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Аннотация. В разных регионах Земли средняя интенсивность геофизических полей определяется сово-
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Введение 

В разных регионах Земли средняя интенсивность полей определяется совокупностью нор-

мальной и аномальной природных составляющих, которые зависят от геофизических координат 

или общих геолого-тектонических условий. 

Человеческий организм, как и остальные живые организмы, находится под воздействием 

природных гравитационных, магнитных и электрических полей. Механизм воздействия этих по-

лей на человека и восприятие их человеческим организмом изучено еще недостаточно. Что ка-

сается гравитационного поля, то существует объяснение механизма его восприятия живыми ор-

ганизмами. В частности, у человека таким органом восприятия гравитации является вестибуляр-

ный аппарат. С другой стороны, каждая клетка организма также воспринимает гравитационное 

поле. Согласно гипотезе президента Краснодарского краевого центра ЮНЕСКО академика 

АМТН В. В. Литвина, между двумя сигналами, несущими в мозг человека информацию о гра-

витационном поле, может быть согласованность или рассогласование, что может проявиться 

в нескоординированных движениях, отклонениях воспроизведенных движений от задуманных. 

Магнитное поле Земли влияет на организмы животных и человека вследствие наличия маг-

нетита органического происхождения в различных частях тела (у птиц – в передней части че-

репа, у человека, по-видимому, – в надпочечниках и коре головного мозга). В живых организмах 

могут возникать магнитные поля и за счет ионных биотоков. В целом напряженность магнитных 

полей организмов на 2–5 порядков меньше геомагнитного поля. Тем не менее взаимодействия 

между ними существуют. 

В настоящее время стремительно развивается, благодаря трудам В. А. Богословского,  

В. Т. Трофимова и других сотрудников Московского и Санкт-Петербургского университетов 

целое направление – экогеофизика, изучающее как природные, так и техногенные изменения 

естественной природной среды и их влияние на человека [1, 2]. Мы рассматриваем только при-

родные геофизические поля и аномалии, существующие в Оренбургском Приуралье. 

Исходные материалы для изучения особенностей естественных геофизических полей 

Оренбургского Приуралья собраны в полевых условиях и в производственных фондах Комитета 

по природным ресурсам, в лабораториях Оренбургского госуниверситета, в отделе геоэкологии 

ОФИЦ УрО РАН. 

Результаты и обсуждение. Гравитационное поле Земли и его отдельных участков возрас-

тает с ростом широты. Для Оренбургской области, учитывая широтное расположение, эта зако-

номерность не имеет практического значения. На характер гравитационного поля здесь сказы-

вается прежде всего литологический состав пород, тектоническая обстановка и рельеф [3, 4]. 

Плотностные свойства горных пород и связанных с ними руд колеблются от 1 до 5 г/см3. 

Плотность изверженных и метаморфических пород определяется в основном их минералогиче-

ским составом и возрастает по мере перехода от кислых к основным и ультраосновным породам 

в связи с увеличением содержания железосодержащих минералов. Для осадочных пород плот-

ность определяется прежде всего пористостью и водонасыщенностью и в меньшей степени ми-

нералогическим составом [5, 6]. В зависимости от геологической обстановки эффективная плот-

ность колеблется незначительно. Так, для кристаллического фундамента и осадочного ком-

плекса пород (а это западная часть Оренбургской области) разница плотностей составляет  

0,1–0,3 г/см3. Судя по средним значениям плотностей пород Орского Урала, минимальное зна-

чение 2,65 г/см3 характерно для кремнистых сланцев и кремнистых туффитов, максимальное – 

2,95 г/см3 – для пироксенитов, для руд (медноколчеданных) – 4,40 г/см3. Для территории Ор-

ского Зауралья минимальное значение 2,14 г/см3 характерно для глин, песка, песчаников, мак-

симальное – для пироксенитов – 2,96 г/см3. Для руд минимальное значение для медистых маг-

нетитов – 3,60 г/см3, максимальное – 5,48 г/см3 – для хромитов. 

Данные о гравитационном поле области представлены на картограмме (рис. 1). Судя 

по нему, интенсивность гравитационного поля на территории области колеблется от долей 

до первых десятков (сотен) миллигал, т. е. интервал составляет два порядка. Региональная со-

ставляющая учтена путем ввода поправки Буге. 

Согласно представлениям П. В. Лядского [8], для западной части области характерно очень 

спокойное, сглаженное, положительное гравитационное поле интенсивностью от 0 до +40 мГл. 

Отдельные аномальные участки обусловлены тектоническими особенностями фундамента. 

Прикаспийская синеклиза, в силу ее структурных особенностей, характеризуется ступен-

чатым полем, интенсивность которого нарастает от 0 на севере до 70 мГл на юге. 

Предуральский краевой прогиб, выполненный многокилометровой толщей осадочных по-

род, имеет очень сложное мозаичное поле интенсивностью от –10 до –70 мГл, которое нарастает 

с севера на юг. 
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Рисунок 1 – Картограмма гравитационного поля территории Оренбургской области  

(по материалам П.В. Лядского) [6–8] 

 

Западноуральская внешняя зона складчатости, сложенная однородными породами кар-

бона, характеризуется очень спокойным, однородным, отрицательным гравитационным полем 

с узким интервалом значений от –30 до –50 мГл. 

Центрально-Уральское поднятие, сложенное вулканогенно-осадочными и метаморфиче-

скими толщами пород, имеет более сложное, но также отрицательное меридионально-вытянутое 

гравитационное поле с интенсивностью от –30, до –40 на западе до 0 на востоке. 

Магнитогорский прогиб характеризуется меридионально-вытянутым очень сложно по-

строенным гравитационным полем, с интенсивностью от +40 до +80 мГл на своих крыльях, сло-

женных 15–20-километровой толщей базальтоидов и очень спокойным, слабым сглаженным по-

лем от +10 до +20 мГл в своей осевой части, выполненной юрскими осадочными породами. 

Крайние части крыльев также характеризуются узкими очень слабыми полями от 0 до +10 мГл. 

Переходная зона к Восточно-Уральскому поднятию также представлена довольно сглаженным 

гравитационным полем интенсивностью от 0 до +10 мГл. 

Вся восточная часть области (Восточно-Уральское и Зауральское поднятие, Восточно-

Уральский и Кустанайский прогибы) имеет меридионально-вытянутые, отрицательные, сложно 

построенные поля интенсивностью от –10 до –60 мГл. Повышенным полям соответствуют про-

гибы, а пониженным – поднятия. Первые сложены преимущественно вулканогенно-осадочными 

образованиями, вмещающими массивы пород основных и ультраосновного состава, вторые – 

метаморфическими и гнейс-магматитовыми комплексами, вмещающими крупные массивы кис-

лых пород. Все интрузивные комплексы (а их мощность достигает 15 и более км) фиксируются 

четкими, изометричными полями. Узкие вытянутые структуры, сложенные недифференциро-

ванными базальтоидами диабаз-сланцевой формации, фиксируются узкими очень интенсив-

ными гравитационными полями. То же касается и зон глубинных разломов. 

Магнитное поле в целом, как и гравитационное, растет с ростом широты. На фоне общего 

роста напряженности имеются отклонения (аномалии), обусловленные магнитными свойствами 

пород. Магнитная восприимчивость пород имеет очень большой диапазон колебаний 5 поряд-

ков и зависит от содержания ферромагнитных минералов. Этот показатель возрастает от прак-

тически немагнитных осадочных пород к метаморфическим и кислым магматическим, достигая 

максимума у ультраосновных пород. 

На территории Орского Урала среднее значение магнитной восприимчивости колеблется 

от минимума – 200 у лав, лавобрекчей, туффитов до максимума – 1 200 у габбро-диабазов, 

на территории Орского Зауралья от минимума – 2 у известняков до максимума – 770 у серпентини-

тов; у руд от минимума – 3 у массивных медноколчеданных до максимума – 65 000 (в 10–6 ед. СГС) 

у медистых магнетитов. 

Естественно, что на характер магнитного поля сказывается и глубина залегания, и мощ-

ность тех или иных пород. 

На общую картину магнитного поля накладывают свой отпечаток и вариации магнитного 

поля, которые весьма переменчивы. 

Интенсивность магнитного поля колеблется от долей до тысяч н Тл (γ). Магнитное поле 

рассматриваемой территории отличается большей сложностью, мозаичностью, нежели гравитацион-

ное, в связи с тем, что на него больше сказываются близповерхностные образования (рис. 2). 
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Рисунок 2 – Картограмма магнитного поля территории Оренбургской области  

(по материалам П.В. Лядского) [8] 

 

Западная платформенная часть области, в отличие от центральной и восточной, характе-

ризуется более спокойным и менее интенсивным полем. Здесь четко выделяется ряд зон, рассе-

кающих территорию с юго-запада на северо-восток. Интенсивность этих зон составляет от +500 

до +1 000 нТл на общем фоне от –100 до –400 нТл. 

Предуральский краевой прогиб аналогично гравитационному полю характеризуется очень 

сложным мозаичным магнитным полем. Оно четко подразделяется на северное (до широты 

р. Сакмары) и на южное поле (до границ с Казахстаном). Первое – положительное от +100 

до +400 нТл, второе – отрицательное от –100 до –400 нТл. 

Зона Уральской внешней зоны складчатости, как и в случае с гравитационным полем, имеет 

довольно спокойное, ровное отрицательное магнитное поле интенсивностью около –300 нТл. 

Центральное Уральское поднятие, в силу сложного геологического строения (состава, тек-

тоники), характеризуется довольно сложно построенным мозаичным преимущественно отрица-

тельным магнитным полем интенсивностью от –200 до –300 нТл, на котором выделяются от-

дельные участки с интенсивностью от 0 до +200 нТл. 

Магнитогорский прогиб предоставлен спокойным слабо отрицательным (от 0 до –200 нТл) 

полем в своей осевой части (юрские отложения мощностью до 300 м) и очень сложным мозаичным 

полем на своих крыльях. Поле здесь в основном отрицательное (от –200 до –300 нТл) с отдельными 

полосами, особенно на восточном крыле (район Мусогатского массива, к югу от Новоорского мас-

сива до участка Тюле) положительного поля интенсивностью от +200 до +500 нТл. 

Восточное крыло Магнитогорского прогиба и западное крыло Восточно-Уральского под-

нятия имеет наиболее сложное и наиболее мозаичное поле относительно всей территории обла-

сти. Величина градиента магнитного поля здесь максимальная. Интенсивность поля колеблется 

от –300 до –500 нТл. 

Восточное крыло Восточно-Уральского поднятия и западное крыло Восточно-Уральского 

прогиба характеризуется более спокойным слабо мозаичным полем. Интенсивность его от –200 

до –300 нТл. 

Осевая часть Восточно-Уральского прогиба и Зауральского поднятия имеет мозаичное отри-

цательное поле (от –200 до –400 нТл), которое осложнено породами рамы гипербазитового мас-

сива и тектоническим швом между зонами, которые представлены положительным магнитным 

полем интенсивностью от +300 до +500 нТл с очень высоким градиентом. 

Выводы. Естественные геофизические поля и их аномалии в Оренбургском Приуралье связаны 

с особенностями геолого-тектонического разнообразия территории. Влияние геофизических полей 

на живые организмы и человека в настоящее время находится в стадии изучения [9, 10]. Их умеренные 

циклические или периодические изменения, наблюдаемые с древнейших времен и по сей день, не сле-

дует рассматривать как фактор трансформации экологической обстановки, таящей угрозу существова-

нию человека как биологического вида. Но ситуация изменяется благодаря наличию мощных средств 

воздействия на окружающую среду, в том числе техногенными физическими полями. 
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Техногенные физические поля в сочетании с естественными формируют новые для био-

сферы энергетические условия. В экосистемах возникает дисбаланс, причем иногда на критиче-

ском уровне. Происходит насыщение электромагнитными и другими искусственно создавае-

мыми физическими полями, изменяются микросейсмы локального и даже регионального 

уровня, возникает так называемая наведенная сейсмичность, повышается радиационный фон 

и т. д. В результате всем без исключения организмам приходится приспосабливаться к непри-

вычным для них условиям, которые не всегда соотносятся с их адаптивными реакциями и могут 

привести к нарушению устойчивости в животном и растительном мире. 
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Аннотация. Внимание к радиоактивности горных пород в различных геотектонических районах восточ-

ной части Оренбургской области связано с выявлением в процессе геологоразведочных, поисковых и эксплуа-
тационных работ, многочисленных аномалий радиоактивности. Радиоактивные аномалии установлены в сква-
жинах, в горных выработках на отрабатываемых месторождениях полезных ископаемых, в почвенном воздухе 
и воде. Высокий уровень радиоактивности в природных средах определяет потенциальную радиационную 
опасность и должен учитываться при развитии городских и сельских инфраструктур, при оценке состояния 
радиационной обстановки региона. 
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Введение 

Сложное геологические строение восточной части Оренбургской области определяется 

крупными структурно-формационными зонами: Западно-Уральской внешней зоной складчато-

сти, Центрально-Уральским поднятием, Тагило-Магнитогорским прогибом, Восточно-Ураль-

ским поднятием, Восточно-Уральским прогибом, Зауральским поднятием, Тагило-Кустанай-

ским прогибом. Каждая из выделенных зон характеризуется определенной геодинамической 

направленностью развития, а также особенностями геологического строения. В строении выде-

ляют интрузивные, вулканогенные, вулканогенно-терригенные, терригенно-карбонатные разно-

возрастные комплексы горных пород. Нижний геолого-структурный этаж протерозойского 

и кембрийского возраста, средний – соответствует ордовикско-верхнепалеозойскому времени, 

верхний – мезозойско-кайнозойскому возрастному циклу. 

Приуроченность различных литолого-фациальных комплексов горных пород к определен-

ным структурно-формационным зонам, наличие повышенных концентраций радионуклидов 

в зонах складчатости интрузивных образований позволяет выявить ряд закономерностей в раз-

мещении аномалий на исследуемой площади [1]. 

  

                                                           
 Галянина Н. П., 2025 
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Материалы и методы исследований 
Применена комплексная методика при изучении радиоактивности территории восточной 

части Оренбургской области с анализом и обобщением повышенных концентраций и особенно-
стей образования радионуклидов в природе, факторов контроля скоплений разных генетических 
типов аномалий. 

Систематизированы материалы по доступным литературным и фондовым источникам, ра-
диометрической изученности структурно-формационных зон Восточного Оренбуржья, учтены 
сведения аномальной радиоактивности горных пород, природных вод и месторождений полез-
ных ископаемых [1, 2]. 

Результаты и обсуждение 
Всего на территории Восточного Оренбуржья площадью 48 тыс. кв. км зарегистрировано 560 

аномалий естественного радиационного фона [3]. Аномалии разнотипной природы отличаются при-
уроченностью к различным литогенетическим типам и размещены неравномерно в структурно-фор-
мационных зонах. Восточная мегазона, включающая Восточно-Уральское поднятие и Тагило-Маг-
нитогорский прогиб, отличается наибольшей насыщенностью радиоактивных аномалий. Радиацион-
ный фон заметно осложнен в Центрально-Уральском поднятии, остальные складчатые зоны вклю-
чают ограниченное число участков, аномальных по содержанию радионуклидов (рис. 1). 

 

 
Рисунок 1 – Распределение радиоактивных аномалий по структурно-формационным зонам: 

1) Предуральский краевой прогиб; 2) Западно-Уральская внешняя зона складчатости;  
3) Центрально-Уральское поднятие; 4) Тагило-Магнитогорский прогиб; 5) Восточно-Уральское поднятие; 

6) Восточно-Уральский прогиб; 7) Зауральское поднятие; 8) Тагило-Кустанайский прогиб. 

 
Важной характеристикой естественной радиоактивности, определяющей радиологию тер-

риторий, является разнообразие комплексов горных пород – магматических, осадочных, вулка-
ногенно-осадочных, урановая или ториевая природа радиоактивности, интенсивность гамма-из-
лучения, содержание радионуклидов в объеме породы. Отсюда и многообразие генезиса повы-
шенных концентраций радионуклидов в исследуемом районе. 

На территории Восточного Оренбуржья выделяется 11 генетических типов аномалий естествен-
ной радиоактивности двух крупных групп: эндогенной и экзогенной [3]. Значительную группу аномаль-
ных участков можно отнести к эндогенной группе – это аномалии магматического, пегматитового 
и гидротермального типов. К экзогенной группе относятся скопления, образованные без участия глу-
бинного источника компонентов, в условиях поверхностного и приповерхностного залегания пород, – 
это сингенетические типы седиментационно-диагенетический, экзодиагенетический, осадочный (рос-
сыпи) [3, 4]. Скопления в уже сформированной породе, образованные в ходе привноса радиоактивных 
компонентов, представляют эпигенетический инфильтрационный, грунтово-инфильтрационный, 
урано-битумный, а также две разновидности собственно гипергенного – в связи с поверхностным окис-
лением и в связи с формированием кор выветривания (рис. 2). 

Аномалии экзогенной группы наиболее распространены, составляют 72 % от общего коли-
чества всех участков с повышенной радиоактивностью. Выделяется гипергенный генетический 
тип в связи с корами выветривания, в равной мере часто встречаются скопления радионуклидов 
седиментационно-диагенетического и грунтово-инфильтрационного типов. Все остальные генети-
ческие типы скопления радионуклидов экзогенной группы не пользуются значительным распро-
странением. К примеру, урано-битумный тип, широко развитый в районах Западного Оренбуржья, 
на исследуемой территории почти не встречается, исключение составляет проявление Пресняков-
ское в Предуральском краевом прогибе [3, 6]. 



Общая и региональная геология (геолого-минералогические науки) 

General and Regional Geology (Geological and Mineralogical Sciences) 

15 

 
Рисунок 2 – Частота встречаемости скоплений радионуклидов различных генетических типов: 

1) седиментационно-диагенетический; 2) экзодиагенетический; 3) эпигенетический-инфильтрационный;  
4) грунтово-инфильтрационный; 5) осадочный (россыпи); 6) гипергенный в связи с корами выветривания; 

7) урано-битумный; 8) гипергенный в связи с поверхностным окислением; 9) магматический;  
10) гидротермальный; 11) пегматитовый 

 

Среди аномалий эндогенной группы соотношение гидротермального и магматического ге-
нетических типов примерно равное [5]. Меньшей распространенностью и частотой встречаемо-
сти отличаются скопления радионуклидов пегматитового типа в связи с небольшим содержа-
нием пегматитов в составе магматических комплексов. 

Картина распространения и частоты встречаемости аномалий различных генетических типов 
на территории Восточного Оренбуржья сложная и отличается дифференцированностью (табл.). 

 
Таблица – Распределение генетических типов аномалий естественной радиоактивности на площади  
исследований 
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Седиментационно-диаге-
нетический 

6 13 40 17 20 1 – – 

Экзодиагенетический 2 – 3 6 4 – – – 

Эпигенетический-ин-
фильтрационный 

7 3 14 9 8 – – – 

Грунтово-инфильтраци-
онный 

3 – – 27 63 7 4 1 

Осадочный (россыпи) – – – 2 8 – 1 – 

Гипергенный в связи 
с корой выветривания 

– 2 4 42 73 3 10 – 

Урано-битумный 1 – – – – – – – 

Гипергенный в связи 
с поверхностным окисле-
нием 

– – 1 6 4 1 – – 

Магматический – – 3 17 44 2 1 – 

Гидротермальный – – 5 48 22 1 – – 

Пегматитовый – – – 2 14 – – – 

 

Широко выявленная в районе исследований аномальная радиоактивность экзогенной группы 
проявлена вследствие деятельности подземных кислородных и грунтовых вод, существенного 
развития процессов гипергенеза-окисления и формирования кор выветривания [7]. Экзогенные 
концентрации радионуклидов выделяются четко выраженной литолого-фациальной глинисто-
алевролитовой приуроченностью к старично-пойменным, озерным, болотным накоплениям, 
обогащенным углистой битумной органикой. Экзодиагенетические аномалии тяготеют к крас-
ноцветным и пестроцветным континентальным толщам, для которых характерен диагенез  
в субаэральных условиях. При выделении радиоактивностей близповерхностном залегании кор 
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выветривания хорошо диагностирована вертикальная смена окисленных пород неокисленными, 
при относительно одинаковых глубинах залегания радиоактивного интервала. 

Выводы 
На фоне сложного геологического строения Восточного Оренбуржья, многообразия струк-

турно-формационных зон и литолого-стратиграфических комплексов горных пород выделяются 
следующие положения: 

1. Радиационный фон исследуемой площади отличается присутствием большого числа 
аномалий радиоактивности. 

2. Максимальное количество участков повышенной радиоактивности выделяются в Та-
гило-Магнитогорском прогибе и Восточно-Уральском поднятии. 

3. Установленные одиннадцать генетических типов аномалий естественной радиоактивно-
сти на исследуемой площади отличаются дифференцированностью. 

4. Наиболее распространены аномалии экзогенной группы, куда входят скопления, обра-
зованные в условиях поверхностного и приповерхностного залегания пород. 

 
Список литературы 

1. Галянина Н. П. Природная радиоактивность горных пород территории Восточной части Орен-
бургской области // Университетский комплекс как региональный центр образования, науки и культуры: 
материалы Всерос. науч.-метод. конф. Оренбург: ОГУ, 2019. С. 1099–1102. 

2. Галянина Н. П., Куделина И. В. Анализ аномалий радиоактивности на месторождениях твердых 
полезных ископаемых Восточного Оренбуржья // Экология развития общества. 2019. № 4 (31). С. 79–85. 

3. Гацков В. Г., Тараборин Д. Г., Жвалов А. П., Тараборина Н. В. Радиационно-экологическая окру-
жающей природной среды в Оренбургской области. Этап II. Выявление аномальной радиоактивности есте-
ственного происхождения в разрезах скважин на территории восточной части Оренбургской области. Гео-
логический отчет. Оренбург: ОренбургНИПИнефть, 2000. 114 с. 

4. Данчев В. И., Перельман А. И., Стрелянов Н. П. и др. Геология и генезис месторождений урана 
в осадочных и метаморфических толщах. Москва: Недра, 1980. 270 с. 

5. Левин Е. В., Галянина Н. П. Геологические условия формирования радиоактивных подземных вод 
на территории Восточного Оренбуржья // Известия Оренбургского государственного аграрного универси-
тета. 2017. № 16 (68). С. 212–216. 

6. Тараборин Д. Г., Гацков В. Г., Демина. Т. Я. Радиология нефтегазоносных районов Западного 
Оренбуржья. Оренбург: ИПК ГОУ ОГУ, 2003. 160 с. 

7. Тараборин Д. Г. Оценка состояния радиационной обстановки горнорудных районов Южного 
Урала и основы районирования территории по степени радиационной опасности // Вестник Оренбургского 
государственного университета. 2005. № 5. С. 107–111. 

 

References 
1. Galyanina N. P. Natural radioactivity of rocks in the Eastern part of the Orenburg region. University 

complex as a regional center of education, science and culture: materials of the All-Russian scientific methodical 
conference. Orenburg: OSU; 2019:1099–1102 (In Russ.). 

2. Galyanina N. P., Kudelina I. V. Analysis of radioactivity anomalies in the deposits of solid minerals 
of the Eastern Orenburg region. Ecology of the Development of Society. 2019;4(31):79–85 (In Russ.). 

3. Gatskov V. G., Taraborin D. G., Zhvalov A. P., Taraborina N. V. Radiation and environmental protection 
of the natural environment in the Orenburg region. Stage II. Detection of anomalous radioactivity of natural origin 
in sections of wells in the eastern part of the Orenburg region. Geological report. Orenburg: Orenburgnipineft; 
2000:114 (In Russ.). 

4. Danchev V. I., Perelman A. I., Strelyanov N. P. Geology and genesis of uranium deposits in sedimentary 
and metamorphic strata. Moscow: Nedra; 1980:270 (In Russ.). 

5. Levin E. V., Galyanina N. P. Geological conditions of formation of radioactive groundwater in the territory 
of the Eastern Orenburg region. Proceedings of the Orenburg State Agrarian University. 2017;16(68):212–216 (In Russ.). 

6. Taraborin D. G., Gatskov V. G., Demina T. Ya. Radiology of the oil and gas bearing regions of Western 
Orenburg region. Orenburg: IPK GO OSU; 2003:160 (In Russ.). 

7. Taraborin D. G. Assessment of the radiation situation in the mining regions of the Southern Urals and 
the basics of zoning the territory according to the degree of radiation danger. Bulletin of Orenburg State University. 
2005;5:107–111 (In Russ.). 

 
Информация об авторе 

Галянина Н. П. – старший преподаватель кафедры геологии, геодезии и кадастра. 
 

Information about the author 
Galynina N. P. – Senior Lecturer of the Department of Geology, Geodesy and Cadastre. 

 

Автор заявляет об отсутствии конфликта интересов. 
The author declares no conflicts of interests. 
 

Статья поступила в редакцию 13.12.2024; одобрена после рецензирования 24.12.2024; принята  
к публикации 15.01.2025. 

The article was submitted 13.12.2024; approved after reviewing 24.12.2024; accepted for publication 
15.01.2025.  



Общая и региональная геология (геолого-минералогические науки) 

General and Regional Geology (Geological and Mineralogical Sciences) 

17 

Геология, география и глобальная энергия. 2025. № 1 (96). С. 17–20. 
Geology, Geography and Global Energy. 2025;1(96):17–20 (In Russ.). 
 
Научная статья 
УДК 553 
https://doi.org/10.54398/2077-6322.2025.96.1.003 

 

ОБОРУДОВАНИЕ ДЛЯ ПОДВОДНОЙ ДОБЫЧИ НЕФТИ 
 
Иванова Яна Александровна1, Мухитанова Аделя Захитовна2, Саушин Александр Сергеевич3 
1, 2Астраханский государственный технический университет, Астрахань, Россия 
3ООО «Газпром Добыча Астрахань», Астрахань, Россия 
1ivnvyana2601@gmail.com 
2amukhitanova@bk.ru 
3alex@saushin.ru 
 
Аннотация. Статья посвящена анализу современного оборудования, используемого для подводной 

добычи нефти, и охватывает ключевые аспекты технологий, применяемых в этой области. В ней рассматри-
ваются различные системы подводного закачивания скважин, включая «мокрые», «сухие» и гибридные си-
стемы, а также их конструктивные особенности и преимущества. В статье отмечается, что «мокрые» си-
стемы составляют около 90 % всех подводных скважин и характеризуются разнообразием конструкций, 
включая фонтанную арматуру и сложные комплексы, размещенные на морском дне. Статья также описы-
вает процесс установки и эксплуатации подводного оборудования, включая использование автономных гид-
равлических станций и телеуправляемых подводных аппаратов для обслуживания скважин. Кроме того, 
в работе рассматриваются современные тенденции в области технологий подводной добычи, такие как при-
менение подводных манифольдов и трубопроводов для транспортировки углеводородов. Упоминается 
о значении надежности и устойчивости оборудования к агрессивным условиям морской среды. В заключе-
ние подчеркивается важность дальнейших исследований и разработок в области подводного оборудования 
для повышения эффективности и безопасности добычи нефти на глубоководных месторождениях. 
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Abstract. The article is devoted to the analysis of modern equipment used for underwater oil production and 

covers key aspects of technologies used in this field. It examines various subsea well injection systems, including 
wet, dry, and hybrid systems, as well as their design features and advantages. The article notes that «wet» systems 
account for about 90% of all underwater wells and are characterized by a variety of designs, including fountain 
fittings and complex complexes located on the seabed. The article also describes the process of installing and 
operating underwater equipment, including the use of autonomous hydraulic stations and remote-controlled 
underwater vehicles for well maintenance. In addition, the paper examines current trends in the field of underwater 
mining technologies, such as the use of underwater manifolds and pipelines for the transportation of hydrocarbons. 
It mentions the importance of reliability and stability of equipment to aggressive marine conditions. In conclusion, 
the importance of further research and development in the field of underwater equipment is emphasized in order 
to improve the efficiency and safety of oil production in deep-sea fields. 
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По данным недавних исследований, шельфовые углеводороды занимают более 5 % всех 

мировых разведанных запасов (порядка 300 миллиардов баррелей), что соответствует 12 % 
традиционного запаса нефти. В 2013 г. глубоководные запасы составили 6 % от общего объема 
мирового производства нефти. В 2035 г. ожидается, что эта доля увеличится до 11 % и при-
близится к 9 миллионам баррелей в сутки [1]. 

                                                           
 Иванова Я. А., Мухитанова А. З., Саушин А. С., 2025 
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Научные исследования подводных недр продолжают сопутствовать открытию новых 

фактов. При этом отмечаются особенности, характерные для подводной добычи, включая: глу-

бокие горизонты; значительное углубление пробуренных слоев; размещение объектов, отстоя-

щих от действующего морского объекта; низкое пластовое давление и ряд других особенностей, 

требующих применения технологии искусственного поднятия. 

Морские добывающие установки – это целая система специализированного оборудования 

и сооружений, находящихся на поверхности океана, на дне моря, а также подводные конструкции 

для разблокировки углеводородных ресурсов на шельфах или в открытых морях. К этому 

комплексу относятся: райзеры – специальные трубопроводы, перемещающие углеводороды 

из подводных скважин к наземным или подводным объектам; трубопроводы, по которым транс-

портируются добытые углеводороды; устройства контроля и управления технологическими 

процессами. Проблема создания подводных платформ для добычи углеводородов начала 

решаться с начала XX века. В 1925 г. в этом направлении был сделан большой шаг вперед: 

на Каспийском море была пробурена первая морская скважина на платформе из дерева. С этого 

момента начинается новая эпоха в добыче углеводородов. Прошло много десятилетий, и в 1949 г. 

была создана первая крупная платформа на искусственном острове «Нефтяные камни» 42 км 

от Апшеронского полуострова. Эта платформа вдохновила специалистов на дальнейшее 

строительство подводных платформ для добычи нефти у Каспийского моря [1, 3, 4]. 

Наступление новой эры подводного нефтедобычи связано с появлением первой стацио-

нарной платформы в Мексиканском заливе в 1938 г. С этого времени бурение морских скважин 

стало возможным, открыв новые горизонты для разработки углеводородных ресурсов [2]. 

Процесс начался в 1920-х, но с тех пор подводные технологии существенно эволю-

ционировали. 

Современные подводные технологии нефтедобычи представляют собой высокоэффек-

тивные и безопасные системы, способные извлекать углеводороды на морском дне. 

1. Системы с влажным рабочим пространством. 

В эту группу входят установки, способные функционировать на глубинах до 800–900 мет-

ров. Эти системы составляют приблизительно 90 % всех подводных скважин. Главным 

элементом таких установок выступает арматура фонтанов, а также подводные трубопроводы, 

манифольды и различные механизмы управления. Установки монтируются на морском дне 

и соединяются с подводными и надводными платформами. 

2. Системы с сухим рабочим пространством. 

Эти установки представляют собой герметичные камеры с устьевым оборудованием, 

которые работают под атмосферным давлением. Благодаря этой конструкции, появляется воз-

можность проводить глубоководные работы без участия водолазов, что значительно снижает 

опасность для работников. 

3. Гибридные системы. 

В таких системах основное оборудование размещается на дне океана, а вспомогательные 

системы инсталлируются на трубопроводе, проходящем над уровнем воды. Такой подход 

позволяет оптимизировать затраты на ведение буровых работ. 

Основные элементы подводного оборудования: 

 подводные манифольды. Сборные станции для нефти и газа, установленные на дне 

моря, предназначенные для подводного транспорта углеводородов к бережным перерабаты-

вающим станциям на больших глубинах, где давление среды весьма высокое; 

 фонтанная арматура. Устьевое оборудование, установленное на устье скважины, 

используемое для регулирования давления и потока углеводородов. Обеспечивает надежное 

управление процессами, повышая безопасность и эффективность операций; 

 трубопроводы подводного типа. Это весьма сложные конструкции, требующие высо-

кой надежности и содержащие множество инженерных решений. Они соединяют подводные 

месторождения углеводородного сырья с береговыми перерабатывающими станциями, спо-

собны преодолевать огромные расстояния, выдерживать гигантские нагрузки; 

 системы управления подводными установками. Обеспечивают контроль за процессами 

в реальном времени с удаленных пунктов наблюдения. 

Применение данных систем позволяет осуществлять эффективную эксплуатацию подвод-

ных месторождений, значительно снижая затраты. 

На фоне активного освоения арктических месторождений достижения в области подвод-

ной добычи углеводородов открывают новые горизонты для нефтегазовой отрасли. Внедрение 

высокоэффективных технологий подводной закачки на Киринском газоконденсатном место-

рождении – это не просто шаг вперед, а целая эволюция, которая переворачивает представления 

о разработке ресурсов в экстремальных условиях. Исключение морских платформ стало 
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возможным благодаря оптимизации производственных процессов и значительному снижению 

углеродного следа. 

Эти изменения не только делают добычу более безопасной и экологически чистой,  

но и открывают новую эру в освоении сложнейших арктических шельфов. Само Киринское 

месторождение, находящееся в акватории Сахалина, стало новаторским полигоном для отра-

ботки технологий подводного закачивания с 2013 г., когда началась опытно-промышленная 

эксплуатация [4, 7]. 

Важнейшими моментами этого успешного проекта можно выделить следующие аспекты. 

На дне океана размещаются подводные добывающие агрегаты, вес которых колеблется 

в пределах четырехсот тонн. В таких конструкциях совмещают от двух до четырех эксплуа-

тационных скважин, что дает возможность производить отбор углеводородов без необходи-

мости сооружения платформ. Таким образом, структурная организация ресурсоотбора значи-

тельно снижает риски, связанные с воздействием стихийных бедствий. Кроме установки 

подводных фонтанных систем и систем управления производством углеводородов, переме-

щение добытых газов и конденсатов к береговому обрабатывающему комплексу осуществля-

ется по трубопроводам и манометрам. Все работы по извлечению углеводородов выполняются 

без значительного воздействия на окружающую среду, что делает данную технологию особенно 

актуальной для хрупких экосистем. Проектная мощность Киринского месторождения состав-

ляет 5,5 миллиардов кубометров газа в год, с перспективой открытия новых месторождений 

и увеличения производственных мощностей за счет развития подводных комплексов на других 

составляющих проекта «Сахалин-3», в частности на Южно-Киринском [3, 5, 7]. 

Таким образом, в России впервые применили новейшие технологии подводной добычи 

нефти и газа на Киринском углеводородном месторождении. Подводная добыча углеводород-

ного сырья представляет собой технологически сложный процесс, включающий установку 

специального оборудования для бурения подводных скважин. Новейшие технологии подводной 

добычи стали неотъемлемой частью нефтяной отрасли. Современное подводное оборудование 

для добычи нефти и газа разрабатывается на основе технологий, освоенных еще в 1950-х гг. 

при бурении глубоководных скважин. Сначала шло освоение подводных нефтяных платформ. 

С ростом уровня моря подводные технологии добычи углеводородного сырья получают все 

большее признание. К 2050 г. уровень Мирового океана может подняться на 1 метр, 

что приведет к затоплению более 5 % прибрежных стран. Поэтому подводные технологии 

станут актуальным решением проблемы добычи нефти и газа в условиях изменения климата. 

Современные системы подводной добычи нефти и газа постоянно совершенствуются и дора-

батываются, внедряются новейшие методы проектирования и освоения глубоководных газовых 

месторождений. Разработка новых технологий заканчивания скважин и эффективных систем 

управления позволяет обеспечить эффективную эксплуатацию глубоководных месторождений, 

что играет ключевую роль в обеспечении энергетической безопасности и устойчивом развитии 

нефтегазового сектора [3, 4, 5]. 
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Разработка газоконденсатных месторождений с высоким содержанием H2S и CO2 (далее – 

кислых компонентов) в своем составе является сложной технической задачей по многим причи-

нам. В данной статье рассматривается содержание кислых компонентов, соответствующее со-

ставу пластового флюида Астраханского газоконденсатного месторождения (АГКМ): H2S более 

25 %, CO2 более 20 %. Основной задачей в разработке подобных месторождений является орга-

низация процесса сбора, подготовки и транспорта добываемого сырья перед дальнейшей транс-

портировкой до потребителей или использованием для собственных технологических нужд – 
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без его очистки от кислых компонентов это невозможно. Для очистки газа от таких примесей 

и доведения до требований государственных стандартов требуется строительство сложного га-

зохимического комплекса. Таким образом, разработка газоконденсатного место-рождения ста-

новится не столько задачей разработки месторождения, сколько предметом глубокой химиче-

ской переработки углеводородного сырья со всеми вытекающими экологическими проблемами 

и проблемами безопасности при работе с агрессивными, коррозионноактивными веществами, 

в том числе нервнопаралетическим ядом (H2S). При любом способе разработки газоконденсат-

ных месторождений имеет место вредное воздействие на окружающую среду. В случае АГКМ, 

при работе с большим содержанием агрессивных компонентов в добываемом сырье, вредные 

выбросы будут иметь решающее значение при выборе способа разработки месторождения и тем 

более с выбором технологии химической переработки и очистки газа. 

Количество вредных веществ, допустимых к выбросу в окружающую среду (ПДВ – предельно 

допустимый выброс) регламентируется природоохранным законодательством. На основании п. 1 

ст. 14 ФЗ от 04.05.1999 № 96-ФЗ «Об охране атмосферного воздуха» «выброс вредных (загрязняю-

щих) веществ в атмосферный воздух стационарным источником допускается на основании разреше-

ния, выданного территориальным органом специально уполномоченного федерального органа ис-

полнительной власти в области охраны атмосферного воздуха в порядке, определенном Правитель-

ством Российской Федерации». Допустимая величина ПДВ при разработке месторождений с высо-

ким содержанием кислых компонентов может являться определяющим фактором при определении 

максимально возможных добычных показателей разработки месторождения. Таким образом, макси-

мальный отбор природного газа из месторождения определяется не количеством добывающих сква-

жин и даже не мощностью газоперерабатывающего завода, а величиной ПДВ, ограниченной терри-

ториальным органом. Рассмотрим конкретный случай на примере АГКМ. 

В настоящее время АГКМ, в составе 2-х очередей обустройства, работает на предельной 

мощности 12 млрд м3 по сырому газу и 6 млрд м3 по товарному газу. Переработка газа на Аст-

раханском комплексе включает в себя сепарацию добываемой смеси, аминовую очистку от се-

роводорода и углекислоты, осушку обессеренного газа с получением сухого отбензиненного 

газа 6 млрд м3/год, получение моторных топлив из конденсата около 3 млн т/год. Переработка 

кислых газов методом Клауса и доочистка отходящих газов методом Сульфрин, затем печи до-

жига хвостовых газов и выброс их на высокие дымовые трубы (200 м) позволяют обеспечивать 

степень извлечения серы 99,98 %, с получением 4,8 млн т/год газовой серы. Из-за меняющейся 

конъюнктуры рынка производство серы часто превышает спрос на нее, что приводит к накоп-

лению складских запасов. Из добытого сырого газа, в результате его переработки на Газопере-

рабатывающем заводе (ГПЗ), вырабатывается 7 наименований товарной продукции: сухой от-

бензиненный газ в магистральный газопровод, газ сжиженный, широкая фракция легких угле-

водородов (ШФЛУ), сера газовая, автобензины, дизельное топливо и мазут. 

Предельный уровень добычи сырого газа на промысле определяется не возможностями 

промысла, а максимально допустимой мощностью по переработке газа на ГПЗ, а мощность ГПЗ 

регламентируется уровнем ПДВ. Это объясняется тем, что газ Астраханского месторождения 

содержит в своем составе более 25 % сероводорода (H2S) и более 20 % углекислоты (CO2). Это 

обстоятельство, как было сказано ранее, не позволяет использовать и даже транспортировать 

такой агрессивный газ без предварительной очистки от кислых газов. Запасы месторождения 

при таком темпе отбора могут обеспечить его разработку в течение более чем 100 лет. 

Для уменьшения вредных выбросов в атмосферу, неизбежных при выбранной технологии 

разработки, потребуется улучшать (совершенствовать, модернизировать и реконструировать 

оборудование в соответствии с современными технологиями и нормами) и утяжелять процессы 

доочистки отходящих, «хвостовых» газов. Взамен или в дополнение к установке Сульфрин 

можно было предложить установку Скотт с более глубокой степенью очистки или разработать 

еще более сложную технологию, но хвостовые газы все равно будут, а печи дожига и дымовые 

трубы, которые тоже можно построить еще выше, останутся. Улучшение (усложнение) техно-

логии доочистки хвостовых газов может кратно превышать имеющуюся, и это, в свою очередь, 

неизбежно будет приводить к дополнительным источникам выбросов и утяжелению металло-

емкости процесса. Увеличивается количество технологического оборудования (аппараты, тру-

бопроводы, печи, реагенты, катализаторы и т. д.). Незначительное уменьшение серосодержащих 

составляющих в хвостовых газах не отразится на их количестве, так как основной объем прихо-

диться на СО2. В составе хвостовых газов присутствует: 

 азота диоксид (двуокись азота; пероксид азота); 

 азот (II) оксид (азот монооксид); 

 углерод (пигмент черный); 

 сера диоксид; 
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 дигидросульфид (водород сернистый, дигидросульфид, гидросульфид); 

 углерода оксид (углерод окись; углерод моноокись; угарный газ); 

 метан; 

 бенз/а/пирен; 

 одорант СПМ. 

Исходя из данного обстоятельства рассмотрены некоторые варианты разработки место-

рождения с высоким содержанием кислых компонентов, позволяющие увеличить его добычные 

возможности без ухудшения вредного воздействия на окружающую среду. 

 
Рисунок 1 – Разработка по схеме «сайклинг-процесс» 

 

Газ от эксплуатационных скважин направляется по шлейфам на установку комплексной 
подготовки газа (УКПГ), где от него отделяется только газовый конденсат. Можно применить 
метод низкотемпературной сепарации (НТС) на основе закона Джоуля – Томсона. Далее газ 
направляется в компрессорный цех и после компримирования направляется к поглощающим 
скважинам для обратной закачки в пласт. Обратная закачка производится в скважины с низким 
дебетом, представляющие те же резервуары, откуда компоненты ранее были извлечены. Взаи-
модействия нагнетательной среды с породами пласта исключены по причине ранее установив-
шихся равновесий в системе. 

ГПЗ строить не нужно, используем только газовый конденсат, все остальные компоненты 
возвращаем в пласт, для будущих поколений или до разработки более приемлемых с экологиче-
ской точки зрения технологий. 

