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═════════════ СИСТЕМНОЕ ИЗУЧЕНИЕ АРИДНЫХ ТЕРРИТОРИЙ ═══════════════ 

УДК 502.57 

ЕЩЕ РАЗ ОБ ИСПОЛЬЗОВАНИИ И ТРАКТОВКЕ ТЕРМИНА 
«ОПУСТЫНИВАНИЕ» В РОССИИ 

© 2011 г.   Г.С. Куст 

Институт экологического почвоведения Московского государственного университета 
им. М.В. Ломоносова 

Россия, 119992 Москва, Ленинские горы. E-mail: gkust@yandex.ru 

Поступила 30.11.2011 

В работе поднят вопрос о противоречиях и недостатках в использовании термина 
«опустынивание» в Конвенции ООН по борьбе с опустыниванием и деградацией земель, 
ратифицированной Россией в 2003 г., и в официальных документах Правительства РФ 
(Государственных докладах, проектах, программах). Обращается внимание на то, что 
связанные с этими противоречиями риски могут послужить тормозом при подготовке и 
выполнении комплекса мер по борьбе с опустыниванием и деградацией почв в России. 
Предложено два разных непротиворечивых подхода к дальнейшему использованию этого 
термина при принятии внутренних политических и законодательных решений, при 
разработке и выполнении государственных программ в Российской Федерации. 
Ключевые слова: опустынивание, деградация земель, деградация почв, засуха, Конвенция 
ООН по борьбе с опустыниванием. 

 
В последнее время в России руководство страны стало уделять повышенное внимание 

проблеме опустынивания. Это выражается в следующих знаковых событиях, имеющих 
важное значение, в том числе и для развития научных исследований в области аридных 
экосистем и опустынивания: 
• по итогам заседания президиума Госсовета РФ от 27 мая 2010 г., посвященного 

реформированию системы госуправления в сфере охраны окружающей среды, Президент 
РФ утвердил перечень поручений, включающий пункт (м) «разработать комплекс мер по 
борьбе с опустыниванием, учитывая возможность присоединения Российской Федерации 
к Конвенции Организации Объединенных Наций по борьбе с опустыниванием в тех 
странах, которые испытывают серьезную засуху и/или опустынивание1»; 

• 11 ноября 2010 г. Минприроды России проинформировало о разработке Комплекса мер 
по борьбе с опустыниванием, который включает два направления:  

 совершенствование нормативного правового регулирования и разработку научно-
методического обеспечения, в том числе предполагается проведение интегрированной 
оценки и анализ состояния, оценки масштабов и прогнозов развития процессов 
опустынивания на территории Российской Федерации на современном этапе; 

 проведение практических мероприятий по борьбе с деградацией почв и 
опустыниванием на территории страны (гидротехнические, противоэрозионные, 
агролесомелиоративные, фитомелиоративные мероприятия, мероприятия по 
предотвращению выбытия земель из сельскохозяйственного оборота и по 
восстановлению плодородия почв). 
Тем самым, как нетрудно заметить из формулировки второго направления, содержание 

мер по выполнению поручения Президента существенно расширяется и включает 
                                                 

1 Ниже используется сокращение КБО. Россия – полноправный член КБО с 2003 г. 
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дополнительные действия, направленные также и на предотвращение и ликвидацию 
последствий деградации почв на всей территории России, что является крайне актуальной 
проблемой для страны в целом.   

Кроме того, в Комплексе мер содержатся направления, предусматривающие выполнение 
международных обязательств России как Стороны КБО. Предусмотрена в том числе 
разработка Национальной программы по борьбе с опустыниванием и деградацией земель в 
Российской Федерации. 

В 2011 г. были дополнительно предприняты как минимум две инициативы: 
– действия для создания регионального координационного офиса КБО для стран 

Центральной и Восточной Европы (формирование такого центра предполагается на базе 
Российской академии наук);  

– размещение и проведение конкурса НИОКР на выполнение государственного заказа 
(заказчик – МПР РФ) по проекту 11-П4-02 «Разработать предложения по совершенствованию 
правовых основ в области защиты и охраны почв, управленческих, организационных и 
финансовых механизмов защиты почв от процессов деградации и опустынивания» 

Этот проект включает следующие мероприятия: 
1) аналитический обзор по вопросам деградации и опустынивания почв на территории 

Российской Федерации;  
2) предложения по формированию правовых основ в области защиты и охраны почв от 

негативных последствий в результате антропогенной деятельности (в том числе вопросы 
охраны почв от процессов деградации, эрозии и процессов опустынивания);  

3) предложения по формированию Национальной программы действий по борьбе с 
опустыниванием и деградацией почв в Российской Федерации.  

Как ученый, посвятивший последние 20 лет исследованию проблемы опустынивания в 
современной России, не могу вместе с коллегами не порадоваться всем этим событиям. 
Вместе с тем, явное отсутствие глубокой проработки данного вопроса в сочетании с 
быстротой принятия решений вызывает определенные опасения в части выполнения Россией 
обязательств по КБО, особенно с учетом того, что практически во всех государственных 
документах последних лет (не исключая перечисленные выше), затрагивающих 
проблематику опустынивания, прослеживаются элементы поверхностных знаний, отсутствие 
всестороннего использования накопленного опыта и учета имеющихся обстоятельств теми 
лицами, которые эти документы готовили. 

Что же вызывает беспокойство? 
Во-первых, и в основном – вольное употребление и своеобразная трактовка термина 

«опустынивание» в государственных документах. История этого термина насчитывает более 
60 лет. Наиболее активные дискуссии по вопросу его употребления пришлись на два 
периода: (1) перед 1972-1977 гг. (перед Стокгольмской конференцией по человеку и 
окружающей среде в 1972 г. и Конференцией ООН по опустыниванию в 1977 г., на которой 
исполнительный директор ЮНЕП М. Толба отмечал, что “опустынивание – неологизм, еще 
не появившийся в словарях, оно не имело и до сих пор не имеет определения, которое 
удовлетворяло бы всех”); (2) перед 1992-94 гг. (перед исторической конференцией ООН по 
окружающей среде в Рио-де-Жанейро в 1992 г. и принятием КБО в 1994 г.). Автору данных 
строк известно по меньшей мере несколько десятков определений опустынивания, 
отражающих многоаспектность этого явления. Такими аспектами являются: подверженность 
опустыниванию всех компонентов ландшафтов – почв, растительности, водных ресурсов, 
рельефа; активизация процессов опустынивания в результате антропогенной деятельности; 
усиление аридности мезо- и микроклимата, частоты засух и возрастание недоступности 
влаги растениям; снижение биологической продуктивности и ресурсного потенциала 
местностей, подверженных опустыниванию; расширение и интенсификация пустынных 
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условий; разрастание пустошей, бедлендов; затрудненность или невозможность обратимых 
процессов, т.е. процессов восстановления опустыненных земель; синергетический эффект 
деградации разных компонентов ландшафтов и появление (включение) цепных реакций 
деградации; серьезные экономические и социальные последствия опустынивания, включая 
санитарные и медицинские проблемы, нехватку продуктов питания; переселение людей, 
конфликты и войны.  

Не вдаваясь в полемику вокруг «лучших» или «худших» определений опустынивания, 
отметим, что конец дискуссии фактически был положен в 1994 г., когда это определение 
было включено в текст КБО, что делало его обязательным к рассмотрению всеми странами-
участницами как минимум при принятии решений по борьбе с опустыниванием. Это 
нисколько не умаляет возможность дискутировать по данному вопросу в научной среде; но 
при исполнении решений, связанных с выполнением международных обязательств, термины 
КБО являются основополагающими и не подлежат произвольному толкованию сторонами. 
Этот вопрос еще в 1999 г. активно обсуждался на весьма представительной Международной 
конференции по деградации почв и опустыниванию в Москве. Даже несмотря на то, что 
Россия к тому времени еще не вступила в КБО, конференция рекомендовала использовать 
данное в тексте КБО определение к использованию в России в качестве базового при 
проведении научных исследований, в практике природопользования и при принятии 
политических решений, принимая во внимание широкий интегрированный подход КБО к 
комплексному характеру проблемы опустынивания в области окружающей среды, 
экономики, социологии, демографии, политики и др. 

В настоящее время эта рекомендация приобрела и серьезные юридические основания. 
Российская Федерация присоединилась к КБО в 2003 г. В соответствии с п. 4 ст. 15 
Конституции РФ общепризнанные принципы и нормы международного права и 
международные договоры Российской Федерации являются составной частью ее правовой 
системы; если международным договором Российской Федерации установлены иные 
правила, чем предусмотренные законом, то применяются правила международного договора. 
Таким образом, при разработке предложений по совершенствованию правовых основ в области 
защиты и охраны земель, управленческим, организационным и финансовым механизмам 
защиты земель от процессов деградации и опустынивания важно руководствоваться основными 
положениями КБО. Позволим себе напомнить эти положения здесь. 

Статья 1 части 1 КБО «Употребление терминов» устанавливает следующее: 
а) «опустынивание» означает деградацию земель в засушливых, полузасушливых и 

субгумидных районах в результате действия различных факторов, включающих изменение 
климата и деятельность человека; 

б) «борьба с опустыниванием» включает в себя деятельность, которая является частью 
комплексного развития земельных ресурсов в засушливых, полузасушливых и сухих 
субгумидных районах в интересах устойчивого развития и направлена на предотвращение 
и/или сокращение масштабов деградации земель, восстановление частично деградировавших 
земель, восстановление пострадавших от опустынивания земель;  

в) «засуха» означает естественное явление, возникающее, когда количество осадков 
значительно ниже нормальных зафиксированных уровней, что вызывает серьезное 
нарушение гидрологического баланса, неблагоприятно сказывающееся на продуктивности 
земельных ресурсов; 

г) «смягчение последствий засухи» подразумевает деятельность, связанную с 
прогнозированием засухи и направленную на снижение уязвимости общества и природных 
систем перед лицом засухи, поскольку это входит в рамки процесса борьбы с 
опустыниванием; 

д) «земля» означает земную биопродуктивную систему, включающую в себя почву, 
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воду, растительность, прочую биомассу, а также экологические и гидрологические процессы, 
происходящие внутри системы; 

е) «деградация земель» означает снижение или потерю биологической и экономической 
продуктивности и сложной структуры богарных пахотных земель, орошаемых пахотных 
земель или пастбищ, лесов и лесистых участков в засушливых, полузасушливых и сухих 
субгумидных районах в результате землепользования или действия одного или нескольких 
процессов, в том числе связанных с деятельностью человека и структурами расселения, 
таких как ветровая и/или водная эрозия почв; ухудшение физических, химических и 
биологических или экономических свойств почв; долгосрочная потеря естественного 
растительного покрова;  

ж) «засушливые, полузасушливые и сухие субгумидные районы» – это районы, помимо 
полярных и субполярных, в которых отношение среднего ежегодного уровня осадков к 
потенциальной эвапотранспирации колеблется в диапазоне от 0.05 до 0.65; 

з) «затрагиваемые районы» означают засушливые, полузасушливые и/или сухие 
субгумидные районы, затрагиваемые опустыниванием или находящиеся под угрозой 
опустынивания; 

и) «затрагиваемые страны» – страны, в которых поверхность суши включает целиком 
или частично «затрагиваемые районы». 

Таким образом, как нетрудно заметить из приведенных определений, понятие 
«опустынивание» тематически шире, чем понятие «деградация почв», поскольку включает и 
другие компоненты природных и социально-экономических систем, но вместе с тем 
географически уже, поскольку ограничено установленными пределами засушливости.  

Вот что мы наблюдаем в отношении глубины понимания основных положений КБО в 
России в настоящее время: 

– лица, готовившие упомянутый выше перечень поручений Президента РФ даже не были 
в курсе того, что Россия – полноправный член КБО с 2003 г.: «разработать комплекс мер по 
борьбе с опустыниванием, учитывая возможность присоединения Российской Федерации к 
КБО» (цитата); 

– последний (и единственный!) национальный доклад, представленный в Секретариат 
КБО, датирован 2006 г. и составлен формально; он не содержит даже тех новых сведений о 
состоянии опустынивания в России (или ссылок на них), которые были заказаны собственно 
МПР в рамках НИОКР по госконтрактам в 2003-2005 гг.; 

– перечень экспертов со стороны России, представленный на веб-сайте КБО, включает 
всего (!) 5 человек, из которых 2 человека уже ушли из жизни, 2 – сменили места работы. 

Создается странное впечатление, что в России не ведется никакая работа в области 
выполнения КБО, а официально уполномоченные государством лица не следят даже за 
обновлением информации. Вместе с тем, это далеко не так. В России есть много новых 
интересных исследований, в том числе положения и определения, сформулированные 
выдающимися учеными, занимавшимися проблематикой опустынивания, – В.А. Ковдой, 
Б.Г. Розановым, Б.В. Виноградовым, Н.Ф. Глазовским и многими другими. В институтах 
РАН, РАСХН, в МГУ получены результаты, имеющие важное значение, как для России, так 
и для международного сообщества. Издается журнал «Аридные экосистемы», переводимый 
на английский язык, проводятся научные и научно-практические конференции, круглые 
столы, и т.п.  

Кроме того, анализ Госдокладов («О состоянии и использовании земель Российской 
Федерации», «О состоянии и охране окружающей среды Российской Федерации») за 
последние годы показывает любопытную статистику, в соответствии с которой 15 субъектов 
РФ в 1998 г. были затронуты процессами опустынивания. В докладах за 1999 г. приводятся 
уточняющие цифры: «Процессы опустынивания или условия, предопределяющие их 
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опасность, отмечаются в более чем 20 субъектах Российской Федерации». С 2000 г. МПР и 
Росреестр уже начинают расходиться в оценках. МПР отмечает, что опустынивание 
затрагивает: в 2000 г. – 35 субъектов федерации, в 2001 г. – 28, в 2002 г. – 35, в 2003 г. – «…  
более 40», но уже с 2004 г. вновь снижается – до 27. В то же время Росреестр в 2005 г. 
предоставляет аналогичные данные для 35 субъектов Российской Федерации, а в 2006 г. – 
лишь для 27. 

Я не стал бы так подробно анализировать динамику изменений этих цифр, если бы не 
являлся сам источником первичной информации о «27-28 субъектах», опубликованной еще в 
1999 г. и переданной мной в 2001 г. в МПР. С тех пор кое-что изменилось. Несмотря на то, 
что наш коллектив (Институт экологического почвоведения Московского государственного 
университета им. М.В. Ломоносова) по собственной инициативе проводит постоянный 
мониторинг новых данных, с 2005 г. ни одна из госструктур у нас этих данных не 
запрашивала. Из этого можно с большой степенью вероятности делать вывод, что в 
Госдокладах используется информация, устаревшая как минимум на 12 лет!  

Можно, конечно, допустить, что информация о «всплеске» опустынивания в 2002-
2005 гг. была получена уважаемыми государственными структурами из надежных 
источников, но тогда хотелось бы о них знать, а также знать, что эти источники 
подразумевают под термином «опустынивание», если охваченные этим явлением регионы 
могут так резко изменяться в количественном и качественном отношении.  

Попробуем проанализировать, что же имеется в виду под термином «опустынивание» 
составителями Государственных докладов.  

В последнем опубликованном Госдокладе «О состоянии и использовании земель в 
Российской Федерации в 2009 году», где говорится о тех же пресловутых «27 субъектах», 
опустынивание, как и в докладах 13-летней давности, рассматривается как равный процесс в 
ряду других деградационных «процессов»: «Среди опасных негативных процессов на 
территории Российской Федерации интенсивно развиваются эрозия, дефляция, 
заболачивание, засоление, опустынивание (курсив автора статьи), подтопление, зарастание 
сельскохозяйственных угодий кустарником и мелколесьем и другие процессы, ведущие к 
потере плодородия сельскохозяйственных угодий и выводу их из хозяйственного оборота». 
В тех же терминах описывает опустынивание и доклад, подготовленный от имени МПР. 
Нетрудно заметить, что эти формулировки, равно как и ранее приведенные формулировки 
«Комплекса мер…» и проекта 11-П4-02, не вполне соответствуют трактовке КБО. Очевидно, 
что в таких фразах как «В результате опустынивания аридных территорий природные 
пастбища теряют свою продуктивность, почвы подвергаются эрозии и засолению, пески 
оголяются и приходят в движение» (Госдоклад, 2009) отсутствует понимание того, что 
опустынивание – является не причиной и не простой суммой деградационных процессов, не 
самостоятельным «процессом», а следствием этих процессов. Опустынивание – это комплексное 
явление, наступающее в результате совокупного, интенсивного, критического, а зачастую 
необратимого действия ряда процессов. Опустынивание – это и есть одна из форм деградации 
земель, и нельзя, следуя подходам КБО, эти две трактовки одного термина рассматривать 
независимо. Опустынивание представляет собой синергетический эффект природных, 
социальных и экономических условий и процессов, происходящих в затронутых регионах. 

Еще более нелепым в связи со сказанным выглядит подход некоторых «исследователей» 
опустынивания (исполнителей упоминавшегося выше «Комплекса мер…»), при котором 
опустынивание рассматривается как «крайние проявления» деградационных процессов. 
Реально предлагается рассматривать «деградацию земель в смысле критического 
(предшествующего опустыниванию) проявления всех негативных процессов», а 
опустынивание – «в смысле крайнего проявления всех негативных процессов». Можно было 
бы оставить обсуждение таких предложений в рамках научной дискуссии или как некоторый 
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малозначащий курьез, если бы эти подходы не закладывались в основу подготовки 
национального законодательства в данной предметной области и национального плана 
действий по борьбе с опустыниванием. Вольность трактовки термина ставит под сомнение 
эффективность подготовительных работ по разработке соответствующего законодательства 
и программных мероприятий, поскольку по причине приоритета КБО над национальным 
законодательством такие правовые проекты могут быть отвергнуты правовыми 
управлениями министерств и законодательными органами РФ. 

Я – не абсолютный апологет КБО и ни в коем случае не призываю безапелляционно 
следовать формальным критериям опустынивания в трактовке КБО. Более того, меня не надо 
убеждать в том, что Россия – страна со своей спецификой, и что многие деградационные 
процессы с негативными последствиями для экосистем и человека (например, эрозия) 
распространены не только в засушливой зоне. По этой причине надо смотреть на деградацию 
земель шире, чем на узкие рамки опустынивания, «зажатого» в диапазоне значений 
отношения среднего ежегодного уровня осадков к потенциальной эвапотранспирации 0.05-
0.65. Понятно, что искусственное деление регионов, подверженных эрозии, на опустыненные  
и неопустыненные только по индексу аридности не менее бессмысленно, чем отнесение 
опустынивания к ряду равноправных процессов, которые это самое опустынивание и 
вызывают. 

Все эти аспекты уже неоднократно обсуждались на многочисленных конференциях, 
круглых столах и совещаниях, в том числе и проводившихся в нашей стране, и именно 
поэтому нет смысла еще раз проверять те же «грабли», а следует воспользоваться любым 
приемлемым подходом, из ранее предлагавшихся. 

Какие же решения здесь представляются приемлемыми? 
Первый вариант– рассматривать раздельно деградацию земель в засушливых (с 

возможным обоснованным расширением «засушливости» в пределах России на более 
северные и гумидные условия) и не засушливых областях страны, а также различать явления 
и процессы, усиливающие недостаток влаги (или риск его появления и усиления) для 
природных и социально-экономических систем, от других деградационных процессов 
(например, заболачивания, радионуклидного загрязнения, воздействия кислотных дождей, 
закустаривания и т.п.). В пользу этого варианта говорят следующие обстоятельства.  

A. Несмотря на то, что Россия – страна с преимущественно холодным гумидным 
климатом и «только» немногим более 7% ее территории испытывают актуальное 
опустынивание или воздействие рискообразующих факторов опустынивания, именно на этих 
землях производится около 80% первичной сельскохозяйственной продукции страны.  

Б. Именно засушливые и аридные условия придают негативным явлениям (эрозии, 
засолению и загрязнению почв и др.) особую остроту, снижая устойчивость земель к 
деградации, затрудняя естественное восстановление и мероприятия по реабилитации, 
стимулируя быстрое развитие сопутствующих деградационных процессов по типу цепной 
реакции.  

В. Природная специфика России состоит в том, что здесь расположены одни из немногих 
аридных регионов мира с отрицательными зимними температурами и коротким 
вегетационным периодом. Здесь нельзя, как во многих других аридных странах, получать в 
открытом грунте по 2-3 урожая в год. Вместе с тем, летние засухи, приходящиеся на 
вегетационный период, оказывают губительное воздействие на естественные экосистемы и 
агробиоценозы, несмотря на в целом «благоприятные» среднегодовые показатели 
увлажнения (при преимущественном выпадении осадков в зимний и осенний периоды).  

Г. Действие КБО, как нетрудно заметить из ее полного названия, распространяется не 
только на опустынивание, т.е. явление, формально наблюдающееся в диапазоне принятого в 
ней индекса аридности от 0.05 до 0.65, но и на явление засухи, которая во многих случаях 
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проявляется и в гумидных и субгумидных регионах, как следствие деградации почв. И в этом 
смысле практически все типы деградации почв являются или могут являться причиной 
засухи, т.е. явления, неблагоприятно сказывающегося на продуктивности земельных 
ресурсов в результате снижения доступности необходимой влаги растениям. При этом 
различают атмосферную (климатическую, метеорологическую) засуху, 
сельскохозяйственную засуху (почвенную аридность) и гидрологическую засуху (истощение 
местных водных ресурсов). Физические и механические нарушения почв и экосистем 
практически всегда приводят к структурным нарушениям почв или их потере (эрозия), что с 
абсолютной неизбежностью ведет к потере водоудерживающей способности почв и 
возрастанию риска так называемой «почвенной» засухи. Крайние проявления почвенной 
засухи в гумидных областях – осушенные торфяники – объект крайне высокой 
пожароопасности. Химическая деградация также практически всегда реализуется в утрате 
биологического потенциала почв и экосистем, препятствуя развитию и регенерации 
растительного покрова. В ряде случаев (например, при засолении) это проявляется в форме 
прямого влияния на доступность влаги растениям (физиологическая засуха), а в других 
случаях – в форме снижения способности к размножению, развитию и возобновлению 
(например, при загрязнении).  

В любом случае, если рассматривать этот вариант решения как наиболее приемлемый 
для России, то следует принимать во внимание не «силу» воздействия или «степень» 
трансформации, а именно возникновение условий невозможности поддерживать 
сложившийся баланс в природных или антропогенно преобразованных экосистемах, при 
которых существующая засушливость макро-, мезо- и микроклимата (аридность) или его 
усиливающаяся засушливость (аридизация) создают условия критического снижения 
доступности влаги для биоты, социальных и хозяйственных систем. Иначе говоря, 
опустынивание и засухи следует рассматривать как комплексное природное, социальное и 
экономическое явление, а не как набор частных процессов или причин деградации земель и 
тем более – только почв.  

Именно поэтому при разработке способов оценки опустынивания и программных 
мероприятий по борьбе и предупреждению опустынивания и засух следует использовать не 
только почвенные и иные природные, но и социальные и экономические индикаторы и 
предпосылки. Даже на самых лучших почвах плохие социально-экономические условия 
могут привести к их деградации, и наоборот – грамотное управление и достаточные 
социально-экономические преобразования приводят к улучшению почвенно-экологических 
условий, проградации почв и восстановлению опустыненных ландшафтов. Это – основа 
программных мероприятий, которые, кстати сказать, уже были однажды подготовлены и 
обоснованы (в 1998 г.) группой ученых и практиков по инициативе Госкомэкологии России, 
и не потеряли своей актуальности по сей день. В связи с этим следует говорить не о 
подготовке новых предложений по формированию Национальной программы действий по 
борьбе с опустыниванием и деградацией почв в Российской Федерации (как это 
предусматривает упомянутый выше проект 11-П4-02), а об актуализации ранее сделанных 
наработок (Обоснование ..., 1998), которые следует немедленно востребовать и согласовать с 
текущими государственными программами в области сельского и лесного хозяйства, 
использования водных ресурсов, социального развития и др.  

Второй вариант  – отказаться от использования термина «опустынивание» при принятии 
внутренних политических и законодательных решений в Российской Федерации, полностью 
заменив его термином «деградация земель», подразумевая под ним трактовку, близкую, не 
дословно, к принятой в КБО. Следует рассматривать термин «деградация земель» более 
широко, во всем спектре деградационных явлений природного и антропогенного характера, 
включая социально-экономические и природные системы. Этот подход довольно успешно 
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используется рядом международных организаций и не входит в противоречие с КБО, 
поскольку включает в понятие «деградации земель» наряду с опустыниванием и другие 
деградационные явления, например обезлесение, заболачивание, бедлендизацию (аналог 
русского слова «опустошение»). Так, Глобальный эологический фонд (GEF – Global 
Environmental Facility) определяет деградацию земель как «любую форму ухудшения/порчи 
природного потенциала земель, которая воздействует на целостность/сохранность экосистем 
как в терминах снижения устойчивой продуктивности экосистем, так и в терминах 
природного биологического богатства и поддержки устойчивости». При этом GEF является 
официальным финансовым механизмом КБО. Всемирный Банк в качестве одного из 
ключевых направлений своей деятельности называет устойчивое управление земельными 
ресурсами, рассматривая деградацию земель как ключевое/критическое звено в нисходящей 
цепи к бедности сообществ, что также не противоречит целям КБО. 

Таким образом, поднимая дискуссию по данному вопросу, хотелось бы отметить, что 
после долгих лет «бомбардирования» руководства России со стороны ученых по поводу 
важности действий по решению проблем опустынивания, наступил, наконец, критический 
момент, когда ученое сообщество должно быстро и четко высказать свое мнение по вопросу 
использования этого термина для дальнейшего принятия политических и законотворческих 
решений. В противном случае, учитывая противоречия и вольное толкование термина 
государственными чиновниками, благое дело по разработке законодательной базы и 
выполнению национальной программы действий по борьбе с деградацией земель может быть 
опять загублено на корню. 
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The article discusses the issue on contradictions and shortcomings in the application and interpretation of the 
“desertification” term used in the UN Convention to Combat Desertification (UNCCD) ratified by Russia in 
2003, and in official documents of the Government of the Russian Federation (State reports, projects, and 
programs). The attention is paid that the risks connected with these contradictions can cause an inhibition of 
preparation and implementation of measures combating desertification and soil degradation in Russia. Two 
different consistent approaches are offered for the further use of this term for internal political and legislative 
purposes, including state programs in Russian Federation. 
Key words: desertification, land degradation, soil degradation, drought, UNCCD (Convention to combat 
desertification). 
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ЭКОЛОГО-ГЕОХИМИЧЕСКАЯ ОЦЕНКА СОСТОЯНИЯ ДРЕВЕСНОЙ 
РАСТИТЕЛЬНОСТИ В г. УЛАН-БАТОР (МОНГОЛИЯ)1
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На основе данных биогеохимической съемки дана дифференцированная по функциональным 
зонам оценка состояния древесной растительности г. Улан-Батора. Наиболее активно в 
листьях тополя накапливаются Zn и Cd, в хвое лиственницы – Mo и V. Среди факторов, 
контролирующих аккумуляцию микроэлементов в листьях тополя, главными являются 
рельеф (As, Cd, Co, Cu, Ni, Zn), сектор города (V, Pb), функциональная зона (Cr, Sr) и состав 
почв и пород (Mo). Выделены микроэлементы с большой (Pb, V) и малой (As, Cd, Co, Cr, Ni, 
Sr, Zn) дальностью атмосферного переноса. Выявлена толерантность тополя к загрязнению и 
значительное ухудшение состояния лиственницы в условиях города. 
Ключевые слова: Монголия, Улан-Батор, биогеохимия, загрязнение, городская 
растительность, Populus laurifolia, Larix sibirica. 

 
В последние десятилетия с увеличением поступления поллютантов в городскую среду 

для индикации состояния ее компонентов стали активно использоваться биогеохимические 
данные. Информация о микроэлементном составе растений важна, прежде всего, для оценки 
их жизнеспособности и ранней диагностики стрессового состояния. Диагностика основана на 
выявлении биохимических изменений, предшествующих появлению морфологических 
признаков угнетения растений. 

Общие закономерности поглощения микроэлементов (МЭ) многими видами растений в 
фоновых условиях достаточно хорошо изучены, выявлены особенности их биологической 
миграции в естественных местах обитания (Добровольский, 1998; Кабата-Пендиас, Пендиас, 
1989; Башкин, Касимов, 2004; Баргальи, 2005). Однако в условиях городов эти 
закономерности претерпевают изменения, связанные с существенным увеличением 
концентраций поллютантов в сопредельных средах – воздухе и почвах, и с усилением 
фолиарного поглощения. Возникает необходимость специального изучения аккумуляции МЭ 
растениями городов, расположенных в разных природных условиях. Содержание МЭ в 
растениях может быть использовано как комплексный показатель, отражающий загрязнение 
почвы и приземного слоя атмосферы (Плеханова, Обухов, 1992; Баргальи, 2005). Подобные 
исследования активно ведутся в европейских странах (Sawidis et al., 1995; Pavlović et al., 
                         
1 Работа выполнена при финансовой поддержке  Министерства образования и науки Российской Федерации, 
Госконтракт №. 11.519.11.5008. 
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2004; Migeon et al., 2009; Rucandio et al., 2010), создана и активно расширяется 
«ЕвроБионет» – общеевропейская сеть биомониторинга для оценки состояния воздуха в 
городах и агломерациях, включающая в настоящее время 13 Институтов и метеостанции в 8 
странах (Klumpp et al., 2002). 

В составе Российско-Монгольской комплексной биологической экспедиции авторами 
проводились исследования древесной растительности столицы Монголии – г. Улан-Батор. 
Сейчас в городе проживает более половины населения страны, и его численность 
продолжает увеличиваться. Наблюдается рост автопарка и активное развитие 
промышленного производства, приводящие к увеличению антропогенной нагрузки на 
городскую среду. Статья посвящена характеристике современного эколого-геохимического 
состояния древесной растительности г. Улан-Батора, испытывающего комплексное 
воздействие промышленных предприятий, топливной энергетики, транспорта и 
коммунально-бытовых выбросов. Особенностью данной работы является ориентация на 
дифференцированную оценку территорий с разным типом ее использования для выявления 
геохимической неоднородности почвенного покрова в пределах города. 

Для достижения этой цели решались следующие задачи: 
– определение характеристик биогеохимического фона и техногенной трансформации 

древесной растительности в разных функциональных зонах города; 
– выявление пространственной структуры загрязнения МЭ и комплекса ландшафтно-

геохимических и техногенных факторов, обусловливающих их накопление в вегетативных 
органах деревьев;  

– оценка современного эколого-геохимического состояния древесной растительности 
города. 

 
Природные условия 

 
Площадь города в настоящее время составляет 4704.4 км2, население – 1 044 500 чел. 

(Нийслэл хотын …, 2008). Улан-Батор включает территории с застройкой городского типа 
(многоэтажные жилые дома и здания различных учреждений, промышленных, транспортных 
предприятий и т.д.) и районы частной юрточной застройки, бóльшая часть которой 
образовалась на окраинах города после 1990 г. 

Город расположен в дренируемой р. Тола Ургинской межгорной котловине, 
протянувшейся на 30-35 км с запада на восток и представляющей собой полузамкнутую 
ландшафтно-геохимическую арену с широким развитием аккумулятивных, 
трансаккумулятивных и трансэлювиальных ландшафтов. Уклоны поверхности в днище 
котловины составляют первые градусы, по направлению к горному обрамлению они 
возрастают до 20-25о, местами отмечаются и более крутые склоны (Геоморфология …, 1982).  

Долина р. Тола имеет ширину 5-10 км с абс. отметками уреза 1230-1240 м н.у.м. В 
пределах города река принимает ряд небольших притоков (Сэлбэ, Улистай и др.). Коренные 
породы представлены архейскими гранитами, каменноугольными метаморфическими 
глинистыми сланцами и неогеновыми пестроцветными глинами, часто содержащими 
легкорастворимые соли и гипс, пески и конгломераты. Сланцы и глины обогащены Fe, Mn, 
Cr, Co, Pb, Ni, Ti, а граниты, песчаные отложения и речной аллювий – обеднены ими 
(Батхишиг, 1999).  

Ургинская котловина относится к Хангайской почвенно-биоклиматической провинции, 
Предхэнтэйскому округу (Ногина, 1984). Для нее характерна экспозиционная лесостепь: на 
неинсолируемых, относительно холодных и влажных склонах северной экспозиции 
распространена лесная растительность, а на южных, относительно теплых и сухих – 
травянистая (Экосистемы …, 2005). Наиболее типичными ландшафтами на склонах северной 
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экспозиции являются лиственничные и лиственнично-сосновые леса (Pinus sylvestris, Pinus 
sibirica, Larix sibirica,) на горных дерново-таежных и горных лугово-лесных почвах; на 
склонах южной экспозиции – полынно-разнотравно-злаковые степи (Koeleria gracilis, Poa 
botryoides, Agropyrum pseudoagropyrum, Stipa capillata, Avenastrum sp., Potentilla spp., 
Serratula coronata, Artemisia frigida, A. spp.) на каштановых и темно-каштановых мучнисто-
карбонатных почвах, в долинах рек – ивово-тополевые сообщества (Populus laurifolia, Salix 
viminalis,) на аллювиальных каменисто-галечниковых почвах (Мурзаев, 1952; Ногина, 1984; 
Гунин и др., 2003; Экосистемы …, 2005). 

На территории города естественная растительность практически полностью уничтожена. 
На газонах и небольших участках в районах традиционной юрточной застройки преобладают 
полыни, вострец, лапчатка. Древесные насаждения состоят в основном из тополя и 
лиственницы. В городе существует небольшая по площади (менее 5% территории) зеленая 
зона, включающая парки и скверы центральной и южной частей города, спортивный 
комплекс и Ботанический сад на востоке. Районы многоэтажной застройки на западе Улан-
Батора практически не имеют пояса зеленых насаждений, отделяющего их от промышленной 
зоны. Золошлакоотвалы тепловых энергетических комплексов также не имеют устойчивого 
растительного покрова (Касимов и др., 1995). 

 
Источники загрязнения и функциональное зонирование г. Улан-Батора 

 
Центр города расположен на пойме и речных террасах р. Тола, где сосредоточены 

крупные промышленные предприятия и многоэтажные жилые кварталы, пересекаемые 
автомагистралями, идущими вдоль реки. В настоящее время центр представляет собой 
единый промышленно-транспортно-селитебный ареал, отличающийся длительным периодом 
накопления поллютантов промышленного и транспортного происхождения. Так, более 
половины техногенных выбросов Pb составляют выхлопные газы автомобилей, работающих 
на этилированном бензине (Batjargal et al., 2010). Зона современной застройки расширяется 
на запад и юг, где ведется строительство современных жилых и офисных зданий и 
комплексов повышенной этажности, появляются индивидуальные коттеджи. 

Многоэтажные кварталы в центральной части города окружены обширными массивами 
юрточной застройки, которые протягиваются вдоль притоков р. Тола и поднимаются на 
склоны холмов. Городская территория расширяется, главным образом, за счет разрастания 
юрточных районов. Источниками загрязнения в этой зоне являются автотранспорт, 
индивидуальное отопление в зимнее время и стихийные свалки коммунально-бытовых 
отходов, которые по комплексу загрязнителей не уступают промышленным. 

Основная часть промышленных предприятий сосредоточена на правом берегу Толы в 
юго-западной части города. Топливно-энергетический комплекс является одним из главных 
источников загрязнения окружающей среды Улан-Батора. Он включает три действующие 
ТЭЦ, внутрирайонные котельные, котельные промышленных предприятий и воинских 
частей. Основным видом топлива являются бурые угли месторождений Бага-Нура, Налайх и 
Чулут, которые в десятки раз, по сравнению с кларковыми значениями, обогащены Pb, As, 
Mo и в разы – Cu, Sr, Cd, Ni (Кошелева и др., 2010). Максимальные выбросы приходятся на 
отопительный сезон, который длится в Улан-Баторе с октября по май (Гунин и др., 2003).  

В промышленной зоне находятся заводы по производству щебня, бетона, цемента и 
других стройматериалов, металлоремонтные производства, предприятия 
деревообрабатывающей, текстильной, обувной, пищевой отраслей, производства 
монгольского табака, а также склады сельскохозяйственной продукции, шерсти и шерстяных 
изделий и экспортных товаров. К северу от основной промзоны, в районе юрточной 
застройки расположены элеватор и мясокомбинат. В результате их деятельности возможно 
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поступление в городскую среду Zn, Pb, Co, Ni, Cu, Mo, Sr, Hg, V, которые являются 
основными элементами-загрязнителями промышленного происхождения (Геохимия …, 
1990).  

В западной части города находятся городские очистные сооружения, куда поступают 
жидкие промышленные и коммунально-бытовые отходы. Их очистка проводится методом 
разбавления и отстаивания, после чего стоки выводятся за пределы города (Касимов и др., 
1995; Гунин и др., 2003). Вода на выходе из очистных сооружений, как правило, в десятки 
раз обогащена Cu, Cr, Ni, в разы – другими тяжелыми металлами (Геохимия …, 1990). 

В соответствии со спецификой источников загрязнения и функциональным назначением 
территорий Улан-Батора авторами выделены следующие зоны: промышленная, 
транспортная, многоэтажной застройки административного и жилого назначения, 
традиционной юрточной застройки, рекреационная (рис. 1). 

 
Материалы и методы исследований 

 
Древесная растительность на территории города опробовалась летом 2008 г. (рис. 1). 

Изучались наиболее распространенные в городе древесные растения: тополь лавролистный 
(Populus laurifolia), составляющий около 75% древесных насаждений Улан-Батора, и 
лиственница сибирская (Larix sibirica), которая встречается только на склонах северной 
экспозиции и иногда в центральной и восточной частях города также в виде посадок. 
Отбирались листья и хвоя деревьев, где наиболее высокое содержание МЭ (Лозановская и 
др., 1998). Всего было отобрано 103 пробы растений (21 – хвои лиственницы и 82 – листьев 
тополя). В качестве регионального фона использованы 2 пробы листьев и 4 пробы хвои в 
заповедниках Богдо-Ула (в 2-3 км к югу от города), Тэрэлж (в 20 км к востоку), в качестве 
урбанизированного – в рекреационной зоне города. В 61 точке вместе с растениями 
отбирались пробы почв. 

Пробы растительного материала отбирались в фазу вегетации после цветения с деревьев 
примерно одинакового возраста после пятидневного сухого бездождного периода. Листья 
промывались под проточной водой, а затем споласкивались дистиллятом для удаления 
элементов, осаждающихся на поверхности листа и не участвующих в метаболизме растений 
(Jones, Case, 1990; Баргальи, 2005; Кошелева и др., 2005). Хвоя не отмывалась, так как воск 
на поверхности хвои прочно фиксирует попавшие на нее частицы и делает практически 
невозможным их смыв водой, для этого требуется обработка хлороформом и ультразвуком 
(Баргальи, 2005). После пробоподготовки образцы высушивались в течение суток при 
температуре 70-80°С. 

В образцах сухого растительного материала определялось валовое содержание элементов 
I-го (As, Cd, Pb, Zn), II-го (Co, Ni, Mo, Cu, Cr) и III-го (V, Sr) классов опасности масс-
спектральным и атомно-эмиссионным методами с индуктивно-связанной плазмой (ICP-MS) 
во ВНИИ минерального сырья на приборах Elan-6100 («Perkin Elmer», США) и Optima-4300 
(«Perkin Elmer», США). На этих же приборах были определены валовые содержания МЭ в 
почвах. 

В программном пакете Statistica 7.0 для каждой зоны были вычислены выборочные 
средние концентрации МЭ в сухом веществе, стандартные отклонения, коэффициенты 
вариации Cv и амплитуды колебаний. Значимость различий средних оценивалась по t-
критерию, однородность дисперсий – с помощью F-статистики. Ассоциации МЭ с общими 
тенденциями к бионакоплению выделялись с помощью кластерного анализа (алгоритм 
Complete Linkage), при этом сходство в поведении элементов оценивалось коэффициентами 
корреляции. 
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Для эколого-геохимической оценки состояния древесной растительности города 
авторами были применены подходы, использующиеся в современных биогеохимических 
исследованиях (Парибок и др., 1982; Елпатьевский, Аржанова, 1990; Кабата-Пендиас, 
Пендиас, 1989; Плеханова, Обухов, 1992; Новикова, 2005; Новикова, Кошелева, 2007). 
Состав фоновых растений сравнивался со средними концентрациями в ежегодном приросте 
растений суши (Добровольский, 1998) для выявления региональной биогеохимической 
специализации. На основе средних содержаний МЭ в растениях разных функциональных зон 
рассчитывались коэффициенты концентрации (Кс) и рассеяния (Кр), позволяющие оценить 
накопление или рассеяние химических элементов на территории города по сравнению с 
региональным фоном: Кс=Са/Сф и Кр=Сф/Са, где Сф, Са – концентрации элемента в 
фоновых и городских растениях соответственно. Специализация растений определялась 
формулой, в числителе которой приводятся концентрирующиеся элементы с их 
коэффициентами накопления, в знаменателе – деконцентрирующиеся с коэффициентами 
рассеяния. На основе абсолютных содержаний элементов строились ряды накопления 
(Авессаломова, 1987), которые дают сравнительную характеристику микроэлементного 
состава растений в городских ландшафтах по сравнению с природными. Экологическое 
состояние растений диагностировалось по отношениям Fe/Mn и Pb/Mn. 

Биогеохимическое картографирование выполнено в пакете ArcGIS 9.3 методом обратно 
взвешенных расстояний (ОВР). Для предотвращения завышенной оценки загрязнения 
территории при интерполяции данных не использовались точки с экстремально высокими 
концентрациями МЭ, во много раз превышающими не только фоновые значения, но и 
средний уровень на территории города (Методические …, 1999). На картах они показаны в 
виде точечных аномалий.  

 
Обсуждение результатов 

 
Региональная биогеохимическая специализация древесных растений. Концентрации 

поллютантов в листьях тополя и в хвое лиственницы в фоновых условиях довольно близки, 
кроме Sr и Co (табл. 1). Региональная биогеохимическая специализация древесной 
растительности выражается формулами: 

3.33.33.37.17.13.1

2.13.23.36.30.4

VPbMoNiCuZn
CrCdCoSrAs  для тополя и 

5.120.53.35.25.20.24.11.1

4.17.14.2

MoVCdPbCoZnCuNi
CrAsSr  для лиственницы. Содержание большинства элементов в 

растениях фоновых территорий ниже, чем среднемировые значения. Возможно, это связано с 
уменьшением интенсивности биологического поглощения элементов в аридных областях, а 
также с преобладанием при расчете мировых кларков данных по растениям гумидных 
ландшафтов, где интенсивность поглощения элементов выше (Касимов и др., 1989). 

Пространственное распределение МЭ в листьях тополя. По данным о содержании 
изучаемых элементов в листьях тополя была построена серия биогеохимических карт 
(рис. 2). Их анализ показал, что для листьев тополя определяющую роль в накоплении 
поллютантов играют атмосферные выпадения. Ряд МЭ накапливается вблизи источников их 
поступления в атмосферу (Gzarnowska, 1974; Кабата-Пендиас, Пендиас, 1989; Sawidis et al., 
1995; Добровольский, 1998). В Улан-Баторе к таким элементам относятся As и Cd, 
концентрации которых максимальны в промышленной зоне, Zn и Cu – в промышленных и 
транспортных районах, Cr – в северо-западной части города.  

