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PHYLLOPHAGES OF WOODY PLANTS IN RECREATIONAL
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Abstract. The article provides general information on the taxonomic composition and features of the
quantitative abundance of arthropods-phyllophages of woody plants that form the basis of recreational and
landscaping plantings of the urbanized territory of Volgograd. Entomological studies were carried out in 2020–2022
in landscaping plantings of different types and categories by visual inspection of foliage and needles, manual
collection of insects and collection by mowing with an entomological net in the spring-summer and summer-
autumn periods. As a result of long-term entomological studies, 108 species of phyllophages were identified on the
examined tree species. For the most widespread pest species, data on population density, extensiveness and
intensity of damage to tree species (elm, poplar, robinia, pine) are presented. The analysis of the taxonomic abundance
of phyllophages revealed in the composition of the considered complex, including alien species of insects for the
fauna of the region, damaging woody plants in recreational and landscaping plantings.

Key words: species abundance, biodiversity, phyllophages, recreational and landscaping plantings, urbanized
territory.
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Аннотация. В статье приводятся общие сведения по таксономическому составу и особенностям
количественного обилия членистоногих-филлофагов древесных растений, составляющих основу рекре-
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ационно-озеленительных насаждений урбанизированной территории Волгограда. Энтомологические
исследования проводились в 2020–2022 гг. в озеленительных насаждениях разных типов и категорий пу-
тем визуального осмотра листвы и хвои, ручного сбора насекомых и сбора путем кошения энтомологи-
ческим сачком в весенне-летний и летне-осенний периоды. В результате многолетних энтомологических
исследований на обследованных древесных породах выявлено 108 видов филлофагов. Для наиболее
широко распространенных видов вредителей представлены данные оценки плотности популяции, эк-
стенсивности и интенсивности повреждения древесных пород (вяз, тополь, робиния, сосна). Анализ
таксономического обилия филлофагов выявил в составе рассматриваемого комплекса в том числе и
чужеродные для фауны региона виды насекомых, повреждающих древесные растения в рекреационно-
озеленительных насаждениях.

Ключевые слова: видовое обилие, биоразнообразие, филлофаги, рекреационно-озеленительные на-
саждения, урбанизированная территория.

Цитирование. Нгуен М. Т., Иванцова Е. А. Филлофаги древесных растений в рекреационно-озелени-
тельных насаждениях Волгограда // Природные системы и ресурсы. – 2023. – Т. 13, № 1. – С. 5–11. – DOI:
https://doi.org/10.15688/nsr.jvolsu.2023.1.1

Введение

Зеленые насаждения разных типов и ка-
тегорий – неотъемлемая часть урбанизиро-
ванного ландшафта и важнейший элемент
экологического каркаса. Они представляют
собой специфическую среду обитания для
вредителей. Одной из важнейших групп вре-
дителей рекреационно-озеленительных на-
саждений являются вредные членистоногие
[7; 14; 20]. В насаждениях урбанизированной
территории, подвергающихся постоянному
воздействию комплекса антропогенных фак-
торов, существенный вред древесным рас-
тениям наносят вредители ассимиляционно-
го аппарата [1; 5; 6]. Для данных посадок ха-
рактерно наличие значительного количества
ослабленных и усыхающих древесных рас-
тений [16; 17; 18]. Это приводит к формиро-
ванию специфических фаунистических сооб-
ществ [1; 2; 3; 4; 10; 11; 12; 13]. В этих сооб-
ществах высоким уровнем вредоносности от-
личаются виды-филлофаги. Для рекреацион-
но-озеленительных насаждений Волгограда,
расположенного в засушливой зоне, имеют-
ся обобщенные сведения о разнообразии вре-
дителей ассимиляционного аппарата в неко-
торых биоценозах. Однако эти данные не
отражают связи видового обилия насекомых
с породным составом насаждений.

Настоящая статья отражает результаты
исследований по изучению таксономическо-
го обилия вредных членистоногих, заселяю-
щих основные древесные породы зеленых на-
саждений.

Материал и методы исследования

Исследования проводились в 2020–
2022 гг. в озеленительных насаждениях раз-
ных типов и категорий на урбанизированной
территории Волгограда.

Объектами наблюдений являлись дре-
весные породы, составляющие основу поса-
док – вяз, тополь, робиния, сосна. Работы вы-
полнялись в процессе визуального осмотра
листвы и хвои, путем ручного сбора энтомо-
логического материала, кошения энтомоло-
гическим сачком и по характерным повреж-
дениям [8; 9; 15]. Учеты осуществляли в ве-
сенне-летний (II декада мая – начало июня)
и летне-осенний (II декада августа – сен-
тябрь) периоды.

Для наиболее широко распространенных
видов вредителей оценивали плотность попу-
ляции, экстенсивность и интенсивность по-
вреждения древесных растений с использова-
нием методики А.В. Селиховкина [19].

Результаты и их обсуждение

В результате наблюдений на обследован-
ных древесных породах выявлено 108 видов
филлофагов (см. таблицу). Эти виды членис-
тоногих относятся к 5 отрядам, 29 семействам
насекомых, а также 6 видам растительнояд-
ных клещей.

Доминирующее положение в составе фау-
ны занимает отряд Lepidoptera (43 вида, 39,9 %
от общего видового обилия филлофагов). Ви-
довое обилие семейств чешуекрылых варь-
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ируется. Более богато представлены семей-
ства Gracillariidae и Geometridae (по 6 видов,
5,6 % в каждом). Tortricidae и Limantriidae
включают по 5 видов (4,6 %). Наиболее рас-
пространены в рекреационно-озеленительных
насаждениях Волгограда следующие виды
чешуекрылых: моль пестрянка вязолистная
Phyllonorycter ulmifoliella (Hübner, 1817), пе-
страя вязовая пяденица Abraxas (Calospilos)
sylvata (Scopoli, 1763), вязовая плоская листо-
вертка Acleris boscanoides (Razowski, 1959),
осиновая узорчатая моль Phyllocnistis
unipunctella (Stephens, 1834), тополевая нижне-
сторонняя моль Phyllonorycter populifoliella
(Treitschke, 1833), тополевая листовертка
Gypsonoma minutana (Hubner, 1799), ивовая вол-
нянка Leucoma salicis (Linnaeus, 1758), моль бе-
лоакациевая минирующая односторонняя

Phyllonorycter robiniella (Clemens, 1859), моль-
пестрянка белоакациевая Parectopa robiniella
(Clemens, 1863), Lobesia (Lobesia) reliquana
(Hübner, 1825), сосновая пяденица Bupaluspiniaria
(Linnaeus, 1758).

Второе место по представленности ви-
дов занимает отряд Hemiptera – 19 видов
(17,6 % от общего видового обилия филлофа-
гов). Среди полужесткокрылых более разно-
образно семейство Aphididae – 16 видов
(14,8 %). Типичными, часто встречающими-
ся обитателями основных древесных пород,
произрастающих в насаждениях Волгограда,
являются тли – спиральная тополевая
Pemphigus (Pemphigus) spyrothecae (Passerini,
1860), карагановая (акациевая) большая
Acyrthosiphon caraganae (Cholodkovsky,
1907), вязовая бледная Kaltenbachiella pallida

Таксономическая структура населения членистоногих

Класс, отряд Семейство 
Число 

родов видов 
Класс Insecta 
Homoptera Cicadellidae 4 5 

Hemiptera 
Coccidae 1 1 
Psyllidae 1 2 
Aphididae 10 16 

Coleoptera 

Chrysomelidae 7 7 
Attelabidae 1 1 
Rhynchitidae 1 2 
Curculionidae 2 2 

Hymenoptera 

Argidae 1 1 
Diprionidae 3 3 
Tenthredinidae 5 5 
Pamphiliidae 2 3 
Megachilidae 1 1 

Lepidoptera  

Nepticulidae 1 4 
Gracillariidae 2 6 
Pyralidae 1 1 
Lycaenidae 1 1 
Tortricidae 4 5 
Сoleophoridae 1 1 
Nymphalidae 1 1 
Geometridae 6 6 
Lasiocompidae 3 3 
Lymantriidae 4 5 
Noctuidae 4 4 
Sphingidae 2 2 
Notodontidae 3 3 
Arctiidae 1 1 

Diptera Cecidomyiidae 6 8 
Agromyzidae 2 2 

Класс Arachnida    
Acariformes Eriophyidae 3 6 

Всего  83 108 
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(Haliday, 1838), вязовая Tinocallis (Eotinocallis)
platani (Kaltenbach, 1843), Thecabius
(Parathecabius) lysimachiae (Börner, 1916) и
листовой пемфигус Pemphigus (Pemphiginus)
populi (Courchet, 1879).

Более беден таксономический состав
отрядов Hymenoptera (13 видов, или 12,0 %
от общего видового обилия филлофагов) и
Coleoptera (12 видов, или 11,1 % от общего
видового обилия).

Группа широко распространенных пере-
пончатокрылых включает такие виды пилиль-
щиков, как вязовый минирующий Fenusa ulmi
(Sundevall, 1844), Fenus ellanana (Klug, 1816),
ильмовый Cladius ulmi (Linnaeus, 1758), то-
полевый точечный Pristiphora conjugata
(Dahlbom, 1835); белоакациевый Nematus
tibialis (Newman, 1837); рыжий сосновый
Neodiprion sertifer (Geoffroy, 1785), красно-
головый пилильщик-ткач Acantholyda
erythrocephala (Linnaeus, 1758) и пр.

Из жесткокрылых членистоногих на об-
следованных деревьях постоянно встречают-
ся листоеды – ильмовый Xanthogaleruca
luteola (Muller 1776), тополевый Chrysomela
populi (Linnaeus, 1758), минирующий желто-
шейный Zeugophora flavicollis (Marsham,
1802), тополевый скрытоголов Cryptocephalus
populi (Suffrian, 1848) и Cryptocephaluschrys
opus (Gmelin, 1790).

