с низкими значениями 

LS-фактора, которые зафиксированы на территори-

ях региона с пониженными формами рельефа. Это 

подтверждается как распределением средних значе-

Таблица 2

Площадь, соответствующая определенному классу значений LS-фактора, от общей площади
муниципального района Волгоградской области, %

Муниципальный район Номер
Классы значений LS-фактора

<0.1 0.1–0.5 0.5–1 1–2 >2

Нехаевский 1 5,36 33,27 34,59 18,17 8,61

Урюпинский 2 9,31 45,62 26,07 10,78 8,22

Новоаннинский 3 11,55 53,19 26,47 6,10 2,68

Новониколаевский 4 11,67 54,81 25,23 5,94 2,35

Октябрьский 5 13,03 57,19 22,49 4,82 2,46

Ольховский 6 8,61 46,51 30,86 9,68 4,34

Палласовский 7 20,68 58,58 15,19 3,78 1,77

Руднянский 8 8,89 45,21 29,84 10,85 5,22

Светлоярский 9 16,92 54,61 20,54 5,53 2,40

Серафимовичский 10 8,24 43,42 32,09 11,22 5,03

Среднеахтубинский 11 18,46 56,57 18,77 4,50 1,71

Старополтавский 12 20,27 61,81 14,21 2,59 1,12

Фроловский 13 11,48 49,37 27,20 7,10 4,85

Чернышковский 14 14,07 58,66 21,17 4,12 1,98

Николаевский 15 21,35 58,51 15,25 3,54 1,36

Михайловский 16 9,67 47,29 30,02 9,18 3,84

Ленинский 17 19,95 58,49 16,13 3,75 1,67

Кумылженский 18 8,59 41,89 30,39 12,05 7,09

Котовский 19 6,57 40,02 34,22 13,96 5,23

Котельниковский 20 13,34 57,81 22,25 4,53 2,07

Клетский 21 8,22 44,67 30,99 11,00 5,13

Киквидзенский 22 11,64 53,85 25,38 6,22 2,91

Камышинский 23 2,51 19,51 31,68 26,13 20,18

Калачёвский 24 11,51 50,84 24,73 8,14 4,78

Иловлинский 25 9,88 44,59 28,29 11,45 5,78

Жирновский 26 7,10 40,05 32,26 13,49 7,11

Еланский 27 11,99 55,57 24,84 5,30 2,29

Дубовский 28 9,38 44,84 27,04 11,18 7,56

Даниловский 29 7,72 43,66 33,23 11,41 3,97

Городищенский 30 12,11 53,51 23,90 6,86 3,62

Волжский 31 12,97 54,01 23,32 6,41 3,29

Волгоград 32 9,01 41,47 28,26 13,35 7,91

Быковский 33 17,97 57,06 18,08 4,71 2,17

Алексеевский 34 9,65 44,66 28,72 10,83 6,14

Суровикинский 35 8,93 45,66 29,67 10,68 5,06

Волгоградская область - 12,49 50,31 25,02 8,13 4,05
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ний LS-фактора (см. табл. 1), так и распределением 

по классам значений (см. табл. 2). 

Наша работа является первой в  российском 

эрозиоведении выполненной по данному алгоритму 

для ЦМР высокого разрешения, и полученные ре-

зультаты по расчету LS-фактора Волгоградской об-

ласти мы можем сравнить только с результатами ис-

следований, выполненных коллегами за рубежом. 

Так как в проведенной работе мы не ограничивали 

расчет LS-фактора предельным значением уклона 

поверхности (крутизны склонов), как, к  примеру, 

в  работах [16, 18], то полученные нами значения 

несколько выше, чем в  указанных исследованиях. 

В то же время рассчитанные для Волгоградской об-

ласти значения LS-фактора, в целом, хорошо согла-

суются с результатами аналогичных исследований, 

выполненных для стран ЕС с преимущественно рав-

нинной территорией  — Эстонией, Нидерландами, 

Латвией, Литвой, Данией [18]. Средние значения 

LS-фактора для территорий этих стран составили 

0.32, 0.19, 0.39, 0.35 и  0.32, соответственно. Раз-

личие данных на порядок с  данными, полученны-

ми для этих стран, можно объяснить несколькими 

факторами: разница в  разрешении используемых 

ЦМР, различными  методами расчета LS-фактора. 

Мы использовали  метод Wang Liu [11] для пред-

варительной подготовки ЦМР, который раннее при-

менялся в  небольшом количестве исследований. 

Данный метод позволил повысить качество оценки 

LS-фактора (рис. 2), т. к. с его помощью увеличи-

вается эффективность определения линии тока 

воды и идентификация понижений в рельефе, тем 

самым, — улучшается качество оценки потенциаль-

ной эрозионности рельефа. Таким образом, пред-

ложенный нами алгоритм исследований позволяет 

более точно и корректно рассчитывать LS-фактор.

Данные, полученные в  рамках настоящего ис-

следования, будут использоваться в дальнейшем для 

расчёта величины эрозионного смыва почвы по моде-

ли RUSLE-2 для территории Волгоградской области.

Заключение

Впервые для территории Волгоградской об-

ласти в  рамках применения  модели RUSLE-2, ис-

пользуемой для определения величины смыва поч-

вы в  ходе протекания эрозионных процессов, был 

проведен расчет LS-фактора (эрозионного потен-

циала рельефа) на основе ЦМР региона высокого 

пространственного разрешения (30 м). Для расчета 

LS-фактора использовались  — двухступенчатый 

алгоритм и программа SAGA GIS. Наибольшие зна-

чения LS-фактора были определены для тех  муни-

ципальных районов области, где в формах рельефа 

преобладают возвышенности, наименьшие значения 

наблюдались для районов с низменным рельефом. 

В целом, рассчитанные для Волгоградской области 

значения LS-фактора хорошо согласуются с резуль-

татами аналогичных исследований, выполненных 

для стран ЕС с преимущественно равнинной терри-

торией  — Эстонией, Нидерландами, Латвией, Лит-

вой и Данией. Применение метода предварительной 

подготовки в соответствии с [11] позволило повысить 

точность оценки LS-фактора за счет увеличения эф-

фективности определения линии тока воды и  улуч-

шения идентификации понижений в рельефе. Таким 

образом, Волгоградская область является регионом 

с  небольшим эрозионным потенциалом рельефа, 

что благоприятствует развитию здесь сельского хо-

зяйства. Полученные данные будут использоваться 

для оценки величины смыва по модели RUSLE-2.

Работа поддержана грантом РФФИ №20–34–

90164.
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УДК 543.48+631.416

Определение содержания кобальта 

в системе почва-растение-животное
Р.Р. Газетдинов, к.х.н., доц., Г.Х. Абдулгафарова

Башкирский государственный университет, филиал в г.Бирск

Исследования поступления тяжелых металлов (как опасных загрязнителей) в окружающую среду и их мигра-
ции по биосистеме имеют высокую актуальность и практическую значимость. Нами изучено содержание кобальта 
в системе почва-растение-животные в отдельных районах Республики Башкортостан с целью оценки степени на-
сыщенности кобальтом и его миграции в биосистемах. Фотометрическим методом с использованием 2 нитрозо-
1-нафтола, установлено, что в  биосистеме почва-растение-животное Баймакского района содержание кобальта 
составляет 21,2–0,9–128,7 мг/кг, а Бирского — 10,3–0,3–111,4 мг/кг, соответственно. Показано, что миграция ко-
бальта вверх по системе почва-растение-животное происходит ограниченно. Критического естественного и техно-
генного загрязняющего действия не обнаружено. Полученные данные могут быть использованы в области охраны 
окружающей среды, рационального природопользования и здравоохранения.

Ключевые слова: кобальт, тяжелые металлы, биосистема, фотометрический метод.

Введение

Металлы, попадающие в  окружающую среду, 

в первую очередь, тяжелые металлы, представля-

ют высокую степень опасности, сравнимую с раз-

личными химическими загрязнителями (например, 

пестицидами, выбросами с заводов) и не перера-

батываемыми отходами АЭС.

Поступление тяжелых  металлов в  живые ор-

ганизмы, в том числе и млекопитающих, включая 

человека, происходит в  основном с  пищей рас-

тительного характера.  Накопление практически 

всех металлов в растениях обусловлено транспор-

том и поглощением их корневой системой из поч-

вы, поэтому исследования  миграции тяжелых  ме-

таллов в системе почва-растения-животные имеют 

высокую актуальность и важное практическое зна-

чение [1, 2].

Примечательно, что некоторые тяжелые  ме-

таллы, являясь токсичными, одновременно выпол-

няют и  биофильные функции. Один из таких  ме-

таллов — кобальт, участвующий в биохимических 

процессах животных и растительных организмов. 

Токсичность соединений кобальта проявляется при 

избыточном их поступлении в  живые организмы 

и  выражается в  поражении сердечно-сосудистой 

системы, нарушении метаболизма цинка, функци-

ональных расстройствах гормональной системы, 

гипоксии и т.д. [3].

Материалы и методы исследования

Для оценки степени насыщенности кобальтом 

и его миграции в биосистемах целью исследования 

выбрано определение содержания кобальта в си-

стеме почва-растение-животные в отдельных рай-

онах Башкортостана.

Объектами исследования выбраны: 1) почвы 

лесостепной зоны Баймакского и Бирского района 

(тип почв — серые лесные, верхние органогенные 

горизонты А  и В); 2) растительный покров чере-

дующихся представителей степной и лесной фло-

ры, произрастающий на выбранной территории; 

3) биоматериал животных, откормленных на вы-

бранных территориях — пробы биоматериала — 

образцы печени и мышечной ткани.

Отбор всех проб производился в соответствии 

с действующими нормативными документами, ре-

гламентирующими данный процесс. Координаты 

точек отбора проб: в Бирском районе — 55.426057; 

55.624805; в Баймакском — 52.610439; 58.261215. 

Пробы почв были отобраны пятиточечным  мето-

дом, требуемым для химического анализа тяже-

лых  металлов, с  верхних горизонтов А  и В. Про-

боподготовка образцов почв включала в  себя 

предварительную очистку от крупных включений 

(камни, корни растений и т.д.), измельчение и го-

могенизацию. Из отобранных и  предварительно 

подготовленных образцов почв были приготовле-

ны почвенные вытяжки [4,5,6]. 

Для оценки содержания кобальта в  растениях 

произведен анализ образцов сена, собранного при 

укосе наземной растительной  массы, произраста-

ющей на выбранной территории. Анализируемые 

растения не подразделяли на виды и  семейства, 

поскольку целью работы было определение уровня 

накопления кобальта в  целом в  укосах надземной 

фитомассы. Предварительная пробоподготовка об-

разцов сена заключалась в очистке от крупных при-

месей и последующей гомогенизации [7,8].

Пробы биоматериалов животных были ото-

браны в  количестве, необходимом для анализа 

кобальта, у  забойных бычков возрастом 1 год, 

выращенных и  откормленных преимущественном 

сеном, заготовленным на указанной территории. 

Предварительная пробоподготовка образцов 

биоматериалов выполнена путем их измельчения 

и озоления [9].

Выделение кобальта из подготовленных проб 

выполнено последовательным растворением ком-

понентов золы в  азотной и  фосфорной кислотах 

с  последующей реакцией кобальта с  2-нитрозо-

1-нафтолом и  экстракцией образовавшегося 

комплекса хлороформом. Количественное опре-
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деление содержания кобальта в  исследуемых 

образцах проводилось фотометрическим  ме-

тодом с  применением 2-нитрозо-1-нафтола на 

однолучевом сканирующем спектрофотометре 

повышенной точности СФ-103 [10,11]. Фото-

метрический  метод с  применением различных 

органических реагентов, в  частности с  оксини-

трозосоединениями, является наиболее чувстви-

тельным, доступным и  селективным. Применение 

фотометрии с  2-нитрозо-1-нафтолом позволяет 

определять содержание кобальта до 3·10–4 %, 

а содержание его в незагрязненных биосистемах 

почва-растение-животное, как правило, не превы-

шает 1,5·10–4 %. Метод основан на образовании 

окрашенного комплекса кобальта с  2-нитрозо-1-

нафтолом и фотометрическом измерении оптиче-

ской плотности образовавшегося комплекса при 

длине волны 360 — 370 нм. Оптическую плотность 

измеряли по отношению к  хлороформу. Расчеты 

содержания кобальта проведены относительно 

градуировочного графика, построенного по стан-

дартным растворам, содержащим 0,003; 0,006; 

0,009; 0,012; 0,015 мг кобальта, согласно стандар-

тизированной методике.

Для  минимизации влияния случайных и  си-

стематических ошибок каждый опыт и измерение 

проводились по три раза, результаты не укладыва-

ющиеся в интервал достоверности, рассчитанный 

с помощью Т-альфа параметра Стьюдента, отбра-

сывались. Статобработка результатов измерений 

проводилась с  использованием программы MS 

Excel 2016.

Результаты и их обсуждение

Результаты определения содержания кобальта 

в образцах почвы приведены в табл. 1.
Таблица 1

Содержание кобальта в пробах 
образцов почвы, мг/кг

Район Горизонт 

А

Горизонт 

В

Среднее по 

горизонтам

Бирский 8,7 11,9 10,3

Баймакский 17,7 24,9 21,2

По результатам измерений,  можно отметить, 

что темно-серые лесные почвы Баймакского райо-

на имеют существенно более высокое содержание 

кобальта по сравнению со средним содержанием 

в  лесной почве Бирского района. Прежде всего, 

это связано с  химическим составом почвообразу-

ющих пород (близость Уральских гор), наличия 

промышленного производства в непосредственной 

близости. Также видно неравномерное содержание 

кобальта по горизонтам почвы — более обогащены 

кобальтом глубокие слои почвы, что соответствует 

литературным данным. Полученные нами результа-

ты коррелируют с данными полученными Б.М. Мир-

киным в 1996 г. и И.Г.  Асылбаевым в 2015 г. [12].

Результаты определения содержания кобальта 

в образцах сена приведены в табл. 2.

Таблица 2

Содержание кобальта в пробах 
образцов сена, мг/кг

Район Содержание кобальта

Бирский 0,3

Баймакский 0,9

Содержание кобальта в  пробах сена пред-

сказуемо больше в  образцах Баймакского рай-

она, и  меньше в  образцах Бирского района, 

что согласуется с  его содержанием в  верхних 

слоях почв. Однако, следует обязательно под-

черкнуть, что содержание кобальта в надземной 

растительной  массе (т.е. в  сене) ограничивает-

ся корневым барьером растений, что отмечено 

в  различных литературных источниках. Напри-

мер, исследования, проведенные в  2018  г. А.З. 

Нимбуевой и Г.Д. Чимитдоржиевой, показывают, 

что гуминовые и фульвокислоты являлись барье-

ром для тяжелых металлов при транслокации их 

в растения [1].

Результаты определения содержания ко-

бальта в  образцах биоматериалов приведены 

в табл. 3. 
Таблица 3

Содержание кобальта в пробах 
образцов биоматериалов, мг/кг

Район Печень Мышечная 

ткань

Бирский 79,8 142,9

Баймакский 104,6 152,7

По результатам измерений,  можно отметить, 

что в  мышечной ткани содержится существенно 

большее количество кобальта. Содержание ко-

бальта в почве и кормовых культурах влияет на его 

концентрацию в тканях животных. Однако, прямо-

го критического повышения концентрации кобаль-

та в образцах биоматериалов с Баймакского райо-

на, по сравнению с образцами с Бирского района 

не выявлено. 

Заключение

Таким образом, по проведенным исследовани-

ям можно сделать следующие выводы. 

Содержание кобальта в  почвах Баймакского 

и Бирского районов определяется как природны-

ми, так и техногенными факторами. Естественное 

накопление его обусловлено в  основном почво-

образующими процессами, а  техногенные  — 

привносом с  удобрениями, ветровым и  водным 

переносом  мелких частиц при добычи полезных 

ископаемых.

Установлено, что в  биосистеме почва-расте-

ние-животное Баймакского района содержание 

кобальта составляет 21,2–0,9–128,7 мг/кг, а Бир-

ского — 10,3–0,3–111,4 мг/кг. 

Миграция кобальта вверх по системе почва-

растение-животное происходит ограниченно. Со-

держание кобальта в  почвах определяется как 
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природными, так и техногенными факторами. Пе-

ренос кобальта из почвы в надземную раститель-

ную  массу ограничивается корневым барьером 

растений. На концентрацию кобальта в тканях жи-

вотных влияет его содержание в почве и кормовых 

культурах.
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Рынок «зеленой» продукции 
2 сентября Россельхозбанк опубликовал прогноз, в котором отмечается, что российский рынок «зеленой» 

сельхозпродукции будет расти со средним темпом 10-12% в год, а его объем может составить более 15 млрд рублей 
к 2024 году. 