Накопление Pb и V происходит в растениях восточной части города в связи с большей 
дальностью переноса этих МЭ и с преобладанием западных ветров. Преимущественно 
аэрогенное поступление Pb и V в растения под влиянием выбросов автотранспорта 
отмечается в работах А. Кабата-Пендиас, Х. Пендиас (1989), В.А. Алексеенко (1990), 



КАСИМОВ, КОШЕЛЕВА, СОРОКИНА, ГУНИН, БАЖА, ЭНХ-АМГАЛАН 

АРИДНЫЕ ЭКОСИСТЕМЫ, 2011, том 17, № 4 (49) 

20 
 Т
аб
ли
ца

 1
. П

ар
ам
ет
ры

 р
ас
пр
ед
ел
ен
ия

 м
ик
ро
эл
ем
ен
то
в 

(м
г/
кг

 с
ух

. в
ещ

ес
тв
а)

 в
 д
ре
ве
сн
ы
х 
ра
ст
ен
ия
х 
г.
У
ла
н-
Ба
то
ра

 и
 ф
он
ов
ы
х 
те
рр
ит
ор
ий

. 
T

ab
le

 1
. S

ta
tis

tic
al

 p
ar

am
et

er
s f

or
 th

e 
m

ic
ro

el
em

en
t c

on
te

nt
s (

m
g/

kg
 d

w
) i

n 
th

e 
tre

es
 o

f U
la

an
ba

at
ar

 a
nd

 th
e 

ba
ck

gr
ou

nd
 te

rr
ito

rie
s. 

 



ЭКОЛОГО-ГЕОХИМИЧЕСКАЯ ОЦЕНКА  … ДРЕВЕСНОЙ РАСТИТЕЛЬНОСТИ  

АРИДНЫЕ ЭКОСИСТЕМЫ, 2011, том 17, № 4 (49) 

21

  

 

 

Ри
с.

 2
. 
К
ар
ты

 р
ас
пр
ед
ел
ен
ия

 м
ик
ро
эл
ем
ен
то
в 

в 
ли
ст
ья
х 

то
по
ле
й 

г.
 У
ла
н-
Ба
то
ра

. 
Ф
ун
кц
ио
на
ль
ны

е 
зо
ны

: 
1 

– 
пр
ом

ы
ш
ле
нн
ая

, 
2 

– 
мн

ог
оэ
та
ж
но
й 
за
ст
ро
йк
и,

 3
 –

 ю
рт
оч
но
й 
за
ст
ро
йк
и,

 4
 –

 р
ек
ре
ац
ио
нн
ая

; 5
 –

 и
зо
ко
нц
ен
тр
ат
ы

, м
г/
кг

; 6
 –

 л
ок
ал
ьн
ы
е 
ан
ом

ал
ии

, м
г/
кг

. F
ig

. 2
. T

he
 

m
ap

s 
of

 d
is

tri
bu

tio
n 

of
 m

ic
ro

el
em

en
ts

 in
 th

e 
po

pl
ar

 le
av

es
 in

 U
la

an
ba

at
ar

. D
es

ig
na

tio
ns

: 1
-4

 fu
nc

tio
na

l z
on

es
: 1

– 
in

du
st

ria
l, 

2 
– 

m
ul

tis
to

rie
d 

bu
ild

in
g,

 
3 

– 
ge

r b
ui

ld
in

g;
 4

 –
 re

cr
ea

tio
na

l; 
5–

 is
oc

on
ce

nt
ra

te
s, 

m
g/

kg
; 6

 –
 lo

ca
l a

no
m

al
ie

s, 
m

g/
kg

. 



КАСИМОВ, КОШЕЛЕВА, СОРОКИНА, ГУНИН, БАЖА, ЭНХ-АМГАЛАН 

АРИДНЫЕ ЭКОСИСТЕМЫ, 2011, том 17, № 4 (49) 

22 

И.О. Плехановой А.И. Обухова (1992), T. Sawidis и др. (1995), В.В. Добровольского (1998), 
M.I. Rucandio и др. (2010). 

Содержание Mo возрастает в долинах рек, что связано с особенностями миграции МЭ в 
степных ландшафтах (Касимов, 1988; Кабата-Пендиас, Пендиас, 1989). Количество Co и Ni в 
листьях тополя уменьшается в промышленно-транспортных районах  из-за их антагонизма с 
Zn (Кабата-Пендиас, Пендиас, 1989; Тэмп, 1991).  

Трансформация микроэлементного состава древесных растений в городской среде. Для 
оценки изменений микроэлементного состава хвои лиственницы и отмытых листьев тополя 
были рассчитаны коэффициенты Кс и Кр (рис. 3). Накопление и недостаток отдельных МЭ в 
городской растительности по сравнению с региональным фоном характеризуют формулы: 

8.24.29.17.11.1

3.14.11.28.21.31.3

VCoCrAsNi
CuSrPbMoCdZn  для тополя и 

1.1

1.14.14.19.14.26.39.38.29.47.1

Ni
CrSrCuZnCoAsCdPbVMo  для лиственницы. 

У обоих видов отмечены околофоновые содержания Sr, Cu, Ni, у лиственницы также Cr; 
деконцентрация Cr (Kр=2.0), Co (2.5), V (3.0) наблюдалась только в листьях тополя. 

Сравнение полученных формул для фоновых и городских условий позволило выявить 
биогеохимическую специализацию древесных растений региона. У тополя к элементам, 
содержание которых повсеместно превышает их среднюю концентрацию в ежегодном 
приросте фитомассы (Добровольский, 1998), относятся Cd, Sr и As, у лиственницы – Sr, As и 
Cr. При этом бионакопление As обусловлено их повышенным содержанием в почвах 
(Касимов и др., 2011), Sr, Cd и Cr – видовой избирательностью поглощения. 

Анализ уровней содержания МЭ в различных функциональных зонах города по 
сравнению с фоном показал, что в листьях тополя во всех зонах содержание Cd 
увеличивается, а Co – уменьшается на порядок (табл. 2). Снижается содержание Cr в 
рекреационной и юрточной зонах, As и V – во всех зонах города, причем в промышленной 
зоне концентрации V падают в десятки раз, а в рекреационной зоне оказываются ниже 
пределов обнаружения. Вероятно, деконцентрация этих МЭ обусловлена биохимическими 
процессами, происходящими в растениях при техногенном воздействии. Содержание Sr, Zn, 
Cu, Cr, Ni, Mo варьирует в пределах одного порядка. 

В хвое лиственницы на порядок увеличиваются концентрации Sr, Mo, Pb во всех 
функциональных зонах, Cd – только в промышленной зоне, V – во всех, кроме 
промышленной. Содержание остальных МЭ изменяется в пределах одного порядка, 
снижения концентраций не наблюдается. При этом для лиственницы характерны более 
контрастные различия в микроэлементном составе хвои между функциональными зонами, 
что делает ее чувствительным индикатором загрязнения окружающей среды города. 

Таким образом, антропогенное воздействие в городе проявляется как в аккумуляции, так 
и в деконцентрации МЭ в вегетативных органах древесных растений. Интенсивность 
биоаккумуляции зависит от видовой избирательности растений и от степени токсичности 
МЭ (Sawidis et al., 1995). Для обоих видов характерно устойчивое накопление Zn, Cd, Pb и 
Mo, недостаток V, Co, Cr выявлен только у тополя. Схожие тенденции видовой 
избирательности отмечены и для растений (в том числе для тополей и лиственниц) в других 
городах – Москве, Санкт-Петербурге, Кито, Тессалоники (Sawids et al., 1995; Кошелева и др., 
2005; Уфимцева, Терехина, 2005; Новикова, Кошелева, 2007).  

Биогеохимические ассоциации микроэлементов. Отличительной чертой ассоциаций МЭ в 
растениях является полиэлементность в условиях высокой антропогенной нагрузки. 
Геохимические ассоциации в растениях в гораздо меньшей степени, чем в почвах, отражают 
специфику расположенных поблизости антропогенных источников (Геохимия …, 1990; 
Касимов и др., 1995; Методические …, 1982; Маркова, 2003), что является следствием 
избирательного поглощения элементов растением. 
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Рис. 3. Биогеохимическая специализация разных функциональных зон г. Улан-Батора; в скобках 
даны элементы, содержание которых превышает фоновое в 2 и более раза: а) в листьях тополя, б) в 
хвое лиственницы. Fig. 3. Biogeochemical specialization of different functional zones of the city of 
Ulaanbaatar; in the brackets there are the elements that in 2 or more times higher than the natural background 
concentrations: а) in leaves of poplar trees, б) in needles of larch. 
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Таблица 2. Ряды накопления элементов в листьях тополя и хвое лиственницы фоновых территорий и 
функциональных зон г. Улан-Батора. Table 2. Accumulation ranges for the poplar leaves and larch 
needles of the background territories and different functional zones of the city of Ulaanbaatar. 
 

Тополь Территория 
(число проб тополя) n*100 n*10 n n*10-1 n*10-2

Фоновые территории (2) Sr Zn Cu>Cr>Co>Ni As>V>Pb>Mo Cd 

Рекреационная (5) Sr Zn Cu>Ni Pb>Co>Mo>Cr>Cd>As - 

Юрточной 
застройки (12) Sr Zn Cu>Ni Co>Pb>Cr>Mo>As>Cd>V - 

Многоэтажной 
застройки (27) Sr Zn Cu>Cr>Ni Pb>Co>Mo>As>Cd>V - 

Влияния крупных 
автомагистралей (20) Sr Zn Cu>Cr>Ni Pb>Co>Mo>As>Cd>V - 

Ф
ун
кц
ио
на
ль
ны

е 
зо
ны

 г
ор
од
а 

Промышленная (18) Sr Zn Cu>Cr>Ni Co>Pb>Mo>As>Cd V 

Городские, в целом (82) Sr Zn Cu>Cr>Ni Pb>Co>Mo>As>Cd>V - 

Лиственница Территория 
(число проб лиственницы) n*100 n*10 n n*10-1 n*10-2

Фоновые территории (4) - Sr>Zn Cu>Cr>Ni Pb>V>Co>As Mo>Cd

Рекреационная (0) — — — — — 

Юрточной 
застройки (3) Sr Zn Cu>Cr>Pb>V>Ni As>Co>Mo Cd 

Многоэтажной 
застройки (8) Sr Zn Cu>Cr>Pb>Ni>V As>Co>Mo Cd 

Влияния крупных 
автомагистралей (4) Sr Zn Cu>Pb>Cr>V>Ni As>Co>Mo Cd 

Ф
ун
кц
ио
на
ль
ны

е 
зо
ны

 г
ор
од
а 

Промышленная (6) Sr Zn Cu>Cr>Ni>Pb V>Co>As>Mo>Cd - 

Городские, в целом (21) Sr Zn Cu>Cr>Pb>Ni>V As>Co>Mo Cd 

Примечание. Жирным шрифтом выделены элементы, содержание которых во всех функциональных 
зонах города увеличивается на порядок. Note. The elements which content increased by an order in all the 
functional zones are distinguished by the bold type. 
 

Для листьев тополя характерны ассоциации Ni–Cu–Zn и V–Pb. Механизм поглощения Zn 
и Cu, вероятно, один и тот же, и каждый из них может вследствие взаимной конкуренции 
ингибировать поглощение другого (Graham, 1981; Кабата-Пендиас, Пендиас, 1989; 
Алексеева-Попова, 1991; Новикова и др., 2004). В лиственнице ассоциируются Cr–Ni–Cu–Cd, 
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Zn–Sr и V–Pb. Связь между элементами первой ассоциации можно объяснить вторичным 
эффектом повреждения мембран, вызванным несбалансированным поглощением этих 
элементов. Ассоциация Zn–Sr, возможно, связана с видовой избирательностью поглощения, 
а V–Pb – с поглощением преимущественно из атмосферных выпадений (Кабата-Пендиас, 
Пендиас, 1989; Тэмп, 1991). 

Факторы, определяющие содержание МЭ в древесной растительности. Были 
проанализированы корреляционные связи между содержанием МЭ в вегетативных органах 
древесных растений и их содержанием в поверхностных горизонтах почв. Влияние состава 
почв на листья тополя незначительно: только для Mo и Cd наблюдается значимая 
зависимость от их содержания в почвах (r=0.35 и 0.41 соответственно). В хвое лиственницы 
выявлена прямая зависимость содержания Ni от содержания в почве (0.84) и обратная – для 
Mo (–0.80), что согласуется с результатами других исследований хвойных пород (Alriksson, 
Eriksson, 2001), в которых корреляций практически не выявлено. Таким образом, хотя состав 
поверхностных горизонтов почв оказывает существенное влияние на химический состав 
пыли, оседающей на листовых пластинках и хвое, он практически не сказывается на 
микроэлементном составе изучаемых органов деревьев. При значительной доле участия 
атмосферных аэрозолей в загрязнении растений и возрастании роли фолиарного поглощения 
в условиях города (Махонько, 1989; Фролов, 1990; Alriksson, Eriksson, 2001; Баргальи, 2005) 
такую слабую корреляцию можно объяснить тем, что пыль переносится на значительные 
расстояния и оседает на растения в других районах города.  

Значительный объем данных по листьям тополя позволил провести, помимо 
корреляционного, многофакторный регрессионный анализ. Варьирование концентраций МЭ 
в листьях оценивалось в зависимости от следующего комплекса факторов и условий: 
1) абсолютной высоты, характеризующей положение точки опробования в рельефе, м; 
2) почвообразующих пород (аллювий, сланцы, глины); 3) сектора города (западный, 
центральный, восточный), характеризующего особенности воздушного переноса МЭ в 
пределах города; 4) функциональной зоны, определяющей вид использования городской 
территории. Результаты регрессионного анализа показали, что различия в содержании МЭ 
определяются разнообразными по количеству и составу группами факторов (табл. 3). 
Степень влияния факторов характеризуется рангами, показывающими уменьшение их 
значимости от 1 до 3. 

Наиболее значимым фактором для большинства элементов (As, Cd, Co, Cu, Ni, Zn) 
является абсолютная высота, или положение в рельефе, характеризующее геохимический 
ландшафт и размещение источников загрязнения. Этот фактор проявляется на различных 
уровнях значимости для всех МЭ, кроме Pb. Линейной зависимости концентрации элементов 
от высоты не прослеживается, но, как правило, количество As, Cd, Cr в листьях тополя выше 
в долине реки, а Co, Cu, Ni, Zn – на склонах. Фактор «сектор города», определяющий 
влияние воздушного переноса на концентрацию МЭ в листьях тополя, оказался 
первостепенным для V и Pb. Летом в Улан-Баторе преобладают ветры западных румбов, и 
концентрации V и Pb в восточной части города в 2-4 раза превышают таковые в других 
секторах, что говорит о высокой дальности переноса этих элементов, отмеченной ранее 
Ю.Е. Саетом (Геохимия …, 1990).  

Дифференцирующее влияние функциональной зоны оказалось наиболее значимым для 
Cr и Sr. Содержание Cr в зонах многоэтажной застройки и транспортной вдвое выше, чем в 
других. Содержание Sr в 1.5 раза выше в жилой зоне как с юрточной, так и с многоэтажной 
застройкой. Влияние почвообразующих пород проявляется только для Mo, концентрации 
которого в аллювии в 2-3 раза больше, чем в других породах. Это объясняется накоплением 
Мо в подчиненных ландшафтах степной зоны (Касимов, 1988; Кабата-Пендиас, Пендиас, 
1989). 
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Таблица 3. Значимость природных и антропогенных факторов в вариабельности концентраций 
микроэлементов в древесных растениях г. Улан-Батора. Table 3. The significance of the natural and 
anthropogenic factors in the variability of the microelement concentrations in the poplar leaves in the city of 
Ulaanbaatar. 
 

Элементы 
Факторы 

As Cd Co Cr Cu Mo Ni Pb Sr V Zn 
Абс. высота (положение в рельефе) 1 1 1 2 1 2 1 3 2 2 1 
Почвообразующие породы - - - - - 1 - - - - - 
Сектор города 3 - 3 - 2 - - 1 2 1 2 
Функциональная зона 2 2 2 1 - 3 2 2 1 3 3 

 
На рисунке 4 представлены результаты регрессионного анализа для Cd и Pb. Для Cd 

наиболее значимым фактором является абсолютная высота, вторым по значимости – 
функциональная зона. В долине реки, где количество источников Cd больше, его 
концентрации в листьях тополя вдвое выше, чем на склонах, что свидетельствует об 
относительно слабой воздушной миграции этого элемента. В долине р. Тола наибольшие 
концентрации Cd характерны для промышленной зоны, в жилой зоне (многоэтажной и 
юрточной застройки) концентрации поллютантов несколько меньше, а в транспортной и 
рекреационной зонах – минимальны. На склонах более загрязненными оказываются массивы 
многоэтажной застройки и рекреационная зона, активно используемая населением. 
Промышленные объекты, представленные единичными предприятиями и складами, 
характеризуются меньшим загрязнением.  

Для Pb, как уже отмечалось выше, наиболее значимым фактором его бионакопления 
является сектор города. В восточной части Улан-Батора концентрации этого МЭ в листьях 
тополя превышают таковые в других частях города в 2-3 раза. Принадлежность к 
функциональной зоне является вторым по значимости фактором. В районах многоэтажной 
застройки и в зоне автомагистралей с высокой интенсивностью движения автотранспорта 
концентрации Pb в 1.5 раза выше.  

В целом, по результатам многофакторного регрессионного анализа в листьях тополя 
можно выделить три группы МЭ:  

– с большой дальностью атмосферного переноса (Pb, V, накопление которых усиливается 
с запада на восток города в соответствии с преобладающим направлением ветров),  

– с малой дальностью переноса (As, Cd, Co, Cr, Ni, Sr, Zn, для которых наиболее значим 
фактор функциональной зоны, определяющий наличие и интенсивность источников 
загрязнения),  

– со значительным влиянием состава почв и пород (Mo). 
Оценка состояния древесной растительности Улан-Батора. Состояние городских 

растений оценивалось по величине отношений Fe/Mn и Pb/Mn в листьях и хвое. Отношение 
Fe/Mn является одним из наиболее информативных показателей процессов фотосинтеза, а 
Pb/Mn характеризует отношение техногенных и биофильных элементов (Парибок и др., 1982; 
Елпатьевский, Аржанова, 1990; Новикова, 2005; Новикова, Кошелева, 2007). На фоновых 
территориях Fe/Mn выше среднемирового значения в 3.5 раза у лиственницы и в 5 раз у 
тополя, что может быть связано с региональными особенностями процессов поглощения элементов. 

В городской среде в хвое лиственницы отношение Fe/Mn в среднем возрастает еще в 3 
раза, а в зоне автомагистралей – в 4 раза. Отношение Pb/Mn увеличивается почти в 10 раз. 
Наибольший техногенный пресс растения испытывают в зоне автомагистралей, где  
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Рис. 4. Результаты регрессионного анализа содержания Cd и Pb в листьях деревьев тополя г. Улан-
Батора. В фигурах без заливки даны факторы дифференциации, на соединительных линиях указаны 
градации факторов. В фигурах с серой заливкой даны: среднее содержание элемента в листьях тополя 
при данном сочетании факторов; коэффициент вариации Cv; количество точек n. Fig. 4. Result of the 
regression analysis of the contents Cd and Pb in leaves of poplar trees in the town Ulaanbaatar. The factors 
of the differentiation are given in the unshaded figures. The figures with gray shading present the following: 
the mean content of the elements concentration in the poplar leaves under particular combinations of factors; 
variation coefficient (Cv); number of points (n). 
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отношение Pb/Mn в хвое превышает фоновое в 18 раз. Изменение отношений Fe/Mn и Pb/Mn 
в хвое с ростом антропогенной нагрузки свидетельствует о нарушении сбалансированности в 
микроэлементном обеспечении процессов метаболизма лиственницы и ухудшении ее 
жизнеспособности в городских ландшафтах. 

Для листьев тополя отношение Fe/Mn практически не меняется, что говорит о 
нормальном протекании процессов фотосинтеза. Отношение Pb/Mn увеличивается по 
сравнению с фоном в 3 раза, а в зоне автомагистралей – в 4.5 раза. Незначительные по 
сравнению с фоном изменения отношений элементов в листьях тополя свидетельствуют о 
том, что городские растения развивают специальные адаптивные механизмы и формируют 
стратегии выживания, позволяющие им существовать в условиях повышенного запыления и 
загрязнения (Pavlović et al., 2004).  

Фитотоксичность уровня содержания МЭ в листьях тополя оценивалась путем сравнения 
с известными диапазонами дефицитных, нормальных и токсичных концентраций МЭ в 
зрелых тканях листьев, установленными по обобщенным данным для многих видов в 
листьях растений2 (Кабата-Пендиас, Пендиас, 1989). Выявлено избыточное содержание Zn в 
15% опробованных растений. Для других элементов избыточные концентрации, при которых 
происходит нарушение биологических функций, на территории города в настоящее время 
почти не наблюдаются, но для некоторых из них содержание подходит к верхней границе 
зоны оптимума. Обнаружен недостаток таких важных МЭ как Cu (в 16% проб) и Mo (11%), 
катализирующих процессы окисления-восстановления в клетках растений (Алексеенко, 1990; 
Кабата-Пендиас, Пендиас, 1989). Аналогичные результаты получены для древесных 
растений в зоне влияния ТЭЦ в Сербии, где установлен низкий общий уровень загрязнения и 
дефицит ряда важных МЭ, таких как Cu и Mn (Pavlović et al., 2004). 

Следовательно, в условиях города тополь (Populus laurifolia) является видом, более 
толерантным к антропогенному воздействию. Это связано с тем, что среди древесных и 
кустарниковых видов растений, произрастающих в условиях загрязнения, тополя (род 
Populus) являются одними из лучших биоконцентраторов, способных к нормальному 
функционированию даже в условиях высоких концентраций поллютантов (Sawidis et al., 
1995; Migeon et al., 2009; Wang, Jia, 2010). Хвоя лиственницы (Larix sibirica) оказалась более 
чувствительной к загрязнению. Частично это связано с прочной фиксацией пылевых частиц 
на поверхности хвои. Однако островное распространение лиственницы в Улан-Баторе 
затрудняет ее использование в качестве биоиндикатора.  
 

Выводы 
 

Региональная геохимическая специализация древесных растений в окрестностях г. Улан-
Батора проявляется в обогащении (в 3 и более раз) листьев тополя As, Sr, Co, хвои 
лиственницы − Sr, As, Cr и в обеднении листьев тополя V, Pb, Mo, хвои лиственницы − Mo, 
V, Cd. В условиях города происходит трансформация микроэлементного состава древесной 
растительности относительно региональных фоновых значений. Наиболее активно (Kc>3.0) 
в листьях тополя накапливаются Zn и Cd, в хвое лиственницы – Mo, V.  

В накоплении поллютантов в листьях тополя важную роль играет атмосферный перенос. 
Концентрации Cr, Zn, Cu, As, Cd максимальны вблизи источников их поступления в 
атмосферу, в то время как Pb и V, обладающие большей дальностью переноса, 
накапливаются в восточной части города под действием западных ветров. В деревьях, 
произрастающих в долине реки, накапливается Mo. В промышленно-транспортных районах 
происходит деконцентрация Co, Ni. 

 
2 Значения для очень чувствительных и очень толерантных видов не учитывались. 
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В листьях тополя выделены ассоциации Ni–Cu–Zn и V–Pb, в хвое лиственницы Cr–Ni–
Cu–Cd, Zn–Sr и V–Pb. Состав биогеохимических ассоциаций определяется преимущественно 
особенностями физиологии самих растений и в гораздо меньшей степени, чем в почвах, 
отражает связь с антропогенными источниками. 

Влияние микроэлементного состава почв на древесные растения незначительно и 
проявляется только у Cd и Mo для листьев тополя и Mo и Ni для хвои лиственницы. Среди 
факторов накопления МЭ в листьях тополя ведущая роль принадлежит рельефу (As, Cd, Co, 
Cu, Ni, Zn), сектору города (V, Pb), функциональным зонам (Cr, Sr) и составу почв (Mo). По 
результатам регрессионного анализа МЭ довольно четко разделяются на элементы с 
большой (Pb, V) и малой (As, Cd, Co, Cr, Ni, Sr, Zn) дальностью атмосферного переноса, а 
также со значительным влиянием состава почв и пород (Mo). 

Существенные изменения отношений Fe/Mn и Pb/Mn в хвое лиственницы 
свидетельствуют об ухудшении состояния деревьев с ростом антропогенной нагрузки, 
особенно в зоне автомагистралей. В листьях тополя отношения меняются незначительно, и в 
городских условиях деревья функционируют нормально. В листьях тополя выявлены 
фитотоксичные концентрации Zn (в 15% проб) и недостаток Cu (16%) и Mo (11%). В 
условиях города тополь (Populus laurifolia) является более толерантным видом, а 
лиственница (Larix sibirica) более чувствительна к загрязнению. 
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Based on the results of the biogeochemical survey, the assessment of the woody vegetation state in the 
functional zones of Ulaanbaatar was given. The strong accumulation is detected for Zn and Cd in the poplar 
leaves, for Mo and V in the larch needles. Among the factors responsible for the accumulation of 
microelements in poplar leaves, the basic ones are the altitude (for As, Cd, Co, Cu, Ni, Zn), the city sector 
(V, Pb), functional zone (Cr, Sr) and the composition of soil and rock (Mo). The elements with high- (Pb, V) 
and low-range (As, Cd, Co, Cr, Ni, Sr, Zn) of atmospheric transfer are revealed. The poplar-trees are tolerant 
to pollution while larch-trees have a significant deterioration in vital functions. 
Key words: Mongolia, Ulaanbaatar, biogeochemistry, urban plants, pollution, Populus laurifolia, Larix 
sibirica. 
 
 



АРИДНЫЕ ЭКОСИСТЕМЫ, 2011, том 17, № 4 (49), с. 32-43 

32 

═════════════ СИСТЕМНОЕ ИЗУЧЕНИЕ АРИДНЫХ ТЕРРИТОРИЙ ════════════════ 

УДК 631.4; 631.6  

ЗАКОНОМЕРНОСТИ РАСПРОСТРАНЕНИЯ И ПЛОЩАДИ 
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Рассмотрены зональные, провинциальные и литолого-геоморфологические особенности 
распространения засоленных почв Северо-Кавказского федерального округа России. 
Засоленные почвы здесь составляют 23.2% общей площади округа. Доля участия засоленных 
почв в почвенном покрове региона увеличивается с запада на восток от черноземной зоны к 
сухостепной и полупустынной зонам каштановых и светло-каштановых почв. В пределах 
каждой зоны и почвенной провинции рассмотрены литолого-геоморфологические условия, 
определяющие особенности распространения засоленных почв и их химизм.  
Ключевые слова: засоление, почвенные провинции, литолого-геоморфологические условия, 
площади засоленных почв. 
 

Цель работы − выявление связи распространения засоленных почв на территории 
Северо-Кавказского федерального округа (СКФО) с современными зональными, 
провинциальными и литолого-геоморфологическими условиями и определение площадей 
засоленных почв.  

Информация по вопросу засоленных почв СКФО содержится в большом количестве 
публикаций (Акимцев, 1948; Гасанов и др., 2006; Залибеков, 2006; Засоленные …, 2006; 
Керимханов и др., 1975; Кисриев, Керимханов, 1967; Стасюк и др., 2004; Стасюк, 2009). 
Однако в данных работах не рассматривалась взаимосвязь распространения засоленных почв 
разного генезиса с зональными, провинциальным, и, особенно, литолого-
геоморфологическими условиями.  

До настоящего времени не были подсчитаны площади засоленных почв с различной 
глубиной залегания солевого горизонта (до 1, 1-2, 2-5 м), что особенно важно в регионе, где 
благодаря длительному и обширному развитию орошения высока вероятность вторичного 
засоления. Также не были подсчитаны площади различного химизма и степени засоления, 
площади солонцов и солонцеватых почв.  

Для решения этих вопросов авторами использовались Карта засоления почв России 
(2003), имеющиеся фондовые материалы по засоленным почвам этого региона, материалы 
почвенно-климатических районирований отдельных административных единиц СКФО 
(Гасанов и др., 2006; Залибеков, 2006; Каримханов и др., 1975; Кисриев, Керимханов, 1967). 
При составлении схемы распространения засоленных почв в почвенных зонах, провинциях и 
литолого-геоморфологических областях использовались материалы почвенно-
географического районирования (Добровольский, Урусевская, 2004), природного 
районирования Прикаспийской низменности (Доскач, 1979), природно-мелиоративного 
районирования Северного Кавказа и Нижнего Поволжья (Егоров, Попов, 1976). В работе 

                                                 
1 Работа выполнена при финансовой поддержке РФФИ: проект 10 04 00 394а. 



ЗАКОНОМЕРНОСТИ РАСПРОСТРАНЕНИЯ И ПЛОЩАДИ ЗАСОЛЕННЫХ ПОЧВ 

АРИДНЫЕ ЭКОСИСТЕМЫ, 2011, том 17, № 4 (49) 

33

выделены природно-мелиоративные области по границам крупных геоморфоструктурных 
образований, отличающихся ландшафтной и геохимической структурой и литологией. В 
данной работе авторы принимают эту таксономическую единицу как литолого-
геоморфологическую область. Внутри литолого-геоморфологических областей на основе 
морфогенетического типа территории выделяются подобласти и группы районов, 
характеризующиеся общностью литоморфогенеза, близостью или сопряженностью 
гидрогеологических и геохимических условий. На основе морфолитогенетического типа 
рельефа второго порядка, с которым взаимосвязан комплекс природных факторов 
(почвенный покров, литологические и гидрогеологические условия), выделяется следующая 
самая мелкая таксономическая единица –  литолого-геоморфологический район. 

Подсчет площадей засоленных почв проведен в отделе информатики Почвенного 
института им. В.В. Докучаева (Хитров и др., 2009) по электронной версии Карты засоления 
почв России (2003). 
 
Краткая характеристика природных условий Северо-Кавказского федерального округа 

 
В состав СКФО входят Ставропольский край и пять республик: Дагестан, Ингушетия, 

Кабардино-Балкария, Карачаево-Черкессия, Северная Осетия-Алания (рис. 1). Площадь 
округа составляет 17050 тыс. га (2008, 2009). Около 58% этой площади составляют 
сельскохозяйственные угодья (Российский статистический …, 2009; Регионы России …, 
2009). 

 

 
Рис. 1. Географическое положение Северо-Кавказского федерального округа. 1 – республика 
Дагестан, 2 – республика Ингушетия, 3 – Кабардино-Балкарская республика, 4 –Карачаево-
Черкесская республика, 5 – республика Северная Осетия-Алания, 6 – Ставропольский край, 7 –
Чеченская республика. Fig. 1. Geographical position of North Caucasian Federal District. 1 – Dagestan, 2 – 
Ingushetia, 3 – Kabardino-Balkaria, 4 – Karachaevo-Cherkessia, 5  – Republic of North Ossetia-Alania, 6 – 
Stavropol krai, 7 – Chechnya. 
 

На территории равнинной и предгорной части округа, где распространены засоленные 
почвы, выделяются три почвенные провинции (рис. 2; Добровольский, Урусевская, 2004): 
Предкавказская (I1) степной черноземной зоны, Восточно-Предкавказская (II1) сухостепной 
зоны темно-каштановых и каштановых почв, Прикаспийская (III1) полупустынной зоны со 
светло-каштановыми и бурыми полупустынными почвами.  
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Рис. 2. Картосхема почвенно-географического, литолого-геоморфологического районирования 
СКФО и распространения засоленных почв: составлена на основе карты почвенно-географического 
районирования Г.В. Добровольского и И.С. Урусевской (2008); карты природно-мелиоративного 
районирования В.В. Егорова и А.А. Попова (1976); карты засоления почв России А.Ф. Новиковой, 
Е.И. Панковой (2003) М 1:2500 000). Легенда к картосхеме. Почвенные провинции (в пределах СКФО 
соответствуют границам природных зон): I1 – Предкавказкая степной зоны черноземов, II2 – 
Восточно-Предкавказская сухостепной зоны темно-каштановых и каштановых почв, III1 – 
Прикаспийская полупустынной зоны светло-каштановых и бурых полупустынных почв. Литолого-
геоморфологические области, подобласти и районы: О – долина Маныча; Н – область 
Ставропольской возвышенности; подобласти: Н1 – структурно-денудационные равнины 
Ставропольского поднятия с районом H1' глубоких расчлененных равнин, Н2 – подобласть 
аккумулятивно-денудационных Приставропольских равнин с районами H2' (северо-восточная 
Приставропольская равнина, осложненная суффозионными западинами) и Н2" (восточная 
Приставропольская расчлененная равнин); Л – область минераловодской предгорной наклонной 
равнины; М – область предгорных аллювиальных равнин; Ш – Терско-Кумская низменность с 
районами Ш1 – аллювиально-делювиальная высокая наклонная расчлененная равнина, Ш2 – песчаная 
бугристая равнина, Ш3 – аллювиально-морская и морская аккумулятивная  равнины, осложненные 
эрозионными процессами; Ч –долина реки Кумы; Щ –долина реки Терек; Э – область дельт рек Терек 
и Сулак; Ю – область предгорных террасовых равнин; Я – область долины и дельты р. Самур. 
Характер засоления почв: 1 – незасоленные территории, 2 – пески, 3 – локальное распространение 
засоленных почв, 4 – локальное распространение глубоко-засоленных почв, 5 – локальное 
распространение потенциально засоленных почв, 6 – преобладание глубокого засоления, 7 – 
преобладание потенциального засоления, 8 – засоленные почвы составляют >75%. Границы: 9 – 
природных зон (провинций), 10 – литолого-геоморфологических областей, 11 – литолого-
геоморфологических подобластей, 12 – литолого-геоморфологических районов. Fig. 2. The map-
scheme of soil-geographical, lithologic-geomorphological, regionalization of North Caucasian Federal 
District territory and distribution of salt-affected soil, compiled on the map of soil-geographical 
regionalization (Dobrovolsky, Urusevskaya, 2008), the map of natural-reclamation regionalization (Egorov, 
Popov, 1976) and the map of Soil Salinity in Russia (Novikova, Pankova, 2003). Legend to the map-scheme. 
Litho-geomorphologic areas, subareas and regions: O – the Manych River valley, Н – Stavropolskaya upland 
(Н1, subarea of structural-denudation plains with H1', region of deeply dissected plains; Н2, subarea of 
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accumulative-denudation Sub-Stavropolskie plains with H2', region  of north-east Sub-Stavropolskaya plain 
complicated with suffusion kettles and H2', region of east Sub-Stavropolskaya dissected plain); Л – area of 
Mineralovodskaya pre-mountain incline  plain; M – area of pre-mountain alluvial plains; Ш – Tersko-
Kumskaya lowland (Ш1, subarea of alluvial-deluvial high incline dissected plain, Ш2, subarea of sandy hilly 
plain, Ш3, alluvial-sea and sea accumulative plain, complicated by erosion; Ч – Kuma river valley, Щ – 
Terek river valley, Э – area of Terek and Sulak deltas; Ю – area of pre-mountain bench plains; Я – area of 
Samur river valley and delta. The areas of salt-affected soils in the soil polygons shown on the map: (1) 
nonsaline areas, (2) sands, (3) Local spread of salt-affected soils; (4) Local spread of deeply saline soils; (5) 
Local spread of potentially saline soils; (6) Deeply saline soils prevail; (7) Potentially saline soils prevail; (8) 
Salt-affected soils comprise >75%; Borders: (9) Natural zones (provinces); (10) Lithologic–geomorphologic 
areas; (11) Lithologic–geomorphologic subareas; (12) Lithologic–geomorphologic regions. 
 

Предкавказская провинция черноземной зоны охватывает западную часть 
Ставропольской возвышенности (Н), область минераловодских предгорных равнин (Л) на 
юге и область предгорных и передовых хребтов (М) на юго-востоке округа. По сравнению с 
западной частью провинции, расположенной в Южном федеральном округе, данная 
территория более засушливая (коэффициент увлажнения 0.55-0.77, годовое количество 
осадков 450-600 мм при испаряемости 700-800 мм в год) и более теплая (сумма t >10˚C 
составляет 3300-3500). Почвообразующие породы представлены лёссовидными суглинками 
мощностью от 1-5 до 5-10 м, подстилаемые неогеновыми глинами с прослойками песков, 
песчаников, мергелей, в южной части – майкопскими засоленными глинами. На севере и 
востоке мощность лёссовидных суглинков достигает 7-15 и даже 70 м. Грунтовые воды 
залегают на достаточно большой глубине (до 20 м), в понижениях − до 5 м, местами с 
выходом на поверхность.   

В почвенном покрове на лёссовидных суглинках господствуют глубококарбонатные 
черноземы; на территории Кубанской подгорной равнины распространены лугово-
черноземные почвы. К районам с близким залеганием третичных глин (на юге и в 
центральной части) и засоленных грунтовых вод в долинах рек приурочены солонцеватые 
черноземы и лугово-черноземные почвы, а также солонцы. Здесь локально засоленные почвы 
составляют в почвенных контурах 10-25%.   

Восточно-Предкавказкая провинция сухостепной зоны расположена в центральной части 
округа в пределах восточной части Ставропольской возвышенности (Н, рис. 2), в западной 
части долин рек Кумы (Ч) и Терека (Щ) и восточной части Терско-Кумской низменности (Ш, 
рис. 2). Она более засушливая (годовое количество осадков 350-400 мм при испаряемости 
825-875 мм в год, коэффициент увлажнения 0.33-0.55).  

Почвообразующие породы представлены суглинистым делювием коренных пород и 
аллювиальными отложениями. 

В почвенном покрове господствуют темно-каштановые и каштановые почвы; в северо-
восточной части, обращенной к Манычу, долинам Кумы и Калауса, – солонцеватые темно-
каштановые и каштановые почвы. Комплексы с солонцами характерны для каштановой 
подзоны. В долинах Терека, Кумы и Калауса распространены аллювиальные засоленные 
почвы с луговыми солонцами. Территория распространения засоленных почв более 
значительна по сравнению с Предкавказкой провинцией. В местах распространения 
засоленных почв они составляют от 10-25 до 50% в почвенных контурах и представлены 
преимущественно среднепрофильно-засоленными почвами.  

Прикаспийская провинция полупустынной зоны простирается широкой полосой в 
восточной части округа. Она характеризуется наибольшей обеспеченностью теплом, 
засушливостью (коэффициент увлажнения 0.12-0.33). Рельеф – равнинно-волнистый с 
плоскими депрессиями. Значительная часть территории характеризуется отрицательными 
высотными отметками. Провинция охватывает Терско-Кумскую низменность (Ш), долину 
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Кумы (Ч), дельту Терека и Сулака (Э), область предгорных террасовых равнин (Ю), долину и 
дельту р. Самур (Я, рис. 2). 

Территория провинции сложена морскими (каспийскими) и аллювиально-озерными 
четвертичными отложениями пестрого литологического состава. Почвообразующие породы 
(отложения хвалынской трансгрессии Каспия) засолены. В южной части провинции они 
перекрыты более молодыми отложениями легкого гранулометрического состава. На западе 
территории почвообразующими породами являются лессовидные суглинки, подстилаемые 
морскими отложениями.  

Основной почвенный фон составляют светло-каштановые солонцеватые, часто 
засоленные почвы в комплексе с лугово-каштановыми почвами и солонцами. Здесь почти 
повсеместно засоленные почвы, преимущественно солончаковые, составляют более 75%  

 
Зональные (провинциальные) и литолого-геоморфологические особенности засоления 

почв Северо-Кавказского федерального округа 
 

География и особенности засоления почв всего округа связаны как с климатическими 
особенностями региона, определяющими зональность почвенного покрова, так и с литолого-
геоморфологическими условиями территории (рельефом, почвообразующими породами, 
уровнем залегания грунтовых вод). 

Предкавказкая провинция. Бóльшая часть территории Предкавсказкой провинции не 
засолена. Засоленные почвы представлены глубоко- и потенциально-засоленными 
солонцеватыми черноземами, приуроченными, в основном, к поймам рек Егорлык, Калаус. 
При близком залегании засоленных пород встречаются солонцы и комплексы с солонцами, 
составляющими до 10-25% площади почвенного контура.  

В пределах Ставропольской возвышенности в Предкавказкой провинции выделяются две 
литолого-геоморфологические подобласти. Центральная и южная часть возвышенности в 
геоморфологическом отношении представляет собой структурно-денудационные равнины 
(Н1), Ставропольское поднятие, которые на севере, западе и востоке переходят в 
приставропольские аккумулятивно-денудационные равнины, расчлененные долинами и 
балками (Н2, рис. 2). Наиболее высокая часть возвышенности (600-650 м) сложена породами 
сарматского яруса (известняками и песчаниками, перекрытыми делювиальными 
суглинками), более низкая часть (до 400 м) в южной части области сложена толщей 
пестроцветных засоленных глин, перекрытых лёссовидными суглинками. Подобласть 
аккумулятивно-денудационных приставропольских равнин сложена с поверхности 
лёссовидными, часто слабо засоленными суглинками, на глубине от 7-15 до 70 м – 
подстилаемыми неогеновыми глинами. Грунтовые воды на Ставропольском поднятии 
залегают на глубине от 0 до 20 м, их минерализация составляет от 0.3 до 25 г/л. 
Минерализация грунтовых вод на приставропольских равнинах составляет от 3-5 до 5-10 г/л, 
залегают они на глубине 5-20 м. 

В центральной части возвышенности (Н1, рис. 2), где преобладают незасоленные 
черноземы, засоленные почвы встречаются локально в долинах степных рек Егорлык и 
Калаус и в понижениях с близким уровнем залегания минерализованных грунтовых вод. Они 
представлены засоленными лугово-аллювиальными почвами, солонцеватыми и 
солончаковатыми лугово-черноземными почвами, гидроморфными и полугидроморфными 
солонцами. Только на юге Ставропольской возвышенности, в районе высокой, глубоко 
расчлененной равнины (H1', рис. 2), где близко к поверхности залегают засоленные глины, в 
западной части до 25% составляют засоленные почвы, а в центральной и восточной – 
распространены глубокозасоленные солонцеватые черноземы. Химизм засоления – 
преимущественно сульфатный. 
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Литолого-геоморфологические особенности приставропольских равнин способствовали 
формированию здесь незасоленных почв в восточной части и потенциально засоленных − в 
западной.  

В пределах минераловодской предгорной наклонной равнины (Л, рис. 2) засоленные 
почвы встречаются редко. Равнина сложена мергелями и глинами палеогена, перекрытыми 
галечником, конгломератами, песчанистыми желто-бурыми глинами. Засоленные почвы 
(луговые и аллювиальные) отмечаются в верховьях Кумы, а также в Карачаево-Черкессии, 
где они локально представлены почвами глубоко-засоленными и засоленными (до 10%) при 
близком залегании глин. Засоление сульфатное. 

Область предгорных аллювиальных равнин (М, рис. 2), расположенная на юго-востоке 
Предкавказкой провинции, представляет собой наклонную равнину, сложенную 
флювиогляциальными и аллювиальными валунно-галечниковыми толщами, перекрытыми 
аллювиально-делювиальными суглинками небольшой мощности. Здесь преобладают 
незасоленные черноземы, а при близком залегании минерализованных грунтовых вод или 
засоленных глин локально встречаются глубоко-засоленные и засоленные почвы, особенно в 
пределах Чеченской республики. Химизм засоления сульфатный.  

В Восточно-Предкавказкой провинции засоленные почвы распространены 
преимущественно в каштановой подзоне. В восточной части Приставропольской наклонной 
равнины (H2", рис. 2), где вдоль восточного склона Ставропольской возвышенности 
преобладают почвообразующие породы более легкого гранулометрического состава, 
распространены незасоленные темно-каштановые почвы с локальным участием 
потенциально-засоленных почв.  