Отряд Diptera представлен 10 видами
(9,3 % от общего видового обилия филлофа-
гов). Среди них доминирует по составу семей-
ство Cecidomyiidae – 8 видов (7,4 %). Часто
встречаемые виды вредителей – это галли-
цы – вязовая Janetiella nervicola (Kieffer,
1909), осиновая тонкостенная Harmandia
populi (Rόbsaamen, 1917), белоакациевая ли-
стовая Obolodiplosis robiniae (Haldeman,
1847).

Среди насекомых наименьшим видо-
вым разнообразием отличается отряд
Homoptera – 5 видов (4,6 % от общего ви-
дового обилия филлофагов). Из них более
распространенными и многочисленными яв-
ляются цикадки – зеленая Cicadella viridis
(Linnaeus, 1758) и ильмовая Tupholocyba ulmi
(Linnaeus, 1758).

Анализ таксономического обилия филло-
фагов выявил в составе рассматриваемого
комплекса чужеродные для фауны региона

виды насекомых, повреждающих древесные
растения в рекреационно-озеленительных на-
саждениях. К ним относятся – из числа пред-
ставителей отряда Lepidoptera (сем.
Gracillariidae) белоакациевая моль-пестрян-
ка Parectopa robiniella (Clemens, 1863) и бе-
лоакациевая минирующая односторонняя
Phyllonorycter robiniella (Clemens, 1859). Сре-
ди насекомых отряда Coleoptera – ильмовый
листоед Xanthogaleruca luteola (Muller 1776)
(сем. Chrysomelidae), Orchestes steppensis
(Korotyaev, 2016) (сем. Curculionidae). В чис-
ле видов из отряда Hymenoptera – ильмовый
пилильщик-зигзаг Aproceros leucopoda
(Takeuchi, 1939) (сем. Argidae), белоакациевый
пилильщик Nematus tibialis (Newman, 1837)
(сем. Tenthredinidae). И их представителей
отряда Diptera белоакациевая листовая галли-
ца Obolodiplosis robiniae (Haldeman, 1847)
(сем. Cecidomyiidae).

Среди филлофагов инвайдеров наиболее
распространен специфический вредитель
вяза Xanthogaleruca luteola. Данный филло-
фаг регулярно дает вспышки массового раз-
множения, длящиеся по 5–8 лет (Серый, 2009;
Белицкая, Грибуст, Филимонова, 2021). В го-
родских посадках (парки, скверы, уличные,
внутриквартальные) количественное обилие
вредителя в годы исследований было мак-
симальным. Степень дефолиации крон дере-
вьев при этом достигала 80–100 %. В приго-
родных насаждениях этот показатель не пре-
вышал 6–8 %, тогда как в защитных лесных
полосах встречались лишь единичные особи
листоеда. Показатели встречаемости и ко-
личественного обилия вида Obolodiplosis
robiniae в годы исследований были значи-
тельно ниже. Локальные очаги данного вре-
дителя приурочены к насаждениям с высо-
ким уровнем рекреационной нагрузки и по-
садкам, подверженным сильному техноген-
ному загрязнению воздуха. На деревьях ро-
бинии (Набережная 62 Армии, Центральный
район г. Волгограда) в 2020 г. плотность по-
пуляции белоакациевой галлицы колебалась
на уровне 2–5 галлов на один простой листо-
чек. При этом на деревьях галлицей были
заселены более 70 % листьев. Аналогичная
ситуация была зафиксирована в посадках
вдоль автотрасс с интенсивным движением
транспорта.
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Заключение

В результате многолетних энтомологи-
ческих исследований на обследованных дре-
весных породах выявлено 108 видов филло-
фагов, принадлежащих к 5 отрядам, 29 семей-
ствам насекомых, и 6 видов растительнояд-
ных клещей. Доминирующее положение в со-
ставе фауны занимает отряд Lepidoptera
(43 вида, 39,9 % от общего видового обилия
филлофагов), наименьшим видовым разнооб-
разием отличается отряд Homoptera – 5 ви-
дов, или 4,6 % от общего видового обилия фил-
лофагов. Анализ таксономического обилия
филлофагов выявил в составе рассматривае-
мого комплекса чужеродные для фауны реги-
она виды насекомых, повреждающих древес-
ные растения в рекреационно-озеленительных
насаждениях – Parectopa robiniella (Clemens,
1863), Phyllonorycter robiniella (Clemens,
1859), Xanthogaleruca luteola (Muller 1776),
Aproceros leucopoda (Takeuchi, 1939), Nematus
tibialis (Newman, 1837), Obolodiplosis robiniae
(Haldeman, 1847).
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Abstract. Sporobolus cryptandrus (Torr.) A. Gray was noted in floristic finds in the Volgograd region a little
over 30 years ago. Apparently, it was brought along with imported grain material, because the first finds are
confined to agricultural land. Since then, this adventitious grass has begun to actively spread in the south of
Russia. This article provides updated information on the findings of plant communities dominated by Sporobolus
cryptandrus in the Volgograd region. This material allows us to determine the trends in the distribution of invasive
grass in the region and significantly supplement the forecasts of the dispersal of Sporobolus cryptandrus in
southern Russia. In the course of field research, the authors discovered new, previously not noted in the literature,
habitats of Sporobolus cryptandrus to the north and east of the known boundaries. All discovered populations are
subject to description. They carry out geobotanical descriptions that are accumulated in an electronic database.
The descriptions contain GPS coordinates, detailed ecological characteristics, and a list of higher vascular plants
from the floristic environment of Sporobolus cryptandrus, indicating abundance and projective coverage. In the
course of the analysis of the obtained data, the authors determined the main directions and methods of dispersal
Sporobolus skrytostamens. Plant communities, dominated by Sporobolus cryptandrus (Torr.) A. Gray, demonstrate
high distribution dynamics. Intruding into ruderal plant communities of disturbed sandy soils and into natural
phytocenoses of sandy steppes and riverine sandy terraces, this adventive North American species has a serious
potential to irreversibly change the appearance of psammophytic plant communities in the Volgograd region and
southern Russia as a whole.
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Аннотация. Споробол скрытотычинковый Sporobolus cryptandrus (Torr.) A. Gray был отмечен в флори-
стических находках по Волгоградской области чуть более 30 лет назад. По всей видимости он был занесен
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вместе с импортными зерновым материалом, так как первые находки приурочены к сельскохозяйственным
угодьям. С тех пор этот адвентивный злак начал активно распространяться по югу России. В данной статье
представлена актуализированная информация о находках растительных сообществ с доминированием
Sporobolus cryptandrus на территории Волгоградской области. Данный материал позволяет определить тен-
денции распространения инвазивного злака в регионе и существенно дополнить прогнозы расселения
Sporobolus cryptandrus по югу России. В ходе полевых исследований авторы обнаружили новые, ранее не
отмеченные в литературе местообитания Sporobolus cryptandrus к северу и востоку от известных границ.
Все обнаруженные популяции подвергаются описанию. На них выполняются геоботанические описания
которые аккумулируются в электронной базе данных. Описания содержат GPS-координаты, детальную эко-
логическую характеристику и перечень высших сосудистых растений из флористического окружения
Sporobolus cryptandrus с указанием обилия и проективного покрытия. В ходе анализа полученных данных
авторами определены основные направления и способы расселения споробола скрытотычинкового. Расти-
тельные сообщества с доминированием Sporobolus cryptandrus (Torr.) A. Gray демонстрируют высокую
динамику распространения. Внедряясь в рудеральные растительные сообщества нарушенных песчаных почв,
и в естественные фитоценозы песчаных степей и приречных песчаных террас, этот адвентивный североаме-
риканский вид имеет серьезный потенциал необратимо изменить облик псаммофитных растительных сооб-
ществ Волгоградской области и юга России в целом.

Ключевые слова: Sporobolus cryptandrus, Волгоградская область, адвентивные виды, инвазия,
расселение.

Цитирование. Мальцев М. В., Сагалаев В. А. Распространение споробола скрытотычинкового
(Sporobolus cryptandrus (Torr.) A. Gray) на территории Волгоградской области // Природные системы и ре-
сурсы. – 2023. – Т. 13, № 1. – С. 12–16. – DOI: https://doi.org/10.15688/nsr.jvolsu.2023.1.2

Введение. Споробол скрытотычинко-
вый Sporobolus cryptandrus (Torr.) A. Gray
(см. рисунок А) – незамысловатый обитатель
прерий Североамериканского континента.
Почти 100 лет назад занесенный в Европу этот
дерновинный злак занимает песчаные почвы.
Являясь агриофитом, видом способным про-
никать в естественные растительные сообще-
ства и приспосабливаться к новым условиям,
на юге России он появился ввезенный с им-
портным зерном и постепенно распространил-
ся по областям региона. В Волгоградской об-
ласти первые находки датируются 1988 го-
дом. С этого момента начали отмечаться
массовые инвазии споробола в основном по
левобережью Волги. Хотя позднее были на-
ходки и на правом берегу. Волгоградского во-
дохранилища [1; 2; 3; 5].

Основные направления расселения спо-
робола в нашей области соответствуют круп-
ным водотокам и крупным автомобильным
трассам. Если в первом случае водотоки со-
провождаются излюбленными местообитани-
ями споробола – песчаными надпойменными
террасами и приречными песками, то во вто-
ром случае речь идет о путях расселения при-
уроченных к маршрутам грузовых автомоби-
лей, перевозящих зерно. Однако в последние
годы нами отмечена тенденция к распрост-

ранению S. cryptandrus водным путем. Имен-
но такой способ распространения объясняет
находки споробола на приречных песчаных
террасах вдоль р. Ахтуба и на о. Сарпинс-
ком [4]. Тем не менее некоторые новые на-
ходки трудно объяснить одним из перечислен-
ных способов распространения. Целью дан-
ной работы является актуализация современ-
ных границ распространения сообществ с до-
минированием S. cryptandrus на территории
Волгоградской области.