 

 
Рисунок 2 – Разработка с очисткой газа от кислых компонентов без получения серы  

с утилизацией отходящих газов методом закачки в пласт 

 
Процесс очистки сырого газа от сероводорода (H2S) и углекислого газа (CO2) можно про-

изводить по схеме аминовой очистки, как это принято и на действующем ГПЗ, но без сооруже-
ния процесса «Клаус», т. е. без получения товарной серы. После аминовой очистки всего объема 
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газа от сероводорода и углекислоты, то получаемый товарный газ направляется на установку 
осушки газа и далее в газопровод. Отобранный из потока сероводород и углекислота направля-
ются далее не на установки Клаус и Сульфрин, а при помощи компрессоров высокого давления 
закачиваются обратно в пласт. Это решение значительно упростит процесс очистки газа, не по-
требуется создавать громоздкие установки доочистки отходящих газов «Сульфрин» или «Скотт», 
не нужны печи дожига хвостовых газов и строительство высоких (200 м) экологически неблагопо-
лучных дымовых труб. 

Закачка около 45 % от извлекаемого из пласта газа обратно в пласт позволит частично 
осуществить сайклинг-процесс, что положительно скажется на увеличении КИН газового кон-
денсата. Предлагаемая технология значительно экологически чистая по сравнению с 1-й и 2-й 
очередями АГКМ, поскольку в ней полностью отсутствуют технологические выбросы в атмо-
сферу и водную среду. 

Добытые, но пока не использованные, ценные компоненты (H2S и CO2), содержащиеся 
в извлекаемом из месторождения сырье, не будут выброшены или безвозвратно потеряны. Они 
будут возвращены туда, откуда их взяли – обратно в пласт, для будущих поколений. 

В качестве поглощающих скважин можно использовать истощенные и обводненные скважины 
или бурить специальные скважины в периферийной зоне месторождения. Технологическая схема 
комплекса добычи газа с утилизацией кислых компонентов представлена блок-схемой на рисунке 2. 

 

 
Рисунок 3 – Разработка с очисткой газа от кислых компонентов, с получением серы, товарного газа,  

газового конденсата, но с утилизацией отходящих газов методом закачки в пласт 
 

Рисунок 3 аналогичен рисунку 2, но он ограничивается установкой Клаус – получением серы. 
После установки Клаус по существующей классической схеме следует цикл установок доочистки 
отходящих газов. Отходящие после установок получения серы газы являются основными и един-
ственными выбросами, которые определяют объем и состав ПДВ, которые, в свою очередь, ограни-
чивают предельную мощность газового комплекса. Авторы предлагают вариант, в котором не нужно 
заниматься улучшением технологии доочистки «хвостовых» газов перед выбросом их через дымо-
вые трубы в атмосферу, а полностью избавиться от них путем закачки в поглощающие горизонты, 
обратно в тот же пласт. Образно говоря, «загнуть дымовые трубы» и направить их в землю. 

Для осуществления такой технологии потребуются компрессоры давлением 50 Мпа с об-
щей мощностью, позволяющей перекачивать весь объем хвостовых газов. Технологические па-
раметры кислого газа, получаемого на установках сероочистки У172/У272, составляют: 

 расход не более 500 нм3/час; 

 давление Рраб = 0,07 МПа, Ррасч  = 0,7 МПа; 

 температура Траб  = +50 ºС, Трасч  = +65 ºС. 
Кислый газ низкого давления с существующих установок Астраханского ГПЗ по отдель-

ному трубопроводу поступает на площадку скважины (объекта для закачки), где происходит его 
компримирование и осушка. 

Подготовленный кислый газ высокого давления подается на площадку нагнетательной 
скважины для последующей закачки в пласт. 

Максимальный расход кислых газов – 250–500 тыс. м3/сут. 
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В качестве поглощающих скважин бурить специальные в периферийной зоне месторож-
дения, ближе к зоне ГВК, для того чтобы избежать возможного прорыва закачиваемого продукта 
к эксплуатационным скважинам. 
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Аннотация. Целью представленного исследования являлась оценка химической совместимости 

при смешении пластовых и закачиваемых сточных вод на Еты-Пуровском нефтегазоконденсатном месторождении 
Западной Сибири. Смешение происходит при закачивании в водоносный горизонт-приемник сточных вод. Актуаль-
ность исследования обоснована необходимостью утилизации сточных вод. Сточные воды в основном являются во-
дами, представляющими собой излишки подтоварных вод, добываемых вместе с нефтью, а также содержат около  
9 % производственных стоков. В настоящее время единственным относительно экологически безопасным и эконо-
мически целесообразным способом является утилизация стоков в горизонт-приемник, отвечающий всем требованиям 
действующих нормативных документов. Получение корректных данных по химической совместимости двух типов 
вод с разным составом, смешиваемых в пластовых условиях, – важная задача в пределах многих месторождений За-
падно-Сибирского нефтегазодобывающего региона. Решение данной задачи является одним из аспектов защиты 
окружающей среды в условиях многолетнего техногенного воздействия на дневную поверхность и недра региона. 
В процессе исследования были решены следующие задачи: проанализированы гидрогеологические особенности це-
левого горизонта-приемника, изучен состав и объемы закачки сточных вод на месторождении по данным, предостав-
ленным недропользователем, произведен расчет химической совместимости пластовых вод горизонта-приемника 
и сточных вод путем термодинамического моделирования при заданных пластовых условиях. Решение поставленных 
задач дало возможность подтвердить химическую совместимость вод, подлежащих закачке и пластовых вод. 

Ключевые слова: химическая совместимость, Западно-Сибирский нефтегазодобывающий регион, 
утилизация сточных вод, осадок карбоната кальция, пластовые условия 
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Abstract. The objective of the presented study was to assess the chemical compatibility of mixed formation 

and injected wastewater at the Yety-Purovsky oil and gas condensate field in Western Siberia. Mixing occurs when 
wastewater is injected into the aquifer that receives it. The relevance of the study is justified by the need to utilize 
wastewater. Wastewater is mainly water that represents excess bottom water produced together with oil, and also 
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contains about 9 % of industrial effluents. At present, the only relatively environmentally safe and economically 
feasible method is to utilize wastewater into a receiving horizon that meets all the requirements of current regulatory 
documents. Obtaining correct data on the chemical compatibility of two types of water with different compositions 
mixed under formation conditions is an important task within many fields in the West Siberian oil and gas producing 
region. The solution to this problem is one of the aspects of environmental protection in the context of long-term 
technogenic impact on the day surface and subsoil of the region. During the study, the following tasks were solved: 
hydrogeological features of the target receiver horizon were analyzed, the composition and volumes of wastewater 
injection at the field were studied based on the data provided by the subsoil user, the chemical compatibility 
of reservoir waters of the receiver horizon and wastewater was calculated using thermodynamic modeling under 
given reservoir conditions. The solution to the set tasks made it possible to confirm the chemical compatibility  
of the waters to be injected and the reservoir waters. 

Keywords: chemical compatibility, West Siberian oil and gas producing region, wastewater disposal, calcium 
carbonate sediment, reservoir conditions 

For citation: Beshentsev V. A., Abdrashitova R. N., Alexandrov A. S., Kovyatkina L. A., Semenova T. V. 
Chemical compatibility of formation and injected wastewater at the Yety-Purovsky oil and gas condensate field 
in Western Siberia. Geology, Geography and Global Energy. 2025;1(96):26–40. https://doi.org/10.54398/2077-
6322.2025.96.1.005 (In Russ.). 

 
Введение 
Целью исследования является оценка химической совместимости пластовых и закачивае-

мых сточных вод на Еты-Пуровском нефтегазоконденсатном месторождении Западной Сибири. 
Сточные воды представляют собой смесь излишков пластовых вод, производственных и хо-

зяйственно-бытовых сточных вод от объектов газового промысла месторождения. Захоронение 
рассматриваемых вод предполагается под газовую залежь в сеноманский горизонт апт-альб-сено-
манского водоносного комплекса (ААС ВК) мезозойского гидрогеологического бассейна. 

Границы горного отвода для полигона захоронения на Еты-Пуровском месторождении сос-
тавляют порядка тридцати трех тысяч двух сот двадцати пяти гектаров. Площадка полигона захо-
ронения представляет собой: 

– две нагнетательные скважины (№ 1-П, 2-П), через которые производится подземное за-
хоронение сточных вод, со всем наземным и подземным оборудованием. Приемистость скважин 
достигает 900 м3/сут. Скважины расположены на расстоянии 60 м друг от друга; 

– насосную станцию и напорный трубопровод, посредством которых осуществляется до-
ставка подлежащих подземному захоронению стоков на устье скважин № 1-П, 2-П. 

Проблема. Комплексная оценка химической совместимости пластовых и утилизируемых 
сточных вод должна производится на основе комплексного подхода, включающего учет всех 
природных (пластовые температура и давление, геолого-гидрогеологические условия поглоща-
ющего горизонта и т. д.) и техногенных факторов (объемы, состав закачиваемых сточных вод 
и периоды действия полигонов закачки) [1–9]. Последовательный и взаимосвязанный анализ 
указанных факторов, на наш взгляд, даст возможность обосновать и подтвердить химическую 
совместимость смешиваемых вод на период работы полигона закачки. По мнению многих спе-
циалистов, на настоящее время утилизация в ААС ВК является наиболее безопасным вариантом 
обезвреживания и утилизации сточных вод [1–3, 10]. 

Смешиваемые воды (сточные и содержащиеся в пласте) при заданных температурах и дав-
лениях пласта называют химически совместимыми, если при их взаимодействии не выпадает 
осадок или выпадает в пределах установленных норм. Действующие в России нормы регламен-
тируются Отраслевым стандартом 39–225–88 «Вода для заводнения нефтяных пластов. Требо-
вания к качеству». 

Для достижения цели с помощью разработанных в нефтегазовой гидрогеологии методов 
были поставлены следующие задачи: 

1. Оценка гидрогеологических особенностей поглощающего ААС ВК. 
2. Анализ состава и объемов закачки сточных вод. 
3. Расчет химической совместимости пластовых вод ААС ВК и утилизируемых (сточных вод). 
Решение поставленных задач позволит подтвердить гипотезу о химической совместимо-

сти закачиваемых сточных и пластовых вод. 
Материалы 
Гидрогеологические особенности поглощающего апт-альб-сеноманского комплекса.  
Еты-Пуровское нефтегазоконденсатное месторождение (лицензионный участок) располо-

жено в южной части Ямало-Ненецкого автономного округа, на территории Пуровского админи-
стративного района Российской Федерации (рис. 1). 

В геологическом строении района принимают участие породы палеозойского и триасового 

возраста, перекрытые платформенным чехлом, представленным юрскими, меловыми, палеогено-

выми и четвертичными отложениями, что показано на рисунке 2. В разрезе месторождения выде-

ляются следующие гидрогеологические комплексы: плиоцен-четвертичный, атлым-новомихай-

ловский, апт-альб-сеноманский, неоком-юрский и триас-палеозойский [11, 17]. Поглощающий 
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ААС ВК входит в состав мезозойского гидрогеологического бассейна Западно-Сибирского ме-

габассейна, толщина комплекса достигает 970 м. Исследуемый гидрогеологический комплекс 

перекрыт сверху региональным водоупорным горизонтом – турон-олигоценовым гидрогеологи-

ческим комплексом, являющимся региональной покрышкой для газоносных пород сеномана. 

По составу отложения этой покрышки на 70 % представлены серыми и темно-серыми глинами 

с песчаными прослоями. Толщина водоупорного комплекса достигает 750 м. Подстилается 

снизу целевой ААС ВК также водоупорными породами раннемелового и неокомского возраста 

общей толщиной до 450–500 м. 

Исследуемый поглощающий ААС ВК представлен неравномерным переслаиванием алев-

ролито-песчаных пластов с глинистыми прослоями. Нижняя часть комплекса (апт-альб) в ос-

новном глинисто-алевритистая, поэтому поглощающими скважинами не вскрыта. В связи 

с этим в качестве пласта-приемника (пласта-коллектора) сточных вод на оцениваемом участке 

недр используется сеноманский водоносный горизонт ААС ВК. Подобные условия довольно 

распространены в регионе [3, 10, 18]. 

 

 
Рисунок 1 – Месторасположение Еты-Пуровского лицензионного участка (месторождения) 
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Рисунок 2 – Принципиальное геолого-гидрогеологическое строение Западно-Сибирского мегабассейна 

 

На Еты-Пуровском месторождении кровля пласта-коллектора залегает на глубинах 

от 731,9 до 1 006,8 м. Общая толщина сеноманского горизонта изменится от 272,9 до 348,5 м, 

составляя в среднем 307,9 м. Отложения верхней части (сеноманский ярус) представлены боль-

шей частью песчаниками, мелко и среднезернистыми, различной степени глинистыми. Также 

в составе комплекса встречаются алевролиты и глины. 

В соответствии со схемой тектонического районирования платформенного чехла место-

рождение расположено в пределах Пурского желоба Ямало-Тазовской мегасинеклизы. По всему 

разрезу осадочных отложений здесь выделены зоны тектонических нарушений, имеющих вы-

держанное северо-западное простирание [15]. 

Распространение температур по разрезу района месторождения изменяется закономерно, 

повышаясь с глубиной: на абсолютной отметке 1 000 м значения температур близки к 30–35 °С, 

на абсолютной отметке 2 000 м – 65–70 ºС, на отметке 3 000 м – 95–100 °С. В пределах ААС 

отложений пластовые температуры изменяются от 21 до 50 ºС. Полученные данные мало отли-

чаются (на 1–4 °С) от средних значений температур аналогичных отложений близлежащих ме-

сторождений [16, 19]. 

Пластовые воды ААС ВК на месторождении изучались как в процессе разведки, так и при 

разработке сеноманской залежи. Дебиты воды в разведочных скважинах составляли от 0,33 

до 77,7 м3/сут при динамическом уровне соответственно 22,5 и 48 м. Температура пластовой 

воды составила порядка +24 °С÷32 °С. Воды комплекса высоконапорные, самоизливающиеся. 

Состав подземных вод сеноманского водоносного горизонта представлен в таблице 1: 

 
Таблица 1 – Значения показателей химического состава подземных вод сеноманского горизонта апт-альб-

сеноманского ВК Еты-Пуровского месторождения 

Показатель Минимальное значение – максимальное значение Среднее значение 

Обобщенные показатели 

Водородный показа-

тель рH, ед. рH 
7,0–8,2 7,5 

Удельный вес, г/см3 1,010–1,015 1,013 

Минерализация, г/дм3 14,78–23,23 18,78 

Общая жесткость,  

мг-экв/дм3 
21,8–67,5 34,1 

Макрокомпонентный состав 

Na++K+, мг/дм3 4 991,0–12 029,0 6 640,1 

Mg2+, мг/дм3 107,0–340,2 158,0 

Ca2+, мг/дм3 255,2–1 142,0 448,2 
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Cl–, мг/дм3 8 508,0–13 294,0 11 120,0 

SO4
2–, мг/дм3 0,01–3,9 1,68 

НСО3
–, мг/дм3 49,3–1 952,0 469,3 

СО3
2–, мг/дм3 0 –< 6 отс. 

Микрокомпонентный состав 

I–, мг/дм3 6,3–10,5 7,6 

Br–, мг/дм3 45,4–55,4 49,6 

B–, мг/дм3 5,3–12,1 8,9 

Fe2–, мг/дм3 2,1–9,4 4,1 

 

Минерализация подземных вод исследуемого горизонта в процессе эксплуатации водоза-

борных скважин комплекса изменялась в пределах от 14,8 до 23,2 г/дм3, составляя в среднем 

18,8 г/дм3. Основные солеобразующие компоненты представлены ионами натрия и калия 

(Na++К+) – 78,5–93,6 %-экв (4 991,0–12 029,0 мг/л), хлора (Сl–) – 90,9–99,8 %-экв, кальция (Са2+) – 

3,5–18,2 %-экв, магния (Мg2+) – 1,7–9,2%-экв, аммония (NH4
+) – 0,43–0,62 %-экв, гидрокарбо-

ната (НСО3
–) – 0,2–9,1 %-экв, карбонатов (СО3

-) – от 0 до < 0,08 %-экв. Формула химического 

состава имеет следующий вид: 

𝑀18,8

𝐶𝑙98𝐻𝐶𝑂32

(𝑁𝑎 + 𝐾)89𝐶𝑎7𝑀𝑔4
𝑝𝐻7,5. 

Воды относятся к хлоридно-кальциевому типу по классификации В. А. Сулина. Диаграмма 

ионно-солевого состава представлена на рисунке 3. Генетический натрий-хлорный коэффици-

ент составляет в среднем 0,9, что также свидетельствует о типичной для данных гидрогеологи-

ческих условий обстановке [14, 17–24]. 

 

 
Рисунок 3 – Содержание основных макрокомпонентов (%-экв) в пластовых водах ААС ВК 

 

Микрокомпонентный состав, так же как и макрокомпонентый комплекс, отображает регио-

нальное гидрогеохимическое поле. Из микрокомпонентов содержание йода составляет 6,3–10,5 мг/л, 

бора – 5,3–12,1 мг/л, брома – 45,4–55,4 мг/л, фтора – 1,9–3,5 мг/л. Плотность пластовых вод 

составляет 1,010–1,015 г/см3. Кислотно-щелочные свойства воды изменяются от нейтральных 

до слабощелочных рН = 7,0–8,2. 

Растворенный в воде газ ААС ВК по составу метановый с концентрацией до 98,5 %. 

На настоящее время приемистость поглощающей скважины 1-П, оборудованной на сено-

манский горизонт, составляет 909 м3/сут, а скважины 2-П – 720 м3/сут при давлении 5 кгс/см2. 
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В таблице 2 представлены основные фильтрационные параметры ААС ВК, полученные 

по данным гидродинамических исследований. 

 
Таблица 2 – Средневзвешенные значения гидродинамических параметров водонасыщенных ААС ВК 

по данным геофизических исследований скважин (ГИС) 

Возраст 
Эффективная 

мощность 

Коэффициент 

пористости проницаемости фильтрации водопроводимость 

Сеноман 159,7 34,1 612 0,67 102,9 

Альб 141,0 30,3 557 0,9 123,0 

Апт 122,9 27,2 83 0,2 22,1 

Апт-сеноман 421,0 30,9 453 0,59 253,0 

 

По данным ГИС, коэффициенты водопроводимости и пьезопроводности по вскрытым от-

ложениям поглощающих скважин № 1-П и 2-П непосредственно в интервале принимающих кол-

лекторов составляют 6,4–18,3 м2/сут. и 1,9–4,4×105 м2/сут. соответственно. В среднем по участ-

ку закачки – 12,4 и 3,1×105 м2/сут. 

Данные об объемах закачки и свойствах закачиваемых сточных вод. 

Эксплуатация полигона захоронения на Еты-Пуровском месторождении началась в ноябре  

2004 г. Суммарный объем закачанных стоков за период эксплуатации до 2017 г. приведен на рисунке 4. 

 

 
Рисунок 4 – Годовые объемы закачки и накопленный объем закаченных сточных вод 

 

Как указывалось выше, закачиваемые в недра стоки представляют собой смесь производ-

ственных и пластовых вод. Виды закачиваемых сточных вод и их количественные показатели 

на примере 2008–2016 гг. приведены на рисунке 5. Темпы закачки и состав сточных вод 

на настоящее время сохранились. 

Из представленной выше информации следует, что производственные стоки в составе про-

мышленных стоков составляют от 2 до 37 %, составляя в среднем более 9 %. 

Средние значения показателей химического состава сточных вод за период 2008–2017 гг. 

на месторождении представлены в таблице 3. 
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Рисунок 5 – Виды и объемы закачиваемых стоков в скважине 2-П за 2008–2016 гг. 

 
Таблица 3 – Основные физико-химические характеристики сточных вод 

Показатель Значение 

Водородный показатель рH, ед. рH 6,95 

Удельный вес, г/см3 1,0004 

Минерализация, мг/дм3 230 

Na+, мг/дм3 30 

K+, мг/дм3 3,5 

Mg2+, мг/дм3 11,6 

Ca2+, мг/дм3 20 

Cl–, мг/дм3 64 

SO4
2–, мг/дм3 7,6 

НСО3
–, мг/дм3 91,5 

СО3
2–, мг/дм3 < 6,0 

Fe2–, мг/дм3 0,18 

Fe общ, мг/дм3 3,38 

Кислород растворенный, мг/дм3 0,13 

Метанол, мг/дм3 2,65 

Сероводород, мг/дм3 < 0,002 

Нефтепродукты, мг/дм3 0,38 

Механические примеси, мг/дм3 40 

Окислительно-восстановител. потенциал, мВ 115 

Температура, °С 22 

Триэтиленгликоль (ТЭГ), % < 0,10 

Агрессивность, степень Низкая (по Fe) 

 

Минерализация сточных вод в процессе работы полигона закачки составляла в среднем 

0,23 г/дм3. Основные солеобразующие компоненты представлены ионами хлора (Сl–) – 49,3 %-экв, 

гидрокарбоната (НСО3
–) – 46,5 %-экв, натрия и калия (Na++К+) – 41,7 %-экв, кальция (Са2+) –  

29,8 %-экв, магния (Мg2+) – 28,5 %-экв, сульфатов (SO4
2-) – 4,2 %-экв. Формула химического 

состава имеет следующий вид: 
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𝑀0,23
𝐶𝑙−49,3𝐻𝐶𝑂3

−46,5𝑆𝑂4
2−4,2

(𝑁𝑎++𝐾+)41,7𝐶𝑎2+29,8𝑀𝑔2+28,5
. 

Сточные воды близки по своему составу и свойствам к пластовым водам нефтепродуктивных 

отложений. Воды по химическому составу хлоридные натриевые гидрокарбонатно-натриевого или 

хлоридно-кальциевого типа (по классификации В. А. Сулина). Так же как и в водах поглощающего 

сеноманского горизонта, в ионно-солевом составе преобладают ионы натрия и хлора, в меньшем ко-

личестве содержатся кальций, магний и гидрокарбонат-ионы. По водородному показателю воды 

в основном нейтральные, реже слабощелочные, рН = 6,6–8,0; не содержат сульфат-ионы. 

Диаграмма ионно-солевого состава представлена на рисунке 6. 

 

 
Рисунок 6 – Содержание основных макрокомпонентов (%-экв) в закачаиваемых сточных водах 

 

Методы исследования 

Оценка гидрогеологических особенностей поглощающего ААС ВК. 

При утилизации сточных вод в недра должен учитываться весь спектр природных особен-

ностей горизонта-приемника [1, 2, 4, 7, 25–35], в случае Еты-Пуровского местрождения – это 

сеноманскимй горизонт ААС ВК. 

Нормативные документы, действующие в России, содержат требования к целевому гори-

зонту для поглощения стоков и требования к перекрывающему водоупорному (рис. 7). В первую 

очередь, это ОСТ 39-225-88 «Вода для заводнения нефтяных пластов. Требования к качеству». 

На соответствие данным условиям и был проверен сеноманский горизонт апт-альб-сено-

манского гидрогеологического комплекса Еты-Пуровского месторождения. 

Анализ состава сточных вод. 

Подлежащие закачке в пласт-приемник сточные воды были исследованы на соответствие 

требованиям ОСТ 39–225–88 по нормированию нижеуказанных компонентов, содержание ко-

торых не должно превышать: 

–  механические примеси (концентрация взвешенных частица) – 300 мг/дм3; 

–  по нефтепродукты – 150 мг/дм3; 

–  метанол – 40 г/дм3; 

–  окисное железо – 3 мг/дм3; 

–  растворенный кислород – 0,5 мг/дм3; 

–  значение рН должно составлять в пределах 7–8; 

–  при значениях проницаемости свыше 0,35 мкм2 и до 0,6 мкм2 включительно допустимое 

содержание нефти и механических примесей в закачиваемых стоках не должно превышать 

50 мг/дм3. 
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Рисунок 7 – Основные требования к поглощающему и перекрывающим поглощающий горизонтам 

 

Также сточные воды, подлежащие закачке, не должны быть агрессивными. Нормируется 

и такой показатель, как набухаемость глин. В сточных водах ее значение не должно превышать 

аналогичных значений в пластовой воде. Необходимо учитывать роль сульфатвосстанавливающих 

бактерий, контроль содержания которых в сточных водах является обязательным условием перед 

закачиванием в недра. Закачиваемые сточные воды должны быть совместимы с пластовой водой 

и породой по основным осадкоообразователям (карбонату и сульфату кальция), при их образова-

нии допускается снижение фильтрационной характеристики пласта не более чем на 20 %. 

Расчет химической совместимости пластовых вод апт-альб-сеноманского комплекса и ути-

лизируемых (сточных вод). 

Суть оценки совместимости сточных и пластовых вод сводится к определению возможно-

сти выпадения солевого остатка при смешении. На важность данных определений указывает 

большое количество исследований [1–5, 31, 34, 40–42]. При смешении вод различного состава 

в большинстве случаев образуются осадки карбоната и сульфата кальция [4, 5]. 

Расчет возможного осадка был произведен с помощью специализированной программы 

«Расчет химической совместимости вод» [43], реализующей термодинамическое моделирова-

ние при заданных пластовых условиях. Программа разработана на основе отраслевого стандарта 

39-229-89 «Вода для заводнения нефтяных пластов». Определение совместимости закачиваемых 

и пластовых вод по кальциту и гипсу расчетным методом наиболее широко применяется 

на нефтепромыслах Западной Сибири. При этом расчеты выполняются при разных долях пла-

стовых и сточных вод. На рисунке 8 показана основа расчетной системы программы. 

Программа основана на представлении о зависимости растворимости солей кальция и маг-

ния от таких параметров системы, как значение температуры пласта, давления на глубине пла-

ста-приемника и содержания газа в воде. При этом вычисления выполняются при условии со-

держания в закачиваемых сточных водах остаточной углекислоты, количество которой доста-

точно для удержания карбонатов в растворенном состоянии [43]. 

Результаты и их обсуждение 
Оценка гидрогеологических особенностей поглощающего ААС ВК. 

Сеноманский горизонт апт-альб-сеноманского комплекса отличается хорошими фильтра-

ционно-емкостными свойствами, что предопределило его использование в качестве объекта 

для размещения сточных вод в Западной Сибири. 

Сеноманский горизонт апт-альб-сеноманского комплекса Еты-Пуровского месторождения 

был проверен на соответствие указанным требованиям в таблице 3. Указанные в п. 2.1. геолого-

гидрогеологические условия позволяют сделать вывод о пригодности использования сеноман-

ского горизонта ААС ВК в целях утилизации сточных вод. Сеноманский горизонт ААС ВК сло-

жен преимущественно песчаниками. Гидродинамические параметры сеноманского горизонта 

имеют достаточно высокие значения: коэффициент пористости 34,1 %, проницаемости 612, 
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фильтрации 0,67, водопроводимости 102,9, что обеспечивает высокую приемистость горизонта 

для сточных вод. ААС ВК надежно изолирован от вышезалегающих горизонтов турон-олигоце-

новым комплексом, имеющим глинистый состав и толщину до 750 м, а от нижезалегающих – 

водоупорными породами общей толщиной до 500 м. Также воды горизонта-приемника не пла-

нируется использовать для водопотребления. Сеноманский горизонт действительно является 

наиболее приемлемым и экономически целесообразным объектом для закачки сточных вод. 

Но, несмотря на все положительные обоснования его использования, следует учитывать, что 

не все последствия на данном этапе развития методики прогнозирования состояния природной 

среды при утилизации сточных вод в недра мы можем учесть [40–42, 44, 45]. 

 

 
Рисунок 8 – Схема основы расчетной схемы программы «Расчет химической совместимости вод» 

 

Анализ состава и объемов закачки сточных вод. 

Согласно ОСТ 39-225-88, для закачиваемых сточных вод контролируется и лимитируется 

ряд показателей, на основе значений которых можно судить о возможности и подготовленности 

вод к закачиванию в пласт. Данные представлены в таблице 4. 

 
Таблица 4 – Содержание лимитируемых компонентов в сточных водах 

Показатели качества Пределы значений по ОСТ 39-225-88 Период исследований 

Значение рН в пределах 4,5–8,5 6,95 

Растворенный кислород, мг/дм3 не более 0,5 0,13 

Сероводород, мг/дм3 не допускается < 0,002 

Ионы железа (III), мг/дм3 
не допускается при закачке в воды, 

содержащие H2S 
3,2 

Механические примеси, мг/дм3 3,0 40 

Нефтепродукты, мг/дм3 5,0 0,38 

Набухаемость глинистых  

минералов пласта 
отсутствие набухаемости отс. 

Коррозионная активность не более 0,1 мм/год не более 0,1 мм/год 

 

В целом можно сказать, что используемые недропользователем очистные сооружения (нефте-

ловушка) достаточно эффективно доводят рассматриваемые показатели до нормативов ОСТа. 

Единственным показателем, превышающим предельное значение показателя, является со-

держание механических примесей 40 мг/дм3, при рекомендуемом лимите 3 мг/дм3. Данный по-

казатель не является критическим, и методы водоподготовки хорошо разработаны (установка 

фильтров и применение соответствующих реагентов). Для доведения данного показателя до зна-

чения, требуемого нормативами, необходима дополнительная фильтрация перед закачкой. 

Как указывалось выше, эксплуатация полигона захоронения на Еты-Пуровском месторож-

дении началась в ноябре 2004 года (рис. 3). Данные по опыту успешной многолетней эксплуа-

тации полигона также являются дополнительным обоснованием целесообразности использова-

ния сеноманского горизонта ААС ВК в качестве горизонта-поглотителя. 

Расчет химической совместимости пластовых вод ААС ВК и утилизируемых (сточных вод). 
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Для оценки химической совместимости было использовано 2 пробы воды: пластовой из се-

номанского горизонта (скв. 1904) и сточной (скв. 2П). Термодинамическое моделирование вы-

полнено с учетом пластовых условий сеноманского горизонта: 88,23 атм, to = 25 °C при давлении 

закачиваемой воды 1,78 атм. Программа «Расчет химической совместимости вод» выполняет 

вычисление карбонатного равновесия системы «пластовые-закачиваемые воды» [43]. 

Химический состав пластовых вод сеноманского горизонта-приемника представлен в таб-

лице 1, сточных вод – в таблице 2. 

Результат расчета карбонатного равновесия системы представлен в таблице 5. Получены 

данные по содержанию кальция, магния, карбонатной щелочности, осадку и минерализации 

смеси вод для разного процентного соотношения в ней сточных вод и закачиваемых вод. Общий 

объем смеси принимается за 100 %. Многолетний опыт моделирования процесса смешения пла-

стовых и закачиваемых вод на месторождениях Западной Сибири показывает достаточно высо-

кую сходимость с результатами лабораторных экспериментов. 

Сточные вод, подготовленные для закачки в сеноманский горизонт, характеризуются низ-

кой минерализацией 0,23 г/дм3, а пластовые воды при этом являются минерализованными – 

19,17 г/дм3. Поэтому при увеличении их содержания в смеси ее общая минерализация уменьша-

ется, так же как и степень насыщения раствора осадкообразующими компонентами. При любом 

содержании сточных вод в смеси, по данным термодинамического моделирования, осадок не об-

разуется. Данные представлены в таблице 5. 

 
Таблица 5 – Результаты термодинамического моделирования процесса смешения пластовых и закачиваемых 
вод на Еты-Пуровском нефтяном месторождении. Reservoir pressure: 88.23 atm, t = 25 oC at a pressure  

of the injected water of 1,78 atm 

The proportion of wa-
ter in the mixture, % 

The content of sediment-
forming components, g/dm3 Degree 

of satu-

ration 

Sedi-

ment, 

g/dm3 

Mineraliza-
tion, g/dm3 

CO2 satu-

ration 
pressure, 

atm 

Formation 

 (well 

1904) 

Injected 

 (well 

2П) 

Ca Mg 

Car-

bonate 

alkalinity 

100 0 1,062 0,182 0,146 0,999 0,000 19,17 0,035 

80 20 0,854 0,148 0,136 0,966 0,000 15,38 0,030 

60 40 0,645 0,114 0,125 0,931 0,000 11,59 0,025 

50 50 0,541 0,097 0,119 0,911 0,000 9,70 0,022 

30 70 0,333 0,063 0,108 0,856 0,000 5,91 0,017 

10 90 0,124 0,029 0,097 0,719 0,000 2,12 0,012 

0 100 0,020 0,012 0,092 0,130 0,000 0,23 0,010 

 

Следует отметить, что на формирование осадка в пласте влияет множество факторов, в том 

числе скорость продвижения фронта сточных вод в пласте, которую не всегда мы можем точно 

прогнозировать, а также давление насыщения углекислотой. Исходя из полученных результа-

тов, анализа состава сточных вод и объемов закачки, полагаем, что даже при воздействии ряда 

неучтенных в данном расчете факторов образование осадка маловероятно. 

Заключение 

1. По результатам оценки геолого-гидрогеологических особенностей ААС ВК комплекс 

является вполне подходящим для осуществления процесса утилизации сточных вод объектом. 

Это связано с высокими значениями показателей фильтрационно-емкостных свойств, приеми-

стости. Комплекс перекрыт водоупорным турон-олигоценовым комплексом, толщина которого 

750 м, что надежно защищает вышезалегающие пресные воды кайнозойского гидрогеологиче-

ского бассейна от возможных перетолков загрязненных вод снизу. Опасность перетоков по за-

трубному пространству скважин сточных вод исключается надежной и качественной цемента-

цией при строительстве скважины. 

2. Приемистость скважин поглощающих скважин 1П и 2П (909 м3/сут., 720 м3/сут. соот-

ветственно) вполне покрывает требуемые объемы закачки сточных вод, и имеется резерв 

для увеличения объемов закачиваемых сточных вод в случае необходимости. 

3. Результаты расчетов химической совместимости пластовых и закачиваемых сточных 

вод свидетельствуют о полной совместимости вод, так как осадок карбоната кальция при их 

смешении не образуется. Пересмотр полученного вывода необходим при изменении состава за-

качиваемых стоков, объемов и темпов их закачки. В этом случае необходимо будет также про-

вести лабораторные исследования процесса смешения данных типов вод. 

4. Для сохранения существующей относительно благоприятной экологической обстановки 

необходимо вести мониторинг химического состава пластовых вод горизонта-приемника, 

а также химического состава пластовых вод вышезалегающих горизонтов пресных вод. 
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Аннотация. Технико-экономическому развитию Оренбуржья, особенно его восточной части, препят-

ствует дефицит вод питьевого качества, широкое распространение процессов загрязнения, осолонения и повы-
шенной радиации. Сложная ситуация в хозяйственно-питьевом водоснабжении населения сложилась в Орен-
бургской агломерации, а также на юго-востоке области в пос. Светлом и в г. Ясном. Водоснабжение здесь осу-
ществляется за счет вод Кумакского водохранилища, где вода не соответствует питьевому качеству. Разработки 
водохозяйственных технологий выполнены для Оренбургской агломерации и на территории маловодных рай-
онов Восточного Оренбуржья. Для различных условий в пределах Оренбургской области решен вопрос о ло-
кализации загрязнения, осолонения и повышенной радиации вод в процессе восполнения запасов эксплуати-
руемых водозаборов. В пределах Оренбургской городской агломерации это строительство небольших плотин 
в долине реки Урал, которые позволят частично аккумулировать паводковые воды и улучшить качество под-
земных вод в водозаборах. Строительство подземного водозабора около Кумакского водохранилища обеспечит 
население необходимым количеством воды. 

Ключевые слова: вододефицитная территория, водохозяйственные проблемы, барьерные технологии, 
загрязняющие вещества, повышенная радиация, эксплуатируемые водозаборы 
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Abstract. The technical and economic development of Orenburg region, especially its eastern part, is hindered 

by a shortage of drinking-quality waters, widespread pollution, salinization and increased radiation. A difficult situation 
in the economic and drinking water supply of the population has developed in the Orenburg agglomeration, as well as 
in the south-east of the region in the village. Svetly and in the city of Yasny. The water supply here is provided by the 
waters of the Kumak reservoir, where the water does not meet drinking quality. Water management technologies have 
been developed for the Orenburg agglomeration and in the low-water areas of Eastern Orenburg region. For various 
conditions within the Orenburg region, the issue of localization of pollution, salinization and increased radiation 
of waters in the process of replenishing the reserves of operated water intakes has been resolved. Within the Orenburg 
urban agglomeration, this is the construction of small dams in the valley of the Ural River, which will partially 
accumulate floodwaters and improve the quality of groundwater in water intakes. The construction of an underground 
water intake near the Kumak reservoir will provide the population with the necessary amount of water. 

Keywords: water-deficient territory, water management problems, barrier technologies, pollutants, increased 
radiation, operated water intakes 
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С хозяйственным освоением территорий усиливаются процессы их загрязнения. Растет дефи-

цит водных ресурсов не только питьевого качества, но и вод, необходимых для развития промыш-

ленного и гражданского строительства. Если до середины ХХ в. возможности применения водохо-

зяйственных технологий определялись исключительно особенностями природных факторов терри-

тории, от которых зависит качество вод, то в процессе урбанизации и с расширением процессов за-

грязнения, водохозяйственная обстановка существенно осложнилась. Сократились объемы водных 

ресурсов, пригодных в хозяйственной деятельности, и усилилась потребность в мерах по экологиче-

ской инженерии для обеспечения устойчивого развития производительных сил. 

В условиях роста водопотребления в мировой и отечественной практике уже два столетия 

внедряются элементы новых водохозяйственных технологий, и прежде всего это водохозяй-

ственные технологии искусственного увеличения количества подземных вод [1, 2, 3]. Приход-

ная часть водного баланса в районах с полуаридным и аридным климатом обеспечивается 

за счет таяния снега в короткий период. Воды паводка стекают в акватории, не принося почти 

никакой пользы водному хозяйству, за исключением районов водохранилищ, из которых значи-

тельная часть вод теряется на испарение [4]. 

Материалы и методы 

В ходе исследований был использован анализ фондовых и литературных источников. Про-

ведены химические анализы для определения состава вод подземных и поверхностных водоза-

боров и резервуаров. Использованы данные по естественным источникам загрязнения природ-

ных вод, а также о воздействии на них техногенных объектов. 

С целью уменьшения потерь воды на испарение в южных регионах для аккумуляции па-

водковых вод предложено использовать коллекторы не только аллювия, но и трещинно-карсто-

вых массивов известняков, а также мезозойских кор выветривания, широко развитых в Зауралье. 

В регионе имеются богатейшие минеральные ресурсы, освоение которых сдерживается водным 

дефицитом, обусловленным как природными, так и техногенными факторами. 

Разработки водохозяйственных технологий выполнены для Оренбургской агломерации 

с одним из крупнейших в Европе нефтегазовым комплексом и на территории маловодных рай-

онов Восточного Оренбуржья, превышающего по площади многие европейские государства, со-

ставляя более 30 тыс. км2 [5]. Подземные воды здесь формируются под влиянием естественных 

и техногенных факторов. При их изучении использованы методы моделирования и барьерные 

технологии [6, 7]. 

Результаты и обсуждение 
Составим уравнение водного баланса территории. Приходная часть баланса – приток вод 

в аллювиальный горизонт, а расходную часть составит отток или забор воды. В искусственном 

водоеме приходными статьями баланса (А) служат атмосферные осадки (X), величина конден-

сации (К), а также притоки из смежных горизонтов (Р): 

РКХА  . (1) 

К расходным статьям баланса (В) относят величины испарения (Z) и водный сток: подзем-

ный (f) и поверхностный (V): 

fZVВ  . (2) 

В засушливый период расходная статья (В) резко снижается, и уравнение водного баланса 

приобретает иной вид: 

WfZVРКХ  , (3) 

где – ΔW и + ΔW – расход или накопление влаги. 

Сопоставление прихода и расхода воды для искусственного бассейна во времени с учетом 

техногенных и природных факторов определено с помощью приборов. К этим параметрам отно-

сятся: изменения глубин залегания и напоров, производительности скважин, ресурсов водозабора, 

скорости фильтрации вод, их минерализации, температуры и состава. Учтены также особенности 

ландшафтно-климатических, гидрологических, структурно-геологических и палеогидрогеологи-

ческих условий. По сети скважин выполнены режимные гидрогеологические наблюдения. 

Потребность в воде в межень резко растет, вызывая истощение водоносного горизонта. 

К водозабору подтягиваются некондиционные воды из смежных комплексов. Ресурсы вод вос-

полняются во время паводка с улучшением их качества. Это свидетельствует о возможности 

стабилизировать ситуацию за счет восполнения запасов подземных вод. 

У Оренбурга самый высокий уровень воды в Урале 842 см установлен в 1942 г. при сред-

нем многолетнем 460 см. В скважинах водозабора разница между динамическим и статическим 

уровнями еще значительнее [6]. 

В пределах Сыртовского артезианского бассейна наблюдения за формированием подзем-

ных вод основных гидрогеологических подразделений (aQ, Р2ur-P3v, P2kz,) проводились в есте-

ственных и в нарушенных условиях (табл.). 
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По результатам многолетних наблюдений установлено, что уровни подземных вод снижа-

ются. Максимальные значения уровня подземных вод наблюдаются в мае-июне, минимальные – 

январе-декабре (рис. 1, 2). 

 
Таблица – Характеристика основных водоносных горизонтов Сыртовского артезианского бассейна 

Индекс и наименова-

ние водоносного гори-

зонта 

Наз-

наче-

ние 

Мощ-

ность, 

м 

Абс.отм. 