Северо-восточная часть Приставропольской равнины представляет собой наклонную 
равнину (H2', рис. 2), осложненную суффозионными западинами с близким залеганием 
минерализованных грунтовых вод и третичных засоленных глин. Здесь сильно засоленные 
солонцы составляют до 50%. Комплексы каштановых солонцеватых засоленных почв с 
автоморфными солонцами составляют >75% и приурочены к возвышенным элементам 
рельефа. Комплексы лугово-каштановых солонцеватых засоленных почв с 
полугидроморфными солонцами формируются в блюдцеобразных понижениях. Здесь 
преобладают среднепрофильно-засоленные почвы сульфатного и хлоридно-сульфатного 
химизма, иногда с участием соды в полугидроморфных условиях. 

Долины рек Кума (Ч) и Терек (Щ, рис. 2) характеризуются широким распространением 
аллювиальных засоленных отложений и близким залеганием минерализованных грунтовых 
вод. Поверхностно засоленные почвы составляют здесь >75%. В долине Кумы они 
представлены комплексами аллювиальных и луговых солончаковых почв с луговыми 
солончаковыми солонцами и солончаками до 25-50%. В долине Терека поверхностно 
засоленные почвы представлены аллювиальными, луговыми, лугово-каштановыми 
солончаковыми почвами, солончаками и солончаковыми солонцами. Химизм засоления в 
долинах этих рек преимущественно сульфатный и хлоридно-сульфатный, в средней части 
долин – хлоридный и сульфатно-хлоридный, иногда с участием соды.  

Между Кумой и Тереком в Восточно-Предкавсказской сухостепной провинции 
расположена западная часть Терско-Кумской низменности (Ш), район аллювиально-
делювиальной наклонной равнины (Ш1, рис. 2). Этот район представляет собой 
преимущественно аллювиальную (древнедельтовую) низменность с абсолютными отметками 
высот не более 100 м (в западной части). В почвенном покрове преобладают незасоленные 
темно-каштановые почвы и локально встречаются засоленные почвы.  

В Прикаспийской провинции полупустынной зоны, как уже отмечалось, засоление 
развито наиболее сильно. Здесь выделяется шесть литолого-геоморфологических областей. 
Наибольшая часть провинции располагается в пределах Терско-Кумской низменности (Ш, 
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рис. 2) с пологоволнистым рельефом и абсолютными отметками от −28 м у берегов Каспия 
до 80-100 м на западе. Низменность соответствует одноименной тектонической впадине, где 
мезо-кайнозойские породы перекрываются осадками поздних трансгрессий Каспия 
(хазарской, ранне- и позднехвалынской, новокаспийской). На формирование рельефа 
большое влияние оказали выносы рек (древние дельты Терека, Кумы, Малки), которые на 
протяжении четвертичного периода неоднократно находились на ее территории.  

Центральная и северная части низменности характеризуются эоловыми ландшафтами с 
подвижными и закрепленными песками. Здесь выделяется район песчаной бугристой 
равнины (Ш2, рис. 2), занятой полузакрепленными и закрепленными песками, и район 
аллювиально-морской равнины, осложненный эрозионными процессами (Ш3, рис. 2). 
Песчаные массивы в районе Ш2 разделяются равнинами, где среднепрофильно-засоленные 
почвы (светло-каштановые и солонцы) составляют >75%. В районе Ш3 преобладают 
среднепрофильно- и поверхностно-засоленные почвы, составляя также более 75%, но 
встречаются массивы песков, местами потенциально-засоленных. 

Восточная часть низменности, близко расположенная к Каспию, отличается 
гидроморфными и полугидроморфными условиями почвообразования, широким 
распространением поверхностно-засоленных почв разного генезиса (лугово-каштановых и 
луговых, солончаков в понижениях, светло-каштановых солончаковых и солонцов на 
повышенных элементах рельефа). Здесь преобладает хлоридный и сульфатно-хлоридный 
химизм засоления, но встречается и хлоридно-сульфатный. 

Сильно засолена долина Маныча – глубокая депрессия между Ергенями и 
Ставропольской возвышенностью с системой малых озер и неглубокими реками. Долина 
сложена пестроцветными каспийскими засоленными отложениями. Территория бессточная, 
слабодренированная; уровень залегания грунтовых вод составляет от 0 до 3 м в понижениях, 
и 5-10 м на повышенных элементах. Минерализация грунтовых вод – от 5 до 10 г/л. В 
почвенном покрове преобладают засоленные почвы – преимущественно солончаковые, 
составляя >75%.  

Также сильно засолена долина Кумы (Ч, рис. 2). Благодаря гидроморфным условиям 
здесь распространены лугово-болотные, лугово-солончаковые почвы в комплексе с 
солончаками, составляя 25-50%. Долины рек Терек и Сулак представляют собой обширную 
низменную равнину с абсолютными отметками высот от 20-30 до –22 и –27 м у берегов 
Каспия. Равнина сложена осадками древних и современных рек, а также отложениями 
четвертичной трансгрессии Каспия; хорошо выражен мезо- и микрорельеф. В приморской 
части равнины рельеф осложнен дюнами высотой 5-6 м. На всей территории равнины 
широко распространены засоленные почвы (>75%). 

В почвенном покрове преобладают засоленные почвы гидроморфного и 
полугидроморфного режима (глубина залегания минерализованных грунтовых вод 1.5 м): 
солончаковые луговые, лугово-болотные почвы, солончаки. На правобережье Терека и в 
западной части дельты встречаются засоленные светло-каштановые и лугово-каштановые 
почвы. Преобладает хлоридный и сульфатно-хлоридный химизм засоления.  

На юге провинции расположена область предгорных аккумулятивно-абразионных 
прикаспийских равнин (Ю, рис. 2). Эта территория хорошо дренирована, в связи с этим здесь 
получили широкое распространение каштановые и светло-каштановые незасоленные и 
глубокозасоленные почвы. На предгорных приморских террасах, испытывающих влияние 
Каспия, на засоленных почвообразующих породах распространены засоленные лугово-
каштановые почвы с луговыми солонцами и солончаками, составляющие >75%.  

Долина р. Самур (Я, рис. 2) практически не засолена. На террасах распространены 
глубокозасоленные почвы, в дельте локально встречаются солончаки сульфатного химизма.  

В Прикаспийской провинции полупустынной зоны значительными факторами, 
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определяющими распространение и химизм засоления почв наряду с климатическими и 
литолого-геоморфологическими условиями, являются влияние Каспия и длительная 
антропогенная нагрузка. Влияние широко развитого в этом регионе орошения рассмотрено в 
работах многих исследователей (Гасанов и др., 2006; Залибеков, 2006; Керимханов и др., 
1975; Кисриев и др., 1967; Стасюк и др., 2004).  

Следует отметить, что составленная авторами статьи Карта засоления почв России (2003) 
отражает состояние почвенного покрова, в том числе распространение и площади 
засоленных почв на период составления. Распространение и площади засоленных почв в 
Прикаспийском регионе меняются с течением времени в связи с регрессиями и 
трансгрессиями Каспия и антропогенным использованием территории. Данные процессы 
описаны в исследованиях Н.В. Стасюк (2009), Н.В. Стасюк и др. (2004), Г.З. Залибекова 
(2006) и др. Таким образом, упомянутая карта засоления может служить основой для 
мониторинга засоленных почв в этом регионе.  
 

Площади засоленных почв округа 
 

Обобщение, сделанное для всей территории СКФО, показывает, что южная и восточная 
его части сильно засолены: 3864.5 тыс. га – площади засоленных почв, составляющие в 
почвенных контурах 75-100% (Хитров и др., 2009). Почвы, засоленные в первом метре 
(табл. 1), составляют 23.2% площади округа (3941.88 тыс. га). Наиболее широкое 
распространение они получили в Дагестане (33.6% площади республики) и в 
Ставропольском крае (31% площади края).  

 
Таблица 1. Площади почв СКФО, засоленных в первом метре почвенного профиля, тыс. га, в 
структуре земельного фонда (прочерк − нет данных). Table 1. Areas of salt-affected soils with salts in 
the upper 1 m layer of soil profile, for different land use types, thousand ha. 
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Среди засоленных почв округа преобладают почвы полугидроморфного и 
гидроморфного ряда (аллювиальные, луговые, лугово-каштановые, солончаки, луговые 
солонцы). Солонцы занимают незначительную площадь – около 8.4% площади засоленного 
региона (табл. 2). 70% общей площади солонцов (331.88 тыс. га) приурочены к каштановой 
зоне, где они представлены как автоморфными, так и полугидроморфными видами. 

 
Таблица 2. Площади солонцов, солонцеватых почв и солончаков на территории СКФО, тыс. га. 
Table 2. Areas of solonetzes, solonetzic soils and solonchaks, thousand ha. 
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50-75 - - - - - - 176.44 176.44 
75-100 - - - - - - - - 
Итого 0.02 - 0.3 2.95 - - 328.61 331.88 

Солонцеватые почвы 
<1 - - - - - - - - 
1-10 0.08 - - 0.97 - - 7.82 8.87 
10-25 0.03 - - - - - - 0.03 
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50-75 27.1 - - - - 255.05 282.15 
75-100 - - - 51.69 - 31.7 1294.21 1377.6 
Итого 27.2 - - 52.66 - 31.7 1624.4 1736.06 

Солончаки 
Всего 545.2 - - 1.02 - 11.3 85.73 643.33 

 
Значительное распространение получили солонцеватые почвы разного генезиса (10.2% 

площади округа). Они, как и солонцы, распространены преимущественно в сухостепной и 
частично степной зонах Ставропольского края.  

Солончаки составляют 16.3% площади засоленных почв округа. Они распространены 
преимущественно в Дагестане (85% общей площади солончаков региона) в долинах рек 
Терек, Кума, Сулак и в восточной части Терско-Кумской низменности. В целом же 
среднепрофильно- и поверхностно-засоленные почвы округа составляют 32% общей 
площади засоленных почв (табл. 3). 

Среди засоленных в первом метре почв региона (табл. 4) преобладают почвы 
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сульфатного и хлоридного химизма, которые распространены преимущественно в 
Ставропольском крае и частично в Дагестане. Почвы хлоридного и сульфатного химизма 
сосредоточены в Дагестане (85.9%). Глубокозасоленные почвы составляют в СКФО 
246.0 тыс. га и встречаются в основном в Ставропольском крае и частично в Чечне.  
 
Таблица 3. Почвы различной степени засоления в первом метре почвенного профиля, глубоко (в слое 
1-2 м) – при условии, что засоление в слое 0-1 м отсутствует, и потенциально-засоленные (в слое 2-
5 м) – при условии, что засоление в слое 1-2 м отсутствует, тыс га. Table 4. Areas of soils with different 
degree of salinization in 0-1 m layer, deeply saline (salts in 1-2 m layer) in the case of salts absence in 0-1 m 
layer and potentially saline soils (salts in 2-5 m) in the case of salts absence in 1-2 m layer, thousand ha. 
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Слабозасоленные в 
первом метре 969.2 0.08 0.3 4.93 11.0 150.8 1561.3 2697.61

Средне- и сильно-
засоленные в первом 

метре 
722.1 - - 7.47 - 26.3 488.4 1244.27

Глубокозасоленные 
в слое 1-2 м - - - 6.7 - 31.7 207.6 246.0 

Потенциально 
засоленные в слое  

2-5 м 
- - - - - - - - 

 
Таким образом, большинство засоленных почв региона сосредоточено в восточной части 

Ставропольского края, в Дагестане и частично в Чеченской республике. В остальных 
республиках СКФО они занимают незначительные площади.  

 

Выводы 
 

1. Распространение засоленных почв в Северо-Кавказском федеральном округе 
определяется зональными (провинциальными) и литолого-геоморфологическими условиями.  

2.  Доля засоленных почв в почвенном покрове региона увеличивается от черноземной 
зоны, где они встречаются локально в отдельных литолого-геоморфологических условиях, к 
сухостепной, где они местами составляют до 50% площади почвенного контура, достигая 
наибольшего распространения в полупустынной зоне и составляя на значительной ее части 
более 75% в почвенных контурах.  

3. В пределах каждой зоны (провинции) распространение и особенности засоления почв 
определяются литолого-геоморфологическими условиями (рельефом, литологией, 
почвообразующими породами, дренированностью, уровнем залегания и минерализацией 
грунтовых вод).  

4. Распределение засоления по территории СКФО весьма неравномерно. В пределах 
Предкавказской провинции черноземной зоны засоленные почвы встречаются локально на 
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юге Ставропольской возвышенности, преимущественно в долинах рек Егорлык, Калаус и в 
крайней южной части. На территории Приставропольских равнин распространены 
потенциально-засоленные почвы. Формирование засоленных почв обусловлено близким 
залеганием засоленных пород и минерализованных грунтовых вод. Преобладает сульфатный 
химизм засоления. В целом в черноземной зоне господствуют незасоленные почвы.  

 
Таблица 4. Площади засоленных в первом метре почв различного химизма, тыс га. Table 4. Areas of 
salt-affected soils with salts in the upper 1 m layer with different chemical composition, thousand ha. 

 

Административные единицы** 
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Почвы нейтрального химизма с 
участием соды в солонцовом 
горизонте 

- - - - 1.5 1.5 

Почвы нейтрального химизма с 
участием соды в профиле почв - - - - 22.45 22.45 

Почвы содового химизма 25.15 - - 25.5 - 50.65 

Почвы сульфатного и 
хлоридно-сульфатного химизма 767.24 12.4 11.0 66.9 1959.18 2816.7 

Почвы хлоридного и 
сульфатно-хлоридного химизма 989.91 - - 81.7 66.56 1047.17

Итого 1691.3 12.4 11.0 174.1 2049.7 3938.5 

Примечание: * − площади почв различного химизма подсчитаны без учета внемасштабных знаков; 
** − для территорий Ингушетии и Кабардино-Балкарии данные не приводятся из-за отсутствия 
засоленных почв. Note: * − the areas of the soils of different chemical composition are calculated without 
accounting for conventional indices; ** − for the territory of Ingushetia and Kabardino-Balkaria data is not 
provided, because of complete dominance of nonsaline soils there.
 

В сухостепной зоне темно-каштановых и каштановых почв (Восточно-Предкавказская 
провинция) засоленные почвы приурочены к долинам рек Терек, Кума, где они формируются 
в гидроморфных и полугидроморфных условиях. В пределах Приставропольских равнин они 
распространены на северо-востоке, где их формирование обусловлено близким залеганием 
засоленных глин. В восточной части провинции преобладает сульфатный и хлоридно-
сульфатный химизм засоления, в западной – хлоридный и сульфатно-хлоридный.  
Наиболее засолена Прикаспийская провинция полупустынной зоны светло-каштановых 
почв. Значительная часть засоленных почв приурочена к центральной и восточной частям 
Терско-Кумской низменности, долинам Терека, Сулака и Кумы, где они сформированы в 
гидроморфных и полугидроморфных условиях при близком залегании минерализованных 
грунтовых вод и засоленных пород, а также под влиянием колебаний уровня Каспия и 
антропогенного воздействия (орошение в условиях слабой дренированности). Преобладает 
хлоридный химизм засоления. 

5.  Засоленные почвы составляют 23.3% площади округа (3941.88 тыс га). Около 98% 
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площади засоленных почв представлены контурами, где засоленные почвы составляют 75-
100%. Наиболее широкое распространение они получили в восточной части 
Ставропольского края и в республике Дагестан. Преобладает сульфатное и хлоридно-
сульфатное засоление (71.5% засоленных почв). Средне- и сильнозасоленные почвы 
составляют 32% общей площади засоленных почв. 

6. Изменения засоленности почв округа во времени в связи с климатическими 
изменениями, колебаниями уровня Каспия и антропогенной нагрузкой определяют 
необходимость постоянного мониторинга засоления почв региона, для чего могут быть 
использованы существующие карты засоления и химизма засоления почв. 
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Under consideration are zonal, provincial and lithologic-geomorphological peculiar features of salt-affected 
soils distribution in North Caucasian Federal District of Russia. Salt-affected soils occupy 23.2 % of the total 
area of the district. Their share in the soil cover is increasing eastwards from steppe chernozems zone to the 
semi desert zone. The chemical composition of salt-affected soils inside the particular soil province was also 
considered in relation to the lithologic-geomorphological conditions.  
Key words: salinization, soil province, lithologic-geomorphological conditions, areas of salt-affected soils. 



АРИДНЫЕ ЭКОСИСТЕМЫ, 2011, том 17, № 4 (49), с. 44-52 

44 

═════════════ СИСТЕМНОЕ ИЗУЧЕНИЕ АРИДНЫХ ТЕРРИТОРИЙ ════════════════ 

УДК 552.578  

ЭМИССИЯ МЕТАНА ИЗ ПОЧВ РОСТОВСКОЙ ОБЛАСТИ1

© 2011 г.   Д.Н. Гарькуша*, **, Ю.А. Фёдоров*, Н.С. Тамбиева** 

*Южный федеральный университет, геолого-географический факультет 
Россия, 344090 Ростов-на-Дону, ул. Р. Зорге, 40. E-mail: gardim1@yandex.ru 

**Гидрохимический институт 
Россия, 344090 Ростов-на-Дону, просп. Стачки, 198 

Поступила 15.02.2010 г. 

Приведены результаты натурных экспериментов по определению эмиссии метана и его 
содержания в основных типах почв степной зоны Ростовской области. Концентрация метана 
изменялась в пределах от <0.01 до 15.1 мкг/г влажной почвы с максимальными значениями в 
аллювиальных лугово-черноземных почвах. Скорость эмиссии метана почвами варьировала 
от <0.1 до 1.5 мг/м2 сут. и коррелировала с его содержанием в верхнем горизонте почв. 
Ключевые слова: степная зона, почвы, метан, содержание, распределение, эмиссия. 

 
Одной из важнейших задач современной науки является объяснение и прогнозирование 

климатических изменений, связанных с увеличением содержания в атмосфере парниковых 
газов, в основном диоксида углерода и метана. В настоящее время механизмы образования и 
распределения зон генерации метана еще содержат ряд недостаточно изученных аспектов, и, 
в частности, имеется пробел, касающийся оценки масштабов образования и эмиссии метана 
почвами. Так, имеются многочисленные сведения о потоке метана из почв заболоченных 
участков и болот тундры и тайги, величина которого в среднем составляет ~100 мг/м2 сут., до 
1000 мг/м2 сут. (Слободкин и др., 1992; Паников, 1995; Десятков и др., 1998; Гальченко и др., 
2001; Новиков и др., 2004; Берестовская и др., 2005; Сергеева, Задорожная, 2006; Глаголев и 
др., 2008; Bartlett et al., 1992; Fan et al., 1992; Roulet et al., 1992), а также сухих участков 
тундры и тайги, где величина потока в среднем составляет ~7.0 мг/м2 сут., до 14.4 мг/м2 сут. 
(Bartllett et al., 1992; Fan et al., 1992). В то же время, несмотря на экспериментально 
установленный факт протекания процесса метаногенеза в почвах степной зоны (Минько, 
1991), натурных измерений потоков метана из таких почв практически не проводилось, что 
не позволяет дать адекватную оценку вклада почвенного покрова в глобальную эмиссию 
метана. 

Исходя из вышесказанного, цель настоящего исследования состояла в проведении 
натурных наблюдений, в ходе которых определяли уровень содержания метана в основных 
типах почв Ростовской области, изучали его распределение по почвенному профилю, 
выполняли экспериментальные измерения эмиссии метана из почв в атмосферу. 

 
Материалы и методы исследований 

 
Уровень содержания метана и его распределение по почвенному профилю изучены в 

следующих наиболее типичных для Ростовской области почвах: черноземах обыкновенных и 
южных, лугово-черноземных, темно-каштановых и каштановых на водоразделах и 

                                                           
1 Работа выполнена при финансовой поддержке проекта «Ведущие научные школы» Президента РФ (НШ-
8030.2010.5), РФФИ (проект 09-05-00337) и ГК № 02.740.11.0334. 
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аллювиальных лугово-черноземных в поймах рек, а также в солончаках.  
Экспериментальные измерения эмиссии метана в атмосферу проводились в летне-

осенний период 2008 г. с поверхности черноземов обыкновенных на распаханных и 
задернованных территориях, лугово-черноземных почв на водоразделах и аллювиальных 
лугово-черноземных почв поймы рукава Мертвый Донец (дельта р. Дон) в сентябре, октябре 
и ноябре при температурах воздуха 26, 12 и 5°С соответственно. Помимо содержаний метана 
и его эмиссии определялись влажность и плотность верхнего гумусового перегнойно-
аккумулятивного горизонта почв.  

Постановка экспериментов и отбор проб почв осуществлялись в соответствии с 
методикой, описанной Ю.А. Федоровым и др. (2007). Для определения содержания метана 
по почвенному профилю закладывались шурфы, в стенках которых из различных горизонтов 
почв устройством-мерником отбирали 3 мл почв и вносили в стандартный стеклянный 
флакон полной вместимостью 42 мл, заполненный до риски дистиллированной водой с 
консервантом (фиксированный воздушный объем 5 мл). Флаконы приспособлены для 
парофазного анализа, имеют навинчивающиеся пластмассовые крышки с отверстиями для 
ввода иглы и резиновыми и фторопластовыми вкладышами для герметизации. После 
герметизации пробу энергично встряхивали, доводя отобранные почвы до гомогенного 
состояния во избежание процессов образования и окисления метана внутри них. 
Параллельно отбирали такой же объем почв для определения их влажного веса и 
последующего пересчета содержания метана в мкг/г почвы. 

Определение эмиссии метана с поверхности почвенного покрова заключалось в 
непосредственном измерении его потоков камерным методом с помощью накопительных 
камер-ловушек (Федоров и др., 2008). Камеры изготовляли из пластиковых цилиндрических 
сосудов внутренним диаметром 160 мм. Горлышко завинчивали пластиковой крышкой с 
вырезанным отверстием для отбора пробы. В крышку для герметизации предварительно 
вставляли плотную и эластичную резиновую прокладку. На боковую поверхность емкости 
нанесена кольцевая метка, соответствующая накопительной емкости камеры в 300 см3. 
Перед измерением камеру устанавливали на поверхность почвы, погружая ее в почву (с 
помощью ножа) до заданной метки, при этом крышку камеры оставляли открытой на 20-
30 мин. для удаления метана, который «выдавливается» из почвы при врезании камеры. 
Затем отверстие камеры закрывали крышкой, через которую шприцем через 24 ч отбирали 
пробы воздуха объемом 2 мл. Отобранные пробы газа вводили в стандартные стеклянные 
флаконы для парофазного анализа, заполненные водой с консервантом. Поток метана 
рассчитывали по скорости изменения концентрации метана в камере: 

         F=М⋅10000/S⋅Т,       (1) 

где F – величина потока, мг/м2 ч; М – масса метана в объеме воздуха ловушки, мг; S – 
площадь входного отверстия ловушки, см2; T – длительность экспонирования ловушки, ч; 
10000 – коэффициент для пересчета в м2. 

В качестве консерванта использовали насыщенный раствор сулемы (HgCl2). Хранение и 
транспортировку флаконов с пробами осуществляли в соответствии с методикой (Федоров и 
др., 2007). Газохроматографическое определение метана выполнено в лаборатории 
Гидрохимического института методом фазово-равновесной дегазации на хроматографе 
«Цвет-100» с пламенно-ионизационным детектором и устройством для парофазного анализа 
с пневматическим способом дозирования. Нижний предел обнаружения метана в почвах 
составляет 0.01 мкг/г влажной почвы, суммарная погрешность 5-10%. Влажность, плотность 
и вес почв определяли с помощью анализатора влажности МА 30 (Sartorius), оснащенного 
взвешивающей системой с ценой деления 1 мг и погрешностью измерения 0.05%. 
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Результаты и их обсуждение 
 

Содержание метана в почвах изменялось в пределах от <0.01 до 15.1 мкг СН4/г 
(табл. 1, 2). Максимальные его концентрации установлены в аллювиальных лугово-
черноземных почвах (рис. 1), для которых характерна высокая влажность. Минимальные 
концентрации метана зафиксированы в темно-каштановых и каштановых почвах, а также в 
солончаках. В задернованных почвах, по сравнению с распаханными, установлен более 
высокий уровень содержания метана. Распределение метана по почвенному профилю, как 
правило, характеризовалось снижением его концентраций до значений ниже предела 
обнаружения от поверхности к нижним горизонтам, что обусловлено, главным образом, 
уменьшением количества и лабильности органических веществ, содержащихся в почвах. 

 
Таблица 1. Распределение содержания метана по почвенному профилю (2008 г.). Table 1. The 
distribution of methane content within the soil profile (2008). 
 

Дата 
отбора Местонахождение станции, почвы Горизонт 

отбора, см 
Содержание 
СН4, мкг/г 

0-12 0.02 
12-40 0.01 
40-65 <0.01 
65-85 <0.01 
85-105 <0.01 
105-132 <0.01 

г. Ростов-на-Дону, ботанический сад. 
Чернозем обыкновенный, карбонатный, 
мощный, суглинистый на тяжелом 
лессовидном суглинке 

132-150 <0.01 
0-12 0.72 
12-30 0.05 
30-60 0.02 

г. Ростов-на-Дону, ботанический сад. 
Лугово-черноземные, карбонатно-
суглинистые на тяжелом лессовидном 
суглинке с 60 до грунтовых 

вод 
<0.01 

0-3 <0.01 
3-25 <0.01 

хут. Чумбур-Коса. Солончак соровый 
карбонатный на аллювиально-
делювиальных отложениях 25-40 <0.01 

Июль 

г. Семикаракорск, пашня. Чернозем 
южный, тяжелосуглинистый 

0-2 0.01-0.04 
0.02 (4) 

г. Пролетарск, пашня. Темно-
каштановые тяжелосуглинистые почвы 

0-2 <0.01-0.03 
0.01 (4) 

г. Зимовники, пашня. Каштановые 
почвы, тяжелосуглинистые 

0-2 <0.01-0.02 
0.01 (4) 

0-2 10.5 

Август 

хут. Рогожкино. Аллювиальные лугово-
черноземные почвы 3-15 10.3 

хут. Елкин. Солончак карбонатный 0-2 <0.01-0.02 
0.01 (4) 

0-2 0.07 
2-5 0.04 ст. Манычская. Аллювиальные луговые 

черноземные почвы 5-10 0.01 
0-2 0.12 

Cентябрь 

ст. Багаевская. Аллювиальные лугово-
черноземные почвы 2-5 <0.01 
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Величины эмиссии метана почвами в атмосферу изменялись в пределах от <0.1 до 
1.5 мг СН4/м2 сут. (табл. 2), что существенно ниже интенсивности его эмиссии почвами 
болот и заболоченных участков и сопоставимо с минимальными потоками от сухих почв 
тундры (Слободкин и др., 1992; Десятков и др., 1998; Гальченко и др., 2001; Берестовская и 
др., 2005; Сергеева, Задорожная, 2006; Глаголев и др., 2008; Федоров и др., 2008; Bartlett et 
al., 1992; Fan et al., 1992; Roulet et al., 1992). Максимальная скорость эмиссии (1.5 мг/м2 сут.) 
зафиксирована в задернованных черноземах. Минимальные величины характерны для 
распаханных черноземных почв.  

 
Таблица 2. Влажность и плотность верхнего гумусового перегнойно-аккумулятивного горизонта 
почв, содержание метана и его эмиссия в атмосферу. Table 2. Humidity and density of the upper humus 
humus-accumulative soil horizon, the content of methane and its emission to the atmosphere. 
 

Почвы 

Д
ат
а 
от
бо
ра
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ри
зо
нт
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бо
ра

, с
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В
ла
ж
но
ст
ь,

 
%

 

П
ло
тн
ос
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г/
см

3

С
од
ер
ж
ан
ие

 
С
Н

4, 
мк
г/
г 

Э
ми

сс
ия

 
С
Н

4, 
мг

/м
2  с
ут
ки

 

0-2 21.11 2.7 0.02 
5-10 21.01 2.2 0.02 

6 сентября 

10-15 21.42 2.6 0.01 

0.9 

6 октября 0-2 23.92 2.4 <0.01 <0.1 

Пашня. Чернозем 
обыкновенный, 
тяжелосуглинистый 

9 ноября 0-2 24.41 2.3 <0.01 <0.1 
0-2 14.68 2.0 0.07 
5-10 19.67 2.4 0.04 

6 сентября 

10-15 19.47 2.4 0.03 

1.5 

6 октября 0-2 20.15 2.0 0.02 <0.1 

Задернованная 
пашня. Чернозем 
обыкновенный, 
тяжелосуглинистый 

9 ноября 0-2 22.39 2.1 <0.01 <0.1 
0-2 23.92 2.2 0.14 
5-10 19.69 2.3 0.02 

6 сентября 

10-15 17.11 2.4 0.02 

0.7 

6 октября 0-2 24.56 2.1 0.02 0.2 

Лесопосадка. 
Лугово-
черноземные почвы 
на водоразделе 

9 ноября 0-2 24.60 2.1 0.02 0.2 
0-2 25.12 2.0 15.1 
5-10 22.03 2.1 0.06 

6 сентября 

10-15 20.36 2.2 0.02 

0.8 

6 октября 0-2 25.34 2.0 0.09 0.4 
9 ноября 0-2 25.17 2.0 0.07 0.2 

0-2 - - 0.01 
5-10 - - 0.01 

Пойма 
рук. Мертвый 
Донец. 
Аллювиальные 
лугово-
черноземные почвы 18 декабря 

10-15 - - 0.01 

- 

0-2 7.90 2.3 0.02 
5-10 16.77 2.5 0.03 

6 сентября 

10-15 16.18 2.4 0.02 

1.0 

6 октября 0-2 17.89 2.2 0.07 0.5 

г. Ростов-на-Дону, 
ботанический сад. 
Чернозем 
обыкновенный, 
тяжелосуглинистый 9 ноября 0-2 20.83 2.1 0.01 <0.1 
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Рис. 1. Пределы изменения и медиана содержания метана в верхнем горизонте почв 0-2 см 
Ростовской области (обобщенные данные по всем периодам наблюдений). Fig. 1. The limits of the 
variation and median of the methane content in the upper 0-2 cm soil horizon of the Rostov region 
(aggregated data for all periods of observation). 
 

Наблюдается отчетливая тенденция уменьшения эмиссии метана в атмосферу по мере 
снижения температуры воздуха, что характерно и для динамики его содержания в почвах. В 
целом отмечается тесная связь (r=0.69, P<0.01) между количеством метана в горизонте почв 
0-2 см и его потоками в атмосферу. Ранее (Федоров и др., 2007) в серии натурных 
экспериментов на водных объектах Ростовской области получена формула, 
аппроксимирующая зависимость между концентрацией метана в поверхностном (0-5 см) 
слое донных осадков и его потоком из них. Если нанести на график, приведенный в работе 
Ю.А. Федорова с соавторами (2007), который характеризует зависимость потока метана от 
его концентрации в донных осадках водных объектов, данные, полученные авторами в ходе 
исследований почв, то они очень близко ложатся к прямой, аппроксимирующей эту 
зависимость (рис. 2). Кроме этого, данные, полученные при изучении торфяных залежей 
Иласского болотного массива Архангельской области (Федоров и др., 2008), также очень 
близко легли к этой прямой. Это свидетельствует о том, что приведенная в работе 
Ю.А. Федорова c соавторами (2007) формула достаточно универсальна и может быть 
использована для прогнозных оценок эмиссии метана в атмосферу по его содержанию не 
только в донных отложениях и торфяных залежах болот, но и в почвах других регионов. 
После нанесения полученных данных на график (рис. 2) коэффициент корреляции r между 
концентрацией метана и его потоком увеличился с 0.86 до 0.90 (P<0.01), а уравнение, 



ЭМИССИЯ МЕТАНА ИЗ ПОЧВ РОСТОВСКОЙ ОБЛАСТИ 

АРИДНЫЕ ЭКОСИСТЕМЫ, 2011, том 17, № 4 (49) 

49

аппроксимирующее эту зависимость, приняло вид:  
 
                        lg FCH4=1.36 lg CCH4–0.84,        (2) 

 
где lg FCH4 – логарифм потока метана в атмосферу, мкг/м2 ч, lg CCH4 – логарифм содержания 
метана в донных отложениях (почвах, торфе), нг/г влажного вещества.  
 

 
 

Рис. 2. Зависимость эмиссии метана в атмосферу от его содержания в слое почв 0-2 см (темные 
ромбики), в слое торфа (квадраты) 0-5 см и в слое донных отложений 0-5 см рр. Дон, Темерник и 
Таганрогского залива (треугольники). Fig. 2. The dependence of the emission of methane into the 
atmosphere from that in the 0-2 cm soil layer (dark rhombs) in the 0-5 cm layer of peat (squares) and in the 
0-5 cm layer of bottom sediments of the Don River, the river Temernik and the Gulf of Taganrog (triangles). 

 
Воспользуемся данными наших измерений, чтобы провести ориентировочную их 

экстраполяцию на всю территорию Ростовской области. Для этого предположим, что 
полученные данные, характеризующие скорость эмиссии метана с поверхности изученных 
типов почв, могут быть распространены на неисследованные участки соответствующих 
типов почв (Вальков и др., 2002). В таблице 3 по медианным значениям потока метана 
рассчитана его эмиссия в атмосферу с поверхности основных разновидностей почв области и 
результирующая (суммарная) ее величина − с почв области в целом. Поскольку 
экспериментальных замеров эмиссии метана в атмосферу с поверхности каштановых почв, 
солонцов и солончаков не проводилось, то поток метана в атмосферу с их поверхности 
рассчитан по формуле (2) по медианным значениям его содержания в слое этих почв 0-2 см. 

Суммарная эмиссия метана исследованными почвами Ростовской области составляет 
~16 т в сутки. Наибольший вклад в суммарный поток метана вносят черноземы (66.8%), на 
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луговые и аллювиальные почвы, каштановые почвы, солонцы и солончаки приходится 16.8, 
11.7 и 4.7% соответственно. По всей видимости, вклад прочих, не исследованных авторами 
почв (песчаные почвы, почвы балок, обнажения плотных и рыхлых пород), занимающих 
6.6% площади области, незначителен. Если принять продолжительность активного периода 
эмиссии метана равной 210 дням в году (7 месяцев с апреля по ноябрь без снежного 
покрова), то годовая эмиссия метана почвами области составит 3360 т (или 4.8 млн. м3).  

Эта величина составляет всего 0.65% от эмиссии метана болотами Архангельской 
области – ~521 тыс. т/год (Федоров и др., 2008), занимающими площадь 82.6 тыс. км2, 
сопоставимую с площадью Ростовской области (92.5 тыс. км2), и ~1% общей эмиссии метана 
(458 млн. м3/год) природными и антропогенными источниками Ростовской области (Федоров 
и др., 2005), вклад которой в суммарный поток метана, приведенный в работе Н.М. Бажина 
(2000) для территории бывшего СССР, составляет в среднем 0.8%. 

Однако следует еще раз отметить, что это − ориентировочная величина, и для более 
точных оценок суточной и годовой эмиссии метана почвенным покровом Ростовской 
области необходимо значительно большее количество точек наблюдений и проведение 
сезонных измерений. 

 
Таблица 3. Эмиссия метана в атмосферу почвами Ростовской области. Table 3. Emission of methane 
into the atmosphere soils of Rostov region. 
 

Площадь  
(по [Вальков и др., 

2002]) 
Почвы 

тыс. км2 % 

Содержание 
СН4 в слое  

0-2 см, мкг/г

Эмиссия 
СН4, 

мг/м2 сут. 

Эмиссия 
СН4, 
кг/сут. 

Разновидности черноземов 53.466 57.8 <0.01-0.07 
0.02 

<0.1-1.5 
0.2 10693 

Разновидности солонцов и 
солончаков 7.493 8.1 <0.01-0.02 

0.01 0.1* 749 

Разновидности каштановых 
почв 18.719 20.2 <0.01-0.03 

0.01 0.1* 1872 

Разновидности луговых и 
аллювиальных почв 6.748 7.3 0.01-15.1 

0.12 
0.2-0.8 

0.4 2699 

Прочие почвы 6.105 6.6 - - - 

ИТОГО 92.531 100 <0.01-15.1 
0.02 

<0.1-1.5 
0.2 

16013 

Примечание:* – пояснения даны в тексте. Note: * – see text for explanations.
 

Выводы 
 

1. В исследованных почвах Ростовской области содержание метана изменялось в 
пределах от <0.01 до 15.1 мкг/г влажной почвы (медиана 0.02 мкг/г). Максимальные его 
концентрации характерны для аллювиальных лугово-черноземных почв, минимальные 
зафиксированы в темно-каштановых и каштановых почвах, а также в солончаках. В 
задернованных почвах, по сравнению с распаханными, установлен более высокий уровень 
содержания газа. 

2. Распределение метана по почвенному профилю характеризовалось снижением его 
концентраций до значений ниже предела обнаружения от поверхности к нижним горизонтам 
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по мере увеличения плотности почв. 
3. Экспериментально измеренные скорости потоков метана в атмосферу с поверхности 

почв изменялись в пределах от <0.1 до 1.5 мг/м2 сут. (медиана 0.2 мг/м2 сут.) и тесно 
коррелировали с содержанием газа в верхнем горизонте почв 0-2 см (r=0.69). В среднем 
наиболее высокие значения характерны для аллювиальных лугово-черноземных почв 
(0.4 мг/м2 сут.), минимальные – для распаханных черноземов (0.2 мг/м2 сут.). Наблюдается 
отчетливая тенденция уменьшения содержания метана в почвах и его эмиссии в атмосферу 
по мере снижения температуры воздуха.  

4. Показано, что ранее полученное уравнение регрессии достаточно точно отражает связь 
содержаний метана с его потоками в атмосферу и может быть использовано для прогнозных 
оценок эмиссии метана не только из донных отложений водных объектов и торфяных 
залежей болот, но и с автоморфных почв.  

5. Проведены ориентировочные аппроксимирующие расчеты, согласно которым 
суммарная эмиссия метана в атмосферу с поверхности почв Ростовской области составляет 
16 т в сутки или 3360 т в год. Наибольший вклад в суммарный поток вносят черноземы 
(66.8%), на луговые и аллювиальные почвы, каштановые почвы, солонцы и солончаки 
приходится 16.8, 11.7 и 4.7% соответственно.  
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The results of field experiments on the determination of the methane emission and of its concentration in the 
principal types of steppe zone soils of Rostov Region are presented. In the soils the concentration of methane 
varied from less than 0.01 up to 15.1 µg/g of wet weight, and its vertical distribution was characterized by 
decrease of concentration from the surface to the lower soil layers. The maximum quantities of the gas are 
detected in the alluvial meadow chernozem soils and the minimum ones are detected in the dark-chestnut and 
chestnut soils as well as in the saline soils. The rate of methane emission from the soils varied from less than 
0.1 up to 1.5 mg/m2 per diem, and it correlated with the methane concentration in the superficial soil layer. 
The total methane emission from the soils of Rostov Region makes up 16 tons per diem, and the most part of 
this quantity (66.8%) is provided by the chernozem soils. 
Key words: steppe zone, soils, methane, concentration, distribution, emission. 
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Представлены результаты ретроспективного использования карт при исследовании 
природопользования и динамики географической среды в центральной части бассейна 
оз. Байкал в XX в. Определены пространственно-временные параметры динамики лесного 
покрова и распаханности территории в XX в., выполнена метрическая оценка 
трансформации природных ландшафтов и выявлены ареалы их деградации.  
Ключевые слова: ретроспективные карты, динамика географической среды, 
природопользование, трансформация ландшафтов, ГИС-мониторинг. 

 
Введение 

 
Современный период развития общества характеризуется непрерывным 

преобразованием природных ландшафтов и усиливающимся антропогенным прессом на 
географическую среду. Возросшие объемы использования природных ресурсов, расширение 
старых и создание новых природно-антропогенных систем в некоторых случаях привели к 
изменению хода природных процессов, появлению трансформированных и полностью 
преобразованных ландшафтов, возникли проблемные территории и ареалы экологического 
риска. В Байкальском регионе основные проблемы негативных последствий 
природопользования обусловлены преобладанием почв легкого механического состава и 
условиями семиаридного климата, что способствует активизации эрозионных процессов и 
снижению биоразнообразия интенсивно используемых территорий. 

Индикатором хозяйственной деятельности является динамика географических объектов 
и процессов, которая фиксируется разновременными картографическими и 
аэрокосмическими материалами в виде изменения планово-высотных и субстанциональных 
характеристик используемой территории. Мониторинг и исследование этих изменений 
имеют большое практическое значение, так как позволяют определить уровень 
антропогенного воздействия на природную среду, выявить негативные и позитивные 
стороны природопользования, сформулировать рекомендации по оптимизации для органов 
управления. Применение геоинформационной технологии для исследования динамики 
географической среды позволяет автоматизировать процесс использования разновременных 
пространственных материалов, повышает точность и оперативность изысканий, снижает 
уровень субъективизма, обеспечивает возможность манипулирования значительными 
объемами геоданных. Разработка методологических основ геоинформационного 
мониторинга динамики долговременных природных и социально-экономических процессов 
является важным исследовательским направлением. Создание на основе геоинформационной 
технологии надежного методического аппарата позволяет хранить значительные массивы 
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разновременных пространственных данных, анализировать их и получать новую 
информацию об изменениях природных ландшафтов. Отвечать на запросы пользователя и 
оперативно выдавать информацию в любой форме является актуальной задачей.  

 
Материалы и методы 

 
В настоящее время во всех сферах территориальной деятельности накоплены 

значительные массивы географических документов, из которых наиболее актуальны и 
востребованы источники, отображающие пространственные параметры земной поверхности 
(карты, планы, чертежи, космоснимки и т.п.). Основу пространственных данных составляют 
тематические и топографические карты разных лет издания, представляющие собой 
разновременные модели физико-географического и социально-экономического состояния 
территории и служащие исходной информацией для метрической оценки динамики 
географической среды. Таким образом, разновременные топографические карты Корпуса 
военных топографов, ГУГиК, Генерального штаба СССР и Роскартографии являются 
информационной основой геоинформационного мониторинга динамики 
природопользования. Они создаются уже около двухсот лет в единых картографических 
проекциях и системах координат, характеризуются единством картографируемых объектов и 
отображаемых параметров, сходством принятых классификаций, преемственностью методов 
составления и принципов генерализации. По этим причинам эти карты являются надежными 
и легитимными метрическими документами при изучении долговременной динамики 
географической среды и количественной оценке трансформации природных ландшафтов. 