Материалы и методы. Материалом
для исследования послужили данные о наход-
ках растительных сообществ с доминирова-
нием S. cryptandrus на территории Волгоград-
ской области. Для каждой новой находки фик-
сировались GPS-координаты и выполнялись
геоботанические описания в рамках эколого-
флористического подхода. Все описания ак-
кумулировали в электронной базе данных на
основе программы TURBOVEG [6].

Результаты и их обсуждение. К на-
стоящему моменту в базе данных имеются
координаты и описания более чем 50 находок
S. cryptandrus объединенных в 9 локаций:

1. Город Волгоград и его ближайшие ок-
рестности. Находки S. cryptandrus приуроче-
ны к нарушенным песчаным субстратам вдоль
дорог, в центральной части города; вблизи и на
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территории кладбищ (Ворошиловское и старое
Красноармейское). S. cryptandrus активно рас-
пространялся после завершения строительства
и реконструкции крупных транспортных арте-
рий города, особенно там, куда завозили песок
в строительных целях.

2. Волго-Ахтубинская пойма. Сообще-
ства с S. cryptandrus встречены нами на при-
речных песчаных террасах вдоль р. Ахтуба
от о. Зеленый до п. Заяр. Значительные по

площади массивы заняты S. cryptandrus в
незатопляемой пойме, отгороженной прирус-
ловым песчаным валом от р. Ахтуба около
г. Волжский. Это выравненные однообразные
местообитания, занимаемые флористически
бедными сообществами, от 6 до 11 видов в
описании (см. рисунок Б).

3. Остров Сарпинский. Несколько находок
на приречных песчаных террасах (см. рису-
нок В) и переработанных эоловыми процесса-

Сообщества с доминированием S. cryptandrus:
А – общий вид; Б – на берегу р. Ахтуба; В – на о. Сарпинский;

Г – у дороги севернее с. Верхняя Добринка Камышинского района; Д – у п. Эльтон
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ми песчаных буграх в центральной части ос-
трова. Бедные сообщества от 7 до 14 видов
на пробной площадке. Вероятно распростра-
нение на острове осуществляется с крупно-
рогатым скотом. Но вопреки ожиданиям спо-
робол не обнаружен на северной части остро-
ва, где, казалось бы, созданы идеальные ус-
ловия для его обитания.

4. Песчаные участки левобережья р. Дон.
Находки на окраине х. Байбаев и вблизи с. Лог.
По всей видимости, там S. cryptandrus тяго-
теет к нарушенным участкам песчаных почв
близ бахчей.

5. Бассейн р. Иловля. Находки близ
х. Александровка на песчаных террасах.
В целом соответствует предыдущей локации.
В этих бедных сообществах с доминирова-
нием S. cryptandrus обычно встречается от
9 до 11 видов.

6. Дубовский район. Находки на правом
берегу Волгоградского водохранилища. Зани-
мают сбитые степные участки террас вдоль
берега Волгоградского водохранилища и обо-
чины дорог.

7. Город Камышин. Находки на песча-
ных массивах вдоль трассы на окраине горо-
да и на объездной трассе. Сообщества при-
урочены к нарушенным песчаным субстра-
там и включают до 15 видов.

8. Север Камышинского района. Две на-
ходки на трассе севернее Терновки и север-
нее Верхней Добринки. Самая северная из
обнаруженных популяций S. cryptandrus
(см. рисунок Г). Сообщества с доминирова-
нием S. cryptandrus занимают исключитель-
но обочину дороги. Относительно богатые ви-
дами сообщества в сравнении с типичными
для S. cryptandrus.

9. Окрестности п. Эльтон. Находки в пес-
чаном карьере севернее поселка. Это самая
восточная точка, известная нам на террито-
рии России. Сообщества с доминированием
S. cryptandrus занимали преимущественно
дно старого карьера (см. рисунок Д). Видо-
вой состав сообществ до 25 видов.

Заключение. В период с первого слу-
чая обнаружения S. cryptandrus значительно
распространился по области. В данной ста-
тье мы лишь отметили основные локации мас-
сового распространения и направления его пе-
ремещения, не приводя подробного анализа

геоботанических описаний обнаруженых нами
сообществ с доминированием S. cryptandrus.

По всей видимости, находок новых по-
пуляций споробола будет с каждым годом все
больше. S. cryptandrus повсеместно прони-
кает в однотипные псаммофитные сообще-
ства с доминированием дерновинных злаков,
быстро становясь содоминантом и в послед-
ствии образовывая монодоминантные сооб-
щества.

Важно отметить, что пока распростра-
нение S. cryptandrus не несет прямой угрозы
редким или реликтовым видам сосудистых
растений. Но такая инвазия может оказаться
гораздо страшнее в перспективе, необратимо
изменяя естественные для нашего региона
фитоценозы.
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RESEARCH OF THE TOTAL  AMOUNT OF ABOVEGROUND BIOMASS
IN FORESTS DEPENDING ON THE RELATIONSHIP BETWEEN THE HEIGHT

AND DIAMETER OF THE TRUNK OF TREES

Tabriz M. Tahmazov
National Aerospace Agency, Baku, Azerbaijan

Abstract. The purpose of this study is to clarify the conditions for achieving the minimum total amount of
aboveground biomass in forests, depending on such indicators as stem diameter and tree height. The aboveground
biomass contained in forests makes up the bulk of the total biomass available in the forest ecosystem and makes it
possible to determine the rate of change in the state of forests. This indicator also plays an important role in the
planning of forestry activities. The amount of biomass in forests is of paramount importance when calculating the
loss to the ecosystem that is formed due to degradation and deforestation, which ultimately leads to the generation
of an additional amount of CO2, which is the main greenhouse gas. In this study, the dependence of the total
amount of biomass in forests on such indicators as tree height and trunk diameter has been studied. A zonal model
of forest development is proposed and on this basis a target functional is formed in two variants corresponding to
the known expressions of the dependence of the total amount of aboveground forest biomass on the above-
mentioned tree indicators. Optimization problems are formulated taking into account additional restrictive conditions
imposed on the functional dependence of the trunk diameter on the height of the tree. The solution of optimization
problems, using the method of unconditional variational optimization, showed that the total amount of biomass in
forests reaches a minimum in the presence of an inverse dependence of the trunk diameter on the height of trees.
The results of the study allow us to determine a guaranteed minimum of biomass in forests, which in the future
would lead to increased forest protection measures, to a more accurate assessment of the potential of forests to
accumulate carbon.

Key words: forest, biomass, trunk of a tree, optimization, measurements.
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ИССЛЕДОВАНИЕ ОБЩЕГО КОЛИЧЕСТВА НАДЗЕМНОЙ БИОМАССЫ
В ЛЕСАХ В ЗАВИСИМОСТИ ОТ ВЗАИМОСВЯЗИ ВЫСОТЫ

И ДИАМЕТРА СТВОЛА ДЕРЕВЬЕВ

Табриз Мубариз-оглы Тахмазов
Национальное аэрокосмическое агентство, г. Баку, Азербайджан

Аннотация. Целью настоящего исследования является выяснение условий  достижения минимального
общего количества надземной биомассы  в лесах в зависимости от таких показателей, как диаметр стебля и
высота деревьев. Надземная биомасса, содержащаяся в лесах, составляет основную часть всей биомассы
имеющейся в лесной экосистеме и позволяет определить скорость изменения состояния лесов. Этот показа-
тель также играет важную роль при планировании работ по лесоводству. Количество биомассы в лесах имеет
первостепенное значение при вычислении того убытка экосистеме, которое образуется из-за деградации и
вырубки лесов, приводящих в конечном счете к генерации дополнительного количества СО2, являющегося
основным парниковым газом. В настоящем исследовании изучена зависимость суммарного количества
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биомассы в лесах, от таких показателей, как высота дерева и диаметр ствола.  Предложена зональная модель
развития лесов и на этой основе сформирован целевой функционал в двух вариантах, соответствующих
известным выражениям зависимости общего количества надземной биомассы лесов от вышеуказанных
показателей деревьев. Сформулированы оптимизационные задачи с учетом дополнительных ограничитель-
ных условий, наложенных на функциональную зависимость диаметра ствола от высоты дерева. Решение
оптимизационных задач, по методике безусловной вариационной оптимизации, показало, что суммарное
количество биомассы в лесах достигает минимума при наличии обратной зависимости диаметра ствола от
высоты деревьев. Результаты проведенного исследования позволяют определить гарантированный мини-
мум биомассы в лесах, что в перспективе привело бы к усилению лесоохранных мер, к более точной оценке
потенциала лесов аккумулировать карбон.

Ключевые слова: лес, биомасса, ствол дерева, оптимизация, измерения.