Эксперты Центра макроэкономического и регионального анализа и прогнозирования Россельхозбанка считают клю-

чевыми факторами такого роста эффект низкой базы, нормативное оформление требований к таким производителям и 

популяризацию культуры потребления экологически чистой продукции. По мнению экспертов Россельхозбанка, драйве-

ром развития новой подотрасли АПК, производящей экологически чистые сельхозпродукты станет ФЗ «О сельскохозяй-

ственной продукции, сырье и продовольствии с улучшенными характеристиками», вступивший в силу 1 марта. В 2022 г. 

Россельхозбанк планирует создание информационного раздела в рамках экосистемы «Свое Фермерство», помогающего 

предприятиям АПК осуществить сертификацию сельхозпродукции с улучшенными характеристиками с помощью цифровых 

сервисов. 

Россельхозбанк

Пищевая экоупаковка
По оценкам аналитиков Центра макроэкономического и регионального анализа и прогнозирования Россель-

хозбанка, объем российского рынка упаковки может увеличиться на 30% и достигнуть 1,7 трлн рублей к концу 
2025 года. При этом доля экоупаковки может составить до 50% от всего объема выпускаемой в России упаковки.

Экоупаковка является относительно новым сегментом, мировой рынок такой упаковки оценивается в $300 млрд. Эко-

логичной считается упаковка, безопасная для продуктов питания, отвечающая критериям пригодности для вторичной пере-

работки, возможности повторного использования и способности к биоразложению. В России рынок экоупаковки будет 

формироваться в рамках реализации механизма расширенной ответственности производителей, согласно которому с 2025 

г. будет введен стопроцентный норматив утилизации выпускаемой упаковки. Перенос ответственности по утилизации на 

производителей упаковки станет стимулом для изменения компонентного состава при ее производстве. Процесс потребует 

от компаний новых современных решений. Для перепрофилирования и модернизации мощностей отрасли потребуется 

более 30 млрд руб. в год.

Россельхозбанк
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Оценка величин азотминерализующей способности 

в различных почвенно-экологических регионах

В.Н. Башкин, д.б.н., проф. 

Институт физико-химических и биологических проблем почвоведения РАН

Разработана методика определения азотминерализующей способности (АМС) почв и выполнена оценка этих 
величин в различных почвенно-экологических условиях при выращивании разнообразных сельскохозяйственных 
культур. Показано, что определение величин АМС в качестве диагностического показателя азотного режима почв 
позволяет увеличить эффективность использования азотных удобрений и снизить отрицательные экологические 
последствия их нерационального применения.

Ключевые слова: азотминерализующая способность почв, метод определения, почвенно-экологические усло-
вия, сельскохозяйственные культуры, экологические последствия.

 Агрономия

Введение

Известно, что суммарная оценка трансфор-

мации азота в почве под воздействием различных 

факторов (дозы удобрений, гидротермические 

параметры, агрохимические показатели поч-

вы,  микробиологическая активность)  может быть 

сделана на основании определения азотминера-

лизующей способности почв. Азотминерализую-

щая способность почв может быть охарактеризо-

вана как количество органического азота в почве, 

способного к минерализации в течение прогнози-

руемого вегетационного сезона и  которое будет 

включать в  себя азот, поглощенный растениями, 

реиммобилизируемый  микроорганизмами, теря-

емый при вымывании и денитрификации, а также 

остающийся в доступной форме после окончания 

периода вегетации [1–8].

Целью данной работы является оценка вели-

чин азотминерализующей способности почв в раз-

личных почвенно-экологических условиях для 

диагностики азотного питания растений.

Методы

Оценка азотминерализующей способности 

почвы, которая является важнейшим критерием 

степени выраженности агрогеохимического цикла 

азота, может быть выполнена на основании мето-

да определения  минерализуемого азота почвы, 

эквивалентного по доступности азоту удобрений, 

проводимого в условиях компостирования образ-

цов с возрастающими дозами азотных удобрений. 

Компостирование образцов почвы проводится при 

оптимальных условиях температуры (18–28оС) 

и влажности (60% ППВ) в течение 4 недель с набо-

ром (4–6) доз азотных удобрений, эквивалентных 

планируемым под различные сельскохозяйствен-

ные культуры. Величина азотминерализующей 

способности почвы определяется путем нахожде-

ния первой производной квадратического урав-

нения регрессии, описывающего накопление до-

ступного азота (нитраты и  обменный аммоний) 

в  почве в  зависимости от доз вносимых азотных 

удобрений. Можно также использовать метод ре-

шения этого уравнения с нахождением его корней. 

Влияние гидротермических условий вегетацион-

ного периода учитывают с  помощью долгосроч-

ных метеорологических прогнозов или на основе 

среднемноголетних данных для конкретного реги-

она. Этот учет осуществляется с  использованием 

поправок к скорости накопления доступного азота 

в почве при компостировании в зависимости от ус-

ловий температуры и влажности [9].

Результаты

В течение длительного периода времени, начи-

ная с 80-х гг. ХХ в. и по настоящее время, проводи-
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лись определения величин азотминерализующей 

способности (АМС) в различных почвенно-эколо-

гических условиях с  разнообразными сельскохо-

зяйственными культурами.

Серая лесная почва лесостепной зоны уме-

ренного климата

В условиях  многофакторного опыта на серой 

лесной почве южного Подмосковья было оценено 

изменение величин АМС в зависимости от вида об-

работки почвы, доз удобрений, срока отбора об-

разцов и вида выращиваемой культуры (табл. 1). 

Величины азотминерализующей способности 

образцов почвы, отобранных в  начале вегетации 

ячменя (28.5) независимо от уровня удобренно-

сти и  глубины отбора, были  максимальными при 

комбинированной обработке почвы (поверхност-

ное фрезерование + безотвальное рыхление) 

и  минимальными при традиционной отвальной 

обработке. Средние величины составляли 2,35; 

3,53 и 6,40 мг N/100 г для отвальной, поверхност-

ной и  комбинированной обработки почвы, соот-

ветственно, и  достоверно различались на уровне 

значимости Р
0,05

 (табл. 2). Полученные данные 

совпадали с теми, что отмечены в тот период для 

величин азотминерализующего потенциала в опы-

те с  яровой пшеницей при различной обработке 

почвы [10]. Это  может быть объяснено большей 

аккумуляцией органического вещества при ком-

бинированной обработке по сравнении с другими 

видами, что сопровождается соответствующим 

усилением биологической активности и возраста-

нием величин АМС.

Сочетание комбинированной обработки поч-

вы с высоким уровнем удобренности (N
120

 + 40 т/

га навоза) приводило к максимальным величинам 

АМС в  течение всего периода наблюдений не-

зависимо от выращиваемой культуры. Внесение 

органичеcких удобрений сопровождалось увели-

чением азотминерализующей способности при 

всех видах обработки почвы. 

Азотминерализующая способность серой лес-

ной почвы в верхнем слое почвы (0–20 см) была 

выше, чем в  нижележащем слое 20–40 см (см. 

табл. 1), однако внесение высокой дозы азота со-

вместно с навозом сдвигало максимум значением 

в нижний слой, причем в наибольшей степени это 

было выражено на вариантах с минимальной об-

работкой почвы. Это связано с  тем, что накопле-

ние органического вещества (С
орг

) при плоскорез-

ной обработке происходило во всем изученном 

0 — 40 см слое почвы.

Изменение величин АМС в  зависимости от 

периода отбора проб показано в табл. 3. Разли-

чия между средними величинами в слое 0—20 см 

Таблица 1

Азотминерализующая способность серой лесной почвы в условиях 
многофакторного эксперимента, мг/100 г

Вид обработки 

почвы1

Степень 

удобренно-

сти2

Глубина, см Ячмень Озимая пшеница

28.V 23.VII 28.V 23.VII

А1 С1 0–20 1,90   1,66 2,11 0,85

20–40 0,46 1,71 2,33 1,19

С2 0–20 3,57 3,11 1,35 1,53

20–40 3,02 2,48 1,96 1,36

С3 0–20 4,81 4,59 2,34 1,80

20–40 0,36 1,69 2.96 1,50

А2 С1 0–20 3 ,80 4,34 3,32 0,96

20–40 4,75 6,16 2,38 1,16

С2 0–20 2,24 1,99 3,75 2,07

20–40 1,99 1,49 1,25 1,20

С3 0–20 2,41 1,48 3,93 0,67

20–40 5,09 3,56 1,41 1,43

А3 С1 0–20 4,11 1,62 2,58 3,56

20–40 2,90 1,24 1,46 1,78

С2 0–20 8,58 8,38 1,95 2,83

20–40 3,57 3,19 1,04 1,84

С3 0–20 9,36 2,59 4,87 6,92

20–40 2,55 4,30 1,60 1,13

1А1 — отвальная на основе плуга; А2 — поверхностная на основе фрезы; А3 — комбинированная (поверхност-

ная + безотвальное рыхление).
2С1 — без удобрения; С2 — оптимальный уровень (60 кг N/га для ячменя и 90 кг N/га для озимой пшеницы); 

С3 — высокий уровень (120 кг N/га + 20 т /га навоза для ячменя и 120 к г N/га + 40 т /га навоза для озимой пше-

ницы).
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были недостоверными, так же как недостоверны-

ми были различия дисперсий.

Изучение действия и  последействия азотных 

удобрений, вносимых в  виде нитрата аммония 

в дозах 0, 60, 120 и 180 кг N/га под озимую пше-

ницу, проводилось на серой лесной почве. Наряду 

с  оценкой влияния влажности на величину АМС 

изу чались динамика и  аккумуляция доступного 

азота (NO
3

- + NH
4

+

 обм
) с сопряженным измерени-

ем количества нитрификаторов. Величины урожая 

озимой пшеницы в условиях рассматриваемого ве-

гетационного сезона были относительно невысо-

кими, что связано с засухой в период колошения, 

и  практически одинаковыми на всех вариантах 

опыта (как при внесении азота, так и при изучении 

его последействия). Это  может быть объяснено 

тем, что запасы доступного азота в  почве [N  — 

(нитраты и обменный аммоний), АМС и азот удо-

брений] составили 275 и  280 кг/га на вариантах 

с  внесением N
60

 и  последействием N
240

 (табл. 4). 

Величины АМС были достоверно связаны с числом 

нитрификаторов согласно следующему уравнению 

регрессии: Y = 188,00 + 0,0146 x2, R = 0,753.

Эта тесная связь  может быть объяснена тем, что 

аккумуляция доступного азота в почве как количествен-

ный показатель азотминерализующей способности 

происходит в основном в форме нитратного азота. 

Следует отметить тенденцию к уменьшению ве-

личин АМС серой лесной почвы при выращивании 

озимой пшеницы, чем при выращивании ячменя, 

что может быть объяснено как более длительным 

периодом вегетации данной культуры, таки более 

интенсивным поглощением азота.

Влияние вида выращиваемой культуры

Изучение вида выращиваемой культуры и, со-

ответственно, степени удобренности почвы было 

проведено на выщелоченном тяжелосуглинистом 

черноземе и дерново-подзолистой супесчаной по-

чве (табл. 5). Величина АМС в целинном чернозе-

ме была выше, чем в целинной разности дерново-

подзолистой почвы.

Таблица 2

Стандартные выборочные характеристики распределения величин азотминерализующей способности 
серой лесной почвы в зависимости от вида её обработки при выращивании ячменя

Стандартные 

характеристики

Вид обработки почвы1

А1 А2 А3

N 6 6 6

X
min

0,36 1,99 2,55

X
max

4,81 5,99 9,36

X
ср

2,35 3,53 6,40

Дисперсия 3,15 4,17 11,05

2 1,77 2,01 3,32

S
X

0,72 1,17 1,36

V,% 75 62 52

Асимметрия 0,06 0,04 -0,03

Эксцесс 1,44 1,13 0,79
1Обозначения вида обработки те же, что в табл. 1.

Таблица 3

Стандартные выборочные характеристики распределения величин азотминерализующей способности 
серой лесной почвы в зависимости от периода отбора проб при выращивании ячменя, мг/100 г почвы

Стандартные характеристики 28.V. 23.VII.

n 18 18

X
min

1,35 0,67

X
max

9,36 6,92

X
ср

3,44 2,33

2 1,80 1,51

S
X

0,42 0,36

95-% доверительный интервал 2,55 — 4,34 1,58 — 3,08

Дисперсия 3,24 2,28

V,% 52 65

Асимметрия 1,81 1,51

Эксцесс 6,73 5,17
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Внесение органических удобрений под техни-

ческие культуры, такие как картофель и  конопля, 

а также под кукурузу и озимую пшеницу (40–100 т/

га навоза КРС) приводило к увеличению азотмине-

рализующей способности как чернозема, так и дер-

ново-подзолистой почвы. Выращивание ячменя 

в зерновом севообороте на черноземе без внесения 

удобрений сопровождалось снижением способно-

сти почвы к минерализации азота по сравнению с це-

линной разностью в 2 раза (4,42 и 2,57 мг N/100 г 

почвы). Выращивание  многолетних трав, напротив, 

увеличивало величины АМС на обоих типах почв, 

причем в относительном выражении это увеличение 

было большим на дерново-подзолистой почве.

Влияние видов удобрений на 

азотминерализующую способность почв

Влияние различных видов органических и ми-

неральных удобрений на азотминерализующую 

способность было изучено в опыте на лугово-чер-

ноземной почве стационара «Выдраны», Слова-

кия. Опыт заложен в 1982 г. Образцы отбирались 

из верхнего слоя почвы (0–20 см) после уборки 

кукурузы на зерно в 1985 г. [10].

Данные табл. 6 показывают, что 4-летнее 

выращивание сельскохозяйственных культур 

(озимая пшеница 3 года, затем кукуруза) без 

внесения удобрений сопровождалось сниже-

нием величин АМС почвы (2,96 против 5,11  мг 

N/100 г почвы на соседнем целинном участке 

этой почвы). Внесение органических удобрений 

оказывало неоднозначное влияние на величины 

АМС лугово-черноземной почвы. Так, внесение 

соломы стабилизировало эту величину на уров-

не целинной разности, тогда как жидкий навоз 

уменьшал азотминерализующую способность, 

а  зеленое удобрение резко увеличивало. Сле-

дует отметить, что на варианте с  применением 

Таблица 4

Величины азотминерализующей способности при изучении действия и последействия азотных удобрений 
на урожай озимой пшеницы

Вариант Показа-

тель1

Сроки отбора проб Урожай, 

т/га

Вынос N, 

кг/га21. V 4.VI 18.VII 2.VIII

0 1 38 48 42 60 1,4 30,7

2 48,4 29,4 20,7 40,7

3 70,5 34,8 43,8 69,9

4 84,3 42,0 53,4 76,5

5 29,3 25,2 34.2 40,4

N
60

1 39 42 51 82 2,62 70,4

2 193,2 95,2 152,9 166,7

3 172,5 154,5 145,5 157,5

4 186,3 163,5 155,1 169,5

5 74,4 44,2 64,4 84,0

После

действие 

N
240

1 35 54 52 60 2,61 74,9

2 393,2 202,4 94,1 102,6

3 178,5 103,5 114,6 147,6

4 200,1 121,5 129,0 159,0

5 136,0 83,7 77,1 210,9

11 — влажность, % ППВ; 2 — количество нитрификаторов, тыс./г; 3 — N-NO
3

-, кг/га; 4 — N — (NO
3

- + NH+

4 обм
), 

кг/га; 5 — азотминерализующая способность, кг/га.

Таблица 5

Оценка азотминерализующей способности почв в зависимости
 от вида выращиваемой культуры, мг N/100 г почвы

Культура Азотминерализующая способность

выщелоченный чернозем дерново-подзолистая 

супесчаная почва

Целина 5,45 2,04

Картофель 12,04 5,88

Озимая пшеница 6,65 4,12

Конопля 8,03 -

Кукуруза - 8,01

Ячмень 2,57 2,11

Многолетние травы 9,84 7,11
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зеленого удобрения было и наибольшее количе-

ство остаточного доступного минерального азо-

та (1,40 мг N/100 г почвы против 0,48 — 0,68 мг 

N/100 г почвы на других изучаемых вариантах). 

Кроме того, показано, что на этом варианте на-

блюдалось  максимальное вымывание азота 

в  нитратной форме. Применение  минеральных 

азотных удобрений в виде сульфата аммония со-

провождалось незначительным увеличением ве-

личины АМС по сравнению с  целинной почвой, 

тогда как 4-летне внесение нитратной формы не-

сколько уменьшало её (4,69 мг N/100 г почвы).

Чернозем обыкновенный 

Ростовской области

Для определения потенциала  минерализации 

почвенного азота проводили компостирование 

почвы в течение 4 недель образцов почвы из слоя 

0–30 см чернозема обыкновенного Ростовской  

области. Образцы почвы отбирали из поля чистого 

пара и озимой  пшеницы, возделываемой  по куку-

рузе. В  образцы почвы перед компостированием 

вносили азотные удобрения в  дозах 0, N
30

, N
60

, 

N
120

, N
150

, наиболее приближенные к  реальным 

значениям в изучаемых агроценозах.

В среднем за 3 года изучения минерализация 

азота в  почве парового поля составила 81  мг/кг 

и в наибольшей степени зависела от исходного со-

держания минерального азота в почве [12].