В целях непрерывного слежения за параметрами хозяйственного освоения бассейна 
оз. Байкал и негативными последствиями природопользования в БИП СО РАН разработана и 
внедрена геоинформационная система мониторинга природопользования (ГИСМП) на 
основе пакета ArcGIS. ГИСМП представляет собой программно-управляемый комплекс 
периодической картографической регистрации объектов и процессов природопользования, 
позволяющий в интерактивном режиме оценивать и прогнозировать долговременную 
динамику хозяйственного использования территории и изменения природной среды региона. 
Информационной основой ГИСМП является совокупность разновременных баз 
картографических растровых и векторных данных. Первый временной срез в ГИСМП 
представлен листами топографической карты, созданной Корпусом военных топографов в 
1896-1914 гг. в масштабе 2 версты в 1 дюйме (1:84000), в поперечно-цилиндрической 
проекции Гаусса (Постников, 1985). Для оценки пригодности ретроспективных карт как 
документов мониторинга выполнен анализ их достоверности и полноты содержания 
совместно с изучением географической литературы, дополнительных картографических 
материалов и статистических источников начала XX в. Для определения точности и 
принципов генерализации осуществлен сравнительный анализ ретроспективной карты и 
современной, сходной по назначению. На основании анализа можно сделать вывод, что 
оцениваемые карты являются высокоинформативными источниками и подробно отображают 
физико-географическое состояние и систему природопользования территории в начале XX в. 
Они являются важной метрической базой для мониторинга динамики географической среды 
Байкальского региона, поскольку представляют результат первой геодезической съемки 
отображаемой части России. Значительный объем содержательной информации этих карт 
позволяет использовать их при изучении долговременных природных (опустынивание, 
заболачивание и др.) и социально-экономических (добыча полезных ископаемых, миграция 
населения и др.) процессов. Кроме того, они фиксируют состояние земной поверхности в 
период строительства и ввода в эксплуатацию Транссиба и являются основным материалом 
при исследованиях воздействия магистрали на географическую среду региона. В результате 



ГЕОИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ МОНИТОРИНГА 

АРИДНЫЕ ЭКОСИСТЕМЫ, 2011, том 17, № 4 (49) 

55

оценки точности установлено, что основной проблемой при использовании ретроспективных 
карт в качестве документов мониторинга является наличие искажений топографической 
основы, минимизация которых осуществляется с помощью геометрических операций 
программной среды.  

В процессе автоматизации ретроспективных карт осуществляется послойная 
векторизация элементов содержания и создание таблиц атрибутов слоев, которые 
формируются автоматически при экспорте в среду ArcGIS (табл.). В результате создаются 
геоинформационные ресурсы мониторинга природопользования, регистрирующие физико-
географические параметры объектов природопользования в начале XX в. и представляющие 
совокупность векторных слоев (shp-файлы) и однозначных таблиц атрибутов (dbf-таблицы), 
размещенных в среде ArcGIS. Информационная структура базы данных ресурсов 
разработана на основе элементов содержания топографических карт: гидрография; 
населенные пункты; дорожная сеть; растительность; грунты; промышленные, 
сельскохозяйственные и социальные объекты; рельеф. Ресурсы имеют математическую 
основу, классификации элементов содержания и точность, аналогичные параметрам 
современных геоизображений, и могут быть использованы при реализации всех 
аналитических операций программной среды. Для отображения современного временнóго 
среза использованы листы топографической карты масштаба 1:100 000 издания 1998 г. 
(Роскартография). Совмещение разновременных векторных слоев объектов 
природопользования осуществлено посредством операций программной среды. 

 
Обсуждение результатов 

 
Исследуемая территория представляет собой центральную, наиболее освоенную, часть 

бассейна оз. Байкал, находится в зоне лесостепи, где на региональном пространстве 
соединяются таежный и степной типы растительности. Рельеф среднерасчлененный с 
преобладающими высотами 600-1000 м над уровнем моря. Около 60% общей площади 
занимают склоновые ландшафты (Михеев, Ряшин, 1977). Доминирующими являются 
каштановые почвы, покрывающие значительные площади межгорных котловин и имеющие 
наиболее легкий механический состав. Свыше 80% их площади представлены легкими 
суглинками и супесями, которые в значительной степени подвержены эоловой дефляции с 
формированием пыльных бурь в условиях семиаридного климата. Распаханные земли 
становятся ареной развития дефляции почв и пространственной основой возникновения 
локальных ареалов деградации природных ландшафтов (Субрегиональная программа …, 
2000).  

Анализ карты-реконструкции исследуемой территории до присоединения Забайкалья к 
Российскому государству позволяет сказать, что ландшафты исследуемой части бассейна 
подвергались внешнему воздействию главным образом при пастьбе скота, так как 
земледелие у коренного населения имело незначительное распространение, к тому же оно 
концентрировалось в пределах локальных увлажненных местностей. Распашка земель 
проводилась в урочищах, для которых возможное проявление эрозионных процессов было 
нехарактерным. Доказательством этому служит сохраняющаяся в течение столетий пахотная 
форма землепользования вблизи старинных сел. С входом забайкальских земель в общее 
число российских (XVII в.) сюда начали направляться партии крестьян-земледельцев. 
Трансформация природных ландшафтов начиналась с выбора места под пашню, что в 
дальнейшем и определяло развитие селитьбы и дорожной сети. В основном пашни 
выбирались на свободных землях, вблизи рек и ручьев. Переселенцы, селившиеся в 
лесостепной полосе, подыскивали поляны, чтобы уменьшить необходимость расчистки леса. 
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Таблица. Методика автоматизации ретроспективных карт при мониторинге природопользования. 
Table. The technique of automating retrospective maps for monitoring of nature management. 

 

Этапы мониторинга Операции мониторинга 

Редакционно-подгото-
вительные работы  

Оценка картографических материалов,  
разработка редакционных указаний 

Формализация листов 
ретроспективных карт  

Сканирование листов, создание растровых покрытий по 
параметрам исходной картографической проекции, 
векторизация элементов содержания (EasyTrace). 

Создание ретроспективных 
объектных слоев  

Экспорт векторных слоев в среду ArcGIS, 
склейка объектных слоев, редактирование слоев, создание 
топологии 

 
Геометрическая коррекция 
ретроспективных 
объектных слоев 

Проецирование современной топоосновы по параметрам 
исходной картографической проекции, 
создание сети регистрационных точек, 
координатная трансформация ретроспективных слоев по сети 
регистрационных точек,  
оценка точности преобразования, редактирование слоев с 
помощью алгоритма «резиновый лист», 
обновление топологии ретроспективных слоев  

Наполнение таблиц 
атрибутов 
ретроспективных слоев 

Разработка системы классификации и кодирования объектов 
природопользования,  
ввод атрибутивных данных по слоям 

 
Создание объектных слоев 
динамики 

Совмещение ретроспективных и современных векторных 
слоев по необходимым временным срезам,  
устранение осколочных полигонов,  
обновление топологии,  
редактирование таблиц атрибутов 

Геоинформационное 
картографирование 
динамики 
природопользования 

Создание ГИС-проекта, 
составление карт динамики природопользования, 
пространственная оценка динамики,  
ранжирование территории по степени динамики 

 
Геоинформационное 
моделирование динамики 
природопользования 

Пространственное моделирование динамики (геометрическое, 
проекционное, масштабное, сетевой анализ, буферизация), 
субстанциональное моделирование динамики 
(математическое, семиотическое),  
моделирование посредством запросов 

 
Представление результатов 
мониторинга 

Инвентаризационные карты динамики объектов 
природопользования,  
синтетические карты взаимосвязей динамики объектов 
природопользования,  
аналитические карты зонирования и районирования 
территории во взаимосвязи с экологическими последствиями 
динамики природопользования, 
прогнозные карты сценариев развития природопользования, 
системы запросов динамики природопользования, 
графические и табличные материалы 
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Первые пашни появились около Удинского острога (г. Улан-Удэ) в конце XVII в., позже 
несколько рассредоточенных центров распашки появились вверх по Селенге до 
г. Селенгинска. Наиболее освоенными районами были долины рек Чикой и Хилок. 

На основании анализа карты-реконструкции природопользования исследуемой 
территории в конце XIX в. можно сделать вывод, что структура земельных угодий во многом 
определялась преобладающим типом почвы. Наиболее ценными являлись пахотные земли, 
размещаемые на каштановых, черноземных и серых лесных почвах. Они, как правило, 
располагались в типичных степных и лесостепных котловинных урочищах, к которым 
относятся пологосклоновые делювиально-пролювиальные степные и равнинные ландшафты. 
Для исследуемой территории была характерна высокая насыщенность естественными 
кормовыми угодьями – сенокосами и пастбищами. Сенокосы размещались на аллювиальных 
и луговых заболоченных почвах. Пастбища были представлены остепненными 
пространствами, значительные их площади размещались на черноземных, каштановых и 
аллювиальных почвах. Наиболее качественные сенокосы и пастбища размещались в 
межгорных котловинах на склоновых землях. 

В XX в., особенно во второй его половине, значительно возросли масштабы воздействия 
природопользования на ландшафты. Земледельческое освоение требовало обширных 
пространственных ресурсов, что обусловило сведение лесного покрова в межгорных 
котловинах (рис. 1). На исследуемой территории была изменена структура земельных 
угодий, значительно увеличилась площадь пашни, причем, за счет распашки легких 
песчаных и супесчаных почв. Засушливые межгорные котловины оказались объектами 
изменения характера протекающих в их биоте природных процессов. Изменение 
естественных процессов в почвенно-грунтовом слое на больших площадях, связанное с 
распашкой целинных и залежных земель, привело к широкому развитию эрозии. Такие 
факторы антропогенного воздействия как увеличение плотности населения, более передовые 
технологические формы обработки земли, увеличение удельного давления на растительность 
под воздействием роста поголовья скота, палы, обезлесение увеличили негативные эффекты.  

Геоинформационный анализ разновременных геоданных показывает, что наибольшие 
площади были распаханы в период 1958-1972 гг., что привело к трансформации уязвимых 
пологосклоновых, равнинных и террасовых сухостепных и песчано-супесчаных 
котловинных урочищ (рис. 2). В целом на исследуемой территории минимальные размеры 
ареалов пашни за 100 лет увеличились в 5 раз, средние размеры – в 3 раза, максимальные – в 
4 раза. Общая площадь пашни увеличилась в 2 раза, а общее количество ареалов сократилось 
в 1.5 раза, что говорит о значительной дробности пашни в начале века и меньшей уязвимости 
природных ландшафтов.  

Совмещение разновременных слоев распаханности с цифровой моделью рельефа 
позволило выявить различные тенденции высотной динамики пашни, но в целом можно 
утверждать, что на исследуемой территории в течение XX в.:  

− забрасывались низинные пашни (до 600 м) в ландшафтах днищ котловин с 
минимальными углами уклона рельефа и высоким уровнем грунтовых вод; 

− незначительно увеличилась площадь пашни самого распаханного высотного пояса (от 
600 до 800 м) на склоновых ландшафтах;  

− значительно увеличилась площадь пашни на высоких открытых поверхностях и в 
урочищах с большим уклоном рельефа (выше 800 м). 

Кроме того, динамика пашни по рельефу сопровождается активным развитием дорожной сети, 
которая в результате несоответствия ориентировки ландшафтным условиям и при больших углах 
уклона приводит к интенсивной линейной эрозии. 

Участки ветровой эрозии появились почти одновременно с подъемом целины, но 
активизация эрозионных процессов началась после 1980 г. Сейчас такие ареалы являются 
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характерной особенностью засушливых местностей днищ межгорных котловин на рыхлых 
отложениях, не защищенных естественными или искусственными способами. На большей 
части исследуемой территории на степных и сухостепных ландшафтах участки проявления 
эрозионных процессов особенно характерны для пашни. В крайней форме деградации это 
приводит к появлению движущихся песков, что оказывает неблагоприятное воздействие на 
прилегающие природные комплексы. Наиболее значительно ареалы таких земель 
увеличились на сельскохозяйственных угодьях Мухоршибирского (более чем на 40%) и 
Бичурского (более чем на 30%) районов. 

Наряду с ветровой эрозией до 25-35% деструкционных процессов занимает водная, 
которая развивается большей частью на горных участках лесостепных и частью − степных 
ландшафтов, где выпадает достаточное количество атмосферных осадков. В таких местах 
почвенный покров, лишенный естественной защиты, под влиянием временных водотоков, 
часто ливневого характера, интенсивно разрушается. Главным проявлением водной эрозии 
являются овраги. Лесостепные территории охвачены овражной эрозией в меньшей степени, 
хотя количество осадков здесь относительно высоко. Это объясняется сохранившимися 
участками леса, которые способствуют гашению гидродинамической энергии водного 
потока. Наиболее интенсивно эрозионные процессы проявляются в лесостепных ландшафтах 
на пашнях, сформированных на лессовидных породах легкого гранулометрического состава. 
Было установлено, что при всех равных условиях величина физических параметров оврагов 
прямо пропорционально зависит от периода распашки, времени забрасывания участка и 
уклона рельефа. Собственно распашка оказывает отрицательное влияние на природные 
ландшафты района исследования не только потому, что вызывает механическое 
преобразование земной поверхности, но преимущественно в результате поверхностной 
эрозии почв, которую вызывают ветер и вода.  

Совмещение разновременных слоев динамики пашни и современной эродированности 
сельскохозяйственных угодий позволило выявить и пространственно зафиксировать ареалы 
концентрации участков деградации природных ландшафтов (рис. 3). Такие участки 
наблюдаются в хозяйствах, близко расположенных к р. Селенге, а также на давно 
распахиваемой территории и в хозяйствах, имеющих значительные площади пашни. 
Формирование участков деградации земной поверхности обусловлено совпадением пика 
ветрового режима с наиболее засушливым периодом (апрель-май-июнь), а также низкой 
степенью лесистости исследуемой территории. Наиболее тесная связь между динамикой 
пашни и активизацией сопровождающих ее эрозионных процессов проявляется в южных 
районах исследуемой территории, особенно в Джидинском, ландшафты которого 
подверглись распашке только в XX в. 

Полевая регистрация участков деградации природных ландшафтов посредством 
приемников глобального позиционирования позволила выявить региональные особенности и 
определить пространственно-временные инварианты их динамики, а также выполнить 
метрическую оценку параметров эрозионных процессов. Было установлено, что такие 
участки представляют собой полигональные объекты площадью 150-200 м2 с центробежной 
динамикой и сезонным характером развития. В совокупности они образуют, как правило, 
ареалы поверхностного смыва общей площадью 3-5 км2. В результате полевых обследований 
участков деградации природных ландшафтов следует сделать вывод, что на оцениваемой 
территории наиболее существенно эрозия проявляется в весенний период на равнинных 
участках, лишенных древесных насаждений, на пашнях в нижней части долин рек. Были 
выявлены и обследованы участки с совместным проявлением различных стадий развития 
линейной эрозии. Установлено, что на боковых долинах бассейнов крупных рек опасность 
эрозии в большей степени определяется площадью открытого пространства, нежели уклоном 
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рельефа и типом почв. В районе исследования эрозия встречается не только на 
обрабатываемых пашнях, но и на залежных землях, где она проявляется с большей 
интенсивностью, так как здесь эрозионные проявления не удаляются посредством 
вспахивания.  

 

 
 

Рис. 3. Антропогенное преобразование земной поверхности. Fig. 3. Anthropogenic land conversion. 
 

 
В целом сезонная активизация эрозионных процессов на таких участках наблюдается 

почти во всех хозяйствах исследуемой территории и в зависимости от местоположения имеет 
различную степень интенсивности, причем, основное влияние здесь оказывает 
пространственное положение хозяйства и тип занимаемого ландшафта. Природные 
таксоны – типы ландшафтов и урочища, как правило, не совпадают с хозяйственными 
единицами. В одном ландшафте могут соседствовать несколько хозяйств, так же как в одном 
хозяйстве могут занимать смежное положение несколько урочищ.  

Изменения в структуре категорий земельного фонда на исследуемой части бассейна 
оз. Байкал за последнее время характеризуются уменьшением земель сельскохозяйственного 
назначения, промышленности, лесного фонда при увеличении земель особо охраняемых 
территорий, городских, поселковых и сельских органов власти, а также земель запаса. В 
последнее время в целом по всей исследуемой территории прослеживается уменьшение 
площадей пахотных земель и увеличение залежей, что можно оценивать как тенденцию 
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перехода от преобразовательной динамики природных ландшафтов к восстановительной. 
 

Выводы 
 
В настоящее время доступность ГИС-программ и удобство их интерфейсов, развитие 

телекоммуникационных картографических сервисов и приложений, техническое 
переоснащение всех процедур пространственных изысканий способствуют тому, что все 
бóльшая часть исследований в науках о Земле реализуется на базе микропроцессорной 
техники, а геоинформационный мониторинг становится важнейшим исследовательским 
приемом при познании мира.  
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Описан новый способ повышения долговечности защитных лесных насаждений в аридных 
регионах с целью сохранения их мелиоративного влияния на прилегающие сельхозугодия, а 
также разработка новой машины для омолаживания лесонасаждений с гидроприводом 
режущего рабочего органа, агрегатируемой на тракторе класса 1.4 с помощью специального 
навесного устройства. 
Ключевые слова: новый способ, омолаживание насаждений, новое техническое средство, 
гидродвигатель. 
 

Одним из главных факторов устойчивого развития сельскохозяйственного производства 
является формирование и эксплуатация лесоаграрных ландшафтов, основной элемент 
которых − защитные лесные насаждения (ЗЛН) определенной конструкции. Особенно это 
важно для аридных регионов, где количество годовых осадков не превышает 250-350 мм, 
присутствует напряженный ветровой режим, большая сухость воздуха и повышенная 
солнечная радиация. Насаждения здесь быстрее развиваются и раньше времени начинают 
усыхать, в связи с чем требуется их омолаживание. 

Согласно рекомендациям по ведению хозяйства в защитных лесных насаждениях 
(Рекомендации, 1986) при образовании суховершинности и начале гибели насаждений с 
целью омоложения срезаются деревья с оставлением пня высотой 5-7 см и кустарника на 
уровне поверхности земли. 

Недостатком указанного способа является то, что после его применения на пнях 
отрастает поросль, которую необходимо изреживать, оставляя количество побегов, равное 
тому количеству деревьев, которое было в полосе до омоложения, на что расходуется много 
средств и труда. Кроме того, до отрастания поросли необходимых размеров лесная полоса 
фактически не работает.  

 
Материалы и методы 

 
Во ВНИАЛМИ разработан новый способ омолаживания защитных лесонасаждений в 

аридной зоне (Жданов, 2009), заключающийся в срезании верхней части стволов деревьев в 
месте расположения живой ткани на 0.3-0.5 м ниже ее границы, являющейся критической 
высотой подъема воды по капиллярам древесины обрезаемого дерева, при котором 
предотвращается их преждевременное усыхание, не нарушается проектная высота 
лесополос, а также сохраняется их мелиоративное влияние на прилегающие территории 
сельхозугодий. 

Технологический процесс омолаживания лесных насаждений включает в себя две 
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операции: выборочное срезание деревьев для уменьшения их загущенности в рядах полос и 
срезание вершин стволов. В первом случае агрегат работает с остановками у каждого дерева, 
во втором − при непрерывном движении.  

В настоящее время нет машин, которые могли бы выполнять в лесополосах обе эти 
операции. Лесозаготовительные машины типа ЛП-19 громоздки и не входят в междурядья 
лесополос и, кроме того, не могут работать при непрерывном движении агрегата, что 
необходимо для срезания вершин стволов. Отечественные и зарубежные садовые обрезчики 
могут обрезать только кроны деревьев с диаметрами ветвей до 60 мм, они вовсе не 
предназначены для срезания отдельных деревьев и вершин стволов больше указанного 
размера. 

Для выполнения указанных двух операций во ВНИАЛМИ разработана машина, 
являющаяся модулем многооперационного лесохозяйственного агрегата для 
лесоводственных уходов в ЗЛН (рис. 1). 
 

 
 
Рис. 1. Конструктивно-технологическая схема агрегата модуля (машины) для срезания деревьев и 
вершин их стволов: 1 – базовое навесное устройство; 2 − режущий рабочий орган; 3 − поворотный 
механизм; 4 – лонжероны; 5, 6, 8 – управляющие гидроцилиндры; 7 – гидростанция. 
Fig. 1. Constructive-technological scheme of the module assembly (machine) to cut the trees and the tops of 
their trunks: 1 – the basic and mounted unit; 2 – Cutting working unit; 3 – rotating mechanism; 4 – 
longerons;  5, 6, 8 – control hydro cylinders; 7 – hydro-power station.
 

Результаты 
 

Устанавливается машина на базовое подъемно-навесное устройство 1 (рис. 1), 
закрепленное на передней части рамы трактора класса 1.4 (МТЗ-80/82) перед его кабиной, и 



НОВЫЙ СПОСОБ … ОМОЛАЖИВАНИЯ ЗАЩИТНЫХ ЛЕСНЫХ НАСАЖДЕНИЙ 

АРИДНЫЕ ЭКОСИСТЕМЫ, 2011, том 17, № 4 (49) 

65

содержит режущий рабочий орган в виде дисковой пилы диаметром 1000 мм с приводом от 
гидромотора, четырехзвенный поворотный механизм, несущую раму с лонжеронами, базовое 
навесное устройство, управляющие гидроцилиндры и гидростанцию.  

На конструктивно-технологической схеме агрегата показаны два положения режущего 
рабочего органа машины: А – при срезании деревьев; Б – при срезании вершин стволов 
(рис. 1). 

Машина оснащена двумя самостоятельными приводными гидравлическими системами: 
первая – для управления перемещением режущего аппарата и вторая − для питания 
гидродвигателя режущего аппарата.  

Первая система включает элементы тракторной гидросистемы: гидробак, шестеренчатый 
насос НШ-32, распределитель R 75-33Р, масляный фильтр, гидрозамки и гидроцилиндры; 
вторая – дополнительную гидростанцию, включающую два параллельно соединенных насоса 
НШ-50 с приводом от заднего вала отбора мощности, масляный бак, фильтр, 
предохранительный клапан и гидромотор НПА-64. 

Два симметрично расположенных по бокам трактора гидроцилиндра 5 (рис. 1) 
предназначены для управления подъемно-навесным устройством, два гидроцилиндра 6 − для 
установки пилы в горизонтальное положение, управляющий гидроцилиндр 8 − для 
поперечного перемещения режущего рабочего органа, а два гидрозамка 7 − для удержания 
пилы в нужном положении. 

Распределитель Р-75-33Р, установленный на тракторе, позволяет регулировать скорость 
движения штока гидроцилиндра 8 в промежутке между положениями рукоятки 
распределителя «нейтральное» и «принудительное опускание» (Ксеневич, 1984) и, 
следовательно, автоматически управлять скоростью подачи пилы при изменении нагрузки на 
него в процессе пиления. 

Мощность двигателя, которую можно использовать на привод дисковой пилы для 
срезания стволов деревьев Nрез, примем равной полезной мощности на крюке трактора Nкр, 
характеризуемой величиной тягового коэффициента полезного действия трактора 
(Свирщевский, 1983) 

                                         7.0
еN
крN

Т ≈=η ,                                                            (1) 

где Nе – полезная мощность двигателя трактора. 
Мощность двигателя трактора МТЗ-80, на который устанавливается разрабатываемая 

машина, − Nе=59 кВт, тогда мощность, которую можно использовать для резания стволов 
деревьев, будет равна Nрез = Nкр=Nе ηТ=59 0.7=41.3 кВт. 

Затрачиваемая на пиление мощность в установившемся режиме (Амелицкий, 1978) 

                                                 ,
10260

V Н В К
N проп

рез ⋅
=                                                             (2) 

где К – удельная работа пиления дисковой пилой; Впроп – высота пропила; Н – ширина 
пропила; V – скорость подачи пилы, равная скорости движения агрегата.  

Из приведенного уравнения определяется возможная ширина пропила бруса 
прямоугольной формы 

                                       
V В К

10260N
Н

проп

рез ⋅
=   .                                                                        (3) 

Для нахождения величины диаметра ствола дерева D, которое можно срезать машиной 
при определенной скорости движения агрегата и мощности трактора, площадь квадратного 
бруса приравниваем к площади круглого сечения  



ЖДАНОВ, ХОРОШАВИН, ШУЛЬГА, КОЛОСКОВ 

АРИДНЫЕ ЭКОСИСТЕМЫ, 2011, том 17, № 4 (49) 

 

66 

                             ,
4

πDН
2

2 =   откуда 
π

4 НD
2

=  .                                                (4) 

В виду того, что срезание вершин стволов проводится при непрерывном движении 
агрегата, то для снижения скорости подачи пилы на трактор устанавливается 
ходоуменьшитель. 

Для направленного повала срезанной древесины машина комплектуется двумя (разными) 
быстросъемными сталкивающими устройствами для деревьев и вершин стволов (рис. 2а, б), 
смонтированными на шатуне 6 параллелограмного механизма выше дисковой пилы, 
которые, кроме выполнения основной функции – сталкивания, препятствуют защемлению 
дисковой пилы в древесине при срезании деревьев и хаотичному падению срезанных частей 
дерева, в том числе на агрегат, при срезании вершин. 

 
                                               а)                                                             б) 

Рис. 2. Сталкивающие устройства: а) для деревьев: 1 – сталкиватель; 2, 3 – кронштейн; 4 – 
амортизатор; 5 – пила; 6 – ствол дерева; б) для вершин стволов: 1 – вершина дерева; 2 – сталкиватель; 
3 – вал шлицевой; 4 – втулка; 5 – гидропривод; 6 – балка; 7 – кронштейн; 8 – пила. Fig. 2. Push off 
devices: a) for the trees: 1 – jogger; 2, 3 – bracket; 4 – shock-absorber; 5 – saw; 6 – trunk of a tree; б) for the 
tops of stems: 1 − top of a tree; 2 − jogger; 3 − spline shaft; 4 – bush; 5 – hydraulic driver; 6 – beam; 7 – 
bracket; 8 – saw.  

 
Проведена экспериментально-производственная проверка опытного образца машины для 

омолаживания защитных лесных насаждений (фото 1), выполняющего выборочное срезание 
деревьев и сплошное − вершин стволов. Проверки проводились в лесополосах ОНО 
«Волгоградское», которые включали вяз мелколистный и клен ясенелистный. 

Агрегатировался опытный образец машины (табл. 1) с трактором МТЗ-82. Скорость 
движения агрегата во время испытаний составляла 1.0-2.5 км/ч.  
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а) б) 

 
Фото 1. Вид машины при выполнении операции срезания: а) деревьев, б) вершин стволов.  
Fрoto 1. Type of the machine when cutting: a) trees, b) tree-tops. 
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Таблица 1. Техническая характеристика машины. Table 1. Technical chracteristics of the machine. 
 

Характеристика Параметры 

Тип устройства Навесное 

Рабочие органы Пила дисковая Ø 1000 мм 

Количество пил, шт. 1 

Частота вращения пилы, об/мин. 1000 

Привод рабочих органов Гидравлический от 
гидростанции 

Вылет рабочего органа в сторону от оси движения 
трактора, м 

2.0 

Высота подъема рабочих органов при пилении, м  0.1-3.2 

Габариты машины, мм 
     длина 
     ширина 
     высота 

 
3300 
1500 
1300 

Масса, кг 450 

Обслуживающий персонал (тракторист), чел.  1 

 
Производственные опыты (табл. 2) по омолаживанию усыхающих полезащитных лесных 

полос в Волгоградской области доказали перспективность предложенного способа. 
Обрезанные деревья за 2-3 года дали хорошую поросль размером до 4 м, что позволило 
лесополосам за это время восстановить свою проектную высоту и сформировать 
необходимую по плотности крону деревьев. Обрезка проводится в холодный период года 2-3 
раза в течение жизни древостоя. 
 

Таблица 2. Показатели работы машины. Table 2. Performance Machine. 
 

Характеристики Показатели 

Высота срезания от поверхности почвы, м 
      деревьев/ вершин стволов 
      кустарников 

 
0.1-0.15 / 3.0-3.2 

0.05-0.5 

Диаметр места среза, м 
деревьев/ вершин стволов 
кустарников 

 
до 0.25 / 0.08 

0.005-0.06 

Качество среза Хорошее, без расщепов 
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Выводы 
 

В целом, описанные способ омоложения защитных лесонасаждений и техническое 
средство для его реализации дают значительную экономию затрат труда и материальных 
средств при создании и эксплуатации обновленных лесополос взамен усыхающих и намного 
сокращают время для оказания ими положительного влияния на окружающую среду в 
сравнении с вновь создаваемыми, а также получение повышенных урожаев 
сельскохозяйственных культур под их защитой. 
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New method for increasing protective forestations longevity in arid regions to preserve their meliorative 
influence in adjoining agricultural lands is descriled in the paper is descriled, aeso a mechanism of new 
machine for forestations rejuvenation provited with a hydro-drive of a cutting operating unit and combined  
wifh a 1.4 class tractor by means of a special hanging-on equipment. 
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По данным натурных наблюдений в дельте Волги, проводившихся с 2007 по 2010 г. в период 
наибольшей биологической продуктивности, установлено существование хорошо выраженной 
взаимосвязи между концентрациями растворенных форм минерального фосфора и кремния. 
Характер связи изменяется в соответствии с межгодовыми вариациями биомассы 
фитопланктона, более чем на 90% сформированной диатомовыми водорослями, 
потребляющими не только фосфор, но и кремний. 
Ключевые слова: минеральный фосфор, кремний, фитопланктон, диатомовые водоросли, 
межгодовая изменчивость, дельта Волги. 

 
В связи с важным хозяйственным значением устьевых областей рек гидрохимическому 

режиму биогенных элементов, содержание которых существенно влияет на биологическую 
продуктивность, традиционно уделяется большое внимание. В ходе ранее проведенных 
авторами исследований в зоне смешения вод р. Волги и Каспийского моря (Савенко и др., 
2006) была установлена сильная межгодовая изменчивость степени неконсервативности 
поведения и абсолютных концентраций растворенных форм минерального фосфора и 
кремния в период летней межени. Можно предположить, что межгодовые вариации 
содержания биогенных элементов в речной водной массе связаны, прежде всего, с условиями 
формирования стока на водосборе, тогда как изменение их концентраций на морской 
границе зоны смешения определяется в основном интенсивностью биологической 
ассимиляции и регенерации в пределах устьевого взморья. 

Вместе с тем, для устьевых областей рек с обширными дельтами, ярким представителем 
которых является Волга, немаловажную роль в формировании химического состава вод на 
речной границе зоны смешения играют внутриводоемные процессы в дельтовых рукавах и 
других элементах русловой сети, поскольку в силу значительной общей протяженности, 
резкого снижения скоростей течения и обилия водной биоты, в том числе высшей водной 
растительности, в устьевых областях рек, так же как и в собственно зоне смешения речных и 
морских вод, происходит трансформация стока растворенных веществ. 

Для выявления процессов, контролирующих миграцию растворенных форм биогенных 
элементов в водах дельты Волги, и определения диапазона межгодовой изменчивости их 
концентраций в период наибольшей биологической продуктивности были проведены 
систематические комплексные исследования дельтовых водотоков. 
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Материалы и методы исследований 
 

Материалом для исследований послужили пробы воды и фитопланктона, отобранные в 
августе 2007-2010 гг. в русловых системах рукавов Бахтемир, Старая Волга, Камызяк, Болда 
и Бузан дельты Волги, а также в низовье р. Ахтубы во время совместных экспедиций ИВП 
РАН и КаспНИРХ. Расположение станций отбора проб в отдельные годы показано на рис. 1. 

 

 
Рис. 1. Расположение станций отбора проб воды и фитопланктона в дельте Волги: 1 – 9-21 августа 
2007 г., 2 – 6-25 августа 2008 г., 3 – 7-19 августа 2009 г., 4 – 6-22 августа 2010 г. Fig. 1. Locations of 
water and phytoplankton sampling stations in the Volga River delta: 1 is August, 9-21, 2007; 2 is August, 6-
25, 2008; 3 is August, 7-19, 2009; 4 is August, 6-22, 2010. 

 
Пробы воды отбирали из поверхностного слоя пластиковым батометром, после чего 

сразу же отфильтровывали их через плотные бумажные фильтры в полипропиленовые 
флаконы, в которые затем добавляли небольшое количество хлороформа (1 мл на 100 мл 
пробы) для консервации биогенных элементов. Концентрации растворенного минерального 
фосфора и кремния определяли колориметрическими методами с применением 
соответственно молибдата аммония с аскорбиновой кислотой и молибдата аммония с солью 
Мора; концентрацию общего растворенного фосфора – по той же методике, что и 
минерального, но с предварительным восстановлением органического вещества при 
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кипячении с добавлением персульфата калия; содержание хлоридов – объемным 
меркуриметрическим методом (Лурье, 1971). Погрешность измерений не превышала ±3%. 

Пробы фитопланктона объемом 500 мл также отбирали из поверхностного слоя 
пластиковым батометром и фиксировали добавлением 25 мл 40%-ного формалина. Перед 
исследованием пробы сгущали с помощью вакуумной фильтрации через ядерные фильтры с 
диаметром пор 1 мкм. При определении таксонов использовался световой микроскоп с 63- и 
280-кратным увеличением. Подсчет клеток выполнялся на линионированном стекле в объеме 
выборки 0.1 мл. Мелкие формы водорослей подсчитывались в камере Горяева. В каждой из 
проб подсчитывалось не менее 100 экземпляров массовых видов и не менее 600 клеток всех 
встреченных видов (Федоров, 1979; Практическая …, 2006). 

 
Результаты и обсуждение 

 
Смешение речных вод с морской водой на всех станциях отбора проб, включая 

расположенные в непосредственной близости к морскому краю дельты, в периоды съемок не 
происходило: распределение хлоридов в 2007-2010 гг. было однородным при концентрациях 
соответственно 35.7-37.0, 28.7-29.7, 25.3-27.0 и 27.9-31.4 мг/л. 
Между концентрациями растворенного минерального фосфора (Pмин) и кремния (Si) 
наблюдается четко выраженная зависимость (рис. 2), форма которой в разные годы 
существенно различалась, хотя съемки проводились в один календарный период.  
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Рис. 2. Зависимость между концентрациями растворенных форм минерального фосфора и кремния в 
водах дельты Волги в августе 2007 (1), 2008 (2), 2009 (3) и 2010 гг. (4). Fig. 2. Relationship between 
concentrations of dissolved mineral phosphorus and silica in waters of the Volga River delta in August, 2007 
(1), 2008 (2), 2009 (3), and 2010 (4). 
 
Так, в 2007 г. с увеличением содержания растворенного Pмин концентрация Si резко 
возрастала, тогда как в 2008 г., напротив, отмечалась тенденция к ее снижению. Значения 
параметров a и b в уравнении связи 

[Si, мг/л]=a[Pмин, мг/л]+b                                                (1) 

были равны соответственно 24.1 и 1.01 в 2007 г. и –8.2 и 3.12 в 2008 г. В 2009 и 2010 гг. 
зависимость имела более сложную форму, состоящую из двух линейных участков. В 2009 г. 
при концентрациях фосфатов от 0.004 до 0.045 мг Р/л содержание Si оставалось постоянным 
и равным ∼2.5 мг/л, тогда как дальнейшее увеличение концентрации растворенного Pмин до 
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0.088 мг Р/л сопровождалось ростом содержания Si до 4.2 мг/л. Параметры a и b в уравнении 
связи (1) для этого участка зависимости составляли 37.9 и 0.78. В 2010 г. при концентрациях 
фосфатов от 0.001 до 0.042 мг Р/л происходило плавное возрастание содержания Si согласно 
уравнению (1) с параметрами a и b соответственно 4.1 и 1.57, после чего угол наклона 
данной зависимости резко увеличивался, и при концентрации Pмин 0.058 мг Р/л отношение 
Si/Pмин было равным ∼50. 

По данным 2010 г. также установлено, что с ростом содержания общего растворенного 
фосфора (Pобщ) нелинейно увеличивается доля его минеральной составляющей (рис. 3): 

lg(Рмин/Рорг)=30.6[Pобщ, мг/л]–0.63,       r=0.68,                              (2) 

где Рорг – растворенный органический фосфор. Это указывает на превышение скорости 
регенерации фосфатов в ходе деструкционных процессов над интенсивностью их 
ассимиляции при продуцировании органического вещества. 
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Рис. 3. Зависимость логарифма отношения Рмин/Рорг от концентрации общего растворенного фосфора 
в водах дельты Волги в августе 2010 г. Fig. 3. Relationship between the logarithm of Pmineral/Porganic ratio 
and concentration of total dissolved phosphorus in waters of the Volga River delta in August, 2010. 
 

Поскольку рециклинг фосфатов осуществляется достаточно быстро, можно 
предположить, что изменение формы зависимости (1) контролируется интенсивностью 
биологического потребления кремния, скорость реминерализации которого, как известно, 
меньше, чем фосфатов. Данное предположение подтверждается характером межгодовых 
вариаций биомассы разных групп фитопланктона в водах дельты Волги в августе 2007-
2010 гг. 

Несмотря на то, что распределение биомассы фитопланктона в дельтовых водотоках 
отличалось крайней неоднородностью, основу ее структуры на всех станциях составляли 
накапливающие кремний диатомовые водоросли, о чем свидетельствует существование 
общей для 2007-2010 гг. зависимости между этими величинами (рис. 4), описываемой 
уравнением: 

Bдиатом=0.9855 Bобщ–0.077,       r=0.999,                                    (3) 

где Bдиатом и Bобщ – соответственно биомасса диатомовых и общая биомасса фитопланктона, 
мг/л. Это позволяет использовать в качестве репрезентативных показателей продуктивности 
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дельтовой альгофлоры средние значения биомассы фитопланктона и его отдельных групп 
для каждой съемки (табл.), при этом средняя доля диатомовых водорослей в общей биомассе 
была постоянной и равной 0.93-0.95. 

Согласно приведенным в таблице данным наиболее обильная вегетация диатомовых 
наблюдалась в августе 2007 г., что повлекло за собой возникновение тесной положительной 
корреляции (r=0.94) между растворенными формами Pмин и Si во всем диапазоне их 
концентраций. В августе 2008 г. фитопланктон находился в угнетенном состоянии, в 
результате чего биомасса диатомовых была почти в 2.5 раза ниже по сравнению с 
предыдущим годом. Потребление кремния при этом, по-видимому, снизилось до величин, 
сопоставимых со скоростью его реминерализации, поскольку с ростом концентрации 
фосфатов содержание кремния в растворе не возрастало, а наоборот, имело тенденцию к 
уменьшению. В 2010 г. развитие мелкоклеточных водорослей также было подавлено, однако 
биомасса диатомовых по сравнению с 2008 г. несколько увеличилась, что вновь вызвало 
появление прямой зависимости между содержанием растворенных фосфатов и кремния, угол 
наклона которой в основном интервале концентраций был примерно в 6 раз меньше, чем в 
2007 г. 
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Рис. 4. Зависимость между величинами общей биомассы фитопланктона и биомассы диатомовых 
водорослей в водах дельты Волги в августе 2007 (1), 2008 (2) и 2010 гг. (3). Fig. 4. Relationship 
between values of total phytoplankton biomass and biomass of diatoms in waters of the Volga River delta in 
August, 2007 (1), 2008 (2), and 2010 (3). 

 
Табл. Вариации средней биомассы разных групп фитопланктона в водах дельты Волги в августе 
2007-2010 гг. Table. Variations of the average biomass of different phytoplankton groups in waters of the 
Volga River delta in August, 2007-2010. 
 

Средняя биомасса, мг/л 
Год 

общая диато-
мовые 

сине-
зеленые зеленые динофи-

товые 

Доля 
диатомовых в 

общей 
биомассе 

2007 2.945 2.770 0.114 0.049 0.011 0.94 
2008 1.221 1.135 0.075 0.006 0.006 0.93 
2010 1.403 1.333 0.065 0.005 – 0.95 
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Таким образом, на основе полученных данных можно утверждать, что ведущую роль в 
трансформации стока растворенных форм Pмин и Si в пределах дельты Волги играют 
процессы ассимиляции водной биотой и регенерации при разложении органического 
вещества. Максимальная продуктивность фитопланктона, основная часть биомассы которого 
сформирована диатомовыми водорослями, характеризуется сильными межгодовыми 
вариациями, что предопределяет межгодовую изменчивость концентраций биогенных 
элементов. 
 

Выводы 
 

В водах дельты Волги в период наибольшей биологической продуктивности существует 
хорошо выраженная взаимосвязь между содержанием растворенных форм минерального 
фосфора и кремния, характер которой (простая положительная или отрицательная линейная 
зависимость, ломаная линейная зависимость) различался в разные годы наблюдений. 
Межгодовая изменчивость параметров зависимости между концентрациями растворенных 
фосфатов и кремния определяется вариациями биомассы фитопланктона, более чем на 90% 
состоящей из диатомовых водорослей, которые, помимо фосфора, в значительных 
количествах потребляют кремний. 
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Existence of neatly expressed interrelation between concentrations of dissolved mineral phosphorus and 
silica according to the data of natural observations in the Volga River delta lead with 2007 for 2010 during 
period of greatest biological productivity is established. Character of this interrelation is defined by 
interannual variations of phytoplankton biomass, more than on 90% formed by the diatoms consuming not 
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Длительные мониторинговые паразитологические исследования имеют важное значение, так 
как дают возможность слежения за возникновением, становлением и развитием 
взаимоотношений в паразито-хозяинных системах. Квинтэссенцией гельминтологических 
исследований, проводимых в заповедниках, следует считать получение и анализ 
многолетних данных, на качественном и количественном уровнях характеризующих 
взаимодействие сочленов биоценозов. Познание протекающих в природных комплексах 
естественных и антропогенных процессов, в особенности выявление таких экологических 
механизмов, которые начинают действовать при возникновении тех или иных изменений, 
имеет не только научное, но и большое практическое значение. 
Ключевые слова: интродукция, гельминты, зараженность, грызуны, изменения. 
 

Среди весьма обширной гельминтологической литературы по дельте Волги наименьшее 
число работ посвящено млекопитающим, причем значимые сведения о гельминтах грызунов, 
основанные на огромном фактическом материале, содержатся в единственной работе 
экологической направленности, выполненной в 1938-1940 гг. (Дубинин, 1953). 

Цель исследований – получение данных для анализа изменений видовой структуры 
гельминтов грызунов за последние 70 лет, обусловленных причинами разного характера. 
 

Материал и методика 
 

Исследования проводили в Астраханском биосферном заповеднике и на сопредельных 
территориях дельты Волги в 1980-2009 гг. Паразитологический материал получен от 818 экз. 
домовых мышей – Mus musculus (L., 1758), 302 экз. полевых мышей – Apodemus agrarius 
(Pall., 1771), 17 экз. мышей-малюток – Micromys minutus (Pall., 1771), 82 экз. серых крыс – 
Rattus norvegicus (Berkenhout, 1769), 164 экз. обыкновенных полевок Microtus arvalis (Pall., 
1779), 13 экз. водяных полевок Arvicola terrestris (L., 1779) и 78 экз. ондатр – Ondatra 
zibethica (L., 1758)1. Сбор и обработку материала проводили согласно традиционным 
методикам (Скрябин, 1928; Ивашкин и др., 1971). 

При изложении материала использованы показатели экстенсивности инвазии (ЭИ, %), 

 
1 Латинские названия даны по источникам: 1) Соколов В.Е. Систематика млекопитающих (Отряды: 
зайцеобразных, грызунов). Учебное пособие для университетов. М.: Высшая школа, 1977. 496 c.; 2) Динец В.Л., 
Ротшильд Е.В. Звери. Энциклопедия природы России. М.: ABF, 1996. 344 c.  
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интенсивности инвазии (ИИ, экз.) и индекса обилия (ИО, экз.). 
 

Результаты и обсуждение 
 

В различных биологических дисциплинах на многих примерах показано, что ареалы 
большинства свободноживущих и паразитических видов организмов нестабильны во 
времени и пространстве. Темпы изменений их границ могут оставаться практически 
неизменными в течение очень длительного периода, в других случаях границы ареалов 
расширяются или сужаются за исторически небольшой период времени. 

Изучение последствий появления в экосистеме чужеродных для нее организмов является 
одной из актуальных и востребованных проблем экологии и биологии, поскольку, как 
правило, изменение ареала какого-либо вида влечет за собой сдвиги в соответствующих 
природных комплексах. Такие последствия могут нести положительный эффект, обогащая 
биоценозы новыми видами, но чаще они наносят ущерб окружающей среде, иногда 
непоправимый. 