Цитирование. Тахмазов Т. М. Исследование общего количества надземной биомассы в лесах в зависи-
мости от взаимосвязи высоты и диаметра ствола деревьев // Природные системы и ресурсы. – 2023. – Т. 13,
№ 1. – С. 17–23. – DOI: https://doi.org/10.15688/nsr.jvolsu.2023.1.3

Введение. Показатель количества био-
массы в деревьях является важным парамет-
ром для осуществления мониторинга состояния
лесов [5]. Биомасса, содержащаяся в лесах, со-
ставляет основную часть всей биомассы, име-
ющейся в экосистеме, и позволяет определить
скорость изменения состояния лесов [7; 8; 10].
Этот показатель также играет важную роль при
планировании работ по лесоводству [4]. Коли-
чество биомассы в лесах имеет первостепен-
ное значение при вычислении того убытка эко-
системе, которое образуется из-за деградации
и вырубки лесов, приводящих в конечном сче-
те к генерации дополнительного количества
СО2, являющегося основным парниковым га-
зом. Согласно [10], основными причинами дег-
радации лесов и обезлесения являются:

– лесные пожары;
– использование лесов в качестве пас-

тбищ;
– болезни деревьев из-за различных вре-

дителей;
– рубка деревьев;
– развитие населенных пунктов вблизи ле-

сов.
Что касается абсолютного количества

показателя биомассы в лесах, то этот пока-

затель может быть измерен различными тех-
ническими средствами, используя как назем-
ные, так и бортовые методы измерений. Не-
которые значения этого показателя, приведен-
ные в различных источниках приведены в таб-
лице. Как видно из данных, для этой цели
широко используются средства дистанцион-
ного зондирования, установленные в различ-
ных спутниках (Sentinel-2, Geo Eye-1,
QuickBird и др).

В целом существуют схожие эмпиричес-
кие формулы расчета показателя ABG
(Aboveground Biomass) в зависимости от диа-
метра стебля и высоты деревьев [6; 10; 11; 13].

Целью настоящего исследования явля-
ется выяснение условий достижения мини-
мального значения показателя AGB в лесах в
смысле выбора наилучшей функциональной
зависимости между такими показателями как
диаметр стебля и высота деревьев. Цель ис-
следования, заключающаяся в достижении
минимума показателя AGB, заключается в
гарантированном обеспечении минимума био-
массы в лесах, что в перспективе привело бы
к усилению лесоохранных мер, к более точ-
ной оценке потенциала лесов аккумулировать
карбон.

Способы оценки количества биомассы в различных типах лесов
с использованием средств дистанционного зондирования

№ Тип лесов Количества биомассы (AGB) Сенсор Литература 
1 Леса частного сектора 72,54 мг/га Sentinel-2 [2] 
2 Мангровиальные леса 250,53 мг/га GeoEye-1 [6] 
3 Средиземноморской тип 38 тон/га QuickBird [10] 
4 Лиственный 58 тон/га ALOS PALSAR [3] 
5 Бореальный 39,5 мг/га Landsat ETM+ [14] 
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Материалы и методы. Исходным
предположением для построения предлагае-
мой зонной модели лесов является равномер-
ный закон распределения деревьев в преде-
лах некоторого типа леса в пределах фикси-
рованной высоты деревьев (h1 ÷ h2), то есть:

, (1)

где ρ – плотность вероятности распределения вы-
соты деревьев.

При допущении (1) возможно построение
зонной модели лесов, в которой лес состоит
из некоторого количества воображаемых лес-
ных зон, обладающих следующей особеннос-
тью упорядоченности высот деревьев в зоне.
Требуемая упорядоченность деревьев в каж-
дой из зон заключается в выполнении следу-
ющего условия налагаемой на показатели
высот деревьев (h) в зоне:

(2)

Таким образом, условия (1) и (2) позво-
ляют нам в дальнейшем при проведении мо-
дельных исследований оперировать не всей
территорией леса, а только одной воображае-
мой зоной, где условия (1) и (2) выполняются.

С учетом вышеизложенных исходных
предположений проведем модельное исследо-
вание условий достижения минимальной ве-
личины показателя AGB в одной зоне, а сле-
довательно, во всей территории исходного
леса. Отметим, что существуют несколько
различные эмпирические формулы для вычис-
ления показателя AGB. Так, например, соглас-

но [1], для вычисления AGB пригодна следу-
ющая формула:

, (3)

где ρ – плотность; D – диаметр стебля на некотором
фиксированном уровне; h – высота дерева.

В работе [2] приведены более уточнен-
ные формулы, раздельно для отдельных ти-
пов деревьев.

Так, например для акации:
. (4)

Для тектоны (Teak):
. (5)

Для остальных типов деревьев:

. (6)

Для осуществления интегральной мо-
дельной оценки AGB также воспользуемся
известными результатами по исследованию
взаимосвязи показателей D и h.

Как отмечается в [12], традиционно, ука-
занная взаимосвязь моделируется линейны-
ми уравнениями. В качестве примера на ри-
сунке 1 приведены скаттерограммы, которые
могут быть аппроксимированы линейными и
нелинейными регрессионными уравнениями.

Отметим во многих работах (см. напри-
мер: [9; 13]) приводятся сложные экспонен-
циальные регрессионные уравнения зависимо-
сти h = f(D). Вместе с тем существуют рабо-
ты, в которых исследована обратная зависи-
мость, то есть регрессионная связь:

D = φ(h). (7)

Рис. 1. Скатерограммы статической зависимости h от D, которые могут быть аппроксимированы
нелинейными (а) и линейными регрессионными уравнениями (b)
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Например, согласно работе [14], такая
статистическая связь может быть охаракте-
ризована квазилинейным регрессионным урав-
нением (рис. 2).

С учетом вышеизложенного сформули-
руем задачу вычисления минимально гаран-
тированного количества биомассы в одной
зоне вышепредложенной зонной модели леса.
В качестве функционала цели сформируем
следующее выражение, используя базовую
формулу (3):

 
, (8)

где a1 = 0,05099; D(h) – искомая оптимальная зави-
симость D от h при которой F достиг бы миниму-
ма. Для решения задачи (8) введем на рассмотре-
ние следующее ограничительное условие:

 
. (9)

Смысл условия (9) заключается в неко-
тором ограничении пространства непрерыв-
ных и дважды дифференцируемых функций,
в котором возможен подбор решения следу-
ющей безусловной вариационной задачи оп-
тимизации:

. (10)

С учетом (8) (10) имеем:

, (11)

где – множитель Лагранжа.

Решение оптимизационной задачи (20)
согласно методу Эйлера должно удовлетво-
рить условию

 
. (12)

Из (12) получим:

. (13)

Из (13) находим:

. (14)

С учетом (9) и (14) вычислим λ. Имеем

 
. (15)

Из (15) находим:

. (16)

С учетом (14) и (16) получим

. (17)

Покажем, что при решении (17) целевой
функционал (20) достигает минимум. Для это-
го достаточно вычислить производную (13) по
и убедиться, что полученный результат всегда

Рис. 2. Квазилинейная регрессионная линия взаимосвязи
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является положительной величиной. Этот при-
знак позволяет судить о том, что при реше-
нии (17) целевой функционал (11) достигает
минимума.

Режим аналогичную оптимизационную
задачу с применением выражения (6). На базе
этого выражения составим следующий целе-
вой функционал:

 , (18)

где a2 = 0,024; b = 0,7817.

С учетом (7), (9) и (18) составим следу-
ющий целевой функционал безусловной вари-
ационной оптимизации:

 
. (19)

Согласно методу Эйлера решение опти-
мизационной задачи должно удовлетворить
условию:

. (20)

Из выражения (20) находим:

. (21)

Из (21) получим:

. (22)

Из (22) имеем:

. (23)

С учетом (9) и (23) получим:

. (24)

Выражение (24) запишем как:

, (25)

обозначив:

. (26)

Из (25) и (26) получим:

(27)

или

. (28)

Из (28) получим:

. (29)

С учетом (23) и (28) получим:

. (30)

Результаты и обсуждение. Анализ по-
казывает, что решения сформулированных
оптимизационных задач с использованием из-
вестных моделей для вычисления общего ко-
личества надземной биомассы деревьев дают
схожие результаты. Как видно из (30) при b = 1
выражение (30) превращается в ранее полу-
ченное решение (17). При решении (30) целе-
вой функционал (19) также достигает мини-
мума, что может быть проверено проверкой
знака производной выражения (21), который
оказывается плюсовым, что подтверждает
минимум функционала (19) при решении (30).

Таким образом, показано, что с учетом
предложенной зональной модели леса, извес-
тной зависимости показателя AGB от диамет-
ра стебля и высоты дерева, а также с приня-
тым дополнительным условием налагаемым
на функциональную зависимость D = D(h)
суммарная биомасса лесов может достичь
минимума при обратной зависимости D от h
в виде функций (17) и (30), соответственно при
рассмотрении моделей (3) и (6).