Азотминерализующая способность черно-

зема обыкновенного в  поле с  озимой  пшеницей , 

возделываемой  по кукурузе на силос, в  среднем 

за годы исследований  меньше, чем в почве чистого 

пара — 46,1 мг/кг (табл. 7).

Обсуждение

Таким образом, азотминерализующая способ-

ность почв является комплексным количественным 

показателем для характеристики основных про-

цессов агрогеохимического цикла азота (иммоби-

лизация↔ мобилизация) и оценки влияния на эти 

процессы азотных удобрений. При использовании 

величин АМС как диагностического показателя 

повышается и  эффективность использования как 

азота удобрений, так и  азота почвы, что более 

детально рассмотрено нами ранее [12]. При этом 

установлено (рис. 1), что величины АМС (х) име-

Таблица 6

Азотминерализующая способность лугово-черноземной почвы в зависимости 
от внесения органических и минеральных удобрений, мг N/100 г почвы

Вариант опыта АМС Форма N C:N

NH
4

+

обм
NO

3

- NH
4

+

обм
 

+ NO
3

-

NH
4

+

необм
сумма 

N
мин

N
орг

Без удобрений 2,96 0,34 0,34 0,68 14,96 15,64 283 9,12

Солома 5,03 0,22 0,34 0,56 13,18 13,74 281 9,40

Жидкий навоз 3,70 0,22 0,26 0,48 15,08 15,56 329 10,00

Зеленое удобрение 11,08 0,26 1,14 1,40 14,54 15,94 284 10,95

Ca(NO
3
)

2
4,69 0,22 0,30 0,52 14,38 14,90 290 9,72

(NH
4
)

2
SO

4
6,30 0,24 0,44 0,68 14,76 15,44 305 9,80

Таблица 7

Динамика азотминерализующей  способности чернозема обыкновенного 
при возделывании озимой  пшеницы по кукурузе

Показатель
Сроки отбора

март-апрель апрель-май май -июнь июнь-июль

Влажность почвы, % 28,5 23,5 20,3 22,4

Температура почвы, oС 7,4 15,6 17,6 23,0

Исходное содержание Nмин, мг/кг 4,84 5,31 3,91 3,52

Азотминерализующая способность, мг/кг 50,4 45,2 37,6 44,2

 

АМС, кг N/га
Рис. 1. Зависимость величин коэффициента исполь-
зования азота удобрений (у)  различными культура-
ми от азотминерализующей способности почвы (х)
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ли достоверную обратную корреляционную связь 

с  величинами коэффициентов использования 

азотных удобрений (y): y = 43,4 — 0,0550 x, r = — 

0,928, P
0,01

 .

При этом азотминерализующая способность 

почвы служит наиболее эффективным фактором 

устой чивости агроэкосистемы в  целом, поскольку 

на её основании можно количественно оценивать 

дозы применяемых азотных удобрений  под раз-

личные культуры.

Заключение

Определение величины азотноминерализую-

щей способности почв позволяет прогнозировать 

и  моделировать различные аспекты трансформа-

ции азота в почве, оценивать аккумуляцию и дина-

мику подвижных  минеральных азотных соедине-

ний в почве, превращение азота в таких системах 

как почва — удобрение — растение и почвогрун-

ты — вода.

Азотминерализующая способность почв яв-

ляется количественным показателем, отражаю-

щим конкретный  уровень плодородия, различные 

аспекты экологической  трансформации минераль-

ных азотных соединений  в  почве. Эта величина 

позволяет прогнозировать экологически безопас-

ные дозы удобрений  для получения урожай ности 

сельскохозяй ственных культур заданного уровня.

Следовательно, определение величин АМС 

в качестве диагностического показателя азотного 

режима почв позволяет увеличить эффективность 

использования азотных удобрений и снизить отри-

цательные экологические последствия их нерацио-

нального применения.
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Перспективы формирования двухуровневой системы 

агрологистических центров 

в условиях новых вызовов для АПК России

С.В. Ламанов1, М.Р. Ли2, к.э.н., Р.А. Ромашкин1,к.э.н., Т.В. Сурганова1 к.фил.н.
1Евразийский центр по продовольственной безопасности МГУ им. М.В. Ломоносова

2НИУ «Ташкентский институт инженеров ирригации и механизации сельского хозяйства»

В статье исследуются вопросы развития агрологистической инфраструктуры России в условиях постоянной 
угрозы расширения санкций, роста транспортных издержек и сложностей обеспечения трансграничных транзак-
ций. Поскольку наиболее зависимая от импорта плодоовощная и молочная продукция в значительных объемах 
производится малыми формами хозяйствования, представляется  необходимым ее активное вовлечение в това-
рооборот. Для достижения этой цели предлагается сформировать в стране двухуровневую систему агрологисти-
ческих центров (АЛЦ): сеть районных АЛЦ, которые можно назвать центрами первого уровня, должна быть до-
полнена крупными региональными АЛЦ, которые можно определить как центры второго уровня. Формирование 
двухуровневой системы АЛЦ представляется задачей, решаемой на принципах государственно-частного партнер-
ства. При этом объекты агрологистической инфраструктуры целесообразно имплементировать в планы развития 
национальной транспортной сети.

Ключевые слова: агрологистическая инфраструктура, агрологистический центр,  малые формы хозяйствова-
ния, товаропроводящая система, экспорт.

Агроэкономика

Актуальность вопроса

На протяжении последних лет продоволь-

ственная система России в  целом и  продоволь-

ственная логистика в  частности формировались 

исходя из принципа повышения интегральной 

эффективности. В  этот период высокомаржи-

нальные импортные продовольственные постав-

ки, несмотря на призывы к  развитию импорто-

замещения, росли, и  их стоимостные объемы 

превышали объемы экспорта (в 2021 году агро-

продовольственный импорт составил $33,2 млрд, 

а экспорт — $32,7 млрд) [1]. 

В настоящее время при постоянной угрозе 

расширения санкций, росте транспортных издер-

жек, сложностях с обеспечением трансграничных 

транзакций происходит изменение стратегических 

установок: важнейшим требованием становится 

повышение уровня национального самообеспече-

ния и устойчивости отраслей и секторов экономи-

ки даже в ущерб их эффективности. Очевидно, что 

в обозримой перспективе стратегия развития про-

довольственной системы страны будет формиро-

ваться в соответствии с указанными принципами.

Обозначенные вызовы заставляют обратиться 

к поиску и мобилизации резервов роста сельскохо-

зяйственного производства, развитию продоволь-

ственной логистики (транспортной и складской), со-

кращению потерь продовольствия на всех стадиях 

производственно-сбытового процесса. Прежде все-

го, это относится к производству, транспортировке, 

хранению и  переработке плодоовощной и  молоч-

ной продукции, где потери продукции значительны, 

а зависимость от импорта наиболее высока. Соглас-

но расчетам ЕЦПБ МГУ, в 2020 г. уровень самообес-

печенности России по овощам составлял 67,8%, 

фруктам — 27,2%, молоку и молокопродуктам — 

63,5%. Существенный прирост производства и ре-

ализации этой продукции  может быть достигнут, 

причем в  сжатые сроки, за счет вовлечения в  то-

варный оборот продукции, производимой малыми 

формами хозяйствования (МФХ), включая личные 

подсобные хозяйства (ЛПХ). 
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Регионы Северокавказского и  Южного фе-

деральных округов являются основными постав-

щиками овощей и  фруктов в  России. При этом, 

значительная доля производства этой продукции 

приходится на мелкодисперсных производителей. 

Так, доля ЛПХ в производстве овощей составляет 

от 40% в Краснодарском крае до 92% в Дагеста-

не. Аналогичная ситуация наблюдается и  в  про-

изводстве молока и мяса: доля производства мо-

лока в  ЛПХ превышает 60% в  Ставропольском 

крае и Дагестане, доля ЛПХ в производстве мяса 

скота и птицы превышает 50% во многих регионах 

рассматриваемых федеральных округов. Значи-

тельная доля произведенной МФХ продукции не 

поступает в товарный оборот. Кроме того, велики 

объемы неучтенной продукции, которая идет на 

личное потребление или теряется. Причины, по 

которым произведенная продукция не становится 

товарной, следующие: 

 – сложность транспортировки и аккумуляции ма-

лых партий продукции от МФХ;

 – отсутствие устойчивых каналов сбыта;

 – нехватка мощностей по хранению и переработ-

ке продукции;

 – недофинансированность и  низкий технологи-

ческий уровень производства в МФХ.

Мобилизация латентных резервов производ-

ства сельхозпродукции упирается в  общий недо-

статок мощностей по хранению и распределению 

собранной продукции. Так, по оценкам Научно-ис-

следовательского финансового института (НИФИ) 

Минфина России, дефицит современных форма-

тов  мощностей по хранению и  подработке сель-

скохозяйственной продукции в России в 2017 году 

составлял 60–70%, а  распределительных  мощ-

ностей  — 30–40% [2]. При этом за прошедшие 

годы ситуация кардинально не поменялась. В ре-

зультате потери в процессе хранения, транспорти-

ровки и переработки плодов и овощей достигают 

40–50% от выращенной продукции. 

Существует еще одно обстоятельство, которое 

препятствует вовлечению продукции МФХ в товар-

ный оборот. Как показал спад 2014–2015 гг. и кри-

зис, вызванный пандемией COVID-19 в  2020  г., 

падение потребительского спроса и  введение 

ограничений санитарно-эпидемиологического 

характера приводят к заметному сокращению не-

сетевых форматов торговли продовольственными 

товарами. Так, в  2015  г. товарооборот рыночной 

и ярмарочной торговли снизился более чем на чет-

верть [3]. 

В результате мелкие товаропроизводители те-

ряют возможности сбыта своей продукции, и  их 

хозяйства испытывают наибольшие трудности. Та 

же ситуация разворачивается и  в  настоящее вре-

мя. Развитая агрологистическая сеть призвана, 

в частности, обеспечить доступ к современным тех-

нологиям транспортировки, доработки, хранения 

и реализации продукции мелких производителей.  

Таким образом, формирование современной 

агрологистики становится важнейшим фактором 

развития продовольственной системы России, 

укрепления продовольственной безопасности 

и роста производства в АПК страны. 

История развития агрологистики в России

К решению задачи по созданию транспортной 

и  сбытовой сети для  мелкодисперсных сельхоз-

производителей в России приступили еще в конце 

XIX в., когда были созданы первые союзы потреби-

тельской кооперации, организованные на добро-

вольной основе по территориальному принципу: 

первичное потребительское общество  — райсо-

юз  — губсоюз  — Всероссийский кооперативный 

центр. На базе созданной сети в 1918 г. был сфор-

мирован Всероссийский центральный союз по-

требительских обществ, куда были принудительно 

включены все союзы потребительской коопера-

ции. В последующем организация стала всесоюз-

ной и получила наименование Центросоюз СССР. 

Сеть кооперации к концу 80-х годов ХХ в. имела 

внушительные масштабы деятельности. Число пай-

щиков составляло около 25 млн человек. В Центро-

союз входило почти 400 тыс. розничных торговых 

предприятий и  более 100 тыс. предприятий обще-

ственного питания, на которых в совокупности тру-

дились 3,5 млн работников. Организации вели за-

купку продукции в  личных подсобных хозяйствах, 

в  том числе дикорастущих грибов, ягод, плодов, 

орехов. На предприятиях потребительской коопе-

рации производились хлебобулочные изделия, без-

алкогольные напитки,  мясная,  молочная и  другие 

виды продукции. Также организации потребитель-

ской кооперацией занимались розничной и  опто-

вой торговлей, общественным питанием. Потреб-

кооперация к концу 80-х гг. обеспечивала до 27% 

товарооборота СССР (а на селе — до 84%) [4]. 

Наследником Центросоюза СССР стал ныне 

действующий Центросоюз РФ. Отметим, что ис-

кажение принципа добровольного участия в  со-

юзе потребительской кооперации и излишняя за-

бюрократизированность сыграли роковую роль 

в судьбе этой организации. По мнению А.А. Кура-

кина, в системе кооперации Центросоюза не был 

«преодолен сложившийся негативный имидж ко-

оперативов: люди проявляют безразличие или не 

доверяют кооперативам, чья членская база много-

кратно сократилась... Члены кооперативов так и не 

стали подлинными и реальными хозяевами своих 

организаций, где заправляют делами чиновники, 

предприимчивые служащие и работники, которые 

на первый план ставят свои интересы и слабо наце-

лены на удовлетворение конкретных потребностей 

членов-пайщиков». Как результат, товарооборот 

потребкооперации на селе с 84% упал к середине 

второго десятилетия ХХI в. до 13% [5].

В 2020  г. общая стоимость закупленной по-

требкооперацией сельхозпродукции и  сырья от 
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населения и  фермерских хозяйств составила 

21,5  млрд руб. В  настоящее время организация 

сосредоточила свои усилия на восстановлении 

сети сбора дикоросов, расширении числа авто-

лавок и  создании сети кооперативных  магазинов 

«КООП-маркет». Однако,масштаб деятельности 

этой сети крайне мал: осенью 2021 г. под брендом 

«КООП-маркет» работал 151  магазин в  Нижего-

родской и  Калининградской областях с  товаро-

оборотом 153 млн руб. за 9 месяцев [6]. 

Таким образом, Центросоюз утратил свои 

бывшие позиции и  в  настоящее время является 

чрезвычайно слабым стейкхолдером в продоволь-

ственной системе России. В силу отсутствия доста-

точных материальных, финансовых и организаци-

онных ресурсов, эта организация не в  состоянии 

выступить драйвером процесса по созданию со-

временной агрологистической сети в России.

В ряде регионов России на протяжении 10-х 

гг. XXI в. предпринимались усилия по интенси-

фикации развития сельскохозяйственной потре-

бительской кооперации, инициированные регио-

нальными властями.  В  частности, Минсельхозом 

Башкортостана при консультативной продержке 

Всемирного банка в 2016–2017 гг. была разрабо-

тана «Концепция развития сельскохозяйственной 

потребительской кооперации в  Республике Баш-

кортостан на период 2018–2020 годов» [7]. Клю-

чевым элементом Концепции являлась грантовая 

поддержка из республиканского бюджета проек-

тов создания сельскохозяйственных потребкоопе-

ративов (СПоК). Гранты выделялись на конкурсной 

основе для реализации так называемых доходо-

генерирующих проектов, которые готовила и пре-

зентовала в Минсельхозе РБ инициативная группа 

по созданию СПоК [8]. 

Использование эффективного и  доступно-

го механизма поддержки позволило Башкортоста-

ну создать более 200 новых СПоК в 2019 г. и свыше 

сотни в 2020 г. Реализация дальнейших планов по 

развитию кооперации столкнулась с  проблемой, 

которая прогнозировалась экспертами Всемирно-

го банка еще на стадии подготовки и обсуждения 

проекта Концепции: под выросший объем про-

изводства кооперативной продукции в  Башкор-

тостане не была создана инфраструктура сбора, 

хранения и реализации этой продукции. Попытка 

создать  магазинную сеть потребкооперации дала 

лишь ограниченные результаты, поскольку не была 

сформирована сеть малых агрологистических цен-

тров, которые взяли бы на себя аккумуляцию и бес-

перебойную поставку продукции в  эти  магазины. 

Образовался разрыв  между потенциалом произ-

водства и  потенциалом реализации дополнитель-

ной сельхозпродукции. В  результате интересный 

и перспективный проект, имевший конечной целью 

вовлечение в товарооборот продукции сельхозко-

оперативов и ЛПХ, не получил комплексного раз-

вития и был реализован лишь частично. Тем не ме-

нее, он оказался показательным примером того, 

как продуманная система поддержки стартапов 

аграрных проектов  может дать быстрый и  суще-

ственный результат. Заметим, что показатель в 200 

новых сельхозкооперативов, образованных за год 

только в  одном регионе, сравним с  аналогичным 

показателем по России в целом. Даже в крупных 

аграрных регионах страны в  10-е годы ежегодно 

получали поддержку  менее десятка проектов по 

развитию СПоК (редким исключением являлась 

Липецкая область). 

В 2015 г. была предпринята попытка сформи-

ровать федеральную сеть крупных оптово-распре-

делительных центров (ОРЦ) методом «сверху» за 

счет разработки соответствующей госпрограммы 

с привлечением частных инвестиций в реализацию 

конкретных проектов. С этой целью была сформи-

рована подпрограмма «Развитие оптово-распре-

делительных центров и  инфраструктуры системы 

социального питания» в рамках госпрограммы РФ 

«Государственная программа развития сельского 

хозяйства и регулирования рынков сельскохозяй-

ственной продукции, сырья и  продовольствия на 

2013–2020 годы». Горизонт планирования указан-

ной подпрограммы составлял 2015–2020 годы. 

Для реализации подпрограммы, на 2016  г. 

было первоначально заложено 7,37 млрд рублей, 

из которых 7,07 млрд руб. планировалось напра-

вить на субсидии на возмещение части процентной 

ставки по краткосрочным кредитам на переработ-

ку продукции растениеводства и животноводства, 

а оставшиеся 0,3 млрд рублей — на возмещение 

части прямых понесенных затрат на создание ОРЦ, 

получающих поддержку в рамках подпрограммы. 