уровня 

подзем-

ных 

вод, м 

Напор 

вод 

над 

кров-

лей, 

м 

Ми-

нера-

лиза-

ция,  

г/дм3 

Тип химичес-

кого состава 

Компо-

ненты,  

содержа-

ние кото-

рых пре-

вышает 

ПДК 

Примечание 

(аQ) Водоносный чет-

вертичный аллюви-

альный горизонт  

ХПВ 
7,5–

14,0 

55,96–

91,51 
– 

0,43–

1,4 

Сульфатно-

гидрокарбо-

натный 

Fe, Br 

Повышен-

ное содер-

жание Na, 

NО3,Mn 

(N2-Q) Водоносный 

плиоценово-четвер-

тичный комплекс 

ХПВ 8,3 91,38 49,4 
0,5–

0,7 

Гидрокарбо-

натный 
– – 

(P2ur-P3v) Водоносный 

уржумско-вятский 

комплекс 

ХПВ 
23,9–

52 

89,08–

166,26 

12,85–

131,56 

0,43–

0,46 

Хлоридно-

гидрокарбо-

натный, 

сульфатно-

хлоридный 

Fe – 

(P2kz) Водоносный ка-

занский комплекс 
ХПВ 41,65 

90,92–

92,66 

5,0–

8,0 
0,74 

Гидрокарбо-

натный 
– – 

 

 
Рисунок 1 – Среднемесячные значения колебаний уровня подземных вод  

Уржумско-вятского водоносного комплекса 

 

 
Рисунок 2 – Среднемесячные значения колебаний уровня подземных вод  

казанского водоносного комплекса 

 

Чтобы стабилизировать работу скважин и по производительности, и по качеству вод, пред-

ложено построить на реке каскад небольших плотин, подняв уровень воды не более чем на 3 м 

[6, 7] (рис. 3). 
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профиль план 
Рисунок 3 – Участок речной долины Урала с водоемами, частично аккумулирующими воды паводков: 

а – профиль долины; б – ее план: 1 – песчано-гравийно-галечный аллювий; 2 – глинистый водоупор;  

3 – уровень в реке до и 4 – после подпора; 5 – искусственные водоемы; 6 – гидропост Оренбурга;  
7 – Уральский «открытый» водозабор; 8 – Уральский подрусловый водозабор;  

9 – Ивановский водозабор; 10 – Южно-Уральский водозабор 

 

Тогда высокая пойма не будет залита, а объем воды (Q, м3/сут.) составит: 

,FF 

 фФ К
L

h
КQ  (4) 

где F – площадь сечения потока, в м2;  

∆h – разница в напорах двух заданных сечений, в м;  

L – путь фильтрации, в м;  

I = ∆H/L – градиент гидравлический. 

По Ивановскому водозабору рассчитаны элементы водного баланса с учетом материалов 

Компании «Вотемиро» и данных многолетней эксплуатации водозаборных скважин [8, 9]. 

Объем воды в м3/сут., фильтрующейся в межень к скважинам, составит: 

сутмК
L

H
КQ фФ /93260013.017000422FF 3

111 

 ,

 
где 2

11 170008,62500F мhl   ,0013,0
600

5,843,8521 









L

HH

L

H
I  

где ширина профиля l = 2500 м;  

гидроизогипсы на водозаборе Н1 и Н2  равны соответственно 85,3 м и 84,5 м;  

отрезки между гидроизогипсами L= 600 м. 

Объем воды, фильтрующейся из водоемов, составит: 

,/134400013,024500422FF 3
222 сутмК

L

H
КQ фФ 


  

,245008,92500F 2
22 мhl   

где мощность пласта после подъема уровня воды составит h2 = 9,8 м. 

Водопритоки (Q) к скважинам у водоема составят: 

,
lg2lg

)(
366,1

22

rL

hhK
Q

Дф




  (5) 

где hд – значение динамического уровня воды, м;  

L – расстояние между водозабором и водоемом, м;  

r – радиус водозаборных скважин, м.  

Производительность каждой скважины при эксплуатации в среднем составила 1 200 м3/сут. 

После строительства плотины и подъема уровня подземных вод производительность скважин воз-

растет до 2 057 м3/сут., то есть увеличится в 1,5–2 раза. Следовательно, при восполнении запасов 

вод действующих водозаборов можно избежать истощения вод, и отпадет потребность в строи-

тельстве дополнительных скважин. 

Установлено, что подъем уровня воды в реке на 2–3 м за счет искусственных водоемов обес-

печивает восполнение запасов вод, увеличение производительности водозабора и получение вод 

питьевого качества без затопления высокой поймы и необходимости бурения новых скважин. 

В Восточном Оренбуржье сложилась более сложная ситуация из-за близости аридной зоны. 

На примере участка Кумакского водохранилища очевидна эффективность применения разрабо-

танных нами технологий. Здесь, кроме закономерного уменьшения модуля водного стока и ухуд-

шения качества вод в юго-восточном направлении, существенно проявляются процессы вторич-

ного засоления и осолонения вод за счет реликтов солевого морского комплекса в миоцен-нижне-

плейстоценовых и палеогеновых осадках. Кроме того, на территории широко развиты гидрогеоло-

гические массивы гранитоидов с радоном и радиоактивными продуктами его распада [5]. 
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Из-за малой мощности аллювия для аккумулирования паводковых вод в Восточном Орен-

буржье рекомендовано использовать слабо изученные типы коллекторов в закарстованных из-

вестняках и в мезозойской коре выветривания. Для этой территории обоснована принципиаль-

ная возможность применения технологии восполнения запасов во всех районах, включая наибо-

лее засушливый Светлинский район. В настоящее время хозяйственно-питьевое водоснабжение 

населения пос. Светлого и г. Ясного осуществляется за счет вод Кумакского водохранилища. 

Это достаточно по объему, но не соответствует питьевому качеству. 

У насосной станции Кумакского водохранилища, по данным компании Вотемиро и в соот-

ветствии с региональной программой «Чистая вода» [10, 11, 12], построен профиль и разработана 

модель комплексного барьера для защиты подземных и поверхностных вод от загрязнения (рис. 4). 

 
Рисунок 4 – Характер взаимосвязи аллювиальных и речных вод в зоне их взаимовлияния на примере Кумакского 
водохранилища: 1 – аллювиальные отложения; 2 – мезозойская кора выветривания; 3 – аллювий, обеспечивающий 
самоочищение вод при его подтоплении; 4 – стенка из адсорбционного материала; 5 – труба для дренажа 
загрязненных вод; 6 – гидродинамический барьер. Водозаборные скважины – 1, 2, 3 и их глубина. Уровни 
воды в водоеме: 7 – НПУ ═ 291; 8 – УМО ═ 283; 9 –насосная станция; 10 – статический уровень при УМО; 
11 – статический уровень при НПУ; 12 – динамический уровень при УМО; 13 – динамический уровень 
при НПУ. Абсолютные отметки высот приведены в метрах 

 
Рассчитаны расходы водозаборных скважин при нормальном подпорном уровне (НПУ = 291 м) 

и максимальном уровне сработки вод в водохранилище (УМО = 283 м). При УМО одна из трех 
скважин способна обеспечить воду в объеме 546 м3/сут., а три скважины – 1 639 м3/сут., 
или 598 341 м3/год. При НПУ = 291 м дебит одной из двух скважин составит 923 м3/сут, двух – 
1 847 м3/сут., а за год они обеспечат 674 129 м3 воды [5]. При восполнении аллювиальных вод у во-
дохранилища за счет частичного аккумулирования паводкового стока, формирующегося за преде-
лами гранитоидов, обеспечивается нормативный уровень радиации вод, о чем свидетельствует мо-
делирование. Оригинальные комплексные барьеры защищают воды от загрязнения. 

Выводы 
Впервые для различных условий в пределах Оренбургской области решен вопрос о лока-

лизации загрязнения, осолонения и повышенной радиации вод в процессе восполнения запасов 
эксплуатируемых водозаборов. Это обеспечит необходимое количество вод и их питьевое каче-
ство. В пределах Оренбургской городской агломерации строительство небольших плотин в до-
лине реки Урал позволит частично аккумулировать паводковые воды и улучшить качество под-
земных вод в водозаборах. Строительство подземного водозабора около Кумакского водохра-
нилища обеспечит население необходимым количеством воды. Фильтрация этой воды через ал-
лювий придаст воде питьевое качество. 

Создание комплексного барьерного сооружения, эффективность которого обоснована экс-
периментально, обеспечит защиту водозаборов от загрязнения. 
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Аннотация. В статье рассматриваются случаи градобитий на территории Краснодарского края, их 

локализация и последствия для сельского хозяйства региона. Основное внимание уделено анализу ущерба, 

причиненного различным сельскохозяйственным культурам. В ходе полевых обследований выявлены поля, 
поврежденные градом, для изучения которых использовались современные методы, включая облеты с при-

менением беспилотных летательных аппаратов, фото- и видеосъемку, а также анализ спутниковых снимков. 

Урожайность после градобития зависит от вегетационного периода культуры и кинетической энергии гра-
дового процесса, некоторые культуры могут восстановиться, а некоторые могут дать непригодный урожай. 

В работе представлены данные о влиянии града на различные сельскохозяйственные культуры в разные ве-

гетационные периоды, подчеркивая масштабы и разнообразие ущерба и способствуя разработке мер по ми-
нимизации негативных последствий. 
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Введение 

Град – одно из самых опасных явлений в природе в летний период. Почти на всей терри-

тории России, где могут развиваться активные конвективные процессы, наблюдается выпадение 

града. Развитие интенсивных градовых процессов в России может быть вызвано различными 

факторами, такими как изменение климата, сезонные колебания температуры и влажности, 

                                                           
 Лиев К. Б., Кущев С. А., 2025 



Геология, география и глобальная энергия. 2025. № 1 (96) 

Geology, Geography and Global Energy. 2025. No. 1 (96) 

48 

а также географические особенности регионов. В связи с этим существует необходимость в раз-

витии более эффективных методов прогнозирования и предупреждения градобитий, а также вве-

дении мер защиты населения и сельскохозяйственной продукции. 

Северный Кавказ является одним из наиболее градоопасных районов в России. Это связано 

с высокой температурой поверхности, сложной орографией и большим количеством влаги в воз-

душных массах, приходящих с бассейна Черного моря [5]. В регионах Северного Кавказа про-

исходят катастрофические градобития, которые могут повредить урожай, что может привести 

к значительным финансовым потерям для фермеров и сельхозпредприятий и причинить значи-

тельный ущерб населению. 

В Северо-Кавказских регионах, где градовые процессы являются обычным явлением, ис-

пользуется ракетная технология активных воздействий на градовые облака, фермеры исполь-

зуют противоградовые сетки, чтобы защитить свои посевы от ударов града [1]. Но, несмотря 

на это, полностью избежать ущерба не получается, он может исчисляться в миллионах и даже 

миллиардах долларов, в зависимости от его интенсивности и масштабов. Например, в США 

ущерб от градобития в 2019 г. составил более 1,2 миллиарда долларов. В России ущерб от гра-

добития также может быть значительным. Например, в 2022 г. ущерб только сельхозпроизводи-

телей от градобития в Краснодарском крае оценивался 160 млн рублей. 

Материалы и методы 

Целью настоящего исследования, проведенного на территории Краснодарского края, яв-

ляется изучение повреждаемости градом сельскохозяйственных культур и оценка ущерба с по-

мощью различных методов. 

Как мы уже говорили, ранее град на территории Северного Кавказа выпадает с апреля 

по сентябрь, например, в Краснодарском крае за сезон 2021 г. было 40 дней с градом. Самый 

большой ущерб в 2021 г. сельскохозяйственным угодьям был нанесен 4 июня. Всего на защи-

щаемой территории службы за 4 июля ущерб получили сельхозкультуры на площади 3511 га 

в пересчете на 100% гибель 1015,7 га [3]. За данный день была построена карта кинетической 

энергии града с помощью метеорологического радиолокатора (рис. 1). 
 

 
Рисунок 1 – Кинетическая энергия града 4 июля 2021 г. 

 

Как видно из рисунка, была 1 градовая дорожка протяженностью около 50 км, в некоторых 

местах кинетическая энергия достигала 700 Дж/м2. Нас больше интересует градовая дорожка ря-

дом со ст. Отрадная, возле границы Краснодарского края и Карачаево-Черкесской Республики. 

После построения карты кинетической энергии был совершен выезд с целью обследования 

ущерба сельскохозяйственным растениям. В этот день от града пострадали: озимая пшеница, 

соя, кукуруза, сахарная свекла, овес, ячмень, пустырник, рапс. 
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Одним из наиболее очевидных последствий града является повреждение растений. Град 

может ломать стебли, листья и плоды растений, что приводит к уменьшению урожая. Кроме 

того, град может привести к различным заболеваниям растений, таким как гниль и бактериаль-

ная инфекция. Поврежденные культуры могут стать более восприимчивыми к заболеваниям 

и вредителям, что также может привести к уменьшению урожая в будущих сезонах. 

Поврежденные поля обследованы с помощью БПЛА (квадрокоптера Mavic air), сделаны 

фото- и видеоснимки. Было произведено 6 полетов над побитыми участками (рис. 2). 

 

 
Рисунок 2 – Места обследования поврежденных полей 4 июля 2021 г. 

 

Рисунок 2 показывает, что ущерб от градобития можно оценить по радиолокационным 

данным, сопоставив кинетическую энергию града и спутниковый снимок. В дальнейшем 

при накоплении значительного материала можно будет оценивать ущерб по величине кинети-

ческой энергии и культуры в тот или иной период вегетации [4]. 

Результаты и обсуждение 

Урожайность после градобития зависит от вегетационного периода культуры и кинетиче-

ской энергии градового процесса, некоторые культуры могут восстановиться, а некоторые могут 

дать непригодный урожай. Наибольший вред наносит град в период цветения и созревания пло-

дов сельскохозяйственных культур, когда поврежденные растения не в состоянии восстановить 

свои органы. Авторами были обследованы поврежденные поля кукурузы, озимой пшеницы, са-

харной свеклы и рапса. 

Наибольшую повреждаемость кукуруза имеет в период формирования листьев (66,2 %)  

и в фазу выметывания метелки – цветения (25,5 %), значительно меньшую повреждаемость – 

в период всходов и молочно-восковой спелости [2]. 

Наибольшая повреждаемость кукурузы в период формирования листьев связана с годовым 

ходом града и длительностью межфазного периода (рис. 3). Период формирования листьев длится 

50 дней и приходится на май-июнь (месяцы наибольшей повторяемости выпадения града). Повре-

ждение кукурузы в период выметывания метелки – цветение связано с состоянием самого расте-

ния. В этот период вегетации кукуруза проявляет большую чувствительность к граду. 

Озимая пшеница больше всего повреждается в фазу выхода в трубку – колошения (40,4 %) 

[2]. Это обусловлено длительностью межфазного периода и наибольшей повторяемостью града 

в этот период. 

Значительно повреждается пшеница и в период цветения – налива зерна (21 %) и молочно-

восковой спелости (38,6 %). В эти периоды, особенно в последний, в повреждении растений 

решающую роль играет не длительность межфазного периода, а состояние самого растения. 

Если озимая пшеница повреждается в период вегетации и градобитие полностью не уничтожило 

посевы, то состояние поврежденных растений при дальнейших благоприятных погодных усло-

виях может улучшиться и урожай будет в пределах нормы (рис. 4). 
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Рисунок 3 – Поврежденная кукуруза с земли и с дрона 

 

Посевы озимой пшеницы, поврежденные во второй половине вегетации (перебиты коло-

сья, стебли отбиты, повалены ветром и затоплены ливнем, поскольку град почти всегда сопро-

вождается ливнем и ветром, или зерно в какой-то мере вымолочено), уже не могут восстано-

виться, и урожай получится значительно заниженным, поэтому повреждения в этот период ве-

гетации очень опасны. 

 

  
Рисунок 4 – Поврежденная озимая пшеница с земли и с дрона 

 

Свекла является наиболее уязвимой к граду в период ее роста и развития, когда молодые 

растения только начинают формировать листья и корневую систему (рис. 5). Обычно это проис-

ходит в течение первых 4–6 недель после посева. Если свекла была повреждена градом в этот 

период, то ее развитие может быть сильно замедлено или даже остановлено. 

Рапс чувствителен к повреждениям градом на разных стадиях своего развития, но наибо-

лее опасным периодом является период цветения. 

Повреждения от града в период цветения могут нанести значительный урон урожаю, 

так как в этот период происходит опыление и формирование бобов, которые будут содержать 

семена. Если бобы повреждены, то они могут не полностью развиться и иметь низкую массу, 

что снизит урожайность и качество продукции. Кроме того, повреждения от града в начальном 

периоде роста рапса могут привести к замедлению роста растений и снижению урожайности 

в целом. Поэтому важно принимать меры защиты от града на всех этапах вегетации рапса. 

Критический ущерб от градобития также можно увидеть на спутниковых снимках. Оценка 

ущерба сельскохозяйственных угодий от града также может быть выполнена с помощью спут-

никовых снимков. Одним из методов является использование данных о растительном покрове, 

полученных с помощью спутников, до и после града. Это позволяет определить изменения в со-

стоянии растительности и оценить масштаб повреждений. 
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Рисунок 5 – Поврежденная сахарная свекла с земли и с дрона 

 

Для примера возьмем градобитие, случившееся в Краснодарском крае 16 августа 2022 г. 

Поле с кукурузой получило 100-процентный ущерб, кинетическая энергия града составила 

256 Дж/м2, кукуруза находилась в фазе роста «восковая спелость». 

 

   
Рисунок 6 – Спутниковые снимки 15, 20, 25 августа 2022 г. 

 

Как видно из рисунка 6, поля кукурузы 15 августа имели зеленый оттенок, после градоби-

тия 16 августа растения начали высыхать. 

Другой метод – использование индекса вегетации, такого как NDVI (Normalized Difference 

Vegetation Index). Этот индекс основан на разнице в отражении света в ближнем инфракрасном 

и видимом спектрах, что позволяет определить степень зеленого покрова на поверхности. Измене-

ния в индексе NDVI до и после града могут использоваться для определения масштаба ущерба. 

 

   
Рисунок 7 – Спутниковые снимки в индексе NDVI 15, 20, 25 августа 2022 г. 
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Также было проведено обследование на местности и сделаны снимки с земли и с дрона 

(рис. 8). 

 

  
Рисунок 8 – Поврежденная кукуруза с земли и с дрона 

 

После такого критического повреждения полей с кукурузой урожай пришел в негодность 

на площади 240 га. 

Выводы 

В заключение мы делаем вывод, что с помощью квадрокоптера и совмещенной карты ки-

нетической энергии града можно находить места повреждений от града, определять площади 

градобитий, а также в дальнейшем эмпирическими коэффициентами связать кинетическую 

энергию града с ущербом по различным культурам и периодам вегетации. При накоплении до-

статочного материала по различным культурам, применение квадрокоптера ускорит процесс 

анализа ущерба и улучшит достоверность обследований. Также с помощью спутниковых дан-

ных появляется возможность определять факт градобития и возможный ущерб. 

Урожайность после градобития зависит от вегетационного периода культуры и кинетиче-

ской энергии градового процесса, некоторые культуры могут восстановиться, а некоторые могут 

дать непригодный урожай. 

Наибольший ущерб кукурузе может быть нанесен в фазе роста «восковая спелость». Если 

во время других вегетационных фаз растение может восстановиться, то в этой стадии урожай 

может полностью прийти в негодность. 
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Аннотация. Современные крупные урбанизированные системы представляют собой территории 

с высоким уровнем техногенного воздействия на окружающую среду и ее компоненты, в том числе и на поч-

венный покров. Техногенное воздействие на почвенный покров выражается в процессе загрязнения, 

а именно в поступлении большого количества загрязняющих веществ в результате функционирования ис-
точников техногенного происхождения. Одним из процессов техногенного воздействия на почву является 

процесс загрязнения тяжелыми металлами. Данный процесс несет негативное влияние на почвенный покров 

за счет опасных свойств, характерных некоторым элементам, относящимся к группе тяжелых металлов. Од-
ной из крупных урбанизированных территорий Северного Прикаспия является город Астрахань. На терри-

тории города присутствует большое количество источников поступления в почву элементов-загрязнителей, 

относящихся к группе тяжелых металлов. К основным элементам-загрязнителям на территории города, ко-
торый может оказывать негативное влияние на почвенный покров, относится медь. В статье дается анализ 

современного содержания меди в почве города Астрахани. 
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Техногенное воздействие на окружающую среду возрастает с каждым годом, что связано как 
с увеличивающимся количеством источников, так и со спецификой самого процесса техногенеза. 

В результате техногенного воздействия преобразованию подвергаются также отдельные компо-

ненты окружающей природной среды, в том числе и почвенный покров. Одним из процессов техно-
генного преобразования окружающей среды является процесс загрязнения. В свою очередь, процесс 
загрязнения почвенного покрова подразделяется на несколько видов: механический, биологический, 
физический и химический. Одним из наиболее опасных видов загрязнения почвы, который может 
сделать ее непригодной для дальнейшей хозяйственной деятельности, а восстановление экофункци-
онирования займет длительное время, является процесс химического загрязнения. 

В ходе химического загрязнения в почву поступают химические вещества, которые явля-
ются нехарактерными для местного химического состава почвенного покрова или в таком объ-
еме, что превышает предельно допустимую концентрацию, тем самым изменяя химический со-
став почвы и нарушая их экологическое функционирование. 

К одним из наиболее опасных химических веществ, которые могут загрязнить почву 
и представляют высокую опасность для окружающей природной среды, являются химические 
элементы, относящиеся к группе тяжелых металлов. 

Некоторые тяжелые металлы обладают высокой токсичностью и могут накапливаться 
в живых организмах, угнетая их жизненные функции. 

Одним из таких тяжелых металлов, который может представлять опасность для окружаю-
щей природной среды, является медь – Cu. 

В почве данный элемент, в соответствии с ГОСТ 17.4.1.02–83, относится к умеренно опас-
ным веществам и имеет второй класс опасности [5]. 

Основными источниками поступления меди в почву на урбанизированных территориях 
являются объекты промышленно-производственного комплекса (предприятия металлургии, ме-
таллообработки, машиностроения, химической промышленности), объекты транспортного назначе-
ния, агрохозяйственной, инженерно-строительной, топливно-энергетической, коммунально-хозяй-
ственной деятельности. 

В рамках изучения современного состояния почвенного покрова урбанизированных тер-
риторий Северного Прикаспия в 2024 г. проводились исследования содержания тяжелых метал-
лов в почве городов, расположенных на территории Астраханской области. Наиболее крупным 
городом на территории Астраханской области, а также одним из наиболее крупных урбанизи-
рованных поселений на территории Северного Прикаспия является г. Астрахань. 

Город Астрахань занимает около 209 км2 и разделен на 4 административных района. 
На территории г. Астрахани отмечается высокое техногенное воздействие на почвенный покров 
(также и на другие компоненты окружающей среды). Город расположен на двух берегах 
р. Волги (на правом берегу расположен Трусовский административный район, на левом берегу 
расположены Кировский, Ленинский, Советский административные районы). 

На территории города основными источниками поступления в почву тяжелых металлов, 
в том числе и меди, являются объекты коммунально-хозяйственного назначения (эксплуатация 
и ремонт технических систем водоснабжения и водоотведения, энергетики, связи, отопления  
и т. д.), промышленности, транспортной системы и инженерно-строительной деятельности. 

В ходе проводимого исследования было установлено количество основных крупных ис-
точников поступления тяжелых металлов в почву города стационарного расположения – 115 
объектов. Наибольшее количество стационарных источников загрязнения почвенного покрова 
города сконцентрировано на территории левого берега реки [9–11]. 

Для изучения содержания тяжелых металлов в почвенном покрове города Астрахани было 
заложено 22 пробные площадки, основная часть которых располагается в жилой зоне города 
(20 пробных площадок), одна площадка расположена в промышленно-производственной 
и складской зоне, одна пробная площадка расположена на окраине города в слабо застроенной 
и слабо эксплуатируемой зоне. 

Также можно отметить, что пробные площадки расположены в разных административных 
районах г. Астрахани: 4 площадки на территории Ленинского района; 5 площадок на территории 
Кировского района; 7 – на территории Советского района, 6 – на территории Трусовского района. 

На каждой пробной площадке для проведения химического анализа была взята объединен-
ная проба. Глубина забора почвенного материала составляла до 0,15 м от по поверхности. 

На втором этапе, после полевых работ, проводились лабораторные исследования на содер-
жание в почвенных пробах тяжелых металлов, в том числе и меди. Химический анализ получен-
ных почвенных образцов проводился на основе методики выполнения измерений массовой доли 
элементов в пробах почв, грунтов и донных отложениях методами атомно-эмиссионной и атомно-
абсорбционной спектрометрии (М-МВИ-80-2008) [7]. 
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Рисунок – Карта-схема месторасположения пробных площадок отбора образцов почвы  

на территории г. Астрахани 
 

Химический анализ содержания меди в почвенных образцах проходил с применением 
атомно-эмиссионного спектрометра «Prodigy Plus». Данный атомно-эмиссионный спектрометр 
применяется для анализа химических соединений, определения их состава, представляя собой 
высокоточное техническое устройство, которое обладает высокой чувствительностью и точно-
стью измерений, а также широким диапазоном длин волн. 

В ходе проведенного химического анализа почвенных образцов было определено валовое со-
держание меди и установлены почвенные пробы с максимальными и минимальными значениями. 
Полученные сведения проведенного анализа почвенного материала легли в основу составления таб-
лицы результатов содержания меди в почве контрольных пробных площадок (табл. 1–2). 

 

Таблица 1 – Валовое содержание меди в почве г. Астрахани 

№ пробной 
площадки 

Местоположение отбора  
пробы почвы 

Административный район 
г. Астрахани 

Валовое содержание 
Cu, мг/кг 

1 ул. Савушкина Ленинский 42,7 

2 ул. Яблочкова Ленинский 29,2 

3 ул. С. Перовская Кировский 103,8 

4 ул. Н. Островского Советский 33,6 

5 ул. Боевая Советский 45,7 

6 ул. Магистральная Трусовский 14,3 

7 ул. Пушкина Трусовский 20,0 

8 ул. Кубанская Советский 20,5 

9 ул. Адмирала Нахимова Советский 9,3 

10 ул. Рождественского Советский 109,9 

11 ул. Чкалова Трусовский 27,5 

12 ул. Вильямса Трусовский 28,4 

13 ул. Тамбовская Кировский 16,2 

14 ул. Сен-Симона Кировский 37,6 

15 ул. Победы Кировский 27,5 

16 ул. Началовское шоссе Кировский 13,0 

17 ул. 1-я Котельная Советский 19,6 

18 ул. Авиаторная Советский 17,4 

19 ул. Аксакова Ленинский 7,0 

20 ул. Красноармейская Ленинский 14,8 

21 ул. Хибинская Трусовский 15,4 

22 в 150 м от ул. Химиков Трусовский 7,3 
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Наибольшие показатели содержания меди отмечается в пробах № 3 и 10. При этом в про-

бах № 1, 4, 5, 14 отмечается незначительное превышение относительно установленных гигиени-

ческих нормативов предельно допустимой концентрации СанПиН 1.2.3685–21 «Гигиенические 

нормативы и требования к обеспечению безопасности и (или) безвредности для человека фак-

торов среды обитания» [4]. 

 
Таблица 2 – Показатели превышения содержания меди в почве г. Астрахани относительно установленных 

гигиенических нормативов предельно допустимой концентрации 

№ пробной 
площадки 

Местоположение отбора 
пробы почвы 

Административный район 
г. Астрахани 

Превышение ПДК  
валового содержания  

Cu, % 

1 ул. Савушкина Ленинский 1,29 

2 ул. Яблочкова Ленинский 0,88 

3 ул. С. Перовская Кировский 3,15 

4 ул. Н. Островского Советский 1,02 

5 ул. Боевая Советский 1,38 

6 ул. Магистральная Трусовский 0,43 

7 ул. Пушкина Трусовский 0,61 

8 ул. Кубанская Советский 0,62 

9 ул. Адмирала Нахимова Советский 0,28 

10 ул. Рождественского Советский 3,33 

11 ул. Чкалова Трусовский 0,83 

12 ул. Вильямса Трусовский 0,86 

13 ул. Тамбовская Кировский 0,49 

14 ул. Сен-Симона Кировский 1,14 

15 ул. Победы Кировский 0,83 

16 ул. Началовское шоссе Кировский 0,39 

17 ул. 1-я Котельная Советский 0,59 

18 ул. Авиаторная Советский 0,52 

19 ул. Аксакова Ленинский 0,21 

20 ул. Красноармейская Ленинский 0,45 

21 ул. Хибинская Трусовский 0,46 

22 в 150 м от ул. Химиков Трусовский 0,22 

 

Проба № 10 с наибольшей концентрацией меди 109,9 мг/кг была взята с пробной площадки 

расположенной на улице Рождественского (вблизи объекта, расположенного по адресу ул. Рож-

дественского, д. 2Б). Проба № 3 с концентрацией меди 103,8 мг/кг была взята с пробной пло-

щадки, расположенной на улице С. Перовской (вблизи объекта, расположенного по адресу:  

ул. С. Перовская, д. 101, к. 11). В пробах № 10 и 3 отмечается трехкратное превышение пре-

дельно допустимой концентрации меди в почве. 

В пробах № 19 и 22 отмечается наименьшая концентрация меди в почве. В пробе № 19 

концентрация меди в почве составляет 7,0 мг/кг, а в пробе № 22 концентрация меди составила 

7,3 мг/кг. 

В ходе проведенного исследования было выявлено два района, на территории которых 

были расположены пробные площадки, образцы почвы с которых показали высокие показатели 

концентрации меди: Советский район (проба № 10 – 109,9 мг/кг, 3,3 ПДК) и Кировский район 

(проба № 3 –103,8 мг/кг, 3,15 ПДК). 

Пробная площадка № 22 расположена в промышленно-производственной зоне города, 

в близком расположении к автомобильной дороги. Вблизи также присутствуют объекты техни-

ческого обслуживания транспортных средств (ремонтные мастерские, автомойки, автозаправоч-

ные станции и т. д.) и объекты, деятельность которых связана со складированием, первичной 

обработкой металлических изделий и отходов металлопроката (пункты приема металлолома). 

Особое внимание требует проба под № 3 с высоким показателем содержания меди 

103,8 мг/кг, показатель превышения предельно допустимой концентрации составляет 3,15 ПДК. 

Пробная площадка расположена на территории Кировского района в жилой зоне, вблизи много-

этажных жилых домов и объектов социального назначения (стоматологическая больница). 

Можно предположить то, что высокий показатель содержания меди в почве связан с близким 

расположением автомобильной дороги с повышенным потоком транспортных средств, нали-

чием регулируемого перекрестка со слабой пропускной способностью в определенные времен-

ные периоды, наличием несанкционированной автостоянки транспортных средств и содержа-

нием в почве пробной площадки строительного мусора. 



Геология, география и глобальная энергия. 2025. № 1 (96) 

Geology, Geography and Global Energy. 2025. No. 1 (96) 

58 

Пробные площадки, на которых брались пробы с наименьшим содержанием меди № 19 

(0,21 мг/кг) и № 22 (0,22 мг/кг), расположены в жилой зоне города. Низкий показатель содержа-

ния меди в почве можно объяснить отсутствием близкорасположенных источников загрязнения 

(удаленность пробных площадок от крупных автомобильных дорог, отсутствие объектов про-

мышленности, транспортной инфраструктуры, складирования отходов и т. д.). 

Площадка, на которой бралась проба № 22, расположена в зоне слабо трансформирован-

ных почв г. Астрахани, с низким уровнем антропогенного воздействия. 

Наиболее высокие показатели содержания меди в почве и частое превышение ПДК встреча-

ется на территории Советского района г. Астрахани (пробы № 4, 5, 10). На территории Трусовского 

района г. Астрахани превышений предельно допустимой концентрации меди не обнаружено. 

К основным источникам поступления меди в почву на территории г. Астрахани относятся: 

транспорт и объекты функционирования транспортной инфраструктуры, объекты промыш-

ленно-производственного комплекса, объекты обработки металлопроката и площадки склади-

рования отходов металлического происхождения, строительный мусор и т. д. 
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Аннотация. В современных исследованиях в связи с увеличением количества и качества данных ди-

станционного зондирования Земли приобретает все большую актуальность их использование при мониторинге 
и исследовании труднодоступных и удаленных территорий. Стремительное развитие методов машинного обу-
чения в ГИС, расширяющее возможности в сегментации, кластеризации, классификации и распознавании объ-
ектов, также упростило работу с этими районами. Так, появилось большое число способов создания картогра-
фических моделей растительности достаточно высокой точности, располагая лишь весьма ограниченными дан-
ными полевых исследований, общедоступными данными дистанционного зондирования достаточного грубого 
пространственного и малого временного разрешений, а также относительно простым ПО. В настоящей статье 
предпринята попытка получить такие модели на территорию Кроноцкого государственного природного био-
сферного заповедника методами контролируемой классификации. Так, опираясь на предварительно обработан-
ный набор данных, состоящий из космических снимков Landsat 8, а также биоклиматических данных World-
Clim, и обучающую выборку в 2 487 точек с известными типами растительности, формациями и ассоциациями, 
предоставленную Ботаническим институтом им. В.Л. Комарова РАН, были созданы две картографические мо-
дели растительности (которая была разделена на 7 классов – леса, луга, болота, пионерная растительность, ку-
старники, стланики и тундра) методами максимального правдоподобия и k ближайших соседей. Кроме того, 
на обучающем наборе полевых данных была проверена точность классификации при использовании упомяну-
тых методов, а также методов k взвешенных ближайших соседей и парзеновских окон. Метод максимального 
правдоподобия показал результат в 35,5 % верно проклассифицированных исходных полевых данных, методы 
k ближайших соседей и парзеновских окон – в 55 %, метод k взвешенных ближайших соседей – в 60%. 

Ключевые слова: картографическая модель, растительность, данные дистанционного зондирования 
земли (ДДЗЗ), геоинформационные системы (ГИС), Landsat, WorldClim, пиксель, машинное обучение, кон-
тролируемая классификация, Кроноцкий заповедник 
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Abstract. In modern research, the increasing quantity and quality of Earth remote sensing data has made their 

use for monitoring and studying remote and hard-to-access areas increasingly relevant. The rapid development 
of machine learning methods in GIS, which expands capabilities in segmentation, clustering, classification, and 
object detection, has also simplified work with these regions. As a result, numerous methods have emerged for 
creating vegetation cartographic models with relatively high accuracy, relying on limited field research data, publicly 
available remote sensing data with coarse spatial and low temporal resolutions, and relatively simple software. This 
article attempts to produce such models for the territory of the Kronotsky State Nature Biosphere Reserve using 
supervised classification methods. By utilizing a preprocessed dataset consisting of Landsat 8 satellite imagery and 
WorldClim bioclimatic data, along with a training sample of 2 487 points with known vegetation types, formations, 
and associations provided by the Komarov Botanical Institute of the Russian Academy of Sciences, two vegetation 
cartographic models were created. The vegetation was divided into seven classes: forests, meadows, wetlands, 
pioneer vegetation, shrubs, dwarf pine, and tundra. The models were generated using the Maximum Likelihood and 
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k-Nearest Neighbors methods. Additionally, the accuracy of classification was tested on the training dataset using 
the mentioned methods, as well as the k-Weighted Nearest Neighbors and Parzen Window methods. The Maximum 
Likelihood method achieved 35.5 % accuracy in correctly classifying the original field data, while the k-Nearest 
Neighbors and Parzen Window methods achieved 55 % accuracy, and the k-Weighted Nearest Neighbors method 
achieved 60 % accuracy. 

Keywords: cartographic model, vegetation, Earth remote sensing data (ERSD), geographic information 
systems (GIS), Landsat, WorldClim, pixel, machine learning, supervised classification, Kronotsky Nature Reserve 

For citation: Tarasov A. A. Creation of cartographic models of vegetation for the Kronotsky state nature 
reserve using supervised classification methods based on satellite imagery and bioclimatic data. Geology, Geogra-
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Введение 

Данные дистанционного зондирования Земли (ДДЗЗ) сегодня находят применение в боль-

шом количестве сфер: картографии, геодезии, сельском хозяйстве, мониторинге поверхности 

земли и океана, а также слоев атмосферы. ДДЗЗ в настоящий момент часто привлекаются 

при составлении карт растительности, иногда представляя собой один из ключевых источников 

информации о территории. Особенно это касается труднодоступной местности, такой как тер-

ритория Кроноцкого государственного природного биосферного заповедника. 

Выделение различных типов растительности при картографировании территории возможно 

методами неконтролируемой и контролируемой классификации [3]. Неконтролируемая классифи-

кации используется, как правило, на первых этапах исследований и может определить раститель-

ность района лишь приблизительно, не выявляя предполагаемых соответствий между дифферен-

цируемым классом и типом растительности, а также выстраивая отличия между первыми в произ-

вольном порядке. Поэтому при наличии достаточного количества полевых данных и данных ди-

станционного зондирования уместнее пользоваться методами контролируемой классификации, 

которые позволяют сконструировать модели, отвечающие различным требованиям, предъявляе-

мым к выделению разных типов растительности. Максимальная эффективность описываемых ме-

тодов достигается при наличии большого числа значительно различающихся признаков, таких как 

среднегодовая температура, сезонность осадков (коэффициент вариации) и некоторых других. 

Таким образом, район Кроноцкого заповедника, находясь в умеренном поясе в примыка-

ющей к океану расчлененной горной местности, хорошо подходит для задач картографирования 

растительности с использованием биоклиматических данных. А данные наземных описаний 

растительности, предоставленные Ботаническим институтом им. В.Л. Комарова РАН, позво-

ляют применять методы контролируемой классификации для создания картографических моде-

лей в этой местности. 

Район исследования. Кроноцкий государственный природный биосферный заповедник 

располагается на юго-востоке Камчатки и занимает площадь 1 147 619,37 га, из которых 

1 012 619,37 га приходится на сухопутную территорию и 135 000 га – на морскую акваторию. 

В целом, его можно назвать горно-лесным. Вся территория заповедника, за исключением при-

брежной части (которая является частью восточно-камчатской лесокустарниковой тундрово-бо-

лотной приморской области), относится к восточной гольцово-тундрово-кустарниковой горно-

вулканической области, близкой по облику к берингийской лесотундре [2]. 

Заповедник расположен в двух климатических подобластях: восточной приморской и во-

сточной горно-вулканической. Климат первой, более полно изученный, относится к влажному, 

морскому. Для него характерны мягкая зима, а также сравнительно теплое лето. Годовая ампли-

туда температуры воздуха равна 20–25 °С, средняя годовая температура – 1–2 °С. Температура 

самого холодного месяца (января) составляет 8–9 ºС, самого теплого месяца (августа) – +12,  

+13 °С. Сумма осадков, распределенных равномерно по холодному и теплому периодам, оцени-

вается в 1 000–1 500 мм [2, 10]. 

Климат горно-вулканического района также определяется циркуляционными процессами 

над Беринговым морем, характеризуясь пасмурной, дождливой и ветреной погодой [2]. На за-

падных склонах горно-вулканической области выпадает ок. 400 мм, на восточных – ок. 1 500 мм 

осадков в год. Их обилие, а также низкие температуры (средняя температура января – –12 °C, 

июля – +10–11 °C) способствуют современному горному оледенению. На восточных склонах 

хребтов ледники спускаются до 600–700 м, на западных – до 300–400 м. На последних из них, 

а также на вулканических плато климат более континентальный. Зима здесь на 5–10 °C холод-

нее, чем на восточных склонах [7]. 

Растительность района юго-восточного побережья отличается широким распространением 

травяно-сфагново-гипновых (аапа) болот на аккумулятивных равнинах и в устьях крупных рек, 

кустарничковых сообществ (вороничников) на дренированных участках приморских равнин, 
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приморских лугов на аккумулятивных приморских террасах. Для нормально дренированных ме-

стообитаний характерны кустарниково-разнотравные, вейниковые и папоротниковые каменно-

березняки. На склонах приморских холмов и увалов типичны сообщества ольхового и кедрового 

стлаников. Скалистая территория округа в районе Кроноцкого полуострова характеризуется 

сниженной высотной поясностью растительности [8]. 

Растительность горно-вулканического региона бедна и однообразна. Пеплы, шлаки и лавы, 

почти лишенные сомкнутой растительности, покрывают значительные площади. Для высот 

900–1 200 м характерны кустарничковые и лишайниково-кустарничковые тундры, ниже, на вы-

сотах 600–900 м, распространены заросли ольхового и кедрового стлаников. Пояс каменно-бе-

резовых лесов, представляющий собой кустарниково-разнотравные, вейниковые и папоротни-

ковые каменно-березняки, занимает высоты 200–600 м [8]. 

Материалы и методы 

В качестве исходных данных были взяты 2 487 пункта с известными типами растительно-

сти, формациями и ассоциациями, предоставленные Ботаническим институтом им. В.Л. Кома-

рова РАН. В качестве исходных растров были использованы 1, 2, 3, 4, 5 и 7 каналы космических 

снимков Landsat 8 от 8 и 24 июля 2016 г., а также снимка от 17 июля 2019 г. (рис. 1). 

 

 
Рисунок 1 – Мозаика снимков Landsat, которые брались для исследования 

 
Кроме того, с сайта [12] были взяты растры, отражающие биоклиматические данные, 

а именно: среднегодовую температуру, максимальную температуру самого теплого месяца, ми-
нимальную температуру самого холодного месяца, среднюю температуру самого сухого квар-
тала, среднюю температуру самого теплого квартала, среднюю температуру самого холодного 
квартала, сезонность осадков (коэффициент вариации), осадки в наиболее влажном квартале, 
а также осадки в наиболее засушливом квартале. Этот набор данных представляется наиболее 
подходящим для определения заранее заданных классов (так как именно эти данные имеют мак-
симально отличающиеся средние значения с учетом стандартного отклонения), а именно: лесов, 
лугов, болот, пионерной растительности, кустарников, стлаников и тундр. Иные возможные дан-
ные не учитывались, чтобы не создавать лишние шумы. 

Непосредственно перед выполнением классификации исходные растры были приведены 
к единому размеру пиксела (30х30 м), а также стандартизированы по формуле: 

𝑥𝑖′ =
𝑥𝑖 − 𝑥̅

𝜎𝑥
, 

где 𝑥̅ – среднее значение всех пикселей растра; 
𝜎𝑥 – их стандартное отклонение; 

𝑥𝑖′ – новое стандартизированное значение пикселя.  
Стандартизация была проведена в калькуляторе растра в ArcMap с помощью оператора 

условия: 
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Con (raster.tif,
raster.tif − raster.tif̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅

𝜎𝑟𝑎𝑠𝑡𝑒𝑟.𝑡𝑖𝑓 , raster.tif), 

где 𝑟𝑎𝑠𝑡𝑒𝑟. 𝑡𝑖𝑓̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅  – среднее значение пикселей растра; 

𝜎𝑟𝑎𝑠𝑡𝑒𝑟.𝑡𝑖𝑓 – их стандартное отклонение.  