Заключение. Сформулирована и реше-
на задача исследования зависимости суммар-
ного количества биомассы в лесах, в частно-
сти показателей AGB, от взаимосвязи таких
показателей деревьев как высота дерева и
диаметр стебля деревьев. На основе предло-
женной зонной модели лесов, сформирован
целевой функционал в двух вариантах, соот-
ветствующих известным выражениям зависи-
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мости AGB от вышеуказанных показателей
деревьев. Сформированы оптимизационные
задачи с учетом налагаемого дополнительного
ограничительного условия на функциональную
зависимость диаметра стебля от высоты де-
рева. Решение оптимизационных задач по
методике безусловной вариационной оптими-
зации показало, что суммарное количество
биомассы в лесах (то есть показатель AGB)
достигает минимума при наличии обратной
зависимости диаметра от высоты деревьев.
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Abstract. Soils formed on dense geological rocks and with a skeleton profile in the Volgograd region occupy
about 3% of the total area of the region. Their study is unjustly ignored by researchers. The questions connected with
the study of morphological and chemical properties of these soils are very topical, as they will allow to reveal the
peculiarities of the genesis of skeletal soils of the dry steppe natural zone. In order to achieve the set tasks, 12 soil
sections along the studied soil catena (1.5 km) were laid and described within the field practice of the students of the
2nd year of the Department of Ecology and Nature Management of Volgograd State University, as a result of which the
morphological and chemical features of the soils of the studied territory were established. The qualifiers Leptic,
Skeletic, Hyperskeletic, Lithic and Nudilithic, indicating the development of soils on dense geological rocks, as well as
the skeletal nature of the profile, were noted in 5 profiles. Soil-forming rocks for them are proluvial-deluvial sediments,
as well as large fragments of opoka. The upper boundary of horizons R (dense rocks) varies from 20 to 60 cm depending
on the microrelief. As a result of the description of soil profiles, the morphological features of the studied soils have
been established. In most sections, the content of fine grains is less than 20% (qualifier Hyperskeletic), and inclusions
of small (up to 1 cm) and large (over 10 cm) rock fragments (feature sk, qualifier Skeletic) were recorded. The conducted
researches in the natural park “Scherbakovsky” are important from the point of view of soil condition monitoring, and
also will allow to reveal features of genesis of underdeveloped, skeletal soils of the dry-steppe natural zone.
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Аннотация. Почвы, сформированные на плотных геологических породах, а также со скелетным профи-
лем, на территории Волгоградской области занимают около 3 % от общей площади области. Их изучение
несправедливо игнорируется исследователями. Вопросы, связанные с изучением морфологических и хими-
ческих свойств этих почв, очень актуальны, поскольку позволят выявить особенности генезиса скелетных почв
сухостепной природной зоны. Для достижения поставленных задач в рамках полевой практики студентов 2 курса
кафедры экологии и природопользования Волгоградского государственного университета было заложено и
описано 12 почвенных разрезов вдоль исследуемой почвенной катены (1.5 км), в результате чего установлены
морфологические и химические особенности почв исследуемой территории. В 5 профилях отмечены квали-
фикаторы Leptic, Skeletic, Hyperskeletic, Lithic и Nudilithic, свидетельствующие о развитии почв на плотных
геологических породах, а также о скелетности профиля. Почвообразующими породами для них выступают
пролювиально-делювиальные отложения, а также крупные обломки опок. Верхняя граница горизонтов R (плот-
ных пород) варьирует от 20 до 60 см в зависимости от микрорельефа. В результате описания почвенных
профилей установлены морфологические особенности изучаемых почв. В большинстве разрезов содержание
мелкозема составляет менее 20 % (квалификатор Hyperskeletic), а также зафиксированы включения мелких
(до 1 см) и крупных (более 10 см) обломков пород (признак sk, квалификатор Skeletic). Проведенные исследо-
вания в природном парке «Щербаковский» являются важными с точки зрения мониторинга состояния почв, а
также позволят выявить особенности генезиса слаборазвитых, скелетных почв сухостепной природной зоны.

Ключевые слова: скелетные почвы, литоземы, стратоземы, Leptosols, классификация почв.

Цитирование. Гордиенко О. А., Андреева Д. А. Морфологические особенности лептосолей и лепти-
ковых почв природного парка «Щербаковский» // Природные системы и ресурсы. – 2023. – Т. 13, № 1. –
С. 24–30. – DOI: https://doi.org/10.15688/nsr.jvolsu.2023.1.4

Ведение. Почвы, сформированные в
маломощной мелкоземистой или щебнисто-
мелкоземистой толще, подстилаемые на глу-
бине < 30 см плотной породой любого соста-
ва и генезиса, в российской классификации
почв объединены отделом литоземы [5]. Для
них характерно наличие только одного орга-
ногенного или гумусового горизонта, соответ-
ственно, типы выделяются по характеру по-
верхностного горизонта. Так, например, в гор-
ных областях с торфяным (T) или грубогум-
совым (AO) горизонтами формируются лито-
земы грубогумусовые и торфяно-литоземы.
Литоземы с темногумусовым горизонтом
(AU) на карбонатных породах (Rca) (рендзи-
ны в польской классификации почв) формиру-
ются в лесостепной и степной зонах [8–10].
В сухостепной зоне – литоземы светлогуму-
совые. Почвы отдела литоземов в мире зани-
мают 1,7 млрд га [10], в РФ – 49,4 млн га (3 %
от всей площади земель) [1]. В Волгоградс-
кой области отсутствуют фактические данные
о площади скелетных почв. Вместе с почва-
ми овражно-балочных сетей они занимают
736,3 тыс. га (4,3 %) [3].

В международной классификации WRB
почвы, подстилаемые плотными породами или
имеющие < 20 % (по объему) мелкозема на
глубине 75 см от поверхности и не имеющие
диагностических горизонтов, кроме молико-

вого (Mollic), умбрикового (Umbric) или охри-
стого (Ochric), или же петрокальциевого
(Petrocalcic), относятся к реферативно-почвен-
ной группе (РПГ) Лептосоли (Leptosols). При
недостаточной выраженности критериев по-
чвы относят к другой группе с квалификато-
ром лептик (Leptic). Наличие на дневной по-
верхности твердых пород классифицируется
как «не почва» и рассматривается как особый
тип Лептосолей с квалификатором Nudilithic.
Для почв, которые не подстилаются тверды-
ми породами, но содержат  40 % (по объему)
крупных обломков пород, используется квали-
фикатор «скелетик» (Skeletic) [11]. В российс-
кой практике уместно использование призна-
ка sk (скелетность) для выделения соответ-
ствующих подтипов.

Цель работы заключается в изучении
морфологических особенностей лептосолей,
лептиковых и скелетных почв природного пар-
ка «Щербаковский» Камышинского района
Волгоградской области.

Объектом исследования являлись по-
чвы с квалификаторами Leptic, Skeletic,
Hyperskeletic, Lithic и Nudilithic. Щербаковская
излучина входит в состав Приволжской возвы-
шенности. Рельеф долгое время складывался
в результате взаимодействия тектоники, а так-
же внешнего воздействия, такого как эрозия и
дефляция. Климат Щербаковской излучины
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описывается как засушливый и континенталь-
ный. Наблюдается контраст между холодной
зимой и жарким летом. Осадки распределяют-
ся неравномерно по сезонам, их годовое коли-
чество около 350 мм [4; 6]. На территории
Щербаковской излучины насчитываются боль-
ше сотни видов травянистых и древесных рас-
тений. Древесный фонд представлен дубом че-
решчатым (Quercus robus), березой повислой
(Betula pendula), а также осиной обыкновен-
ной (Populus tremula). В подлеске встречают-
ся заросли спиреи зверобоелистной (Spiraea
hypericifolia), бересклета бородавчатого
(Euonymus verrucosa), а также боярышника
кроваво-красного (Crataegus sanguinea). Тра-
вянистые ассоциации представлены степными
злаками – пырей ползучий (Elytrigia repens),
мятлик узколистный (Poa angustifolia), костер
безостый (Bromopsis inermis), а также полынь
горькая (Artemisia absinthium) и обыкновенная
(Artemisia vulgaris) [2; 4; 7].

Материал и методы. В работе были
изучены 5 почвенных профилей, заложенных
в различных ландшафтных особенностях в
природном парке «Щербаковский». Описание
почвенных разрезов выполнялось с использо-
ванием полевого определителя почв России,
а также мировой реферативной базы почвен-
ных ресурсов [5; 11]. Составление рисунков и
карто-схем осуществлялось с использовани-
ем программы CorelDRAW Graphics Suite и
ENVI. В качестве растровой основы исполь-
зовался космический снимок спутника Bing.

Результаты и обсуждение. С точки
зрения ландшафтно-рельефных особенностей
территория парка разделена нами на: южный
коренной склон (крутосклон) (I), днище балки
(II), остепненный склон (III), северный корен-
ной склон (крутосклон) (IV), водораздельную
часть (V). Для каждой ландшафтной группы
характерно свое сочетание типов и подтипов
почв (рис. 1).

 

Рис. 1. Почвенные разрезы лептосолей и лептиковых почв:
Р1 – литозем светлогумусовый (Eutric Folic Hyperskeletic Leptosols (Loamic, Humic, Raptic));

Р2 – темногумусовая окисленно-глеевая ожелезненная (Eutric Oxygleyic Chernic Gleysols (Arenic));
Р3 – стратозем светлогумусовый скелетный (Eutric Hyperskeletic Leptosols (Arenic, Colluvic));

Р4 – литозем светлогумусовый скелетный (Eutric Hyperskeletic Leptosols (Arenic));
Р5 – светлогумусовая скелетная (Eutric Leptosols (Loamic))
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На южных крутых склонах с выходами
плотных пород (опок) сформировались литозе-
мы светлогумусовые (Eutric Folic Hyperskeletic
Leptosols (Loamic, Humic, Raptic)) с очень ко-
ротким профилем (разрез 1):

O (0–5 см) – листо-веточный опад раз-
ной степени разложения.

AJ (5–33 см) – светлогумусовый гори-
зонт непрочно-комковатой структуры, пыле-
вато-легкосуглинистого гранулометрического
состава, цвет 7.5YR 4/3.

R (33–40) – плотная порода (опока).
Почвы в балке характеризуются нали-

чием глеевых и глееватых горизонтов. В дни-
ще распространение получили преимуще-
ственно темногумусовые окисленно-глеевые
ожелезненные почвы (Eutric Oxygleyic Chernic
Gleysols (Arenic)). У подножия северного скло-
на балки выделены темногумусовые поверх-
ностно-черногумусированные скелетные по-
чвы (Greyzemic Folic Leptic Phaeozems (Arenic,
Tonguic, Raptic)) (разрез 2):

an (0–10 см) – черногумусовый при-
знак, зернисто-творожистой структуры,
цвет (10YR 2/1).

AU (10–30 см) – темногумусовый гори-
зонт непрочно-комковатой структуры, цвет
(10YR 2/2).

С1 (30–56 см) – почвообразующая по-
рода, неагрегированный песок.