В паразитологическом отношении дельта Волги – один из самых изученных 
географических районов, причем не только в России. Тем не менее, длительные 
мониторинговые исследования позволяют выявить новые виды гельминтов и в некоторых 
случаях выяснить пути их проникновения в изучаемый регион. 

Структурные изменения и динамика показателей степени инвазии гельминтами грызунов 
произошли вследствие нескольких причин. 

Одна из возможностей вселения в дельту Волги новых для нее видов гельминтов – 
целенаправленная интродукция животных с целью обогащения местной фауны 
промысловыми животными. Подобным образом в дельте Волги появились трематоды 
Plagiorchis eutamiatis (Schulz, 1932), Echinoparyphium sisjakowi (Skvorzov, 1934) и цестода 
Aprostatandrya macrocephala (Dauthitt, 1915). 

Трематода P. eutamiatis обычна для многих видов грызунов и широко распространена на 
территории бывшего СССР, странах Восточной и Западной Европы. Вид E. sisjakowi 
зарегистрирован у водяной полевки и ондатры в Среднем Поволжье, Татарстане, Белоруссии 
и Украине. Цестода A. macrocephala отмечена на территории России, Грузии, Азербайджана, 
Армении, Казахстана и Киргизии (Определитель …, 1978). 

На территории бывшего СССР акклиматизация ондатры начата в 1920-х гг., сюда она 
после акклиматизации в Чехословакии, а затем в Финляндии попала из Северной Америки. 
Вначале зверьков выпустили в 1927 г. на Соловецких островах, а в 1932 г. начали расселять в 
различные географические участки бывшего СССР. Постепенно ареал ондатры охватил 
почти всю территорию нашей страны, где сформировался ряд ландшафтных экологических 
группировок, отличающихся по условиям существования, биоцентическим особенностям и 
эпизоотическому значению (Максимов и др., 1975). 

Примечательно, что на начальных этапах акклиматизации многие вопросы эпизоотологии 
в популяциях диких животных не были достаточно учтены из-за слабой изученности 
болезней ондатры в местах ее исконного обитания – северо-американских биоценозах (Me 
Diarmid, 1962). Из-за недостаточной информации было недооценено эпизоотическое и 
эпидемическое значение ондатры и перспективы интродукции грызуна в отечественных 
природных комплексах. 

В изучаемый регион в 1951 г завезены 1195 особей ондатры из бывшей Горьковской 
области и Казахстана. Грызуны успешно акклиматизировались в западных протоках 
авандельты, а затем они были расселены практически по всей дельте, став неотъемлемой 
частью ее экосистемы. При интродукции у ондатры исчезли гельминты, свойственные ей в 
прежних местах обитания, но некоторые виды гельминтов она приобрела в местах 
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расселения. 
В конце 1930-х гг. в приморской и остепненной частях дельты Волги были проведены 

паразитологические исследования грызунов и насекомоядных (Дубинин, 1953). В результате 
у микромаммалий было обнаружено 56 видов гельминтов, но, несмотря на тщательное и 
подробное изучение, виды P. eutamiatis, E. sisjakowi и A. macrocephala обнаружены не были. 

Впервые в дельте Волги P. eutamiatis и E. sisjakowi были зарегистрированы через 10 лет 
после интродукции ондатры во время проведения паразитологических исследований 36 экз. 
ондатр в 1961-1967 гг. При этом зараженность грызунов достигала значительных 
показателей: для вида E. sisjakowi ЭИ составила 47.0%, ИИ – 1-24 экз.; для вида P. eutamiatis 
ЭИ – 50.0%, ИИ – 1-30 экз. 

В дальнейшем эти трематоды стали основой гельминтофауны ондатры. Зараженность 
зверьков видом E. sisjakowi в 1967-1997 гг. составила: ЭИ – 55.5%, средняя ИИ – 3.5 экз.; 
видом P. eutamiatis: ЭИ – 44.4%, средняя ИИ – 5.3 экз. (Иванов, Семенова, 2000). 

В настоящее время ондатра обитает во всех зонах дельты Волги, предпочитая строить 
норы по берегам протоков и ериков или хатки в култучной зоне и на островах авандельты. 

По данным авторов статьи трематоды P. eutamiatis и E. sisjakowi по-прежнему являются 
одними из доминантных видов в ее трематодофауне (фауна паразитеческих червей класса 
Trematoda). К тому же, вид E. sisjakiwi стал встречаться у домовой мыши, мыши-малютки, 
полевой мыши и серой крысы, а вид P. eutamiatis, кроме ондатры, найден у водяной и 
обыкновенной полевок и полевой мыши (табл.). 

 
Таблица. Зараженность грызунов (ЭИ, %; ИИ, экз.; ИО) трематодами Plagiorchis eutamiatis и 
Echinopariphium sisjakowi. Table. Rodents’ infestation (ЭИ, %; ИИ, specimens; ИО) by trematodes 
Plagiorchis eutamiatis and Echinopariphium sisjakowi. 
 

Показатели зараженности 

P. eutamiatis E. sisjakowi Виды животных 

ЭИ ИИ ИО ЭИ ИИ ИО 
Мышь домовая 0 0 0 1.7 1-3 0.04 
Мышь полевая 1.0 1-2 0.01 2.6 1-36 0.22 
Мышь-малютка 0 0 0 5.9 2 0.12 
Крыса серая 0 0 0 2.4 1-2 0.04 
Полевка обыкновенная 1.2 1-3 0.03 0 0 0 
Полевка водяная 15.4 1-2 0.23 0 0 0 
Ондатра 48.7 1-16 2.54 53.8 2-18 5.42 

 
В последние годы у ондатры обнаружена цестода A. macrocephala, ранее не отмеченная в 

фауне гельминтов грызунов дельты Волги. По данным авторов, ЭИ составила 2.6%, а ИИ – 1-
2 экз. Ареал цестоды охватывает Европу, Азию и Северную Америку. В дельту Волги вид 
A. macrocephala попал, видимо, при интродукции ондатр из Северо-Казахстанской области, 
где гельминт имеет достаточно высокие показатели зараженности, предпочитая местности с 
высокой увлажненностью (Шайкенов, 1981). 

Еще одна причина структурных изменений гельминтофауны грызунов в дельте Волги – 
расселение промежуточных хозяев паразитов. Такой сценарий проникновения в изучаемый 
регион выявлен для двух видов трематод, обнаруженных у серых крыс. Вид Apophallus 
muehlingi (Jägerskiöld, 1899) найден с ЭИ 1.2%; ИИ 3 экз., ИО 0.04, вид Rossicotrema donicum 
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(Skrjabin et Lindtrop, 1919) – c ЭИ 1.2 экз., ИИ 4 экз. и ИО 0.05. 
Подробный анализ имеющейся в распоряжении авторов паразитологической литературы 

показал, что серая крыса, как дефинитивный хозяин указанных видов трематод, 
регистрируется впервые в Полеарктике. Восприимчивыми дефинитивными хозяевами 
указываются птицы (преимущественно чайковые) и плотоядные млекопитающие. 

Виды A. muehlingi и R. donicum, как и многие другие представители гетерофиид, имеют 
многочисленный состав дефинитивных хозяев и регистрируются в средних широтах 
Палеарктики, встречаясь от Западного побережья Атлантики до Приморья и Камчатки. 

Для указанных видов трематод характерен триксенный (с участием хозяев трех рангов: 
промежуточных–дополнительных–окончательных) тип жизненного цикла со сменой в 
онтогенезе свободноживущей и паразитической стадий. Промежуточными хозяевами служат 
брюхоногие пресноводные моллюски-литоглифы, дополнительными (вторыми 
промежуточными) – рыбы многих семейств. 

В настоящее время трематоды A. muehlingi и R. donicum являются ведущими 
компонентами паразитоценозов дельты Волги и Северного Каспия (Иванов, 2003). Мариты 
(стадия половозрелых трематод) обоих видов встречались у чайковых птиц и раньше, однако 
нельзя было считать этот регион ареалом для A. muehlingi и R. donicum, поскольку 
отсутствовали промежуточные хозяева гельминтов и циркуляция инвазии не происходила. 
Проникновение в дельту Волги по Волго-Донскому каналу из Азово-Черноморского 
бассейна моллюсков Lithoglyphus naticoides и Lithoglyphus pyramidatus инициировало 
возможность осуществления жизненных циклов трематод (Иванов, 1991). 

Особенно важным следует считать то, что процесс освоения трематодами новых для себя 
территорий и становление очагов апофаллеза и россикотремоза (заболевания, вызываемые 
трематодами A. muehlingi и R. donicum) произошли за исторически короткий с 
геохронологической точки зрения период. Темпы генезиса двух видов трематод оказались 
сходными, а его динамика описывается стохастической моделью, характерной для 
краткосрочных хроноэкологических процессов в водных биоценозах (Судариков и др., 2004). 
При этом высказывалось предположение, что пространственная и гостальная (хазяинная) 
структуры апофаллеза и россикотремоза уже сформировалась, а дальнейшие изменения 
зараженности будут иметь только количественный характер. 

Полученные данные о находках у грызунов A. muehlingi и R. donicum дают основание 
скорректировать это умозаключение. Иными словами, можно считать, что круг 
дефинитивных хозяев трематод еще не установлен и, кроме уже известных окончательных 
животных-хозяев (енотовидная собака, американская норка, волк, лисица, шакал), 
зарегистрированных в дельте Волги (Иванов, 1991, 2003; Паршина и др., 2007 и др.), в этот 
список следует включить серую крысу. 

Следует добавить, что серая крыса считается преимущественно синантропным видом 
грызунов и всю жизнь (или ее бóльшую часть) проводит в человеческих постройках или 
вблизи них. Можно высказать предположение, что заражение крыс метацеркариями 
A. muehlingi и R. donicum происходит при употреблении в пищу сырой рыбы. 
Примечательно, что в лабораторных условиях белых мышей и белых крыс удалось 
экспериментально заразить метацеркариями указанных видов трематод (Ciurea, 1933; 
Odening, 1973). 

Вопрос о том, следует ли считать находки A. muehlingi и R. donicum у серых крыс 
случайными, или этот грызун является полноправным участником в циркуляции 
возбудителей апофаллеза и россикотремоза, – остается открытым и требует дальнейшего 
изучения и осмысления. Перспективность таких исследований становится очевидной, если 
учесть возможность паразитирования у человека R. donicum и очень близкого к A. muehlingi 
североамериканского вида A. venustus (Cameron, 1936). 
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Полученные данные о находках у серых крыс трематод A. muehlingi и R. donicum, хотя и с 
низкой степенью зараженности, авторы детализируют на том основании, что для понимания 
сути происходящих в паразитоценозах явлений необходимо знать видовой состав их 
сочленов, экологические взаимосвязи и динамику изменений в паразито-хозяинных 
системах, особенности циркуляции инвазии в природных экосистемах. 

Эпизоотическое и эпидемическое значение полученных данных заключается в том, что 
при проведении противопаразитарных мероприятий соответствующим службам следует 
учитывать возможность возникновения очагов заболеваний в результате изменений ареалов 
промежуточных хозяев паразитов. 

Постоянные изменения гельминтофауны животных в дельте Волги происходят в 
результате вселения гельминтов на изучаемую территорию вместе с мигрирующими 
грызунами. 

Появление в дельте Волги новых для нее видов гельминтов таким способом обусловлено 
взаимосвязанными сопряженными изменениями географического распространения 
свободноживущих и паразитических организмов. Осуществляется этот процесс во время 
периодических (сезонных) и непериодических (спорадических) нерегулярных миграций 
грызунов, связанных с изменениями требований зверьков к условиям существования, 
расселением молодых особей под влиянием антропрогрессии на популяции животных и 
среду их обитания.  

В результате указанных процессов в дельте Волги произошли изменения 
количественного и качественного состава ряда других видов организмов, в частности 
гельминтов, экологически связанных с расселяющимися грызунами. В связи с этим 
представляется весьма важной задачей выяснение биоразнообразия гельминтофауны 
грызунов и показателей степени их зараженности в конкретном регионе. Это необходимо для 
прогнозирования расширения или сужения ареалов разных видов животных, все чаще 
происходящих в наше время под влиянием естественных и антропогенных факторов. 

Проникновение некоторых видов гельминтов в дельту Волги вместе с грызунами 
предположительно могло происходить с сопредельных территорий во время миграций. На 
северо-западе это Волгоградская область, на востоке – Казахстан, на западе – Калмыкия. 
Следует отметить, что если паразитофауна грызунов в Калмыкии исследована слабо, то в 
Казахстане и Волгоградской области данных по гельминтофауне грызунов много 
(Определитель …, 1978, 1979). 

В состав гельминтов, вселившихся в дельту Волги вместе с грызунами во время их 
миграций, относятся трематода Brachylaemus aeguans (Looss, 1899), обнаруженная у 
обыкновенной полевки (ЭИ – 1.2%, ИИ – 1-3 экз., ИО – 0.01 экз.); цестоды Paranoplocephala 
dentata (Galli–Valerio, 1905) – у обыкновенной полевки (ЭИ – 0.6%, ИИ – 1 экз., ИО –
 0.005 экз.), Aprostatandrya caucasica (Kirschenblatt, 1938) – у обыкновенной полевки (ЭИ – 
0.6%, ИИ – 1 экз., ИО – 0.05 экз.), Skrjabinotaenia lobata (Baer, 1925) – у домовой мыши (ЭИ – 
0.2%, ИИ – 1-2 экз., ИО – 0.003 экз.), Cataenotaenia cricetorum (Kirschenblatt, 1949) – у серой 
крысы (ЭИ – 1.2%, ИИ – 1 экз., ИО – 0.01 экз.) и полевой мыши (ЭИ – 0.7%, ИИ – 1-2 экз., 
ИО – 0.01 экз.), Mathevotaenia symmetrica (Baylis, 1927) – у серой крысы (ЭИ – 1.2%, ИИ – 
1 экз., ИО – 0.01 экз.) и домовой мыши (ЭИ – 0.1%, ИИ – 1 экз., ИО – 0.00 экз.); нематоды 
Armocapillaria sadovskajae (Morosov, 1959) – у обыкновенной полевки (ЭИ – 0.6%, ИИ – 
1 экз., ИО – 0.005 экз.), Eucoleus lemmi (Retzius, 1841) – у водяной полевки (ЭИ – 0.7%, ИИ – 
1 экз., ИО – 0.08 экз.), Heligmosomoides azerbaidjani (Schachnasarova, 1949) – у домовой 
мыши (ЭИ – 0.24%, ИИ – 1-6 экз., ИО – 0.009 экз.), Aspiculuris schulzi (Popov et Nasarova, 
1930) – у домовой мыши (ЭИ – 0.48%, ИИ – 1-2 экз., ИО – 0.006 экз.), Syphacia monthana 
(Yamaguti, 1943) – у домовой мыши (ЭИ – 0.36%, ИИ – 1-2 экз., ИО – 0.005 экз.), Syphacia 
stroma (Linstow, 1884) – у домовой мыши (ЭИ – 0.12%, ИИ – 1 экз, ИО – 0.001 экз.) и 
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обыкновенной полевки (ЭИ – 0.6%, ИИ – 2 экз., ИО – 0.001 экз.), Gongylonema neoplasticum 
(Tibigerz et Ditlevsen, 1914) – у домовой мыши (ЭИ –0.4%, ИИ – 1-17 экз., ИО – 0.03 экз.). 

Необходимо добавить, что все перечисленные виды гельминтов, впервые 
зарегистрированные у грызунов в дельте Волги, отмечены у этих зверьков на сопредельных 
территориях – в Казахстане и на юге Волгоградской области. 

 
Выводы 

 
Анализ полученных данных показывает, что паразитологический мониторинг, как часть 

общебиологического мониторинга, дает возможность выяснения биоразнообразия 
гельминтов и познания структурных изменений в паразито-хозяинных системах. 

Эти изменения проявляются в виде перестройки видовой структуры гельминтофауны 
грызунов в дельте Волги. Изучаемая ситуация обусловлена причинами как естественного, 
так и антропогенного характера: целенаправленной или случайной интродукцией животных-
хозяев, сопряженными изменениями ареалов гельминтов и их промежуточных хозяев, 
миграцией дефинитивных хозяев гельминтов, трансформацией биоценозов вследствие 
изменений условий гидрологического режима в дельте Волги и др. 

Полученные собственные данные и литературные сведения позволяют сделать 
следующие обобщения в отношении гельминтофауны интродуцированных животных: 

– гельминты вместе с расселяемыми животными расширяют свой ареал; при этом в 
новых местах обитания они могут заражать местных подходящих хозяев, вызывая очаги 
гельминтозов с разной степенью «напряженности»; 

– интродуцированные животные способны заражаться новыми для себя видами 
гельминтов от аборигенных животных; 

– при прогнозировании паразитологической ситуации следует учитывать не только занос 
в осваиваемый регион паразита на той или иной стадии его развития (таких примеров 
немало), но и возможные изменения ареалов промежуточных хозяев гельминтов; 

– в некоторых случаях происходит обеднение гельминтофауны интродуцированных 
животных, причем такая ситуация складывается в случае отсутствия или 
немногочисленности промежуточных хозяев гельминтов, а также подходящих 
климатических, гидрологических и других условий; 

– решая вопросы расселения какого-либо животного, необходимо выяснить 
гельминтологический статус биоценозов материнской территории и биоценозов, 
предназначенных для интродукции; до перевозки должна быть осуществлена обязательная 
дегельминтизация этих животных, намеченных к акклиматизации, а впоследствии � 
контроль результатов расселения. 

С точки зрения охраны дикой природы и сохранения биоразнообразия в природных 
комплексах изучение реально произошедших и предвидение потенциальных изменений 
гельминтологической ситуации при акклиматизации животных следует признать важной 
задачей как в теоретическом, так и практическом плане. 
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STRUCTURAL CHANGES IN HELMINTHOFAUNA OF RODENTS RESULTED FROM 

INTRODUCTION AND SETTLING OF ANIMALS IN THE VOLGA DELTA 
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All changes in parasitic-hosting systems are caused by natural and anthropogenic reasons. Helminthofauna 
of the introduced animals develops under the influence of the animals settling. In this case helminthes 
enlarge their areal by infecting the local animals’ species (E. sisjakowi, P. eutamiatis, A. macrocephala from 
the muskrat which was brought). They are invaded by new species of parasitic worms from local species. 
Enriching of the helminthofauna of the introduced animals can occur while the cyclic and noncyclic 
migration of the rodents into the neighboring areas takes place (such as Kazakhstan, Kalmykia, Volgograd 
area). One more reason for the structural changes in the helminthofauna of the brought animals is the 
changing of the areal of the intervening hosts (the genus of Lithoglyphus, which penetrated into the Volga 
delta from the Black Sea basin and which stopped the development cycle of A.muehlingi and R.donicum). 
Finally, brought animals can adopt the worms’ species not only from the specific hosts, but from the other 
local animals (mainly birds) too. In some cases the helminthofauna of the introduced animals becomes poor. 
This occurs, for example, in case of the lack or small number of the intervening hosts. While introducing 
animals, it’s necessary, first of all, to study their helminthological status and to make the dehelminthization 
of the objects marked for the acclimatization. 
Key words: introduction, helminthes, invasion, rodents, changes. 
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ВЛИЯНИЕ ПАСТБИЩНОЙ НАГРУЗКИ НА ТРАНСФОРМАЦИЮ 
СУХОСТЕПНЫХ ЭКОСИСТЕМ В ДОЛИНЕ МАНЫЧА1

© 2011 г.   Н.В. Лебедева*, **, Л.П. Ильина*, А.В. Пономарёв*, Р.М. Савицкий*, **
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Обсуждается влияние пастбищной дигрессии на состояние почв, растительности, состав 
паукообразных и наземногнездящихся птиц в сухостепных экосистемах долины Маныча. 
Показано, что при возрастании пастбищной нагрузки уменьшается высота растений, 
проективное покрытие и надземная фитомасса, содержание гумуса и влажность почвы, 
увеличивается ее плотность в поверхностном слое, что влечет за собой изменение структуры 
сообществ паукообразных и птиц. 
Ключевые слова: пастбищная нагрузка, сухостепная экосистема, почва, растительность, 
арахнофауна, орнитофауна, Кумо-Манычская депрессия.  
 

Соблюдение условий оптимальной пастбищной нагрузки позволяет сохранить 
плодородие, разнообразие, продуктивность сообществ эксплуатируемых земель. При 
умеренном выпасе пастбищные экосистемы длительное время функционируют устойчиво: в 
них накапливается растительная биомасса, поддерживается баланс между ее синтезом и 
деструкцией, в верхних почвенных горизонтах образуется гумус, почва обогащается 
питательными веществами, активизируется биологический круговорот (Джапова и др., 1991; 
Абатуров, 2006). Проблема нерегулируемого выпаса, приводящая к пастбищной дигрессии, в 
последние годы приобрела масштабный характер, что позволяет отнести решение задач по 
восстановлению деградированных пастбищ и регулированию выпаса к важнейшим для 
современного природопользования (Горшкова и др., 1977; Абатуров, 1979, 2006; Мяло и др., 
1996; Опарин и др., 2004; Зотов и др., 2009; Абатуров и др., 2010; Лебедева и др., 2010, 
Новикова и др., 2010). В условиях сухих степей долины Маныча пастбищное 
животноводство является одним из ведущих направлений сельскохозяйственного 
производства. В связи с этим целью данного исследования было изучение влияния 
пастбищной нагрузки на состояние почв, растительности, фауну герпетобионтных 
беспозвоночных (на примере паукообразных) и наземногнездящихся птиц в сухих степях 
долины Маныча.  

 
Материал и методы 

 
Исследования проводили в апреле – сентябре 2009-2010 гг. в долине Маныча (Кумо-

                                                 
1 Работа выполнена по Программе фундаментальных исследований Президиума РАН «Фундаментальные 
проблемы пространственного развития Российской Федерации: междисциплинарный синтез» (Подпрограмма 
№ 12 «Проблемы социально-экономического и этнополитического развития южного макрорегиона»): проект 
5.5. «Оценка состояния пастбищных экосистем в долине Маныча». 
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Манычская депрессия, 46°28' с.ш. и 42°40' в.д.) на территории Орловского района 
Ростовской области на базе Научно-экспедиционного стационара «Маныч» Южного 
научного центра РАН.  

Территория характеризуется сухим континентальным климатом с резкими суточными и 
годовыми колебаниями температуры. Гидротермический коэффициент <0.7, сумма осадков 
358-400 мм/год (Природные ..., 2002). Анализ многолетних данных с 1936 по 2009 г. о погоде 
свидетельствует об изменении климатических условий данной территории: зарегистрировано 
увеличение среднегодовой температуры на 1.7°С и среднегодового количества осадков в 
последнее десятилетие (Экологический …, 2010). Наиболее четко выраженный тренд роста 
среднемесячной температуры (на 3-4°С) наблюдается в зимние месяцы (Панов и др., 2006). 
Основными почвообразующими породами являются карбонатные и карбонатно-сульфатные 
лессовидные суглинки и глины, глиногипсы (сульфатные породы), глинистые и 
тяжелосуглинистые породы аллювиального происхождения (Минкин и др., 1986). 

Для исследования были выбраны 4 модельных участка с сухостепными растительными 
формациями площадью по 1 га, расположенных на высоких берегах оз. Маныч-Гудило, 
поверхность которых имеет преимущественно равнинный рельеф (1-2°). Все модельные 
участки расположены в охранной зоне заповедника «Ростовский», где разрешен выпас скота 
(в основном, коровы и овцы, рис. 1). Для данной территории характерна комплексность 
почвенного и растительного покрова. На фоне приуроченных к каштановым почвам степных 
ценозов выделяются, с одной стороны, пятна влаголюбивой растительности микро- и 
мезопонижений на лугово-каштановых почвах, а с другой стороны – пятна полупустынной 
растительности на каштановых солонцеватых почвах и солонцах. Каштановые солонцеватые 
почвы занимают от 30 до 50% общей площади почвенного комплекса (Минкин и др., 1986; 
Ильина и др., 2007). В статье рассмотрены изменения компонентов комплекса на 
каштановых солонцеватых почвах. Почвы представлены каштановыми солонцеватыми, 
содержание натрия в них составляет 10-20% (Ильина и др., 2007).  

Выбранным участкам свойственны основные стадии пастбищной дигрессии, выделенные 
согласно результатам геоботанических исследований и с учётом литературных данных 
(Горбачев, 1974; Лебедева и др., 2010). Названия растений даны по П.Ф. Маевскому (2006). 
Мы присвоили номера 1-4 участкам с разной степенью нагрузки в порядке ее возрастания.  

Участок 1 – с минимальной нагрузкой: имеет место незначительное нарушение 
растительности под воздействием редкого выпаса, господствуют ковыли Stipa lessingiana 
Trin.et Rupr., S. capillata L., реже S. ukrainica P. Smirnov., S. sareptana A. Beck. Участок 2 – со 
cлабой нагрузкой: сбой растительности носит регулярный, ежегодный характер; 
господствует типчак Festuca vallesiaca Gaud., на этой стадии, как правило, наблюдается 
максимальное проективное покрытие и продуктивность сообществ. Участок 3 – с умеренной 
нагрузкой: сбой носит значительный характер, доминируют житняк гребенчатый Agropyron 
cristatum (L.) P. Beauv., а также полыни Artemisia lerchiana и A. santonica L. на засоленных 
почвах. Участок 4 – с сильной нагрузкой: как правило, происходит замещение коренных 
степных сообществ рудеральными с доминированием мятлика живородящего Poa vivipara 
(Koel.). Участок 1 с минимальной пастбищной нагрузкой характеризуется редким и 
нерегулярным выпасом. На участках 2-3 выпасают крупный рогатый скот в среднем 300-400 
голов. На участке 4 количество выпасаемых коров составляло в среднем 500 коров и около 
1000 овец. 

На каждом участке в разные сезоны года (весна-лето-осень) одновременно исследованы 
различные компоненты наземной экосистемы: почвы, растительность, паукообразные, 
наземногнездящиеся птицы. Выбор в качестве объектов наблюдений паукообразных 
объясняется тем, что большинство этих беспозвоночных, особенно в условиях аридного 
климата, непосредственно связаны с почвой (обитают внутри  или на поверхности почвы).  
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Птицы выбраны, поскольку известно, что выпас оказывает влияние на состав гнездящихся и 
кормящихся на пастбищах птиц, в связи с тем, что изменение травостоя меняет гнездовой 
биотоп и кормовые стации (Kantrud, 1981; Zimmerman, 1993; Опарин и др., 2004; Лебедева и 
др., 2010). 

Проведены морфологические описания почв, определены плотность, влажность, 
агрегатный состав (содержание агрономически ценных агрегатов методами сухого и мокрого 
просеивания, а также коэффициент структурности) почв, содержание карбонатов и гумуса по 
стандартным методикам (Аринушкина, 1970; Вадюнина и др., 1973; Агрохимические ..., 
1975; Классификация ..., 1977; Орлов и др., 1981). 

На каждом участке закладывали 2 почвенных разреза, в которых образцы отбирали 
послойно на глубину 0-20 и 20-50 см (определение почвенных показателей проводили в 3-
кратной повторности). Плотность измеряли в образцах почв ненарушенного сложения буром 
Качинского послойно каждые 5 см, в таблице 1 приведены средние значения для слоев 0-20 и 
20-50 см. 

При определении синтетических показателей растительных сообществ: высота травостоя 
(см), сырая надземная фитомасса (г/м2), площадь проективного покрытия (%) были 
использованы стандартные методы геоботанических исследований (Раменский, 1971; 
Программы …, 1987). 

Сбор беспозвоночных проводили с применением почвенных ловушек: пластиковых 
стаканов с 7% раствором уксусной кислоты в качестве консерванта, выставленных в каждом 
модельном участке в линию по 10 штук с экспозицией от 5 до 10 дней. Объем работ составил 
1050 ловушко-суток (лов.-сут.). Учеты наземногнездящихся птиц проведены на выбранных 
площадках в утренние часы в период гнездования воробьиных птиц в апреле – июне. 
Плотность гнездящихся видов рассчитана в пар/10 га. Учитывали также другие виды, 
которые кормились на модельных участках. 

Влияние степени пастбищной нагрузки (1-4), сезона (весна–осень) и их взаимодействие 
на основные показатели состояния растительного покрова (высота травостоя, сырая 
фитомасса, проективное покрытие) оценивали с помощью двухфакторного параметрического 
дисперсионного анализа (ANOVA). Был сформирован двухфакторный ортогональный 
дисперсионный комплекс с двумя повторностями в каждом варианте наблюдений. Для того, 
чтобы исключить межгодовые эффекты для анализа были взяты данные, полученные в один 
и тот же год исследований (2010). Оценку влияния пастбищной нагрузки на почвенные 
характеристики также проводили с помощью двухфакторного дисперсионного анализа 
(ANOVA) для разных почвенных горизонтов (0-20 и 20-50 см). Все варианты были 
представлены в двух повторностях. 

 
Результаты и обсуждение 

 
Растительность. Растительность пастбищ менялась по сезонам и в градиенте  

интенсивности выпаса. Высота растений достоверно варьировала по сезонам (ANOVA: 
F=9.5;  df=3+12; P=0.0033). Ее максимум отмечен в летний период: 80-100 см (участки 1-3) и 
50-70 см (участок 4). Осенью высота травостоя уменьшалась на всех пастбищах (рис. 2А).  

Сырая надземная фитомасса на исследуемых участках также достоверно варьировала 
(ANOVA: F=338.0; df=3+12; P<0.0001), уменьшаясь от весны к осени (рис. 2Б). Это 
объясняется высокими температурами (до 35-42°С) и незначительным выпадением осадков в 
летний период. Площадь проективного покрытия растительности также закономерно 
уменьшалась к концу вегетационного периода на всех участках (ANOVA: F=20.9; df=3+12; 
P=0.0001). 

Статистический анализ показал, что в летний период выпас оказывает существенное 



ВЛИЯНИЕ ПАСТБИЩНОЙ НАГРУЗКИ  

АРИДНЫЕ ЭКОСИСТЕМЫ, 2011, том 17, № 4 (49) 

87

влияние на высоту травостоя (ANOVA: F=21.5; df=3+4; P=0.0063), сырую фитомассу 
(ANOVA: F=16.2; df=3+4; P=0.0106) и проективное покрытие (ANOVA: F=7.9; df=3+4; 
P=0.0373). Весной и осенью интенсивность пастбищной нагрузки достоверно влияла на 
изменчивость сырой биомассы растений (для весны – ANOVA: F=130.9; df=3+4; P=0.0002; 
для осени – ANOVA: F=21.6; df=3+4; P=0.0062). На участке 4 величина проективного 
покрытия была в 1.5-2 раза меньше, чем на участке с минимальной нагрузкой (рис. 2). С 
усилением пастбищной нагрузки уменьшались высота травостоя, сырая фитомасса и 
проективное покрытие. Достоверное влияние на изменение надземной фитомассы также 
оказывало взаимодействие двух факторов: интенсивности выпаса и сезона (ANOVA: F=3.0; 
df=18; P=0.0046). Возможно, это связано со сменой растительных сообществ на интенсивно 
эксплуатируемых пастбищах, когда происходит замещение коренных степных видов 
рудеральными. 
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Рис. 2. Динамика синтетических показателей растительных сообществ в градиенте пастбищной 
нагрузки (А – высота травостоя, см; Б – сырая фитомасса, г/м2;  
В – площадь проективного покрытия, %). Fig. 2. Dynamic of synthetic indicators of vegetable 
associations along pasture impact gradient (A – grass height, sm; Б – wet phytomass, gm2; В – area of 
projective cover, %). 
 

Почва. Анализ показал существенное влияние пастбищной нагрузки на содержание 
гумуса в верхнем слое почвы (ANOVA: F=11.0; df=3+4; P=0.0210) и на глубине 20-50 см 
(ANOVA: F=23.2; df=3+4; P=0.0055). Согласно градации Д.С. Орлова и др. (1981) и нашим 
данным почвы участков 1-3 имеют среднее содержание гумуса, участок 4 с сильной 
степенью пастбищной нагрузки – низкое (табл. 1). Максимальное количество карбонатов не 
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превышало 2 % и отмечено на глубине 20-50 см. Закономерность изменения этого показателя 
в градиенте пастбищной дигрессии не выявлена. 

Пастбищная нагрузка оказывала влияние на влажность каштановых солонцеватых почв в 
поверхностном (0-20 см) (ANOVA: F=21.4; df=3+4; P=0.0063) и нижележащем слоях (20–50 
см) (ANOVA: F=8.18; df=3+4; P=0.0351). Почвы на участках 1-3 были наиболее увлажнены: в 
верхних слоях (0-20 см) полевая влажность составила 30.24-42.10%, в нижележащих (20-
50 см) – не превышала 52.77% (табл. 1). На участке 4 полевая влажность не превышала 
25.12% в верхних и 38.05% в нижних слоях. Таким образом, участки с сильной степенью 
пастбищной нагрузки подвергались интенсивному иссушению в связи с деградацией 
растительного покрова (изреженность, низкий травостой и незначительная наземная 
фитомасса растений). 

 
Таблица 1. Характеристика каштановых солонцеватых почв в градиенте пастбищной нагрузки ( – 
среднее арифметическое значение, ± S – стандартное отклонение) в апреле–мае 2010 г).  
Table 1. Characteristics of chestnut-solonetz soil of model plots along pasture impact gradient ( ±S) (April 
and May, 2010). 
 

Содержание агрегатов 
0.25-10 мм, % Глубина 

взятия 
образца, 

см 

Гумус, % 
Запасы 
гумуса, 
т/га 

Влажность 
почвы 

(абсолют-ная)
W, % 

Плот-ность,
г/см3 сухое 

просеива
ние 

мокрое  
просеива

ние 

Коэф-
фициент 
струк-
турност

и 
Минимальная нагрузка 

0-20 
20-50 

2.68±0.0.8 
1.87±0.15 

102 
87 

42.10±0.52 
50.62±0.75 

0.75±0.09 
1.24±0.27 

52.3±1.92 
64.1±2.74 

60.4±3.24 
71.4±3.02 

1.4 
2.0 

Слабая нагрузка 
0-20 
20-50 

2.58±0.20 
2.01±0.36 

110 
95 

35.41±0.29 
52.77±0.47 

0.97±0.10 
1.49±0.15 

54.2±2.41 
58.8±2.82 

62.1±2.76 
64.0±3.11 

1.2 
1.6 

Умеренная нагрузка 
0-20 
20-50 

2.12±0.05 
1.40±0.27 

87 
79 

30.24±0.38 
52.10±0.82 

1.15±0.05 
1.35±0.19 

52.8±3.01 
50.5±2.83 

58.9±2.65 
62.1±3.43 

1.2 
1.4 

Сильная нагрузка 
0-20 
20-50 

1.95±0.10 
1.10±0.18 

62 
47 

25.12±0.54 
37.25±0.65 

1.35±0.09 
1.56±0.22 

43.5±2.24 
38.2±3.04 

50.6±2.84 
49.1±1.76 

0.8 
0.6 

 
Интенсивная пастбищная нагрузка сопровождалась увеличением щебнистости и 

каменистости почвы. Плотность почвы на 4 участке с сильной степенью в верхнем горизонте 
не превышала 1.35 г/см3, в нижележащем 1.56 г/см3 (табл. 1). Достоверное варьирование 
плотности почвы выявлено только для верхнего слоя (ANOVA: F=8.6; df=3+4; P=0.0323).  

Содержание агрономически ценных агрегатов в градиенте выпаса уменьшалось. 
Структурные изменения в каштановых солонцеватых почвах под влиянием нагрузки 
проявлялись в заметном уменьшении количества агрономически ценных агрегатов в верхних 
горизонтах и формировании столбовидных, призмовидных и плитчатых образований. 
Полученные данные свидетельствуют о физической деградации почвенной структуры при 
интенсивном выпасе, что подтверждается динамикой коэффициента структурности, 
снижающегося в верхнем почвенном слое на участках 2-4 (табл. 1). На глубине 20-50 см 
достоверное влияние интенсивности выпаса на плотность и коэффициент структурности 



ВЛИЯНИЕ ПАСТБИЩНОЙ НАГРУЗКИ  

АРИДНЫЕ ЭКОСИСТЕМЫ, 2011, том 17, № 4 (49) 

89

почв не было выявлено. 
Паукообразные. На участках 1-4 зарегистрировано 66 видов пауков из 11 семейств 

(табл. 2). Установлено, что максимальные видовое богатство и динамическая плотность 
характерны для участка со слабой (41 вид; 3.4 ос/10 лов.-сут.) и умеренной (34 вида; 
3.7 ос/10 лов.-сут.) степенью нагрузки. В видовом отношении преобладали Gnaphosidae 
(24 вида), что вообще характерно для семиаридных и аридных районов, в том числе для 
долины Маныча (Пономарёв и др., 2004). Семейства Linyphiidae и Lycosidae представлены 9 
видами каждое, причем какая-либо зависимость их видового богатства от степени сбоя не 
наблюдалась (табл. 2).  
 
Таблица 2. Таксономический состав пауков в градиенте пастбищной нагрузки. Table 2. Taxonomic 
composition of spiders along pasture impact gradient. 

 

Степень пастбищной нагрузки 
Таксоны минимальная слабая умеренная сильная 
Eresidae     

Eresus kollari – + + – 
Theridiidae     

Asagena phalerata – + – – 
Enoplognatha thoracica + + – – 
Steatoda albomaculata – + – – 

Linyphiidae     
Acartauchenius scurrilis – – + – 
Agyneta rurestris + – – – 
Centromerus abditus + + + – 
Centromerus pratensis – – + – 
Ceratinella brevis – + – – 
Ipa terrenus – + – – 
Mecopisthes silus + + + + 
Silometopus crassipedis – + – + 
Trichoncoides piscator + + + + 

Lycosidae     
Alopecosa cursor + + + + 
Alopecosa inderensis – – + – 
Alopecosa schmidti – – + – 
Alopecosa sulzeri – – – + 
Alopecosa taeniopus + + – – 
Lycosa praegrandis + + + + 
Pardosa agrestis + – – + 
Pardosa italica – – – + 
Trochosa robusta + + – – 

Hahniidae     
Hahnia nava – + – – 

Titanoecidae     
Nurscia albosignata – – + – 
Titanoeca veteranica + + + – 

Zodariidae     
Zodarion thoni – + + + 

Gnaphosidae     
Berlandina cinerea + + + + 
Camillina metellus + – – – 
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Продолжение таблицы 2. 

Степень пастбищной нагрузки 
Таксоны минимальная слабая умеренная сильная 

Drassodes lapidosus – – + – 
Drassodes rostratus – – – + 
Gnaphosa dolosa + – – + 
Gnaphosa lucifuga – + – + 
Gnaphosa saurica – + – – 
Gnaphosa steppica – + + + 
Gnaphosa taurica – + – – 
Haplodrassus bohemicus – + – – 
Haplodrassus dalmatensis + + + + 
Haplodrassus signifer – + – – 
Haplodrassus minor – + – + 
Micaria rossica + + + + 
Nomisia aussereri – – + + 
Sidydrassus shumakovi – – + – 
Talanites strandi + + + – 
Trachyzelotes adriaticus – – + – 
Trachyzelotes barbatus – – + – 
Zelotes atrocaeruleus – + – – 
Zelotes caucasius + + + + 
Zelotes electus + – – – 
Zelotes orenburgensis – + + + 
Zelotes segrex + + + + 

Philodromidae     
Thanatus arenarius + + + – 
Thanatus pictus + – – – 
Thanatus vulgaris – – + – 

Thomisidae     
Heriaeus horridus – + – – 
Ozyptila pullata + + + + 
Ozyptila scabricula – + – + 
Xysticus acerbus – + + + 
Xysticus cristatus – – + – 
Xysticus kochi – + – + 
Xysticus marmoratus – + + + 

Salticidae     
Aelurillus laniger – – – + 
Aelurillus m-nigrum – – – + 
Aelurillus v-insignitus – + + + 
Aelurillus sp. – – + – 
Pellenes allegri – – – + 
Pellenes nigrociliatus – + – – 
Всего видов: 66 23 41 34 30 

 
Многие виды пауков явно предпочитали участки, на которых выпасался скот. Так, например, 
обычные в районе Кумо-Манычской депрессии Mecopisthes silus, Alopecosa cursor, Lycosa 
praegrandis, Zodarion thoni, Gnaphosa steppica, Haplodrassus dalmatensis, Zelotes caucasius, 
Z. orenburgensis, Z. segrex и Xysticus marmoratus на сбитых участках встречались регулярно. 
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Виды преобладающего в семиаридных ландшафтах семейства Gnaphosidae были 
представлены более разнообразно именно на пастбищах. Сенокосцы (Opiliones), в отличие от 
пауков, отдают явное предпочтение пастбищам. Так, их максимальная динамическая 
плотность (1.1 ос/10 лов.-сут.) отмечена на сильно сбитом участке. Таким образом, 
интенсивный выпас не является фактором, отрицательно влияющим на фауну 
паукообразных. Напротив, для участков 2-4 характерны более высокие показатели 
численности и таксономического разнообразия паукообразных по сравнению с 
аналогичными показателями на участке, где выпас практически отсутствовал. 

Птицы. Многими авторами было показано, что пастбищная дигрессия растительности во 
всех вариантах степи благоприятна для одних и неблагоприятна для других видов птиц, 
поскольку она увеличивает потенциальную емкость местообитаний лишь для некоторых из 
них, а уменьшает – для большинства (Формозов, 1962; Динесман, 1960; Kantrud, 1981; 
Zimmerman, 1993; Опарин и др., 2004).  

На участке с минимальной пастбищной нагрузкой, где выпас практически отсутствовал, 
было отмечено самое высокое богатство кампофильных видов: степной Melanocorypha 
calandra и полевой жаворонки Alauda arvensis, просянка Emberiza calandra, черноголовая 
овсянка E. melanocephala, черноголовый чекан Saxicola torquata, перепел Coturnix coturnix, 
серая куропатка Perdix perdix, болотная сова Asio flammeus, луговой лунь Circus pygargus. На 
кормежке здесь встречены также птицы околоводного комплекса: серая цапля Ardea cinerea, 
серый журавль Grus grus, хохотунья Larus cachinnans и др., которые непосредственно в 
степи собирают в пищу прямокрылых, пресмыкающихся и мышевидных грызунов. По мере 
увеличения пастбищной нагрузки в степи появляются склерофильные виды: домовый 
воробей Passer domesticus, удод Upupa epops, сизый голубь Columba livia, кольчатая горлица 
Streptopelia decaocto, связанные с наличием хозяйственных построек (ферм) и 
сопутствующих древесных насаждений. 

Наличие полезащитных лесных полос вблизи модельных участков объясняет появление 
здесь дендрофильных видов: обыкновенной пустельги Falco tinnunculus, кобчика 
F. vespertinus, чернолобого сорокопута Lanius minor и грача Corvus frugilegus. На 
территориях с умеренной пастбищной нагрузкой регистрировали пеганку Tadorna tadorna. 
На всех участках отмечали береговую Riparia riparia и деревенскую Hirundo rustica 
ласточек, что объясняется обилием мелких летающих насекомых в степи независимо от 
интенсивности выпаса. В целом, видовое богатство наземногнездящихся и кормящихся на 
степных участках птиц уменьшается при сильной пастбищной нагрузке Коэффициент 
корреляции между количеством зарегистрированных на участке видов и степенью 
пастбищной нагрузки составил -0.95 (Р<0.05). Согласно литературным данным, видовое 
разнообразие птичьего населения прерий также связано обратно пропорциональной 
зависимостью с интенсивностью выпаса, под влиянием выпаса также уменьшается 
выравненность видовых обилий (Kantrud, 1981). Полученные нами результаты 
свидетельствуют о том, что степень пастбищной нагрузки повлияла на видовое богатство 
птиц, встречавшихся на модельных участках не только на гнездовании, но и кормежке. 
Максимальное количество видов (28) было зарегистрировано на участке с минимальной 
нагрузкой, а минимальное (8) – на самом сбитом. Таким образом, выпас в сухих степях 
долины Маныча оказывает влияние на видовое богатство птиц. 