Последним шагом было сокращение размерности исходного массива данных с помощью 
метода главных компонент с использованием одноименного инструмента в ArcMap. Как итог, 
набор из 16 исходных характеристик был сокращен до 6; при этом была сохранена вся дисперсия 
исходных данных (сокращение набора данных до 3 переменных сохраняет 85 % дисперсии). 

Классификация растительности по заданным и вышеописанным классам была выполнена 
с помощью методов максимального правдоподобия и k-ближайших соседей (kNN). 

В рамках методов машинного обучения, к которым относятся данные методы, исходный 
набор данных при обучении разделяют на тренировочный и тестовый. Первый используется 
для разработки модели, второй применяется для тестирования. Разделение данных на обучаю-
щие и тестовые подмножества позволяет проверить, насколько хорошо модель, обученная 
на одних данных, может проводить классификации на новых. 

1. Метод максимального правдоподобия состоит в том, что в качестве «наиболее правдо-
подобного» значения параметра берут значение θ, максимизирующее вероятность получить 
при n опытах данную выборку 𝑋 = (𝑋1, 𝑋2, … , 𝑋𝑛). Это значение параметра θ зависит от выборки 
и является искомой оценкой [5]. Иными словами, имея выборку 𝑋 = (𝑋1, 𝑋2, … , 𝑋𝑛), мы стре-
мимся получить такое значение θ, при которой функция правдоподобия L(θ) будет максимальна. 

Классификация исходного растра по методу максимального правдоподобия проводилась 
с помощью инструмента «классификация по методу максимального подобия» в ArcMap. [4]. 

2. Метод k ближайших соседей (kNN) решает задачу классификации объекта, относя его 
к классу, к которому принадлежит большинство его k ближайших соседей. Иными словами, чтобы 
определить класс упомянутого объекта, необходимо сначала вычислить расстояние от классифи-
цируемого объекта до каждого объекта из обучающей выборки. Затем необходимо отобрать k объ-
ектов обучающей выборки, расстояние до которых минимально. Классом классифицируемого объ-
екта будет класс, наиболее часто встречающийся среди k ближайших соседей [11]. 

Расстояния между объектами определяют, как правило, с помощью евклидовой метрики, 
но иногда прибегают к помощи метрики Минковского, расстояния городских кварталов (ман-
хэттенского расстояния) и некоторым другим метрикам [13]. 

Выбор параметра k противоречив. С одной стороны, высокие его значения хотя и повы-
шают достоверность классификации, но при этом несколько размывают границы между клас-
сами. Низкие значения k, например 1 или 2, могут привести к недообученности модели. 

Классификация входного растра по методу k-ближайших соседей проводилась в ArcGIS 
Pro v 3.0 при помощи Мастера классификации. Она выполнялась на основе пиксела, без предва-
рительной сегментации изображения. Количество k-ближайших соседей было выбрано 13, даю-
щее наибольшую точность при обучении. Данное число примеров представляется, с одной сто-
роны, не слишком большим относительно выборки, с другой – не слишком малым и охватывает 
достаточное число соседей, чтобы можно было судить о классе объекта. 

Кроме того, стоит сказать про другие два метода, использовавшихся в данной работе – 
метод k-взвешенных ближайших соседей и метод парзеновского окна. Первый при классифика-
ции учитывает не только количество ближайших соседей, но и расстояние от каждого из них 
до определяемого объекта. То есть вводится «взвешивание» ближайших соседей в зависимости 
от их удаленности [11]. 

Метод парзеновского окна предполагает вычисление класса объекта путем задания опре-
деленной достаточно малой области D, которая, с одной стороны, достаточно широка и в кото-
рую попадает достаточно много точек, с другой – достаточно узка, чтобы значение их плотности 
в ней можно было считать константой [1]. Метод парзеновского окна отличается от предыду-
щего тем, что в рамках алгоритма не фиксируется число соседей, а каждому объекту присваива-
ется вес не в зависимости от функции расстояния, а в зависимости от функции ядра, или окна 
Парзена – произвольной четной функции, невозрастающей на [0, +inf). На практике применя-
ются гауссово, квадратичное, Епанечникова и некоторые другие ядра [11]. 

Выбор ширины окна в данном методе представляет наибольшую сложность. Она сильно 
влияет на качество восстановления плотности и, как следствие, классификации. С одной сто-
роны, при слишком малом окне мы рискуем переобучить модель. С другой, при слишком боль-
шом окне мы рискуем столкнуться с противоположной проблемой, упустив некоторые детали. 
Кроме того, когда распределение объектов (по классам) в пространстве крайне неравномерно 
и хаотично, одно и то же значение ширины окна h приводит к недостаточному сглаживанию 
плотности в скоплениях точек и чрезмерному сглаживанию на разреженных участках. Проблему 
решают окна переменной ширины [14].  
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Результаты и обсуждение 

Итогом работы стали 2 картографические модели растительности, составленные с исполь-

зованием методов максимального правдоподобия (рис. 2) и k-ближайших соседей (рис. 3). 

 

 
Рисунок 2 – Картографическая модель, составленная с помощью метода максимального правдоподобия 

 

 
Рисунок 3 – Картографическая модель, составленная с помощью метода k-ближайших соседей 
 

Точность первой можно оценить в 35,5 % по количеству верно определенных пунктов с из-

вестными классами; только в 842 из 2487 пунктов растительность была определена корректно. 

Точность второй модели можно приблизительно оценить в 55 % по тестовой выборке (рис. 4). 
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Рисунок 4 – Фрагмент кода, определяющий точность классификации тестовой выборки методом  

k-ближайших соседей, выполненный на языке программирования Python 
 

Применение метода k-взвешенных ближайших соседей улучшает точность модели до рай-

она 60 % (рис. 5). 
 

 
Рисунок 5 – Фрагмент кода, определяющий точность классификации тестовой выборки методом  

k-взвешенных ближайших соседей, выполненный на языке программирования Python 
 

Использование метода парзеновских окон также дает точность около 55 % (рис. 6). 
В целом можно сказать, что последние три метода, в отличие от первого, лучше дифференци-

руют классы, имеющие схожие спектральные и биоклиматические характеристики, такие как леса, 
кустарники и стланики, а также болота и луга. Так, характерная для юго-запада Кроноцкого заповед-
ника широкая распространенность стланиковой растительности почти не отражена на картографиче-
ской модели, составленной с помощью метода максимального правдоподобия [6, 9, 10]. 

Заключение 
Таким образом, картографическая модель, сделанная с использованием метода максимального 

правдоподобия, показала едва ли удовлетворительную точность и слабое сходство с опубликован-
ными для района картами растительности [6, 9, 10]. Модель, составленная при помощи метода  
k-ближайших соседей, гораздо лучше отражает заданные в исследовании классы. Это связано с от-
личающимся от нормального распределением данных для некоторых из них (в первую очередь бо-
лот), а также со схожестью средних значений и стандартных отклонений для некоторых классов. 

Создать картографические модели растительности большей точности возможно несколь-
кими путями: 

1. Использовать иные методы автоматического анализа данных, такие как, например, де-
ревья решений с заранее определенными значениями для набора данных для каждого класса. 
При использовании метода деревьев решений возможно разработать (выделить в случае исполь-
зования метода случайного леса) критерии отнесения растительности к тому или иному классу. 
Метод опорных векторов также может дать лучший результат, разделив исходный набор данных 
с помощью однозначно заданных гиперплоскостей. Но при данном способе классификации мо-
гут возникнуть некоторые сложности с выбором окна погрешностей C. 
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Рисунок 6 – Фрагмент кода, определяющий точность классификации тестовой выборки методом  

парзеновских окон, выполненный на языке программирования Python [15] 

 

2. Использовать исходные растры большего разрешения (например, данные космических 

снимков Sentinel вместо Landsat). Это позволит лучше разделить исходные данные по классам, 

получив для них более различающиеся средние значения и меньшие стандартные отклонения. 

3. Актуализировать исходные данные новыми полевыми наблюдениями и прокладкой новых 

маршрутов. В вулканических зонах часто меняются типы растительности вследствие извержений. 
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Аннотация. В статье рассматриваются проблемы оценка и восстановления садово-парковых ландшаф-

тов объектов природно-культурного наследия. Определены сложности проведения комплексных физико-гео-
графических исследований и организации мониторинга за историко-культурными ландшафтами. Определены 
виды работ по восстановлению садово-парковых ландшафтов по трем направлениям: сохранение, продление 
их жизнедеятельности наиболее ценных насаждений, восстановление утраченных элементов композиции 
и ландшафтов парков. Для восстановления ландшафтного облика достопримечательного объекта необходимо 
создать комплексное документальное и научное обоснование всех положений восстановления и сохранения 
определенных элементов уникального природного комплекса. Важно детально изучить современное состояние 
ландшафта и биологические связи, возникшие за длительный период его функционального режима. На основе 
количественных данных по их изменениям по разработанной шкале дуба и алгоритму для биодиагностики ком-
фортности проведена оценка среды обитания. 
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Abstract. The article discusses the problems of assessment and restoration of landscape gardening and natural 

and cultural heritage sites. The difficulties of conducting complex physical and geographical research and 
organization of monitoring of historical and cultural landscapes are determined. The types of work on the restoration 
of landscape gardening are determined in three directions: preservation and prolongation of their vital activity of the 

most valuable plantings, restoration of the lost elements of the composition and landscapes of parks. To restore the 
landscape appearance of a landmark, it is necessary to create a comprehensive documentary and scientific 
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Под природно-культурным наследием понимают естественные, искусственные и культур-

ные ландшафты достопримечательных мест, дошедшие до наших дней и представляющие исто-

рико-культурную ценность [4], уникальные историко-культурные территории, обладающие осо-

бой ценностью для мира, страны, региона, где множество памятников истории и культуры 

и природы, которые составляют единый комплекс и тесно связаны с живой культурой народа 

[11], духовный, культурный, экономический, социальный капитал, обладающий невозместимой 

ценностью, неотъемленная часть мира человеческих ценностей, связанная с историей развития 

природы и культуры [12]. Природно-культурное наследие наряду с сохранением ценных куль-

турных ландшафтов постоянно поддерживает и восстанавливает природное окружение за опре-

деленные исторические периоды. Объекты природно-культурного наследия сохраняются и под-

держиваются в историческом виде [1]. 

Окружающий ландшафт должен воспроизводить реальную историческую обстановку [2]. 

В этой связи необходимо опираться на картографические, письменные и иконографические ис-

точники. К картографическим источникам относятся планы усадьбы, показывающие ее плани-

ровку в определенные исторические периоды. В большинстве случаев планы для многих усадеб 

не составлялись, в основном используют планы усадебных земель периода генерального меже-

вания 70–80-х годов XVIII в. [3]. На них можно получить информацию о расположении усадьбы, 

приведены данные о площадях и характере распределения земель по категориям, редко в план 

включали планировку сада. Письменные источники – это ревизские сказки, экономические при-

мечания к планам, бюджетные книги, отчеты управляющих, переписка, мемуары, купчие, счета 

и воспоминания старожилов, записанные в разные годы, и небольшие заметки в газетах, журна-

лах об их посещениях. К иконографическим источникам относят фотографии, рисунки, картины, 

выполненные художниками в разные годы, относящиеся к различным историческим эпохам 

[10]. Эти материалы используют как основу восстановления отдельных элементов усадебных 

комплексов. В зависимости от наличия и характера документальной информации об объекте 

каждый вид источника может выступать в качестве основного [7]. Основу объектов природно-

культурного наследия составляют старинные усадьбы, парки и прилегающие к ним угодья. Эти 

усадьбы условно разделяют на три типа. Один назван утилитарным, здесь жили постоянно, и их 

планировка и оформление имеет практическую направленность Второй тип – усадьбы парад-

ного назначения, и их отнесли к памятникам садово-паркового искусства, и третий – промежу-

точный тип усадеб, в которых утилитарность сочетается с элементами паркового искусства [8]. 

Историко-культурный потенциал объекта связан с определенным историческим периодом. 

В зависимости от целевого назначения определяется основная концепция объекта природно-

культурного наследия [5, 6]. Исторический период важен для определения облика достоприме-

чательного места. Важно учитывать все детали планировки, а также сооружения, водоемы, 

насаждения и ландшафты, сохранившиеся с определенного периода до наших дней, которые 

подтверждают подлинный характер исторического комплекса. Необходимо провести учет всех 

сохранившихся элементов оформления, оставшихся в парках или усадьбах, которые свидетель-

ствуют об их подлинности. 

При ландшафтно-историческом анализе собирается материал об истории создания и раз-

вития усадебного парка и музея-заповедника, включающий периоды от закладки усадьбы 

до наших дней. Оценивают все произошедшие наслоения, утраты, нарушения в облике объектов 

природно-культурного наследия. Ландшафтно-исторический анализ территории служит осно-

вой для составления проекта восстановления объекта природно-культурного наследия для со-

ставления рабочей программы, намечающей основные пути и методические подходы по их со-

хранению и восстановлению. 

При изучении парковых насаждений определялся породный состав и пространственная 

структура размещения растительного покрова, ландшафтные особенности и их пейзаж, эле-

менты декоративного оформления, видовые точки, их перспективы восстановления историче-

ского ландшафтного облика садово-паркового ансамбля. Одной из работ по восстановлению 

считают обмеры растительности с составлением плана сада и мероприятий по посадкам дере-

вьев и кустарников. 

Комплексный анализ исторических источников и собранных данных полевого обследова-

ния лежит в основе ландшафтно-исторического анализа территории природно-культурного 

наследия, содержащего обоснование всех историко-культурных особенностей о ландшафтном 

облике объекта за период его формирования. При полевых обследованиях объекта необходимо 

привлечение различных специалистов для комплексного обследования территории. В полевое 

обследование включена геодезическая съемка территории парка. В основном для площадей 

до 50 га масштаб плановых материалов должен быть 1:500, при котором достигается высокая 
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точность картирования территории. В геодезическом плане заложена информация о различных 

временных периодах парка, которая поможет найти местоположение исчезнувших элементов 

ландшафтной структуры [15]. Почвенный мониторинг территории парка дает возможность вы-

явить характер взаимосвязей растительности и типов почв, обосновать причины изменений 

в ландшафте. Почвенные исследования служат основой для сохранения и восстановления пар-

ковых насаждений и лежат в основе их реставрации. При полевом обследовании проводится 

инвентаризация, съемка, маркировка и паспортизация древесных насаждений. Паспортизация 

деревьев включает следующий план действий: сбор данных о видовом разнообразии древесных 

пород; возраст, высоту, диаметр; характер кроны, размеры, состояние древостоя, патологиче-

ские изменения, степень жизненности; эстетическую привлекательность. План возрастной 

структуры насаждений позволяет раскрыть или уточнить этапы исторического развития ланд-

шафтной структуры парка. Проведено обследование 37 старовозрастных деревьев репродуктив-

ной и синильной стадии развития. Возраст определялся путем расчета с использованием спра-

вочных лесотаксационных таблиц и формул. Жизненность определялась по морфологическим 

признакам кроны и стволовой части, наличию деформаций развития и состояния древостоя. 

Все виды работ по восстановлению садово-парковых ландшафтов проводят по трем 

направлениям: сохранение, продление жизнедеятельности наиболее ценных насаждений, вос-

становление утраченных элементов композиции и ландшафтов парков. Первая группа работ 

направлена на проведение квалифицированного ухода за существующими старовозрастными 

и сохранившимися уникальными деревьями с применением всех современных методов. Работы 

по восстановлению характера насаждений – это различного назначения рубки, посадки дере-

вьев, кустарников, цветов, создание газонов, улучшение травостоя с упором на научный анализ 

современного облика территории и экологического состояния парковых насаждений. Процесс 

восстановления опирается на передовые агротехнические приемы с учетом требований посто-

янных экспозиционных условий территории [14]. 

Значительная часть объектов природно-культурного наследия к настоящему времени со-

хранилась со значительными изменениями ландшафтного облика. Утрачены старовозрастные 

насаждения, на которые повлиял разнообразный характер хозяйственной деятельности различ-

ных этапов природопользования. В результате были вырублены лесные комплексы, спущены 

пруды, произошла смена древесно-кустарниковых пород, поляны заросли малоценной расти-

тельностью, выродились декоративные кустарники, появились многочисленные посадки, иска-

жающие уникальный облик территории. В этой связи детально воссоздать реальную обстановку 

на памятном месте невозможно. 

Для восстановления ландшафтного облика достопримечательного объекта необходимо со-

здать комплексное документальное и научное обоснование всех положений восстановления 

и сохранения определенных элементов уникального природного комплекса. Важно детально 

изучить современное состояние ландшафта и биологические связи, возникшие за длительный 

период его функционального режима. 

Поэтому при восстановлении ландшафтов усадеб ведущее значение приобретают полевые 

наблюдения, которые включают составление крупномасштабных планов, возрастной анализ дре-

весных пород и картирование всех видов растительности, ландшафтно-исторический анализ тер-

ритории. Методические подходы к восстановительным работам постоянно развиваются, и в насто-

ящее время есть инструкции, которые могут быть рекомендованы для ландшафтного дизайна уса-

дебных парков и садов, созданных в XVIII–XIX вв. и имеющих разную степень сохранности. 

В процессе реставрации природно-культурного наследия выделены следующие этапы: по-

левое обследование; научно-исследовательские работы; составление комплексного проекта, ал-

горитм восстановления; проектирование дальнейшего использования. 

В качестве примера рассмотрены объекты культурного наследия народов РФ федерального 

значения ансамбль усадьбы П.С. Щербатова («Братцево») и композиционно-планировочная струк-

тура ансамбля Покровское-Стрешнево. Усадебный дом в Братцево окружен большим пейзажным 

парком. Этот парк был разбит в конце XVIII – начале XIX в. в пределах в холмисто-овражистой 

местности и сохраняет подражание естественной природной среде. В парке созданы большие по-

ляны, деревья сформированы в группы-куртины, дорожки напоминают тропинки в лесу. Переход 

от регулярных парков к пейзажным, для которых характерна естественная простота, произошел 

в России в конце 70-х гг. XVIII в., когда владельцы усадеб стали больше ценить природную есте-

ственность. По своим природным особенностям парк является уникальным для Москвы. В ланд-

шафтной структуре парка преобладают сосновые насаждения в сочетании с живописным релье-

фом местности с 25-метровым перепадом высот, расположенные по левобережью речки, и значи-

тельным зеркалом прудов, занимающих площадь 14 га. Основные ландшафтные композиции были 

созданы в последней четверти XVIII в. с разнообразными приемами посадки деревьев, где 
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до нашего времени сохранились живые «букеты», «куртины», «беседки», где само разнообразие 

растительного мира отражает историю формирования российского паркового искусства. 

Оценка экологического состояния старовозрастного древесного покрова показывает сле-

дующее: деревья возрастом до 150 лет – 2 штуки, от 150 до 200 лет – 2 экземпляра, от 200 до 250 

лет – 28 штук и старше 250 лет – 5 экземпляров. Анализ внешних морфологических признаков 

позволил разделить обследуемые деревья на четыре группы. В первой группе хорошая жизнен-

ность наблюдалась у 16,2 % деревьев, имеющих хорошее состояние с незначительными внеш-

ними повреждениями. В группе с подавленными морфологическими характеристиками разви-

тия было 18,9 % деревьев, у которых наблюдалось развитие прикорневой поросли, сросшиеся 

стволовые части, наличие морозобойных трещин и механических повреждений кроны. Группа 

с низкой жизненностью включает в себя 40,5 % деревьев с выраженным усыханием кроны, нали-

чием на стволе плодовых тел ксилофагов, механических повреждений ствола, наличие дупла, 

разреженность и ажурность кроны. Группа усыхающих деревьев составляет 24,4 % и характе-

ризуется отсутствием ретидома в районе корневой шейки и выше, сильной разреженностью 

кроны, интенсивным развитием плодовых тел трутовиков, значительным уголом наклона, меха-

ническими повреждениями ствола. 

Дендрохронологические исследования дают возможность определить изменения в состоя-

ния среды под влиянием антропогенных факторов. Фитоиндикационные исследования проводят 

на основе измерений ассиметрии листа дуба по флуктуирующей асимметрии, отклонений от ши-

рины листа относительно центральной жилки. Отмечено, что уровень морфологических откло-

нений от нормы при определенных минимальных условиях возрастает при стрессовых состоя-

ниях. На основе количественных данных по их изменениям Л. А. Луговской (2012) разработана 

шкала и алгоритм для биодиагностики комфортности среды обитания дуба [9]. Выделены опти-

мальные условия ниже 0,033, субоптимальные – 0,033–0,048, субпессимальные – 0,048–0,063, 

пессимальные – ниже 0,063. Такой подход перспективен для мониторинга садово-парковых 

ландшафтов объектов природно-культурного наследия. 

Таким образом, окружающий ландшафт объектов культурного наследия должен соответ-

ствовать: 

–  историческим ландшафтам; 

–  все усадьбы имеют как композиционные различия, так и сходства; 

–  садово-парковые и лесопарковые ландшафты представляют собой своеобразную эколо-

гическую систему, они подчиняются естественному процессу развития и со временем приобрели 

все компоненты леса, которые являются наиболее устойчивой саморегулирующейся системой; 

–  за исторический период теряется их ландшафтная выразительность, и поэтому восста-

новление ландшафтных особенностей усадебных парков на современном этапе встречает боль-

шие трудности; 

–  в настоящее время возникли проблемы определения направления восстановления утра-

ченных элементов композиции и выбора целесообразной методики реставрационных работ; 

–  в исторических лесопарках некоторые аллеи сохранились на 30–40 %, для восстановле-

ния считается целесообразным использовать полную замену деревьев аллей; 

–  за период с момента создания на территории усадебных парков часто происходит смена 

пород, поэтому для сохранения ценных элементов художественного облика парков приходится 

осуществлять современные посадки, вырубки и пересадки; 

– экологическое состояние лесопарков нарушается под влиянием близко расположенных 

антропогенных объектов, химическое загрязнение влияет на состав почвы, на изменение видо-

вого состава травянистого покрова и на его состояние. 
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Аннотация. В статье излагается информация о том, что эффективное управление земельными ресур-

сами населенных пунктов требует современного подхода к систематизации кадастровых данных. Единый гос-
ударственный реестр недвижимости (ЕГРН) служит ключевым инструментом для решения этой задачи, однако 

его эффективность напрямую зависит от актуальности и полноты содержащейся в нем информации. Данную 

проблему возможно устранить через внедрение комплексных кадастровых работ, для чего разработан деталь-
ный алгоритм их проведения. В процессе реализации комплексных кадастровых работ осуществляется тща-

тельное обследование территории с последующей постановкой на государственный кадастровый учет всех вы-

явленных объектов недвижимости. Внедрение предложенного алгоритма в статье существенно повышает ка-
чество градостроительного планирования и способствует формированию актуальной базы данных о недвижи-

мости в рамках исследуемой территории. Это создает надежную основу для принятия обоснованных управлен-

ческих решений в сфере земельных отношений и территориального развития. 
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В настоящее время современная система учета недвижимости требует комплексного подхода 

к сбору и обработке информации об объектах и правах на них. Комплексные кадастровые работы 

становятся ключевым инструментом в этом процессе, объединяя различные аспекты технического 

и правового характера. Реализация кадастровых работ представляет собой многоуровневую си-

стему, где каждый элемент требует особого внимания и профессионального подхода. В основе 

этой системы лежит синтез геодезических измерений, картографического моделирования и юри-

дического сопровождения. Такое сочетание различных направлений деятельности определяет 

как сложность выполнения работ, так и их высокую значимость для современного градостроитель-

ства. Успешное проведение кадастровых мероприятий неразрывно связано с применением пере-

довых технологических решений. Специалисты должны не только владеть актуальными инстру-

ментами и методиками, но и постоянно адаптировать свои навыки к стремительному развитию 

технической базы. При этом особую важность приобретает способность оперативно реагировать 

на изменения в законодательной сфере, которые напрямую влияют на порядок проведения работ. 

Результатом качественно выполненных комплексных кадастровых работ становится формирова-

ние точной и актуальной базы данных об объектах недвижимости. Это обеспечивает не только 

корректное отражение информации в государственных реестрах, но и создает надежную основу 

для эффективного управления городской средой в условиях ее динамичного развития. 

Современный подход к учету и регистрации объектов недвижимости базируется на ком-

плексном применении специализированных технологий и методик. Фундаментальную роль 

в этом процессе играет интеграция классических дисциплин землеустройства и кадастра с ин-

новационными геоинформационными системами. Использование профессионального програм-

много обеспечения позволяет проводить детальный анализ данных, гарантируя высокую точ-

ность результатов. Особое значение в процессе выполнения кадастровых работ имеет подгото-

вительный этап. На этой стадии осуществляется масштабный сбор информации об объектах не-

движимости и земельных участках, включающий работу с различными источниками данных. 

Специалисты анализируют архивные кадастровые карты, изучают выписки из реестров и рас-

сматривают земельные акты, формируя информационную базу. Тщательность проработки этого 

этапа напрямую влияет на качество всех последующих процедур. 

Правовая составляющая кадастровых работ требует пристального внимания к действую-

щему законодательству. Строгое соблюдение нормативных требований и регламентов позво-

ляет минимизировать юридические риски и обеспечить законность проводимых мероприятий. 

Это особенно важно при работе с документацией, представленной как в текстовом, так и в гра-

фическом форматах. Системный подход к организации подготовительного этапа создает надеж-

ный фундамент для дальнейшей работы. Последовательное выполнение всех необходимых про-

цедур, опирающееся на качественную предварительную подготовку, гарантирует успешное ре-

шение задач учета и регистрации недвижимости. Такой методичный подход обеспечивает вы-

сокую эффективность кадастровых работ и достоверность получаемых результатов [6]. 

Формирование точной и достоверной базы данных об объектах недвижимости требует ком-

плексного подхода к сбору и обработке информации из различных источников. Ключевым элемен-

том этого процесса является интеграция современных технологий с традиционными методами ка-

дастрового учета. Фундаментальную роль в проведении кадастровых работ играет создание высо-

коточной геодезической сети. Этот процесс реализуется через установку контрольных точек и при-

менение передовых геодезических технологий. Полевые измерения осуществляются с использо-

ванием современного оборудования, включая тахеометры и GPS-приемники, что обеспечивает 

максимальную точность при определении координат границ земельных участков. 

Интеграция данных из Единого государственного реестра недвижимости (ЕГРН), государ-

ственного адресного реестра (КЛАДР) и информационной системы обеспечения градостроитель-

ной деятельности (ИСОГД) позволяет создать комплексную картину состояния объектов недви-

жимости. Такой многосторонний подход к сбору и анализу информации обеспечивает высокую 

достоверность результатов кадастровых работ и их соответствие современным требованиям. 

Проведение комплексных кадастровых работ в Калининском районе Краснодарского края 

было направлено на решение ряда стратегических задач. Основными целями стали повышение 

точности данных ЕГРН, исправление ошибок в сведениях об объектах недвижимости и выявле-

ние границ свободных территорий. Масштаб работ охватывал несколько кадастровых кварта-

лов, что позволило реализовать системный подход к решению существующих проблем. 

Картографическая основа работ формировалась на базе проекта межевания из государствен-

ного фонда данных. Для обработки полученной информации применялся современный программ-

ный комплекс, включающий «ТехноКад-Гео» для работы с графическими данными и «ТехноКад-

Экспресс» для обработки текстовой информации. Такое сочетание программных инструментов 

обеспечило высокую точность анализа и эффективную интеграцию различных типов данных [11]. 
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Использование геоинформационных систем позволило создать детальные планы и схемы 

территории, отражающие актуальные характеристики земельных участков. Применение совре-

менного оборудования и технологий в процессе картографических работ обеспечило высокую 

точность измерений и создало надежную основу для последующего кадастрового учета объек-

тов недвижимости. 

Калининский район, расположенный в северо-западной части Краснодарского края, является 

важным агропромышленным центром региона. Особое внимание в рамках исследования уделено 

кадастровому кварталу 23:10:0402006, находящемуся в станице Калининской, которая служит ад-

министративным центром района. Территориальное расположение исследуемой зоны характери-

зуется удобной транспортной доступностью – всего 55 километров от краевого центра, города 

Краснодара. Природные особенности района определяются его расположением на берегах реки 

Понуры, что создает благоприятные условия для развития различных отраслей экономики. 

Экономический профиль района отличается разнообразием и комплексным характером. 

Основу составляет развитый агропромышленный комплекс, включающий сельскохозяйствен-

ное производство, перерабатывающую промышленность и предприятия пищевой отрасли. До-

полнительным направлением экономической деятельности выступают рыбоводство и рыболов-

ство, что обусловлено природными особенностями территории. Проведение кадастровых иссле-

дований в данном районе имеет особую значимость, учитывая многопрофильный характер мест-

ной экономики. Уточнение и актуализация кадастровых данных способствуют эффективному 

управлению земельными ресурсами и дальнейшему развитию как аграрного, так и промышлен-

ного секторов региона [5]. 

 

 
Рисунок 1 – Местоположение ст. Калининской Калининского р-на Краснодарского края 

 

Показатели рассматриваемого в работе кадастрового квартала 23:10:0402006, согласно 

данным Единого государственного реестра недвижимости и материалов инвентаризации, соот-

ветствуют характеристикам, указанным в таблице 1. 

Предварительное обследование кадастрового квартала 23:10:0402006 выявило значительные 

пробелы в системе учета объектов недвижимости. Из 61 объекта капитального строительства 

только 50 имеют определенные границы, а среди 354 земельных участков у 165 границы не уста-

новлены. Детальное изучение схемы кадастрового деления станицы Калининской, которое прово-

дилось на основе спутниковых снимков, обеспечило понимание особенностей территориального 

зонирования исследуемого квартала. Выявленные несоответствия в данных ЕГРН указывают 

на необходимость проведения комплексных мероприятий по актуализации сведений об объектах 

недвижимости. Устранение существующих пробелов в кадастровой информации позволит создать 

точную и полную базу данных, необходимую для эффективного управления территорией. 
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Таблица 1 – Характеристика кадастрового квартала 23:10:0402006 

Кадастровый 

номер 

Категория земель/основ-

ное использование земель 
в кадастровом квартале 

Количество земельных 

участков и объектов  
капитального строитель-

ства в кадастровом  

квартале, шт. 

Количество земельных 
участков и объектов капи-

тального строительства  

в кадастровом квартале,  
не имеющих границ  

в ЕГРН, шт. 

ЗУ ОКС ЗУ ОКС 

23:10:0402006 

Земли сельскохозяйствен-
ного назначения, земли 

промышленности, энерге-

тики, транспорта, связи, 
радиовещания, телевиде-

ния, информатики, земли 
для обеспечения космиче-

ской деятельности, земли 

обороны, безопасности 

и земли иного специаль-

ного назначения 

354 61 165 11 

 

 
Рисунок 2 – Фрагмент схемы кадастрового деления ст. Калининской 

 

Панель управления OneSoil реализована как Single Page Application на базе React с исполь-

зованием TypeScript и современных принципов разработки пользовательского интерфейса. Ос-

новной контейнер приложения использует CSS Grid Layout для организации компоновки основ-

ных блоков интерфейса, обеспечивая адаптивность и гибкость расположения элементов. Верх-

няя панель (Header) реализована как фиксированный компонент с использованием Flexbox 

для выравнивания элементов управления и навигации. Система глобального поиска интегриро-

вана с ElasticSearch для обеспечения быстрого полнотекстового поиска по всем сущностям си-

стемы с поддержкой автодополнения и фильтрации результатов. 

Навигационное меню реализовано через компонент высшего порядка с поддержкой вло-

женных маршрутов React Router. Состояние приложения управляется через Redux с использо-

ванием Redux Toolkit для уменьшения шаблонного кода. Middleware системы обрабатывает 

асинхронные действия и взаимодействие с API. Селекторы Redux оптимизированы с помощью 

библиотеки Reselect для минимизации перерендеринга компонентов. 

Интерактивная карта реализована на базе Mapbox GL JS с кастомными слоями для отобра-

жения границ полей, индексов вегетации и других тематических данных. Векторные данные по-

лей хранятся в формате GeoJSON и кэшируются в IndexedDB браузера для оффлайн-доступа. 

Система кластеризации маркеров оптимизирует производительность при отображении боль-

шого количества объектов на карте [4]. 
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Рисунок 3 – Фрагмент спутникового снимка 2019 г. DigitalGlobe 

 

Графики и диаграммы построены с использованием библиотеки Recharts, обеспечивающей от-

зывчивый интерфейс и оптимизированный рендеринг SVG. Компоненты визуализации данных ис-

пользуют системы виртуализации для эффективной работы с большими наборами данных. Все гра-

фики поддерживают интерактивность с возможностью масштабирования и детализации данных. 

Система уведомлений построена на WebSocket соединении через Socket.IO, обеспечивая 

real-time обновления состояния задач и важных событий. Push-уведомления реализованы через 

Service Workers с поддержкой оффлайн-режима. Локальное хранилище браузера используется 

для кэширования пользовательских настроек и последних просмотренных элементов [2]. 

Таблицы и списки используют виртуализацию через react-window для оптимизации произ-

водительности при работе с большими наборами данных. Реализована система сортировки, 

фильтрации и группировки данных на клиентской стороне с возможностью переключения 

на серверную обработку для больших объемов. Все компоненты интерфейса разработаны с уче-

том принципов доступности (ARIA), поддерживают управление с клавиатуры и оптимизиро-

ваны для работы со скринридерами. Реализована система интернационализации через react-intl 

с поддержкой динамической загрузки языковых пакетов. 

Система отчетов использует web-workers для генерации PDF-документов на клиентской сто-

роне, не блокируя основной поток выполнения. Экспорт данных поддерживает различные форматы 

(CSV, Excel, PDF) с возможностью кастомизации шаблонов. Компоненты календаря и планировщика 

задач построены на базе FullCalendar с поддержкой drag-and-drop и рекуррентных событий [11]. 

Проведение комплексных кадастровых работ в кадастровом квартале 23:10:0402006 поз-

волило существенно повысить точность учета объектов недвижимости. В ходе работ было уточ-

нено местоположение границ 150 земельных участков, что значительно улучшило качество ка-

дастровой информации. Отдельным направлением исследования стало выявление и уточнение 

данных о земельных участках, содержащих объекты капитального строительства. 

Результаты работ были визуализированы в виде детальных схем, отражающих как уточ-

ненные границы земельных участков, так и расположение объектов капитального строитель-

ства. Создание подробного плана территории кадастрового квартала обеспечило наглядное 

представление всех земельных участков и их взаимного расположения. Проведенные меропри-

ятия подтвердили эффективность комплексного подхода к актуализации кадастровых данных. 

Полученные результаты создают надежную основу для принятия управленческих решений 

в сфере земельных отношений и градостроительной деятельности [10]. 

Проведенное обследование кадастрового квартала 23:10:0402006 выявило существенные 

пробелы в регистрации прав собственности на земельные участки. Для устранения обнаружен-

ных несоответствий была инициирована многоступенчатая процедура верификации данных [6]. 

На первом этапе собранная информация была передана в Росреестр для проведения ком-

плексной проверки сведений ЕГРН и выявления возможных технических ошибок в реестровых 
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делах. Процедура исправления выявленных несоответствий осуществляется в строгом соответ-

ствии с действующим законодательством. Правовую основу составляют положения пункта 3 

статьи 70 Федерального закона № 218-ФЗ и пункта 214 Приказа Росреестра № П/0241, регла-

ментирующие порядок ведения ЕГРН и механизмы корректировки данных. Реализация этих 

нормативных требований обеспечивает повышение достоверности кадастровой информации 

и способствует совершенствованию системы управления земельными ресурсами [10]. 

 

 
Рисунок 4 – Пример контура уточняемого земельного участка в КК 23:10:0402006 

 

 
Рисунок 5 – Пример схемы расположения земельных участков в КК 23:10:0402006 
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Комплексное обследование территории выявило ряд несоответствий в кадастровых дан-

ных, требующих оперативного устранения. Ключевыми направлениями корректировки стали 

уточнение адресных данных земельных участков и приведение видов их разрешенного исполь-

зования в соответствие с действующими нормативами. 

Детальный анализ информационной системы обеспечения градостроительной деятельно-

сти (ИСОГД) обнаружил 14 земельных участков с несоответствующими видами разрешенного 

использования. В результате проведенных мероприятий эти характеристики были скорректиро-

ваны согласно актуальным градостроительным требованиям. Параллельно осуществлялась ра-

бота по уточнению адресов участков на основании соответствующих постановлений (табл. 2). 

На базе проведенного исследования разработан комплексный алгоритм реализации резуль-

татов кадастровых работ. Предложенная методика позволяет не только актуализировать данные 

о видах разрешенного использования земли, но и получить точные сведения о территориальном 

зонировании. Такой подход создает надежную основу для эффективного управления земель-

ными ресурсами и обеспечивает устойчивое градостроительное развитие территории [6]. 

 
Таблица 2 – Алгоритм реализации результатов ККР для объектов градостроительного регулирования 

Варианты изме-

нений после про-

ведения ККР 

Фактическое изменение В реестрах 

пространст-

венные 
юридические ИСОГД ЕГРН ФНС 

Уточнение  

земельного 
участка 

Определение 

уточняемого 
местоположе-

ния границ  

земельного 
участка 

Изменение 
правового ре-

жима земель-

ного участка 

Нет 

Внесение уточ-
ненных сведений 

о местоположе-

нии и границ зе-
мельного участка, 

уточнении адреса 
объекта 

Внесение 

сведений 

об уточне-
нии адреса 

объекта 

Корректировка 

территориальных 
(градостроитель-

ных) зон 

Определение 

уточняемого 
местоположе-

ния границ зон 

Контроль 
корректности 

градострои-

тельного ре-
гламента 

Корректи-

ровка 

схемы зо-
нирования; 

корректи-

ровка гра-
дострои-

тельных ре-

гламентов 

Внесений уточня-

емых сведений  

в ЕГРН 

Нет 

 

Результаты комплексных кадастровых работ требуют системного подхода к актуализации 

градостроительной документации. Первостепенной задачей является внесение изменений в Еди-

ный государственный реестр недвижимости (ЕГРН), однако этим процесс не ограничивается. 

Необходима комплексная корректировка документов территориального планирования, включая 

Генеральный план, Правила землепользования и застройки, а также проект межевания террито-

рии. Правовым основанием для таких изменений служат положения частей 1 и 6 статьи 42.1 

Федерального закона № 221-ФЗ, которые регламентируют процесс образования земельных 

участков на основе утвержденного проекта межевания территории. Реализация этих требований 

обеспечивает согласованность кадастровых данных с проектной документацией и создает 

надежную основу для эффективного управления территориальным развитием. 

Процесс актуализации кадастровой стоимости земельных участков представляет собой 

важный этап в системе кадастрового учета. Правовую основу этой процедуры составляет Феде-

ральный закон № 237-ФЗ от 03.07.2016, который устанавливает механизмы пересмотра стоимо-

сти при изменении характеристик участков. 

Обязательный пересчет кадастровой стоимости инициируется при внесении корректиро-

вок в Единый государственный реестр недвижимости (ЕГРН), особенно когда изменения затра-

гивают ключевые характеристики земельных участков. Результатом таких изменений может 

стать как повышение, так и снижение кадастровой стоимости, что напрямую зависит от коррек-

тировки площади участка и/или изменения вида его разрешенного использования. 

Такой подход к актуализации кадастровой стоимости обеспечивает соответствие оценки 

реальным характеристикам земельных участков и создает достоверную базу для налогообложе-

ния и других экономических операций с недвижимостью [10]. 
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Аннотация. Дистанционное зондирование Земли является мощным инструментом для оценки состояния зе-

мель сельскохозяйственного назначения и проведения анализа их качества. Земельные ресурсы играют важную роль 
в развитии сельского хозяйства, применение данных дистанционного зондирования Земли имеет большой потенциал. 

Одной из основных проблем состояния земель сельскохозяйственного назначения в Астраханской области является 

недостаточное качество почв для развития сельского хозяйства и своевременное выявление эрозионных участков по-
лей. Данные дистанционного зондирования Земли позволяют оперативно и актуально получать информацию о состо-

янии земельных ресурсов и предвидеть дальнейшее деградирование почвенного покрова. В качестве объекта иссле-

дования был выбран участок территории сельскохозяйственных земель, расположенный в Приволжском районе Аст-
раханской области. Данные о состоянии почвенного покрова для исследования были получены при помощи съемок 

беспилотного летающего аппарата БПЛА «Геоскан 201». Для оценки состояния сельскохозяйственных земель были 

использованы методы, используемые при дистанционном зондировании Земли, а именно метод аэрофотографирова-
ния и дешифровка аэрофотоснимков. При проведении дешифровки ортофопланов на основании первичных визуаль-

ных анализов данных можно своевременно выявлять участки проявления водной эрозии и разрушения пахотных 

слоев почв сельскохозяйственных полей. Для оценки состояния сельскохозяйственных культур был использован ме-
тод вегетационного индекса растительности (GRVI). Индекс RGVI (Red Green Vegetation Index) является одним из ин-

дексов, основанных на анализе спектральных характеристик растительного покрова. Результаты исследования, при-

веденные в работе, показали, что по величине индекса RGVI можно констатировать факты наличия культурных рас-
тений на полях с тем или иным уровнем вегетации и здоровья, что невозможно обнаружить при визуальном анализе, 

а также факт изреженности посевов или отсутствия растений. 

Ключевые слова: сельскохозяйственные земли, дистанционное зондирование Земли, почвенный покров, 
эрозионные участки полей, ортофотопланы, мониторинг, управление, землепользование, площадь, информация 
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Abstract. Remote sensing of the earth is a powerful tool for assessing the condition of agricultural lands and 

analyzing their quality. Land resources play an important role in the development of agriculture, and the use of re-
mote sensing data has great potential. One of the main problems with the condition of agricultural lands in the 

Astrakhan region is the insufficient soil quality for agricultural development and the timely identification of erosive 

areas of fields. Remote sensing data of the earth allows us to quickly and accurately obtain information about the 
state of land resources and anticipate further degradation of the soil cover. A plot of agricultural land located in the 

Privolzhsky district of the Astrakhan region was chosen as the object of the study. Data on the state of the soil cover 

for the study were obtained using surveys of the Geoscan 201 unmanned aerial vehicle. To assess the condition 
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of agricultural lands, the methods used in remote sensing of the earth were used, namely the method of aerial pho-
tography and the decryption of aerial photographs. When deciphering orthophoplanes based on primary visual data 

analyses, it is possible to identify areas of water erosion and destruction of arable soil layers of agricultural fields 

in a timely manner. The vegetation vegetation index (GRVI) method was used to assess the condition of agricultural 
crops. The RGVI Index (Red Green Vegetation Index) is one of the indexes based on the analysis of spectral char-

acteristics of vegetation cover. The results of the study presented in the paper showed that by the value of the RGVI 

index, it is possible to state the presence of cultivated plants in fields with a certain level of vegetation and health, 
which cannot be detected by visual analysis, as well as the fact of sparse crops or the absence of plants. 