2C2sk (56–80 см) – делювиально-пролю-
виальный горизонт, состоящий из опоки и песка.

R (80 – далее) – плотная порода (опока).
Для данной почвы отмечена литологи-

ческая неоднородность в виде смены почво-
образующих пород, сформированных при раз-
ных почвенных процессах. Так, песчаные от-
ложения образовались в результате аллюви-
альных процессов, а нижележащие слои – при
одновременном протекании делювиального и
пролювиального процесса.

На выходе из балки, на небольшом по
крутизне (0–2°) остепненном склоне, почти
лишенном древесной растительности, сформи-
ровались стратоземы светлогумусовые ске-
летные (Eutric Hyperskeletic Leptosols (Arenic,
Colluvic)) (разрез 3):

AJrz (0–23 см) – светлогумусовый гори-
зонт непрочно-комковатой структуры, пыле-
вато-супесчаной текстуры, густо пронизан
корнями травянистых растений в верхней ча-

сти, образуя сплошную дернину (признак rz),
цвет (10YR 3/1).

RAj1sk (23–78 см) и RAj2sk (78–130 см) –
почвенный стратифицированный материал, при-
несенный сверху вниз по склону вперемешку с
плотной опоковой породой, цвет (10YR 3/2).

Отличительной особенностью данного
профиля является наличие мощных (более
110 см) стратифицированных слоев (RAj)
(квалификатор Colluvic), формирование кото-
рых происходило за счет смыва и сдува по-
чвенного материала и обломков горных пород
сверху вниз по склону.

Северные склоны с уклоном до 18° ха-
рактеризуются локальными участками без
какой-либо растительности, на которых рас-
пространение получили Nudilithic Leptosols
(«не почвы» – выходы плотных пород на днев-
ную поверхность). На задернованных склонах
выделены маломощные литоземы светлогу-
мусовые скелетные (Eutric Hyperskeletic
Leptosols (Arenic)) (разрез 4):

AJrz (0–20 см) – светлогумусовый гори-
зонт непрочно-комковатой структуры, пыле-
вато-супесчаной текстуры, густо пронизан
корнями травянистых растений в верхней ча-
сти, образуя сплошную дернину (признак rz),
цвет (10YR 3/1).

R (20-далее) – плотная массивная поро-
да. Название почвы по ПО-2008 – литозем
светлогумусовый типичный; по WRB-2015 –
Nudilithic Eutric Hyperskeletic Leptosols (Arenic,
Humic).

В верхней части склона мощность гу-
мусовых горизонтов (AJ) увеличивается до
30 см, они имеют комковатую структуру и
пылевато-легкосуглинистый гранулометри-
ческий состав. Название почв – светлогуму-
совые скелетные (Eutric Leptosols (Loamic))
(разрез 5):

AJrz (0–30 см) – светлогумусовый гори-
зонт с локальным ожелезнением в правой ча-
сти профиля.

C1sk (30–50 см) и C2sk (50–70 см) – поч-
вообразующие породы с включениями круп-
ных обломков опоки.

Таким образом, установлено, что почвы
исследуемой территории характеризуются
скелетностью профиля, а также наличием сло-
ев с плотными опоковыми породами. Их мощ-
ность и верхняя граница изменяются в зави-
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симости от микрорельефа. При проведении
обследования установлено, что преобладаю-
щими типами почв территории парка являют-
ся стратоземы темно- и светлогумусовые,
светлогумусовые и темногумусовые почвы,
а также литоземы светлогумусовые и не по-
чвенные образования (выходы плотных гео-
логических пород). При использование меж-
дународной классификации почв выявлены
3 основные РПГ – Gleysols (в днищах балки),
Phaeozems (почвы с темным гумусовым го-
ризонтом, выщелоченные от легкораствори-
мых солей и карбонатов), а также Leptosols.
Во всех почвах выделены квалификаторы,
свидетельствующие либо о низком содержа-
нии мелкозема (Hyperskeletic), либо о наличии
крупных обломков пород (Leptic, Skeletic) или
сплошных твердых пород на дневной повер-
хности (Nudilithic, Lithic) (рис. 2).

Заключение. В ходе проведения почвен-
ных исследований установлена пестрота по-
чвенного покрова природного парка «Щерба-
ковский». Пестрота почв обусловлена верти-
кальной зональностью, а также геолого-гид-
рологическими особенностями территории.
Выявлено разнообразие почвообразующих
пород. Так, в балках они представлены пре-

 

Рис. 2. Почвенная карта исследуемой территории природного парка «Щербаковский»

имущественно оглееными песчаными отложе-
ниями, а также пролювиально-делювиальны-
ми отложениями с включениями крупных об-
ломков опок. На степных и крутосклоновых
участках почвообразующими породами выс-
тупают мощные слои опоковых отложений.
Верхняя граница их варьирует от 20 до 60 см
в зависимости от микрорельефа. Проведен-
ные исследования в природном парке «Щер-
баковский» позволили выявить особенности
генезиса скелетных почв сухостепной природ-
ной зоны.
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Abstract. The scientific work presents mathematical and cartographic modeling of the climate dynamics of
the Rostov region using the global meteorological product CRU TS version 4.06 in the period from 2020 to 2040.
The work used CRU TS global climate data from 1960 to 2020 to model data for 2030 and 2040. A technique for
mathematical-cartographic modeling of climate dynamics based on global climate products is presented. Using the
geographic information system QGIS version 3.18, raster images were vectorized, which made it possible to export
them to a MS Excel spreadsheet. Based on the data obtained, 2 tables were prepared. One includes actual data for
2020 and modeling data in terms of the average annual air temperature for 2030 and 2040 for the municipal districts
of the Rostov region. The second table includes actual data for 2020 and simulation data in terms of the average
annual air temperature for 2030 and 2040 for the urban districts of the Rostov region. The relationship between
actual data for 2020 and data for 2030 and 2040 does not exceed 10%. This allows us to say that a stable climate has
been established on the territory of the Rostov region, which is not subject to serious climatic changes in the
future. According to the actual data and simulation data, maps were created and compiled using the interpolation
method of inversely weighted distances in terms of the average annual air temperature for 2020, 2030, and 2040.
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МАТЕМАТИКО-КАРТОГРАФИЧЕСКОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ ДИНАМИКИ
КЛИМАТА РОСТОВСКОЙ ОБЛАСТИ

ПО ГЛОБАЛЬНЫМ МЕТЕОРОЛОГИЧЕСКИМ ДАННЫМ 1
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Аннотация. В научной работе представлено математико-картографическое моделирование динамики
климата Ростовской области с использованием глобального метеорологического продукта CRU TS версии
4.06 в период с 2020 по 2040 год. В работе для моделирования данных на 2030 и 2040 гг. использовались
глобальные климатические данные CRU TS с 1960 по 2020 год. Представлена методика математико-картогра-
фического моделирования динамики климата по глобальным климатическим продуктам. С помощью геоин-
формационной системы QGIS версии 3.18 были векторизованы растровые изображения, что позволило
экспортировать их в таблицу MS Excel. По полученным сведениям подготовлены 2 таблицы. Одна включает
в себя фактические данные за 2020 г. и данные моделирования по показателю среднегодовой температуры
воздуха на 2030 и 2040 гг. по муниципальным округам Ростовской области. Вторая таблица включает в себя
фактические данные за 2020 г. и данные моделирования по показателю среднегодовой температуры воздуха
на 2030 и 2040 гг. по городским округам Ростовской области. Отношения между фактическими данными за
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2020 г. и данными за 2030 и 2040 гг. не превышают 10 %. Что позволяет сказать, что на территории Ростовской
области установлен устойчивый климат. По фактическим данным и данным моделирования были созданы и
скомпонованы карты с помощью интерполяции методом обратно-взвешенных расстояний по показателю
среднегодовой температуры воздуха на 2020, 2030, 2040 годы.

Ключевые слова: Ростовская область, ГИС-технологии, моделирование климата, картография, гло-
бальные климатические данные.

Цитирование. Матвеев Ш. Математико-картографическое моделирование динамики климата Ростовс-
кой области по глобальным метеорологическим данным // Природные системы и ресурсы. – 2023. – Т. 13,
№ 1. – С. 31–38. – DOI: https://doi.org/10.15688/nsr.jvolsu.2023.1.5

ГИС-технологии в настоящее время яв-
ляются мощным средством получения инфор-
мации о текущем регионе либо конкретной
местности [2; 5; 7; 8]. Особую популярность
ГИС приобретает в современных климатичес-
ких исследованиях из-за широкого инструмен-
тария, а также привязке к определенной мес-
тности [1; 3; 4].

Целью настоящей работы является мо-
делирование климатических данных на тер-
риторию Ростовской области с использовани-
ем глобальных климатических данных, а так-
же создание климатических карт по данным
моделирования с применением ГИС. От кли-
мата напрямую зависят как развитие отрас-
лей сельского хозяйства, так и промышленно-
сти. В связи с этим необходимы долгосроч-
ный мониторинг и прогнозирование климата с
привязкой к конкретным территориям.

Материалы и методы исследования.
Процессы математико-картографического моде-
лирования динамики климата Ростовской облас-
ти проходили в двух программах – QGIS 3.18 (гео-
информационная система) и MS Excel (для ра-
боты с электронными таблицами).

Для наиболее качественного моделиро-
вания необходима большая база информации,
то есть, чем больше база данных по прошед-
шим измерениям, тем моделирование будет
происходить точнее, без аномальных значе-
ний. Для дальнейшего моделирования на 2021–
2040 гг. в работе использовались климатичес-
кие данные по параметру среднегодовой тем-
пературы воздуха с 1960 по 2020 год.