Количество гнездящихся видов на модельных участках варьировало от 2 до 6 и также 
зависело от интенсивности выпаса. В таблице 3 показана средняя плотность 
наземногнездящихся птиц на модельных участках. 

С увеличением пастбищной нагрузки менялось соотношение гнездящихся видов (рис. 3). 
Полевой жаворонок исчезал на участках с умеренным и сильным сбоем травянистой 
растительности. Состав наземногнездящихся птиц на разных участках демонстрировал 
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постепенную трансформацию сообществ по мере увеличения пастбищной нагрузки (рис. 3). 
В семиаридных районах Заволжья по мере увеличения пастбищной нагрузки сообщества 

птиц также перестраиваются существенным образом. Как было показано другими авторами, 
из них исчезают мезофильные виды, обитающие в олуговевших степях, длительное время 
лишенных пастбищной нагрузки, а появление кустарников благоприятствует вселению 
новых видов птиц (Опарин и др., 2004). 
 

Таблица 3. Состав и средняя плотность (±ст.ош.) (ос/10 га) наземногнездящихся птиц в 
градиенте пастбищной нагрузки. Table 3. Composition and average density (±SE) (ind/10 ha) 
along pasture impact gradient. 
 

Степень пастбищной нагрузки 
Виды 

Минимальная Слабая Умеренная Сильная 
Saxicola torquata 1.3±1.3 – – – 
Asio flammeus 1.3±1.3 – – – 
Coturnix coturnix 3.0±2.0 – – – 
Alauda arvensis 1.7±1.7 – – – 
Emberiza calandra 1.3±1.3 5.7±1.7 1.7±0.7 1.4±0.9 
Melanocorypha calandra  12.5±6.6 12.5±3.5 5.0 ±2.2 6.8 ±3.3 
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Рис. 3. Соотношение гнездящихся видов птиц на участках в градиенте пастбищной нагрузки. Fig. 3. 
Percentage of nesting bird species on plots along pasture impact gradient. 
 

 
Заключение 

 
В сухостепных экосистемах в долине Маныча при разной интенсивности выпаса 

меняются условия обитания представителей наземной биоты, в том числе кормовые стации и 
сообщества. При возрастании пастбищной нагрузки в растительном покрове степные 
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коренные сообщества замещаются рудеральными с доминированием мятлика Poa bulbosa L., 
а также эфемеров и гемиэфимеров (Лебедева и др., 2010), при этом площадь проективного 
покрытия, высота травостоя и надземная фитомасса уменьшаются. 

Влияние выпаса на почвы в первую очередь отражается на показателях, 
характеризующих плодородие. В градиенте пастбищной нагрузки почвы подвергаются 
интенсивному иссушению и деградации: уплотняются верхние горизонты, при этом значение 
плотности практически может соответствовать этому показателю в солонцеватом горизонте, 
существенные изменения в структуре происходят на агрегатном уровне. Почвы пастбищ с 
сильной степенью нагрузки характеризуются низким содержанием и запасом гумуса, 
соответственно низким уровнем плодородия. 

Ухудшение агрофизических показателей каштановых почв и соответственно 
трансформация растительного покрова влекут за собой изменение структуры наземной 
биоты, хотя соотношение некоторых групп животных, например паукообразных не связано с 
интенсивностью выпаса. Сообщество птиц на участках сухих степей с увеличением 
пастбищной нагрузки обедняется, меняется его структура: уменьшается количество 
гнездящихся и пребывающих видов, увеличивается относительная плотность степного 
жаворонка, а полевой на участках степи с интенсивным выпасом перестает гнездиться. 

Таким образом, полученные результаты подтверждают трансформацию сухостепных 
экосистем под воздействием пастбищной нагрузки, однако не ясно насколько глубоко на 
этот процесс влияют современные флуктуации климата. В связи с этим комплексные 
научные исследования на модельных участках будут продолжены с целью получения 
многолетних рядов условий обитания и динамики сообществ. 
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Pasture impact on soil condition, cover vegetation, spiders and terrestrial nesting birds in dry steep 
ecosystems in Manych valley is discussed. It was established that vegetation cover, height of grass and 
overground phytomass, content of humus, humidity of soils decreased,  but soil density of surface layer of 
soil increased in accordingly of pasture impact increasing. These processes reduced to change of spider and 
bird communities. 
Key words: pasture impact, dry steppe ecosystem, soil, cover vegetation, spiders, birds, Kumo-Manych 
valley. 
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После пожаров в шибляке на светло-коричневых почвах под Новороссийском численность и 
разнообразие почвенной мезофауны были ниже, чем в контроле (53±23 экз/м2 – через 2 года, 
95±23 – через 7 лет при 219±77 в контроле). Распределение животных стало более 
пятнистым, а пятна высокой численности уменьшились в размерах. Почвенные животные на 
гарях привязаны к пятнам несгоревшей подстилки.  
Ключевые слова: почвенная мезофауна, пожар, геостатистика, SADIE. 
 

Пожары играют важную роль в функционировании cредиземноморских экосистем 
(Жерихин, 1995; Bond, Keeley, 2005; Pausas et al., 2008), степень их воздействия зависит от 
погоды во время пожара и до него, времени года, почвенных характеристик, состава 
древостоя и интенсивности горения. Пожары изменяют физико-химические свойства почв, в 
частности – доступность большинства питательных веществ (Fisher, Binkley, 2000; Rodriguez 
et al., 2009; Ojeda et al., 2010). Для почвенных животных важным аспектом является 
исчезновение подстилки и верхнего органического горизонта почвы. Животные погибают 
как от самого пожара, так и лишаясь необходимых ресурсов. По результатам большинства 
исследований, посвященных населению пожарищ, численность почвенных беспозвоночных 
была ниже, чем в контроле, но в то же время такие местообитания привлекают ряд 
пирофильных видов (Гонгальский, 2006; Danks, Footit, 1989; Wikars, 1997).  

Аридность климата и структура растительности в Средиземноморье служат причиной 
частых периодических пожаров, благодаря чему многие виды растений и животных 
адаптированы к циклически пирогенной сукцессии (Санников, 1981; Ahlgren, 1974; 
Carrington, Keeley, 1999; Rodrigo, Retana, 2006; Thomas et al., 2010). В этой связи актуально 
изучение восстановления сообществ почвенных беспозвоночных, обитающих в 
периодически выгорающих биотопах, временнóй динамики постпирогенных сообществ и 
роли пространственной гетерогенности в их восстановлении (Santos et al., 2009).  

Экосистемы субтропиков Средиземноморья, представленные в России только на Северо-
Западе Кавказа в Краснодарском крае, уникальны по ряду показателей: ландшафтов, 
растительности, животному населению (Иванов и др., 2000). Важность изучения этих 
экосистем возрастает в свете создания здесь Утришского заповедника (Леонтьева и др., 
2008). Одним из потенциальных факторов устойчивости сообществ почвенных животных к 
нарушениям может быть неоднородность их распределения как из-за внутренних факторов, 
так и из-за неоднородности выгорания в пределах самих пожарищ (Гонгальский, 2006). 
Целью настоящей работы было выявление пространственной структуры постпирогенных 

 
1 Исследование выполнено при финансовой поддержке РФФИ (проекты 06-05-64902, 08-04-01709). 
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сообществ крупных почвенных беспозвоночных в субсредиземноморских экосистемах и ее 
роли в их восстановлении. 
 

Материал и методика 
 

Материал собирали в окрестностях Утришской морской станции ИПЭЭ РАН на п-ове 
Абрау, в 35 км от Новороссийска (44°44′ с.ш., 37°26′ в.д.) в середине июня 2007 г. в 
типичных экосистемах средиземноморского типа – шибляке. Негорелый шибляк представлен 
фисташково-можжевеловым (Juniperus excelsa, J. foetidissima, J. oxycedrus, Pistacia mutica) 
редколесьем с держи-деревом (Paliurus spina-christi) и сумахом (Rhus coriaria) на склоне 
южной экспозиции в 200-300 м от берега моря на светло-коричневых почвах.  

Было исследовано два пожарища: двух- и семилетнего возраста (2005 и 2000 гг. 
соответственно). Расстояние между пожарищами составляло около 3 км, площадь каждого из 
них примерно 1 га. В середине каждого пожарища был заложен пробный участок, а также 
контрольный участок в 50 м от края пожарища вглубь ненарушенного шибляка. На каждом 
участке было отобрано по 25 почвенных проб буром диаметром 9.8 см до глубины 5-15 см в 
зависимости от каменистости почвы. Пробы отбирали по сетке 20х20 м с шагом 5 м и 
помещали в отдельные пронумерованные полиэтиленовые пакеты, а затем в лаборатории из 
них выбирали животных методом ручной разборки. Всего было отобрано 100 проб. 

Для каждой пробы определяли массу сырой подстилки, почвы (фракция <2 мм), щебня 
(<5 мм), камней (>5 мм) на электронных весах Петровес с точностью 0.1 г.  

В качестве параметров сообществ использовали численность мезофауны (Гиляров, 1965), 
измеренную в экземплярах на м2, и количество таксономических групп (в основном в ранге 
семейства). Для всех параметров определяли среднее и стандартную ошибку. 

Оценку пространственной неоднородности распределения почвенных беспозвоночных 
проводили с помощью метода вариограмм. Вариограмма позволяет выявить размер пятна, в 
пределах которого измеряемый параметр имеет заданный уровень вариации (Покаржевский 
и др., 2007). Данные перед анализом проверяли на наличие автокорреляции. 

Оценку совпадения в пространстве параметров почв и сообществ почвенных 
беспозвоночных проводили с помощью Пространственного анализа по индексам расстояний 
SADIE (Perry, Dixon, 2002), позволяющего сопоставлять в пространстве кластеры областей 
сходных значений факторов. Показатель Χ SADIE и значимость его отличия от нуля 
рассчитывали при помощи программы SADIEShell 1.22 (Conrad, 2001). Показатель Χ>0 
указывает на наличие положительной связи между двумя параметрами в пространстве, Χ<0 – 
отрицательной. Положительные корреляции достоверны при р>0.975, а отрицательные – при 
р<0.025. Программа работает только с целыми числами, поэтому все показатели умножали 
на 100 (Покаржевский и др., 2007).  

Статистическую обработку результатов и построение диаграмм проводили при помощи 
программ Statistica 6.0, Surfer 8.0, VarioWin 2.2.  
 

Результаты 
 

Фракционный состав почв. Светло-коричневые почвы на склонах, выходящих к морю, 
содержат значительную фракцию камней и щебенки, превышающих долю почвы в верхних 
10-15 см (табл. 1). На негорелых участках масса подстилки колеблется в пределах 7-8 г в 
пробе, или 900-1000 г/м2. Масса подстилки на выгоревших участках ниже, причем, на более 
молодой гари (5.4 г в пробе) она меньше, чем на более старой (6.3 г). 

Численность и разнообразие мезофауны. В шибляке (табл. 2), не затронутом пожаром, 
численность почвенных беспозвоночных, относящихся к 10-17 таксономическим группам,  
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Таблица 1. Фракционный состав почв (г на пробу площадью 76 см2) на участках негорелого шибляка 
и на гарях 2000 и 2005 гг. Table 1. Fractional composition of soil (g per 76 cm2 sample) in the shrublands 
unburned and burned in 2000 and 2005. 
 

Масса, г Шибляк-1 Шибляк-2 Гарь 2000 г. Гарь 2005 г. 
Почва, <2 м 185±28 135±19 276±35 167±19 
Камни, >5 м 205±35 168±26 138±23 173±21 
Щебенка, от 2 до 5 мм 75±13 59±8 117±25 101±10 
Подстилка 7.148±1.277 7.816±2.0 6.284±1.108 5.396±1.968 

 
 
Таблица 2. Численность почвенных беспозвоночных (экз/м2±SE) в июне 2007 г. на гарях 
2000 и 2005 гг. в контроле в шибляке на п-ве Абрау (Лич. – личинки насекомых). 
Table 2. Abundance of soil macrofauna (individuals m-2±SE) in Abrau Peninsula in the shrublands 
unburned and burned in 2000 and 2005 as sampled in 2007 (Лич. – insect larvae). 
 

Таксономическая группа Шибляк 1 Шибляк 2 Гарь 2000 г. Гарь 2005 г. 
Мокрицы (Oniscidea) 5.3 ± 5.3 - - - 

Многоножки (Myriapoda)             
Костянки (Lithobiidae) 10.5 ± 7.3 - - - 

Поликсениды (Polyxenidae) 31.6 ± 15.7 10.5 ± 7.3 5.3 ± 5.3 - 
Кивсяки (Julidae) 31.6 ± 19.0 5.3 ± 5.3 10.5 ± 7.3 - 

Лжескорпионы (Pseudoscorpionida) 26.3 ± 13.2 - - - 
Сенокосцы (Opilionida) 10.5 ± 7.3 - - - 

Пауки (Aranea) 57.9 ± 22.9 47.4 ± 16.4 21.1 ± 12.4 21.1 ± 9.8
Насекомые (Insecta)             
Чешуйницы (Lepismatida) - 26.3 ± 14.9 15.8 ± 11.6 5.3 ± 5.3
Тараканы (Blattoptera) 5.3 ± 5.3 - - - 
Сверчки (Grillidae), лич. 5.3 ± 5.3 10.5 ± 7.3 - - 
Эмбии (Embioptera) 42.1 ± 16.5 21.1 ± 16.1 26.3 ± 10.7 5.3 ± 7.2
Сеноеды (Psocoptera) 15.8 ± 8.7 - - - 

Полужесткокрылые (Hemiptera ) - 5.3 ± 5.3 5.3 ± 5.3 21.1 ± 16.1
Красноколопы (Pyrrhocoridae), лич. 5.3 ± 5.3 5.3 ± 5.3 - - 
Жесткокрылые (Сoleoptera), лич - - 5.3 ± 5.3 - 
Божьи коровки (Coccinellidae), лич. 5.3 ± 5.3 - - - 

Жужелицы (Carabidae), имаго 10.5 ± 7.3 5.3 ± 5.3 - - 
Долгоносики (Curculionidae), лич. - - 5.3 ± 5.3 - 
Чешуекрылые (Lepidoptera), лич.             
Пяденицы (Geometridae), лич. 5.3 ± 5.3 5.3 ± 5.3 - - 

Совки (Noctuidae), лич. 21.1 ± 9.8 - - - 
Сетчатокрылые (Neuroptera), лич.             

Златоглазки (Chrysopidae) 5.3 ± 5.3 - - - 
Всего 294.7 ± 51.7 142.1 ± 34.7 94.7 ± 23.4 52.6 ± 22.8
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варьировала от 142 до 295 экз/м2. Основу населения составляли герпетобионты: пауки (до 
58 экз/м2), эмбии (42 экз/м2) и многоножки (кивсяки и поликсениды, до 32 экз/м2). 
Значительную долю составляли личинки насекомых разных отрядов и чешуйницы. 

На семилетней гари средняя численность почвенных беспозвоночных составляла 
95 экз/м2, а число таксономических групп – 8 (табл. 2). Наиболее многочисленными были те 
же группы: эмбии (26 экз/м2) и пауки (21 экз/м2). На участке, кроме единичной находки 
личинки долгоносика, не было обнаружено групп, не встреченных в контроле. На гари 
двухлетнего возраста была отмечена минимальная средняя численность почвенных 
беспозвоночных – 53 экз/м2, причем, встречены только 4 группы, из которых собственно 
почвенными обитателями являются лишь эмбии. 

Пространственная структура сообществ. В ненарушенном шибляке распределение 
животных неоднородно (рис. 1-2, 4). На участке 1, судя по вариограмме численности, 
которая не выходит на плато (рис. 2а), пятно размером больше, чем исследованный участок, 
а вариограмма количества групп выявляет пятна диаметром около 10 м (2 лага) (точка, где 
значение (y|h|) перестает расти) (рис. 2б). После пожара линейные размеры пятен 
численности и разнообразия сообществ уменьшаются (рис. 3а-г), но с восстановлением после 
пожара растут: на двухлетней гари – около 0.8 лаг, на семилетней – 0.8-1.2 лага. 
 

 
 
Рис. 1. Пространственное распределение численности почвенных животных (экз/м2) на двух- (1) и 
семилетнем (3) пожарищах и в контрольных участках в шибляке (2, 4) на п-ове Абрау. Fig. 1. Spatial 
distribution of abundance of soil macrofauna (individuals/m-2) in the shrublands unburned (2, 4) and burned 
in 2005 (1) and 2000 (3) in Abrau Peninsula. 
 

Характер распределения пятен, размер которых колеблется от 3 до 5 м в сечении 
(табл. 3), говорит о том, что почвенные животные образуют агрегации размером несколько 
квадратных метров, которые содержат до 720-800 экз/м2 почвенных беспозвоночных при 
средних значениях по участку около 200. Общая площадь таких участков высокой 
численности достигала на каждом из пожарищ около 5% территории участка.   
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С помощью SADIE-анализа было соотнесено расположение пятен подстилки и пятен 
распределения общей численности животных (табл. 4). В шибляке на обоих участках 
корреляция, судя по показателю Х, оказалась недостоверной как для численности, так и для 
количества групп мезофауны. Достоверная корреляция была обнаружена только между 
численностью мезофауны и массой подстилки на молодом пожарище (Х=0.795). 
 

 
  

 
Рис. 2. Вариограммы пространственного распределения показателей сообществ почвенных животных 
на п-ове Абрау на площадках 20х20 м на негорелых участках в шибляке-1 (а) и -2 (в) – общая 
численность мезофауны (экз/м2), шибляке-1 (б) и -2 (г) – количество таксономческих групп (на 
пробу). (Характеристики моделей – в табл. 3.) Fig 2. Variograms of spatial distribution of soil 
macrofaunal parameters at 20*20 m plots in the unburned shrublands in Abrau Peninsula: total abundance 
(individuals/m-2) in shrubland 1 (а) and shrubland 2 (в), and the number of taxonomic groups (per sample) in 
shrubland 1 (б) and shrubland 2 (г). For model parameters, see table 3. 

 
Обсуждение 

 
В негорелом фисташково-можжевеловом редколесье выявлена типичная ксерофильная 

фауна, характерная для экосистем субсредиземноморского типа (Арнольди, Гиляров, 1958; 
Гонгальский и др., 2006). Элементом, резко отличающим данный тип почв в нашей стране от 
прочих, является присутствие, иногда до доминирования, эмбий. Этот отряд, 
представленный партеногенетической формой вида Haploembia solieri, занесенного в 
Красную книгу (2001), является одним из наиболее важных с точки зрения охраны 
разнообразия субсредиземноморских экосистем. Отсутствие в фауне дождевых червей и 
личинок двукрылых может быть объяснено сухостью почвы, которая к июню заставляет 
червей уходить в более глубокие горизонты, а двукрылые к этому моменту окукливаются и 
метаморфизируют в имаго. В то же время, почвы под пологом широколиственных лесов, 
произрастающие в 2-3 км вглубь от моря, значительно более влажные, и там в те же сроки 
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можно обнаружить более мезофильный комплекс почвенных животных (Гонгальский и др., 
2006). 

Эта гипотеза находит подтверждение и на рассматриваемом материале. 
Пространственное распределение подстилки оказалось неравномерно после пожара, 
вероятно, выявив менее сгоревшие очаги. При рассмотрении пространственного 
распределения почвенных животных также выявляются небольшие участки с численностью, 
превышающей среднюю по участку (рис. 1).  

Согласно SADIE численность почвенной фауны (состоящей в основном из эпибионтов) 
положительно коррелирует с массой подстилки в пробе (табл. 4). Однако достоверная 
положительная корреляция была выявлена только на пожарище двухлетней давности. 
Вероятно, животные достигают максимальной численности на локально несгоревших 
участках, где сохранилась подстилка. 
 

 
  

Рис. 3. Вариограммы пространственного распределения показателей сообществ почвенных животных 
на площадках 20х20 м на горелых участках в шибляке на п-ове Абрау: общая численность мезофауны 
(экз/м2) на гари 2000 г. (а) и гари 2005 г. (в), количество таксономических групп (на пробу) на гари 
2000 г. (б) и гари 2005 г. (г). Fig 3. Variograms of spatial distribution of soil macrofaunal parameters at 
20*20 m plots in the burned shrublands in Abrau Peninsula: total abundance (individuals/m-2) in shrubland 
burned in 2000 (а) and shrubland burned in 2005 (в), and the number of taxonomic groups (per sample) in 
shrubland burned in 2000 (б) and shrubland 2 (г). For model parameters, see table 3. 
 

Высокая численность эмбий на пожарищах говорит, вероятно, об их хорошей 
адаптированности к пожарам. В ряду типично средиземноморских видов, приспособленных 
к периодическим пожарам, практически всегда подразумеваются растения или грибы, в 
редких случаях – насекомые (Wikars, 1997), однако почвенных животных с такой адаптацией 
не выявлено. Вероятно, эмбию H. solieri можно первой отнести к этому ряду, хотя данный 
вопрос требует дальнейшей проработки. 

Таким образом, после пожаров в шибляке снижаются численность и разнообразие 
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почвенной мезофауны, а также уменьшаются размеры пятен высокой численности, 
распределение становится более пятнистым. 
 
Таблица 3. Параметры моделей стандартизованных вариограмм численности (экз/м2) и числа 
таксономических групп почвенной мезофауны на гарях 2000 и 2005 гг. на п-ове Абрау. C0 – 
случайная вариация; C – пространственная вариация; R – расстояние автокорреляции, м; IGF –
достоверность сходства модели и экспериментальных данных. Направление 0. Анизотропия во всех 
моделях равна 1. Table 3.  Standardized variogram models for abundance (individuals m-2) and the number 
of taxonomic groups of soil macrofauna in the shrublands unburned and burned in 2000 and 2005 in Abrau 
Peninsula. C0 – nugget; C – sill; R – range, m; IGF – indicative goodness of fit. Direction 0. Anisotropy is 1 
in all models. 
 

Параметр Модель R C C0 IGF 
Численность мезофауны (экз/м2) 

Шибляк-1 Степенная 0.6 1.53 1.10 0.0014 
Шибляк-2 Наггет 1.18 1.70 0.68 0.0019 
Гарь 2000 г. Сферическая 0.81 0.70 0.10 0.0263 
Гарь 2005 г. Сферическая 0.74 0.80 1.13 0.0545 

Количество таксономических групп (экз/пробу) 
Шибляк-1 Сферическая 1.95 2.00 0.06 0.0011 
Шибляк-2 Сферическая 0.31 0.90 0.07 0.0064 
Гарь 2000 г. Сферическая 1.40 0.64 0.01 0.0056 
Гарь 2005 г. Сферическая 0.90 0.50 0.09 0.0462 

 
 
Таблица 4. Коэффициент корреляции SADIE (Х/p) между массой подстилки (г) и некоторыми 
показателями сообществ почвенной мезофауны на гарях 2000 и 2005 гг. на п-ове Абрау. 
Table 4. SADIE correlation (X/p) between litter mass (g) and some parameters of soil macrofaunal 
communities in the shrublands unburned and burned in 2000 and 2005 in Abrau Peninsula.  
 

Участок Численность, экз/м2 Число таксономических групп 

Шибляк-1 0.429/0.186 0.107/0.372 

Шибляк-2 0.404/0.169 0.147/0.344 

Гарь 2000 г. 0.340/0.192                   –0.017/0.498 

Гарь 2005 г. 0.795/0.016 0.383/0.135 
 

Автор признателен Л.М. Мухаметову (ИПЭЭ РАН) за предоставленную возможность 
работать на Утришской станции, И.А. Горшковой (ИПЭЭ РАН) и студентам кафедры 
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SPATIAL DISTRIBUTION OF SOIL MACROFAUNA ON THE BURNED AREAS IN 
XEROPHILOUS ECOSYSTEMS OF THE BLACK SEA COAST OF THE CAUCASUS 

© 2011.   K.B. Gongalsky 

Severtsov Institute of Ecology and Evolution Russian Academy of Scences 
Russia, 119071 Moscow, Leninskyi pr., 33. E-mail: kocio@mail.ru 

 
Spatial distribution of soil macrofauna was studied at two wildfires, 2 and 7 years old, and at two adjacent 
control plots in a Mediterranean shrubland on light-brown soils, 35 km from Novorossiysk, Russia. At each 
plot, 25 samples collected as a 5x5 grid with a 5 m distance between were taken with the help of a soil corer 
with a diameter of 98 mm. Abundance of soil macrofauna in control was 219±77 individuals m-2. Spiders, 
embia, julida and polyxenida dominated the community. After fires, both diversity and abundance decreased, 
the latter being 53±23 individuals m-2 after 2 years, and 95±23 individuals m-2 after 7 years. The distribution 
became patchier, as judged by variograms. The SADIE revealed that the macroinvertebrates were correlated 
with the patches of less burnt litter over the burnt plots. Seven years after the fire, only abundance of embia 
has recovered. This allows ascribing them as a fire-adapted group of soil animals in a fire-prone 
Mediterranean ecosystem. 
Key words: soil macrofauna, wildfire, geostatistics, SADIE. 
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В России обитает 9 видов сусликов рода Spermophilus. Представители этой группы известны 
как вредители сельского хозяйства и носители возбудителей зоонозных инфекций, в связи с 
чем на протяжении двух столетий с ними ведется интенсивная борьба. В действующих 
методических указаниях по дератизации чумы в природных очагах рекомендовано 
уничтожение 4 видов сусликов (Spermophilus musicus, S. dauricus, S. pygmaeus, S. undulatus). 
Краснощекий суслик (S. erythrogenys) уничтожается как вредитель сельскохозяйственных 
культур. В связи с общей тенденцией сохранения видового разнообразия живых организмов 
независимо от их негативного воздействия на человека необходимо пересмотреть отношение 
к сусликам как к вредителям и усилить природоохранный статус этих грызунов, имеющих 
важное биоценотическое значение в аридных и семиаридных экосистемах. Из 9 видов 
сусликов России у 4 регистрируется многолетнее падение численности (краснощекий, 
крапчатый, малый, даурский). Два вида сусликов (кавказский и даурский) имеют узкие 
ареалы, что значительно повышает риск их вымирания. Необходима координация работ по 
охране сусликов России и рекомендаций их истребления. 
Ключевые слова: суслики России, контроль численности, видовое разнообразие, охрана, риск 
вымирания. 
 

Современная концепция охраны окружающей среды направлена на сохранение 
биологического разнообразия всех живых организмов планеты независимо от их негативного 
воздействия на человека. Как справедливо пишет Я. Регеш (1989, с. 85), «живые существа ... 
независимо от того, вредны ли они или полезны человеку, имеют полное право на 
существование. Самое время человеку поостыть в своих стремлениях, направленных на 
покорение природы, и стараться жить в гармонии с ней …». Естественно, что такой подход 
вполне оправдан. Однако остается нерешенным вопрос, каким образом проблемы 
сохранения биологического разнообразия распространяются на виды, приносящие 
экономический ущерб или имеющие эпидемиологическое значение. Во всем мире контроль 
численности таких видов проводится достаточно широко. 

Вопросы координации исследований, посвященных сохранению видового разнообразия 
животных-вредителей, и способов их уничтожения, обсуждаются очень редко. 
Целенаправленные работы по этой проблеме практически отсутствуют, что вызывает 
множество противоречий. Иногда одни и те же виды (например, из грызунов – черная крыса, 
полевка-экономка, обыкновенный хомяк и др.) попадают в списки охраняемых и в то же 

 
1 Работа выполнена при финансовой поддержке РФФИ (проект 08-04-00507) и программы «Биологическое 
разнообразие». 
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время подвергаются целенаправленному уничтожению (Шилова, 2001, 2005). Такие же 
противоречия возникают при анализе численности и способов уничтожения многих 
наземных беличьих Северной Америки и Евразии (Шекарова, 2006). 

Суслики рода Spermophilus, обитающие в России, представляют для такого анализа очень 
удобную модель2. Эта относительно небольшая группа грызунов, включающая 9 видов 
(Павлинов и др., 2002), населяет открытые пространства тундр, степей и пустынь. Известно 
огромное биоценотическое значение сусликов в аридных экосистемах. Так, по данным 
Б.Д. Абатурова (2010), в Прикаспийской низменности на протяжении 12-15 тысяч лет малый 
суслик имел ведущее значение в формировании современного микрорельефа. Норы сусликов 
обеспечивают существование самых различных таксонов живых организмов (Окулова и др., 
2003). 

В то же время в России уже на протяжении двух столетий суслики известны как 
вредители сельскохозяйственных культур. По данным Б. Пастухова (1926) только в 
Ульяновской губернии крестьяне не добирали от своего урожая более миллиона пудов хлеба, 
который уничтожали суслики. В настоящее время в агроэкологический атлас России 
включены, как вредители сельского хозяйства, краснощекий, рыжеватый, малый, крапчатый 
и длиннохвостый суслики (Афонин и др., 2008). Почти все суслики чувствительны к 
возбудителю чумы или участвуют в эпизоотиях в очагах этой инфекции. 

Сведения об экономическом ущербе и эпидемиологическом значении сусликов 
обосновали необходимость разработки способов борьбы с ними, которые стали применяться 
еще в ХIХ в. сначала на сельскохозяйственных угодьях и к середине ХХ в. приняли 
грандиозные масштабы.  

С середины ХIХ в. на полях сельскохозяйственных культур для уничтожения крапчатого 
и малого сусликов стал применяться сероуглерод и мышьяк в сочетании с выливанием 
зверьков из нор (Черняев, 1857; Махно, 1889). На полях Херсонской губернии было 
уничтожено более трех миллионов крапчатых сусликов (Браунер, 1912). 

Интенсивная борьба с краснощеким сусликом, как вредителем сельскохозяйственных 
культур, началась в Западной Сибири в 1923 г. (Скалон, Гагина, 2004). Применялись 
ядовитые газы и жидкости (хлорпикрин, сероуглерод) и зерновые приманки, содержащие 
мышьяк и стрихнин. Обработанные площади составляли несколько тысяч гектаров. 
Химическая борьба с краснощеким сусликом на посевах проводилась до конца ХХ в. 
Одновременно ежегодно более 1 млн. зверьков уничтожалось в результате промысла. 

На территории бывшего СССР с первой половины ХХ в. широко развернулись работы по 
уничтожению в агроценозах малого суслика. Обработки проводились с помощью авиации. 
Применялись отравленные приманки с фосфидом цинка (Гладкина, Поляков, 1960). 

Грандиозные по масштабу истребительные работы против малого суслика развернулись 
в аридных ландшафтах бывшего СССР, природных очагах чумы. В первой половине ХХ в. 
получила развитие концепция полной ликвидации очагов этой инфекции путем уничтожения 
грызунов-носителей возбудителя. На Северном Кавказе и в Северо-Западном Прикаспии 
рекомендовалось практически полное уничтожение малого суслика (Калабухов, 1933; 
Пастухов, 1959). Началось «оздоровление» природного очага в соответствии со специальной 
программой, которое приобрело беспрецедентные масштабы. Для борьбы с сусликами 
использовалась авиация. Применялся рассев отравленного зерна с фосфидом цинка. К 1963 г. 
площадь обработанных очагов достигала 80 млн. га (Бибиков и др., 1968). Обработки 
прекратились лишь в конце 1980-х гг. из-за отсутствия финансирования. 

Детальное изучение характера эпизоотий чумы после глобального истребления малого 

 
2 Латинские и русские названия сусликов приводятся по работе И.Я. Павлинова и др. (2002). 
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суслика показало, что, несмотря на колоссальные объемы обработанных территорий, уровень 
эпизоотологической активности не снизился, и попытка «оздоровления» природного очага 
чумы путем ликвидации носителя инфекции оказалась бесперспективной (Попов, 2002). По 
данным этого автора эти попытки не дали результатов также в Среднеазиатском пустынном, 
Волго-Уральском степном, Забайкальском, Закавказско-равнинно-предгорном и Центрально-
Кавказском очагах. Стала очевидной невыполнимость задачи ликвидации природных очагов 
чумы путем снижения численности носителей и переносчиков инфекции. 

Аналогичные данные о бесперспективности оздоровления природных очагов чумы путем 
истребления грызунов-носителей инфекции получены при анализе эпизоотий в других 
регионах. В пустынном Среднеазиатском природном очаге чумы, где для уничтожения 
большой песчанки было обработано почти 40% всей энзоотичной территории, эпизоотии 
возобновились (Наумов и др., 1972). Масштабное уничтожение полуденных и 
гребенщиковых песчанок в Волго-Уральском междуречье не повлияло на эпизоотическую 
ситуацию – на обработанных территориях интенсивность эпизоотий не снижалась, и широта 
их распространения не ограничивалась (Кузнецов, 1985). 

В настоящее время ведущими исследователями противочумной службы предложена 
принципиально новая концепция защиты населения от контакта с грызунами-носителями 
возбудителя чумы (Матросов, 2007; Матросов, Кузнецов, 2009). Вместо грандиозных работ 
по уничтожению грызунов на энзоотичных территориях показана перспективность контроля 
численности эпидемиологически опасных видов на ограниченных участках, где существует 
максимальный риск заражения людей. Естественно, что такой подход целиком соответствует 
современным принципам охраны окружающей среды. 

К сожалению, действующие инструкции по дератизации в природных очагах чумы 
России не учитывают этих новых положений и продолжают расценивать борьбу с грызунами 
как средство подавления эпизоотий (Методические указания ..., 2009). Рекомендовано 
уничтожение малого, кавказского, длиннохвостого и даурского сусликов на территориях в 
тысячи гектаров с применением фосфида цинка и других высокотоксичных родентицидов. 

Естественно, что создание новых методических материалов, основанных на современных 
принципах профилактики чумы, поможет сохранению биологического разнообразия многих 
живых организмов в аридных экосистемах. 

Приведенные данные о масштабах и средствах контроля численности сусликов в России, 
без сомнения, говорят о том, что эта группа животных на нашей территории подвергается 
большому риску. К тому же, на протяжении последних десятилетий многие виды этого рода 
страдают от сокращения естественных местообитаний, изменения растительного покрова, 
фрагментации ландшафта и других антропогенных воздействий. 

Сейчас из 9 представителей рода Spermophilus в России в соответствии с IUCN 2010 Red 
List к категории «уязвимый» отнесен крапчатый суслик, т.е. опасность вымирания этого вида 
достаточно велика. Он занесен в «Красную книгу МСОП» (2004) и в региональные Красные 
книги Московской, Нижегородской, Брянской и Пензенской областей и Республики 
Татарстан (Шекарова, 2006). Кавказский суслик имеет категорию «перехода в группу 
«угрожаемых». Остальные виды сусликов по категориям МСОП относятся к таксонам 
низкого риска. Однако два вида сусликов (кавказский и даурский) имеют узкие ареалы, что 
служит важным критерием риска вымирания. Кавказский суслик вообще ограничен лишь 
северными склонами центральной части Главного Кавказского хребта. Однако этот вид 
рекомендован к уничтожению инструктивными документами противочумной системы. Это 
относится также к даурскому суслику, ареал которого в России ограничен районами юго-
восточного Забайкалья. 

В отношении видов, которые пока не считаются уязвимыми, вызывает тревогу 
многолетняя тенденция сокращения их численности. К ним относится краснощекий, малый и 
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даурский суслики. По данным Н.В. Скалона и Т.Н. Гагиной (2004), ареал краснощекого 
суслика стал сокращаться с конца ХХ в. особенно в северо-западной части степной зоны 
Евразии. К 1990 г. численность этого вида катастрофически упала. Он практически исчез из 
фауны Кемеровской области, его поселения не были обнаружены в Кузнецкой степи. 
Сокращение численности этого вида авторы оценивают по числу жилых поселений, 
изменению границ распространения, а также по количеству добытых шкурок. В 1978 г. в 
Кемеровской области добыча сусликов составляла 600 тыс. шкурок. В 1984 и 1985 гг. – 
соответственно 400 и 120 тыс. К 1990 г. суслики исчезли, и промысел прекратился (Скалон, 
Гагина, 2004). Причиной исчезновения краснощекого суслика авторы считают химические 
средства борьбы, эпизоотии и многолетний интенсивный промысел. 

На протяжении последних десятилетий неуклонно снижается численность малого 
суслика. Изучение структуры ареала этого вида с помощью ГИС-анализа показало, что 
сейчас в большей части ареала он встречается только во второстепенных местообитаниях 
(Хляп и др., 2005). В Западном Казахстане в течение последних 20 лет численность малого 
суслика снижается (рис. 1; Окулова и др., 2001). По данным Н.Е. Дрогобыч с соавторами 
(2001), за 13 лет (1987-2000 гг.) численность малого суслика в заповеднике «Аскания Нова» 
сократилась в 8 раз. 

0

10

20

30

40

50

60

70

19
70

19
72

19
74

19
76

19
78

19
80

19
82

19
84

19
86

19
88

19
90

19
92

19
94

19
96

19
98

20
00

20
02

Годы

Ч
ис
ло

 с
ус
ли
ко
в 

/ г
а

1 2

 
Рис. 1. Многолетняя динамика численности малого суслика в Западном Казахстане (Окулова, 2001): 1 
– Центральная полупустыня; 2 – Зауралье. Fig. 1. Many-year little ground squirrels number dynamics in 
Western Kazakhstan (Okulova, 2001): 1 – Central semi-desert area; 2 – Zauralny area. 
 

Автор наблюдал за состоянием популяции малого суслика на юге Калмыкии (Шилова и 
др., 2009). В начале 1980-х гг. в районе работ малый суслик образовывал постоянные 
локальные поселения, преимущественно в мятликово-белополынных сообществах на 
суглинистых почвах. После расселения молодняка численность зверьков составляла 20-40 
особей/га. К 1994 г. на всей обследованной территории началась глубокая депрессия 
численности, которая продолжается и сейчас. На постоянном маршруте (3000х5 м) в 1983 г. 
зарегистрировано 103 жилые норы, в 2000 г. – всего 5 нор. В последующие 10 лет жилые 
норы сусликов здесь вообще не встречались. С начала 1990-х гг. глубокая депрессия 
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численности малого суслика охватила всю Калмыкию (Санджиев, 1999). Одной из причин 
многолетней депрессии малого суслика можно считать замену первичной коренной 
полупустыни антропогенной степью, в которой сомкнутость и густота травостоя создают 
неблагоприятные условия для его существования.  

Крапчатый суслик (категория «уязвимый») также относится к видам, численность 
которых на протяжении двух последних десятилетий сильно сокращается. По данным 
С.В. Титова (2001), в восточной и центральной частях ареала за последние 20 лет число 
поселений крапчатого суслика сократилось почти в 4 раза. Резкое падение численности 
крапчатого суслика отмечают В.Ю. Недосекин и М.В. Ушаков (2005). По данным авторов, в 
Липецкой области (заповедник «Галичья гора») с начала 1980-х гг. число поселений 
сусликов сократилось в 2 раза. На западе Украины к концу ХХ в. крапчатый суслик 
практически исчез в северо-восточных и центральных районах Львовской, Волынской, 
Хмельницкой областей, где в середине ХХ в. был многочисленным. 

Особенно катастрофично падение численности крапчатого суслика на северной границе 
ареала, где этот вид находится на грани полного исчезновения (Шилова и др., 2010). 
Исследования автора данной статьи проводились на юге Московской области с 1999 по 
2010 г. Численность зверьков за 10 лет сократилась почти в 6 раз (рис. 2). В 2001-2002 гг. 
плотность зверьков на экспериментальном участке после выхода молодняка составляла до 
120 особей/га. К 2007 г. она сократилась до 12 особей/га (Бабицкий, 2008). Причиной 
повсеместного падения численности крапчатого суслика считается сокращение пригодных 
для его жизни местообитаний – распашка луговых пастбищ, фрагментация ландшафта и др. 
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Рис. 2. Многолетняя динамика численности крапчатого суслика на юге Московской области (число 
жилых нор на 1 га). Fig. 2. Many-years changes of speckled ground squirrels abundance. Southern Moscow 
region (inhabited burrows average number per ha). 
 

Даурский суслик – мало изученный узкоареальный вид, населяющий в России лишь юго-
восточное Забайкалье. По данным А.Э. Пильникова (2005), численность даурского суслика с 
1970-х гг. резко сокращается. В середине 1970-х гг. в этом районе регистрировалось 8-
12 особей/га, но в 1990-х гг. – только 3-4 зверька, а в 1998-2004 гг. численность не 
превышала 0.4-2.5 особей/га, составляя в среднем по всей территории 1 особь/га. По мнению 
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автора, одной из причин падения численности даурского суслика можно считать истребление 
монгольского сурка (присутствие которого обеспечивало защиту от хищников – подачу 
звуковых сигналов в совместных поселениях этих видов), а также развитие сомкнутого 
растительного покрова. 

Рыжеватый, желтый, длиннохвостый и берингийский суслики к началу ХХI в. имеют 
относительно стабильную численность. 

Обобщение приведенных данных о современном состоянии сусликов России 
убедительно демонстрирует, что виды, обитающие на территории нашей страны, требуют 
экстренного внимания к их охране (табл.). Из 9 видов более или менее благополучны лишь 4. 
Кавказский и даурский суслики имеют узкие ареалы, являются компонентами уникальных 
высокогорных биоценозов и, несомненно, требуют охраны. На протяжении 20-25 лет 
наблюдается катастрофическое падение численности видов, которые раньше считались 
массовыми и подвергались постоянному уничтожению (малый, краснощекий, крапчатый). 

 
Таблица. Характеристика сусликов России по показателю «виды охраняемые–виды вредные». 
Table. Characteristic of Russian ground squirrels according to factor: « species under conservation – pests». 
 

Виды Направленное 
уничтожение* 

Природоохранный 
статус** 

Характеристика 
ареала 

Тренд 
численности 

S. undulatus + LR Широкий Стабилен 
S. parryi – LR Широкий Стабилен 
S. suslicus + VU Широкий Падение 
S. dauricus + LR Узкий Падение 
S. musicus + NT Узкий ? 
S. pygmaeus + LR Широкий Падение 
S. fulvus – LR Широкий Стабилен 
S. major – LR Широкий Стабилен 
S. erythrogenys + LR Широкий Падение 

Примечание: * – рекомендации к уничтожению в соответствии с действующими инструкциями в 
медицине и сельском хозяйстве (+ да; – нет); ** – VU – уязвимый (vulnerable), NT – переход в группу 
угрожаемых (endangered), LR – низкий риск. Note: * – recommendations for extermination according to 
modern instructions in medicine and agriculture (+ yes; – no); ** – VU – vulnerable, NT – transition into the 
endangered group (endangered), LR – lower risk. 
 

Таким образом, суслики, распространенные в России, служат прекрасной моделью для 
демонстрации тех противоречий, которые возникают при попытках сохранить видовое 
разнообразие животных, приносящих ущерб человеку. Много десятилетий назад эти 
животные завоевали статус опасных вредителей сельскохозяйственных культур и хранителей 
возбудителей особо опасных инфекций, и, соответственно, способы их истребления 
совершенствовались на протяжении многих десятилетий. Беспрецедентный по масштабам и 
единственный в мировой практике эксперимент по уничтожению малого суслика с целью 
ликвидации эпизоотий в природных очагах чумы охватил 80 млн. га естественных экосистем 
Прикаспийской низменности, хотя именно на этой территории малый суслик имеет 
решающее значение в формировании микрорельефа (Абатуров, 2010). Как уже говорилось, 
оздоровление природного очага чумы оказалось бесперспективным. 