Объем бюджетных ассигнований подпро-

граммы за счет средств федерального бюджета 

в  период 2015–2020 гг. должен был составить 

79,28 млрд рублей. Исполнителем подпрограммы 

был определен Минсельхоз России. 

К 2020 г. в рамках подпрограммы планирова-

лось получить следующие результаты:

 – ввод новых мощностей единовременного хра-

нения в ОРЦ — 4 716 тыс. т; 

 – прирост  мощностей по хранению сахара  — 

1 380 тыс. т;

 – производство полуфабрикатов для системы со-

циального питания − 700 тыс. т;

 – создание новых рабочих  мест в  количестве 

4 000 ед. [9].

Кроме того, предполагалось, что реализация 

подпрограммы позволит достичь определенных со-

циальных эффектов в  сфере розничной торговли. 

По оценке Минсельхоза России, наценка оптового 

звена в  Москве в  2015  г. составляла до 57%, что 

в полтора раза превышало аналогичный показатель 

в европейских столицах (38%). Поскольку создание 

сети ОРЦ сокращало количество перевалок «меж-

ду полем и прилавком», специалисты министерства 

предположили, что реализация подпрограммы по-
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зволит снизить розничные цены примерно на 20%, 

а также увеличить совокупный объем потребления 

продовольствия не менее чем на 10%.

По требованиям Минсельхоза России проек-

ты, подаваемые для получения субсидиарной под-

держки, должны были отвечать обширному переч-

ню критериев, важнейшими из которых выступали 

следующие:

 – наличие мощности единовременного хранения 

не менее 30 000 тонн сельхозпродукции;

 – возможность единовременного хранения 

не  менее пяти из следующих видов сельхоз-

продукции:  мясо и  мясная продукция,  молоко 

и молочная продукция, фрукты и ягоды, овощи 

и продовольственные бахчевые культуры, кар-

тофель, рыба и рыбная продукция; 

 – не  менее 65%  мощностей, предназначенных 

для единовременного хранения, должно при-

ходиться на площади с регулируемым темпера-

турным режимом, позволяющим хранить про-

дукцию в  охлажденном (от 0 до +10°С), либо 

замороженном (от -24 до 0°С) состоянии;

 – наличие мощностей для обработки продукции, 

в  т.ч. линии сортировки, калибровки,  мойки, 

упаковки, нарезки и  др., позволяющей обра-

батывать в квартал не менее 15% совокупного 

объема единовременного хранения сельхоз-

продукции;

 – размещение пунктов ветеринарного и фитоса-

нитарного контроля [10]. 

С точки зрения организации бизнеса предпо-

лагалось, что ОРЦ не закупают продовольствие, 

а  лишь предоставляют свои услуги участникам 

продовольственного рынка — арендаторам мощ-

ностей по хранению и переработке.

Планировалось, что для реализации подпро-

граммы будет привлечено не менее 120 млрд ру-

блей частных инвестиций. Для стимулирования 

проектов по созданию ОРЦ частным инвесторам 

планировалось компенсировать до 20% капи-

тальных затрат и субсидировать часть процентной 

ставки по кредитам (при этом заложенная в  под-

программу структура целевого финансирования 

оставляла ряд вопросов о том, как удастся в пол-

ном объеме выполнить обязательства по компен-

сации капитальных затрат).

Для реализации целей подпрограммы Мин-

сельхоз России разработал схему размещения 

ОРЦ на основе продовольственных балансов ре-

гионов (с учетом коэффициентов самообеспечен-

ности по отдельным видам продукции, показателей 

концентрации производства и  личного потребле-

ния в  регионах), а  также принимая во внимание 

инфраструктурные особенности регионов. Запуск 

проектов первой очереди был направлен на обе-

спечение формирования единой системы движе-

ния сельхозпродукции в масштабах страны. Обще-

российская сеть ОРЦ должна была обслуживать 

четыре агрегированных потока продовольствия:

 – западный поток − овощи,  молоко и  мясо, ос-

новные поставщики − Белгородская, Брянская 

и Воронежская области; 

 – северный и восточный потоки − рыба и море-

продукты из Мурманской и Сахалинской обла-

стей, Приморского и Хабаровского краев;

 – южный поток − овощи, фрукты, молочная про-

дукция из Краснодарского края, Ставрополья, 

Дагестана, Астраханской и Волгоградской об-

ластей. 

Таким образом, была проведена значительная 

подготовительная работа, выделено финансиро-

вание, и  процесс реализации подпрограммы был 

запущен. Появились  многообещающие пилотные 

проекты. На середину апреля 2016  г. в  Минсель-

хоз России потупило 23 заявки на создание ОРЦ 

в  18 регионах общей  мощностью свыше 2  млн т 

единовременного хранения. Реализовать их пред-

полагалось в  2016–2020 гг., объем капитальных 

затрат составлял 200 млрд рублей. 

Наиболее проработанными были четыре проек-

та − «Радумля», «Агромир Казань», первые очере-

ди ОРЦ «Ромб» и «РусАгроМаркет−Новосибирск». 

Совокупная мощность планируемых к вводу объек-

тов составляла 277 тыс. т, запланированные инве-

стиции − почти 17,3 млрд руб., расчетный размер 

необходимых субсидий — 2,74 млрд руб. [3].

Однако уже в  2016  г. первоначальные планы 

были заметно редуцированы: вместо запланиро-

ванных на 2020 г. 4,7 млн т новых мощностей еди-

новременного хранения показатель был снижен 

до 3 млн т; объем субсидий на 2016 г. был умень-

шен до 4,73 млрд рублей.

Далее процесс сворачивания подпрограммы 

ускорился. К 2017 г., по оценке НИФИ, до 2/3 про-

ектов практически не развивались [2]. В результа-

те подпрограмма была постепенно закрыта. Како-

вы причины такого финала? 

Отметим, что подготовка подпрограммы была 

в  целом недостаточной. Вышеупомянутые регио-

нальные продовольственные балансы были раз-

работаны уже после запуска подпрограммы, что 

привело к  необходимости резкого сокращения 

первоначальных планов. Впрочем, это не главная 

причина. 

Основная причина − попытка сформировать 

сеть ОРЦ методом «сверху» — от крупных форма-

тов без поддержки этих форматов отлаженными 

схемами товародвижения «снизу» — от произво-

дителей сельхозпродукции. Ограниченное коли-

чество крупных ОРЦ при всем желании не  могло 

«накрыть» всю страну, их суммарный ареал дея-

тельности был явно недостаточен. Нужны были со-

путствующие центры небольших форматов, а они 

не создавались, так как не отвечали критериаль-

ным требованиям. Понятно стремление разработ-

чиков подпрограммы получить по ее завершении 

высокотехнологичную сеть центров с  огромны-

ми  мощностями холодильного хранения сельхоз-
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продукции, однако для малых инвесторов «порог 

входа» в подпрограмму был слишком высок.

Организационное условие, при котором ОРЦ не 

становятся собственниками хранимой продукции, 

а лишь предоставляют услуги арендаторам, оказа-

лось неудачным:  менеджмент  многих созданных 

центров с  большим трудом обеспечивал заполня-

емость  мощностей по хранению даже с их удоб-

ной локализацией (как, например, это произошло 

с  ОРЦ «Радумля», Московская область, 49-й  км 

трассы М-10 − Ленинградское шоссе). В результа-

те многие многообещающие проекты остановились 

на стадии предпроектных проработок. 

Таким образом, рассмотренные выше попытки 

создания эффективной агрологистической сети 

не достигли своих первоначальных целей. Полу-

ченный при их реализации неудачный опыт весь-

ма поучителен. Инициируемые в настоящее время 

проекты по созданию агрологистических центров 

разрабатываются с  учетом опыта создания круп-

ных ОРЦ в 2015−2016 годах.

Предлагаемое решение

Принимая во внимание, что значительный при-

рост производства и  реализации плодоовощной 

и  мясомолочной продукции в  России  может быть 

достигнут за счет вовлечения в  товарный оборот 

продукции, производимой в МФХ, создание совре-

менной агрологистической сети следует начинать 

«снизу». Для вовлечения производимой МФХ про-

дукции в товарооборот необходимо создать меха-

низм ее сбора и  направления на хранение, пере-

работку и  реализацию. Основу такого  механизма 

должна составить сеть сравнительно небольших 

районных агрологистических центров (АЛЦ), ко-

торые для удобства  можно назвать АЛЦ первого 

уровня. Авторами статьи при формировании страте-

гий развития АПК в Тамбовской области и Башкор-

тостане проводилось выборочное обследование 

представителей МФХ. Эти обследования показали,  

что наиболее удачной моделью функционирования 

районного АЛЦ является совмещение функций ма-

лого оптово-распределительного центра и  много-

функционального комплекса по работе с МФХ. Та-

кое решение предполагает, что АЛЦ имеет в своем 

составе подразделения и  службы, предоставляю-

щие представителям МФХ следующие услуги: 

 – хранение и  подработка сельхозпродукции, 

произведенной в МФХ; 

 – малая бойня: забой скота, выращенного МФХ;

 – пункт приема и охлаждения молока от МФХ; 

 – аренда производственного оборудования для 

переработки  малых товарных партий (произ-

водство  мясной продукции, сушка фруктов, 

грибов и т.п);

 – предоставление услуг по выходу МФХ на элек-

тронные торговые площадки;

 – мелкооптовая и  розничная торговля (фермер-

ский рынок);

 – хранение и продажа для МФХ удобрений, СЗР 

и комплектующих;

 – предоставление услуг по кредитованию и стра-

хованию; 

 – фитосанитарный и ветеринарный контроль по-

ступающей на хранение продукции.

Разумеется, в  приведенном перечне со-

бран  максимально желательный набор услуг, ко-

торый в реальности может быть реализован лишь 

частично. Однако успешные АЛЦ, как правило, 

возводятся очередями. Первая очередь  может 

включать лишь те услуги, которые наиболее вос-

требованы в  данном районе. В  последующем 

центр  может расширять спектр услуг. Основные 

параметры районного АЛЦ следующие: 

 – мощности единовременного хранения  — 2–5 

тыс. т;

 – объем инвестиций — 200–350 млн руб.;

 – радиус деятельности — до 150 км. 

Инициатором создания районного АЛЦ может 

выступать объединение  малых производителей 

(например, группа сельхозкооперативов, созда-

ющих кооператив второго уровня  — оператора 

по эксплуатации АЛЦ). Наилучший способ при-

влечь  малый агробизнес к  долговременному со-

трудничеству — реализовать в АЛЦ интегральный 

проект по переработке и  сбыту  местной продук-

ции, в который вовлечено несколько сот МФХ.

Инструментом поддержки инициативных про-

ектов по созданию районных АЛЦ может являть-

ся региональная целевая программа по развитию 

агрологистики. При разработке программы можно 

использовать положительный опыт Башкортоста-

на по формированию и  поддержке доходогене-

рирующих проектов. Особенностью этих проектов 

является то, что в отличие от обычных предприни-

мательских проектов, преследующих сугубо ком-

мерческие цели, доходогенерирующий проект, 

в котором принимает участие региональная власть 

в  качестве стейкхолдера и  бенефициара,  может 

быть «догружен» определенными социальными 

требованиями (например, по обеспечению занято-

сти) [11]. 

Дизайн региональной программы должен 

строиться с  учетом структуры сельскохозяйствен-

ного производства в регионе, развития транспорт-

ной сети,  местоположения центров потребления 

сельхозпродукции, наличия трудоизбыточного 

сельскохозяйственного населения и  других фак-

торов. Очевидно, целесообразно иметь несколь-

ко моделей (кейсов) создания сети АЛЦ в разных 

регионах страны. 

Конфигурация поддержки проектов по созда-

нию районных АЛЦ  может включать следующие 

элементы. 

На стадии создания АЛЦ:

 – консультативная поддержка проектов по соз-

данию районных АЛЦ региональным центром 

сельскохозяйственных компетенций;
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 – проведение конкурса проектов и выдача гран-

тов лауреатам конкурса (размер гранта дол-

жен составлять 50–60% от объема инвестиций 

в создание АЛЦ, для обеспечения контроля за 

ходом реализации проекта грант целесообраз-

но выдавать траншами);

 – инфраструктурное оборудование площадки 

под строительство АЛЦ (инженерные и  транс-

портные подводы);

 – льготное кредитование (наличие грейс-

периода, возмещение части процентной ставки 

по кредиту). 

На стадии эксплуатации:  

 – мониторинг хода реализации программы;

 – предоставление скидок местным производите-

лям при оплате услуг АЛЦ (продолжительность 

периода предоставления скидок может соответ-

ствовать продолжительности грейс-периода). 

Масштаб бизнеса районных АЛЦ первого 

уровня недостаточен для решения задач по под-

держанию устойчивости функционирования про-

довольственной транспортно-логистической сети 

России. Для достижения этой  масштабной цели 

сеть районных АЛЦ должна быть дополнена круп-

ными региональными АЛЦ, которые можно опре-

делить как центры второго уровня. АЛЦ второго 

уровня представляют собой  мультимодальные 

комплексы, оказывающие следующие услуги: 

 – прием и перевалка (кросс-докинг) сельхозпро-

дукции; 

 – выстраивание сетевого взаимодействия с  рай-

онными АЛЦ;

 – подработка, первичная переработка и фасовка 

сельхозпродукции;

 – ответственное хранение скоропортящейся 

продукции с  использованием современных 

технологий (шоковая заморозка, хранение 

плодоовощной продукции с  автоматической 

регулировкой температуры, влажности, газово-

го режима и т.п.);

 – оптовая торговля сельхозпродукцией, в  том 

числе через электронные торги; 

 – проведение ярмарочно-выставочных и  марке-

тинговых мероприятий;

 – развитие линейки услуг в  формате 3-PL и  4-PL. 

3PL-компания (Third Party Logistics) — логисты, 

которые берут на себя большую часть операций 

в цепи, связывающей начальную и конечную точки 

движения продукции; 4PL-компания (Fourth Party 

Logistics), помимо функций 3PL-провайдера, вы-

полняет проектирование (разработку) всей цепи 

поставок, являясь подрядчиком логистических 

бизнес-процессов на предприятии.

Основные параметры регионального АЛЦ сле-

дующие: 

 – мощности единовременного хранения  — 25–

100 тыс. т;

 – объем инвестиций — 2–9 млрд рублей;

 – радиус деятельности — свыше 300 км.

Цифровизация складской и транспортной ло-

гистики позволит кратно ускорить процессы фор-

мирования и доставки товарных партий, работать 

с  ультра-скоропортящейся продукцией (напри-

мер,  морепродуктами), отслеживать «историю» 

хранимой продукции, наличие сертификатов каче-

ства и другие необходимые параметры.  

Инициатором создания регионального 

АЛЦ  может выступать крупный агробизнес. Не-

обходимая поддержка формирования сети реги-

ональных АЛЦ со стороны РОИВ и ФОИВ может 

состоять в следующем: 

 – долевое участие в софинансировании инвести-

ционных расходов по созданию АЛЦ: размер 

долевого участия может быть выше для высо-

котехнологичных центров (например, с  боль-

шим объемом холодильных  мощностей), для 

центров с расширенным спектром услуг и т.п., 

что позволит избежать «уравниловки», которой 

характеризовалась эта форма поддержки в не-

удачной подпрограмме Минсельхоза России 

2015 г.;

 – возмещение части процентной ставки по инве-

стиционному кредиту (аналогично);

 – инфраструктурное оборудование площадки 

под строительство АЛЦ (инженерные и  транс-

портные подводы);

 – налоговые и иные льготы, которые предостав-

ляются при реализации приоритетных регио-

нальных инвестиционных проектов. 

Формирование двухуровневой системы АЛЦ 

видится задачей, решаемой на принципах государ-

ственно-частного партнерства. Следует отметить, 

что так же решается эта задача и в развитых странах 

Европы. В частности, в Испании с 1965 г. работает 

госкомпания «Меркаса», учредителями которой 

являются Минфин (51% акций) и Минсельхоз и за-

щиты окружающей среды (49%). Компания в  со-

трудничестве с  муниципалитетами и  агробизнесом 

организовала и управляет деятельностью 23 круп-

ных комплексов оптового распределения продук-

ции и предоставления логистических услуг, а также 

собственной сетью из 11 торговых центров [12]. 

Необходимость госучастия в капитале агроло-

гистической компании не случайна и обусловлена 

тем, что крупные агроцентры являются узлами на-

циональной продовольственной системы и  несут 

большую нагрузку по обеспечению продоволь-

ственной безопасности страны.

Модель создания двухуровневой системы 

АЛЦ, на наш взгляд, целесообразно отработать 

в  регионах СКФО и  ЮФО  — крупнейших по-

ставщиках плодоовощной продукции в  России 

и  перспективных производителей  мясомолоч-

ной продукции. Кроме того, через регионы этих 

федеральных округов проходит перспективный 

коридор экспортно-импортных поставок продо-

вольствия «Север-Юг». В  результате региональ-

ные АЛЦ будут являться узлами формируемой 
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экспорт ноориентированной товаропроводящей 

системы. В частности, через них в краткосрочной 

перспективе  может обеспечиваться перевалка 

и аккумуляция экспортных партий халяльной про-

дукции, поставляемой в страны Ближнего и Сред-

него Востока. 