В настоящей работе основным источни-
ком климатической информации для матема-
тико-картографического моделирования дина-
мики климата Ростовской области является
глобальный климатический продукт CRU TS
версии 4.06 [6; 9].

Данные CRU TS интегрируются в гео-
информационную систему QGIS и представ-
ляют собой один растр с информацией в каж-
дом пикселе о среднегодовой температуре
воздуха на территорию данного пикселя. Для
дальнейшего моделирования данные необхо-
димо экспортировать в табличные значения.

Один из способов экспорта растровых
значений в таблицу – это метод создания цен-
троидов. Он заключается в том, что на тер-
риторию, которую необходимо экспортировать
создается векторная полигональная сетка с
размером пикселя CRU TS – 0,5°  0,5°. Пос-
ле этого к каждой ячейке векторной сетки
создается точечный векторный слой центро-
ида с помощью инструмента «Центроиды».
Центроиды необходимы, чтобы к каждой точ-
ке векторного слоя могли были быть привя-
заны климатические характеристики из каж-
дого пикселя растровых данных CRU TS.

Инструмент «растр в вектор» позволяет
каждое растровое изображение в период с
1960 по 2020 г. преобразовать в отдельный
полигональный векторный слой границ пиксе-
ля CRU TS с значением среднегодовой тем-
пературы воздуха.

Каждый полигональный вектор в период
с 1960 по 2020 г. необходимо присоединить к
вектору центроидов с помощью инструмента
работы с вектором «Присоединить атрибуты
по пространственному положению». Это по-
зволяет записать значения среднегодовой
температуры воздуха с 1960 по 2020 к точеч-
ному слою центроидов.

После присоединения атрибутов к цент-
роидам у каждого центроида в атрибутах име-
ется значение года и самого климатического
параметра.

После проведенных действий данный
слой центроидов можно экспортировать в таб-
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лицу MS Excel. С помощью функции «Лист
прогноза» были спрогнозированы климатичес-
кие показатели среднегодовой температуры
воздуха с 2021 по 2040 год. Прогноз прово-
дился на основе климатических данных CRU
TS за 1960–2020 годы. Получившаяся табли-
ца с климатическими данными за 1960–
2020 гг. и с прогнозными данными за 2021–

2040 гг. была экспортирована обратно в ГИС
для дальнейшего моделирования.

Результаты и обсуждение. С помо-
щью инструмента «Зональная статистика»
было выявлено среднее значение в пределах
пикселей CRU TS и прогнозных данных по му-
ниципальным районам Ростовской области.
В таблицах 1–2 представлено сравнение фак-

Таблица 1
Моделирование среднегодовой температуры воздуха (°С)

на территории Ростовской области по муниципальным районам по данным CRU TS

Муниципальный район 2020 2030 2040 
Азовский район 11.41 12.09 12.40 
Аксайский район 11.51 12.30 12.61 
Багаевский район 11.38 11.99 12.45 
Белокалитвинский район 11.37 11.93 12.46 
Боковский район 11.47 12.11 12.55 
Верхнедонской район 11.53 12.23 12.64 
Веселовский район 10.97 11.39 12.04 
Волгодонской район 10.86 11.25 11.94 
Дубовский район 10.63 10.99 11.74 
Егорлыкский район 11.68 12.37 12.84 
Заветинский район 11.45 12.05 12.54 
Зерноградский район 11.17 11.64 12.23 
Зимовниковский район 11.54 12.23 12.68 
Кагальницкий район 11.40 11.94 12.48 
Каменский район 11.74 12.36 12.77 
Кашарский район 11.15 11.53 12.19 
Константиновский район 11.26 11.74 12.33 
Красносулинский район 11.55 12.21 12.67 
Куйбышевский район 11.46 11.98 12.51 
Мартыновский район 11.68 12.33 12.76 
Матвеево-Курганский район 10.74 11.08 11.81 
Миллеровский район 11.51 12.10 12.59 
Милютинский район 11.27 11.75 12.35 
Морозовский район 11.44 12.00 12.51 
Мясниковский район 11.40 11.93 12.47 
Неклиновский район 11.30 11.80 12.37 
Обливский район 11.12 11.56 12.19 
Октябрьский район 11.15 11.60 12.24 
Орловский район 11.69 12.27 12.73 
Песчанокопский район 11.59 12.18 12.64 
Пролетарский район 11.69 12.27 12.71 
Ремонтненский район 10.89 11.29 11.98 
Родионово-Несветайский район 11.02 11.44 12.10 
Сальский район 11.74 12.34 12.73 
Семикаракорский район 11.65 12.22 12.69 
Советский район 11.55 12.26 12.70 
Тарасовский район 11.56 12.15 12.62 
Тацинский район 11.47 12.02 12.53 
Усть-Донецкий район 11.44 11.94 12.45 
Целинский район 11.73 12.28 12.73 
Цимлянский район 11.60 12.16 12.57 
Чертковский район 11.48 11.95 12.43 
Шолоховский район 11.57 12.12 12.55 
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тических данных среднегодовой температу-
ры воздуха по продукту CRU TS за 2021 г. с
данными за 2030 и 2040 годы.

Полученные данные показывают, что
отношение смоделированных данных на
2030 г. и фактических данных за 2020 г. не пре-
вышает 6 %. Отношение смоделированных
данных на 2040 г. и фактических данных за
2020 г. не превышают 9 %.

Полученные данные показывают, что
отношения смоделированных данных на
2030 г. и фактических данных за 2020 г. не пре-
вышают 4 %. Отношение смоделированных
данных на 2040 г. и фактических данных за
2020 г. не превышают 10 %.

Для создания климатических карт были
выбраны 3 климатических периода: фактичес-
кие данные за 2020 г., данные моделирования
на 2030 и 2040 годы.

Для разработки климатических карт ре-
гиона необходимо было провести интерпо-
ляцию для выявления интерполированных
поверхностей. Интерполяция проводилась в
геоинформационной среде QGIS 3.18 с по-
мощью инструмента «Интерполяция мето-
дов ОВР».

Интерполяция позволяет заполнить пус-
тые (значения без данных) значения с помо-
щью известных точечных значений, исполь-
зуя математические действия.

Полученные данные интерполяции мето-
дом ОВР можно классифицировать. Данные
разбиваются по классам на диапазоны значе-
ний и к каждому классу присваивается свое
значение цвета.

С помощью генератора геометрии
были исключены те изолинии, которые зат-
рудняли визуальное восприятие полученных
растров, а именно в местах расположения
точечных данных в виде центроидов. Это
одна из особенностей интерполяции мето-
дом обратно-взвешенных расстояний. Она
заключается в том,  что максимальный
«вес» точки приходится на центроид, из ко-
торого брались значения пикселя CRU TS,
а вокруг этого центроида образуются изо-
линии, ограничивающие визуальное ориен-
тирование на карте.

Создается единый макет для составле-
ния и компоновки климатических карт. Под-
бирается общая система координат, строит-
ся масштабная линейка, составляется леген-
да карты.

Созданные карты представлены на ри-
сунках 1–3.

Карты, созданные по данным модели-
рования за 2030 и 2040 гг., позволяют по-
нять, что среднегодовая температура воз-
духа на территории Ростовской области не
превышает 10 % от значений 2020 г., что
свидетельствует о незначительной динами-
ке климата, подверженной глобальному по-
теплению.

Заключение. Проведя математико-кар-
тографическое моделирование динамики кли-
мата Ростовской области, можно заметить,
что регион не подвержен серьезным клима-
тическим изменениям в будущем, что, в свою
очередь, позволяет сказать, что у региона
имеется устойчивый климат.

Таблица 2
Моделирование среднегодовой температуры воздуха (°С)

на территории Ростовской области по городским округам по данным CRU TS

Городской округ 2020 2030 2040 
городской округ Азов 11.31 11.85 12.40 
городской округ Батайск 11.13 11.60 12.20 
городской округ Волгодонск 11.40 11.98 12.48 
городской округ Гуково 10.65 11.00 11.74 
городской округ Донецк 10.93 11.39 12.05 
городской округ Зверево 10.74 11.10 11.81 
городской округ Каменск-Шахтинский 11.66 12.39 12.90 
городской округ Новочеркасск 11.16 11.60 12.22 
городской округ Новошахтинск 11.77 12.35 12.75 
городской округ Ростов-на-Дону 11.48 12.12 12.55 
городской округ Таганрог 11.36 11.88 12.43 
городской округ Шахты 10.84 11.23 11.92 
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Рис. 1. Карта среднегодовой температуры воздуха за 2020 г. на территорию Ростовской области
по данным CRU TS

 

 

Рис. 2. Карта среднегодовой температуры воздуха за 2030 г. на территорию Ростовской области
по данным CRU TS
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GEOINFORMATION ANALYSIS OF THE RELIEF OF THE ASTRAKHAN
TRANS-VOLGA REGION 1
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Abstract. The Astrakhan Trans-Volga region belongs to the dry-steppe and semi-desert zones, in connection
with which deflation and desertification pose the greatest danger to this territory. For mapping, the Krasnoyarsk and
Kharabalinsky municipal districts of the Astrakhan region were selected, which are located on the territory of the
Northern Caspian Sea and are most susceptible to intense desertification processes. In addition, the study area is
characterized by thin soils, so the development of desertification processes is a rapidly growing and hardly reversible
process. The relevance of the analysis of the relief of the territory is due to the influence of geomorphological
characteristics on the magnitude and dynamics of erosive land degradation. The research methodology is based on
the use of geoinformation systems for the development of analytical maps based on digital elevation models and
geostatistical analysis of the spatial distribution of its structure. Geostatistical analysis is a part of the geoinformation
analysis of the relief, thanks to which the description of the physical and geographical scheme of the interaction of
landscape components is carried out. Geoinformation analysis of the Astrakhan Trans-Volga region revealed that 63%
of the territory has an inclination angle from 0 to 1°, and 90% does not exceed 3.0°. The distribution of the territory by
orientation relative to the cardinal points is uneven; the main part of the territory (74.38%) has a southern exposure.
The territories with the western, eastern and southeastern exposure (1.21%, 0.05%, and 5.19%, respectively) received
the least distribution in quantitative terms. The research results are presented with analytical relief maps, elevation
ranges in the study area, and slope steepness. These results make it possible to assess the erosion hazard of such
areas and develop measures to prevent their degradation in advance.