До сих пор действующие инструкции по дератизации в очагах чумы рекомендуют 
уничтожение мало изученного даурского суслика в Забайкальском очаге. В то же время, по 
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данным А.Н. Матросова (2007) уровень эпидемиологической опасности этого очага вообще 
ничтожен. Территории с очень низкой эпидемиологической опасностью составляют здесь 
76.4%, с очень высокой опасностью – отсутствуют. 

Очевидно, что суслики России требуют серьезного внимания как объекты сохранения 
биологического разнообразия, поскольку риск исчезновения некоторых видов в современных 
условиях вполне реален. Впервые вопрос об охране сусликов в России подняли В.Н. Скалон 
и Т.Н. Гагина (2004), анализируя материалы о катастрофическом падении численности 
краснощекого суслика. Авторы считают необходимым пересмотреть отношение к сусликам, 
снять с них клеймо вредителя и обосновать необходимость охраны этих грызунов. Сделаны 
некоторые шаги к пересмотру взглядов на сусликов Евразии как «проблемных» видов 
(Шилова, Шекарова, 2005; Шекарова, 2006). Однако до сих пор эта проблема в России 
остается нерешенной. 

Прекрасным примером современной организации охраны может служить европейский 
суслик (S. citellus), населяющий пограничные с Россией европейские страны. Детальная 
программа сохранения этого вида в Чехии предусматривает изучение динамики ареала, 
тренда численности, причин исчезновения, методов реинтродукции и т.д. (Action …, 2010). 
Аналогичные программы действуют во всех странах Европы, где встречается этот суслик, – 
Польше, Австрии, Венгрии, Болгарии, Словакии (Ambros, 2008; Kala et al., 2010; Koshev, 
2008; Vaczi et al., 2010). Уже на протяжении нескольких лет успешно реализуются работы по 
переселению европейских сусликов с территорий аэропортов, где они приносят ущерб, в 
естественные биотопы, благоприятные для их существования. Возможности и способы 
уничтожения сусликов в Европе давно не обсуждаются. 

В заключение необходимо отметить, что в непростой ситуации сохранения видового 
разнообразия живых организмов, приносящих ущерб человеку, единственным надежным 
способом разрешения возникающих противоречий может быть координация научных и 
практических работ по охране или контролю численности «проблемных» видов (Шилова, 
2009). Такой подход особенно актуален для сохранения наземных беличьих и, несомненно, 
поможет снизить риск исчезновения некоторых видов сусликов России. 

Автор выражает сердечную благодарность О.Н. Шекаровой, Л.Е. Савинецкой, 
А.В. Чабовскому и В.В. Неронову за большую помощь в работе. 
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9 species of ground squirrels (g. Spermophilus) inhabit Russia. Representatives of this group are known as 
agricultural pests and carriers of zoonotic infection pathogens, and it’s a reason for intensive 2-centures-long 
control actions. Up to the end of last century in natural hotbeds of plague up to 80 million hectares of natural 
arid areas were chemicalized for the destruction of S. pygmaeus - the main carrier of the causative agent of 
this infection. Nevertheless, the intensity of the epizootic in the treated areas did not decrease. The existing 
methodological guidelines for deratization in natural hotbeds of plague recommended the destruction of 4 
species of ground squirrels (S. musicus, S. dauricus, S. pygmaeus, S. undulatus). One more species S. 
erythrogenys annihilated as a pest of crops. In connection with the general trend of the conservation of 
biodiversity, regardless of their negative impact on the human, it needs to revise their attitude to the ground 
squirrels as a pest and enhance the conservation status of these rodents that have important biocenotic weight 
in arid ecosystems. Four of the 9 species of ground squirrels in Russia demonstrate long-term reduction of 
quantity (S. erythrogenys, S. dauricus, S. pygmaeus, S. suslicus). Two species (S. dauricus, S. musicus) 
occupy small areas, which greatly increases their risk of extinction. The coordination of work on the 
protection of Russian ground squirrels with organizations recommending their destruction is required. 
Keywords. Russian ground squirrels, pest control, biodiversity, conservation, extinction risk. 



АРИДНЫЕ ЭКОСИСТЕМЫ, 2011, том 17, № 4 (49), с. 113-119 

113 

═══════════ОТРАСЛЕВЫЕ ПРОБЛЕМЫ ОСВОЕНИЯ ЗАСУШЛИВЫХ ЗЕМЕЛЬ════════ 

УДК 582·739:581·44 (470·67) 

СРАВНИТЕЛЬНЫЙ АНАЛИЗ СТРУКТУРЫ ИЗМЕНЧИВОСТИ 
ВЕСОВЫХ ПРИЗНАКОВ ГЕНЕРАТИВНОГО ПОБЕГА TRIFOLIUM 

PRATENSE L. В ПРИРОДНЫХ УСЛОВИЯХ ВНУТРИГОРНОГО 
ДАГЕСТАНА  

© 2011 г.   А.Д. Хабибов*, П.М.-С. Муратчаева**, Д.М. Абдулаева* 

*Горный ботанический сад Дагестанского научного центра Российской академии наук  
**Учреждение Российской академии наук Прикаспийский институт биологических ресурсов 

Дагестанского научного центра РАН 
Россия, 367025 Махачкала, ул. Гаджиева, 5. E-mail: gakvari05@mail.ru, pibrdncran@mail.ru 

Поступила 17.02.2011 

Проведен сравнительный анализ структуры изменчивости весовых признаков генеративного 
побега и его составных частей (стебля, листьев, соцветия), а также репродуктивного усилия 
клевера лугового в зависимости от высоты произрастания в природных условиях 
Внутригорного Дагестана. 
Ключевые слова: клевер луговой, сухая масса генеративного побега и его составных частей 
(стебля, листьев, соцветия), репродуктивное усилие, популяции, выборка.  
 

На современном этапе при изучении внутривидовой изменчивости особое внимание 
уделяется исследованиям на уровне популяции: вид существует и эволюционирует в форме 
популяции. Именно на этом уровне протекают основные процессы эволюции (Завадский, 
1966; Завадский, Колчинский, 1977). Очень важен при этом анализ изменчивости признаков 
растений в зависимости от воздействия факторов внутренней и внешней среды, при 
взаимодействии которых в каждой популяции вырабатывается своя стратегия. 
Сравнительный анализ адаптивного поведения видов растений в фитоценозах привел к 
представлению о «стратегиях жизни» (Работнов, 1975). При этом все большее признание 
получают подходы, выявляющие типы стратегии по вещественно-энергетической цене 
осуществления функции, в особенности по распределению их между вегетативными и 
генеративными частями растений в соответствии с их конкурентными и репродуктивными 
функциями (Harper, 1977). Различие адаптивных стратегий наиболее явно выражается, 
например, в резком увеличении относительной массы репродуктивных частей от общей 
биомассы растения («репродуктивное усилие») при эволюционном переходе цветковых 
растений от многолетней к однолетней жизненной форме, что связывается с действием K- и 
r-форм отбора (Магомедмирзаев и др., 1989). Многие специалисты при изучении 
популяционной изменчивости в методическом плане наиболее рациональным и 
целесообразным считают использование генеративного побега в качестве «модуля», как 
одного из основных элементов строения особи, или структурной единицы модулярного 
организма, поскольку генеративный побег проходит полный цикл развития от инициации в 
почках до генеративного состояния (Harper, 1977; Halle et al., 1978; White, 1979). Иначе 
говоря, в качестве характеристики популяционной изменчивости последние авторы 
предложили использовать модули – единицы конструкции растений, повторяющие в той или 
иной степени облик целого растения, каковыми являются генеративные побеги – основные 
элементы строения особи.  

Цель настоящего исследования состоит в изучении структуры изменчивости сухой 
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биомассы генеративного побега в целом и его составных частей (стебля, листьев, соцветия), 
а также репродуктивного усилия клевера лугового или красного (Trifolium pratense L.) в 
зависимости от высоты произрастания в природных условиях Внутригорного Дагестана. В 
литературе имеются сведения (Jolls, 1980), что в пределах высотного градиента и при разных 
экспозициях склона у растений существенно меняются сроки вегетации и обеспеченность 
вещественно-энергетическими ресурсами для воспроизводства поколений. Однако 
информации об изменчивости репродуктивного усилия популяций и выборок в пределах 
одних и тех же видов, занимающих разные ступени высотного экоклина, авторам не 
известны. В связи с этим весьма целесообразными и актуальными, на взгляд авторов, 
являются исследования, посвященные сравнительному анализу структуры изменчивости 
главного показателя адаптивной (репродуктивной) стратегии – репродуктивного усилия, при 
котором в пределах одной и той же популяции генеративные побеги были собраны с разных 
высотных уровней. 

Среди клеверов T. pratense является наиболее распространенным и ценным в кормовом 
отношении. В нашей стране его возделывают более 200 лет (Мухина, Шестиперова, 1978).  
 

Материал и методы исследования 
 

Материалом для настоящей работы служили две выборки природной популяции 
T. pratense, расположенные на разной высоте на склоне горы Гуниб (Внутригорный 
Дагестан). Краткая характеристика пунктов и сроков сбора представлена в таблице 1. 

 
Таблица 1. Пункты и характеристика мест сбора выборок T. pratense во Внутригорном Дагестане. 
Table 1. Habitat and characteristic of locality of T. pratense excerpts in Inner mountainous Dagestan. 
 

Экологические факторы Координаты  
Сроки сбора 

 
Пункт сбора экспозиция 

склона 
высота  
н.у.м., м 

с.ш. в.д. 

 
Режим ис-
пользования 

30.05.2010 Окрестности 
с. Хоточ 

Гунибского района 

Северная 1180 42° 
24′30.5″

46° 
56′58.9″ Сенокос 

18.07.2010 Окрестности 
вершины г. Гуниб-

«Маяк» 

Северная 2340 42° 
23′56.7″

46° 
52′39.4″ Летнее 

пастбище 

 
В фазе начала цветения первого верхушечного головковидного соцветия в каждой 

выборке на уровне почвы срезали генеративные побеги (n=30). После высушивания каждый 
побег в лабораторных условиях вновь взвешивали.  

Были получены средние статистические характеристики с последующим использованием 
методов корреляционного, дисперсионного и регрессионного анализов (Лакин, 1990; Зайцев, 
1983). Силу влияния фактора на изменчивость учтенных признаков определяли по 
Н.А. Плохинскому (1961). При проведении расчетов использовались программы Statgraf 
version 3.0. Shareware и система анализа данных Statistica 5.5. 

 
Результаты и их обсуждение 

 
При сравнительном анализе веса сухой массы генеративного побега в целом и его частей, 

а также репродуктивного усилия (Re) двух разновысотных  выборок T. pratense в условиях 
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Внутригорного Дагестана выяснилось, что максимальные средние значения сухой биомассы 
стебля (х1), листьев (х2), соцветия (х3), а также генеративного побега в целом (Х), имеют 
растения из выборки в окрестностях с. Хоточ (табл. 2). При этом максимальное превышение 
(в 5 раз) характерно для сухой массы стебля, для которой в объединенной выборке отмечена 
максимальная величина коэффициента вариации (Cv=80.6%). Среди весовых признаков 
вегетативной сферы сравнительно стабильным показателем оказалась сухая масса 
генеративного побега в целом, у которой отмечены минимальные величины коэффициента 
вариации. Сухая масса листьев, которая является главным показателем кормовой ценности, 
во всех отношениях занимает промежуточное положение. Минимальные показатели 
абсолютной (Sx) и относительной (Cv, %) изменчивости характерны для сухой массы 
соцветия, которая является признаком генеративной сферы и относительно жестко 
контролируется генотипом. 

 
Таблица 2. Сравнительная характеристика средних значений веса генеративного побега выборок 
T. prаtense из Внутригорного Дагестана (n=30; df=n1+ n2–2). Table 2. Comparative characteristic of 
average values of weight signs of generative runner of T. pratense excerpts in Inner mountainous Dagestan 
(n=30; df=n1+n2–2). 

Выборки 
Хоточ, 1180 м «Маяк», 2340 м 

∑n = 60  
Признаки 

X±Sx Cv,% X±Sx Cv,% 

t-критерий 
Стьюдента 

X±Sx Cv,% 
Х 919.5±53.62 31.8 272.9±19.63 39.2 5.62* 596.2±50.84 65.8 
х1 494.7±33.22 36.8 98.8±8.38 46.4 11.56* 296.8±30.86 80.6 
х2 317.2±20.91 36.1 103.5±10.63 56.3 9.11* 210.3±18.13 66.8 
х3 107.6±6.35 32.3 70.6±2.72 21.1 5.36* 89.1±4.18 36.4 
Re(х3/Х) 0.121±0.0053 24.0 0.277±0.0117 23.1 12.19* 0.199±0.0120 46.6 

Примечание. Сухая масса: X – генеративного побега в целом, х1 – стебля, х2  – листьев, х3 – 
соцветий; Re – репродуктивное усилие; Cv – коэффициент вариации, %; df – число степеней свободы; 
* – P<0.001. Note. Dry weight: X – of generative runner (wholly), x1 – of stem, x2 – of leaves, x3 – of 
inflorescences; Re – reproductive effort; Cv – coefficient of variation, %; df – number of degrees of 
freedom; * – P<0.001. 

 
Выше отмеченные различия подтверждают и результаты сравнения средних значений 

рассматриваемых признаков по t-критерию Стьюдента. Все различия средних показателей 
весовых признаков разновысотных выборок существенны на самом высоком уровне 
достоверности (99.9%). Максимальные значения t-критерия отмечены для сухой массы 
стебля (11.56). Близкие величины (5.62 и 5.36) этого показателя имеют сухие массы 
генеративного побега в целом и соцветия. Средние значения сухой массы генеративного 
побега разновысотных выборок меньше различаются по данному критерию, чем таковые 
стебля и листьев.  

С изменением экологических условий на разной высоте в пределах генеративного побега 
изменяется соотношение (%) сухой биомассы его составных частей (стебля, листьев, 
соцветия; рис.). С увеличением высоты над уровнем моря доля сухой массы стебля 
уменьшается в 1.5 раза при незначительном увеличении доли массы листьев (в 1.1 раза). В 
тоже время в 2.2 раза увеличивается доля сухой массы соцветия, а также величина 
репродуктивного усилия, средние значения которого с увеличением высоты возрастают в 2.3 
раза. По данному признаку, который показывает долю ресурсов, выделяемых организмом 
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(генеративным побегом) на репродукцию, средние значения разновысотных выборок 
различаются больше всего, и t-критерий равен 12.19.  

Отмечены существенные значения корреляционной связи между весовыми признаками 
генеративного побега (табл. 3). Однако корреляции между сухой массой самого 
генеративного побега и его частей выше, чем таковые между его отдельными частями. Связи 
между весом генеративного побега и репродуктивным усилием часто носят случайный 
характер. При этом взаимосвязи между главным показателем адаптивной стратегии (Re) и 
сухой массой соцветий или случайны, или слабы. Значения корреляций между 
репродуктивным усилием и весом вегетативной сферы существенны, но отрицательны.  

0
10
20
30
40
50
60
70
80
90

100

1180 2340 Среднее

X1 X2 X3

Высота над уровнем моря, м

%

 
Рис. Структура распределения сухой массы (%), по частям генеративного побега T. pratense в 
условиях Внутригорного Дагестана; доля сухой массы: х1 – стебля, х2 – листьев, х3 – соцветий. 
Fig. Structure of distribution of dry weight (%), of generative runner by parts of T. pratense in conditions of 
Inner mountainous Dagestan; dry weight: x1 – of stem, x2 – of leaves, x3 – of inflorescences; 

 
Таблица 3. Сравнительная характеристика корреляционных связей (rxy) между весом генеративного 
побега T. pratense из Внутригорного Дагестана (df=n–2). Table 3. Comparative characteristic of 
correlation connection (rxy) between weight signs of generative runner T. prаtense in Inner mountainous 
Dagestan (df=n–2). 

rxy  между признаками 
Выборки df 

Х и х1 Х и х2 Х и х3 х1 и х2 х1 и х3 х2 и х3 Х и Re х1 и Re х2 и Re х3 и Re
Хоточ 28 94*** 86*** 78*** 66*** 71*** 57** - - - 39*

«Маяк» 28 98*** 97*** 37* 94*** - - –81*** –86*** –83*** - 
Σ 58 98*** 95*** 81*** 88*** 78*** 70*** –80*** –79*** –81*** 41**

Примечание: прочерк – отсутствие существенной связи; df – число степеней свободы; коэффициент 
корреляции rxy

 приведен в виде первых двух знаков после запятой; * – Р<0.05; ** – Р<0.01; *** – 
P<0.001. Note: the crossed out section means absence of essential connection; df – number of degrees of 
freedom; the correlation factor rxy is cited in the form of first two figures after a comma; * – Р<0.05; ** – 
Р<0.01; *** – P<0.001. 

 
Результаты дисперсионного анализа показали, что высота над уровнем моря 

существенно, на самом высоком уровне достоверности (99.9%), влияет на изменчивость всех 
рассматриваемых здесь признаков генеративного побега T. pratense (табл. 4). При этом среди 
весовых признаков генеративного побега максимальные значения F-критерия Фишера и 
компоненты дисперсии наблюдаются у сухой массы стебля и генеративного побега в целом. 
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Минимальные значения данного критерия и силы влияния фактора характерны для сухой 
массы соцветия, являющегося признаком генеративной сферы. Его значения сравнительно 
высоки у главного показателя репродуктивной стратегии – репродуктивного усилия, у 
которого величина компоненты дисперсии в 2.2 раза превышает соответствующую у сухой 
массы соцветия. 

 
Таблица 4. Результаты дисперсионного и регрессионного анализа весовых признаков генеративного 
побега T. prаtense. Table 4. The results of dispersive and regressive analysis of weight signs of parts of 
T. prаtense generative runner. 
 

Дисперсионный анализ Регрессионный анализ Признаки 
mS F(1) h2, % mS F(1) r2,% rxy

Х 6312824.1 129.10*** 69.0 6312824.1 129.10* 69.0 –0.83 
х1 2351052.2 133.54*** 69.7 2351052.2 133.54* 69.7 –0.83 
х2 685015.4 83.01*** 58.9 685015.4 83.01* 58.9 –0.77 
х3 20498.0 28.65*** 33.1 20498.0 28.65* 33.1 –0.57 
Re 0.36504 147.30*** 71.7 0.36504 147.30* 71.7 0.85 

Примечание: mS – дисперсия; F– критерий Фишера; в скобках указано число степеней свободы; h2 – 
сила влияния фактора, %; rху – коэффициент корреляции между высотой н.у.м. и признаком; r2 – 
коэффициент детерминации, %; * – P<0.001. Note: mS – dispersion; F – Fisher's criterion; the number of 
degrees of freedom is cited in brackets; h2 – force of influence of the factor, %; rxy – coefficient of correlation 
between high-altitude gradient and signs; r2 – coefficient of determination, %; * – P<0.001.  

 
Результаты дисперсионного анализа с линейной регрессией показали, что изменчивость 

веса генеративного побега связана с комплексным высотным градиентом (∆h=2340–
1180=1160 м), поскольку коэффициент детерминации (r2, %) равен или весьма близок 
компоненте дисперсии (h2, %). При этом между высотным градиентом и весовыми 
признаками генеративного побега T. pratense отмечены существенные значения 
отрицательной корреляционной связи. Иначе говоря, с увеличением высоты уменьшаются 
размеры и вес генеративного побега и его составляющих. Однако с возрастанием высоты над 
уровнем моря репродуктивное усилие ведет себя иначе, и доля репродуктивной части побега 
в условиях больших высот увеличивается, т.е. между ними отмечены положительные 
корреляционные связи. Следует отметить, что авторами и ранее проводилось изучение 
влияния высоты местообитания на изменчивость веса генеративного побега и его 
компонентов, а также репродуктивного усилия T. pretense в сравнении с другими совместно с 
ним произрастающими вегетативно подвижными многолетними видами – клеверами 
средним (Trifolium medium L.) и сходным (T. ambiguum Bieb.; Хабибов А.Д., Хабибов А.А., 
2008). Но эти исследования проводились в пределах не одной популяции (горы Гуниб), как в 
данном случае, а всех трех геоморфологических и естественно исторических районов 
Горного Дагестана (предгорный, внутригорный и высокогорный). Для всех трех изученных 
авторами видов – T. pratense, T. medium и T. ambiguum – наблюдалась общая закономерность: 
с повышением высотного положения местообитания в структуре генеративного побега 
увеличивалась доля соцветия за счет уменьшения, главным образом, доли стеблевой части 
побега. При этом с увеличением высоты у всех трех видов происходило увеличение 
репродуктивного усилия, главного показателя адаптивной стратегии. Малолетник T. pratense, 
размножающийся только семенами (Миркин и др., 2001) можно отнести к «пролетариату», 
затрачивающему энергию на размножение, в отличие от вегетативно подвижных 
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многолетников – «капиталистов», которые затрачивают основную энергию на поддержание 
взрослых особей и удержание за собой жизненного пространства. Поэтому для малолетника 
клевера лугового, в отличие от видов клевера – вегетативно подвижных многолетников, 
характерны максимальные значения признаков семенной продуктивности (число цветков на 
первом верхушечном головковидном соцветии, число соцветий и боковых ветвей на 
генеративный побег, число генеративных побегов на особи). Иначе говоря, вегетативное 
размножение подвижных многолетников T. medium и T. ambiguum малолетник T. pratense 
компенсирует увеличением числа элементов семенной продуктивности и увеличением 
сроков наступления последовательных генеративных фаз развития – бутонизации, цветения 
и плодоношения (Магомедмирзаев, Хабибов, 1990). Даже в третьей декаде октября 2010 г. 
авторами на Гунибской экспериментальной базе (Гунибское плато, южный склон, высота 
1750 м н.у.м.) были отмечены растения данного вида, на боковых ветвях генеративного 
побега которого одновременно находились головки с бутонизирующими, цветущими и 
плодоносящими соцветиями. В пределах особи сами генеративные побеги также 
различаются сроками наступления и длительностью генеративных фаз развития. Кроме того, 
Т.А. Работнов (1993) этот вид вместе с клевером гибридным (T. hybridum L.) относит к 
ценофлуктуентам. При этом они проявляют эксплерентность и периодически массово 
разрастаются в луговых сообществах и переходят в доминанты. 

Таким образом, независимо от жизненной формы видов клевера на фазе начала цветения 
первого верхушечного головковидного соцветия феномен увеличения веса соцветия в 
генеративном побеге в целом и репродуктивного усилия с возрастанием высоты наблюдается 
как на популяционном (выборки одной и той же популяции), так и на видовом уровне 
(разные популяции одного и того же вида на разных хребтах). 

Выявленные закономерности распределения веса сухой массы частей генеративного 
побега, являющегося в свою очередь структурной частью и модулем особи, могут быть 
использованы в интродукции и селекционных программах, специально ориентированных на 
повышение качества биомассы за счет изменения его компонентов.   
 

Заключение 
 

В условиях Внутригорного Дагестана проведен сравнительный анализ изменчивости веса 
генеративного побега T. pratense. Установлено, что разновысотные условия существенно 
влияют на изменчивость веса сухой массы генеративного побега и его составных частей 
(стебля, листьев и соцветия), а также репродуктивного усилия. В условиях окрестности 
вершины горы Гуниб – «Маяк» (2340 м н.у.м.) растения данного вида имеют сравнительно 
мелкие генеративные побеги и, соответственно, низкие значения веса. Разница в 1160 м 
существенно влияет на изменчивость всех учтенных весовых признаков генеративного 
побега T. pratense. Т.е. с увеличением высоты у T. pratense уменьшается вес учтенных 
частей. Однако, в отличие от веса вегетативной сферы, с увеличением высоты резко 
возрастает (более чем в 2 раза) доля наиболее сравнительно устойчивого компонента – веса 
сухой массы соцветия за счет уменьшения, главным образом, стеблевой фракции. У главного 
показателя адаптивной стратегии – репродуктивного усилия минимальные средние значения 
отмечены в выборке из небольшой высоты н.у.м. (1180 м). С возрастанием высоты уровня 
данный показатель увеличивается, и между высотой и репродуктивным усилием установлена 
положительная и существенная корреляционная связь (rxy=0.85).   
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The comparative analysis of variability for weight characteristics of generative runner of T. pratense 
depending on high-altitude gradient was conducted in conditions of Inner mountainous Dagestan (Gunib). It 
is determined that with increase of height of T. pratense habitat the dry weight of generative runner and its 
constituent parts (stem, leaves, inflorescences) decreases. In conditions of Gunib («Majak») 2340 m above 
sea level T. pratense have small generative runner and accordingly low weight characteristics in comparison 
with plants from Khotoch (1180 m above sea level). With increasing of high-altitude gradient the part of dry 
weight of inflorescence increases through decreases the dry weight of stem. With increasing of high-altitude 
gradient the reproductive effort – main index of adaptive strategy increases as well. The positive correlation 
connection was determined between high-altitude gradient and reproductive effort for T. pratense. 
Keywords: Trifolium pratense, dry weight of generative runner and it constituent parts (stem, leaves, 
inflorescences), reproductive effort, high-altitude gradient, population, excerpts.  
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Астраханская область характеризуется большим природным разнообразием, сложным по 
своей компонентной и территориальной структуре природно-ресурсным потенциалом и 
специфическими условиями его эксплуатации. Картографическое отображение информации 
является одним из основополагающих в географических науках. Изображая конфликты 
природопользования на картах, можно получить возможность визуального контроля 
развития нежелательных ситуаций, как на локальных участках, так и на территории 
административных образований в целом. В данной работе выделено несколько видов 
конфликтов в природопользовании и их картографическое отображение, дающее наглядное 
представление о воздействии того или иного вида природопользования на состояние 
окружающей среды Астраханской области. 
Ключевые слова: конфликт природопользования, транспорт, рекреация, браконьерство, 
картирование. 

 
Конфликт (от лат. conflictus − столкновение) в широком смысле − направленное на 

преодоление противоречия столкновение, противостояние двух начал, проявляющееся в 
активности сторон. Философская традиция рассматривает конфликт как частный случай 
противоречия, его предельное обострение. Понятие «конфликт» включает в себя широкий 
спектр разноуровневых явлений, традиционно различаемых на основании сторон конфликта. 
В социальных науках социальный конфликт − это процесс или ситуация, в которых одна из 
сторон находится в состоянии противостояния или открытой борьбы с другой, цели которой 
воспринимаются как противостоящие ее собственным. В философской и социологической 
традиции источники социальных конфликтов усматриваются в социальных, экономических 
или политических отношениях.  

Основными структурными характеристиками конфликта являются его участники 
(стороны), условия его возникновения и протекания, предмет (объект) конфликта, действия 
участников, исход (результат) конфликта. Динамические аспекты конфликта описываются 
через его стадии, процессы, возникающие на разных стадиях, и регуляторы этих процессов. 
Отдельные виды конфликтов изучаются различными научными дисциплинами, среди 
которых по длительности и богатству научной традиции выделяются философия, социология 
и психология. В последние десятилетия конфликт становится непосредственным и основным 
предметом исследования особой междисциплинарной научной области − конфликтологии, 
интерес к которой в силу ее особой актуальности резко возрастает (Аберкромби, 2004). 

Понятие конфликта широко используется в различных науках. Дальнейшее развитие и 
применение термина «конфликт» определяется тем, в каких сферах бытия и познания 
развертывается противоречие, каковы противостоящие стороны, как они взаимодействуют и 
т.д. Важное значение имеет и угол зрения исследователя, в зависимости от которого 
формируются трактовка содержания конфликта и рекомендации относительно его 
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урегулирования. 
Довольно странно, но среди всех разновидностей конфликтов (социальный, военный, 

психологический, личностный) очень ограниченное внимание уделяется конфликтам 
природопользования, хотя в последнее время в свете ухудшающейся экологической 
обстановки необходимо задуматься о взаимоотношениях в системе общество − природа. 

В большинстве случаев конфликт природопользования рассматривается как 
противостояние двух или более (в зависимости от сложности конфликта) 
природопользователей, тогда как, на взгляд авторов статьи, необходимо говорить и о 
конфликте в системе природопользователь – окружающая среда (Шуваев, 2008; Бармин и 
др., 2008). 

Под конфликтом в природопользовании понимается ситуация, обусловленная такой 
деятельностью человека, которая приводит к нарушению нормативно установленного 
состояния окружающей среды, причиняет ущерб какой-либо из отраслей 
природопользования или препятствует его развитию в целом (Алексеенко, 2004). 

Учитывая сказанное выше и приведенные определения конфликтов, можно 
сформулировать более узкое, наиболее применительное к оценке отношений в системе 
природопользования определение: конфликт − это противоречие территориальных 
приоритетов охраны природы и хозяйственного развития в рамках определенного режима 
природопользования, выражающееся в реальной или потенциальной деградации природных 
комплексов или их компонентов, снижении разнообразия, продуктивности и ценности 
ландшафтов, а также общей эффективности реализации хозяйственных функций территории.  

Конфликты природопользования выражаются в резком снижении или потере природно-
ресурсного потенциала ландшафта, формировании экологически опасной ситуации для 
человека и ландшафта, а также сложных эколого-ресурсных и эколого-хозяйственных 
условий (Шуваев, Бармин, 2006). 

Астраханская область характеризуется большим природным разнообразием, сложным по 
своей компонентной и территориальной структуре природно-ресурсным потенциалом и 
специфическими условиями его эксплуатации. Именно в таких регионах со сложными 
природными и социально-экономическими условиями использования природных ресурсов 
особенно актуальны проблемы управления природопользованием (Бармин и др., 2007). 

При оптимальном управлении несколькими видами природопользования следует гибко 
согласовывать требования различных потребителей между собой и с имеющимися 
природными условиями. 

Основываясь на классификации, разработанной К.В. Зворыкиным (1993), и учитывая 
особенности исследуемой территории, можно выделить семь основных видов 
природопользования в Астраханской области.  

На основании приведенных выше видов природопользования в Астраханской области 
можно выделить следующие конфликтные ситуации в природопользовании по источнику 
возникновения: в промышленности, сельском хозяйстве, селитебная, в транспорте, водном 
хозяйстве, рекреационном хозяйстве, браконьерство. Перечисленные конфликты отражены в 
таблице 1. 

Помимо конфликтов, возникающих при взаимодействии отдельных видов 
природопользования с экосистемами, можно также выделить конфликтные ситуации, 
возникающие непосредственно между природопользователями. Конфликт между 
природопользователями − это столкновение двух или более потребителей, заинтересованных в 
обладании или пользовании каким-либо природным ресурсом. Так, например, лесной участок 
может использоваться одновременно лесным, рекреационным и водным хозяйством. Каждый из 
потребителей использует его специфические свойства: лесное хозяйство – наличие древесины и 
возможность заготавливать лес и др.; туризм и отдых – биометеорологическое, эстетические 
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условия; водное хозяйство – противоэрозионные, водорегулирующие и другие свойства 
(Дроздов, Алексеенко, 2005). Более подробно это показано в таблице 2, где оценка 
воздействия проводится по пятибалльной шкале: очень слабое − 1, слабое – 2, среднее – 3, 
сильное – 4, очень сильное – 5. 
 
Таблица 1. Типизация конфликтов природопользования в Астраханском регионе. 
Table 1. Typification of conflicts of nature using in the Astrakhan region.
 

Варианты 
конфликтов 

Объект воздействия Степень 
сложности 

Проявле- 
ние 

Динамика, 
интенсив-
ность 

Возможные пути 
решения 

Промышлен-
ный 

Ленточные леса, лу-
га, водоемы, пашня 

Множест- 
венный 

Реально 
существует

Стабильная,
умеренная

Смягчение 
последствий 
конфликта 

Сельскохо-
зяйственный 

Почва, водоемы, 
луга -"- -"- -"- Предупреждение и 

смягчение последствий

Селитебный Городские 
экосистемы -"- -"- -"- Компромисс 

Транспортный 

Ленточные леса, 
пашня, водоемы, 
луга, городские 
территории 

-"- -"- 
Нараста- 
ющая, 
сильная 

Предупреждение и 
смягчение последствий

Водо-
хозяйственный 

Речные системы, 
городские водотоки -"- -"- -"- 

Ужесточение госу-
дарственного контроля,
совершенствование 

законодательной базы, 
компромисс 

Рекреацион- 
ный 

Леса, водоемы, луга,
пляжи -"- -"- -"- Предупреждение, 

смягчение последствий

Браконьерство Биологические 
ресурсы 

Множествен-
ный -"- -"- 

Ужесточение госу-
дарственного контроля,
совершенствование 
законодательной базы

 
Таким образом, можно сказать, что противоречия между различными 

природопользователями в Астраханской области проявляются довольно ярко, а это говорит о 
том, что нужно создавать такую систему природопользования, которая бы регулировала не 
только отношения между ними, но и степень их воздействия на окружающую среду.  

Для оптимизации природопользования необходимо регламентировать подобные 
отношения, перевести ситуацию из состояния конфликта в состояние сотрудничества на 
благо и природы и общества (Дроздов, Алексеенко, 2005). 

Транспорт. Данный регион располагает развитой транспортной сетью (рис. 1). Ее основу 
составляют автомагистрали, железные дороги, нефте- и газопроводы. В связи с этим влияние 
транспорта на состояние окружающей среды не может оставаться незамеченным. 

В отличие от стационарных источников, загрязнение воздушного бассейна 
автотранспортом происходит на небольшой высоте и практически всегда имеет локальный 
характер. Так, концентрации загрязнений, производимых автомобильным транспортом, 
быстро уменьшаются по мере удаления от транспортной магистрали, а при наличии 
достаточно высоких преград (например, в закрытых дворах домов) могут снижаться более 
чем в 10 раз. 
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Таблица 2. Конфликты между природопользователями на территории Астраханской области. 
Table 2. Conflicts of nature using between different nature users in the Astrakhan region. 
 

Природопользователь, принимающий 
воздействие 

Природопользователь, 
оказывающий 
воздействие 

пр
ом

ы
ш

-
ле
нн
ы
й 

се
ль
ск
ох
о-

зя
йс
тв
ен

-
ны

й 

се
ли
те
бн
ы
й 

тр
ан
сп
ор
тн

ы
й 

во
до

-
хо
зя
йс
тв
ен

-
ны

й 

ре
кр
еа

-
ци
он
ны

й 

пр
ир
о-

до
ох
ра
н-

ны
й 

Промышленный  3 4 1 5 4 5 

Сельскохозяйственный 2  1 1 3 4 2 

Селитебный 1 3   4 4 1 

Транспортный 1 4 5  5 4 3 

Водохозяйственный 1 4 1 1  2 2 

Рекреационный 1 1 4 1 4  4 

Природоохранный 1 1 1 1 1 1  
 
Дорожно-транспортный комплекс наносит серьезный ущерб окружающей среде. 

Загрязнение от автомобильного транспорта достигает предельных концентраций в зоне 
влияния автомагистралей с грузовым движением, пересечений и примыканий на одном 
уровне. Выбросы автомобилей поступают в приземный слой атмосферы, где скорость ветра 
незначительна и поэтому газы плохо рассеиваются. Автомобилями выбрасывается в 
атмосферу большое количество химических соединений, из которых основными являются 
окислы азота, двуокись серы, бензапирен и сажа. 

Как один из реальных способов уменьшения загрязнения окружающей среды 
автотранспортом нужно отметить перевод двигателя внутреннего сгорания на газовое 
топливо. Существующий многолетний опыт эксплуатации автомобиля на пропанобутановых 
смесях показывает высокий экологический эффект. В автомобильных выбросах резко 
снижается количество угарного газа, тяжелых металлов и углеводородов, однако уровень 
выбросов окислов азота остается достаточно высоким.  

Воздействие на среду железнодорожного транспорта, по сравнению с автомобильным, 
существенно меньше. Основным источником загрязнения атмосферы являются 
отработанные газы дизелей тепловозов. В них содержатся окись углерода, окись азота, 
сернистый ангидрид, сажа. 

Транспорт (городской, железнодорожный, авиационный) также является источником 
шумового загрязнения в городах. Уже сейчас на главных магистралях крупных городов 
уровни шумов превышают 90 дБ и имеют тенденцию к усилению ежегодно на 0.5 дБ, что 
является наибольшей опасностью для окружающей среды в районах оживленных 
транспортных магистралей. Как показывают исследования медиков, повышенные уровни 
шумов способствуют развитию нервно-психических заболеваний и гипертонической 
болезни. Борьба с шумом в центральных районах городов затрудняется плотностью 
сложившейся застройки, из-за которой невозможны строительство шумозащитных экранов, 
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расширение магистралей и высадка деревьев, снижающих на дорогах уровни шумов. Таким 
образом, наиболее перспективными решениями этой проблемы являются снижение 
собственных шумов транспортных средств и применение в зданиях, выходящих на наиболее 
оживленные магистрали, новых шумопоглощающих материалов, вертикального наружного 
озеленения и тройного остекления окон (с одновременным применением принудительной 
вентиляции). 

 
 

Рис. 1. Воздействие транспорта на ландшафты Астраханской области. Fig. 1. The impact of transport 
on the landscapes of the Astrakhan region. 

 
Особую проблему составляет увеличение уровня вибрации в городских районах, 

главным источником чего является транспорт. Данная проблема мало исследована, однако 
несомненно, что ее значение будет возрастать. Вибрация способствует более быстрому 
износу и разрушению зданий и сооружений, но самое существенное то, что она может 
отрицательно влиять на наиболее точные технологические процессы. Особенно важно 
подчеркнуть, что наибольший вред вибрация приносит передовым отраслям 
промышленности и, соответственно, ее рост может оказывать ограничивающее влияние на 
возможности научно-технического прогресса в городах. 
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Рекреация. С конца XX в. Астраханская область – регион повышенного рекреационного 
использования.  

При рассмотрении вопросов воздействия рекреационного природопользования на 
качество природных комплексов выделяют две категории отдыхающих: организованные и 
неорганизованные. Выделение этих категорий обосновано в силу ряда причин: 1) при 
организованном отдыхе происходит распределение рекреационных нагрузок в течение года 
или сезона, в то время как при неорганизованном отдыхе распределение нагрузок во времени 
носит случайный характер; 2) при проектировании учреждений отдыха планируется 
оптимальное размещение функциональных зон по территории; при неорганизованном 
отдыхе преобладает их случайное размещение; 3) наличие элементов инженерного и 
биотехнического обустройства, а также систем водоснабжения, водоотведения, канализации 
и санитарного обустройства снижают негативные последствия рекреационного воздействия 
па состояние экосистем при организованном отдыхе; в тоже время отсутствие элементов 
обустройства рекреационных территорий при неорганизованном отдыхе усиливает 
отрицательное воздействие рекреации ни этих участках. 

Ежегодно область посещают, по разным оценкам, до миллиона человек, 
предпочитающих неорганизованную форму отдыха. Значительная их часть прибывает в 
область на собственных автомашинах. В настоящий момент превращение этой группы 
туристов в источник финансовых поступлений для развития цивилизованной туристской 
отрасли в крае затрудняется двумя основными факторами: во-первых, отсутствием 
элементарного сервиса; во-вторых, отсутствием необходимых средств и нормативно-
правовой базы для осуществления контроля за оборудованием мест отдыха 
самодеятельными туристами на природных ландшафтах (Шуваев, Бармин, 2007). 

Как правило, наиболее востребованные места для отдыха − залесенные берега водотоков 
с пейзажной привлекательностью и отдельные песчаные прирусловые косы в 
непосредственной близости от залесенных берегов (рис. 2). 

Отдыхающие (большинство их − на личном транспорте) беспорядочно 
рассредоточиваются по всем угодьям (лугам, лесным полянам, вдоль водоемов), 
вытаптывают травянистую растительность, бездумно уничтожают древесную 
растительность, загрязняют прибрежную полосу водотоков, оставляя после себя кучи 
мусора, разводят костры, причем в большинстве случаев не для приготовления пищи, а для 
развлечения и копчения рыбы и дичи. Пойменные леса оказываются перегруженными, что 
приводит к повсеместному уплотнению почвы, которое сопровождается ухудшением ее 
структуры и уменьшением скважности (на 18-20%) с резким уменьшением полезной 
жизнедеятельности почвенных организмов, уничтожению подлеска и почвенного покрова. 
Показателем этого является снижение (в 2-3 раза) интенсивности выделения CO2 в единицу 
времени. В результате замедляются процессы перевода питательных веществ в усвояемое 
для растений состояние. На таких почвах ослабляется интенсивность дыхания корней 
растения, заметно уменьшается влажность почвы (на 30-60%). 

Уплотнение поверхности почвы приводит к уменьшению ее водопроницаемости на 
тропинках более чем в 7 раз по сравнению с той же почвой, но не имеющей признаков 
поверхностного уплотнения. Как следствие − ухудшение прорастания семян, уменьшение 
числа беспозвоночных. В результате влияния этих факторов изменяется общая биомасса и 
видовой состав живых организмов в зоне рекреационного воздействия, изменяется 
химический состав и состав микрофлоры почв и вод (Бармин, 2005).  

Наблюдения показывают, что при плотности населения до 10 человек на 1 га 
растительный покров не нарушается, и в этом случае вполне возможен свободный режим 
пользования. При более высокой плотности посещения возникает все более заметное 
нарушение среды и естественного восстановления растительности. Верхний предел 
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количества посетителей, при котором возможен такой режим пользования, не выше 75-100 
человек на 1 га. Но в этом случае, как показывает опыт, после нескольких лет такого 
использования может возникнуть необходимость «выключения» участков из оборота 
рекреации на длительный период (от 3-4 до 5-6 лет и более). При количестве посетителей 
свыше 100 человек на 1 га среда и естественное возобновление растительности полностью 
нарушается. В соответствии с этим движение отдыхающих должно быть полностью 
запрещено (Бармин, 2005). 

 
Рис. 2. Воздействие рекреации на территории Астраханской области. Fig 2. The impact of recreation 
in the Astrakhan region. 

 
В таблице 3 приведены примерные данные по допустимым нагрузкам на территории при 

организованном туризме в Волго-Ахтубинской пойме и дельте р. Волги. 
Таким образом, современное рекреационное использование природных ресурсов не 

соответствует темпам естественных биосферных процессов (Бармин, 2005). Одной из 
важных задач в этом случае является разработка научных основ определения допустимых 
рекреационных нагрузок на экосистемы, что наряду с другими мероприятиями позволяет 
свести к минимуму негативные последствия рекреационного освоения. 
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Браконьерство. Браконьерство – добыча или уничтожение диких животных с 
нарушением правил охоты, рыболовства и других требований законодательства об охране 
животного мира. 

Состояние окружающей среды в Астраханской области оценивается как весьма 
неблагоприятное, постоянно усугубляется негативное антропогенное воздействие на нее, 
прежде всего – многофакторным загрязнением окружающей среды. Вторым по опасности 
воздействия на природу и самым распространенным среди всех видов экологических 
правонарушений является браконьерское посягательство на животный мир. В юридической 
литературе термин браконьерство распространяется на два состава преступления: незаконная 
охота (ст. 258 уголовного кодекса (УК)) и незаконная добыча (вылов) водных биологических 
ресурсов (ст. 256 УК), а также на административный проступок – нарушение правил 
пользования объектами животного мира (УК РФ, 2009). 
 