Сеть АЛЦ целесообразно формировать очере-

дями. В первой очереди может быть предусмотре-

но строительство 4–5 региональных АЛЦ и 15–20 

районных АЛЦ. 

Концептуальные подходы по созданию двух-

уровневой системы АЛЦ продвигались авторами 

статьи при подготовке стратегий развития АПК 

в  Ставропольском крае, Волгоградской области 

и  Дагестане. Во всех случаях эта идея получала 

одобрение и  поддержку со стороны агробизнеса 

и РОИВ, находя свое отражение в планах меропри-

ятий по реализации региональных стратегий раз-

вития АПК. К сожалению, отсутствие поддержки со 

стороны Минсельхоза России и Минпромторга Рос-

сии существенно замедляет работы по созданию 

современной агрологистической инфраструктуры. 

Ключевые положения концепции двухуровне-

вой системы АЛЦ в настоящее время поддержива-

ются экспертами по агрологистике и  практически 

реализуются крупными аграрными компаниями. 

Так, гендиректор консалтинговой компании «Тех-

нологии Роста» Т. Решетникова отмечает нехват-

ку овощных оптово-распределительных центров 

и провал рассмотренной нами выше подпрограм-

мы Минсельхоза России по созданию ОРЦ. Экс-

перт делает акцент на том, что при развитии сети 

центров «…нужно ориентироваться на средние 

и малые компании, а также на фермеров, которые 

самостоятельно не могут вкладывать средства в та-

кие дорогостоящие объекты». Т. Решетникова от-

мечает, что для  мелких производителей не очень 

удобны услуги, которые предлагают ОРЦ: владель-

цы центров готовы сдавать в  аренду   места для 

хранения и  самостоятельной доработки продук-

ции арендаторами. «Но для  малых предприятий 

актуальна не просто аренда готовых  мощностей, 

они бы хотели привезти свою продукцию, сдать ее 

… ОРЦ по приемлемой цене и  уехать обратно … 

Владельцы ОРЦ на это не рассчитывают». Должен 

быть другой подход: «кроме услуг по хранению 

или сдаче  мощностей в  аренду, владельцы ОРЦ 

должны думать о том, чтобы стать неким оптовым 

звеном для малых производителей» [13]. 

Именно такой подход при создании современ-

ного агрологистического центра в  Усть-Лабинске 

(Краснодарский край) реализует крупный агро-

холдинг «Прогресс-Агро». Специализация агро-

холдинга  — выращивание зерновых и  сахарной 

свеклы. Однако, в  рамках диверсификации биз-

неса, реализуется инициативный проект по созда-

нию АЛЦ, ориентированного на хранение и  реа-

лизацию плодовой и овощной продукции. Первая 

очередь центра: высокотехнологичное хранилище 

яблок и ягод полезной площадью 10 000 кв.м. Хра-

нение производится в специальной газовой среде, 

обеспечивающей сохранность продукции в  тече-

ние 3–6 месяцев. Вторая очередь АЛЦ: хранение 

картофеля, переработка овощей. Торговая поли-

тика ориентирована на закупку продукции у мест-

ных производителей (включая ЛПХ) с  последую-

щей реализацией в  межсезонье: зимой и  весной 

следующего после сбора года. Агрохолдинг фор-

мирует АЛЦ с полным комплексом услуг: закупка 

продукции, помещение ее на хранение, подработ-

ка, переработка, реализация. Каналы реализации: 

оптовые поставки внешним покупателям в режиме 

«от двери — до двери», розничная торговля в соб-

ственной торговой сети «Моя станица». 

В последнее время возникло еще одно обсто-

ятельство, косвенно способствующее решению за-

дачи по формированию двухуровневой системы 

АЛЦ. В  2022  г. началась разработка пятилетнего 

плана развития дорожной сети на 2023–2027 гг.. 

Задачу по созданию двухуровневой системы АЛЦ 

целесообразно сопрячь с планами по автодорож-

ному строительству. Крупный  мультимодальный 

АЛЦ эффективен при наличии доступа к  автодо-

рогам, железной дороге, речному или  морскому 

порту. Как известно, обеспечение межведомствен-

ного взаимодействия является слабым  местом 

при разработке государственных программ и про-

ектов. Подвод автомобильной и  железной дорог 

к  площадке будущего АЛЦ требует совместного 

решения курирующих соответствующие вопросы 

ФОИВ. В  этой связи, целесообразно на ранней 

стадии подготовки планов развития транспортной 

сети имплементировать в эти планы вопросы раз-

вития агрологистической инфраструктуры.

По предварительной оценке, создание в стра-

не двухуровневой системы АЛЦ обеспечит поло-

жительную динамику следующих показателей:

1) вовлечение в  товарооборот 10–12  млн т 

плодоовощной продукции, производимой МФХ; 

2) вовлечение в  товарооборот 2–2,5  млн 

т молока, производимого МФХ;

3) уменьшение потерь в процессе транспор-

тировки, доработки и хранения скоропортящейся 

продукции на 50–60%;

4) обеспечение гарантированного сбыта 

продукции для 20 тыс. сельхозпроизводителей, от-

носимых к МФХ;

5) снижение зависимости от импорта ово-

щей на 15–20%, фруктов — на 25–30%, молока 

и  молочной продукции — на 20–25%;

6) сокращение инфляционного «навеса» 

для конечного покупателя. При формировании 

эффективного механизма взаимодействия опера-

торов АЛЦ с розничным ритейлом, двухуровневая 

система АЛЦ позволяет снизить совокупные транс-

портно-логистические издержки (включая на-

ценку  малоэффективного оптового звена)  — при 

доставке аграрной продукции в торговые сети. По 
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нашим расчетам, снижение доли совокупных ло-

гистических издержек в себестоимости продукции 

«на прилавке» на 1%, позволяет снизить конеч-

ную цену на овощи и фрукты примерно  на 0,2%;

7) повышение устойчивости развития сель-

ской местности. 

С учетом изложенного, на наш взгляд, в насто-

ящее время в  России имеются все необходимые 

базовые предпосылки, включая финансовые ре-

сурсы и  накопленный опыт, для реализации кон-

цепции развития двухуровневой системы АЛЦ на 

ближайшую перспективу. 
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Уникальные длительные опыты по луговодству  — 

национальное достояние России 
(к 100-летию Государственного лугового института)

Н.Г. Рыбальский1,3, д.б.н., И.А. Трофимов2,3, д.г.н., Е.В. Муравьёва1

1Евразийский центр по продовольственной безопасности МГУ им. М.В. Ломоносова
2ФНЦ кормопроизводства и агроэкологии им. В.Р. Вильямса

3Российская экологическая академия

Кормопроизводство — самая масштабная и многофункциональная отрасль сельского хозяйства, связывающая 
воедино растениеводство, земледелие и животноводство, экологию, рациональное природопользование и охрану 
окружающей среды. Оно играет решающую роль в управлении сельскохозяйственными землями и агроландшаф-
тами России, в обеспечении их продуктивности и устойчивости, решении проблем продовольственной и эколо-
гической безопасности страны. Ведущим научным центром страны по кормовым травам и рациональному при-
родопользованию в  сельском хозяйстве является ФНЦ кормопроизводства и  агроэкологии им. В.Р. Вильямса. 
Уникальные земельные участки, где проводятся длительные опыты по луговодству, должны быть признаны на-
циональным достоянием России. Без опытных полей учёные не смогут создать новые сорта сельскохозяйственных 
культур и эффективные природоподобные высокопродуктивные и устойчивые агротехнологии, которые одновре-
менно сохраняют плодородие почв и наши земли.

Ключевые слова: продовольственная безопасность, луговодство, кормовые травы, кормовые угодья, кормо-
производство, плодородие почв, рациональное природопользование.

В июне исполнилось 100 лет с момента создания 

Федерального государственного бюджетного науч-

ного учреждения «Федеральный научный центр кор-

мопроизводства и агроэкологии им. В.Р. Вильямса» 

(ФНЦ «ВИК им. В.Р. Вильямса») — правоприемника 

Государственного лугового института, образованно-

го в соответствии с приказом Наркомзема РСФСР от 

12 июня 1922 г. №184 на базе Станции по изучению 

кормовых растений и  кормовой площади при Пе-

тровской сельскохозяйственной академии (ныне — 

РГАУ-МСХА им. К.А. Тимирязева). 

Для читателей и, особенно, для лиц принима-

ющих решения, не являющихся специалистами 

сельского хозяйства, хотелось бы сказать несколь-

ко слов о  важности объекта исследования ФНЦ 

«ВИК им. В.Р. Вильямса» кормовых угодий и кор-

мопроизводства для устойчивого обеспечения 

продовольственной безопасности страны. 

Кормопроизводство  — самая  масштабная 

и многофункциональная отрасль сельского хозяй-

ства, связывающая воедино растениеводство, зем-

леделие и животноводство, экологию, рациональ-

ное природопользование и  охрану окружающей 

среды и играющая решающую роль в управлении 

сельскохозяйственными землями и агроландшаф-

тами России, в  обеспечении их продуктивности 

и  устойчивости, формировании продовольствен-

ной и экологической безопасности страны [1, 2].

Как отмечается в буклете ФНЦ «ВИК им. В.Р. 

Вильямса», изданном к  100-летию организации 

[2], кормовые агроэкосистемы (природные кормо-

вые угодья, сеяные сенокосы и пастбища, много-

летние травы на пашне): 

 – обеспечивают производство разнообразных 

кормов для животных;

 – повышают плодородие почв, обогащают их гу-

мусом и азотом;

 – улучшают структуру почвы и  снижают ее кис-

лотность;

 – предотвращают эрозию почв;

 – нормализуют водный режим агроэкосистем;

 – повышают устойчивость агроэкосистем и агро-

ландшафтов к  засухам, эрозии, деградации 

почв и опустыниванию территории;
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 – увеличивают биоразнообразие, продуктив-

ность и устойчивость агроландшафтов;

 – повышают продуктивность сельскохозяйствен-

ных культур в севооборотах;

 – улучшают фитосанитарную обстановку;

 – укрепляют агроэкосистемы и агроландшафты;

 – повышают устойчивость и рентабельность сель-

ского хозяйства;

 – улучшают экологическую обстановку;

 – оздоравливают окружающую среду и повыша-

ют ее эстетические свойства.

Институт был создан выдающимся почво-

ведом, одним из основателей агрономического 

почвоведения, основоположником луговедения 

и  научных основ луговодства, создателем траво-

польной системы земледелия, академиком Ва-

силием Робертовичем Вильямсом (1863–1939) 

с целью решения важной государственной задачи 

обеспечения продовольственной и экологической 

безопасности нашей страны, сохранения плодо-

родия почв и  продуктивного долголетия наших 

земель с  помощью основных почвообразовате-

лей — многолетних трав и микроорганизмов [3, 4]. 

С развитием докучаевских научных идей, уче-

ния о почве и зонах природы связана вся деятель-

ность В.Р. Вильямса, который на протяжении всей 

жизни считал себя учеником и последователем В.В. 

Докучаева. Развивая учение великого русского 

учёного, основателя генетического почвоведения 

Василия Васильевича Докучаева (1846–1903), В.Р. 

Вильямс, приложил основы почвоведения к культу-

ре многолетних травянистых растений и естествен-

ной кормовой площади и  создал естественнона-

учные основы луговодства или луговедение. Луг, 

экосистемы  многолетних трав − кормящая  мать 

поля, поддерживающее плодородие почв, считал 

В.Р. Вильямс. В  теории луговедения он подошел 

к  травяным экосистемам как составным средоста-

билизирующим и восстанавливающим плодородие 

почв частям агроландшафтов. В.В. Докучаев, не 

употребляя самого термина «ландшафт», первый 

обнаруживает сложную связь между почвой и ланд-

шафтом. Характерное для В. Р. Вильямса широкое 

докучаевское понимание почвенных процессов 

приводила его на всех этапах творческой деятель-

ности к изучению связей между горными породами, 

организмами, водами, атмосферой, т. е. к изучению 

ландшафта в  целом. В  познание биологической 

сущности почвообразования особый вклад внесли 

В.Р. Вильямс и В.И. Вернадский [4–9]. 

В.Р. Вильямс основал биологическое направ-

ление в изучении почв. Разработал учение о био-

логическом круговороте веществ, о сущности поч-

вообразовательного процесса, об органическом 

веществе почвы, о едином почвообразовательном 

процессе. Впервые он сформулировал понятие 

о растительных формациях применительно к поч-

воведению как о природных комбинациях высших 

растений и микроорганизмов [3, 4]. 

В.Р. Вильямсу на основании многолетних уни-

кальных исследований удалось показать роль 

растительности во всем ее  могучем проявлении 

и значении в почвообразовании и создании плодо-

родия почв. Он установил, что особая роль в поч-

вообразовании принадлежит живым организмам, 

прежде всего зеленым растениям и микроорганиз-

мам. Благодаря их воздействию осуществляются 

важнейшие процессы превращения горной поро-

ды в  почву и  формирование ее плодородия. В  т. 

ч., концентрация элементов зольного и  азотного 

питания растений, синтез и разрушение органиче-

ского вещества, взаимодействие продуктов жизне-

деятельности растений и  микроорганизмов с  ми-

неральными соединениями породы и т. п. Только, 

начиная с В. Р. Вильямса, биологический фактор 

образования и  развития почв получает надлежа-

щую оценку как ведущий в эволюции почв и в про-

явлении их главного свойства − плодородия.

Многолетним травам и  лугам В.Р. Вильямс 

придавал огромное значение в  создании продук-

тивного и устойчивого сельскохозяйственного про-

изводства. Им установлена важнейшая роль мно-

голетних луговых трав в  накоплении гумуса, 

формировании агрономически ценной структуры 

и в целом плодородия почв. 

В Объяснительной записке к  Плану органи-

зации курсов для подготовки специалистов по 

луговодству и  культуре кормовых растений при 

Московском сельскохозяйственном институте, на 

базе показательного лугового хозяйства которых 

впоследствии создается Государственный луговой 

институт, В.Р. Вильямс (1915) убедительно обо-

сновывает важность и  необходимость изучения 

и  рационального использования  многолетних 

трав, лугов, повышения плодородия почв и устой-

чивости земель к развитию негативных процессов 

для решения проблемы обеспечения продоволь-

ственной безопасности страны. «При беспрерыв-

ной культуре хлебных растений самое ценное 

свойство почвы стремится к  падению, и  нет 

более быстрого и  верного пути к  обнищанию, 

как путь беспрерывной культуры хлебных 

растений. Только корневая система многолет-

них растений способна взять на себя эту роль 

воссоздания прочности почвы». Как основное 

средство производства в сельском хозяйстве, поч-

ва характеризуется своими важнейшими особен-

ностями − незаменимостью, и  плодородием. Эти 

особенности подчеркивают необходимость ис-

ключительно бережного отношения к  почвенным 

ресурсам и постоянной заботы о повышении пло-

дородия почв [10].

В.Р. Вильямс хотел показать, что  может сде-

лать наука для сельского хозяйства. Что и на пло-

хой земле  можно создать высокопродуктивное 

луговое хозяйство. И время показало его правоту. 

В  1912  г. по предложению В.Р. Вильямса Депар-

тамент земледелия Министерства сельского хозяй-
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ства России принял решение об организации пока-

зательного лугового хозяйства для прохождения 

практики курсантами высших курсов по луговод-

ству Московского сельскохозяйственного институ-

та (ныне — Российский государственный аграрный 

университет — Московская сельскохозяйственная 

академия им. К.А. Тимирязева). Для организа-

ции лугового хозяйства был выбран земельный 

участок под Москвой (у платформы Луговая), не 

отличавшийся высокими качествами. В  прошлом 

никаких лугов здесь не было, а был очень сырой 

смешанный хвойно-широколиственный лес. Полу-

чив в 1912 г. земельный участок, сразу же присту-

пили к  корчевке леса, распашке земель и  созда-

нию показательного лугового хозяйства [11]. 

В 1917  г. показательное луговое хозяйство 

было преобразовано в Станцию по изучению кор-

мовых растений и кормовой площади при Петров-

ской сельскохозяйственной академии. В  задачи 

Станции входило изучение растений естественных 

лугов и пастбищ, введение в культуру новых кормо-

вых растений и выведение новых сортов, создание 

искусственных кормовых площадей. На Станции 

проходили подготовку специалисты по кормовым 

культурам, луговодству, семеноводству, проводи-

лись съезды для специалистов-практиков страны. 

12 июня 1922  г. приказом Наркомзема РСФСР 

Станция была преобразована в  Государственный 

луговой институт (ГЛИ), где стал работать над 

своими трудами В.Р. Вильямс (в 1922–1925 гг. — 

ректор МСХА). Первым директором института 

был А.М. Дмитриев − первый профессор первой 

кафед ры луговодства в  России, автор первого 

в стране учебника по луговодству. 