Keywords: agricultural lands, remote sensing of the earth, soil cover, erosion areas of fields, orthophotoplanes, 

monitoring, management, land use, area, information 
For citation: Stolyarova E. M., Sorokin A. P., Burukina E. A., Zanozin V. V. Use of remote sensing data  

for monitoring soil cover and crops. Geology, Geography and Global Energy. 2025;1(96):82–90. https://doi.org/10.54398 

/2077-6322.2025.96.1.012 (In Russ.). 

 

Дистанционное зондирование (ДЗ) Земли является мощным инструментом для оценки со-

стояния земель сельскохозяйственного назначения и проведения анализа их качества. Современ-

ные технологии и методы обработки данных, полученных при помощи спутников и других аэро-

космических систем, позволяют получить информацию о различных параметрах почвы, влажно-

сти, растительности и других факторах, влияющих на состояние сельскохозяйственных угодий. 

Земельные ресурсы играют важную роль в развитии сельского хозяйства, применение данных 

дистанционного зондирования Земли имеет большой потенциал. Благодаря этому инструменту воз-

можно детальное и объективное изучение состояния почвенного покрова, классификация земельных 

участков по их пригодности для различных видов сельскохозяйственной деятельности, определение 

уровня урожайности и прогнозирование возможных агроэкологических проблем [3]. 

Одной из основных проблем состояния земель сельскохозяйственного назначения в Аст-

раханской области является недостаточное качество почв. В связи с неправильным использова-

нием удобрений или недостатком необходимых плодородных веществ, почвы теряют свою пло-

дородность, что снижает урожайность и качество выращиваемых культур. 

ДЗ и ГИС-технологии полезны для планирования эффективного использования природных 

ресурсов на национальном, государственном и местном уровнях. Применение этих технологий 

в управлении природными ресурсами быстро увеличивается в связи с успехами, достигнутыми 

в космической индустрии с точки зрения пространственного, временного, спектрального и радиомет-

рического разрешения. Дистанционное зондирование обладает рядом уникальных преимуществ: 

 технология ДЗ известна как неразрушающий метод для сбора информации об особен-

ностях земного покрова; 

 данные ДЗ могут быть получены систематически для крупных географических райо-

нов, а не для одного объекта наблюдения; 

 данные ДЗ могут раскрыть информацию о местах, которые недоступны для человече-

ского исследования; 

 систематический (растр) сбор данных ДЗ может избавить от предвзятости отбора проб; 

 ДЗ может обеспечить фундаментальную биофизическую информацию, которая может 

использоваться в других науках; 

 ДЗ не зависит от данных, полученных в других областях, таких как картография или ГИС. 

В статье объектом исследования являются земли сельскохозяйственного назначения При-

волжского района Астраханской области и данные об этих землях, отраженные на основе дан-

ных дистанционного зондирования земель сельскохозяйственных угодий, полученных с беспи-

лотного летательного аппарата (БПЛА) «Геоскан 201». Площадь выбранной исследуемой тер-

ритории-земли сельскохозяйственного назначения составляет 5 583 га. 

В качестве территории исследования была выбрана часть территории, расположенная 

в Приволжском районе Астраханской области. Сельскохозяйственные угодья в Приволжском 

районе занимают общую площадь 99 107 га. Из этой площади 81 461 га заняты пашнями, 689 га 

заняты многолетними насаждениями, а 16 957 га заняты природными кормовыми угодьями. 

Природные кормовые угодья, такие как пастбища, располагаются на землях, которые сложно 

использовать для ведения сельского хозяйства и обработки. 

Беспилотный летающий аппарат (БПЛА), с помощью которого получены данные для ис-

следования, имеет название «Геоскан 201». 

БПЛА «Геоскан 201» идеально подходит для оценки состояния земель сельхозназначения 

благодаря следующим его особенностям: 

1. Высокое качество съемки: БПЛА оснащен камерами высокой разрешающей способно-

сти, что позволяет получать детальные аэрофотоснимки земельного участка сельхозназначения. 
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2. Большая площадь обзора: благодаря высокой летной скорости и дальности полета, 

БПЛА способен охватывать большие территории в течение короткого времени. 

3. Возможность съемки в различных спектральных диапазонах: «Геоскан 201» может осна-

щаться различными камерами, включая мультиспектральные и гиперспектральные, что позво-

ляет оценить состояние здоровья растений. 

4. Высокая автономность: БПЛА может летать длительное время без посадки благодаря 

своей максимальной продолжительности полета до 10 часов. 

Основные характеристики данного БПЛА включают: 

1. Дальность полета: до 500 км. 

2. Высота полета: до 5 км. 

3. Максимальная продолжительность полета без посадки: до 10 часов. 

4. Скорость полета: от 70 до 120 км/ч. 

5. Количество и тип сенсоров: может быть оснащен различными камерами высокой разре-

шающей способности (RGB, ИК, мультиспектральные и гиперспектральные камеры). 

Для проведения аэрофотосъемки использовали мультиспектральную камеру Geoscan Pol-

lux, которая является комплексным инструментом для оценки состояния сельскохозяйственных 

земель. Дает возможность создавать индексные карты вегетации и ортофотопланы в естествен-

ных цветах. Имеет пять независимых каналов, разрешение 1 440x1 080, 5,2 см/пикс, снимает 

с высоты 120 м. 

Характеристики БПЛА «Геоскан 201» позволяют ему быть эффективным инструментом 

для мониторинга и оценки земель сельхозназначения, что позволяет агрономам и другим специ-

алистам получить полную и точную информацию о состоянии участков и повысить эффектив-

ность сельскохозяйственной деятельности. 

Территория объекта исследования относится к среднему поясу центральной части дельты 

и представляет собой современную, преимущественно суглинистую часть волжской дельты, 

наиболее расчлененную протоками и множеством ильменей, стариц и полоев. 

Почвенный покров территории объекта исследования представлен аллювиальными дер-

ново-опустынивающими карбонатными солонцеватыми легкосуглинистыми почвами на рых-

лых аллювиальных отложениях. 

Для оценки состояния сельскохозяйственных земель были использованы методы, исполь-

зуемые при дистанционном зондировании земли, а именно метод аэрофотографирования и де-

шифровка аэрофотоснимков. 

Аэрофотосъемка – это метод, в котором использование беспилотных летательных аппара-

тов (БПЛА) с высококачественными камерами позволяет получить детализированные ортофо-

топланы, отображающие поверхность Земли с высокой пространственной разрешающей способ-

ностью. Ортофотопланы представляют собой изображения Земли, полученные с помощью спе-

циальных программ, которые корректируют и компенсируют искажения изображений, вызван-

ные перспективой съемки. 

При анализе ортофотопланов с БПЛА осуществляется визуальное обнаружение, дешифровка 

и маркировка проблемных участков земельного покрытия сельскохозяйственного назначения. 

Дешифровка аэрофотоснимков, полученных с помощью беспилотных летательных аппа-

ратов, представляет собой мощный и короткосрочный метод для своевременного выявления 

и отслеживания негативных процессов, влияющих на состояние сельскохозяйственных культур. 

Эта технология открывает новые горизонты для эффективного мониторинга и защиты урожая. 

Подобно орлиному глазу, аэрофотоснимки обеспечивают захватывающий обзор обширных 

сельскохозяйственных угодий. Каждый отдельный пиксель детализированных изображений со-

держит ценные сведения о состоянии посевов, улавливая даже незначительные изменения 

в цвете, структуре и плотности растительного покрова. 

Благодаря передовым методам дешифровки, специалисты способны распознавать тонкие 

признаки деградации, которые зачастую остаются незамеченными при наземном осмотре. 

Участки с пожелтевшей или изреженной растительностью, проявления засухи, следы болезней 

или вредителей, эрозийные процессы почв – все эти проблемы обнаруживаются с высокой точ-

ностью и качеством на аэрофотоснимках [1, 2]. 

Далее проводится анализ и классификация таких участков с использованием методов ма-

шинной обработки, спектральных индексов и других геоинформационных технологий. Такой 

анализ помогает выявить проблемы и аномалии на земле сельскохозяйственного использования, 

что позволяет принимать своевременные меры для устранения этих проблем и повышения про-

дуктивности сельскохозяйственных угодий. 
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В работе был использован вегетационный индекс растительности GRVI. Индекс расти-

тельности – это числовые значения, полученные из спектральных данных дистанционного зон-

дирования спутниковых или аэрофотоснимков, для точной оценки плотности, состояния и рас-

пределения растительности на земле, встроенный в растровый слой. 

Вегетационные индексы используются в различных областях, таких как дистанционное 

зондирование, сельское хозяйство, мониторинг окружающей среды и землеустройство, для от-

слеживания роста растений, их продуктивности и состояния здоровья растений. 

Индексы вычисляются на основе коэффициентов отражения света различных длин волн, 

включая красную, ближнюю инфракрасную (ближнюю ИК) и другие диапазоны [5]. 

Индекс RGVI (Red Green Vegetation Index) является одним из вегетационных индексов, 

основанных на анализе спектральных характеристик растительного покрова. Его особенности 

и преимущества могут быть ключевыми для выбора на данном участке сельскохозяйственных 

земель [10]. 

Индекс RGVI для оценки сельскохозяйственных культур нами был выбран не случайно, как 

отмечают исследователи, данный индекс является полезным индикатором не только фенологии 

растительности, особенно для окраски листьев, но также нарушений экосистем в целом [7, 8, 9]. 

Конкретные нормы значений RGVI для различных видов растительности могут быть уста-

новлены на основе исследований и наблюдений. В нашем случае для многолетних травянистых 

культур (например, томаты) оптимальные значения RGVI могут колебаться (табл.) от 0,4 

до 0,67, в то время как для лесных участков могут быть характерны значения от 0,7 до 1,0 в за-

висимости от видового состава древесных пород и состояния леса. 

 

 
Рисунок 1 – Вегетационный индекс RGVI 

 

Чем выше значение характерного для выбранного участка индекса, тем более здоровые 

и развитые растения (рис. 1). Наоборот, низкое значение RGVI может указывать на стрессовые 

условия, заболевания или нехватку питательных веществ у растений. 

 
Таблица – Зависимость типа покрытия от индекса вегетации 

Норма RGVI Тип покрытия 

От –0,002 до –0,03 Песок или антропогенное покрытие 

От –0,03 до 0,2 Открытая почва 

От 0,02 до 0,05 Облако или антропогенное покрытие 

От 0,2 до 0,4 Кустарники и пастбища 

От 0,4 до 0,67 
Скудная и разреженная древесная и кустарниковая растительность, 

многолетние травянистые культуры. 

От 0,67 до 0,8 Мощная и густая растительность (лес) 

От 0,8 до 1,0 
Очень мощная, густая растительность (тропический или широко-
лиственный лес) 
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Расчет вегетационного индекса RGVI произведен с помощью калькулятора растров геоин-

формационного программного обеспечения QGIS версии 3.34. 

В ходе исследования использовались RGB-каналы для расчета индекса вегетации RGVI 

(Red Green Vegetation Index). Этот индекс позволяет количественно оценить вегетационный по-

кров на основе разницы отражения в красном и зеленом диапазонах спектра. В начале работы 

с ортофотопланами снимки были импортированы в QGIS. Затем, используя калькулятор раст-

ров, выполнены следующие шаги: 

1. Для каждого пикселя извлекается значение красного (R) и зеленого (G) каналов из орто-

фотопланов. 

2. Затем рассчитывается разность значений между R и G каналами: (R–G). 

3. После этого с помощью формулы производится расчет вегетационного индекса (формула 1): 

𝑮𝑹𝑽𝑰 =
𝒑𝒈𝒓𝒆𝒆𝒏 − 𝒑𝒓𝒆𝒅

𝒑𝒈𝒓𝒆𝒆𝒏 + 𝒑𝒓𝒆𝒅
, (1) 

где Pgreen – значение отражательной способности в зеленом спектральном канале; 

Pred – значение отражательной способности в красном спектральном канале. 

 

 
Рисунок 2 – Преобразование растра вегетационного индекса 

 

4. Результирующий растровый слой представляет собой индекс вегетации GRVI, где каж-

дый пиксель имеет значение индекса от –1 до 1 (в зависимости от выращиваемой культуры), 

для различия пикселей человеческим глазом (рис. 2). 

На основании полученных данных с БПЛА можно выявлять и анализировать эрозионные 

участки полей, контролировать выполнение агротехнических операций и выявлять участки 

с низким содержанием органического вещества. Эти аспекты помогают принимать правильные 

решения для предотвращения деградации почвы, улучшения урожайности и поддержания 

устойчивого развития сельскохозяйственных предприятий. 

После анализа аэрофотосъемки можно сделать соответствующие выводы и необходимые 

рекомендации по выявленным визуальным отклонениям от нормы почв сельскохозяйственного 

назначения. 

Так, например, в ходе визуального осмотра ортофотопланов с использованием программы 

QGIS нам удалось обнаружить и точно определить местоположение начального проявления про-

цесса водной эрозии и разрушения поверхностного слоя почвы, что позволит оперативно при-

нять меры по ее защите и восстановлению. Такое предупреждение помогает сохранить целост-

ность и качество почвы и предотвратить потери урожая, что является особенно важным 

для сельскохозяйственных предприятий. Разрушение пахотного слоя может привести к деграда-

ции почвы. Результаты осмотра приведены на рисунке 3. 

Согласно полученной информации с БПЛА, на рисунке 3 отчетливо виден участок разру-

шения плодородного слоя почвы возможно вследствие воздействия водной эрозии. На основа-

нии этих данных можно сделать соответствующие выводы и применить меры по борьбе с эро-

дированными участками почв. 

Для примера оценки эффективности использования расчета вегетационного индекса был 

выбран участок поля, позволяющий выявить проблемы на момент дешифровки (рис. 4). 
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Рисунок 3 – Эрозия и разрушение пахотного слоя почвы 

 

Данный участок имеет явные признаки проблемных очагов у растений, что указывает 

на возможные проблемы с их вегетацией и здоровьем. При визуальном осмотре выявлено, что 

фермеры проводили регулярный уход за этими растениями, однако, несмотря на это, возможны 

некоторые проблемы с их развитием. Для более точной оценки эффективности использования 

расчета вегетационного индекса были проведены операции по измерению вегетационного ин-

декса на этом участке. 

Анализ данных выявил различия в значениях вегетационного индекса на участке с про-

блемными очагами и участках без них. Эти различия позволяют сделать вывод о том, что ис-

пользование расчета вегетационного индекса может быть эффективным инструментом для мо-

ниторинга состояния растений и выявления проблемных зон среди сельскохозяйственных уго-

дий исследуемой территории, отработанные в QGIS, демонстрирующие ситуации, способные 

решить с помощью расчета вегетационного индекса, а также оценить состояние сельскохозяй-

ственных земель. 

На выбранном участке, где применялся индекс вегетации RGVI, его значения варьируются 

от –0,03 до 0,44. Этот диапазон считается относительно низким для многолетних травянистых 

сельскохозяйственных посевов. 

Для многолетних травянистых сельскохозяйственных посевов, таких как пастбища, луга 

и сенокосы, ожидаются более высокие значения индекса вегетации, обычно в диапазоне 

от 0,4 до 0,6. 

Это объясняется тем, что многолетние травянистые культуры чаще всего имеют негустой рас-

тительный покров, что приводит к недостаточно высокому поглощению красного света (связанному 

с фотосинтезом) и высокому отражению ближнего инфракрасного излучения. Таким образом, значе-

ния RGVI от 0,4 до 0,6 являются типичными для здоровых и густых травянистых посевов. 

Значения индекса RGVI от 0,4 до 0,6 могут быть типичными для здоровых и густых травя-

нистых посевов в определенных условиях, но не стоит полностью полагаться только на этот 

диапазон. Многое зависит от конкретных культур, их фенологической фазы, условий произрас-

тания и т. д. 

При анализе БПЛА или спутниковых снимков важно учитывать не только спектральные 

индексы, но и визуальную интерпретацию изображений, данные полевых обследований, а также 

другие источники информации для получения более полной и точной картины состояния посе-

вов. Современные методы машинного обучения и компьютерного зрения позволяют извлекать 

информацию из изображений более тонко и сложно, чем просто использование пороговых зна-

чений индексов. Эти подходы могут лучше учитывать разнообразие ситуаций на полях. 
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При мониторинге посевов важно проводить многовременной анализ, отслеживая динамику 

изменения вегетационных индексов и других параметров на протяжении вегетационного периода. 

Низкие значения RGVI, наблюдаемые на выбранном участке, могут указывать на низкую 

плотность растительного покрова или значительные просветы между растениями, недостаточ-

ное развитие биомассы из-за неблагоприятных условий (засуха, нехватка питательных веществ 

и т.д.), присутствие нездоровой, стрессовой или изреженной растительности, влияние сельско-

хозяйственных операций (скашивание, вспашка и т. д.) на время съемки. 

 

 
Рисунок 4 – Участок применения индекса RGVI 

 

В результате проведения расчета индекса вегетации (RGVI) на экспериментальном участке 

можно отметить, что значительная часть растений имеет значения индекса в диапазоне 0,39–0,43, 

что свидетельствует недостаточном для нормы (0,4–0,6) вегетации растений данных типов посевов. 

На изображении (рис. 4) наблюдается значительное количество растений с плохой вегета-

цией, что указывает на наличие некоторых проблем в росте и развитии растительного покрова 

на данном участке. 

При визуальном осмотре с высоты птичьего полета участок выглядит зеленым и здоровым, 

без явных признаков проблем. Однако, применив индекс вегетации, можно заметить различия 

в степени вегетации на данном участке. 

Осмотрев ортофотоплан экспериментального участка (рис. 4), без применения вегетаци-

онного индекса, растения кажутся зелеными и здоровыми, после применения RGVI наглядно 

видно, что некоторые растения имеют плохую вегетацию, что требует дополнительного внима-

ния и возможных мероприятий для улучшения состояния растительного покрова. 

Результаты исследования использования вегетационного индекса на данном участке поз-

воляют сделать следующие выводы о почвах на данном участке сельскохозяйственных посевов: 

1. Неравномерное внесение удобрений в почву: анализ вегетационного индекса показал 

различия в росте растений на различных участках, что может указывать на неравномерное рас-

пределение удобрений. Это приводит к разнообразным ростовым отклонениям у различных 

культур и может негативно сказываться на урожайности. 

2. Недостаточное внесение удобрений: сниженные значения вегетационного индекса на неко-

торых участках могут свидетельствовать о недостаточном количестве питательных веществ в почве. 

Это может стать причиной низкой урожайности и неэффективного использования удобрений. 

Рекомендации по улучшению: на основании выявленных результатов исследования реко-

мендуется провести более тщательный анализ состава почвы, корректировать дозировку удоб-

рений и улучшить их равномерное распределение по участку. Это поможет оптимизировать про-

цесс удобрения, снизить затраты и повысить урожайность культур. 

Использование данных дистанционного зондирования Земли дает возможность более эф-

фективно управлять землями сельскохозяйственного назначения. 

Использование дистанционного зондирования Земли для оценки состояния земель сель-

скохозяйственного назначения, несомненно, представляет собой незаменимый инструмент 

для первичной оценки состояния почв сельскохозяйственных угодий, так как для получения 

полной и точной картины требуется дополнительное проведение лабораторных исследований, 

которые могут углубить наше понимание факторов, влияющих на качество почв. 
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Аннотация. Объектом изучения стали речные водосборы, истоки которых расположены на северном 

склоне Центрального Кавказа, которые, перетекая в равнинные области западной части Кабардино-Балкарской 

Республики, являются источником их питания, а также почва, расположенная в данных районах. Районами иссле-
дований стали Верхне-Балкарский и Черекский. Таким образом, исследования охватили все геоморфологические 

зоны Кабардино-Балкарской Республики – высокогорную, горную, предгорную и равнинную. Целью исследова-
ния стало изучение макросостава водных и почвенных образцов и содержания в них частиц микропластика. В ходе 

проведенных исследований было определено следующее: величины рН, УЭП и наличие микропластика в водных 

и почвенных образцах характеризуются пространственно-временным увеличением их содержания. Также опреде-
лено, что размер частиц микропластика в различных геоморфологических зонах Кабардино-Балкарской Респуб-

лики различается, причем здесь выявлена отрицательная корреляция в пространственно-размерной зависимости 

в водных образцах, т. е. чем выше водосбор, тем мельче размер частиц микропластика, что предположительно 
связано с особенностями высокогорных водосборов. Для почвенных образцов данной зависимости не выявлено. 

Исследование содержания микропластика в Кавказском регионе проводится впервые. 

Ключевые слова: Кавказ, макросостав вод и почв, частицы, микропластик 
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Abstract. The object of the study was the river catchments, the sources of which are located on the northern slope 

of the Central Caucasus, which flow into the flat areas of the western part of the Kabardino-Balkarian Republic are the 
source of their nutrition, as well as the soil located in these areas. The research areas were Verkhne Balkarsky and 

Chereksky. Thus, the research covered all the geomorphological zones of the Kabardino-Balkarian Republic – alpine, 

mountainous, foothill and plain. The aim of the study was to study the composition of water and soil samples and the 
content of microplastic particles in them. In the course of the conducted studies, the following was determined: the 

values of pH, UEP and microplastic content in aquatic and soil samples are characterized by a spatiotemporal increase 

in their content. It was also determined that the particle size of microplastics differs in different geomorphological zones 
of the Kabardino-Balkarian Republic, and here a negative correlation was found in the spatial and dimensional depend-

ence in aquatic samples, i.e. the higher the catchment, the smaller the particle size of microplastics, which is presumably 

due to the characteristics of high-altitude catchments. This dependence was not revealed for soil samples. The study 
of the microplastic content in the Caucasus region is being conducted for the first time. 
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Введение 
На сегодняшний день глобальной проблемой человечества, наряду с изменением климата, 

стало нарастающее количество частиц микропластика в объектах окружающей среды, причиной 

которой стало интенсивное развитие химической, и в частности полимерной, промышленности, 

приведшее к увеличенной нагрузки на биосферу в целом. Так, стало известным, что в 2019 г. 

в мире было произведено около 370 млн т различного типа пластика [11]. 

Частицы микропластика формируются в ходе физико-химических и биологических про-

цессов, приводящих к фрагментации пластикового мусора. 

Так, полимерные отходы принято классифицировать не только по размерам, но и по ис-

точникам. В соответствии с размерами распадающиеся полимеры классифицируются как мегап-

ластики (размер более 100 мм), макропластики (20–100 мм), мезопластики (5–20 мм) и микроп-

ластики (< 5 мм). Частицы микропластика представляют потенциально самую большую эколо-

гическую опасность для окружающей среды [7, 10]. 

Полимерные отходы по источникам появления можно разделить на первичные и вторич-

ные микропластики. К первичным относятся любые пластиковые фрагменты размером 5,0 мм 

и менее до попадания в окружающую среду. Источниками являются микроволокна одежды, пла-

стиковые гранулы, очищающие средства и т. п. 

Вторичными микропластиками являются полимерные отходы, образующиеся в результате 

разрушения крупного мусора. Это частички пластика, которые подвергаются процессам фраг-

ментации или фотодеградации как в море, так и на суше. Источниками этого типа микропла-

стика являются продукты распада пластиковых пакетов, одноразовой посуды, питьевых буты-

лок и т. п. [9–10]. По мере своего передвижения в биосфере частицы микропластика становятся 

переносчиками на своей поверхности различных поллютантов, становясь тем самым их вторич-

ным источником [5, 8]. 

Цель, объекты, задачи. Целью исследования стало изучение макросостава водных и поч-

венных образцов и содержания в них частиц микропластика. 

Объектом изучения стали речные водосборы, истоки которых расположены на северном 

склоне Центрального Кавказа, которые, перетекая в равнинные области западной части Кабар-

дино-Балкарской республики (КБР), являются источником их питания, а также почва, располо-

женная в данных районах. Районами исследований стали Верхне-Балкарский и Черекский, а во-

досборами – реки Черек Балкарский и Черек. Таким образом, исследования охватили все гео-

морфологические зоны КБР – высокогорная, горная, предгорная и равнинная. 

Река Черек-Балкарский расположена на северном склоне Центрального Кавказа от слия-

ния двух рек Дыхсу и Карасу. Длина реки составляет 54 км. Источник питания – дождевой и лед-

никовый. Ниже слияния этих двух рек в р. Черек Балкарский впадает несколько притоков, начина-

ющихся на Боковом хребте. В районе Центральной депрессии р. Черек Балкарский поворачивает 

на северо-восток и вступает в пределы Бокового хребта, где располагается с. Верхняя Балкария. 

Бассейн р. Чере́к является правым притоком Баксана. Длина реки – 79 км, площадь бас-

сейна – 3 070 км². Длина р. Черек равна 46 км, и образуется она от слияния р. Черек Балкарский 

и Черек Безенгийский у с. Бабугент. Источником питания р. Черек является снеговое и ледни-

ковое. На равнине р. Черек образует реки: Урвань, Белая Речка, Старый Кахун. Населенными 

пунктами на р. Черек являются следующие: Бабугент, Кашхатау, Зарагиж, Аушигер, Псыгансу, 

Старый Черек, Нижний Черек, Псынабо, Майский [4, 6]. 

Ранее нами были проведены исследования гидрологических и метеорологических пара-

метров изучаемых районов [1–3]. 

Как известно, оценка загрязнения частицами микропластика включает следующие методологиче-

ские этапы: отбор проб, экстракцию частиц, количественную оценку и химическую идентификацию, 

и каждый из этапов является индивидуальным в зависимости от объекта исследований. 

В задачи наших исследований входила разработка принципиально новых подходов для ре-

ализации части методологических этапов при работе с водными и почвенными объектами, 

в частности с микропластиком, а именно: 

 определение пунктов отбора проб и наглядное их отображение на карта-схеме в про-

грамме Аксиома 5; 

 разработка методики отбора водных проб на реках с большим количеством обломочного 

материала в виде камней, песка и скоростями течения. В связи с этим этап отбора проб на данных 

водосборах представляет собой сложную, но, как показали наши исследования, решаемую задачу; 
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 разработка методики по экстракции частиц микропластика из водных и почвенных образцов; 

 определение величин рН и удельной электрической проводимости (УЭП) в водных 

(зимняя межень, ледниковое половодье) и почвенных образцах (до вегетации и после вегета-

ции), а также выявление пространственных и временных их изменений; 

 выявление корреляционных связей изучаемых величин рН, УЭП и количества частиц 

микропластика в водных и почвенных образцах; 

 выявление пространственных и временных изменений в содержании частиц микропла-

стика в водных и почвенных образцах; 

 проведение количественного выявления частиц микропластика из водных и почвенных 

образцов путем подсчета с использованием микроскопии на сканирующем электронном микро-

скопе – Tescan VEGA3LMH c EDX микрозондом для химического анализа и микроскопе биоло-

гическом – XSP 104; 

 качественная идентификация выявленных частиц микропластика в водных и почвен-

ных образцах с помощью ИК-спектрометрометра Perkin Elmer. 

Методология и методы анализа. Исследования проводились в соответствии с существу-

ющими нормативными документами, допущенными к использованию при мониторинге объек-

тов окружающей среды. Отбор, предварительная обработка, хранение водных и почвенных об-

разцов осуществляли согласно ГОСТ Р 59024-2020, РД 52.24.353-2012 и ГОСТ 17.4.4.02-84. 

В процессе подготовки мутных проб к анализу использовали метод центрифугирования на цен-

трифуге лабораторной UC-4000Е. Водородный показатель (рН) в водных и почвенных образцах 

измеряли на рН-метре-иономере Эксперт-0013.01 потенциометрическим методом согласно 

ПНД Ф 14.1:2:3:4.121-97 (Изд. 2018) и ГОСТ 26423-85. УЭП измеряли кондуктометрическим 

методом согласно руководству, паспорту прибора кондуктометра Эксперт-002-2-6-н, а также 

ГОСТ 26423-85. Для выявления корреляционной взаимосвязи состава исследуемых водных 

и почвенных образцов отбор проб геолокационно проходил приближенно друг к другу. 

Отбор проб водных образцов для определения частиц микропластика плавающего в верх-

нем слое воды проводился с береговой зоны, при помощи пробоотборника c диаметром ячеек, 

равном 0,067 мм. В виду того, что плотность большинства полимеров меньше плотности воды, 

они остаются на ее поверхности за счет минимальных размеров, исключения составляют только 

такие полимеры, как нейлон-6, ПЭТФ, полиэстер и ПВХ, которые опускаются в нижний слой 

воды за счет более высокой плотности [5]. 

Процесс анализа проб почвенных образцов включал в себя следующие стадии: просеива-

ние, сушка, жидкое окисление в перекиси водорода, плотностное разделение (флотация), визу-

альная сортировка с помощью микроскопа. Операции просеивания производятся несколько раз 

при выполнении каждого анализа. 

Отбор смешанных почвенных образцов нами проводился с использованием металличе-

ского пробоотборника. Ввиду того, что официальных методов пробоподготовки и количествен-

ного определения содержания частиц микропластика в почвенных образцах нет, нами разрабо-

тана методика пробоподготовки почвенных образцов, состоящая из следующих этапов: 

1. Почва предварительно просеивается через сито с диаметром ячеек 5 мм для удаления 

веточек, палочек и крупного пластика. 

2. Высушивается до воздушно-сухого состояния. 

3. Отбираются три пробы каждого образца по 50 г и помещаются в сухие чистые плоско-

донные колбы на 500 мл. 

4. Добавляется раствор в объеме 200 мл 8M NaCl 200 или 5M ZnCl2. 

5. Растворы взбалтываются в течение 1 минуты, после взбалтывания их оставляют 

на 12 часов для разделения по плотности. 

6. На следующий день верхняя фаза (примерно половина раствора) аккуратно переносится 

в плоскодонные колбы на 250 мл и отстаивается еще 12 часов. 

7. Повторение пункта 6. 

8. Добавляется 20 мл H2O2 (30 %), при использовании ZnCl2 добавляется HNO3 (5–6 ка-

пель) для растворения выпавшего осадка. 

9. Оставляем раствор на 24 часа для окисления органики. 

10. Проводится финальное разделение по плотности в выделительных воронках. 

11. Проводится фильтрование через окрашенный фильтр размером 0,45 мкм в вакуумной 

установке. 

Завершающим этапом идентификации частиц микропластика в водных и почвенных об-

разцах является микроскопический и ИК-спектрометрический метод анализа. 

При визуальном анализе для определения частиц микропластика придерживались следу-

ющих правил: 
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1) учитывали частицы, отличающиеся по цвету от органических остатков; 

2) учитывали частицы, имеющие равномерную окраску; 

3) учитывали частицы, не имеющие клеточной или выраженной регулярной структуры  

и по тесту на горячую иглу. 

Результаты проведенных исследований представлены в виде таблиц и гистограмм (табл. 1–2, 

рис. 1–6). 

 
Таблица 1 – Пункты отбора проб водных и почвенных образцов 

№ Водный объект, высота над уровнем моря, м 

1 р. Черек Балкарский, после слияния притоков р. Дыхсу и Карасу, 1667 

2 р. Черек Балкарский, 1388 

3 р. Черек Балкарский, 1161 

4 р. Черек Балкарский, 1110 

5 р. Черек Балкарский, 850 

6 г.п. Кашхатау, 847 

7 с. Аушигер, 617 

8 с.п. Старый Черек, 385 

9 с.п. Нижний Черек, 309 

 

Научная новизна. Исследование величины УЭП для ледникового периода и содержание 

частиц микропластика в водных и почвенных образцах Верхне-Балкарского и Черекского райо-

нов КБР проводятся впервые. 

Практическая ценность и актуальность. Уникальность и разнообразие природно-кли-

матических ресурсов различных геоморфологических зон Северо-Кавказского федерального 

округа создают благоприятные условия для развития туристско-рекреационного комплекса, ока-

зывающего негативное влияние на окружающую природную среду, в том числе и на состав ис-

следуемых поверхностных вод и почв. Ввиду этого знание макросостава водных и почвенных 

образцов, а также содержание частиц микропластика позволит в дальнейшем прогнозировать 

и предотвращать риски воздействия на окружающую среду. 

Результаты и их обсуждение 

В ходе исследований за составом водных и почвенных образцов исследуемых районов 

было выявлено следующее (табл. 2, рис. 2–3). 

рН в водах р. Черек Балкарский и Черек изменялся незначительно – в пределах от 7,7  

до 8,5 ед. в зимнюю межень и ледниковое половодье. Максимальные значения величины рН вод-

ных образцов выявлены в устьевой области р. Черек, равные 8,4 ед. в межень и 8,5 ед. в полово-

дье, что относит исследуемые воды к щелочным. Среднее значение рН исследуемых рек в зим-

них водах составляло 8,2 ед., а в летних – 8,0 ед. Пространственно-временное изменение вели-

чины рН характеризуется увеличением в 1,1 раза от истока к устью как в межень, так и в поло-

водье. Таким образом, величина рН речных вод носит щелочной характер и мало отличается 

в разные фазы гидрологического режима. 

Величина рН почвенных образцов бассейнов рек Черек Балкарский и Черек изменялась в пре-

делах от 6,1 до 8,5 ед. в до вегетационный период и от 5,6 до 8,1 ед. в послевегетационный период. 

Таким образом, исследуемые почвенные образцы носят кислотно-щелочной характер. 

Среднее значение рН в почвенных образцах составляло 8,5 ед. (до вегетации) и 6,9 ед. (по-

сле вегетации). Выявлено пространственное изменение величины рН почвенных образцов, ха-

рактеризующееся увеличением до- и послевегетационных периодов в 1,3 раза и 1,0 раза соот-

ветственно. Временных изменений величины рН почвенных образцов не выявлено. 

УЭП в зимних водах р. Черек Балкарский изменялась в пределах от 144,4 до 190 мкСм/см, 

а в летних – от 77,0 до 215,2 мкСм/см. 

Максимальные значения УЭП, равные 190 мкСм/см (зимняя межень) и 215,2 мкСм/см 

(ледниковое половодье), отмечены для устьевых областей р. Черек, Среднее значение УЭП 

в зимних водах составляло 162,0 мкСм/см, а в летних – 127,2 мкСм/см. Таким образом, УЭП 

в зимних водах в 1,3 раза выше, чем в летних. Пространственное изменение величины УЭП ха-

рактеризуется увеличением: зимний период – в 1,3 раза, в летний – в 2,8 раза. 

Величина УЭП почвенных образцов изменялась в пределах от 134 до 215 мкСм/см (до ве-

гетации) и от 152 до 267 мкСм/см (после вегетации). 

Максимальные значения УЭП, равные 191 и 215 мкСм/см до вегетации (пункты отбора 

№ 1–2), отмечены для истоковых областей р. Черек Балкарский. Максимальные значения УЭП 

для периода после вегетации определены в пункте отбора № 5 – устье р. Черек Балкарский  

(230 мкСм/см) и в с.п. Аушигер (267 мкСм/см). 
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Рисунок 1 – Карта схема пунктов отбора проб 

 

 
Рисунок 2 – Величина рН водных и почвенных образцов 

 

Средние значения УЭП почвенных образцов в послевегетационный период (200 мкСм/см) 

в 1,3 раза выше, чем в довегетационный (154 мкСм/см). 
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Пространственное же изменение величины УЭП характеризуется снижением в 1,3 раза 

в довегетационный период, на что указывает также и отрицательное значение уравнения регрес-

сии, и в 1,1 раза в послевегетационный. 

 

Рисунок 3 – Величина УЭП водных и почвенных образцов 

 

Содержание частиц микропластика 

Согласно результатам микроскопических исследований водных образцов (рис. 4, табл. 2),  

частицы микропластика в р. Черек Балкарский впервые визуализируется в зимних водах в 4-м пункте 

отбора (0,5 шт./л), а в летних – в 3-м (0,1 шт./л). Необходимо отметить, что наблюдается положи-

тельная тенденция в пространственно-временном изменении содержания частиц микропластика, 

что и подтверждает положительное значение уравнения регрессии. Так, содержание микропластика 

в зимних и летних водах от первых обнаруженных пунктов отбора до устьевых повышается в 3,0  

и 19 раз соответственно. Временные изменения содержания частиц микропластика характеризуются 

повышенным значением его в 1,6 раза в ледниковое половодье. Микроскопический подсчет про-

странственно-временного суммарного содержания частиц микропластика в зимних и летних водах 

показал повышение содержания с 0,1 до 3,4 шт./л, т. е. увеличение в 34 раза. 

Динамика содержания частиц микропластика в почвенных образцах водосбора р. Черек 

Балкарский, впервые определенная на 3-м пункте отбора проб, составила 4,0 ед./кг (до вегета-

ции) и 3,3 ед./кг (после вегетации) (рис. 4). Выявлено пространственно-временное изменение 

в содержании частиц микропластика почв в сторону повышения от истока к устью исследуемого 

водосбора, что и подтверждает положительное значение уравнения регрессии. Так, содержание 

микропластика в до- и после-вегетационный период изменяется в 1,5 и 3,3 раза соответственно. 

Временное изменение содержания частиц микропластика характеризуется повышением в после-

вегетационный период в 1,2 раза. Микроскопический подсчет пространственно-временного 

суммарного содержания частиц микропластика до и после вегетации показал повышение содер-

жания с 3,4 до 17 ед./кг, т. е. увеличение в 5,0 раз. 

Дальнейшие исследования по выявлению изменения пространственно-временной дина-

мики содержания частиц микропластика в водах бассейна р. Черек показали следующее. Про-

странственное изменение содержания частиц микропластика в зимних водах изменяется от 1,0 

до 4,0 шт./л, т. е. повышаясь в 4 раза, а в летних – от 2,0 до 7,0 шт./л, т. е. повышаясь в 3,5 раза. 

Временная же динамика изменения содержания показала увеличение в 2,3 раза в ледниковое 

половодье. Микроскопический подсчет пространственно-временного суммарного содержа- 

ния частиц микропластика в зимних и летних водах показал повышение содержания с 2,0  

до 8,0 шт./л, т. е. увеличение в 4 раза. 
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Бассейн р. Черек Балкарский 
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Бассейна р. Черек 

 
 

 
Рисунок 4 – Пространственно-временная динамика распределения частиц микропластика  

в бассейнах рек Черек Балкарский и Черек 
* ФВР – фаза водного режима реки; ЗМ – зимняя межень, ЛП – ледниковое половодье;  

ДВ – до вегетации; ПВ – после вегетации 

 

Содержание частиц микропластика в почвенных образцах водосбора бассейна р. Черек вы-

явлено на первых пунктах отбора и составило 5,0 ед./кг (до вегетации) и 13,0 ед./кг (после вегета-

ции). Определено пространственное изменение в содержании частиц микропластика почв в сто-

рону повышения от истока к устью, что также подтверждает положительное значение уравнения 

регрессии. Так, повышение содержания частиц микропластика в до- и послевегетационный период 

составляет в 2,2 и в 1,1 раза соответственно. Временное изменение содержания частиц микропла-

стика характеризуется повышением в послевегетационный период в 1,6 раза. Микроскопический 

подсчет пространственно-временного суммарного содержания частиц микропластика до и после 

вегетации показал повышение содержания с 8,0 до 25 ед./кг, т. е. увеличение в 3,1 раза. 
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Посезонное суммарное содержание частиц микропластика в водных и почвенных образцах 

на водосборах р. Черек Балкарский и Черек указывает на пространственно-временную изменчи-

вость в их распределении (рис. 5). Так, пространственное изменение суммарного содержания 

частиц микропластика в водных и почвенных образцах на водосборах р. Черек Балкарский и Че-

рек составляет 20,4 и 33 ед. соответственно, что и подтверждает уравнение регрессии, имеющее 

положительное значение. 

Временная же динамика распределения посезонного суммарного содержания частиц мик-

ропластика в почвенных образцах летнего периода указывает на повышенное его содержание 

по сравнению с водными на водосборе: р. Черек Балкарский – в 1,7 раз и на р. Черек – в 1,8 раз. 

Повышенное содержание частиц микропластика в летний период можно объяснить с точки 

зрения повышения уровня курортно-рекреационного воздействия на районы исследований. 

 
Таблица 2 – Значение уравнения регрессии 

Параметр 
Уравнение регрессии 

Бассейн реки ФВР* водных образцов ЭВ* почвенных образцов 

рН, ед. 

Черек Балкар-

ский и Черек 

ЗМ 
y=0,0783x+7,775 

R²=0,8766 
ДВ 

y = 0,2492x+5,8486 

R² = 0,7922 

ЛП 
y=0,1017x+94 
R²=0,918 

ПВ 
y = 0,105x+6,4972 
R² = 0,1351 

Удельная  

электрическая  

проводимость 
(УЭП), мКсм/см 

ЗМ 
y=6,1333x+130,8 

R²=0,7916 
ДВ 

y = –6,7x+187,28 

R² = 0,3666 

ЛП 
y=19,223x+31,0 
R²=0,9033 

ПВ 
y = 3,3667x+183,0 
R² = 0,0744 

Частицы  

микропластика 

Черек  
Балкарский 

ЗМ 
y=0,35x–0,65 

R²=0,7206 
ДВ 

y = 1,52x–1,92 

R² = 0,8435 

ЛП 
y=0,5x–0,86 
R²=0,83 

ПВ 
y = 2,4x–3,94 
R² = 0,6961 

Черек 

ЗМ 
y=0,2x+0,5 

R²=0,1 
ДВ 

y = 2,4x+0,5 

R² = 0,64 

ЛП 
y=1,8x–0,5 
R²=0,9 

ПВ 
y = 0,6x+9 
R² = 0,0439 

Примечание. *ФВР – фаза водного режима реки. 
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Качественная и количественная идентификация выявленных частиц микропластика в вод-

ных и почвенных образцах нами проводилась с помощью ИК-спектрометрометра Perkin Elmer 

и сканирующего электронного микроскопа Tescan VEGA3LMH c EDX (рис. 6). 

Как было отмечено выше, основополагающим фактором распределения частиц микропла-

стика в толще воды является плотность воды и микропластика. 