Таблица 3. Допустимый режим пользования и планирования организации территории в зависимости 
от рекреационных нагрузок, чел./га (по Иолину М.М. и Бармину А.Н. с изменениями 2004 г.).  
Table 3. Permissible modes of use and planning organization of the territory according to recreational 
pressure in people/ha (from Iolin M.M. and Barmin A.N., with changes 2004). 
 

Интенсивность 
посещения 

(нагрузка), чел/га 

Допустимый режим пользования и планировочная организация 
территории 

до 10 чел. Свободный режим пользования с движением посетителей по всем 
направлениям 

от 10 до 50 чел. 

Свободный режим пользования только полянами с производством 
почвозащитных посадок вокруг опушек лесных массивов. Движение 
посетителей допускается только по дорожкам, аллеям и 
организованной тропиночной сети 

от 50 до 75 чел. 

Свободный режим пользования только полянами с необходимостью их 
выключения через определенный срок использования (3-4 года) для 
восстановления травяного покрова на 3-5 лет. Движение посетителей 
допускается только по организованной дорожно-тропиночной сети 

от 75 до 100 чел. и 
более 

Движение посетителей допускается только по организованной дорожно-
тропиночной сети 

 
Следует иметь в виду, что животный мир не может и не должен рассматриваться в 

качестве отдельного второстепенного элемента окружающей среды, так как является ее 
составной частью, выступает ее неотъемлемым звеном в цепи экологических связей. Он 
активно влияет на функционирование естественных сообществ, естественное плодородие 
почв, формирование растительного покрова, биологические свойства воды и качество 
окружающей природной среды в целом. Кроме того, животный мир имеет большое 
экономическое значение как источник получения пищевых продуктов, промышленного, 
технического, лекарственного сырья, а отдельные виды животных имеют важное культурное, 
научное, эстетическое и воспитательное значение. Поэтому задача государства состоит в 
том, чтобы путем регулирования общественных отношений в области охраны диких 
животных добиться таких условий их существования в состоянии естественной свободы, 
которые обеспечивали бы сохранение видового многообразия и целостности сообществ 
животного мира (Курманов, 2002). 

За последние 10 лет преступность в рыбной отрасли возросла в два раза, браконьерство – 
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в четыре.  По ст. 256 УК РФ (незаконная добыча водных животных и растений) в России 
было возбуждено: в 1997 г. − 3279, в 1998 г. − 4682, в 1999 г. − 5489, в 2000 г. − 6333 
уголовных дела. 

Безусловно, данный вид деятельности процветает не во всех регионах страны, а лишь в 
таких, которые в силу природных и климатических условий располагают к нему. Одним из 
«выгодных» районов для преступных браконьерских сообществ является Астраханская 
область (рис. 3). 

 
 

Рис. 3. Незаконная добыча биологических ресурсов на территории Астраханской области. 
Fig. 3. Illegal extraction of biological resources in the Astrakhan region. 

 
В результате проведения в 2007 г. операции «Путина-2007» на водной акватории 

выявлено около 3 тысяч административных правонарушений, связанных с оборотом водных 
биоресурсов, что на 12.5% больше, чем в 2006 г. Оперативными группами изъято у 
браконьеров более 8 т рыбы, в том числе 6 т осетровых пород на сумму более 569 млн. руб., 
икры рыб осетровых пород – 203 кг. Оборудования – на сумму более 27 млн. руб. 
Возбуждено свыше 2 тыс. уголовных дел (http://www.internevod.com). 

Подразделениями УВД за время проведения на территории Астраханской области 
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операции «Путина-2008» выявлено 1263 преступления в отношении биоресурсов, задержано 
более 1300 лиц, занимавшихся браконьерством, скупкой или реализацией браконьерской 
продукции. Из них 75 заключено под стражу. У задержанных изъято: рыб осетровых пород – 
21.4 т, икры рыб осетровых пород – 103 кг. Извлечено и изъято 24 км сетей, 33 единицы 
снастей. У преступников изъято 15 плавсредств, из них 13 лодок морского исполнения типа 
«Байда», 24 лодочных мотора повышенной мощности, шесть спутниковых навигационных 
приборов. 

Таким образом, говоря о конфликтах природопользования, не стоит забывать о том, что 
они являются следствием современных взаимоотношений двух систем: человеческого 
общества – с одной стороны и окружающей его среды – с другой. Основными причинами 
этого являются недостаточный уровень научного и методического обеспечения управления 
природопользованием, несовершенство функциональной и территориальной структуры 
региональных систем управления природопользованием, недостаточный уровень 
квалификации сотрудников, несовершенство правовых основ природопользования (Бармин и 
др., 2007). В связи с этим необходимо задуматься о создании условий для формирования 
жизнеспособной системы, обеспечивающей нормальное функционирование всех систем 
природопользования и вместе с тем высокий уровень сохранности окружающей среды. 
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EXAMPLE OF THE ASTRAKHAN AREA 
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Astrakhan Region is characterized by great natural diversity, and complex component and territorial 
structure of the natural resource potential and the specific conditions of its exploitation. Mapping 
information is a fundamental in the geographic sciences. When we are mapping conflicts of nature we can 
get the possibility of visual monitoring of adverse events such as the local areas, as well as in administrative 
units as a whole. In this article several types of conflicts in nature management are identified and 
cartographic mapping is presented that gives a visual representation of the impact of a particular type of 
nature using on the environment of the Astrakhan region. 
Keywords: conflicts, nature using, nature management, anthropogenic influence, transport, recreation, 
poaching. 
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Актуальность изучения полидисперсной системы почв связана с ведущей ее ролью в 
формировании устойчивости к процессам опустынивания, аридизации. От 
гранулометрического состава зависят многие свойства почв: физико-химические, водные, 
воздушные, тепловые. Полидисперсная система почв и почвообразующих пород – это 
четырехфазная биокосная гетерогенная система открытого типа, которая в своем развитии 
всегда стремится к состоянию динамического равновесия. В этом случае гетерогенную 
систему рассматривают с позиции детерминантных отношений ее составных элементов. 
Ключевые слова: полидисперсная система, физический песок, физическая глина, супесчаные, 
песчаные почвы, системный анализ, гидрофильная, гидрофобная масса, соленакопление, 
концентрация. 

 
Введение 

 
Вопросы географии почв и почвенно-географического районирования Северного Кавказа 

и Прикаспийской низменности освещены в работах Д.Г. Виленского (1927), Б.Ф. Добрынина 
(1925), С.В. Зонна (1983), И.З. Имшенецкого (1926), П.Е. Простахова и Л.И. Егорова (1964), 
Б.Г. Розанова (1975), В.М. Фридланда (1957). С 1920-х гг. Терско-Кумская низменность была 
объектом исследований многих почвоведов, в результате которых впервые был получен 
большой объем почвенно-картографических материалов, дана классификация почв, изучены 
морфологические и химические свойства, дан анализ географических закономерностей их 
распространения. В связи с подъемом уровня Каспийского моря проводились работы по 
изучению почвенного покрова по циклам затопления-иссушения. Значительный вклад в 
разработку экологических, экономических и организационных основ освоения аридных 
территорий внесли и зарубежные ученые (Глянц, 1992; Dregne, 1991; Varguer, 1987). 

Почвенный покров Терско-Кумской низменности формирует аллювиальные карбонатные 
разновидности с современным или реликтовым гидроморфизмом. Их отличительная 
особенность – наряду с типовым разнообразием – стадийность формирования и 
эволюционная сопряженность. В основу классификации почв были заложены эколого-
генетические принципы, основанные на том, что главной особенностью экологических 
условий формирования, определяющей классификационное положение почв, является 
степень их гидроморфизма (Добровольский, 1964, 1978; Добровольский и др., 1967, 1975; 
Зонн, 1932, 1933, 1978; Классификация …, 1977). 

Преобладающими почвами в районе исследований являются светло-каштановые 
карбонатные, солонцеватые, лугово-каштановые карбонатные, луговые солончаки и лугово-
болотные почвы. Небольшими участками представлены песчаные почвы. Общей чертой 
почвенного покрова территории является высокое содержание солей в верхнем метровом 
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слое, что обусловлено неоднократным затоплением Каспия и засоленностью четвертичных 
отложений. Засоленные почвы занимают обширные пространства. Их развитие связано с 
острозасушливым климатом, обусловливающим накопление легкорастворимых солей. 
Восходящие токи минерализованных грунтовых вод увеличивают концентрацию солей в 
верхних горизонтах почвы. В пространственном плане здесь появляется комплексность 
почвенного покрова, выражающаяся в частой смене на небольшом расстоянии 
разновидностей, отличающихся по гранулометрическому составу и содержанию 
легкорастворимых солей (Залибеков, 2000). 

 
Объекты и методы исследования 

 
Для изучения почвенного покрова зоны влияния Каспийского моря в 2006 г. был заложен 

экспериментальный полигон общей площадью 3000 га, охватывающий светло-каштановые 
солонцеватые солончаковые почвы, а также почвы, подверженные периодической смене 
процессов затопления-иссушения в связи с изменениями уровенного режима Каспийского 
моря (табл. 1). 

 
Таблица 1. Смена типов почв по продолжительности циклов затопления ↔ иссушения (Залибеков, 
2000). Table 1. Change of soil types by duration of cycles of flooding ↔ desiccation (Zalibekov, 2000). 
 

Типы почв Высотные 
отметки, БС м 

Продолжительность 
циклов 

Трансформация почв 

Светло-
каштановые -20.0 и выше Полувековая, вековая 

Светлокаштановые, 
автоморфные – > лугово-
каштановые полугидроморфные 

Лугово-
каштановые -20.0 – -26.0 Многолетняя 

Лугово-каштановые – > луговые 
солончаковатые слабо-
среднезасоленные 

Луговые -26.0 – -27.0 Многолетняя Луговые солончаки – > лугово-
болотные 

Лугово-
болотные -27.0 – -27.5 Среднегодовая 3-5 лет Лугово-болотные – > болотные 

Болотные -27.0 и ниже Сезонная Маршевые (болота) 
 
Тестовые полигоны для исследования закладывались на территории, обеспеченной 

картографическим материалом: Почвенная карта, М 1:10000 (Залибеков и др., 2005); Карта 
засоленных почв Дагестана, М 1:200000 (Залибеков, 2010). На территории опытного участка 
было заложено 5 разрезов, образцы отбирались по генетическим горизонтам, и в них 
проводились анализы физических и физико-химических свойств. 

Полигон располагается на территории Кочубейской экспериментальной базы 
Прикаспийского института биологических ресурсов ДНЦ РАН в юго-восточной части 
Терско-Кумской низменности, в 25 км на северо-запад от пос. Кочубей Тарумовского района 
Республики Дагестан. Удаленность от Каспийского моря составляет 30-40 км. Территория 
используется как зимнее пастбище и представлена аккумулятивно-морской равниной с 
незначительным уклоном на восток и северо-восток в сторону Кизлярского залива 
Каспийского моря. 

Для выявления закономерных динамических отношений в почве впервые использована 
методология системного анализа их полидисперсной системы. При исследовании систем 
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разной физической природы используют несколько этапов: выделение элементов системы и 
теоретическое обоснование этой процедуры; формализация отношений между элементами 
системы; изучение типов отношений элементов системы; выявление константных, базовых и 
интегральных (системообразующих) характеристик; выявление параметров 
квазистационарных состояний системы. Согласно методике (Крыщенко и др., 2002), z – 
содержание частиц менее 0.01 мм (физическая глина), в ее состав входит наиболее активная 
часть почвы – частицы менее 0.001 мм, именуемые илистой фракцией (α). По свойствам это 
коллоидная и предколлоидная масса, состоящая из тонкодисперсных глинистых минералов 
смектитовой группы и тонкодисперсного органического вещества фульватного типа. Эта 
масса гидрофильная и способна к реакциям эквивалентного обмена с жидкой фазой. Другими 
словами, частицы илистой фракции на своей поверхности имеют некоторую сумму 
«посадочных» мест. Это способствует селективному поглощению и закреплению на активной 
протонированной поверхности минералов органического вещества и катионов с 
образованием глино-металло-органических комплексов. Частицы фракции пыли (0.001-
0.01 мм) обозначены символом β. Как правило, эта фракция микроагрегатов имеет 
гидрослюдистый состав и гумус гуматного типа. Это биокосное образование очень 
устойчиво. Между частицами ила и пыли имеет место равновесный процесс. 

 
Результаты исследований 

 
Четыре разнокачественных компонента (элемента): z, α, β, y (физический песок) – 

находятся между собой в динамическом равновесии. Наряду с активной массой в почвах 
имеется некоторая переменная часть индифферентного вещества, это частицы крупнее 
0.01 мм, именуемые физическим песком (y). Он состоит преимущественно из кварца и 
небольшого количества амфиболов и полевых шпатов. Эта масса в почвах выступает как 
«механический» разбавитель концентрации тех веществ, которые преимущественно 
сосредоточены во фракциях менее 0.01 мм. Это свойство полидисперсной системы – полярно 
дифференцировать характеристики по гранулометрической массе – как правило, не 
учитывается. Все показатели, характеризующие систему, рассчитываются на 100 г почвы, т.е. 
без учета соотношения активной и индифферентной масс. Поэтому используем методику 
определения констант равновесия (Крыщенко и др., 2002), складывающихся между 
гидрофильной, гидрофобной и индифферентной массами. 

Общее содержание гумуса в разновидностях почв всецело определяется соотношениями 
в почвах: физический песок/физическая глина и пыль/ил. Эта закономерность не зависит ни 
от кислотности, карбонатности, щелочности, ни от характера растительности. 

Почти весь гумус и глинистые минералы сосредоточены во фракциях физической глины, 
а фракции физического песка не содержат гумуса. Поэтому можно считать, что содержание 
гумуса на 100 г почвы и есть концентрация гумуса физической глины, разбавленной в n раз 
безгумусовой массой почвы, т.е. x=y K, где x – концентрация гумуса в физической глине. 

Приведение всех характеристик полидисперсной системы почв к сопоставимым 
условиям сравнения и соединения их коэффициентами открывает путь к исследованию 
структурной организации полидисперсной системы почв. 

Содержание гумуса в целом в исследуемых почвах представлено в таблице  2, в графе 10, 
а расчетное содержание гумуса в физической глине (например, в разрезе 202 в горизонте А) 
– хP=1.50х2.53=3.79%. 

При одном и том же содержании физической глины в почве изменения в ней 
соотношения ил/пыль сказывается на концентрации гумуса в физической глине.  

Снижение насыщенности физической глины илом сопровождается увеличением массы 
пылеватых фракций, и наблюдается уменьшение концентрации гумуса в физической глине. 
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Таблица 2. Анализ засоления и гумусового состояния гидроморфных почв Терско-Кумской 
низменности Республики Дагестан. Table 2. Analysis of salt and humid state in the hydromorphic soils of 
the Tersko-Kumskaya lowland in Dagestan. 
 

Содержание частиц, % Гумус, % 
базовое 
значение 

физической 
глины 

<0
.0

1м
м 

<0
.0

01
 м
м 

0.
00

1-
0.

01
 м
м 

ил
а 

пы
ли

 

Н
ас
ы
щ
ен
но
ст
ь 

фи
зи
че
ск
ой

 г
ли
ны

 
ил
ом

/п
ы
ль
ю

 

К
он
ст
ан
ты

  
ра
вн
ов
ес
ия

 

по
чв
ы

 в
 ц
ел
ом

 

ан
ал
ит
и-

 
че
ск
и 

ра
сч
ет

 

Го
ри
зо
нт

 

Гл
уб
ин
а 
вз
ят
ия

 
 о
бр
аз
ца

, с
м 

Ζ α β ααt βαt V1% К у х хр 

С
ух
ой

 о
ст
ат
ок

 

С
ум

ма
 с
ол
ей

 

Светло-каштановая супесчаная, разрез 202 

А 0-10 28.1 8.7 20.0 7.9 20.2 72.8 2.53 1.50 5.71 3.79 0.20 0.21 
В
С1

14-20 24.2 8.2 16.0 5.8 18.4 61.9 2.75 1.32 3.37 3.61 1.24 1.14 

С1 30-40 4.7 3.1 1.6 2.2 2.5 64.2 1.40 0.86 2.12 1.40 0.92 0.92 
С2 50-60 3.8 2.8 1.0 0.14 3.6 – – – –    

Лугово-каштановая солончаковая среднесуглинистая, разрез 102 

А 0-10 11.4 3.1 8.3 1.3 10.1 69.0 1.44 1.46 2.32 2.11 1.18 1.63 
В1 14-20 – – – – – 66.0 1.55 1.18 2.12 1.78 1.03 1.18 
С1 30-40 17.6 6.7 10.9 3.1 14.5 65.9 3.51 0.33 2.80 1.6 1.38 1.41 
С2 50-60 17.9 6.4 11.5 3.2 14.7 73.68 3.36 0.30 3.08 1.08 1.69 1.76 

Луговая карбонатная среднесуглинистая, разрез 502 

А 0-10 16.8 3.2 13.6 2.8 14 80.9 1.24 2.53 6.32 3.12 1.88 1.77 
В 15-25 17.0 3.1 13.9 2.9 14.1 81.7 1.22 1.60 3.77 2.00 2.00 1.89 
С1 45-55 16.0 3.8 12.2 2.5 13.5 76.2 1.31 0.80 2.15 1.04 2.43 2.33 

Луговая болотная солончаковая, разрез 501 

А 0-10 21.2 7.7 13.5 4.4 16.8 63.6 1.582 1.99 3.85 3.15 2.66 2.47 

В 15-25 26.4 8.8 17.9 7.0 19.4 67.8 1.474 1.06 2.00 1.56 1.67 1.69 
В1
С 35-45 17.2 8.3 8.9 3.0 14.2 52.8 1.893 0.78 2.30 1.45 1.14 1.25 

Солончак легкосуглинистый, разрез 500 

А 0-10 19.7 7.6 12.1 3.8 15.9 61.4 1.628 2.85 5.80 4.64 2.89 3.00 

В 15-25 20.5 9.6 10.9 4.2 16.3 53.1 1.883 2.25 4.52 4.23 3.28 3.54 
В
С1

30-40 3.9 0.4 3.5 0.15 3.75 89.1 1.122 0.51 6.87 0.60 3.11 3.37 

С2 50-60 1.1 0.4 0.7 0.01 1.09 63.6 1.572 0.28 2.95 0.44 1.38 1.22 
 
Коэффициент корреляции между расчетными показателями содержания гумуса в 

физической глине и аналитическими определениями содержания гумуса на 100 г физической 
глины равен 0.99. Это указывает на высокую детерминированность (распознаваемость) 
дисперсности почв и их свойств. 
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Существенное влияние на закрепление гумуса и накопление солей в почвах Терско-
Кумской низменности оказывает характер их гранулометрического состава (табл. 2), с 
вышеописанными показателями дисперсности почвенной системы. Она нами 
характеризуется не только по содержанию физической глины, но с большим акцентом по 
взаимосвязи в ней илистой и пылеватой составляющих. 

Учитывая эти характеристики, все исследуемые почвы необходимо разделять на две 
группы: формирующиеся на двучленных (разрезы 202 и 500) и на одночленных (разрезы 102, 
502 и 501) отложениях. 

В первой группе почв (светлокаштановые) отмечается хорошо выраженная 
закономерность накопления солей в средней части профиля, маркирующих переход песчаной 
массы нижней части профиля (горизонт С1С2) в более тяжелую почвенную 
(легкосуглинистую) массу верхних горизонтов (ВС1 и А). В связи с этой двучленностью 
профиля и спецификой соленакопления отмечается сопряженное увеличение значений 
констант равновесия (К=3.18-2.53) и сопряженное с этим относительное увеличение доли ила 
в физической глине по отношению к нижней части почвенного профиля. Параллельно с этим 
отмечается увеличение содержания гумуса как для почвы в целом (1.5-2.8%), так и на 100 г 
физической глины (5.7-5.8%). В верхней части профиля почв на двучленных отложениях 
возрастает дисперсность физической глины. 

Вторая группа почв (лугово-каштановые и луговые болотные) на одночленных 
отложениях имеет свои закономерности соле- и гумусонакопления. Во-первых, очевидна 
высокая насыщенность физической глины пылеватыми фракциями (более 65%). Как 
следствие этого, отмечается малое содержание гумуса во фракциях физической глины. Оно 
почти в два раза ниже, чем для почв первой группы. Во-вторых, соленакопление (разрезы 
102 и 502) ярко выражено в нижней части профиля (горизонты С1, С2). В дисперсности почв 
Терско-Кумской низменности в этом случае значительно возрастает степень насыщенности 
физической глины пылеватыми фракциями, а доля ила снижается до 28-35%. Таким образом, 
в анализе изменения свойств почв важно не только знать количество физической глины, но 
и, что наиболее значимо, учитывать количественно (через V1% и К) соотношение в ней 
иловатой (гидрофильной) и пылеватой (гидрофобной) составляющих. В этом случае 
содержание гумуса и соленакопление в исследованных почвах получают надежную 
генетическую интерпретацию. 

Особо следует рассмотреть луговую болотную солончаковатую почву (разрез 501), где 
ярко выражено соленакопление в верхнем горизонте А. Вниз по профилю количество солей 
снижается. Здесь наблюдается четко выраженная закономерная синхронность: чем выше 
солончаковость почвы, тем в большей степени физическая глина насыщена пылеватыми 
фракциями (64-68%) по отношению к горизонту С, и наоборот, снижение количества солей 
сопровождается увеличением доли ила в физической глине. 

При интерпретации свойств почв в генетическом смысле обязательно необходимо 
учитывать характер соотношения в физической глине ила и пыли. Для этого достаточно 
вычислить интегрирующие показатели полидисперсной системы почв, такие как степень 
насыщенности физической глины илом/пылью (V1, %) и константу динамического 
равновесия гранулометрических масс. Последняя характеристика уникальна, т.е. трудно 
встретить два почвенных образца, которые имеют одинаковые значения констант 
равновесия. Это важное свойство полидисперсной системы почв – множество состояний 
динамического равновесия. 

Выводы 
 

Снижение насыщенности физической глины илом сопровождается увеличением массы 
пылеватых фракций и нарастанием концентрации гумуса в физической глине. Общей 
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тенденцией является тесная связь между дисперсностью и накоплением солей и гумуса в 
физической глине. Такая зависимость связана с малым содержанием физической глины и 
специфичностью группового состава гумуса. 

С применением констант равновесия между гидрофильной, гидрофобной и 
индифферентной частями определена роль структурной организации полидисперсной 
системы почв как важного показателя генетической их характеристики. 

В супесчаных и песчаных почвах – особая специфика взаимосвязи частиц различного 
размера. Аналитические данные содержания гумуса в физической глине и расчетные 
значения этих величин не совпадают. Они имеют или большее, или меньшее значение, что 
определяет полигенетичность их происхождения. В почвах более тяжелых – суглинистых, 
глинистых – эта закономерность выражена ярко детерминантной зависимостью (так 
коэффициент корреляции между аналитическим и расчетным значениями содержания гумуса 
практически равен 1). 

При одинаковом содержании физической глины в почве изменение в ней соотношения 
ила/пыли сказывается на концентрации гумуса в физической глине. 
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The meaning of polydisperse system study is connected with its leading role in formation of soil stability in 
the processes of desertification and aridisation. Many properties of soil depend on grade analysis: physical 
and chemical, hydrous, air, thermal properties of soil polydisperse system and soil-forming rock, it is four-
phase bio-inert heterogeneous polydisperse system of the open type, which in its developing aspires to the 
condition of the dynamic stability. In this case heterogeneous system is considered from the position of 
determinant ratio of its components. 
Keywords: polydisperse system, physical sand, physical clay, loamy and sandy soils, system analysis, 
hydrophilic and hydrophobic mass, salt accumulation, concentration. 
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К 100-ЛЕТИЮ СЕРГЕЯ ВАСИЛЬЕВИЧА ВИКТОРОВА 
 

 

Исполнилось 100 лет со дня рождения 
Сергея Васильевича Викторова, профессора, 
доктора географических наук, почетного  
члена Русского Географического общества. 

С.В. Викторов – выдающийся ученый – 
входит в плеяду ученых-географов XX века, 
в трудах которых получила дальнейшее 
развитие докучаевская география. Географ по 
призванию, глубокий и тонкий 
исследователь, энциклопедически 
образованный человек, С.В. Викторов внес 
огромный вклад в развитие географии, 
опираясь на исследования экологических 
связей растительности, он в течение 
десятилетий был главой российской школы 
индикационных исследований, которую по 
существу можно назвать школой Сергея 
Васильевича Викторова. Основные 
теоретические подходы и разработки Сергея 
Васильевича нашли свое отражение в 
положениях о прямых и косвенных 
индикационных связях, переменных, 
индикаторах географической изменчивости 
индикационных связей и принципах их 
экстраполяции. 

 
Сугубо геоботанические индикационные исследования постепенно, по мере развития 

дистанционных методов, глубокой расшифровки внутриландшафтных связей объективно 
переросли в новое направление – ландшафтную, или географическую, индикацию, тесно 
связанную с ландшафтной экологией и геоэкологией. Трудно переоценить роль Сергея 
Васильевича в становлении этого, в настоящее время одного из наиболее актуальных, 
направления географии. Во всех работах Сергея Васильевича (а его творческое наследие 
огромно) сочетается высокий уровень теоретических исследований и четко выраженная 
научно-практическая ориентация. 

Сергей Васильевич – не только блистательный ученый, но и прекрасный воспитатель 
молодежи и организатор науки. По инициативе Сергея Васильевича при Московском 
филиале Географического общества АН СССР был организован Индикационный 
коллоквиум, руководителем которого он был на протяжении более 25 лет. Коллоквиум 
долгое время был «кузницей научных кадров», где особое внимание уделялось работам 
молодых исследователей. Прекрасный знаток научной литературы, Сергей Васильевич 
постоянно и тактично направлял молодых исследователей на овладение классическим 
наследием и воспитывал бережное к нему отношение. Через Индикационный коллоквиум 
(его «суд и совет») за более чем четверть века прошли почти все докторские и кандидатские 
диссертации, затрагивающие в той иной мере индикационную проблематику, методические 
разработки и множество статей. 
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Круг учеников Сергея Васильевича очень широк. Научный консультант, руководитель, 
доброжелательный и строгий оппонент кандидатских и докторских диссертаций – таким его 
знали и помнят ученые России и Средней Азии. 

Особое место в исследованиях Сергея Васильевича принадлежит аридным регионам 
внетропической Азии. Именно исследования пустынных ландшафтов, глубоким знатоком 
которых был Сергей Васильевич, позволили ему сформулировать важные положения 
индикационной теории. Пустыни Устюрта, до работ Сергея Васильевича сравнительно слабо 
изученные, получили достойное отражение в посвященных им 20 работах, где он один из 
первых обосновал необходимость организации заповедников в этом регионе. 

Сергей Васильевич оставил память о себе в многочисленных трудах, в работах своих 
учеников и последователей, часть из которых представляют сейчас научную элиту стран 
ближнего зарубежья: д.б.н. Н.И. Акжигитова, д.б.н. Э.А. Атаев, д.б.н. Г.С. Каленов, академик 
АНРУз А.Б. Бахиев, д.б.н. Б. Сарыбаев и др. Его идеи, востребованные в настоящее время, 
несомненно, будут актуальны и в будущем. 

 
TO THE 100-YEARS JUBILEE OF SERGEY VASILIEVICH VIKTOROV 

 
100 years passed from the birth of Sergey Vasilievich Viktorov, professor, doctor of geographical 

sciences, honorable member of Russian Geographical Society. 
S.V.  Viktorov – an outstanding scientist – could be included into the pleiad of geographers-scientists of 

the XX-th century, in whose works the Dokuchaev geography was developed. Geographer by vocation, 
thorough and subtle researcher, encyclopedic scientist, S.V. Viktorov made a great contribution into 
development of geography. Guided by researches in ecological interactions of vegetation and environment 
he had been the head of Russian school of indication researches for many decades and this school could be 
named the school of S.V. Viktorov. Principal theoretical approaches and developments of Sergey Vasilievich 
were included into the ideas of direct and indirect indication links, variable indicators, geographical 
variations of indication links and principals of their extrapolation. He developed the teaching of ecological-
dynamic rows of vegetation as indicator of natural and anthropogenic processes. 

Especial geobotanical indication researches gradually (by development of remote sensing and decoding 
of inter-landscape interactions) and objectively grew into the new scientific direction – landscape or 
geographical indication, tightly connected with landscape ecology and geoecology. It is hard to overestimate 
the role of Sergey Vasilievich in formation of this very actual scientific direction in geography. In all works 
by Sergey Vasilievich (while his scientific heritage is enormous) the high level of theoretical researches are 
combined with distinct scientific- practical orientation. 

Sergey Vasilievich was not only the brilliant scientist but an outstanding teacher of young scientists and 
organizer of science. Thanks to his initiative the Indication colloquium was organized as a part of Moscow 
division of geographical society of the USSR Academy of Sciences, while he was its leader for more than 25 
years. The colloquium has been for a long time “smithy of the young personnel” in which the special 
attencion was paid to the works of young scientists. Being the brilliant expert in scientific literature Sergey 
Vasilievich steadily and tactfully directed the young scientists to acquirement of classic works and cultivated 
the careful attitude to it. Thru Indication colloquium (its “judge and advice”) during almost one quarter of the 
century passed all candidate’s and doctoral theses that had relevance to indication theme, methodical works 
and a lot of articles. The circle of pupils of Sergey Vasilievich is very wide; scientific consultant, leader, 
benevolent and strict opponent of candidate’s and doctoral theses – this person many scientists of Russia and 
Central Asia remember.  

Special place in works of Sergey Vasilievich is devoted to arid extra-tropical regions of Asia. 
Researches of desert landscapes in particular, which deep expert was Sergey Vasilievich, made it possible for 
him to formulate the important ideas of indication theory. Deserts of Usturt, which were relatively slightly 
known, were thoroughly shown in the 20 works by Sergey Vasilievich, in which he presented the reasons for 
organization of reservoirs in this region. He has left memory by his numerous works, by works of the 
pupils and followers, a part from which are now scientific elite of the countries of the near abroad: 
doctor in biology N.I. Akzhigitova, doctor in biology E.A. Ataev, doctor in biology G.S. Kalenov, 
A.B. Bahiev – academician of Uzbek academy of sciences, doctor in biology B. Sarybaev, etc. 
Ideas of Sergey Vasilievich claimed now, undoubtedly, will be actual and in the future. 
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ШЕСТОЙ МЕЖДУНАРОДНЫЙ СИМПОЗИУМ  
«СТЕПИ СЕВЕРНОЙ ЕВРАЗИИ»  

Первое информационное письмо 
 

Учреждение Российской академии наук Институт степи Уральского отделения РАН (ИС УрО 
РАН) совместно с другими заинтересованными организациями проводит Шестой  
международный  симпозиум  «Степи Северной Евразии».  

Симпозиум состоится во второй половине июня 2012 года. Планируется работа по 
тематическим направлениям, организация «круглых столов», выездные заседания и экскурсии. Перед 
началом симпозиума будут изданы его материалы.  

ТЕМАТИЧЕСКИЕ НАПРАВЛЕНИЯ ШЕСТОГО СИМПОЗИУМА: 

1. Фундаментальные проблемы современного степеведения и вызовы XXI века. 
1.1. Актуальные вопросы исторического степеведения. 
1.2. Стратегия степного природопользования и проблемы экологической реабилитации степных 

ландшафтов. 
1.3. Природное и историко-культурное наследие степей. 

2. Биологическое и почвенное разнообразие степных регионов. 
3. Эколого-географические исследования степей и смежных территорий: эволюция, структура и 
антропогенная трансформация ландшафтов.  
 

Для участия в симпозиуме в адрес Оргкомитета до 1 февраля 2012 года должна быть 
направлена электронной почтой заполненная регистрационная карта. 

РЕГИСТРАЦИОННАЯ КАРТА 
участника Шестого Международного симпозиума 

«Степи Северной Евразии»  
 

Фамилия, Имя, Отчество (полностью): ________________________________________________ 
Ученая степень, звание, должность: ___________________________________________________ 
Место работы: _____________________________________________________________________ 
Адрес места работы (с индексом): _____________________________________________________ 
Телефон (для связи): ________________________________________________________________  
Факс: _____________________________________________________________________________ 
Электронная почта (для связи): _______________________________________________________ 
Название доклада: __________________________________________________________________ 
Соавторы: _________________________________________________________________________ 
Тематическое направление симпозиума: _______________________________________________ 
Пожалуйста, обязательно укажите форму участия: 
-   Доклад на пленарном заседании 
-   Доклад на тематическом заседании или «круглом столе» 
-   Только публикация материалов 
Предложения по тематике круглых столов: __________________________________________ 
Дата _______________________________  

 
Второе информационное письмо с уточненными сроками и условиями участия будет направлено 

Вам на основании заявок после 1 марта 2012 года. 
Адрес Оргкомитета Шестого международного симпозиума «Степи Северной Евразии», Оренбург, июнь 2012: 
Россия, 460000 г. Оренбург, ул. Пионерская, дом 11, ИС УрО РАН, Вельмовская Татьяна Леонидовна; тел.: 
(353-2) 77-44-32, 77-62-47; факс: (353-2) 77-44-32; E-mail: steppeworld@gmail.com, www.orensteppe.org 

 
 



ШЕСТОЙ МЕЖДУНАРОДНЫЙ СИМПОЗИУМ «СТЕПИ СЕВЕРНОЙ ЕВРАЗИИ» 

АРИДНЫЕ ЭКОСИСТЕМЫ, 2011, том 17, № 4 (49) 

141

ТРЕБОВАНИЯ К ПРЕДОСТАВЛЯЕМЫМ МАТЕРИАЛАМ 
Материалы должны соответствовать основным тематическим направлениям симпозиума. 
Текст должен быть набран на компьютере в текстовом редакторе Microsoft Word, шрифт «Times New 

Roman», кегль 12, через 1.5 интервала, абзацный отступ – 1 см, на бумаге формата А4 (210х297 мм), левое 
поле – 30 мм, остальные – по 20 мм. 

Статьи должны иметь индекс УДК. К статье обязательно должна быть приложена аннотация на русском и 
английском языках (объёмом до 400 знаков). 

Образец оформления материалов 
 

НАЗВАНИЕ ДОКЛАДА (на русском и английском языках) 
 

И.И Иванов1, П.П. Петров2 (на русском и английском языках) 
1Название организации (на русском и английском языках) 

(почтовый адрес организации, e-mail) (на русском и английском языках) 
2Название организации (на русском и английском языках) 

(почтовый адрес организации, e-mail) (на русском и английском языках) 
  
     Аннотация (на русском и английском языках) 
 

2 пустые строки 
    Текст статьи (на русском или английском языках) 
 

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Объем текста материалов до 6 страниц, включая рисунки, таблицы, схемы, которые нумеруются по 

порядку. Для основного текста используется шрифт «Times New Roman», нежирный, кегль 12. Абзацный 
отступ – 1 см. Любой знак препинания набирается слитно с предыдущим словом и отделяется от последующего 
только одним пробелом. Автоматический перенос слов не допускается. При наборе текста следует обращать 
внимание на правильное использование знаков «тире» и «дефис». Знак умножения должен быть подлинным. 

Рисунки и таблицы размещаются по тексту после ссылок на них. Кроме того электронный вариант каждой 
таблицы и рисунка записывается в отдельный файл в формате программы, в которой они были созданы. 
Графические материалы (только черно-белые) выполняются в программах Adobe Photoshop (до 6 версии), 
Adobe Illustrator (до 9 версии) и предоставляются в виде отдельных файлов в формате *tif, *jpg, с разрешением 
не менее 300 dpi.  

Ссылки на литературу в тексте указываются номерами в квадратных скобках – [3], 
соответствующими их номерам в списке литературы.  

Список литературы (до 12 пунктов) оформляется в соответствии с ГОСТом 7.0.5–2008 «Библиографическая 
ссылка. Общие требования и правила составления» и помещается в конце текста; через 1 строку заглавными 
буквами (без шрифтового выделения) печатаются слова: СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ, которые выравниваются по 
центру.  

Ниже, через один интервал в алфавитном порядке перечисляются все использованные источники. 
Сначала идут работы на русском языке, затем — на иностранных языках. Отдельные работы одного и того же 
автора располагаются в хронологической последовательности.  

Допускаются только общеизвестные сокращения. Указание в списке литературы всех цитируемых работ 
обязательно.  

Ссылки на гранты и другие источники финансирования исследования помещаются в конце статьи и 
выделяются полужирным курсивом. 

Материалы для публикации в сборнике Шестого международного симпозиума «Степи Северной 
Евразии» принимаются по электронной почте steppeworld@gmail.com до 24 февраля 2012 года. 

Тема электронного письма – Шестой симпозиум, название прикрепленного файла – фамилия первого 
автора и номер тематического направления (например: Иванов_2).  

Если подтверждения о получении письма с материалами не будет в трехдневный срок, убедительная 
просьба продублировать отправку документа. 

Оргкомитет симпозиума оставляет за собой право отклонять материалы, не соответствующие 
изложенным правилам и основным тематическим направлениям симпозиума, с уведомлением автора.  

Материалы публикуются в авторской редакции, авторы несут ответственность за 
достоверность представленных данных. 
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THE SIXTH INTERNATIONAL SYMPOSIUM  

'STEPPES OF NORTHERN EURASIA'  
The First Information Letter 

The Steppe Institute of the Ural Branch of the Russian Academy of Sciences (SI UB RAS) along with 
the other stakeholders holds the Sixth International Symposium on ‘Steppes of Northern Eurasia’. 

The Symposium will take place in the latter half of June, 2012. Thematic sections, round tables, 
outdoor sessions and excursions to steppe field research stations of the Orenburg Oblast will be organized. 
Before the symposium starts its materials shall be issued. 

THE SIXTH SYMPOSIUM THEMATIC AREAS: 

1. Fundamental problems of modern steppe science and challenges of the 21st century. 
1.1. Emerging issues of historical steppe science 
1.2. Steppe nature use strategy and problems of ecological rehabilitation for steppe landscapes. 
1.3. Culture and natural heritage of steppes. 

2. Biological and soil diversity of steppe regions. 
3. Ecological and geographical research of steppes and adjacent areas: evolution, structure and anthropogenic 
transformation of landscapes.  
 

The Participants should submit to the Organizing Committee until February 1, 2012 via email the 
completed registration form.   

REGISTRATION FORM 
of a Participant of the Sixth International Symposium on Steppes of Northern Eurasia   

 
Full First Name and Surname: ________________________________________________ 
Academic Degree & Title, Position: __________________________________________________ 
Place of Employment __________________________________________________________________ 
Business Address (with zip-code): ___________________________________________________ 
Telephone: ______________________________________________________________ 
Fax: ____________________________________________________________________________ 
E-mail: ______________________________________________________ 
Report Title: _________________________________________________________________ 
Co-Authors: ________________________________________________________________________ 
Thematic Areas of Symposium: _______________________________________________ 
Please define mandatory the format of your participation: 
-   Report at a plenary session 
-   Report at a thematic session or a round table session 
-   Publication of materials only 
Suggestions on the round table subjects: __________________________________________ 
Date _______________________________  

 

The second information letter with specified dates and terms of participation shall be sent you based on the 
applications received after March 1, 2012. 
Address of the Organizational Committee of Sixth International Symposium on ‘Steppes of Northern Eurasia’, 
Orenburg, June 2012: The Russian Federation, 460000, Orenburg, 11, Pionerskaya Str., the Steppe Institute of the 
Ural Branch of the Russian Academy of Sciences; Attention: Mrs. Tanya Velmovskaya; Tel.: (3532) 77-44-32, 77-62-
47; Fax: (3532) 77-44-32; E-mail: steppeworld@gmail.com; www.orensteppe.org 

 
REQUIREMENTS FOR THE MATERIALS SUBMITTED 

The materials must correspond to the main thematic sections of the symposium. 
The text should be submitted in Microsoft Word format, in Times New Roman font, 12 point, 1.5 space, 

paragraph indention 1 cm, on the bond paper of A4 format (210х297 mm), left margin 30 mm, the others 20 mm 
each. 

The paper should include the abstract in English (up to 400 characters). 
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An example of correct preparation of the material to be submitted 
 

REPORT TITLE 
 

Scott Grimes1, Heather Nerem2 

1 Name of Organization 
(Organization postal address, e-mail)  

2 Name of Organization 
(Organization postal address, e-mail) 

  
     Abstract (in English) 
 

2 blank lines 
    The text of the report (in English or Russian) 
 

REFERENCE LIST 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
The text amount should be up to 6 pages including figures, tables, schemes that should be numbered in 

sequential order. For the body text, Times New Roman font should be used, no boldface, 12 point, the paragraph 
indention 1 cm. Any punctuation marks should be typed together with the previous word and separated from the next 
word only with one space. Automatic hyphenation is not acceptable. Attention should be given to correct use of 'dash’ 
and ‘hyphen’ marks. The multiplication mark should be true.  

The figures and tables are placed across the text following the references to them. In addition, electronic version of 
each table and figure should be saved into separate files in the original program format.   

All graphics (only in black-and-white) should be created in the programs Adobe Photoshop (up to 6 Version), 
Adobe Illustrator (up to 9 Version) and supplied separately as JPEG or TIFF files with resolution not less than 300 dpi. 

References to the literature in the text should be indicated by numbers in square brackets – [3], and conform 
to those in the reference list.  

The reference list should be placed at the end of the text; following one blank line, the capitals REFERENCE LIST 
are typed (with no font selection) and centered. Further, all the sources used should be listed alphabetically. Separate 
works of the same author are arranged in chronological sequential order. Only universally known abbreviations are 
acceptable. The reference list should obligatory include all the works cited in the body text.  

References to grants and other funding sources are placed at the end of the article and selected with bold italic font. 
All materials to be published in the volume for Sixth International Symposium on ‘Steppes of Northern Eurasia’ 

should be sent to the email address: steppeworld@gmail.com until February 24, 2012. 
Please specify the subject of the electronic letter as The Sixth Symposium, and name the attached file by the 

surname of the first author and the number of thematic section, for example Grimes_2. Should you receive no 
confirmation for your submitted materials within 3 days please send them one more time.  

The Organizational Committee retains its right to reject materials that do not meet the rules and main thematic 
sections stated above, with author notification.  

The Materials are published in author’s version; the authors are responsible for ensuring reliability of 
their data  
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ИНФОРМАЦИЯ О ЖУРНАЛЕ АРИДНЫЕ ЗЕМЛИ 
Журнал Аридные земли (JAL) является международным, издается с 2009 г., в нем 

публикуются результаты исследований по естественным наукам. Он спонсируется 
Синьцзянскими институтами географии, экологии и Научным издательством Китайской 
академии наук. Издается в конце каждого квартала. 

В июле 2011 г. было одобрено включение JAL в SCIE и определена тематика журнала 
(сельское хозяйство, биология и окружающая среда). Статьи журнала включены в 
реферативные издания и индексируются в ВИНИТИ (РЖ) в России, Индекс Коперника в 
Польше, Справочник Периодических изданий Ulrich's в США; полный текст воспроизводится 
национальными китайскими сетевыми и академическими журналами CMna, вносится в 
интегрированную Базу данных онлайн в Китае. Теперь JAL доступен онлайн в China Science & 
Technology Journal, в открытых для доступа журналах Китайской академии наук: 
andjal.xjegi.com. 

Офис редакции JAL имеет открытую онлайн систему для пересылки статей: 
http://jal.xjegi.com. Чтобы представить рукопись, автор должен сначала зарегистрироваться 
и затем разместить текст статьи в формате Word (doc), используя систему онлайн редакции. 
Если рукопись принята, то договор о передаче авторского права с личной подписью авторов 
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