Постановлением коллегии Наркомзема РСФСР 

от 5 апреля 1924 г., Государственному луговому ин-

ституту присваивается имя его основателя  — ака-

демика трех академий (АН СССР, АН Белоруссии 

и ВАСХНИЛ), Героя Соцтруда, лауреата Ленинской 

премии, проф. В.Р. Вильямса. В  1930  г. Государ-

ственный луговой институт им. В.Р. Вильямса преоб-

разован во Всесоюзный научно-исследовательский 

институт кормов (приказ Наркомзема СССР №290 

от 19.11.1930). А  в 1939  г. после смерти В.Р. Ви-

льямса, переименованному из ГЛИ в ВНИИ кормов 

присваивается имя В.Р. Вильямса повторно.

До 1991 г. институт находился в ведении Мин-

сельхоза СССР, а в 1991 г. институт передан в ве-

дение Российской академии сельскохозяйствен-

ных наук. В 1992 г. (решением Правительства РФ 

№ВМП-1–17763 от 12.05.1992) преобразован из 

Всесоюзного во Всероссийский научно-исследо-

вательский институт кормов имени В.Р. Вильямса, 

а в 2017 г. — в Федеральный научный центр кор-

мопроизводства и агроэкологии им. В.Р. Вильямса 

(с присоединением филиалов) [2].

По мнению академика Б.Б. Полынова, два ис-

ключительно выдающихся представителя нашей 

отечественной науки В. В. Докучаев и  В.  Р.  Ви-

льямс сыграли огромную роль в  развитии есте-

ствознания и сельского хозяйства [12]. 

Имя В.Р. Вильямса навечно вписано в историю 

отечественной и мировой науки. В главном здании 

Московского государственного университета име-

ни М.В. Ломоносова, на втором этаже среди баре-

льефов великих ученых Государства Российского 

есть и барельеф В.Р. Вильямса. А на самом верху 

главного здания, в Музее Землеведения МГУ, уста-

новлен его бронзовый бюст.

Памятники В.Р. Вильямсу установлены в круп-

нейшем сельскохозяйственном ВУЗе страны Рос-

сийском государственном аграрном университете 

− Московской сельскохозяйственной академии 

имени К.А. Тимирязева, который он возглавлял 

и где работал многие годы, и в ФНЦ «ВИК им. В.Р. 

Вильямса» (Всесоюзном (Всероссийском) научно-

исследовательском институте кормов имени В.Р. 

Вильямса), который он создал как Государствен-

ный луговой институт. 

В 1968  г. учреждена золотая  медаль имени 

В.Р. Вильямса за выдающиеся научные работы 

и открытия в области сельского хозяйства.

На протяжении всей своей истории институт 

осуществляет научно-методическое руководство 

важнейшими государственными задачами обе-

спечения продовольственной и  экологической 

безопасности страны, создания высокопродуктив-

ного, экологически чистого и устойчивого сельско-

го хозяйства, сохранения ценных сельскохозяй-

ственных земель и  плодородия почв, повышения 

устойчивости агроэкосистем и  агроландшафтов, 

устойчивого производства кормов для высоко-

продуктивного специализированного животно-

водства, улучшения экологического состояния 

территорий. Основные направления работы инсти-

тута включают геоботаническое изучение и оценку 

природных кормовых угодий страны, луговое и по-

левое кормопроизводство, селекцию и  семено-

водство кормовых культур, технологии заготовки, 

хранения и использования кормов [2, 11].

В институте работали такие известные ученые 

как В.Р. Вильямс, А.М. Дмитриев, Л.Г. Раменский, 

И.В. Ларин, С.П. Смелов, Т.А. Работнов, А.А. Зу-

брилин, П.И. Лисицын и  многие другие. Осново-

положники отечественного луговодства, стоявшие 

у истоков создания Института кормов, — академик 

В.Р. Вильямс, профессор А.М. Дмитриев, про-

фессор Л.Г. Раменский, академик И.В. Ларин, по-

нимая, что луговедение и землеведение являются 

основой луговодства, кормопроизводства и всего 

сельского хозяйства, значительную часть своих на-

учных трудов посвятили решению геоботанических 

и агроэкологических проблем. Благодаря работам 

этих ученых, сформировалось особое типологи-

ческое направление в  геоботанике, характерной 

чертой которого стало изучение растительности во 

взаимосвязи со средой и оценка ее в кормовом от-

ношении [11, 13–19].
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В своей работе «Введение в комплексное поч-

венно-геоботаническое исследование земель» 

Л.Г. Раменский (1938) так определяет предмет ис-

следований: «... с  одной стороны территория, 

земля, с  другой стороны  — растения, живот-

ные, микроорганизмы являются основными при-

родными факторами сельского хозяйства... Для 

обоснования  мероприятий нужен синтетиче-

ский подход — необходимо изучение почв, рас-

тительности, водного баланса территории, 

ее микроклимата и т.д., в их взаимной связи, во 

взаимодействии, на фоне культурных режимов 

и  преобразований. Синтетическое изучение 

природных особенностей и жизни территории 

в  перспективе ее хозяйственного использова-

ния и преобразования составляет содержание 

производственной типологии земель. Методом 

типологии земель является комплексное иссле-

дование территории...» [14]. 

Эти системные (агроландшафтные) подходы 

и традиции бережно хранятся и развиваются в ин-

ституте. На этих принципах сегодня базируются 

современное агроландшафтоведение и учение об 

агроэкосистемах —  перспективные современные 

научные направления, развивающиеся на стыке 

сельскохозяйственной науки, геоботаники, ланд-

шафтоведения и экологии.

Многолетняя плодотворная научная и  науч-

но-организационная деятельность института по-

лучила заслуженное признание страны. Научные 

и практические достижения института 7 раз были 

отмечены Государственными премиями СССР 

и Российской Федерации в области науки и техни-

ки, а также Премиями Правительства РФ, Минсель-

хоза России, 220 разработок получили дипломы 

и медали ВДНХ СССР и РФ. 

За заслуги перед страной и достигнутые успе-

хи в развитии сельскохозяйственной науки Указом 

Президиума Верховного Совета СССР от 1972  г. 

Институт награжден орденом Трудового Красного 

Знамени. В 1975–1995 гг. институт 12 раз награж-

дался переходящим Красным Знаменем.

Всероссийский (Всесоюзный) научно-иссле-

довательский институт кормов имени В.Р. Вильям-

са получил заслуженное признание во всем мире. 

Здесь в  1974  г. проведен крупнейший в  истории 

нашей страны XII Международный конгресс по 

луговодству, в  котором приняли участие свыше 

1100 ученых, том числе 664 зарубежных из 40 

стран мира.

Институт координировал деятельность бо-

лее 100 научно-исследовательских учреждений 

и  ВУЗов. Сотрудниками института подготовлены 

22 межгосударственных (для стран СНГ) стандар-

та, 3 национальных стандарта, 70 ГОСТ, 21 ОСТ, 

15 стандартов предприятия, 350 разработок за-

щищены авторскими свидетельствами и  патента-

ми на изобретения, получены 150 авторских сви-

детельств и  патентов на сорта кормовых культур. 

Созданы 277 сортов кормовых культур, которые 

включены в  Государственный реестр селекцион-

ных достижений и внедряются на 4,1 млн га. Опу-

бликовано свыше 1100 книг, 450 рекомендаций 

и методик, более 15 тыс. статей [2].

В настоящее время институт является круп-

нейшим научно-исследовательским, научно-ме-

тодическим, научно-образовательным и  интел-

лектуальным центром по кормопроизводству, 

агроэкологии и рациональному природопользова-

нию России. В ФНЦ «ВИК им. В.Р. Вильямса» и его 

филиалах работают 949 человек, в том числе 157 

исследователей, из них два академика и  два чл.-

корр. РАН, 26 докторов и 84 кандидата наук. Сре-

ди работающих 3 заслуженных деятеля науки РФ, 

3 заслуженных работника сельского хозяйства 

РФ, 10 лауреатов Госпремий РФ в  области науки 

и техники, Правительства СССР и РФ, 5 почетных 

работников агропромышленного комплекса Рос-

сии, 2 почетных работника науки и высоких техно-

логий РФ.

22 июня 2022 г. на ВДНХ состоялось Пленар-

ное заседание Международного конгресса по 

кормам, посвящённое 100-летию ФНЦ «ВИК им. 

В.Р. Вильямса». Открыли Пленарное заседание 

руководитель Секции растениеводства, защиты 

и  биотехнологии растений Отделения сельскохо-

зяйственных наук РАН, директор Федерального 

научного центра кормопроизводства и  агроэко-

логии имени В.Р. Вильямса, председатель секции 

«Агроэкология» Росэкоакадемии, академик РАН 

В.М. Косолапов. С приветственным словом высту-

пили: от РАН  — вице-президент РАН, академик 

РАН И.М. Донник, академик-секретарь Отделения 

сельскохозяйственных наук РАН, академик РАН 

Ю.Ф. Лачуга; от Минобрнауки России — директор 

Департамента координации деятельности орга-

низаций в  сфере сельскохозяйственных наук чл.-

корр. РАН В.А. Багиров. Приветствия в адрес ФНЦ 

«ВИК им. В.Р. Вильямса» прозвучали от академи-

ков и  руководителей научно-исследовательских 

учреждений. Все выступающие отметили ведущую 

роль Федерального научного центра кормопро-

изводства и  агроэкологии имени В.Р. Вильямса 

в научном обеспечении продовольственной и эко-

логической безопасности страны. 22–24 июня 

2022  г. ФНЦ «ВИК им. В.Р. Вильямса» провёл 

Школу  молодых ученых «Инновационные техно-

логии кормопроизводства» и  Всероссийскую на-

учную конференцию с  международным участием 

«Многофункциональное адаптивное кормопроиз-

водство». 

26 октября 2022 г. в ФНЦ «ВИК им. В.Р. Ви-

льямса» совместно с  Всероссийским обществом 

охраны природы, Российской экологической ака-

демией и  Неправительственным экологическим 

фондом имени В.И. Вернадского проведена на-

учно-практическая конференция «Агроэкология. 

Рациональное природопользование и  охрана 
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окружающей среды». В работе конференции при-

няли участие руководство (председатель секции 

«Агроэкология» РЭА, академик РАН В.М. Косола-

пов) и сотрудники ФНЦ «ВИК им. В.Р. Вильямса», 

председатель Московского областного отделения 

ВООП Я.В. Бакунев, президент Росэкоакадемии 

Н.Г. Рыбальский, депутаты Гордумы г. Лобни, учи-

теля и  школьники. С  докладом «Агроэкология 

и  рациональное природопользование в  сельском 

хозяйстве» выступил д.г.н. И.А. Трофимов — зав. 

лабораторией геоботаники и  агроэкологии ФНЦ 

кормопроизводства и агроэкологии им. В.Р. Виль-

ямса, руководитель Московского областного от-

деления РЭА, зам. председателя секции «Агро-

экология» РЭА. За особые заслуги и достижения 

в области агроэкологии, охраны окружающей сре-

ды, обеспечения экологически ориентированного 

устойчивого развития в  стране и  мире орденом 

В.И. Вернадского награждены коллектив ФНЦ 

«ВИК им. В.Р. Вильямса» и И.А. Трофимов.

Вокруг института создан оазис из лугов и по-

лей  многолетних трав. Лес и  сейчас с  некоторых 

сторон подходит вплотную к границам территории 

института. От него остался прекрасный дубовый 

парк. В  свое время, при строительстве зданий, 

в нем вырубили почти все хвойные деревья и оста-

вили только дубы. 

Название железнодорожной платформы «Лу-

говая» было вполне закономерным. 

Таким образом, на протяжении всей истории, 

и при царе, и в СССР, и в России задачи, над ко-

торыми работает институт, всегда признавались 

и признаются важнейшим государственным делом. 

Земли института всегда были государственными 

и никогда не имели регионального значения. Госу-

дарственные земли института это не просто земли. 

На них созданы долголетние стационары, которые 

имеют всероссийское и  мировое значение. Они 

не могут быть заменены никакими другими земля-

ми.

На территории ФНЦ «ВИК им. В.Р. Вильямса» 

располагаются уникальные, старейшие в  России 

и  в  Европе стационарные опыты по луговодству 

с 1935 и 1946 гг., входящие в Государственную сеть 

географических опытов. Географическая сеть опы-

тов России, самой большой страны в мире с разно-

образными природными условиями, является уни-

кальной, не имеющей мировых аналогов системой 

длительных стационарных наблюдений. В России 

всего 21 длительный опыт 1930–1949 гг. закладки, 

из них 3 ведутся в ФНЦ «ВИК им. В.Р. Вильямса». 

Это единственные длительные опыты по луговод-

ству в России. Их нельзя перенести в другое место. 

Это национальное достояние России.

Экологическая культура рационального при-

родопользования в сельском хозяйстве, сохране-

ния плодородия наших почв и наших земель для 

настоящих и  будущих поколений является акту-

альной и приоритетной государственной задачей. 

Зародившись много лет назад, в настоящее время 

она становится одним из ключевых трендов со-

временности. Плодородие почв для жизни челове-

ка ресурс не менее значимый, чем чистый воздух 

и  пресная вода. Почва  — это основа биосферы. 

Плодородие почвы — это основа благополучия че-

ловечества. Ещё в начале ХХ века В.И. Вернадский 

предупреждал, что наступит время, когда людям 

придётся взять на себя ответственность за разви-

тие человека и природы [6–9, 20–25].

Однако кому-то не дают покоя луговые земли 

института. И вот уже началась война за землю. От 

губернатора Московской области Андрея Воро-

бьева направлено письмо Председателю Прави-

тельства РФ Михаилу Мишустину с  предложени-

ем об изъятии у  института части территории для 

нужд г. Лобни, создания IT-кластера и жилищной 

застройки. 

Из Выписки из решения Ученого совета ФНЦ 

«ВИК им. В.Р. Вильямса»: «Изъятие земли в посел-

ке Луговая, города Лобня Московской области, ве-

дет к разрушению крупнейшей в России коллекции 

генофонда ценных кормовых растений, созданных 

уникальных сортов, элитного семеноводства и на-

учных опытов, которые могут существовать только 

в научно обоснованной системе севооборотов, не-

обходимых для решения задач научного обеспе-

чения развития кормопроизводства России».

Институт располагается по соседству с г. Лоб-

ней, которая всегда развивалась и  расширялась 

за счет окружающих ее лесов и  пустырей. Это 

возможно и  сегодня. Зачем создавать, разрушая 

при этом то, что создавалось для страны многими 

поколениями ученых? Разве не прошло то время, 

когда мы разрушали целые направления научных 

исследований и  свои объекты культурного насле-

дия, которые теперь стараемся восстановить? 

Вот такой вот «подарок» получил коллектив 

прославленного института к  своему 100-летнему 

юбилею.

К сожалению, это далеко не единичный слу-

чай, когда у  сельскохозяйственного научного уч-

реждения пытаются отобрать земельные участки. 

Так, уже не первый год у  старейшего сельскохо-

зяйственного вуза страны — РГАУ-МСХА им. Тими-

рязева, где работали великие ученые — Николай 

Иванович Вавилов, Дмитрий Николаевич Пряниш-

ников, Василий Робертович Вильямс и  Климент 

Аркадьевич Тимирязев, именем которого назван 

вуз, попытались отобрать 101,5 га земли, чтобы 

отдать их под застройку жилых домов. В  2010  г. 

на торгах было продано 19,5 га, принадлежав-

ших Павловской опытной станции Всероссийского 

института растениеводства им. Н.И. Вавилова  — 

крупнейшего в  мире генетического банка расте-

ний, сотрудники которого даже во время блокады 

Ленинграда, умирая от голода, сохраняли уни-

кальную коллекцию. В том же 2010 г. Московский 

НИИСХ «Немчиновка» лишился 250 га земли. 
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В 2012 г. у НИИ картофельного хозяйства им. Лор-

ха под строительство жилых домов отобрали 22 га 

из имевшихся 38,5 га земли.

Хотелось бы надеяться, что с  2022  г., когда 

проблема продовольственной безопасности в свя-

зи с  угрозой глобального продовольственного 

кризиса стала одной из самых актуальных про-

блем, требующих повышенного внимания и  Пре-

зидента России, и  Правительства РФ, беспредел 

в  отношении сельскохозяйственных институтов 

прекратится. А единственные в стране земельные 

участки, где проводились длительные, уникальные 

опыты по луговодству будут признаны националь-

ным достоянием страны. Без опытных полей учё-

ные не смогут создать не только новые сорта, но 

и  эффективные агротехнологии рационального 

природопользования в  сельском хозяйстве Рос-

сии. 
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Календарь мероприятий
ИТОГИ КРУГЛОГО СТОЛА «ИННОВАЦИОННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ 

ПРОИЗВОДСТВА И ГЛУБОКОЙ ПЕРЕРАБОТКИ МАСЛИЧНЫХ В ЕАЭС»

11 октября 2022  г. по инициативе Масложировой ассоциации ЕАЭС, поддержанной Евра-

зийским центром по продовольственной безопасности МГУ им. М.В. Ломоносова, на площадке 

Евразийской технологической платформы в сфере продовольственной безопасности и питания 

в очно-дистанционном формате состоялось заседание круглого стола «Инновационные техноло-

гии производства и глубокой переработки масличных в ЕАЭС».