Так, в ходе анализа водных и почвенных образцов нами выявлены следующие виды пла-

стика: полиэтилен, полипропилен, полиэстер и синтетические нити. 

Микроскопические исследования водных и почвенных образцов показали, что частицы 

микропластика представлены в форме волокон различной длины и окраски (белая, прозрачная, 

черная, желтая и пр.), а также единичных прозрачных пленок. 
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Рисунок 6 – ИК-спектры и фото частиц микропластика в водных и почвенных образцах 
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Найденные частицы были классифицированы по форме на четыре группы: микрофраг-

менты, микропленки, микрогранулы, микроволокна. Все найденные частицы были размером 

от 0,1 до 5 мм. В предгорной и равнинной зонах выявлены микрофрагменты пленки, гранула, 

а в высокогорной зоне – полиэстер и ПЭТ в наибольшем количестве, что обусловлено курортно-

рекреационной нагрузкой на район исследований. 

Заключение 

Таким образом, проведенные нами исследования охватили все геоморфологические зоны 

КБР – высокогорная, горная, предгорная и равнинная, в ходе которых выявлено следующее: 

1. Величины рН и УЭП водных и почвенных образцов характеризуются пространствен-

но-временным изменением в сторону увеличения их значений, кроме УЭП до вегетационного 

периода почв, для которых отмечено отрицательное значение уравнения регрессии, т. е. сниже-

ние величины от высокогорий к равнине. 

2. Посезонное суммарное содержание частиц микропластика в водных и почвенных об-

разцах на водосборах р. Черек Балкарский и Черек указывает на пространственно-временную 

изменчивость в их распределении в сторону увеличения, на что указывают положительные урав-

нения регрессии. 

3. Микроскопические исследования размеров частиц микропластика в различных гео-

морфологических зонах КБР показал изменения в пространственно-размерной зависимости,  

т. е. чем выше водосбор, тем мельче размер частиц, что предположительно связано с большими 

скоростями течения высокогорных частей рек и обилием обломочного материала в виде валу-

нов, камней, песка и т. д., что приводит к измельчению частиц микропластика. Для почвенных 

образцов данной зависимости выявлено не было. 

4. Корреляционный анализ (коэффициент корреляции Пирсона) численности жителей ис-

следуемых геоморфологических зон КБР и количества частиц микропластика выявил положи-

тельную зависимость, т. е. содержание частиц увеличивается с высокогорной в равнинную зону. 

Проведение дальнейших исследований расширит ареал объектов проводимых нами иссле-

дований по выявлению частиц микропластика в объектах окружающей среды. 
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Аннотация. Нижнее Поволжье представляет собой уникальную геоэкологическую зону, природные 

особенности которой позволяют развивать сеть рекреационных объектов, в том числе таких как аптекарские 

огороды и ботанические сады. Равнинный рельеф и аридный континентальный климат региона требуют 

специальных подходов к культивации растений, включая использование систем капельного полива и теплиц 
для обеспечения необходимых условий влажности и температуры. Развитие таких объектов способствует 

сохранению биоразнообразия, развитию экологической культуры и социокультурному развитию региона, 

предоставляя возможности для рекреации, экологического туризма и местного предпринимательства. 
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Abstract. The Lower Volga region is a unique ecological zone, the natural features of which allow the develop-

ment of a network of recreational facilities, including such as pharmacy gardens and botanical gardens. The flat terrain 

and arid continental climate of the region require special approaches to plant cultivation, including the use of drip irri-

gation systems and greenhouses to ensure the necessary humidity and temperature conditions. The development of such 
facilities contributes to the conservation of biodiversity, the development of ecological culture and socio-cultural deve-

lopment of the region, providing opportunities for recreation, eco-tourism and local entrepreneurship. 
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Нижнее Поволжье – географическая область, расположенная вдоль нижнего течения реки 

Волги, включающая Волгоградскую и Астраханскую области, а также Калмыкию. Территория 

имеет выход к Каспийскому морю. Нижнее Поволжье – это регион, характеризующийся уни-

кальными геоэкологическими условиями, оказывающими значительное влияние на развитие ап-

текарских огородов и ботанических садов. Основные геоэкологические факторы включают  
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рельеф, климат, почвы, поверхностные и подземные воды, биологическое разнообразие и ланд-

шафты. Эти факторы играют ключевую роль в выборе растений для выращивания, а также в ме-

тодах их культивации. 

Рельеф Нижнего Поволжья преимущественно равнинный, что способствует созданию боль-

ших площадей для размещения ботанических коллекций. Плоская территория облегчает ирригаци-

онные мероприятия и установку теплиц. В низинных участках могут формироваться благоприятные 

условия для создания искусственных водоемов, которые поддерживают микроклимат и влажность 

воздуха. Преобладающими природными зонами здесь являются полупустыни и степи [5]. 

Нижнее Поволжье характеризуется аридным и резко континентальным климатом с выра-

женными сезонными колебаниями температуры. Лето здесь жаркое, с температурами, которые 

часто превышают +35 °C, а зима холодная, с минимальными показателями до –30 °C. Среднего-

довая температура колеблется от +6 до +8 °C. Осадков мало – от 250 до 400 мм в год, преиму-

щественно в виде летних дождей. Это создает дефицит влаги, особенно заметный в жаркие ме-

сяцы, что требует регулярного орошения для поддержания роста и развития растений. Высокая 

испаряемость также влияет на водный режим растений, увеличивая потребность в воде и необ-

ходимость в тщательном управлении водным ресурсом [10, 14]. 

 

  
Рисунок – Природные зоны, изотермы и среднегодовое количество осадков Поволжья 

 

Волга-Ахтубинская пойма представляет собой низменную область, расположенную между 

основным руслом Волги и ее протокой Ахтубой, с высотами от 10 до 20 метров над уровнем 

моря. Весенние паводки, характерные для этой поймы, способствуют насыщению почв влагой, 

что создает благоприятные условия для выращивания влаголюбивых растений. Однако, чтобы 

избежать избыточного увлажнения и эрозии, необходимы грамотные дренажные системы [2]. 

Приволжская возвышенность, с высотами до 300 метров над уровнем моря, имеет холми-

стый и слегка волнистый рельеф. Наличие оврагов и балок может представлять определенные 

сложности для ирригации и земледелия, однако эти особенности можно использовать для созда-

ния террасных садов. Террасы помогают оптимально распределять воду и предотвращать ее за-

стой. Кроме того, возвышенность обеспечивает разнообразие микроклиматических условий, 

что позволяет культивировать различные виды растений, требующие специфических условий. 

Важно, что территория Нижнего Поволжья расположена на уровне ниже Мирового океана, 

особенно вблизи Каспийского моря, характеризуется засушливостью и солончаками. Это тре-

бует специальных методов для выращивания растений, таких как использование устойчивых 

к засолению сортов и систем капельного полива для минимизации водных затрат. Либо должна 

применяться научно-обоснованная мелиоративная подготовка грунта перед посадкой растений. 

Равнинная территория низменности облегчает создание обширных посадочных площадей 

и установку теплиц, необходимых для защиты растений от экстремальных температур 

(как в летний, так и зимний период). Для адаптации к условиям климата Нижнего Поволжья  
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используются различные агротехнические методы, такие как системы капельного полива, ис-

пользование теплиц для защиты растений от экстремальных температур и методы мульчирова-

ния для удержания влаги в почве [7]. 

Почвы региона представлены в основном каштановыми и черноземными разновидно-

стями, которые обладают высоким плодородием. Однако для выращивания определенных ле-

карственных растений и экзотических видов может потребоваться дополнительное удобрение 

и улучшение почвы. Использование органических и минеральных удобрений способствует по-

вышению урожайности и улучшению качества растений. 

Каштановые почвы занимают значительные площади в Нижнем Поволжье. Они отлича-

ются средней плодородностью и относительно низким содержанием гумуса. Эти почвы имеют 

хороший дренаж, но в условиях аридного климата могут быстро пересыхать, что требует регу-

лярного орошения. Для повышения их плодородия необходимо внесение органических и мине-

ральных удобрений, а также мульчирование для сохранения влаги. 

Черноземы встречаются на территории Приволжской возвышенности и являются одними 

из наиболее плодородных почв в мире. Они содержат высокий процент гумуса и имеют отлич-

ные агрономические свойства, что делает их идеальными для выращивания широкого спектра 

растений. Однако даже такие почвы в условиях Нижнего Поволжья требуют регулярного оро-

шения из-за низкого уровня осадков. Черноземы обеспечивают хорошую структуру почвы, 

что способствует развитию корневой системы растений. 

Наличие крупных водных артерий, таких как р. Волга, а также подземных водоносных го-

ризонтов, обеспечивает стабильный источник воды для ирригации. Однако в условиях аридного 

климата важна эффективная система орошения и рациональное использование водных ресурсов. 

Современные методы капельного полива и автоматизированные системы орошения позволяют 

существенно экономить воду и обеспечивать растения необходимой влагой [3, 4]. 

Система капельного полива представляет собой эффективный метод орошения растений, 

особенно в условиях аридного и резко континентального климата, характерного для Нижнего 

Поволжья. Эта технология позволяет экономить воду, минимизировать ее испарение и обеспе-

чивать растения необходимым количеством влаги. Система капельного полива основана на то-

чечной подаче воды непосредственно к корням растений через специальные капельницы. Вода 

поступает к растениям медленно и равномерно, что способствует лучшему усвоению влаги кор-

нями и предотвращает ее потери вследствие испарения. Равнинный характер территории Ниж-

него Поволжья в целом способствует проведению ирригационных мероприятий, установке си-

стем капельного полива и созданию обширных посадочных площадей. Однако различные 

участки региона требуют адаптации методов культивации под местные условия. Природное 

увлажнение пойменных участков, разнообразие микроклиматических условий на возвышенно-

стях и необходимость специальных подходов в низменности создают возможности для выращи-

вания широкого спектра растений, что делает аптекарские огороды и ботанические сады при-

влекательными для туристов и местного населения. 

Культурные растения, подходящие для выращивания в данном климате, должны быть 

устойчивы к жаре и засухе, что делает выбор растений для аптекарских огородов и ботанических 

садов в Нижнем Поволжье специфическим и требующим внимательного подхода к подбору сор-

тов и уходу [1]. 

Уникальные геоэкологические характеристики территории Нижнего Поволжья позволяют 

выращивать достаточно широкий спектр растений, характерных практически для всех тепловых 

поясов. Только большинство растений экваториального и тропического тепловых поясов 

не смогут перезимовать при климатических показателях морозной зимы исследуемой террито-

рии. Эти растения можно выращивать только в тепличных условиях. 

Аптекарские огороды и ботанические сады, являясь хранителями биологического разно-

образия и уникальных коллекций растений, обладают значительным потенциалом для развития 

туристско-рекреационной сферы. Эти пространства не только выполняют важную научно-ис-

следовательскую и образовательную функции, но и становятся привлекательными местами 

для отдыха, познавательного туризма и экологических экскурсий. В условиях урбанизации 

и растущего интереса к здоровому образу жизни, экологическому просвещению и сохранению 

природного наследия, аптекарские огороды и ботанические сады предоставляют уникальные 

возможности для удовлетворения этих потребностей. 

Ботанический сад – это место для ботанических исследований, сохранения, образования 

и демонстрации местной флоры региона. Кроме того, ботанический сад – это учреждение, 

где выращиваются растения для научных исследований и демонстрации публике. Современный 

ботанический сад может включать в себя гербарий, библиотеку, фотокабинет, лабораторию, лек-

ционный павильон и места для отдыха. Здесь также могут быть специализированные коллекции 
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растений, например, коллекции кактусов и других суккулентов, сады с травами, растения из опре-

деленных частей мира и так далее. Некоторые другие могут включать теплицы и помещения 

со специальными коллекциями, такими как тропические растения, альпийские растения или дру-

гие экзотические виды. Большинство из них в той или иной степени открыты для публики и могут 

проводить экскурсии, образовательные выставки, художественные выставки, книжные залы, теат-

ральные и музыкальные представления под открытым небом и другие формы развлечений. 

Ботанические сады выполняют четыре основные функции. 

Исследовательская функция. Ботанический сад служит лабораторией под открытым не-

бом. Проведите исследование различных видов растений, взаимодействия видов, экологической 

динамики, растительности и влияния изменения климата на местное, региональное и националь-

ное социально-экономическое развитие. 

Функция сохранения. Ботанический сад улучшает сохранение биоразнообразия, предостав-

ляя безопасное убежище для находящихся под угрозой исчезновения видов, экологических мо-

делей, генетического и видового разнообразия, а также способствуя глобальным инициативам 

по сохранению зародышевой плазмы растений. Кроме того, он сохраняет и приумножает редкие 

виды и генетическое разнообразие. Генетика сохранения растений предоставляет соответству-

ющие инструменты для управления процессами сохранения и успешного восстановления, изме-

рения и мониторинга и в конечном итоге снижения риска исчезновения видов растений, нахо-

дящихся под угрозой исчезновения в природе. 

Рекреационная функция. Ботанический сад привлекает людей, сделавших садоводство 

своим хобби. Ботанические сады являются отличной платформой для развития направлений от-

дыха и туризма на природе как для отечественных, так и для иностранных гостей. 

Образовательная функция. Экологическое образование – это междисциплинарная область ис-

следований, которая относится к организованным усилиям по обучению тому, как функционирует 

природная среда, в частности, как люди могут контролировать поведение и экосистемы, чтобы жить 

устойчиво, и таким образом формировать идею гражданства, чувствительного к природе. Экологи-

ческая чувствительность и осведомленность должны использоваться для разрешения конфликта 

между экологическими проблемами и ценностями и предотвращения возникновения новых экологи-

ческих проблем. Поэтому экологическое образование должно способствовать созданию качествен-

ной окружающей среды, чтобы помочь людям достичь хорошего уровня жизни. 

В ботаническом саду растения обычно классифицируются по различным критериям, таким 

как семейства, роды, виды, климатические зоны и типы растительности. Вот пример таблицы 

классификации ботанического сада, которая может помочь в организации и систематизации кол-

лекций растений: 

 
Таблица 1 – Классификации ботанического сада по систематизации коллекций растений 

Категория Пример/Описание 

Классификация по семействам 
Растения сгруппированы по их ботаническим семействам 

(например, розоцветные, бобовые, злаковые) 

Классификация по родам 
Растения классифицируются по родам, например, род Carya 

(орехи) или род Malus (яблоня) 

Классификация по видам 
Растения классифицируются по видам, например, Carya ovata 

(лещина обыкновенная) или Malus domestica (яблоня домашняя) 

Классификация по климатическим 
зонам 

Растения делятся в зависимости от климата, в котором они про-

израстают естественным образом (например, тропики, субтро-

пики, умеренный климат) 

Классификация по типам раститель-
ности 

Растения делятся на деревья, кустарники, травы, водные расте-
ния, суккуленты и т. д. 

Классификация по использованию 
Растения классифицируются по их назначению (лекарственные, 

декоративные, плодовые и овощные) 

Классификация по происхождению 
Растения сгруппированы по географическому происхождению 

(например, растения Европы, Азии, Африки и т. д.) 

Классификация по времени цветения 
Растения классифицируются по времени их цветения: ранневе-

сенние, летние, осенние и зимние 

Классификация по жизненному 

циклу 
Растения делятся на однолетники, многолетники и двулетники 

Классификация по экологии 
Растения классифицируются по типам экосистем, в которых они 

встречаются: леса, луга, болота, пустыни и т. д. 

 

Классификация помогает не только упорядочить коллекции в ботаническом саду, но и слу-

жит важной основой для исследований, образовательной работы и сохранения биоразнообразия. 
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Ботанические сады являются уникальными местами акклиматизации, где экзотические рас-
тения со всего мира растут вместе на открытом воздухе, несмотря на то, что они были удалены 
от своей первоначальной среды. Разнообразные и самобытные коллекции живых растений служат 
основой для исследований и современных таксономических исследований в области морфологии, 
экологии, генетики, систематики и эволюции. Они предоставляют живые растительные ресурсы 
для академических исследований в области цитологии, эмбриологии, анатомии, фотохимии и дру-
гих областей. Они включают знания о пищевых растениях, декоративных растениях, лекарствен-
ных растениях и других смежных темах. Ботанические сады являются началом для гибридизации, 
чтобы экономично получить из этих растений превосходные виды цветов, фруктов и овощных 
растений. Множество теплиц, оранжерей и других объектов в ботанических садах обеспечивают 
защиту многих растений, находящихся под угрозой исчезновения, а также средства размножения 
редких растений. По всему миру несколько ботанических садов функционируют как центры ак-
климатизации и предлагают подходящие условия для сохранения экономических растений. Мно-
гие люди несут ответственность за коммерциализацию и распространение многих важных расте-
ний, таких как чай, каучук, кофе, хлопок, тик, хинное дерево, конопля, ваниль и т. д., которые 
являются родными для одного региона, но были завезены в другие страны. 

Ботанические сады также предоставляют семена и саженцы важных растений в обмен 
на другие сады, чтобы стимулировать внедрение некоторых экзотических, полезных и эконо-
мичных растений. Ботанические сады практикуют и обучают людей охране природы и полезны 
для обучения людей выращиванию садовых растений, ландшафтному дизайну и садоводству. 
Также они являются центром отдыха и эстетической красоты. 

В современном обществе увеличивается интерес к традиционным методам лечения и ис-
пользованию растений в медицинских целях. Аптекарский огород как одна из форм реализации 
этого интереса представляет собой уникальное явление, сочетающее в себе аспекты культурного 
наследия, туризма и рекреации. 

Аптекарский сад – это особый тип сада, где традиционно осуществляется медицинское 
производство, а также используется в образовательных и исследовательских целях. Но чаще 
применяется термин «аптекарский огород», что сложилось исторически, так как сотни лет воз-
делывались монастырями и университетами и были предназначены для выращивания лекар-
ственных растений и обучения процедурам и лечению. Именно на грядках выращивается боль-
шинство лекарственных растений, активно используемых человечеством несколько тысяч лет. 

В контексте ботаники и агроэкологии аптекарский огород представляет собой участок 
земли, специально выделенный для выращивания лекарственных растений с целью получения 
сырья для приготовления лекарственных препаратов. Этот термин охватывает широкий спектр 
растений, известных своими лечебными свойствами и организованных таким образом, чтобы 
обеспечить эффективное и устойчивое использование ценных ресурсов. 
 
Таблица 2 – Примеры лекарственных растений 

Название  
растения 

Научное название 
Часть  

растения 
Применение 

Лаванда 
Lavandula  
angustifolia 

Цветы 
Успокаивающее средство, помогает при 
бессоннице, тревоге и головных болях 

Мелисса Melissa officinalis Листья 
Противовоспалительное, расслабляющее 
средство, используется при бессоннице 
и стрессе 

Череда Calendula officinalis Цветы 
Противовоспалительное средство, исполь-
зуется для лечения кожных заболеваний 
и порезов 

Ромашка 
Matricaria  
chamomilla 

Цветы 
Противовоспалительное, успокаивающее 
средство, помогает при расстройствах пи-
щеварения 

Зверобой Hypericum perforatum Трава 
Антидепрессант, используется для улуч-
шения настроения и лечения меланхолии 

Шалфей Salvia officinalis Листья 
Противовоспалительное и антисептиче-
ское средство, помогает при заболеваниях 
горла и дыхательных путей 

Тысячелист-

ник 
Achillea millefolium Листья и цветы 

Средство для остановки кровотечений, при-
меняется при язвах, ранах и воспалениях 

Пустырник Leonurus cardiaca Трава 
Успокаивающее средство, помогает при 
нервных расстройствах и бессоннице 

Календула Calendula officinalis Цветы 
Противовоспалительное средство, исполь-
зуемое для лечения ожогов, ссадин и раз-
дражений 

Корень  

валерианы 
Valeriana officinalis Корень 

Успокаивающее средство, помогает при 
стрессе, бессоннице, а также при спазмах 
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В медицинском контексте аптекарский огород рассматривается как источник ценных фар-

мацевтических компонентов, предназначенных для производства лекарственных препаратов. 

Здесь выращиваются растения, содержащие активные ингредиенты, используемые для лечения 

и профилактики различных заболеваний. Эти растения подвергаются систематическому уходу 

и контролю для обеспечения максимального качества и концентрации лечебных соединений. 

Аптекарский огород также рассматривается в аспекте ландшафтного дизайна, где акцент 

делается на красоте и эстетике, с учетом функциональности для здоровья. Здесь используются 

не только растения с лечебными свойствами, но также те, которые придают огороду приятный 

аромат и визуальную привлекательность. Этот аспект аптекарского огорода подчеркивает его 

роль как места, где забота о здоровье сочетается с эстетическим восприятием природы. 

В практике ароматерапии аптекарский огород выступает как источник эфирных масел и аро-

матических веществ. Растения, такие как лаванда, розмарин и мелисса, производят масла, использу-

емые в терапевтических процедурах. Этот аспект аптекарского огорода дополняет его функциональ-

ное назначение, предоставляя средства для поддержания психического здоровья и благополучия. 

В кулинарии аптекарский огород служит источником пряных и ароматических растений, 

добавляющих вкус и аромат блюдам. Здесь выращиваются тимьян, базилик, орегано и другие 

растения, используемые в кулинарных рецептах. Этот аспект аптекарского огорода свидетель-

ствует о его универсальности, подчеркивая значение растений не только для заботы о здоровье, 

но и для улучшения кулинарного опыта. 

В рамках научных исследований термин «аптекарский огород» используется для описания тра-

диционного подхода к выращиванию лекарственных растений. Здесь подчеркивается значение со-

хранения биоразнообразия и эффективного использования природных ресурсов для обеспечения по-

стоянного доступа к высококачественным растительным материалам для медицинских целей. 

По функциональному назначению аптекарский огород подразделяется на несколько групп. 

Лечебные растения содержат активные компоненты, используемые для лечения и предотвраще-

ния заболеваний. Ароматические растения обладают приятным запахом и используются в аро-

матерапии и парфюмерии. Пряные растения добавляют вкус и аромат блюдам, играя важную 

роль в кулинарии. 

С точки зрения химического состава аптекарский огород включает алкалоидные растения, 

содержащие биологически активные азотистые соединения. Терпеноидные растения богаты 

эфирными маслами и терпеноидами, обладающими лечебными свойствами. Флавоноидные рас-

тения содержат флавоноиды с антиоксидантными свойствами, поддерживающими здоровье. 

В аспекте способов выращивания аптекарский огород включает однолетние растения, за-

вершающие свой жизненный цикл за один год, и многолетние растения, возвращающиеся и про-

израстающие на протяжении нескольких лет. 

В исследованиях аптекарского огорода как объекта культурного значения подчеркивается его 

связь с традициями и историческими практиками. Аптекарские огороды укладываются в контекст 

культурного наследия, сохраняя древние методы выращивания растений и передавая их через поко-

ления. Эта составляющая аптекарского огорода подчеркивает важность его изучения как культур-

ного феномена и источника уникальной информации о взаимодействии человека с природой. 

С позиции биохимии и фармакологии аптекарский огород рассматривается как лаборато-

рия природы. Здесь проводятся исследования о химических соединениях в растениях, оценива-

ется их эффективность в медицинских приложениях. Такой научный подход к аптекарскому 

огороду выходит за рамки традиционных практик и включает в себя молекулярные исследова-

ния для более глубокого понимания лекарственных свойств растений. 

С другой стороны, в парадигме устойчивого развития аптекарский огород рассматривается 

как часть экосистемы. Исследования направлены на оптимизацию методов выращивания с уче-

том биоразнообразия и сохранения природных ресурсов. Аспекты устойчивого сельского хозяй-

ства и органического земледелия становятся важными при анализе роли аптекарского огорода 

в обеспечении продовольственной и медицинской безопасности. 

В социологическом контексте аптекарский огород рассматривается как социокультурное 

явление. Исследования направлены на понимание роли аптекарских огородов в формировании 

общественного мнения о здоровье и естественных методах лечения. Также анализируется влия-

ние аптекарских огородов на социальные практики и образ жизни, а также их вклад в развитие 

сельских сообществ. 

С позиции экономики аптекарский огород становится объектом исследований в сфере биотех-

нологии и фармацевтики. Анализируется экономическая эффективность выращивания лекарствен-

ных растений, создание новых сортов с улучшенными характеристиками, а также перспективы 

медицинской промышленности в использовании сырья, полученного из аптекарских огородов. 
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В плане образования и культурологии аптекарские огороды служат объектом образова-

тельных программ и исследований. Акцент делается на популяризации знаний о лекарственных 

растениях, их применении в медицине и кулинарии. Такие исследования ориентированы на со-

здание образовательных центров и музеев, посвященных аптекарским огородам как форме пуб-

личного просвещения. 

Аптекарский огород представляет собой многогранный объект исследований, который 

охватывает не только области медицины и биологии, но и расширяет свою сферу влияния на со-

циокультурные, экономические и научные аспекты. Взаимодействие этих различных направле-

ний исследований позволяет более полно и глубоко понять и оценить значение аптекарских ого-

родов в современном обществе. 

Так как и ботанические сады, и аптекарские огороды – схожие по функционалу и реализу-

емым задачам объекты, то можно объединить их и на одной территории создавать рекреацион-

ные комплексы, вмещающие в себя и садовое пространство, и территорию аптекарского ого-

рода. Использование тепличного хозяйства позволит существенно расширить разнообразие вы-

ращиваемых растений и его круглогодичное использование. 

Учитывая геоэкологические и климатические особенности Нижнего Поволжья, выбор рас-

тений для аптекарских огородов должен быть ориентирован на засухоустойчивость, устойчи-

вость к высоким температурам и потребность в минимальном уходе. Вот некоторые примеры 

сортов и видов растений, которые успешно могут расти на данной территории: 

1. Мелисса лекарственная – отличается высокой устойчивостью к жаре и может расти 

на солнце. Она хорошо переносит засушливые условия и не требует частого полива. 

2. Ромашка аптечная – одно из немногих растений, хорошо себя чувствующих на песча-

ных почвах. Она устойчива к засухе и легко размножается. 

3. Эхинацея пурпурная – обладает высокой устойчивостью к жаре и низкому уровню 

влаги. Идеальна для создания ярких цветочных клумб и лечебных посадок. 

4. Шалфей лекарственный – засухоустойчивое растение, хорошо переносит жару и нуж-

дается в минимальном уходе. Шалфей также отличается высокой зимостойкостью. 

5. Тимьян обыкновенный – прекрасно растет на бедных и сухих почвах, устойчив к вы-

соким температурам. Тимьян используется в кулинарии и медицине. 

6. Мята перечная – хорошо себя чувствует на солнечных участках и требует минималь-

ного ухода. Мята устойчива к жаре и хорошо растет на рыхлых почвах. 

Богатое биологическое разнообразие Нижнего Поволжья включает степные, полупустын-

ные и лесные экосистемы. Это разнообразие позволяет создавать ботанические сады с коллек-

циями растений из различных климатических зон и природных сообществ. Ландшафтное разно-

образие региона способствует созданию живописных и рекреационно-привлекательных объек-

тов, которые могут использоваться туристами и местными жителями. 

В Астраханской области можно найти несколько примеров аптекарских огородов, как ис-

торических, так и современных: 

1. Астраханский государственный медицинский университет: в 2022 г. университет 

начал проект по возрождению аптекарского огорода. На этом огороде выращиваются растения, 

характерные для региона, такие как мята, ромашка, шиповник, боярышник, айва и др. Это часть 

учебного процесса и экологического проекта, направленного на сохранение традиций использо-

вания лекарственных растений. 

2. Астраханская аптека-музей имени Карла Оссе: этот музей, основанный еще в царские 

времена, посвящен истории аптечного дела в регионе. Здесь можно узнать о различных лекар-

ственных растениях, которые использовались для приготовления медикаментов, а также об ис-

торических аптекарских огородах. 

3. Исторический аптекарский огород в Астрахани: в Астраханской области существовал 

аптекарский огород, основанный по указу Петра I в 1720 г. Этот огород сыграл важную роль 

в развитии медицины и фармацевтики в регионе, где выращивались растения для лечения раз-

личных заболеваний. 

Развитие аптекарских огородов и ботанических садов в Нижнем Поволжье, несмотря 

на аридный климат, представляет собой важную возможность для создания уникальных объек-

тов экологического и культурного туризма. Аптекарские огороды, организованные на основе 

местных геоэкологических особенностей, могут стать не только источником лекарственных рас-

тений, но и площадкой для образовательных программ и научных исследований. 

Аридный климат региона требует специфических подходов к выращиванию растений. Та-

кие объекты, как теплицы, играют важную роль, обеспечивая защиту от экстремальных темпе-

ратур и минимизируя потребность в воде. Использование систем капельного полива позволяет 
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эффективно расходовать водные ресурсы, что особенно важно в условиях ограниченного коли-

чества осадков и высокой испаряемости. 

Туристы и местное население могут посещать эти сады и огороды, узнавать о разнообразии 

лекарственных растений, их культурных и экологических особенностях, а также методах их выращи-

вания. Эти объекты не только способствуют сохранению и изучению биоразнообразия региона,  

но и предоставляют возможности для отдыха и образования, подчеркивая важность устойчивого ис-

пользования природных ресурсов и экологически ответственного подхода к сельскому хозяйству. 

Обустройство аптекарских огородов и ботанических садов в Нижнем Поволжье также спо-

собствует социокультурному развитию региона. Эти объекты не только предоставляют уникаль-

ные возможности для изучения и познания местной флоры, но и становятся центрами привле-

чения туристов и любителей экологии. 

Организация экскурсионных программ, мастер-классов по выращиванию и использова-

нию лекарственных растений, а также участие в экологических акциях способствуют повыше-

нию осведомленности об экологических проблемах и принципах устойчивого развития. Такие 

мероприятия содействуют формированию экологической культуры и ответственного отноше-

ния к окружающей среде среди населения [8]. 

Аптекарские огороды и ботанические сады могут стать площадками для развития местного 

предпринимательства и рынка экологически чистых продуктов. Выращенные на таких огородах 

растения могут использоваться для производства натуральных лекарственных средств, косме-

тики и других продуктов, что способствует развитию местной экономики и сельского хозяйства. 

Развитие аптекарских огородов и ботанических садов в Нижнем Поволжье не только спо-

собствует сохранению биоразнообразия и улучшению экологической ситуации, но и имеет вы-

сокий социокультурный и экономический потенциал для региона. 
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Аннотация. География преступности (геокриминология) – наука, изучающая территориальную диф-

ференциацию преступности и ее связь с географическими условиями, – находится на стыке социально-эко-

номической географии и криминологии. Тем не менее, являясь «переходной», смежной дисциплиной, она 
в значительной степени остается малоизученной географами, что снижает ее возможности. Увеличение 

числа работ, в которых бы рассматривались географические факторы преступности, присутствовали содер-

жательная географическая интерпретация и обстоятельный картографический анализ, позволили бы уско-
рить развитие этой науки. Так, в настоящей статье проведено исследование распространения рекламы пси-

хоактивных веществ посредством инструментов ГИС- и статистического анализа. Областью исследования 

являлись 5 модельных полигонов на территории Санкт-Петербурга (в районе станций метро «Международ-
ная», «Дыбенко», на территории ЖК «Новая Охта», муниципальных образований «город Красное Село» 

и «город Колпино»), в пределах которых производилась фотофиксация всех найденных надписей, принад-

лежащих к рекламе данного типа, а также определялась их геолокация. Так, реклама была обнаружена  
на фасадах жилых домов, пешеходных дорожках, заборах, гаражах, мусорных площадках, зданиях торго-

вого назначения и т. п. Наибольшее количество надписей было выявлено у жилых домов. Закрашенной ока-

залось от 64 % (в районе станции метро Дыбенко) до 99 % (на территории модельного полигона в районе 
муниципального образования «город Колпино») рекламы. Кроме того, было обнаружено тяготение рекламы 

психоактивных веществ к многоквартирным домам и образовательным учреждениям. Также была выявлена 

приуроченность рекламы к более густой улично-дорожной сети. 
Ключевые слова: преступность, география преступности, реклама психоактивных веществ, ГИС, 

QGIS, ArcGIS, геоинформационные технологии, морфологический тип застройки, многоквартирный дом, 

пешеходные дорожки 
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Abstract. The Geography of Crime (Geocriminology) is a discipline that studies the territorial differentiation 

of crime and its relationship with geographical conditions. It lies at the intersection of socio-economic geography 
and criminology. However, being a “transitional” and interdisciplinary field, it remains largely unexplored by ge-

ographers, which limits its potential. Increased number of studies of the geographical factors of crime providing 

substantial geographical interpretation and cartographic analysis would contribute to the advancement of this sci-
ence. In this article, a study was conducted on the distribution of advertisements for psychoactive substances using 
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GIS and statistical analysis tools. The study area included five model sites in St. Petersburg (in the area of metro stations 
“Mezhdunarodnaya” and “Dybenko”, residential complex “Novaya Okhta”, and within the municipalities of “Krasnoye 

Selo” and “Kolpino”). Within these areas, all discovered graffiti related to this type of advertisement were photographed 

and geolocated. The advertisements were found on the facades of residential buildings, sidewalks, fences, garages, waste 
collection sites, commercial buildings, and other places. The highest number of graffiti was observed near residential build-

ings. The percentage of painted over advertisements was found to range from 64 % (in the area of Dybenko metro station) 

to 99 % (in the model site within the municipality of Kolpino). Besides, it was found that psychoactive substance advertise-
ments tended to be located near apartment buildings and educational institution. The study also revealed a correlation be-

tween the placement of advertisements and areas with a denser street and road network. 

Keywords: crime, geography of crime, advertisements of psychoactive substances, GIS, QGIS, ArcGIS, 
geoinformation technologies, morphological type of development, apartment building, pedestrian paths 

For citation: Maksimovich N. V., Tarasov A. A., Ivanova A. S., Onatskaya I. E. Analysis of the placement 

of advertisements for psychoactive substance advertising in the city of St. Petersburg. Geology, Geography and 
Global Energy. 2025;1(96):112–120. https://doi.org/10.54398/2077-6322.2025.96.1.015 (In Russ.). 

 

Введение 

Преступность, являясь выражением региональной социальной и экономической обстано-

вок, естественным образом выступает областью интереса социальной и экономической геогра-

фии. Кроме того, необходимость учитывать влияние природных условий определяет неизбеж-

ность привлечения для комплексного рассмотрения этого явления также и физической геогра-

фии. Таким образом, территориальные различия преступности, существенная дифференциация 

ее уровня и состояния в отдельных регионах обусловливают существование географии преступ-

ности, науки, находящейся на стыке криминологии, социально-экономической и в некоторой 

степени физической географии [2]. 

Тем не менее подавляющее большинство работ по географии преступности написано кри-

минологами и сводится к статистическому анализу. В них не рассматриваются (или рассматри-

ваются поверхностно) географические факторы преступности, нет содержательной географиче-

ской интерпретации, отсутствует картографический анализ. В исследованиях криминологов 

криминологический подход значительно преобладает над социально-географическим (крими-

нологический детерминизм). На сегодняшний день именно криминологи сыграли ключевую 

роль в формировании и развитии географии преступности. Анализ опубликованных в России 

работ показал, что на 75 исследований, написанных криминологами, приходится лишь одна ра-

бота, созданная географами. Кроме того, значительный вклад в развитие географии преступно-

сти также был внесен социологами [2]. 

Первым по-настоящему географическим исследованием преступности в СССР можно счи-

тать монографию А. А. Габиани и Р. Г. Гачечиладзе «Некоторые вопросы географии преступно-

сти (по материалам Грузинской ССР)», опубликованную в 1982 г. В своей работе авторы про-

вели анализ преступности на основе социально-географического районирования [3]. 

Весомый вклад в развитие географии преступности (и не только) внес В. В. Лунеев. Его 

цикл «Мировые, региональные и российские тенденции преступности ХХ века», а также другие 

работы, включая работу «География организованной преступности и коррупции в России (1997–

1999 гг.)», значительно повлияли на взгляды ученых, занимающихся криминологией и геогра-

фией преступности. В. В. Лунеев выдвинул актуальное определение географии преступности 

и рассмотрел географию как важный метод криминологического анализа [5, 6]. 

В исследованиях С. А. Шоткинова рассматриваются проблемы географии преступности 

в Сибири и на Дальнем Востоке. Преступность в городской среде изучалась в работах В. И. Глад-

ких, Л. В. Кондратюк, А. А. Матвеевой и С. С. Овчинского. Вопросы соотношения городской 

и сельской преступности анализировались в трудах А. Ф. Соколова, А. А. Габиани, Р. Г. Гачечи-

ладзе и М. И. Дидебуладзе. Влияние природно-географических, социально-демографических 

и экономических факторов на преступность исследовали В. М. Рябцев и В. М. Ведякин [2]. 

Развитие геоинформационных технологий привнесло новый практический смысл в геогра-

фические аспекты анализа преступности. Применение ГИС оказалось эффективным для крими-

нологического мониторинга, выявления причинно-следственных связей, а также для оценки 

факторов и последствий преступности. 

Значительных успехов в данном направлении удалось добиться правоохранительным ор-

ганам некоторых зарубежных стран. Так, в США и Канаде уже давно выстроена геоинформаци-

онная система, которая позволяет в режиме реального времени узнавать о совершающихся пре-

ступлениях. Правоохранительные органы этих стран, отойдя от работы с бумажными статисти-

ческими данными, сегодня пользуются отлаженными ГИС с сервисами запроса данных по пара-

метрам местоположения, типам преступлений, выявляя, например, городские районы с более 

высоким уровнем преступности, нуждающиеся в более пристальном внимании [7]. 
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Так, например, чикагское полицейское управление, столкнувшись к началу 2000-х гг. с се-
рьезными проблемами с преступностью и будучи вынужденным заниматься поисками новых 
методов по борьбе с ней, начало использовать ГИС. Всего через полгода после внедрения ГИС, 
к концу 2003 г., полицейское управление зафиксировало снижение количества убийств на 18 % 
по сравнению с 2002 г.; было зарегистрировано на 23 убийства меньше, чем за предыдущий год. 
Так, было выбрано ПО ArcIMS 9 компании ESRI, позволившее построить специализированный 
web-сайт, через который полицейские могли получать картографическую и другую свежую ин-
формацию с помощью интрасети. Для подготовки запросов к информационному хранилищу по-
лицейского управления была использована программа ArcSDE. В качестве средства их обра-
ботки применяется инструментарий хранилища. С помощью страниц запросов, совместимых 
с технологией ASP (Active Server Pages), выполняется обращение к базе данных Oracle9i для по-
лучения картографической и географической информации [9]. 

В России ГИС-технологии, способствующие борьбе с преступностью, пока не нашли ши-
рокого применения. Так, в начале 2000 г. в качестве ГИС во внутренних войсках и ОВД МВД 
России стал использоваться графический редактор CorelDraw. На отсканированной или отрисо-
ванной подложке на отдельных слоях наносилась обстановка. Затем этими структурами была 
освоена ГИС «Гармония», предназначенная для обеспечения реализации функций графического 
интерфейса по ведению оперативной обстановки на электронных картах, для создания интегри-
рованных систем типа ГИС+СУБД на основе взаимодействия между графическими данными 
электронных карт и атрибутивными данными, содержащимися во внешних базах данных, а также 
для документирования картографической информации и оперативной обстановки. В настоящий 
момент в борьбе с преступностью в России также применяется ArcGIS [10]. 

При создании и внедрении программ по противодействию преступности крайне важно иметь 
надежную объединяющую основу в виде географической информационной системы (ГИС). Такая 
система позволяет работать с разнообразными данными, включая ключевые показатели преступ-
ности и социально-экономические параметры, оперативно проводить их пространственный анализ 
и выявлять значимые факторы, влияющие на криминогенную обстановку [7]. 

Таким образом, использование технологии ГИС как информационно-аналитической плат-
формы приобретает особую значимость. Она позволяет отслеживать ключевые показатели пре-
ступности в пространстве и времени, выявлять зоны с высокой криминальной активностью, 
а также прогнозировать ее развитие. Кроме того, она помогает при разработке региональных про-
грамм по борьбе с преступностью. Это обеспечивает поддержку в решении широкого спектра ак-
туальных задач, связанных с обеспечением безопасности и снижением уровня преступности [7]. 

Данная работа посвящена анализу размещения рекламы психоактивных веществ на терри-
тории Санкт-Петербурга с помощью геоинформационно-картографических методов и методов 
статистического анализа. 

Материалы и методы исследования 
Для исследования распространения рекламы психоактивных веществ было взято 5 модель-

ных полигонов – районы станций метро «Международная» и «Дыбенко», территория ЖК 
«Новая Охта», а также районы в муниципальных образованиях «город Красное Село» и «город 
Колпино» (рис. 1), в пределах которых была проведена фотофиксация всех надписей, определена 
их геолокация. Модельные территории выбирались так, чтобы охватить городскую застройку 
различной морфологии (хрущевские панельные дома 1950-х и 1960-х г., брежневская панельная 
застройка 1960-х – начала 1970-х гг., кирпичная застройка 1960-х – 1970-х гг., застройка домами 
улучшенной планировки конца 1970-х – 990-х гг., застройка 2000-х гг., новая застройка) и, со-
ответственно, периодов (с 1961 по 2022 г.). Застройка до 1917 г. в работе не рассматривалась 
в связи с малым количеством обнаруженной в ее пределах в ходе предварительных исследова-
ний рекламы психоактивных веществ; возможно, во внутридворовых территориях имеется боль-
шее количество рекламы, но попасть на них в подавляющем числе случаев невозможно [1]. 

Модельный полигон район станции метро «Дыбенко», а также полигон ЖК «Новая 
Охта» относятся к спальным районам окраины Санкт-Петербурга, на которые приходится 
наибольшая численность населения города, наиболее высокие темпы роста численности населе-
ния (каждое муниципальное образование (МО) из этих районов имеет прирост от 50 до 100 % 
относительно показателей 2010 г.), а также наибольший вклад в прирост количества многоквар-
тирных домов с 2010 г. (каждое муниципальное образование внесло вклад более 1,5 %) [4]. Мор-
фологический тип застройки в описываемых районах исследования – относительно молодой 
(брежневская панельная застройка 1960-х – начала 1970-х гг., застройка домами улучшенной 
планировки конца 1970-х – 1990-х гг., новая застройка) в районе станции метро Дыбенко и мо-
лодой (новая застройка) в ЖК «Новая Охта» [1]. Внутридворовые территории в ЖК «Новая 
Охта» отличаются обилием заборов, а также расположением объектов ритейла повседневного 
спроса в многоквартирных домах, где удобно (в первом случае) и выгодно (во втором случае) 
размещать рекламу психоактивных веществ. 
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Рисунок 1 – Модельные полигоны, в пределах которых проводилось исследование 

 

Район станции метро «Международная» (брежневской панельной застройки 1960-х – 

начала 1970-х гг.), а также районы муниципальных образований «город Красное Село» (хрущевских 

панельных домов 1950-х и 1960-х гг. и брежневской панельной застройки 1960-х – начала 1970-х гг.) 

и «город Колпино» (застройки домами улучшенной планировки конца 1970-х – 1990-х гг., а также 

застройки 2000-х гг.) не испытывали столь больших изменений, как другие два модельных полигона. 

Прирост численности населения для всех муниципальных образований, пересекающих представляе-

мые три территории, незначительный (в районе 10 % относительно показателей 2010 г.); вклад в при-

рост общегородской площади многоквартирных домов с 2010 г. для каждой из этих МО также несу-

ществен (не более 0,5 %) [4]. Внутридворовые пространства этих территорий отличаются внушитель-

ными размерами, более разветвленной улично-дорожной сетью, большим количеством детских пло-

щадок, относительно малым количеством объектов ритейла. Это предполагает отличающийся 

от предыдущего случая характер размещения рекламы психоактивных веществ. 

Было определено количество рекламы (помимо прочего, учитывались также и закрашен-

ные надписи – их принадлежность именно к рекламе психоактивных веществ определялась 

по характерным формам закрашенных областей, соответствующим трафаретам наносимых 

надписей) по полигонам в целом и по различным видам объектов (гаражи; объекты торговли – 

отдельно стоящие супермаркеты, киоски/ларьки; трансформаторные подстанции (ТП); много-

квартирные дома; мусорные баки и мусорные площадки; пешеходные дорожки; стилобаты; за-

боры; паркинги). Геоинформационно-пространственный анализ выполнялся в QGIS (построе-

ние буферов вокруг надписей и определение площади строений, входящих в них) и ArcGIS (по-

строение изохрон доступности рекламы, размещенной на пешеходных дорожках). В первом слу-

чае была использована группа инструментов вектор – геометрия, во втором – Network Analyst. 

Численность населения многоквартирных домов была получена из открытых данных Фонда раз-

вития территорий – публичной правовой компании, специализирующейся на защите граждан – 

участников долевого строительства [11]. На ее сайте для каждого дома в Санкт-Петербурге, 

а также в большом количестве других городов России можно найти сведения об общей площади 

жилых помещений (в м2), этажности, годе ввода дома в эксплуатацию, количестве подъездов 

и лифтов. Численность проживающих также указана, но лишь для части жилищного фонда. 

При отсутствии этих сведений данные интерполировались исходя из известной общей площади 

жилых помещений и норматива по жилой площади на человека в Санкт-Петербурге [8]. Стати-

стический анализ (например, определение долей рекламы, нанесенной на различные виды объ-

ектов) производился в Microsoft Excel. 
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Результаты и обсуждение 

Итоговая информация о количестве найденной рекламы психоактивных веществ представ-

лена в таблице 1, о территориальной плотности рекламы (шт./км2) и количестве рекламы на чис-

ленность населения, (шт./1 000 чел.) – в таблице 2, о количестве и доле всей и незакрашенной 

и полузакрашенной рекламы на различных объектах – в таблицах 3 и 4 соответственно (столбцы 

«прочее» включают в себя спортивные объекты, стилобаты, а также паркинги). 

 
Таблица 1 – Общее количество, а также количество полузакрашенной и незакрашенной рекламы психоак-

тивных веществ в пределах модельных полигонов 

Название  

полигона 

Количество  

рекламы, всего 

Полузакрашенная 

реклама 

Незакрашенная  

реклама 

Примерный  

период застройки 

Дыбенко 133 4 45 
1960–1970 гг.;  

кон. 2010 – нач. 2020 г. 

Колпино 87 2 7 1980–2000 гг. 

Красное Село 636 3 21 1960 – нач. 1970 г. 

Международная 453 63 83 1960 – нач. 1970 г. 

Новая Охта 147 9 7 2013–2020 гг. 

 
Таблица 2 – Территориальная плотность рекламы, шт./км2 и количество рекламы на численность населения, 

шт./1000 чел. 

Название полигона 
Территориальная плотность  

рекламы, шт./км2 

Количество рекламы на численность 

населения, шт./1 000 чел. 

Дыбенко 132 5,27 

Колпино 75 3,46 

Красное Село 1596 49,28 

Международная 491 13,41 

Новая Охта 406 12,88 

 
Таблица 3 – Количество и доля всей рекламы на различных объектах 

Полигон 

Количество (доля) рекламы: 

на гара-

жах 

на объ-

ектах 

торговли 

на МКД 

на мусор-

ных баках и 

площадках 

на пешеход-

ных дорож-

ках 

на ТП 
на забо-

рах 
прочее 

Дыбенко 1 (0,8 %) 1 (0,8 %) 
86  

(64,7 %) 
18 (13,5 %) 9 (6,8 %) 

18  

(13,5 %) 
0 (0,0 %) 0 (0,0 %) 

Колпино 1 (1,1 %) 1 (1,1 %) 
75  

(86,2 %) 
0 (0,0 %) 1 (1,1 %) 

8  

(9,2 %) 
0 (0,0 %) 1 (1,1 %) 

Красное 

Село 
1 (0,2 %) 1 (0,2 %) 

602  

(94,7 %) 
10 (1,6 %) 11 (1,7 %) 

11  

(1,7 %) 
0 (0,0 %) 0 (0,0 %) 

Между-

народная 
5 (1,1 %) 3 (0,7 %) 

354  

(78,1 %) 
14 (3,1 %) 47 (10,4 %) 

29  

(6,4 %) 
0 (0,0 %) 1 (0,2 %) 

Новая 

Охта 
0 (0,0 %) 0 (0,0 %) 

78  

(53,1 %) 
0 (0,0 %) 9 (6,1 %) 

12  

(8,2 %) 

46  

(31,3 %) 
2 (1,4 %) 

 
Таблица 4 – Количество и доля незакрашенной и полузакрашенной рекламы на различных объектах 

Полигон 

Количество (доля) рекламы 

на гара-

жах 

на объ-

ектах 

тор-

говли 

на МКД 

на мусорных 

баках и пло-

щадках: 

на пешеход-

ных дорож-

ках 

на ТП 
на забо-

рах 
прочее 

Дыбенко 
1  

(2,0 %) 

1  

(2,0 %) 
13 (26,5%) 12 (24,5 %) 5 (10,2 %) 

17  

(34,7 %) 
0 (0,0 %) 0 (0,0 %) 

Колпино 
1  

(11,1 %) 

1  

(11,1 %) 
3 (33,3%) 0 (0,0 %) 0 (0,0 %) 

3  

(33,3 %) 
0 (0,0 %) 

1  

(11,1 %) 

Красное 

Село 

1  

(4,2 %) 

0  

(0,0 %) 
6 (25,0%) 4 (16,7 %) 8 (33,3 %) 

5  

(20,8 %) 
0 (0,0 %) 0 (0,0 %) 

Междуна-

родная 

3  

(2,1 %) 

3  

(2,1 %) 
83 (56,8%) 11 (7,5 %) 41 (28,1 %) 

5  

(3,4 %) 
0 (0,0 %) 0 (0,0 %) 

Новая 

Охта 

0  

(0,0 %) 

0  

(0,0 %) 
8 (50,0%) 0 (0,0 %) 3 (18,8 %) 

4  

(25,0 %) 
1 (6,3 %) 0 (0,0 %) 

 

Модельный полигон в районе станции метро «Международная». Большая часть всей ре-

кламы в его пределах приходится на многоквартирные дома; наибольшее количество незакра-

шенной рекламы в районе полигона находится на пешеходных дорожках. Среди мест размеще-

ния рекламы на описываемой территории встречаются также ларьки и гаражи, объекты, типич-

ные для морфологических типов застройки, которые имеют место в пределах полигона. 77 % 

рекламы на многоквартирных домах закрашено. 32 % рекламы не закрашено или закрашено ча-

стично (т. е. реклама либо закрашена неполностью, либо просвечивается сквозь краску). 
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Модельный полигон в районе муниципального образования «город Красное Село». Абсо-

лютное большинство рекламы психоактивных веществ в пределах полигона приходится на мно-

гоквартирные дома (95 %), которая закрашена в подавляющем большинстве случаев (99 %); 

доля незакрашенной и полузакрашенной рекламы составляет лишь 3 % – половина ее прихо-

дится на надписи на пешеходных дорожках; на многоквартирных домах и трансформаторных 

подстанциях размещено приблизительно по 25 % такой рекламы. Кроме того, отмечена наибольшая 

среди всех полигонов исследования территориальная плотность рекламы и количество рекламы 

на численность населения (1 596 шт./км2 и 49,28 шт./1 000 чел. соответственно) (табл. 2). 

Модельный полигон в районе муниципального образования «город Колпино». На пешеход-

ных дорожках в его пределах расположена лишь одна закрашенная надпись. На многоквартир-

ных домах полностью закрашено 96 % рекламы. Территориальная плотность рекламы и количе-

ство рекламы на численность населения зафиксирована минимальная среди всех модельных по-

лигонов (75 шт./км2 и 3,46 шт./1 000 чел. соответственно) (табл. 2). 

Модельный полигон в районе станции метро «Дыбенко». В пределах полигона 65 % ре-

кламы приходится на многоквартирные дома, по 14 % – на трансформаторные подстанции 

(на них также приходится наибольшая часть от всех незакрашенных и полузакрашенных надпи-

сей (35 %), которые имеют долю в 37 % от всей рекламы) и мусорные баки и мусорные пло-

щадки. От общего количества незакрашенных и полузакрашенных надписей надписи на пеше-

ходных дорожках составляют всего 2 %. 

Модельный полигон в районе ЖК «Новая Охта». В его пределах доля рекламы, которая 

приходится на многоквартирные дома, наименьшая для всех районов (53 %). В связи с особен-

ностями среды почти треть надписей составляют надписи на заборах (31 %). Большая часть не-

закрашенной и полузакрашенной рекламы (которая имеет долю всего в 10 %) приходится на 

рекламу на пешеходных дорожках. 

Исходя из вышеизложенных описаний модельных полигонов, можно сделать вывод, что 

наиболее часто наблюдаемой незакрашиваемой рекламой является реклама на пешеходных дорож-

ках и (в меньшей степени) на трансформаторных подстанциях, а наиболее часто закрашиваемой – 

на многоквартирных домах. Это можно связать, с одной стороны, с более частым обновлением 

надписей на первых, и с другой – с работой коммунальных служб преимущественно на вторых. 

Кроме того, заметно отличие модельных полигонов в районе станции метро «Международная» 

и муниципальных образований «город Красное Село» и «город Колпино» начала 1960 – начала 

2000-х гг. постройки от полигонов в районе станции метро «Дыбенко» (с застройкой 1960-х – 

1970-х и конца 2010-х – начала 2020-х гг.) и ЖК «Новая Охта» (2013–2020 гг. постройки), уже 

в некоторой степени обозначенное в материалах и методах исследования, по доле рекламы, нане-

сенной на многоквартирные дома – 78 %, 95 % и 86 % для первой группы и 65 % и 53 % – для вто-

рой. Помимо этого, полигон в районе станций метро «Дыбенко» отличается от прочих внуши-

тельной долей незакрашенной и полузакрашенной рекламы (37 %), а также наибольшей долей 

надписей, размещенных на трансформаторных подстанциях, а также мусорных баках и мусорных 

площадках (по 14 %); территория в районе ЖК «Новая Охта» выделяется значительным количе-

ством рекламы, размещенной на заборах (31 % от всех надписей). Из первой группы район станции 

метро «Международная» выдается наибольшим количеством полузакрашенных надписей (63). 

Также, во-первых, была выявлена большая адаптированность под разветвленную струк-

туру дорог рекламы на пешеходных дорожках относительно рекламы на прочих объектах (сред-

няя площадь охвата 3-минутными изохронами доступности для первых составляет 16,1 тыс. м2, 

для вторых – 6,8 тыс. м2), что наглядно обозначено на рисунке 2. Во-вторых, было определено, 

что реклама на многоквартирных домах и прочих сооружениях охватывает большую площадь 

застройки, чем на пешеходных дорожках; средний процент застроенной территории вокруг 

надписи в радиусе 100 метров составляет 10 % в первом случае и 4 % – во втором. В-третьих, 

было выявлено тяготение надписей к образовательным учреждениям (рис. 3). 

 



Геология, география и глобальная энергия. 2025. № 1 (96) 

Geology, Geography and Global Energy. 2025. No. 1 (96) 

118 

 
Рисунок 2 – Области, охватываемые 3-минутными изохронами доступности надписи  

на пешеходной дорожке и надписи на многоквартирном доме (А) и области, охватываемые  

изохронами доступности пешеходных дорожек (выделены красным цветом), наложенные  
на изохроны доступности многоквартирных домов (выделены зеленым цветом) (Б) 

 

 
Рисунок 3 – Реклама психоактивных веществ по отношению к образовательным учреждениям на примере 
района станции метро «Международная» (А) и района муниципального образования «город Колпино» (Б) 

 

Выводы 

Применение ГИС- и статистического анализов к задаче анализа размещения рекламы пси-

хоактивных веществ показало свою состоятельность и актуальность. Так, для 5 модельных по-

лигонов было определено количество общее количество, а также количество полузакрашенной 

и незакрашенной рекламы, количество надписей на различных объектах городской среды. Были 

выявлены различия в характере расположения рекламы (в доле рекламы, нанесенной на много-

квартирные дома, приуроченности рекламы к тем или объектам, доле закрашенной, полузакра-

шенной и незакрашенной рекламы и т. д.) в зависимости от морфологии типа застройки, тяготе-

ние рекламы к образовательным учреждениям (рис. 3), большая адаптированность рекламы 

на пешеходных дорожках к этой сети, а также больший охват застроенной территории рекламой, 

приуроченной к зданиям и сооружениям. 

Тем не менее исследование, несмотря на свою завершенность, может быть расширено. Так, 

различия в характере расположения рекламы могут рассмотрены, например, в разрезе среднего 

дохода населения или управляющих компаний, обслуживающих тот или иной дом. Кроме того, 
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можно продолжить исследование, сделав акцент в области энвайроментальной криминологии – 

не только с точки зрения морфологии типа застройки или наличия/отсутствия какого-либо рода 

учреждений, но и, например, с точки зрения освещенности улиц или озелененности территории. 

У улично-дорожной сети может быть учтена не только разветвленность, но и количество людей, 

проходящих через тот или иной ее участок и т. п. 
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Аннотация. В целях достижения координации между крупномасштабной добычей полезных ископа-

емых открытым способом и охраной окружающей среды в пастбищном районе восточной Внутренней Мон-
голии, учитывая неясный механизм воздействия разработки угля на окружающую среду в холодных, полу-
засушливых и бесплодных почвенных условиях, а также отсутствие технологии восстановления окружаю-
щей среды, была предложена концепция «системного восстановления» и создана многоуровневая, много-
элементная, крупномасштабная долгосрочная система мониторинга экосистем при крупномасштабной от-
крытой добыче полезных ископаемых. Исследование выявило закономерности воздействия на окружающую 
среду и кумулятивные эффекты крупномасштабной открытой добычи полезных ископаемых. Результаты 
показывают, что экологическая технология позволяет количественно оценить и определить диапазон воз-
действия открытой добычи полезных ископаемых на окружающую среду, значительно повысить уровень 
восстановления окружающей среды и добычи полезных ископаемых на открытых угольных шахтах. 

Ключевые слова: добыча угля открытым способом, воздействие на окружающую среду, дренаж, эко-
логическое восстановление карьера 
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Abstract. In order to achieve the coordination between large-scale opencast mining and environmental 

protection in the grassland area of eastern Inner Mongolia, considering the unclear mechanism of environmental 
impacts of coal mining in the cold, semiarid and barren soil conditions and the lack of environmental restoration 
technology, the concept of «system restoration» was proposed and a multi-level, multi-element, large-scale long-
term ecosystem monitoring system for large-scale opencast mining was established. The study revealed the 
environmental impact patterns and cumulative effects of large-scale opencast mining. The results show that the 
environmental technology can quantitatively evaluate and determine the range of environmental impacts of opencast 
mining, greatly improve the environmental restoration and mining performance of opencast coal mines. 
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Современная угольная промышленность в Китае относится к научно-технологической от-

расли. Китай считают вторым крупнейшим потребителем и первым среди стран – импортеров 
угля. При этом в 2023 г. было добыто около 4,65 млрд т угля. Месторождения угля почти равно-
мерно распределены по территории страны, для них характерны как закрытые, так открытые 
формы добычи в крупных государственных, государственных местных и сельских шахтах. Од-
ной из геоэкологических проблем угледобычи Китая является социо-эколого-экономический 
ущерб, наносимый окружающей природной среде и здоровью человека. 

                                                           
 Су Шаочуань, Луговской А. М., Межова Л. А., 2025 
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Экологический ущерб угольной промышленности складывается из негативных последствий 
после сжигания угля, разведки его месторождений, добычи, транспортировки и хранения. Уголь-
ная отрасль Китая является одним из основных источников загрязнения атмосферы, гидросферы, 
биоты, почвы, ландшафтов. На территориях угледобычи с мощностью от 1 млн т угля характерно 
оседание почвы более 30 га. Общая площадь провальных ландшафтов превышает 600 тыс. га, 
при этом насчитывается более 1800 угольных терриконов, на площади почти 20 тыс. га. Особую 
опасность представляет их самовозгорание, в результате в атмосферу поступает угарный газ, 
окислы азота, сернистый ангидрид, зола. Ежегодно в воздушную среду выбрасывается более 
10 млрд т углекислого газа, которые составляют 25 % всего объема выбросов на планете. На тер-
ритории Китая накоплено 3,5 млрд т золошлаков. Важно отметить, что 40 % идет на производство 
цемента, 32 % – на производство кирпичей, 16 % – бетона. Кроме того, в золе содержится оксид 
алюминия около 25–30 %, по переработке золы работает 10 глиноземных заводов. Основными 
негативными геоэкологическими факторами, загрязняющими атмосферу, являются: использование 
угля, прошедшего недостаточную очистку, устаревшее оборудование угольных шахт и предприятий, 
низкая эффективность или отсутствие очистных сооружений по улавливанию выбросов, нерацио-
нальное использование территорий, транспортировки и хранение угля под открытым небом. 

По выбросам двуокиси углерода, двуокиси серы страна занимает ведущее место. Наиболее 
острой геоэкологической проблемой Китая считают кислотные дожди, которые ярко выражены 
на более трети его территории. Основные геоэкологические мероприятия по снижению негатив-
ного влияния угледобычи Китая: 

–  в Пекине запрещено использование угля с содержанием серы выше 0,5 %; 
–  в крупных и средних городах и их пригородах запрещено строительство новых электро-

станций, работающих на угле; 
–  оснащение тепловых электростанций специальными воздушными фильтрами в случае, 

если те используют уголь с содержанием серы выше 1 %. 
С 2000 г. начал действовать Закон по контролю за загрязнением воздуха, включающий по-

ложения об организации мониторинга за состоянием воздушной среды и вариантов наказаний 
за нарушения экологических норм. Закон предусматривает разработку и использование совре-
менных экологичных технологий по очистке различных типов углей и закрытие шахт, не отве-
чающих экологическим требованиям. Страна занимает третье место в мировом рейтинге по сте-
пени их негативного воздействия. Среди геоэкологических проблем выделяют поступление в ат-
мосферу угольной пыли. Концентрация пыли в Пекине в 50 раз превышает норму, большие объ-
емы выбросов угольной пыли отмечены в Приморье в бассейне реки Янцзы, на Лессовом плато, 
плато Ордос, Сычуаньской котловине, на Великой Китайской равнине, в низкогорных районах 
Лянгуан. Чистый атмосферный воздух характерен для острова Хайнань. 

Превышение ПДК твердых аэрозольных частиц (0,15 мг/куб. м) от 2 до 4,5 раз выявлено 
в 78 городах Китая, особенно в угольных центрах Датун, Баотоу, Фушунь, Хуайбэй. На землях, 
загрязненных тяжелыми металлами, выращено 12 млн т сельскохозяйственной продукции. 
В провинциях Внутренней Монголии Шэньси, Шаньси, Хебей образовались на месте разрабо-
ток провалы глубиной около 100 м и шириной более 1 км. За каждое пятилетие вводятся 16 
угольных электростанций, и им требуется около 10 млрд т воды. Во Внутренней Монголии по-
строено 11 новых ТЭС, но не учитывается, что для территории характерны засухи, которые усу-
губляют негативную экологическую ситуацию. 

В Китае разработаны законодательные акты, направленные на улучшение качества окру-
жающей среды, запрещена разработка новых шахт, где содержание серы в угле превышает 3 %. 
Действующие шахты с аналогичным углем обязаны ограничить производство и подготовиться 
к закрытию – к началу 2000 г. было закрыто около 30 тыс. шахт с высоким уровнем загрязнения, 
ежегодно закрывается более 1 300 шахт. Использование угля с высоким содержанием серы в го-
родах осуществляется лишь под строгим надзором местных органов власти. 

Полная статистическая экологическая база была создана в 2011–2015 гг., когда провели 
первую опубликованную Всекитайскую перепись источников. С каждым годом улучшается фи-
нансирование в сферу охраны окружающей среды и превышает более 1 трлн юаней в год, ак-
тивно внедряются инновационные технологии. Китай ставит своей целью к 2030 г. ежегодно 
сокращать выброс парниковых газов. Разрабатывается эффективный механизм восстановления 
техногеннонарушенной среды после разработки угля. 

Решение экологических проблем на современном этапе природопользования является основ-
ной во внутренней и внешней политике Китая. Китай присоединился к Рамочной конвенции ООН 
по глобальным климатическим проблемам, сформировал государственный орган по координации 
экологических мер выявления причин изменения климата, выпускает «Первоначальный нацио-
нальный информационный вестник об изменении климата», выработал порядок управления объ-
ектами и механизм чистого развития, составил национальный проект по реагированию климати-
ческие изменения. климата. После конференции ООН в 1992 г. в Китае был обоснован документ 
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«Повестка дня Китая на XXI в.». В 2016 г. было ретифицировано Парижское соглашение, и начи-
нается активный процесс закрытия шахт, строятся ультрасверхкритические ТЭС. 

Исследования и разработка технологии открытой добычи полезных ископаемых, снижаю-
щей экологические потери, технологии эколого-стратиграфической трехмерной реконструкции 
и многоэлементного технология системного восстановления воды, почвы и растительности обес-
печивают научную и технологическую поддержку для экологически чистой добычи полезных ис-
копаемых на открытых угольных шахтах в Китае и энергоснабжения северо-восточного региона: 

1. Комплексная технология снижения экологических потерь при добыче полезных ископа-
емых, дренаже и реабилитации состоит в том, что разработана технология развертывания мате-
риальных потоков, основанная на периоде экологического восстановления участка сброса 
грунта. Был определен период экологического восстановления от 5 до 7 месяцев, что сокращает 
цикл разрушения-восстановления экосистемы района добычи более чем на 1 год. К этому 
направлению относится и технология размещения и хранения дефицитных почв с учетом вре-
менных и пространственных ограничений, увеличился запас верхнего слоя почвы для восста-
новления окружающей среды. 

2. Комплексная технология охраны водных ресурсов на основе метода детального кон-
троля процесса поверхностного стока на крупномасштабных участках осушения почвы, осно-
ванного на распределенной модели взаимосвязи поверхностных вод и энергии, и технология 
распределенного удержания воды и борьбы с эрозией на крупномасштабных участках осушения 
почвы с «погруженными водноболотными угодьями» – «пруды для растений» – «канавы 
для растений» в качестве основы для многоцелевого комплексного водоотведения, сбора воды 
и водопользования. Новая модель улучшения экологической функции дренажной системы уве-
личивает скорость восстановления почвы, а эрозия на склоне после ремонта снижается на 60 %, 
влажность почвы увеличивается на 10 %, а растительный покров увеличивается на 30 %. 

3. Экологическая многоэлементная комплексная технология реставрации улучшения каче-
ства почвы и повышения ее плодородия, основанная на сочетании глины и песка в пропорции 
1:1 и микоризных грибов из попутной глины на основе угля, которая эффективно улучшает фи-
зическую структуру и заменяет верхний слой почвы. Максимальная эффективная способность 
почвы выделять фосфор в 1,5 раза выше, чем у верхнего слоя почвы, а биомасса растений может 
быть увеличена в 1,35 раза. Применение этой технологии позволило увеличить содержание ор-
ганического вещества в почве и общего азота на 10,54 % и 14,39 % соответственно. 

4. Экономические и социальные выгоды в результате исследований имеют значительные 
социальные преимущества и практическую ценность. Предложенные концепции и модели сок-
ращения источников загрязнения и экологического восстановления систем крупномасштабной 
открытой добычи полезных ископаемых обеспечивают концептуальное руководство для без-
опасного, эффективного и экологичного развития угольной промышленности Китая. Выявлен-
ное воздействие на окружающую среду механизма крупномасштабной добычи полезных иско-
паемых открытым способом обеспечивает теоретическую основу для эффективного освоения 
угольных баз в восточной части лугопастбищного района и координации мер по охране и вос-
становлению окружающей среды. 

Таким образом, угольная промышленность создает серию геоэкологических проблем гло-
бального и регионального масштаба. Постоянно нарастают масштабы генерации, более 70 % 
угольных отходов идет на вторичную переработку. При этом в России перерабатывается 15 % 
угольных отходов. В основном их используют для производства строительных материалов, 
из них 60 % от общего объема идет на производство бетонов, 3 % используют в дорожном стро-
ительстве, а также для производства смеси для тушения пожаров. 

Китай имеет крупные угольные месторождения, развитую транспортную инфраструктуру. 
Уголь играет ведущую роль в экономике КНР. Угольно-энергетическая платформа Китая – стер-
жень китайской экономики. Наиболее остро стоят геоэкологические проблемы, которые тре-
буют эффективного решения. 
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БИОУГЛЕРОДНЫЕ СОРБЕНТЫ  

КАК ПЕРСПЕКТИВНЫЕ МАТЕРИАЛЫ ДЛЯ ОЧИСТКИ ВОДЫ 
 
Шакирова Виктория Викторовна1, Садомцева Ольга Сергеевна2 
Астраханский государственный университет им. В. Н. Татищева, Астрахань, Россия 
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2sadomtseva.olga@yandex.ru  
 
Аннотация. Угольные сорбенты, благодаря своим уникальным свойствам, находят широкое примене-

ние в различных областях: очистка воды, почвы и воздуха от различных загрязнителей, медицина, химическая 
промышленность. В данной работе исследована возможность применения побегов хлопчатника и полыни в ка-
честве исходного материала для получения угольных сорбентов. Изучены основные характеристики получен-
ных сорбентов, а также их способность поглощать нефть и некоторые тяжелые токсичные металла. Проведено 
сравнение полученных результатов с аналогичными характеристиками известных сорбентов. 

Ключевые слова: угольные сорбенты, очистка воды, сорбция, хлопчатник, полынь, растительные ма-
териалы, биоматериалы 
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BIOCARBON SORBENTS  

AS PROMISING MATERIALS FOR WATER TREATMENT 
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Abstract. Coal sorbents, due to their unique properties, are widely used in various fields: water, soil and air 

purification from various pollutants, medicine, chemical industry. In this work, the possibility of using cotton and 
wormwood shoots as a starting material for obtaining carbon sorbents was investigated. The main characteristics 
of the obtained sorbents, as well as their ability to absorb oil and some heavy toxic metals were studied. Comparison 
of the obtained results with similar characteristics of known sorbents was carried out. 
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Введение 

Активированный уголь – это пористый углеродный материал с высокой удельной поверх-

ностью, получаемый в результате специальной обработки углеродсодержащих веществ. Со-

гласно прогнозам [1], рынок активированного угля будет демонстрировать среднегодовой темп 

роста 9 %. Это связано с ростом спроса на активированный уголь для широкого спектра приме-

нений, таких как очистка воды и сточных вод, переработка продуктов питания и напитков, про-

мышленные химикаты, фармацевтика и медицина, автомобилестроение, очистка газа и воздуха, 

горнодобывающая промышленность и др. 

Производство активированного угля отличается широким спектром исходного сырья, 

включая древесный и каменный уголь, торф, скорлупу кокосовых орехов, косточки плодовых 

культур и другие материалы. Ограниченность ряда этих ресурсов является фактором, сдержива-

ющим развитие рынка активированного угля, и приводит к повышению его стоимости. 

Использование растительного сырья в качестве сорбентов для очистки воды представляет со-

бой перспективное направление, обусловленное целым рядом преимуществ. Во-первых, это эколо-

гическая устойчивость и возобновляемость, что снижает зависимость от исчерпаемых ископаемых 

источников и риск вторичного загрязнения, способствует утилизации отходов сельского хозяйства 

                                                           
 Шакирова В. В., Садомцева О. С., 2025 
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и пищевой промышленности. Во-вторых, экономическая доступность и низкая стоимость. Такое 

сырье часто является недорогим и доступным, простые методы модификации позволяют созда-

вать эффективные сорбенты без использования дорогостоящего оборудования и сложных химиче-

ских процессов. Растительные материалы обладают развитой пористой структурой и содержат раз-

нообразные функциональные группы, способные эффективно связывать различные типы загряз-

нителей, что обеспечивает высокую сорбционную способность и селективность. 

В настоящем исследовании предпринята попытка создания угольных сорбентов с приме-

нением растительного сырья Астраханского региона. В качестве биоматериала использовали 

хлопчатник, содержащий целлюлозу, лигнин и другие компоненты, которые при определенной 

обработке могут образовывать пористую структуру с высокой адсорбционной способностью. 

Компания «Русский хлопок» в Астраханской области успешно занимается выращиванием хлоп-

чатника и к 2025 г. планирует увеличить площади до трехсот гектаров. 

Материалы и методы 

Для получения сорбентов использовали стебли хлопчатника, которые являются основным 

отходом хлопкового производства, а также побеги полыни, в большом количестве произраста-

ющей на территории Астраханского региона. Полынь и хлопчатник содержат лигнин, целлю-

лозу и гемицеллюлозу, которые являются основными компонентами растительной биомассы 

и могут быть преобразованы в биоуголь. Доступность и распространенность полыни и большие 

объемы отходов стеблей хлопчатника делают их экономически привлекательным сырьем 

для производства угольных сорбентов. 

Экспериментальное исследование включало проведение исследования процессов адсорб-

ции ионов свинца (II) и железа (III) на полученных сорбентах. Исследование проводили на мо-

дельных растворах известной концентрации, содержание ионов металлов контролировали ио-

нометрическим методом. Для поддержания ионного равновесия использовали буферный рас-

твор постоянной ионной силы. 

Результаты и обсуждения 

Растительное сырье было модифицировано путем процесса карбонизации [3]. Карбониза-

ция биомассы имеет ряд преимуществ по сравнению с другими способами модификации. Отме-

тим, что карбонизация является важным этапом в производстве угольных сорбентов, предостав-

ляющим множество преимуществ, включая увеличение содержания углерода, формирование 

пористой структуры, удаление примесей и подготовку материала к активации. Это делает про-

цесс карбонизации экономически выгодным и экологически целесообразным. 

В ходе получения угольного сорбента из биомассы отходов хлопчатника и полыни опира-

лись на уже известную методику [4]. Растительное сырье подвергали измельчению и последую-

щей термообработке в муфельной печи при 750–800 °C в течение 20–30 минут. Полученный 

угольный материал промывали в холодной дистиллированной воде для удаления пыли и водо-

растворимых зольных компонентов. Затем материал измельчали в ступке и фракционировали 

с помощью сита (рис. 1). 

 
Рисунок 1 – Схема создания угольного сорбента 

 

В результате экспериментального исследования были определены ключевые характеристики 

новых сорбентов, такие как содержание влаги, насыпная плотность и удельная поверхность (по ад-

сорбции кристаллического фиолетового) [2, 6]. Полученные данные представлены в таблице 1. 

 
Таблица 1 – Сравнительная характеристика основных свойств полученного сорбента с аналогами [5] 

Параметры 

Угольные сорбенты 

сорбент  

из полыни 

сорбент  

из хлопчат-
ника 

аналоги 

шелуха 

риса 
тростник 

скорлупа 

ореха 

уголь 

(акт.) 

Влажность, % 3,46 2,6 3,5 2,1 11,3 < 5 

Насыпная плот-

ность, г/дм3 
673,5 483,5 441,0 485,5 413,8 550 

Удельная поверх-
ность, м2/г 

396,6 586,0 589,2 230,982 237,0 
около 
1000 

  

 

Измельчение 

биоматериала 
 

Термообработка 

в муфельной 

печи 
 

Промывка в 

воде 
 Фракционирование  

 



Геоэкология (географические науки) 

Geoecology (Geographical Sciences) 

127 

Комментируя данные в таблице 1, представляется возможным сделать следующие заключения: 

  согласно стандарту, массовая доля влаги в активированном угле не должна превышать 5 %. 

Полученные нами результаты показывают, что содержание влаги в синтезированных сорбентах 

на основе хлопчатника и полыни составляет соответственно 2,6 % и 3,46 %. Полученное значение 

влажности образцов находится в пределах допустимых значений и не превышает нормы; 

  показатель насыпной плотности созданного сорбента на основе хлопчатника незначительно 

ниже, чем у активированного угля. Насыпная плотность сорбента из полыни превышает таковую у 

активированного угля. Отметим, что насыпная плотность является ключевым параметром, определя-

ющим эффективность сорбента, так как знание этой характеристики позволяет рассчитать необходи-

мый объем материала и, следовательно, высоту его слоя при практическом применении; 

  удельная поверхность угольного сорбента на основе хлопчатника уступает значениям 

удельной поверхности активированного угля в 1,7 раза, а сорбента из полыни – в 2,5 раза. Чем 

больше удельная поверхность, тем больше доступных мест для взаимодействия с сорбируемыми 

веществами и тем выше потенциальная сорбционная способность материала. 

Была исследована способность новых сорбентов поглощать нефть. Полученное значение 

нефтепоглощения составило 0,57 г/г для угольного сорбента на основе хлопчатника и 0,53 г/г  

для сорбента на основе полыни. Для сравнения аналогичный показатель активированного угля  

0,5 г/г, что дает возможность использовать полученные образцы сорбентов на основе раститель-

ного сырья в качестве нефтяного сорбента. Отметим, что это важная характеристика для сорбентов, 

используемых при ликвидации разливов нефти и очистке сточных вод от нефтепродуктов. Чем выше 

нефтеемкость, тем более эффективным является материал в качестве сорбента для сбора нефти. 

Одним из важных показателей нефтяных сорбентов является плавучесть. Материал, обла-

дающий хорошей плавучестью, эффективно используется для создания бонов, матов и салфеток, 

предназначенных для сбора нефти на поверхности воды [7]. В ходе проведения эксперимента 

по определению плавучести установлено, что в первые двенадцать часов оседания частиц сор-

бента не наблюдалось. Только через сутки произошло оседание сорбента на примерно на 20 %. 

Также отметим, что сорбент вместе с поглощенными нефтепродуктами достаточно легко можно 

устранить с поверхности воды. 

Также был проведен эксперимент по оценке полученных угольных материалов сорбиро-

вать ионы тяжелых токсичных металлов на примере ионов железа (III) и ионов свинца (II). Кри-

вые зависимости потенциала от времени представлены на рисунках 2–5. 

Согласно данным, представленным на рисунках 2–5, ионы железа (III) и ионы свинца (II) 

достаточно хорошо поглощаются угольными сорбентами на основе полыни и хлопчатника. По-

глощение основной массы ионов металлов на 7580 % происходит за первые 10 минут, а равно-

весие в системе наступает примерно за 2025 минут. Полученные в ходе эксперимента данные 

позволили рассчитать константы кинетики сорбции и основные характеристики образования ад-

сорбционного активированного комплекса (табл. 2). 

 

  
Рисунок 2 – Кривые кинетики сорбции ионов свинца 

(II) на угольном сорбенте на основе хлопчатника 

Рисунок 3 – Кривые кинетики сорбции ионов свинца 

(II) на угольном сорбенте на основе полыни 
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Рисунок 4 – Кривые кинетики сорбции ионов железа 

(III) на угольном сорбенте на основе хлопчатника 

Рисунок 5 – Кривые кинетики сорбции ионов железа 

(III) на угольном сорбенте на основе полыни 

 
Таблица 2 – Параметры процесса образования активированного комплекса  

Сорбент 

Константы скорости сорбции, мин–1 Еакт,  

кДж/моль 

–S#
298,  

Дж/мольK К298 К318 

Ионы железа (III) 

Сорбент из полыни 1,03 1,94 24,94 242,8 

Сорбент из хлопчатника 1,23 2,04 19,93 249,6 

 Ионы свинца (II) 

Сорбент из полыни 2,72 5,2 25,53 226,7 

Сорбент из хлопчатника 3,06 6,21 27,88 222,1 

 

Полученные данные позволяют предположить, что адсорбция ионов железа (III) и свинца 

(II) представляет собой хемосорбционный процесс. В нашем случае наблюдается одновременно 

формирование слабой водородной связи (хемосорбция) и ван-дер-ваальсовых взаимодействий. 

Таким образом, новые сорбенты на основе отходов переработки хлопчатника и полыни 

обладают достаточно высокой сорбционной способностью, насыпной плотностью и хорошей 

плавучестью. Это делает полученные сорбенты перспективными для очистки сточных вод 

от нефтепродуктов и тяжелых токсичных металлов. 

В заключение отметим, что разработка сорбентов на основе растительного сырья является 

актуальным и перспективным направлением исследований, которое способствует решению слож-

ных экологических проблем, обеспечивает экономическую целесообразность и способствует пе-

реходу к более устойчивым и экологически безопасным технологиям очистки воды. Дальнейшие 

исследования в этой области позволят создать эффективные, экономически доступные и экологи-

чески чистые решения для обеспечения населения планеты качественной и безопасной водой. 
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АНАЛИЗ СОВРЕМЕННОГО ВЛИЯНИЯ РЕКРЕАЦИОННОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ  

НА ПРИРОДНЫЕ КОМПЛЕКСЫ АСТРАХАНСКОЙ ОБЛАСТИ 
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Аннотация. Одним из ключевых аспектов устойчивого развития Астраханской области является ком-

плексная оценка земель рекреационного назначения в аридных природно-территориальных комплексах. Эти 
территории играют важную роль в поддержании биологического разнообразия региона, обладая уникаль-
ными экосистемами, которые включают пашни, пастбища, сенокосы и другие природные комплексы. Бла-
годаря своему климату Астраханская область имеет значительный потенциал для рекреационного исполь-
зования. Однако неконтролируемый поток туристов может привести к загрязнению и ухудшению состояния 
экосистем, что вызывает опасения у экологов и местных жителей. Для решения этих проблем необходимо 
проведение регулярного мониторинга экосистем, а также внедрение системного подхода к оценке и управ-
лению земельными ресурсами. 
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Природа играет важнейшую роль в развитии туристической отрасли, а живописные ланд-

шафты являются одним из главных факторов, привлекающих путешественников. В условиях 

современного рынка природные ресурсы становятся решающим элементом, способствующим 

росту туризма в определенных регионах. 

Примером того, как уникальные природные комплексы могут привлекать туристов, слу-

жат дельта и пойма Прикаспийской низменности. Водные экосистемы рек Волги и Ахтубы, пой-

менные луга и дубравы создают неповторимый образ этой территории. В последние годы 

наблюдается тенденция, когда все больше туристов предпочитают отдых в низовьях Волги вме-

сто традиционных курортов Краснодарского края или зарубежных направлений. Это объясня-

ется не только живописными природными пейзажами, но и возможностью активного отдыха, 

такого как рыбалка, охота или прогулки на свежем воздухе. 

                                                           
 Шарова И. С., Филиппова К. Г., Колесников А. С., 2025 
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Дельта и пойма Волги – это уникальные природные объекты, включающие водно-болот-

ные угодья, которые соответствуют международным стандартам Рамсарской конвенции. Эти 

территории имеют ключевое значение для сохранения биоразнообразия, так как являются домом 

для редких видов флоры и фауны. Например, Ахтубинское поозерье – важная орнитологическая 

зона международного значения, где проходят миграции и гнездование водно-болотных птиц, 

в том числе редких и исчезающих видов. 

Кроме того, в регионе расположены последние естественные нерестилища осетровых рыб, 

что делает его привлекательным для рыболовов. Здесь находится старейший биосферный запо-

ведник, который играет важную роль в охране экосистем и сохранении природных ландшафтов. 

Заповедник не только защищает редкие виды, но и служит научной базой для исследований эко-

логии и устойчивого природопользования. 

Таким образом, дельта и пойма Прикаспийской низменности – это не только туристиче-

ская ценность, но и важный объект для охраны природы. Привлечение туристов в этот регион 

способствует развитию экотуризма, ориентированного на сохранение природных ресурсов и ра-

циональное использование экосистем. Это, в свою очередь, приведет к созданию новых рабочих 

мест и улучшению уровня жизни местного населения, что является важным элементом устой-

чивого развития региона. 

Оценка сукцессионных стадий развития растительности необходима для определения 

и прогнозирования рекреационных нагрузок, что, в свою очередь, позволяет разработать реко-

мендации для повышения устойчивости почвенно-растительного покрова. 

Пригодность территории для рекреационного использования оценивается по трем основ-

ным критериям: 

1. Функциональный – оценивается физическая пригодность природных условий для от-

дыха, включая климатические, гидрографические, гидрологические, растительные и орографи-

ческие факторы. 

2. Гигиенический – анализируется качество воды, состояние атмосферного воздуха, уро-

вень заболоченности, а также соблюдение тишины, что влияет на санитарные условия. 

3. Эстетический – учитывается привлекательность ландшафта, включая разнообразие 

и гармонию природных элементов, форму и цветовую палитру, панорамные виды и степень эк-

зотичности региона. 

Все эти характеристики ярко проявляются в Волго-Ахтубинской пойме. 