В мероприятии приняли участие около 50 представите-

лей различных объединений и организаций, включая Госду-

му РФ, Белорусский госконцерн пищевой промышленности 

«Белгоспищепром» и  его предприятия, ЕЭК, националь-

ные масложировые площадки, отраслевое и академическое 

научное сообщество стран ЕАЭС. 

Открывая заседание, исполнительный директор Масло-

жировой ассоциации ЕАЭС Александр Мухлаев обозначил 

современные задачи, стоящие перед масложировой отрас-

лью, среди которых преодоление санкционного давления на 

экономики отдельных стран ЕАЭС, наращивание производ-

ства семян  масличных культур для загрузки действующих 

перерабатывающих  мощностей, реализация экспортного 

потенциала и расширение ассортимента по жирам с целью 

импортозамещения. Для эффективного решения указанных 

задач странам ЕАЭС необходимо повысить координацию 

и  синхронизацию применения  мер регулирования экспор-

та масличного сырья, активизировать сотрудничество с ис-

пользованием посреднических форматов, а  также усилить 

взаимодействие в научно-технологической сфере.

С приветственным словом к участникам заседания об-

ратился Александр Мажуга, первый зампредседателя Ко-

митета Госдумы по науке и  высшему образованию, проф. 

РАН, председатель Правления Масложировой ассоциации 

ЕАЭС.  Он проинформировал аудиторию об актуальных 

направлениях законодательного обеспечения научной де-

ятельности в  России и  призвал к  более тесной интеграции 

науки, бизнеса и образования для эффективного решения 

актуальных отраслевых задач в современном мире.

В приветственном обращении директора Евразийского 

центра по продовольственной безопасности МГУ, президен-

та Евразийской технологической платформы в сфере продо-

вольственной безопасности и питания, чл.-корр. РАН Сергея 

Шобы были затронуты вопросы проведения совместных 

исследований в  области продовольственной безопасно-

сти, устойчивого развития АПК, укрепления региональных 

продовольственных цепочек и торгово-экономического со-

трудничества в  ЕАЭС.  В  качестве примера совместной ра-

боты участников Евразийской технологической платформы 

в  сфере продовольственной безопасности и  питания был 

приведен проект по разработке стратегии развития масло-

жировой отрасли ЕАЭС на основе углубления агропромыш-

ленной кооперации и  формирования высококонкурентных 

региональных цепочек создания добавленной стоимости. 

По словам Сергея Шобы, это весьма перспективное направ-

ление отраслевой работы с учетом потенциала масложиро-

вой индустрии в части импортозамещения, развития экспор-

та и улучшения питания населения.

Завершилась приветственная часть заседания высту-

плением Марии Байгот, начальника отдела Департамента 

агропромышленной политики ЕЭК, которая рассказала об 

основных направлениях интеграционной работы государств 

ЕАЭС для устойчивого производства  масложировой про-

дукции, отметив инновационный характер развития отрасли 

и ее значительный вклад в решение вопросов полноценного 

питания.

В ходе основной части заседания были рассмотрены 

ключевые проблемы и задачи по обеспечению устойчивого 

функционирования  масложировой отрасли, вопросы тех-

нико-технологического сотрудничества с Китаем, основные 

тенденции в масложировой индустрии и перспективные на-

правления исследований в области переработки масличных 

культур, ключевые факторы повышения эффективности про-

изводства рапса, агротехнологические подходы по управле-

нию климатическими рисками при возделывании масличных 

культур.

Общий тон дискуссии был задан Андреем Мешковым, 

начальником Управления по производству продуктов питания 

Белорусского госконцерна «Белгоспищепром». Аудитория 

была проинформирована о достижениях Беларуси в области 

производства рапса и рапсового масла, а также новых видов 

кондитерской продукции с использованием рапсового масла. 

Ожидается, что по итогам 2022 г. в Беларуси показатель обе-

спеченности растительным маслом собственного производства 

превысит 223% (в Казахстане — 109%, в России — 211%). 

Андрей Мешков подчеркнул, что несмотря на достигнутые 

результаты, в  условиях нарастания санкционного давления 

требуется усиление координации действий для защиты эко-

номической безопасности и  технологического суверенитета 

Беларуси и России. В частности, странам ЕАЭС необходимо 

активизировать работу над наилучшими доступными техноло-

гиями с учетом современных достижений отечественной науки 

и техники, экологической и ресурсной эффективности.

Исп. директор Ассоциации производителей  масложи-

ровой продукции Казахстана Диляра Евниева рассказала 

о  проблемах сырьевого обеспечения  масложировой от-

расли страны, динамики производства  масложировой про-

дукцией, а также о результатах применения Казахстаном за-

щитных мер в виде квот на экспорт подсолнечника и масла 

в сезоне 2021–2022 гг. Она отметила целесообразность про-

ведения политики по регулированию экспорта семян маслич-

ных до достижения полной загрузки производственных мощ-

ностей (порядка 3  млн т семян), что позволит обеспечить 

оптимальную доходность всех участников масложировой от-

расли «от поля до прилавка», а также удовлетворить потреб-

ность населения в растительном масле.

Информация о  функционировании кластера раститель-

ных масел в Кыргызстана, а также об опыте технологическо-

го и  инвестиционного сотрудничества с  Китаем была пред-

ставлена Дмитрием Чжаном, исполнительным директором 

АПК «Ли Бин». Он рассказал о механизмах взаимодействия 

переработчиков с фермерами по вопросам производства мас-
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личного сырья и  выразил готовность оказать содействие за-

интересованным членам Масложировой ассоциации ЕАЭС 

в привлечении инвестиций и поставках оборудования из Китая. 

Выступление директора ВНИИ жиров Александра Лисицы-

на было посвящено научному обоснованию особенностей разви-

тия современной масложировой индустрии. В частности, отмече-

ны географические и климатические закономерности, влияющие 

на жирнокислотный состав масличных культур, обозначена важ-

ность сбалансированного потребления жиров и эссенциальных 

жирных кислот для нормальной жизнедеятельности организма 

с учетом специфики национальных кухонь стран ЕАЭС, раскрыты 

новые подходы для повышения усвояемости белковых кормов 

и  производства качественного  масличного сырья. По  мнению 

Александра Лисицына, наряду с вопросами питания важная роль 

в жизни человека отводится гигиене, особенно в условиях пан-

демии. В этой связи в странах Евразийского региона важно обе-

спечить возможность производства и доступность для населения 

твердого мыла на натуральной жировой основе.

Асхат Далабаев, зав. лабораторией переработки мас-

личного сырья Астанинского филиала Казахского НИИ пере-

рабатывающей и  пищевой промышленности, охарактери-

зовал перспективные направления исследований в  области 

переработки масличного сырья: биотехнологические способы 

получения масел с высоким содержанием олеиновой кислоты; 

получение функциональных и специализированных купажей 

растительных  масел; внедрение энергосберегающих техно-

логий переработки и  инновационных технологий подготов-

ки семян к  извлечению  масла; технологии снижения уровня 

содержания глицидиловых эфиров в  растительных  маслах; 

энзимной переэтерификации для получения комбинирован-

ных жиров на основе животных жиров и растительных масел; 

фракционирования растительных  масел из гидрогенизиро-

ванных подсолнечного и соевого масел; получения пищевого 

лецитина из обезжиренных фосфатидов, а также ферментная 

гидратация масел с извлечением фосфатидов. Немаловажное 

значение имеет и разработанная технология получения льно-

волокна из соломы масличного льна.

Доклад, директора по тех. регулированию Масложиро-

вого союза РФ Екатерины Нестеровой был посвящен но-

вовведениям в Техрегламенте на масложировую продукцию 

(ТР ТС 024/2011). Подробно были рассмотрены технологии 

снижения и  методы контроля содержания глицидиловых 

эфиров в маслах, а также вопросы введения нормирования 

содержания трансизомеров жирных кислот в  спредах, что 

позволит обеспечить безопасность масложировой продук-

ции. Кроме того, нововведения касаются уточнения требо-

ваний к маркировке, процессам производства, переработки 

и  условиям перевозки  масложировой продукции, а  также 

устранения неоднозначного толкования отдельных норм тех-

нического регламента.

Зав. агротехнологическим отделом ВНИИ масличных куль-

тур им. В.С. Пустовойта Александр Бушнев представил инфор-

мацию о ключевых факторах повышения эффективности про-

изводства рапса и перспективных направлениях его селекции, 

благодаря которой, например, урожайность озимого рапса за 

последние 30 лет увеличилась в 2 раза. В качестве возможно-

го сотрудничества для решения актуальной для белорусской 

стороны проблемы зимостойкости озимого рапса докладчи-

ком было предложено провести испытания российских сортов 

в условиях Беларуси и отработать технологии для недопущения 

перерастания или недоразвития растений для перезимовки.

Заведующий кафедрой Факультета почвоведения МГУ, 

в.н.с. ЕЦПБ МГУ, проф. РАН Владимир Романенков высту-

пил с  докладом по вопросам влияния климата на урожай-

ность и качество подсолнечника и рапса. Для стабилизации 

урожаев  масличных к  изменению климата рекомендовано 

активизировать исследования по повышению термоустой-

чивости культур, а  также оперативно скорректировать су-

ществующие технологии выращивания путем сдвига сроков 

посева, улучшения условий питания растений отдельными 

элементами (например, S для влияния на азотный метабо-

лизм подсолнечника и  синтез глюкозинатов у  крестоцвет-

ных, Zn для ускорения синтеза ауксинов), использования 

БАВ, инокуляции семян  микроорганизмами (например, 

Bacillus tequilensis) для ускоренного продуцирования анти-

оксидантов при температурном стрессе. 

Обсудив современные вызовы и  задачи обеспечения 

устойчивого развития масложировой отрасли, а также вопросы 

технико-технологической модернизации масложировых пред-

приятий стран ЕАЭС, участники заседания сошлись во мнении 

о необходимости более тесного взаимодействия производите-

лей и переработчиков масличных культур, организаций торгов-

ли и представителей научного и экспертного сообщества стран 

ЕАЭС для решения актуальных вопросов развития масложиро-

вой отрасли и ориентации национальных продовольственных 

систем на обеспечение полноценного питания.

Кроме того, целесообразно расширить и  активизиро-

вать совместные научные исследования в  области произ-

водства инновационных пищевых продуктов с  использо-

ванием  масличного и  масложирового сырья, в  том числе 

с  применением ресурсосберегающих технологий, с  целью 

развития конкурентоспособных производств, импортозаме-

щения и  наращивания поставок продукции более высоких 

переделов на внешние рынки. С учетом достижения установ-

ленных в ЕАЭС ориентиров и показателей продовольствен-

ной безопасности первоочередное внимание следует уделять 

вопросам качества питания и безопасности продовольствен-

ных товаров.

По  мнению представителей национальных  масложиро-

вых площадок, современные экономические вызовы диктуют 

необходимость дальнейшего укрепления внутрирегионально-

го торгово-экономического сотрудничества в Евразии, а также 

взаимодействия с третьими странами по вопросам расширения 

логистических коридоров, упрощения экспортно-импортных 

процедур и улучшения условий доступа на рынки, привлече-

ния инвестиций и технологий, организации производственных 

и логистических площадок в странах-партнерах.

Важное значение приобретает реализация политики, 

направленной на адаптацию сельского хозяйства к  кли-

матическим изменениям. В  рамках такой политики особое 

внимание необходимо уделить финансированию исследо-

ваний по управлению климатическими рисками при возде-

лывании масличных культур на основе агротехнологических 

подходов, своевременному выявлению и  разработке  мер 

противодействия развитию болезней и  распространению 

вредителей масличных культур.

По итогам состоявшегося заседания достигнута до-

говоренность о  проведении подобных  мероприятий на пе-

риодической основе и  усилении координации совместных 

действий с целью обмена опытом, выработки стратегии раз-

вития отрасли, транслирования научных достижений в обла-

сти переработки масличных культур и производства масло-

жировой продукции в странах ЕАЭС.

Роман РОМАШКИН, к. э. н.,

замдиректора ЕЦПБ МГУ,

Александр МУХЛАЕВ, исп. директор 

Масложировой ассоциации ЕАЭС,

Андрей МЕШКОВ, начальник 

Управления «Белгоспищепрома»
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NATURE

General Problems of Nature Management

Instability of Natural Processes: Global Climate

V.V. Snakin, Dr.Sc. (Biology)

Institute of Basic Biological Problems of Russian Academy of Sciences,Lomonosov Moscow State University (Earth Science Museum)

This work considers the changes in the natural environment and the debatable questions of the interconnection of various global natural 

processes on the example of climate change. The complexity of these relationships and the subjectivity of forecasting changes in the natural 

environment are highlighted. It is shown that the hypothesis of the greenhouse effect cannot be fundamental for making environmental deci-

sions. The course of natural processes, as well as the evolution of the biosphere in general, has an unstable, cyclical nature, implemented 

according to its own laws. The role of the anthropogenic factor is too often exaggerated, which leads to unjustifi ed economic decisions, is 

used for political purposes and, unfortunately, contributes to the loss of public confi dence in science. At the same time, humanity, as a natural 

product of the development of nature, fulfi lls its mission in the further evolution of the biosphere.

Keywords: global changes in the natural environment, global warming, sea level change, melting glaciers, environmental forecasting, 

environmental alarmism, unsustainable development, greenhouse effect, “ozone holes”, anthropogenic factor, geoengineering.

Mineral Resources

About Military-Geological and Geoecological Support of Special Military Operation in Ukraine

S.V. Belov, Dr.Sc. (Geology), OZGEO LLC, Moscow

The need for military-geological and geoecological support for a special military operation in Ukraine is justifi ed; the problems and tasks 

of military geologists and geoecologists in modern conditions and theaters of operations are characterized. Recommendations on the forma-

tion of relevant units and their organization forms were given. Show the need to include a military geology course in the programs of geological 

universities was shown.

Keywords: military geology, military geoecology, special military operation.

The Role of Geothermal Heat Supply in the Power Industry of the Kamchatka Territory

S.Yu. Fomin1,2, V.A. Kudryashov1, Can.Sc. (Technical)
1The Federal State Budgetary Institution of Science Research geotechnological center of the FEB RAS

Regional Center for Energy Development and Energy Conservation

The territory of the Kamchatka Territory occupies the fi rst place in Russia in terms of the possibility of using geothermal resources. This 

paper analyzes the current situation in geothermal heat supply in the territory of the Kamchatka Territory, and also analyzes the existing problems 

of its development. The potential of geothermal energy is shown, which can be used for the needs of the region’s heat supply in the near future.

Keywords: geothermal resources, geothermal heat supply, energy system, fuel and energy balance, energy effi ciency, recreational po-

tential, Kamchatka Krai.

Water Resources

Assessment of Heavy Metal Pollution of Bottom Sediments of a Number of Tributaries 

and Bays of the Ivankovo Reservoir

G.Yu. Tolkachev, Cand. Sc. (Geograph.), B.I. Korzhenevskiy, Cand. Sc. (Geology),

All-Russian Research Institute for Hydraulic Engineering and Land Reclamation

The article assesses the technogenic load on a number of tributaries and bays of the Ivankovsky reservoir, primarily within the boundar-

ies of settlements and urban agglomerations. An assessment was made of the infl uence of the three largest watercourses fl owing into the 

reservoir on the infl ow of heavy metals into the latter. The results of studies of the contamination of bottom sediments with heavy metals and 

arsenic, estimated by Igeo-classes – by contamination of the sorbing fraction (less than 0.02 mm) are presented. The main contaminants are 

chromium and zinc, which are estimated to be low to moderate. The general picture of pollution of bottom sediments of tributaries and bays of 

the Ivankovo reservoir, the main source of water supply for Moscow, is presented. From the data obtained, it can be concluded that, despite a 

signifi cant number of pollution sources, at present there is no need to talk about a dangerous load on the studied objects.

Keywords: sediments, heavy metals, i-geo class, pollution, technogenic pressure, sorption fraction, reservoir, mineral phase. 

Land Resources

Changes in the Structural Status and a few Soil Characteristics of Various Abandoned Lands in the 
Yaroslavl Volga Region in the Context of the Evaluation of the Region’s Land Resources

A.V. Rusakov, Dr.Sc. (Geograph.), A.I. Popov, Dr.Sc. (Agriculture), Yu.V. Simonova, A.G. Ryumin, D.M. Mirin, Can.Sc. (Biology)

St Petersburg University

The examination of the region’s land resources reveals trends of changes in the structural state and a few soil physical characteristics 

of soils of diverse abandoned sites in the Yaroslavl Volga region. When comparing the higher layers of the postagrogenic strata to the lower 

ones, it was found that abandoned soils had signifi cantly improved structurally and in a number of fundamental qualities (progradation pro-

cesses); these processes are especially noticeable in sandy soils. In contrast to loamy soils, monitoring investigations in the row of abandoned 

arable land for loamy soils revealed an improvement in their agrophysical and a number of physico-chemical and chemical properties. The 

degree of aggregation according to the Beaver (Kb) can be employed as a standard in investigations of this nature and is a methodological 

parameter of the aggregate state of soils.