Согласно Федеральному закону от 14.03.1995 № 33-ФЗ (в ред. от 30.12.2008 № 309-ФЗ) 

«Об особо охраняемых природных территориях», особо охраняемые природные территории (ООПТ) 

представляют собой участки земли, водных поверхностей и воздушного пространства, где нахо-

дятся природные комплексы и объекты, обладающие исключительным природоохранным, науч-

ным, культурным, эстетическим, рекреационным и оздоровительным значением. Эти террито-

рии полностью или частично изъяты из хозяйственного использования решением государствен-

ных органов и находятся под специальным режимом охраны. 

ООПТ – это уникальные и незаменимые уголки планеты, имеющие высокую ценность 

как для экосистем, так и для человечества в целом. Они представляют собой общенациональное 

достояние, требующее тщательного внимания и защиты. Особый правовой статус ООПТ гаран-

тирует сохранение их природных ресурсов и поддержание устойчивого развития региона. 

Охрана этих территорий осуществляется природоохранными органами в соответствии с законо-

дательством и с учетом уникальных характеристик каждой из них. 

Существует несколько типов особо охраняемых природных территорий (ООПТ), каждая 

из которых имеет свои особенности и цели: 

Государственные природные заповедники: это территории, являющиеся «жемчужинами» 

природы, которые сохраняют наиболее ценные участки дикой природы. Заповедники создаются 

с целью охраны биологического разнообразия, проведения научных исследований и экологиче-

ского мониторинга. Здесь запрещена любая хозяйственная деятельность, за исключением науч-

ных исследований. 

Биосферные заповедники: эти территории представляют собой экосистемы, включающие 

разнообразные ландшафты и зоны с различными режимами охраны. Биосферные заповедники 

являются международными центрами для научных исследований, образования и экотуризма. 

Государственные природные заказники: эти территории создаются для охраны редких 

и исчезающих видов растений и животных, а также для сохранения биологического разнообра-

зия. В заказниках ограничены виды хозяйственной деятельности, которые могут негативно по-

влиять на сохранение природных объектов. 
Естественные парки: эти территории предназначены для отдыха, туризма и образователь-

ных целей. На их территории разрешена ограниченная хозяйственная деятельность, которая 
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не наносит ущерба природе. Естественные парки дают возможность людям ближе познако-
миться с природой и расширить свои знания о мире. 

Муниципальные естественные заказники: эти территории находятся в ведении местных 
властей и создаются для охраны уникальных ландшафтов, а также для регулирования природ-
ных процессов. Они играют важную роль в сохранении местной флоры и фауны. 

Природные монументы: это участки, обладающие уникальными геологическими, геомор-
фологическими, ботаническими или зоологическими особенностями. Эти территории подлежат 
строгой охране и используются для научных исследований и экологического просвещения. 

Дендрологические парки и агроботанические сады: эти территории являются коллекциями 
растений различных видов и сортов. Они служат для научных исследований, образовательных 
целей и могут использоваться для отдыха и рекреации. 

Лечебно-оздоровительные местности и курорты: эти территории обладают природными ле-
чебными ресурсами, такими как минеральные воды, лечебные грязи и особый климат. Они пред-
назначены для профилактики и лечения различных заболеваний, а также для общего оздоровления. 

Особо охраняемые природные территории (ООПТ) играют важнейшую роль в сохранении 
биологического разнообразия, поддержке устойчивого развития и обеспечении благосостояния 
человека. Эти территории предоставляют такие ресурсы, как чистая вода, воздух, пища, сырье 
и эстетическое удовольствие. Защищая ООПТ, мы создаем условия для того, чтобы будущие 
поколения могли жить в здоровой и красивой окружающей среде. 

На северной части Волго-Ахтубинской поймы находятся четыре природных памятника, 
расположенных на территории Астраханской области, а также национальный парк Волгоград-
ской области «Волго-Ахтубинская пойма»: 

1. «Остроосоковый, ситнягово-костровый и кострово-подмаренниковый луг (Капустинояр-
ский)» – ботанический памятник природы, созданный в 1985 г. с целью сохранения участка, пред-
ставляющего типичные естественные луговые экосистемы Волго-Ахтубинской поймы. Здесь можно 
найти сообщества остроосоковых, ситнягово-костровых и кострово-подмаренниковых лугов. 

2. «Ступинский» – ботанический памятник природы, созданный в 1989 г. для сохранения 
участка дубового леса. Площадь дубравы составляет 3 гектара. 

3. «Бундинская дача» – ботанический памятник природы общей площадью около 488 гек-
таров, созданный в 1989 г. Этот памятник был учрежден для охраны дубового леса, расположен-
ного на южной границе ареала дуба черешчатого, и имеет важное природоохранное, научное 
и эстетическое значение. 

На всех указанных памятниках природы нет специально оборудованных экотроп, а тури-
стическая деятельность носит стихийный характер, что негативно сказывается на рекреацион-
ном и природном потенциале этих территорий. 

Природный парк «Волго-Ахтубинская пойма» расположен в Волгоградской области и был 
создан в 2000 г. Категория «природный парк» была присвоена в соответствии с Федеральным 
законом «Об особо охраняемых природных территориях» и Законом Волгоградской области 
№ 641-ОД «Об особо охраняемых природных территориях Волгоградской области» от 7 декабря 
2001 г. Общая площадь парка составляет 153 855,16 гектаров. 

На территории природного парка можно выделить следующие особенности: 

 водно-болотные угодья; 

 нерестилища; 

 места скопления водно-болотных птиц, включая редкие виды, находящиеся под угро-
зой исчезновения; 

 гнездовья орлана-белохвоста; 

 места произрастания реликтовых растений, таких как папоротники; 

 уникальное сочетание водно-болотных угодий и галерейных дубрав. 
Одной из главных задач природного парка является создание комфортных условий для от-

дыха, включая массовый туризм, при этом важно сохранить рекреационные ресурсы. В этом 
контексте особую роль играют экологические тропы, которые способствуют природоохранному 
воспитанию, в частности, среди школьников и студентов. Эти тропы помогают развивать эко-
логическую культуру, а также уменьшают негативное воздействие на природу, направляя по-
токи туристов в определенные зоны, что позволяет минимизировать разрушительное воздей-
ствие на окружающую среду. 

Экологические тропы проектируются с учетом особенностей местной флоры и фауны, 
а также направлены на минимизацию человеческого воздействия на экосистему. Такие тропы 
могут включать информационные стенды, на которых посетители могут узнать о местных  
растениях и животных, а также ознакомиться с принципами устойчивого развития и охраны 
окружающей среды. Это позволяет туристам не только наслаждаться природой, но и получать 
знания о ее защите. 
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Одной из проблем, с которой сталкиваются природные парки, является необходимость со-

здания удобных условий для отдыха. Это включает в себя организацию инфраструктуры, такой 

как смотровые площадки, зоны для отдыха и пикников, а также санитарные узлы, что способ-

ствует улучшению качества туристического сервиса и сохранению природного баланса. 

Все эти элементы должны быть органично вписаны в природный ландшафт, чтобы 

не нарушать баланс экосистемы. Помимо этого, необходимо поддерживать рекреационные ре-

сурсы, что включает регулярное обслуживание и обновление экологических троп, а также ме-

роприятия по очистке территории от мусора и восстановлению поврежденных участков. 

Такой подход не только улучшает условия для отдыха, но и способствует повышению 

осведомленности посетителей о важности бережного отношения к природе. Важным аспектом 

является привлечение местного населения к охране природы. Это может осуществляться через 

волонтерские программы, где жители принимают участие в организации экотуров, проведении 

образовательных мероприятий и мониторинге состояния экосистем. Таким образом, природные 

парки становятся не только местом для отдыха, но и центрами экопросвещения и активного уча-

стия в охране окружающей среды. 

Таким образом, экологические тропы в природных парках не только способствуют орга-

низации отдыха, но и играют важную роль в воспитании экологической сознательности, охране 

природы и поддержании рекреационных ресурсов. Они являются связующим звеном между че-

ловеком и природой, помогая создать баланс между отдыхом и сохранением экосистем. 

Таким образом, экологические тропы в природных парках не только помогают организо-

вать отдых, но и играют ключевую роль в воспитании экологического сознания, охране природы 

и поддержании рекреационных ресурсов. Они становятся связующим звеном между человеком 

и природой, способствуя гармонии между отдыхом и сохранением экосистем. 

В последние годы возникла серьезная проблема, связанная с неконтролируемым наплывом 

туристов, что приводит к загрязнению и деградации земельных, растительных и водных ресур-

сов в поймах и дельтах рек. Особенно остро эта проблема проявляется в регионах, где отсут-

ствуют специально оборудованные экологические тропы, контрольно-пропускные пункты и ви-

зит-центры. Без должной инфраструктуры и контроля туристическая активность становится 

причиной разрушительных последствий для окружающей среды. Анализ расположения турбаз 

и организации отдыха показывает, что территории пойм и дельт сталкиваются не только с пере-

грузкой рекреационных ресурсов, но и с чрезмерной плотностью посещений отдельных участ-

ков. Это приводит к неорганизованности и беспорядочности рекреационного процесса, 

что, в свою очередь, негативно влияет на состояние экосистем. 

В некоторых местах наблюдается большое скопление туристов, использующих одни и те 

же маршруты, что приводит к вытаптыванию растительности и нарушению экосистемных про-

цессов. Рекреационная нагрузка оказывает значительное влияние на состояние почвенно-расти-

тельного покрова, вызывая его деградацию. Хотя эти изменения могут быть локальными, их 

воздействие на общую экосистему все равно ощутимо. Одной из основных причин ухудшения 

состояния окружающей среды является массовое передвижение людей по определенным тро-

пам, что нарушает водно-воздушный режим почвы. 

Уплотнение почвы ухудшает ее структуру, снижает пористость и, как следствие, значи-

тельно сокращает численность почвенных организмов, таких как черви и микроорганизмы, ко-

торые играют ключевую роль в поддержании здоровья экосистемы. Для решения этих проблем 

необходимо внедрить эффективные меры управления туристическими потоками. 

Создание экологически безопасных троп, установка контрольно-пропускных пунктов 

и визит-центров могут существенно улучшить ситуацию. Эти меры не только помогут сохра-

нить природные ресурсы, но и повысят осведомленность туристов о важности охраны окружа-

ющей среды. Вдобавок необходимо проводить образовательные программы, которые привлекут 

внимание к проблемам экологии и устойчивого туризма. 

Также важно внедрить систему мониторинга, которая позволит отслеживать состояние 

экосистем и оценивать влияние рекреационной деятельности на природу. Это поможет своевре-

менно выявлять проблемные участки и принимать меры для их защиты. В конечном итоге устой-

чивый подход к организации туризма может обеспечить гармоничное сосуществование чело-

века и природы, что является основой для сохранения уникальных природных территорий. 

Уплотнение почвы на тропинках снижает ее водопроницаемость более чем в 7 раз по срав-

нению с теми участками, где отсутствуют признаки поверхностного уплотнения. 

В Астраханской области ведется мониторинг уже более 50 лет. Это позволяет отслеживать 

изменения в составе флоры и продуктивности растительных сообществ под воздействием антро-

погенных факторов, таких как сброс воды в нижнем бьефе Волгоградского гидроузла в весенне-

летний период и интенсивное сельскохозяйственное использование природных ресурсов поймы. 
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Мониторинг также позволяет оценить рекреационную нагрузку на природные комплексы в преде-

лах поймы (табл.). На основе анализа текущего воздействия рекреационной деятельности можно 

выявить экосистемы, которые наиболее подвержены влиянию туризма и отдыха. 

Оценка пейзажного разнообразия проводится для типов природно-территориальных ком-

плексов (ПТК) и природно-акваториальных комплексов (ПАК). На первом этапе анализируются 

пространственные характеристики, определяемые на основе степени залесенности территории. 

ПАК относится к открытым пространствам, в то время как ПТК делятся на три группы: 

1. Открытые пространства (залесенность менее 20 %); 

2. Полуоткрытые пространства (залесенность 20–60 % с системой взаимосвязанных про-

странств); 

3. Закрытые пространства (залесенность более 60 %). 

В процессе оценки конкретных территорий важно также учитывать границы между ПТК 

и ПАК, что требует анализа следующих факторов: 

 максимальная сумма баллов, полученная для одного из соседних ПТК и ПАК; 

 оценка контрастности границ двух соседних комплексов. 

Контрастность границ отражает степень различия между соседними территориями. 

Оценка контрастности проводится по шкале от 0 до 16 баллов, в зависимости от показателей 

пейзажного разнообразия природных комплексов. 

 
Таблица – Оценка пейзажного разнообразия природно-территориальных комплексов 

Горизонтальное разнообразие Вертикальное разнообразие 

Сверхоткрытые пространства (водоемы и крупные водотоки) 

Изрезанность берега  

(% протяженности берег,  

линии кР = 21+2Я)* 

Число урочищ,  

выход на 1 км  

береговой линии 

Изрезанность берега  

(% протяженности бе-

рег, линии кР = 21+2Я)* 

Глубина перспективы 

(наиболее встречае-

мая), км 

Характеристика Оценка 
Характери-

стика 
Оценка 

Характери-

стика 
Оценка 

Характери-

стика 
Оценка 

Более 200 4 Более 4 4 Более 200 4 1–2 4 

150–200 2 2–4 2 150–200 2 Более 2 2 

Менее 150 0 Менее 2 0 Менее 150 0 Менее 1 0 

Горизонтальное разнообразие Вертикальное разнообразие 

Частота перегибов рельефа  
(на 1 км профиля) 

Разница высотных отметок, м 
Степень соответствия полога  

растительности рельефу 

Характеристика Оценка Характеристика Оценка Характеристика Оценка 

Полуоткрытые пространства (залесенность 20–60%) 

Более 6 8 Более 10 4 Усиливает 4 

6–3 4 3–10 2 Повторяет 2 

Менее 3 0 Менее 3 0 Нивелирует 0 

Частота перегибов рельефа  

(на 1 км профиля) 
Разница высотных отметок, м Наличие растительности 

Открытые пространства (залесенность менее 20%) 

Более 6 8 Более 10 4 Есть 4 

6–3 4 3–10 2   

Менее 3 0 Менее 3 0 Нет 0 

Горизонтальное разнообразие Вертикальное разнообразие 

Частота перегибов рельефа  

(на 1 км профиля) 
Сомкнутость древостоя 

Разница высотных  

отметок, м 

Ярусность  

древостоя 

Характеристика Оценка 
Характери-

стика 
Оценка 

Характери-

стика 
Оценка 

Характери-

стика 
Оценка 

Закрытые пространства (залесенность более 60%) 

Более 6 4 0,3–0,5 4 Более 10 4 1–2 4 

6–3 2 0,6–0,7 2 3–10 2 1 2 

Менее 3 0 0,8–1,0 0 Менее 3 0 2–3 0 

 

С учетом картографических данных и анализа природных ландшафтов в будущем можно 

рассмотреть возможность создания природного парка в пойме реки Волги в Астраханской обла-

сти. Эта территория представляет собой уникальный природный комплекс с разнообразными 

экосистемами, такими как водно-болотные угодья, леса и степи. Эти природные комплексы об-

ладают высокой экологической и эстетической ценностью, что делает их важными как для со-

хранения биоразнообразия, так и для привлечения туристов и местных жителей. 

Природные парки выполняют широкий спектр задач, основная из которых – сохранение при-

родной среды и уникальных ландшафтов. Это включает защиту редких и исчезающих видов 
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флоры и фауны, а также поддержание устойчивости экосистем. Одной из важнейших целей явля-

ется создание условий для отдыха, как массового, так и индивидуального. Это может включать 

развитие туристических маршрутов, обустройство мест для пикников и площадок для наблюдения 

за природой. Также необходимо разработать и внедрить эффективные методы охраны природы. 

Эти меры предполагают не только контроль за соблюдением экологических стандартов, 

но и активное вовлечение местных жителей в охрану окружающей среды. Например, создание 

волонтерских программ, где местные жители могут участвовать в очистке территорий, посадке 

деревьев и мониторинге экосистем, помогает повысить участие населения в сохранении при-

роды. Также необходимо учитывать экологический баланс при рекреационном использовании 

природных ресурсов. Это подразумевает тщательное планирование туристических потоков, 

чтобы избежать чрезмерной нагрузки на экосистемы. 

Не менее важной задачей является проведение экологических просветительских меропри-

ятий, направленных на повышение осведомленности местных жителей и туристов о значении 

охраны природы и устойчивого использования природных ресурсов. Таким образом, создание 

природного парка в пойме реки Волги может сыграть ключевую роль в сохранении уникальных 

природных комплексов региона и поддержке развития экотуризма, что, в свою очередь, поло-

жительно скажется на экономике Астраханской области. 

Такой подход позволит не только сохранить природное наследие, но и создать новые ра-

бочие места, повысить уровень жизни местного населения и привлечь внимание к природным 

богатствам, которые необходимо беречь для будущих поколений. 

 

 
Рисунок – Динамика земель Астраханской области по категориям за 2018–2023 гг. 

 

Анализ динамики земель рекреационного назначения показывает, что к 2023 г. площадь 

таких земель значительно увеличилась (рис.). Это можно объяснить рядом факторов. Во-пер-

вых, произошло перераспределение земель внутри Астраханской и Волгоградской областей. Во-

вторых, основной причиной роста площади рекреационных земель является усиленная работа 

по снижению негативного воздействия на биоразнообразие поймы. В последние годы админи-

страции районов значительно увеличили контроль за потоком туристов в пойму, что привело 

к перераспределению этих территорий в статус рекреационных. 
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Аннотация. Статья посвящена комплексной гидрохимической оценке качества речных вод Меще-

рихи в границах городского округа Лобня Московской области. Объектом исследования является участок 
реки Мещерихи в границах городского округа Лобня Московской области. Предмет исследования состоит 
в изучении загрязнения вод объекта исследования. Гидрохимический анализ отобранных проб был проведен 
в лабораторных условиях осенью 2023 г. и весной 2024 г. с использованием метода титрования, а также 
колориметрического и турбидимитрического методов. Результаты проб, отобранных весной 2024 г., были 
получены путем использования экспресс-методов. В общей сложности за период осень 2023 г. – весна 
2024 г. было произведено определение в 6 пробах по 13 показателям (в каждой) в лабораторных условиях 
и в 4 пробах по 18 показателям (в каждой) экспресс-методами. Комплексная оценка качества вод реки Ме-
щерихи в границах г.о. Лобня Московской области свидетельствует о том, что качество воды соответствует 
«умеренному уровню загрязненности по нескольким ингредиентам». 
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Abstract. The article is devoted to a comprehensive hydrochemical assessment of the quality of Mescherikha 

river waters within the boundaries of the Lobnya urban district of the Moscow region. The object of the study is a section 
of the Meshcherikha River within the boundaries of the Lobnya urban district of the Moscow region. The subject of the 
study is to study the pollution of the waters of the research object. The hydrochemical analysis of the samples was 
carried out in laboratory conditions in autumn 2023 and spring 2024 using the titration method, as well as colorimetric 
and turbidimetric methods. The results of the samples taken in the spring of 2024 were obtained using express methods. 
In total, during the period autumn 2023 – spring 2024, 6 samples of 13 indicators (each) were determined in the 
laboratory and 4 samples of 18 indicators (each) were determined by express methods. A comprehensive assessment 
of the water quality of the Meshcherikha River within the boundaries of the city of Lobnya, Moscow region, indicates 
that the water quality corresponds to a «moderate level of contamination in several ingredients». 
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Введение 
Река Мещериха входит во второй пояс водоснабжения севера Москвы и Московской обла-

сти. Однако экологическое состояние речной воды, характеризующееся наличием бурой пены 
и стойкого неприятного запаха, отравляет жизнь и самого водоема, и прилегающей территории. 
В связи с этим гидрохимическая оценка природных вод реки Мещерихи является актуальной 
темой исследования. 

Объектом проведенного исследования является участок реки Мещерихи в границах город-
ского округа Лобня Московской области. Предмет исследования – загрязнение вод объекта ис-
следования. Цель исследования заключается в проведении комплексной гидрохимической 
оценки качества вод реки Мещерихи в границах городского округа Лобня Московской области. 
Задачи исследования состояли в подборе и использовании способов проведения гидрохимиче-
ского анализа проб речных вод Мещерихи, проведении комплексной оценки качества вод 
участка реки Мещерихи в границах г.о. Лобня Московской области за 2023–2024 гг. 

Научная новизна и практическая значимость результатов исследования заключается 
в определении авторами гидрохимических показателей и проведении последующей комплекс-
ной оценки экологического состояния речных вод на участке р. Мещерихи в границах город-
ского округа Лобня Московской области. Ввиду отсутствия вышеперечисленных данных в от-
крытом доступе [7], в том числе на официальном сайте г.о. Лобня, полученные материалы явля-
ются оригинальными и актуальными на сегодняшний день [5]. Данную информацию можно ис-
пользовать в дальнейшей работе по оценке экологического состояния, а также исследования ди-
намики изменения гидрологической и гидрохимической составляющих вод р. Мещерихи в гра-
ницах г.о. Лобня Московской области [6]. 

Материалы и методы 
Принципиальную основу комплексной гидрохимической оценки составляет сочетание 

дифференцированного и комплексного способов оценки качества воды, что определяется широ-
той спектра и степенью загрязнения водных объектов. Методической основой комплексного 
способа является однозначная оценка степени загрязненности воды водного объекта по сово-
купности загрязняющих веществ: для любого водного объекта в точке отбора проб воды; за лю-
бой определенный промежуток времени; по любому набору гидрохимических показателей [4]. 

В качестве норматива используют предельно допустимые концентрации (ПДК) вредных 
веществ для воды рыбохозяйственных водоемов, а также водных объектов хозяйственно-питье-
вого и культурно-бытового водопользования – наиболее жесткие (минимальные) значения 
из совмещенных списков, рекомендуемых для подготовки информационных документов по ка-
честву поверхностных вод [1]. Для веществ, для которых отсутствуют нормативные показатели, 
в качестве ПДК условно принимается 0,01 мкг/дм3. 

Конструктивной особенностью метода комплексной оценки степени загрязненности по-
верхностных вод по гидрохимическим показателям является проведение на первом этапе де-
тального покомпонентного анализа химического состава воды и его режима оценочных состав-
ляющих на втором этапе для одновременного учета комплекса наблюдаемых ингредиентов и по-
казателей качества воды [12]. 

Материалы работы содержат результаты лабораторных и экспериментальных исследований ав-
торов по 4 точкам пробоотбора с использованием реактивов экспресс-лаборатории «НИЛПА-ПРО» 
и тест-пакета «Крисмас». Пробоотбор был осуществлен авторами осенью 2023 г. и весной 2024 г. 
Гидрохимический анализ отобранных проб был проведен в лабораторных условиях осенью 2023 г. 
и весной 2024 г. с использованием метода титрования, а также колориметрического и турбидимит-
рического методов. Результаты проб, отобранных весной 2024 г., были получены путем использова-
ния экспресс-методов [2, 3]. В общей сложности было произведено определение в 6 пробах по 13 
показателям в лабораторных условиях и в 4 пробах по 18 показателям экспресс-методами. 

В дальнейшем на основе полученных данных была произведена комплексная оценка каче-
ства воды реки Мещерихи. Коэффициент комплексности загрязненности воды K рассчитывался 
по результатам химического анализа каждой пробы воды [10]. Полученный при этом вариацион-
ный ряд значения K характеризовал исследуемый период наблюдений за состоянием загрязненно-
сти воды водного объекта в конкретном пункте наблюдений [8, 11]. Перечень расчетных загрязни-
телей: нитраты, нитриты, аммоний, железо общее, медь, никель, марганец, сульфаты, кальций, 
магний, фосфаты, углекислый газ, аммиак, свинец, фтор, ртуть, хлор. Для каждого результата ана-
лиза определялся состав ингредиентов из суммы всех учитываемых, по которым имеются данные. 

Результаты и обсуждение 
Отбор проб производился осенью 2023 г. и весной 2024 г. в 4 точках пробоотбора (рис.): 

т. 1 расположена на природной озелененной территории г.о. Лобня, т. 2 размещена в прибрежной 
зоне антропогенного городского ландшафта, т. 3 – место расположения русла реки под мостом 
автомобильной дороги (Краснопольское ш.), т. 4 – место выхода реки из подземного коллектора. 
Выбор места для отбора пробы осуществляется с учетом целей анализа и предварительного изу-
чения местности. 
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Рисунок – Картосхема расположения пунктов пробоотбора поверхностных вод р. Мещерихи  

(доработана авторами по материалам источника [12]) 
 

Результаты гидрохимического анализа воды данного водного объекта, полученные в лабо-
раторных условиях в октябре 2023 г, показали присутствие в водных массах магния, марганца, 
кальция, нитратов и нитритов (табл. 1). При этом превышение содержания марганца в воде за-
фиксировано на порядок выше, чем нормативные показатели (0,5 мг/л при нормативе не более 
0,1 мг/л) во всех четырех точках пробоотбора. 

Гидрологические показатели по концентрации водородного показателя и общего солесодержа-
ния не превысили нормативные показатели. При этом общая жесткость, мутность, цветность, общее 
железо и перманганатная окисляемость были превышены на всех точках проб отбора (табл. 1). Общая 
жесткость пунктов проб отбора № 2, 3, 4 превышена (7,2/7,4/7,3 экв./л, при нормативе не более  
7,0 мг-экв./л), превышение цветности во всех 4-х пунктах проб отбора (25/40/45/55 ºС при нормативе 
не более 20 ºС), превышение мутности во всех 4-х точках проб отбора (10/20/25/30 ЕМФ при норма-
тиве не более 2,6 ЕМФ), превышение перманганатной окисляемости во всех точках проб отбора 
(9,0/7,0/8,5/8,0 мгО/л при нормативе не более 5,0 мгО/л), а также есть превышение общего железа  
в пунктах проб отбора № 2 и 3 (0,4/0,5 мг/л при нормативе не более 0,3 мг/л). 

 

Таблица 1 – Результаты гидрологических и гидрохимических показателей воды реки Мещерихи осенью 
2023 г. и весной 2024 г. 

Контролирую-
щий показатель 

1 пункт 2 пункт 3 пункт 4 пункт 
ПДК 

Осень Весна Осень Весна Осень Весна Осень Весна 

Водородный 
показатель 

7,5 7,5 9,0 – 8,5 – 8,0 7,4 6,0–9,0 

Общее солесо-
держание 

770 179 736 – 767 – 601 237 1 000 

Общая  
жесткость 

6,1 4,15 7,2 – 7,4 – 7,3 4,98 7,0 

Общее железо 0,2 0,5 0,4 – 0,5 – 0,1 1 0,3 

Нитраты 30 15 40 – 25 – 20 15 45 

Нитриты 0,3 1 1,5 – 0,5 – 0,2 1 3,3 

Мутность 10 0 20 – 25 – 30 0 2,6 

Цветность 25 10 40 – 45 – 55 10 20 

Перманганат-
ная  
окисляемость 

9,0 0 7,0 – 7,5 – 6,0 2 5,0 

Марганец 0,5 0,05 0,5 – 0,5 – 0,5 0,05 0,1 

Магний 0,3 30,4 0,4 – 0,4 – 0,4 30,4 
не более 

40,0 

Кальций 858 50,1 1 000 – 1 000 – 1 000 50,1 1000 

Аммоний – 0,2 – – – – – 0,5 2,6 
 

Повторный анализ воды того же исследуемого водоема, проведенный в марте 2024 г., по-
казал превышение по общей жесткости, мутности, цветности, перманганатной окисляемости, 
а также по общему железу и марганцу. 
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Общая жесткость является свойством природных вод, обусловленная наличием растворен-
ных солей кальция и магния. Данные таблицы 1 показывают превышение данного показателя 
в пробоотборе осеннего периода. В точках № 2, 3, 4 зафиксированы незначительные превыше-
ния (показатели 7,2–7,4 мг/л) при нормативе 7,0 мг/л. 

Общее железо является показателем, характеризующим природный химический состав 
вод. В природной воде концентрация железа колеблется от 0,01 до 26,0 мг/л. В поверхностных 
водоемах железо содержится в виде стойкого гуминовокислого железа (III). Гидроксид железа 
плохо растворяется и образует в воде коричневые хлопья, что и придает воде ее цветность и мут-
ность. При значительном содержании железа в воде она может приобретать желто-коричневый 
цвет, становится мутной и характеризуется металлическим привкусом. Показатели таблицы 1 
отражают повышенные концентрации общего железа в т. 1 и 4 до 1 мг/л при нормативе 0,3 мг/л 
в весенний период. Это объясняется тем, что в пункте проботбора № 2 вблизи реки находится 
жилой сектор с сельскохозяйственными угодьями, а вблизи пункта пробоотбора № 3 – над тру-
бой, в которую уходит река, находится автомойка самообслуживания. 

Мутность – показатель качества воды, обусловленный присутствием в ней нерастворен-
ных и коллоидных веществ неорганического и органического происхождения. Причиной мут-
ности поверхностных вод являются илы, кремневые кислоты, гидроокиси железа и алюминия, 
органические коллоиды, микроорганизмы и планктон. В реке Мещерихе этот показатель превы-
шает показатели ПДК в 7 раз в пункте отбора проб № 1; в 8 раз – в пункте отбора проб № 2;  
в 10 раз – в пункте отбора проб № 3 и в 12 раз – в пункте отбора проб № 4 (табл. 1). 

Цветность – показатель качества воды, обусловленный, главным образом, присутствием 
в воде гуминовых и фульфовых кислот, а также соединением железа (Fe3+). Зимой содержание 
органических веществ в природных водах минимальное, в то время как весной (в период поло-
водья и паводков), а также летом (в период массового развития водорослей и цветения воды) 
оно повышается (табл. 1). В реке Мещерихе этот показатель в осенний период превысил норма-
тив в 1,25 раз в пункте отбора проб № 1; в 2 раза – в пункте отбора проб № 2; в 2,25 раз – в пункте 
отбора проб № 3 и в 2,75 раз – в пункте отбора проб № 4. 

Перманганатная окисляемость служит показателям общей концентрации углеводородов, 
или органических соединений, в воде. Этот показатель выражается в количестве миллиграммов 
кислорода O2, который необходимо затратить на полное окисление всей органики, находящейся 
в литре образца. В реке Мещерихе данный показатель в осенний период 2023 г. (табл. 1) превы-
сил норматив в 1,8 раз в пункте пробообора № 1; в 1,4 раз – в пункте № 2; в 1,7 раз – в пункте 
№ 3 и в 1,2 раз – в пункте № 4. 

Марганец попадает в воду естественным (природным) и искусственным (техногенным) пу-
тями. В первом случае марганец вымывается водой из содержащих его минералов и в результате 
разложения останков животных и растительности. Во втором случае источником марганца слу-
жат отходы химических предприятий и металлургических комбинатов, а также некоторые сель-
скохозяйственные удобрения. Показатель марганца в реке Мещерихе в осенний период превы-
сил нормативные значения в 5 раз (табл. 1). 

Весной 2024 г. авторами была проведена экспериментальная работа, включающая опреде-
ление гидрохимических характеристик воды опытным путем с использованием экспресс-лабо-
раторий «НИЛПА» (табл. 2), «ИЗИТест Плюс» (табл. 3) и «Крисмас» (табл. 4). 

Результаты гидрохимического анализа воды в реке Мещерихе, проведенного при помощи 
экспресс-анализа «НИЛПА» от 13.04.2024 г., показали превышение содержания углекислого 
газа во всех четырех пунктах отбора проб (табл. 2). 

Водородный показатель в пункте № 2 превышен (10,0 при нормативе от 6,0 до 9,0), карбо-
натная жесткость превышена в пунктах № 1 и 3 (12/10 мг/л при норме не более 7,0 мг/л), общая 
жесткость тоже превышена в пункте № 1, 2, 4 (15/10/13 мг/л при норме не более 7,0 мг/л). 

 
Таблица 2 – Результаты гидрологических и гидрохимических показателей воды реки Мещерихи, полученных 
весной 2024 г. с использованием экспресс-лаборатории «НИЛПА» 

Дата проведения испытаний: 13.04.2024 

Тест анализ 
«НИЛПА» 

Пункты проб отбора 
ПДК 

№ 1 № 2 № 3 № 4 

pH 6,5 10,0 6,5 6,5 6,0–9,0 

kH 12 7 10 5 не более 7,0 мг/л 

gH 15 10 7 13 не более 7,0 мг/л 

NO2 0 0 0,2 0,2 3,3 мг/л 

NO3 5 5 5 5 45 мг/л 

PO4 0,25 1,0 0,5 0,0 3,5 мг/л 

CO2 25,1 353,0 134,0 55,8 до 3–4 мг/дм3 

NH4
+ 0,006 0,852 0,006 0,014 2 мг/г 

NH3 1,0 1,0 1,0 1,0 2,6 мг/г 

 



Геоэкология (географические науки) 

Geoecology (Geographical Sciences) 

141 

Таблица 3 – Результаты гидрологических и гидрохимических показателей воды реки Мещерихи, полученных 
весной 2024 г. с использованием экспресс-лаборатории «Крисмас» 

Дата проведения испытаний: 30.03.2024 

Тест-система 

«Крисмас» 

Пункты отбора проб 
ПДК 

№ 1 № 2 № 3 № 4 

Медь 5 0 0 5 1 мг/л 

Активный хлор 0 0 0 0 – 

Сульфид-тест 0 0 0 0 до 500 мг/л 

pH 8 7 7 7 6,0–9,0 

Железо общее 0 0 0 0 0,3 мг/л 

Нитрат-тест 50 50 0 50 45 мг/л 

Никель 0 0 0 0 0,1 мг/л 

Хромат-тест 5 5 5 5 0,5 мг/л 

Нитрит-тест 0 0 0 0 3,3 мг/л 

Железо (2) 0 0 0 0 0,3 мг/л 

 

С помощью тест-системы Крисмас в пробах воды из реки Мещерихи проводилось определе-

ние 10 показателей: медь, активный хлор, сульфат-ион, pH, общее железо, нитрат-ион, нитрит-ион, 

никель, хромат-ион, железо (2). Из всех перечисленных элементов были обнаружены превышения 

нормативных показателей по 3 позициям: показатель содержания меди в пунктах № 1 и 4 превы-

шен в 5 раз (5 мг/л при нормативе 1 мг/л), нитрат-ион превышен в пунктах № 1, 2 и 4 (50 мг/л 

при норме 45 мг/л) и хромат-ион превышен во всех пунктах в 10 раз (5 мг/л при норме 0,5 мг/л). 

Коэффициент комплексности загрязненности воды K рассчитывается по результатам хи-

мического анализа каждой пробы воды. Полученный при этом вариационный ряд значения K 

характеризует исследуемый период наблюдений за состоянием загрязненности воды водного 

объекта в конкретном пункте наблюдений. 

Перечень расчетных загрязнителей: нитраты, нитриты, аммоний, железо общее, медь, ни-

кель, марганец, сульфаты, кальций, магний, фосфаты, углекислый газ, аммиак, свинец, фтор, 

ртуть, хлор. 

Для каждого результата анализа определяется число ингредиентов из суммы всех учиты-

ваемых, по которым имеются данные (табл. 4–7). 

В пункте пробоотбора № 1 на 14 октября 2023 г. было определено пять веществ. За 30 

марта 2024 г. было определено 11 веществ; за 13 апреля 2024 г. было также определено 11 ве-

ществ (табл. 4). 

Для определения коэффициента комплексности загрязненности воды (K) вычислялось 

процентное отношение количества превышений к общему количеству веществ. Так, в резуль-

тате химического анализа, сделанного 14 октября 2023 г., в пункте № 1 определено 5 веществ 

(5), по одному наблюдалось превышение. Следовательно, 0/5 х 100 % = 0 %. Аналогично прово-

дились вычисления по имеющимся датам и пунктам прооотбора. 30 марта 2024 г. расчетный K 

в пункте № 1 составил 27 %, а 13 апреля 2024 г. – 18 % (табл. 4). 

В пункте проботбора № 2 на 14 октября 2023 г. было определено пять веществ. За 30 марта 

2024 г. было определено 7 веществ, а 13 апреля 2024 г. в 2 пункте пробоотбора было определено 

11 веществ (табл. 5). 

14 октября 2023 г. расчетный K в пункте № 2 составил 2 %, 30 марта 2024 г. – 28 %,  

а 13 апреля 2024 г. – 27 % (табл. 5). 
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В 3 пункте пробоотбора на 14 октября 2023 г. было определено 5 веществ, а 30 марта 2024 г. 
было определено 7 веществ. На 13 апреля 2024 г. было определено 11 веществ (табл. 6). 

14 октября 2023 г. расчетный K в пункте № 3 составил 2 %, 30 марта 2024 г. – 14 %,  
а 13 апреля 2024 г. – 18 % (табл. 6). 

В 4 пункте пробоотбора на 14 октября 2023 г. было выявлено 5 веществ. На 30 марта 2024 г. 
было выявлено 11 веществ. На 13 апреля 2024 г. было выявлено 11 веществ (табл. 7). 

14 октября 2023 г. расчетный K в пункте № 4 составил 2 %, 30 марта 2024 г. – 9 %,  
а 13 апреля 2024 г. – 18 % (табл. 7). 

В итоге осенью 2023 г. и весной 2024 г. получается вариационный ряд значений K: 0 %; 
27 %; 18 %; 2 %; 28 %; 27 %; 2 %; 14 %; 18 %; 2 %; 9 %; 18 %. Ранжированный ряд выглядит так: 
0 %; 2 %; 9 %; 14 %; 18 %; 27 %; 28 %. 

Статистика такова: Kmin = 0 %; Kmax = 28 %, что, согласно нормативным данным, соответ-
ствует «умеренному уровню загрязненности по нескольким ингредиентам» и показателям каче-
ства воды [9]. 

Заключение 
В процессе проведенного исследования был сформулирован ряд выводов: 
1. Результаты гидрохимического анализа речной воды, проведенного в геохимической ла-

боратории в октябре 2023 г., показали присутствие в водных массах магния, марганца, кальция, 
нитратов и нитритов. Показатели общей жесткости (1,1 ПДК), мутности (3,8–11,5 ПДК), цветности 
(1,3–2,8 ПДК), общего железа (1,7 ПДК) и перманганатной окисляемости (1,2–1,8 ПДК) были пре-
вышены на всех точках пробоотбора. Повторный лабораторный анализ воды в марте 2024 г. пока-
зал превышение по общему железу (1,7–3,3 ПДК). 

2. Результаты гидрохимического анализа воды в реке Мещерихе, проведенного при по-
мощи экспресс-анализа «НИЛПА» в апреле 2024 г., показали присутствие в водных массах фос-
фатов, нитратов, нитритов, аммиака, аммония. Концентрация углекислого газа в воде была пре-
вышена во всех пунктах пробоотбора (6–88 ПДК). Частично превышены: водородный показа-
тель (1,1 ПДК), карбонатная (1,7 ПДК) и общая жесткость (2,1 ПДК). 

3. Результаты гидрохимического анализа воды р. Мещерихи, проведенного при помощи 
экспресс-анализа «Крисмас» в апреле 2024 г., показали присутствие в водных массах активного 
хлора, сульфидов, железа (2), никеля, нитрита. Превышение нормативов зафиксировано по со-
держанию меди (5 ПДК), нитратов (1,1 ПДК) и хрома (10 ПДК) во всех пунктах пробоотбора. 

Комплексная оценка качества вод реки Мещерихи в границах г.о. Лобня Московской об-
ласти свидетельствует о том, что качество воды соответствует «умеренному уровню загрязнен-
ности по нескольким ингредиентам». 
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АННОТАЦИЯ 

 

Влияние гидрогеологических факторов на защищенность подземных вод западного Орен-

буржья. Элементарные природные процессы как основа функционирования низкогорных субсреди-

земноморских степных ландшафтов Радиационный баланс можжевеловых лесов Карадагского при-

родного заповедника. Использование информационной системы ВЕГА-Science для мониторинга 

сельскохозяйственных земель. Влияние факторов опустынивания на физико-химические свойства 

почв аридных территорий. Ландшафтно-геоэкологические особенности Астраханской области и их 

влияние на региональные социально-демографические процессы. Методы биотестирования 

при оценке состояния малых рек на примере реки Мулянки. Анализ современного состояния атмо-

сферного воздуха на территории Южного федерального округа. Оценка загрязнения поверхностных 

вод по гидрохимическим показателям. Геоморфологические аспекты природопользования и про-

блемы системного управления территориальными ресурсами. Современный анализ динамики пло-

щади земель населенных пунктов Южного федерального округа. Псевдокарст – скрытая угроза бе-

тонным сооружениям. Методы предотвращения образования газовых гидратов в скважинах Бованен-

ковского нефтегазоконденсатного месторождения. Защищенность гидросферы особо охраняемой 

природной территории «Бузулукский бор». Определение геодинамического оползневого потенциала 

на территории Казанского района Тюменской области. 

Материалы представляют интерес для студентов и аспирантов, обучающихся по направле-

ниям Науки о Земле, для преподавателей вузов, а также для работников производственных ор-

ганизаций топливно-энергетического комплекса, экологического направления, геологоразве-

дочных предприятий. 

 

ABSTRACT 

 

Influence of hydrogeological factors on the protection of groundwater in the western Orenburg 

region. Elementary natural processes as a basis for the functioning of low-mountain sub-mediterranean 

steppe landscapes. Radiation balance of juniper forests of the Karadag nature reserve. Using the Vega-

Science information system for monitoring agricultural lands. Influence of desertification factors on the 

physicochemical properties of soils in arid territories. Landscape and geoecological features of the Astra-

khan region and their impact on regional socio-demographic processes. Biotesting methods for assessing 

the state of small rivers on the example of the Mulyanka river. Analysis of the current state of atmospheric 

air in the Southern Federal District. Assessment of surface water pollution according to hydrochemical 

parameters. Geomorphological aspects of environmental management and problems of systemic manage-

ment of territorial resources. Modern analysis of the dynamics of the land area of settlements in the South-

ern Federal District. Pseudokarst – a hidden threat to concrete structures. Methods of preventing the for-

mation of gas hydrates in wells of the Bovanenkovsky oil and gas condensate field. Protection of the 

hydrosphere of the specially protected natural area «Buzuluk Bor». Determination of geodynamic land-

slide potential on the territory of Kazan district of Tyumen region 

The materials are of interest to undergraduate and graduate students studying in the areas of Earth 

sciences for academics, as well as for employees of industrial organizations of the fuel and energy sector, 

environmental trends, exploration companies. 
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