Biological Resources of Land

Comparative Characteristics of the Water Regime 

of Some Types of Mountain Ash During Introduction in the Orenburg Region

D.G. Fedorov, Can.Sc. (Biology), B.S. Ukenov, Can.Sc. (Biology)

Orenburg State University

The article considers the need to analyze the indicators of the water regime when assessing the introduction stability of species in new 

climatic conditions, since they are the most signifi cant stress factors that limit the adaptation process and introduction of plants in the steppe 
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zone. 7 species of mountain ash were selected for the study. Common mountain ash was selected as the control species. During the course 

of the work, data were obtained indicating a low dynamics of the overall wideness of leaf plates with a slight variation in all study subjects. 

When assessing the intensity of water loss, one species is distinguished - Sorbus x thuringiaca, which probably has a high level of adaptation 

ability to arid conditions.

Keywords: Sorbus L., introduction, widness, average differential water loss velocity.

Water Biological Resources

Plant Communities of Lakes on the Territory of the State Reserve «Homeland of Crane»

N.V. Kuznetsova, Can.Sc. (Biology), A.V. Zdrok, V.V. Vorontsov, Can.Sc. (Biology),

the Dmitrovsky Fishery Technological Institute – the Branch of the Astrakhan

This paper presents the results of the assessment of the water quality of the lakes of the state reserve «Homeland of crane» by macro-

phytes, with the help of saprobiological analysis – the assessment of the degree of water pollution was carried out by indicator organisms. The 

characteristic of the plant communities of lakes is also given, the species composition of macrophytes, the temporal dynamics of phytomass 

are described. 

Keywords: lake, macrophytes, indicator species, phytomass, saprobity.

Climatic Resources 

Impact of Climate Change on the Dynamics of Natural Processes in the Kologrivsky Forest Nature 

Reserve

N.N. Dubenok1, the Academician, the Russian Academy of Sciences (RAS), Dr.Sc. (Agriculture), 

A.V. Lebedev1,2, Can.Sc. (Agriculture), S.A. Chistyakov1,2

1Russian State Agrarian University – Moscow Timiryazev Agricultural Academy
2State Nature Reserve «Kologrivsky Forest» M.G. Sinitsyn

The article presents the results of studying the impact of climate change on the dynamics of natural processes in the Kologrivsky Forest 

Nature Reserve. A shift in the timing of the onset of phenological dates and the duration of the seasons of the year, depending on the average 

annual air temperature, was revealed. Therefore, the ongoing climatic changes make adjustments to the course of natural processes that has 

developed on the territory of the nature reserve. The shift in phenological dates is mainly due to the shortening of the cold period of the year. 

In the future, it is necessary to continue ecological monitoring of the annual life cycles of biological objects in specially protected natural areas, 

as this allows taking into account the infl uence of abiotic factors without negative anthropogenic impacts.

Keywords: climate change, phenological observations, Chronicle of Nature, nature reserve, Kologrivsky Forest.

Recreational Resources and Special Protected Natural Areas

Black Grouse Birds of the Basegi Reserve (Perm Region): Resources, Population Dynamics, Trends

N.M. Loskutova1, Can.Sc. (Biology), D.V. Naumkin1,2, Can.Sc. (Biology)
1Basegi State Reserve, Perm Territory
2Mining Institute PFRC UB RAS, Perm

An analysis of the materials collected in the Basegi Nature Reserve (Perm Territory) on the biology of hen birds of the Tetraonidae family 

over the entire history of its existence since 1982 is presented. data, biocenotic connections (character of nutrition and enemies). The main 

method of counting birds in the reserve is autumn, according to the methodology of the Central Scientifi c Research Laboratory of the Ministry 

of Agriculture of the USSR. 

Keywords: reserve “Basegi”, black grouse, abundance, phenology, nesting, distribution over the territory, biocenotic relations.

Environmental Protection 

Digitalization in Ecology in Conditions Unpredictabilty and Risk

M.A. Nikitenkova, Dr.Sc. (Economics),

Institute of World Transformations, Institute of USA and Canada Russian Academy of Sciences

The article is devoted to the study of the peculiarities of digitalization of ecology in conditions of uncertainty and issues related to risks 

and measures of their regulation at the state level. The study presents estimates of the macroeconomic effects of the processes of digitaliza-

tion of the environment, considers options for socio-economic development, in which economic growth is expected to exceed 4% per year 

for the period 2017-2030. The author assessed the resources allocated to the digitalization of the environment, necessary to ensure economic 

growth taking into account risks. Variants of approaches of cooperation of business companies with the state using technologies of a new 

technological way in ecology are considered, target strategies of maintenance of economic processes in the conditions of geo-economic shift 

through digitalization tools are analyzed. In particular, the strategic importance of the development of digital infrastructure in the Arctic zone, 

its scientifi c and practical signifi cance is revealed.

Keywords: digitalization, ecology, climate change, digital technologies.

Criteria for Typing Various Environmental Situations at the Municipal Level

О.B. Napolov1, Can.Sc. (Technical), A.P. Kulakov2

1State Research Institute of Industrial Ecology of Rosprirodnadzor
2Sergeev Institute of Environmental Geoscience RAS

In this paper, the main types of environmental situations at the municipal level are considered. Criteria for typifi cation of various envi-

ronmental situations have been developed and typifi cation of various environmental situations at the municipal level has been carried out. 

The main types of environmental situations included: conditionally favorable, satisfactory, stressful, crisis, critical, catastrophic situations. 

Each of these types is assigned a certain level of dynamics and the nature of the spread of technogenic impacts on the territory, taking into 

account the maximum permissible concentrations of pollutants and environmental measures, in relation to a given environmental situation. A 

system of criteria-based assessment of environmental situations at the municipal level was formulated, taking into account the nature of the 

distribution of pollutants, the level of pollution localization, the scale of pollution, and the dynamics of the spread of environmental pollution. 

For safer environmental situations (conditionally favorable, satisfactory), there are practically no recommendations for the implementation of 

environmental measures.

Keywords: environmental situation, criteria for changing environmental situations, typifi cation of environmental situations, municipal level.
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Cartography

Designing a Hydrological Map of the Kaluga Region for the Purposes of Teaching Physical Geography

M.V. Zakharova, Cand. Sc. (Geograph.), 

Kaluga State University named after K.E. Tsiolkovski

This article is devoted to the technology of designing a hydrological map of the Kaluga region. The maps of surface waters placed in the 

atlases of the Kaluga region of the earlier years of publication were cartographic sources for its creation. The development of such a map is 

explained by the need to update hydrological data and eliminate the shortcomings of existing maps. As a result, the developed map can be 

used for the purposes of teaching the physical geography of the Kaluga region.

Keywords: atlas, cartographic material, hydrological map, design, map layer.

AGRICULTURAL RESOURCES AND FOOD SECURITY

Food Security

Soil Resources and Mineral Fertilizers as a Factor of Realization Strategies for the Development of 

the Agro-Industrial Complex of Russia for the Period up to 2030

D.M. Khomiakov, Can.Sc. (Biology), Prof.-Dr.Sc. (Technical), D.A. Azikov

Faculty of Soil Science, Lomonosov Moscow State University

Soils, their characteristics and fertility should be among the mandatory criteria for the effectiveness of agricultural activities. The basis 

of sustainable agriculture is an adaptive landscape system with contour-reclamation organization of the territory and the constant use of 

the volume of agrochemical means necessary for the reproduction of fertility. The current situation with the use of agricultural land soils, the 

prospects for its adjustment, as well as a number of possible scenarios for the implementation of the Strategy for the Development of the 

agro-industrial complex of Russia for the period up to 2030 are considered.

Keywords: agriculture, soil, fertility, soil resources, sustainable development, strategy.

Soils

Soil and Ecological Zoning of the Oka Basin

T.A. Trifonova1, Dr.Sc. (Biology), E.P. Bykova1, Can.Sc. (Biology), 

N.V. Oreshnikova1, Can.Sc. (Biology), N.V. Mishenko2, Dr.Sc. (Biology), N.P. Matekina1, P.S. Shutov2

1Lomonosov Moscow State University
2Vladimir State University named after A.G. and N.G. Stoletov

The soil-ecological zoning of the Oka basin was carried out on the basis of the principles of genetic soil science, supplemented by 

modern ideas about the soil cover as a component of the biosphere and the ecological role of soil in human life. 6 soil-ecological districts 

and 14 districts have been identifi ed, taking into account natural conditions and regional features affecting the formation of soil cover, as well 

as the location of agricultural production. Areas with positive dynamics of forest lands have been identifi ed. It is established that the Gorky 

ancient alluvial-lowland-plain region of the second district is characterized by the maximum negative dynamics of forests (loss is 7,5%). In 

other studied areas, there is a slight positive dynamic of forests (1,6%-4,1%). The negative dynamics of arable land can be traced in most of 

the considered areas, with a maximum of 3,1%. A new approach in conducting soil-ecological zoning for river basins is the calculation of the 

erosion potential of the territory, which refl ects the manifestation of relief-forming processes, takes into account the vertical distance between 

the highest and lowest points of the relief of a given region and its horizontal dissection.

Keywords: basin district, district, land use structure, erosion potential.

Agrolandscapes

Cadastral Value of Agricultural Land in the European Territory of the Arctic Zone of Russia, 

the North of Siberia and the Far East

Р.M. Sapozhnikov, Prof.-Dr.Sc. (Agriculture), S.E. Zubareva, N.I. Danilova

The Lomonosov Moscow State University

The cadastral value of agrolandscapes in the Arctic zone of Russia is calculated for hayfi elds and pastures on the basis of the normative 

yield of annual and perennial grasses. The range of changes in the cadastral value of agricultural landscapes in the Arkhangelsk and Murmansk 

regions, the Komi Republic, the Krasnoyarsk and Kamchatka territories, the Republic of Sakha (Yakutia), and the Sakhalin region is shown. 

The highest values of the cadastral value in the European part of Russia are typical for sod-carbonate and alluvial soils, while for the territory 

of Siberia and the Far East for brown forest and alluvial soils. A map of the cadastral value of land in the northern territories of Russia has 

been compiled.

Keywords: agrolandscapes of the Arctic zone of Russia, maximum and minimum indicators of specifi c indicators of cadastral value, 

cadastral value map.

Agroecology

Slope Length and Steepness Factor (LS-factor) for Volgograd Region (Russia)

in Modeling Soil Erosion by Water

N.R. Kriuchkov, O.A. Makarov, Dr.Sc. (Biology)

Faculty of Soil Science, Lomonosov Moscow State University

The Revised Universal Soil Loss Equation 2 (RUSLE 2) being a modifi ed Universal Soil Loss Equation (USLE) model estimates soil ero-

sion by water. It is one of the most popular and user-friendly software models for water erosion estimation. On the basis of several parameters, 

it provides the most precise estimation of erosion and erosion risks in the area under study. One of the parameters used for the estimation 

is the LS-factor – Slope Length and Steepness factor. The LS-factor dataset was calculated using a high-resolution (30 m) Digital Elevation 

Model (DEM) by Shuttle Radar Topography Mission (SRTM). The LS-calculation was performed using the DEM pre-processing according to 

the method of L. Wang and H. Liu (2005) and the original equation proposed by Desmet and Govers (1996). The calculation was implemented 
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using the System for Automated Geoscientifi c Analyses (SAGA). The LS-factor was calculated for the whole territory of Volgograd region and 

revealed the areas at risk of soil erosion. This is the fi rst regional estimation in Russia using the DEM of such high resolution.

Keywords: Revised Universal Soil Loss Equation 2 (RUSLE -2); LS-factor; soil erosion; Digital Elevation Model (DEM); Russia; Volgo-

grad region, System for Automated Geoscientifi c Analyses (SAGA).

Determination of Cobalt Content in the Soil-Plant-Animal System

R.R. Gazetdinov, Can.Sc. (Chemistry), G.K. Abdulgafarova 

Bashkir State University, Birsk branch

Studies of the entry of heavy metals (as hazardous pollutants) into the environment and their migration through the biosystem are of high 

relevance and practical signifi cance. We have studied the content of cobalt in the soil-plant-animals system in certain areas of the Republic of 

Bashkortostan in order to assess the degree of cobalt saturation and its migration in biosystems. Using a photometric method using 2 nitroso-

1-naphthol, it was found that in the soil-plant-animal biosystem of the Baimak region, the cobalt content is 21.2–0.9–128.7 mg/kg, and that 

of the Birsk region is 10.3-0.3-111.4 mg/kg, respectively. It is shown that the upward migration of cobalt through the soil-plant-animal system 

occurs to a limited extent. Critical natural and technogenic polluting effects have not been found. The data obtained can be used in the fi eld of 

environmental protection, environmental management and public health.

Keywords: cobalt, heavy metals, biosystem, photometric method.

Agronomy

Estimation of Nitrogen Mineralizing Capacity in Various Soil-Ecological Regions

V.N. Bashkin, Prof.-Dr.Sc. (Biology)

Institute of Physico-Chemical and Biological Problems of Soil Science of the Russian Academy of Sciences

A method for determining the nitrogen mineralizing capacity (NMC) of soils has been developed and an assessment of these values has 

been performed in various soil and environmental conditions when growing a variety of crops. It is shown that the determination of NMC values 

as a diagnostic indicator of the nitrogen regime of soils allows to increase the effi ciency of the use of nitrogen fertilizers and reduce the nega-

tive environmental consequences of their irrational use.

Keywords: nitrogen mineralizing ability of soils, method of determination, soil and ecological conditions, agricultural crops, environmen-

tal consequences

Agroeconomics

Prospects for the Formation of a Two-Level System of Agro-Logistic Centers in the Face 

of New Challenges for the Agro-Industrial Complex of Russia 

S.V. Lamanov1, M.R. Li2, Can.Sc. (Economics), R.A. Romashkin1, Can.Sc. (Economics), T.V. Surganova1, Can.Sc. (Philology)
1Eurasian Center for Food Security under Lomonosov Moscow State University

2National Research University «Tashkent Institute of Irrigation and Agricultural Mechanization Engineers»

The article examines the development of Russia’s agro-logistic infrastructure in the face of the constant threat of expanding sanctions, 

rising transport costs and the diffi culties of ensuring cross-border transactions. As fruits and vegetables and dairy products, which are most 

dependent on imports, are produced in signifi cant volumes by small farms, it seems necessary to actively involve them in the trade fl ow. To 

achieve this goal, it is proposed to form a two-level system of agro-logistic centers (ALC) in the country: the network of district ALCs, which 

can be called fi rst-level centers, should be supplemented by large regional ALCs, which can be defi ned as second-level centers. The formation 

of a two-level system of ALC is seen as a task to be solved on the principles of public-private partnership. At the same time, it is advisable to 

implement the objects of agro-logistic infrastructure in the plans for the development of the national transport network.

Keywords: agro-logistic infrastructure, agro-logistic center, small farm, commodity distribution system, export.

Anniversaries

Unique long–term experiments in meadow farming - a national treasure of Russia

 (for the 100th anniversary of the State Meadow Institute)

N.G. Rybalsky1,3, Dr.Sc. (Biology), I.A. Trofi mov2,3, Dr.Sc. (Geograph.), E.V. Muravieva1

1Eurasian Center for Food Security under Lomonosov Moscow State University
2Federal Williams Research Center of Forage Production & Agroecology

3Russian Ecological Academy

Feed production is the largest and most multifunctional branch of agriculture. It links together crop production, agriculture and animal 

husbandry, ecology, rational nature management, and environmental protection. It plays a crucial role in the management of agricultural lands 

and agricultural landscapes of Russia, in ensuring their productivity and sustainability, solving problems of food and environmental security 

of the country. The leading scientifi c center of the country on fodder herbs and rational nature management in agriculture is the Federal State 

Budgetary Scientifi c Institution «Federal Williams Research Center of Forage Production & Agroecology». Unique land plots where long-term 

experiments on meadow farming are carried out should be recognized as a national treasure of Russia. Without experimental fi elds, scientists 

will not be able to create new varieties of agricultural crops and effective nature-like highly productive and sustainable agricultural technolo-

gies that simultaneously preserve soil fertility and our lands.

Keywords: food security, meadow farming, forage grasses, forage lands, forage production, soil fertility, rational nature management.

Calendar of Events

The results of the Round Table “Innovative Technologies for the Production 

and Advanced Processing of Oilseeds in the EAEU”
October 11, 2022 at the initiative of the Oil and Fat Association of the EAEU, supported by the Eurasian Center for Food Security of 

Lomonosov Moscow State University a round table meeting “Innovative technologies for the production and advanced processing of oilseeds 

in the EAEU” was held on the site of the Eurasian Technological Platform in the fi eld of food security and nutrition.