Key words: relief, geomorphology, Astrakhan Trans-Volga region, exposure, steepness.
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Аннотация. Астраханское Заволжье относится к сухостепной и полупустынной зоне, в связи с чем
дефляция и опустынивание представляют наибольшую опасность для данной территории. Для картографи-
рования выбраны Красноярский и Харабалинский муниципальные районы Астраханской области, которые
располагаются на территории Северного Прикаспия и наиболее подвержены интенсивным процессам опу-
стынивания. Кроме того, область исследования характеризуется маломощными почвами, поэтому развитие
процессов опустынивания является быстро нарастающим и труднообратимым процессом. Актуальность
анализа рельефа территории обусловлена влиянием геоморфологических характеристик на величину и ди-
намику эрозионной деградации земель. Методика исследований базируется на использовании геоинформа-
ционных систем для разработки аналитических карт на основе цифровых моделей рельефа и геостатистичес-
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кого анализа пространственного распределения его структуры. Геостатистический анализ является частью
геоинформационного анализа рельефа, благодаря которому осуществляется описание физико-географи-
ческой схемы взаимодействия компонентов ландшафта. Таким образом, геоинформационный анализ рель-
ефа Астраханского Заволжья позволил установить, что 63 % (793 тыс. га) территории имеют углы наклона от
0 до 1°, а на 90 % площади крутизна не превышает значение 3,0°. Распределение территории по ориентации
относительно сторон света неравномерное – основная часть территории (74,38 %) имеет южную экспози-
цию. Наименьшее распространение в количественном отношении получили территории с западной, восточ-
ной и юго-восточной экспозицией (1,21 %, 0,05 % и 5,19 % соответственно). Результаты исследований пред-
ставлены аналитическими картами рельефа, диапазонов высот на территории исследования и крутизны
склонов. Эти результаты позволяют провести оценку эрозионной опасности таких участков и заранее разра-
ботать меры по предотвращению их деградации.

Ключевые слова: рельеф, геоморфология, Астраханское Заволжье, экспозиция, крутизна.
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Введение. Астраханское Заволжье от-
носится к полупустынной и сухостепной зоне,
расположенной на территории Прикаспийской
низменности. Юг европейской части РФ наи-
более важен для проведения своевременных
ландшафтных исследований, потому как дег-
радация ландшафтов Астраханского Заволжья
нарастает с севера на юг [3; 8; 11]. При этом
большая часть очагов опустынивания, кото-
рые являются крайним проявлением деграда-
ции земель, располагается в двух муниципаль-
ных единицах Астраханской области – Хара-
балинском и Красноярском районах. Актуаль-
ность анализа рельефа территории обуслов-
лена влиянием геоморфологических характе-
ристик на величину и динамику эрозионной дег-
радации земель [7]. Процесс опустынивания
астраханских аридных пастбищ связан с ус-
корением нарастания засушливости климата
и негативным воздействием выпаса живот-
ных, что также увеличивает частоту пыльных
бурь [2; 4]. Благодаря расширенному функци-
оналу современных ГИС-систем в работе с
пространственными данными представляет-
ся возможным определение и получение ос-
новных геоморфологических параметров изу-
чаемого рельефа местности.

Материалы и методы исследования.
Основным источником данных о рельефе яв-
ляются глобальные цифровые модели SRTM.
В свободной географической информационной
системе QGIS (версия 3.26 «Buenos Aires»)
создавались тематические слои соответству-
ющих пространственных данных и цифровой
модели рельефа. Цифровая картографическая
модель хранит в себе информацию целого ком-

плекса компьютерного цифрового представ-
ления пространственных данных с визуализа-
цией их содержания [6; 10].

В результате исследований получается
полная картина особенностей рельефа объек-
та исследования, которая позволяет опреде-
лить возможность хозяйственного использо-
вания территории.

В данной работе применялись открытые
наборы данных OSM (OpenStreetMap) для
определения границ муниципальных районов
Астраханской области, а также инструмента-
рий QGIS (3.26) – «экспозиция», «крутизна
склонов» и классификация растра.

Результаты и обсуждение. Антропо-
генное воздействие оказывает большое вли-
яние на состояние агроланшлафтов в резуль-
тате хозяйственной деятельности человека.
Обработка почвы (изменение параметров и
структуры почвенного слоя), а также созда-
ние пастбищной нагрузки осуществляет непос-
редственное воздействие на ландшафт [1].
При этом изменяется характер микрорелье-
фа, разрушается биологическая экосистема
почвы [5]. Параметры рельефа на террито-
рии исследования непосредственно влияют на
степень деградации сельскохозяйственных зе-
мель. Только при наличии данных о характе-
ристиках рельефа возможно оценить его вли-
яние на деградацию земель, причем на боль-
ших площадях [9].

Картографирование рельефа проводи-
лось на основе цифровой модели местности
SRTM 3. В результате построена специализи-
рованная электронная карта геоинформацион-
ного анализа рельефа (см. рисунок).
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С использованием векторных данных о
границах участка Астраханского Заволжья по
цифровой модели рельефа SRTM 3 определя-
ются основные характеристики рельефа, та-
кие как экспозиция и крутизна уклонов, пред-
ставленные в таблицах 1, 2.

При анализе распределения крутизны
склона (табл. 1) выявлено, что 63 % (793 тыс.
га) территории имеют углы наклона от 0 до 1°,
а на 90 % площади крутизна не превышают
значение 3,0°. Территории площадью 122 тыс.
га (9,7 %) имеют крутизну склона от 3 до 4°.
В результате исследований установлено, что
рельеф представлен в основном равнинным ти-
пом, крутизна склонов может считаться незна-
чительной на большей части территории. Боль-
шинство участков со значительной величиной
уклонов приурочено к территории Харабалин-
ского района, где располагается множество
участков с небольшими холмами или дюнами.

Таблица 1
Распределение крутизны уклонов

на территории Астраханского Заволжья
Крутизна склона (°) % от общей 

площади 
Площадь (га) 

0–0,9 63 792 795,65 
1–1,9 12,3 154 783,91 
2–2,9 15 188 760,87 
3–3,9 7,6 95 638,84 
> 4 2,1 26 426,52 

Распределение территории по ориента-
ции относительно сторон света неравномер-
ное (табл. 2). Основная часть территории
(74,38 %) имеет южную экспозицию. Наи-
меньшее распространение получили террито-
рии с западной, восточной и юго-восточной эк-
спозицией (1,21 %, 0,05 % и 5,19 % соответ-
ственно). Это позволяет охарактеризовать
зону исследования как территорию с преиму-
щественно южной экспозицией, что соответ-
ствует общей закономерности, согласно кото-
рой Прикаспийская низменность имеет укло-
ны в сторону Каспийского моря.

Таблица 2
Распределение экспозиции по румбам

для территории Астраханского Заволжья

Румб % румба Площадь (га) 
Запад 1,21 15 230,97 

Юго-Запад 19,17 241 251,36 
Восток 0,05 691,2 

Юго-Восток 5,19 65 284,29 
Юг 74,38 935 947,98 

Заключение. Исследования показали,
что рельеф Астраханского Заволжья имеет
равнинный тип, без существенных перепадов,
что создает условия для свободного переме-
щения воздушных масс и, в итоге, приводит к
негативному воздействию пыльных бурь на

Карта рельефа участка Астраханского Заволжья – Харабалинского и Красноярского районов
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растительность агроландшафтов. Морфомет-
рический анализ территории на основе данных
дистанционного зондирования Земли показал,
что территория Астраханского Заволжья на-
ходится преимущественно на участках с не-
большим уклоном (до 1,5°) и с южной и юго-
западной экспозицией.
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та интересов с членами редколлегии; данные о финансировании исследования (с пометкой об их конфи-
денциальности или необходимости опубликования); согласие с принципами, изложенными в разделе «Из-
дательская этика» журнала (https://ns.jvolsu.com/index.php/publishing-ethics-ru).

Для российских авторов (аспирантов и соискателей ученой степени кандидата наук) необходимо до-
полнительно представить рекомендацию, подписанную научным руководителем и заверенную печатью уч-
реждения.

2. Правила оформления статей.
Объем статьи не должен превышать 1 п. л.
Каждая статья должна включать следующие элементы издательского оформления:

1) Индексы УДК и ББК.
2) Заглавие. Подзаголовочные данные (на русском и английском языках).
3) Имя, отчество, фамилия автора; ученое звание, ученая степень; контактная информация (место

работы/учебы и должность автора, полный почтовый адрес организации, телефон, e-mail) на
русском и английском языках.

4) Аннотация на русском языке и авторское резюме (Abstract) на английском языке.
5) 5–8 ключевых слов или словосочетаний (на русском и английском языках).
6) Текст статьи.
7) Список литературы на русском языке, оформленный в соответствии с ГОСТ Р 7.1-2003, и References –

список литературы на английском языке (латинским шрифтом), оформленный в соответствии с
требованиями редакции. При необходимости – примечания, приложения.

2.1. Требования к авторским оригиналам на бумажном и электронном носителях.
1) Поля по 2 см с каждой стороны.
2) Нумерация страницы по центру внизу.
3) Шрифт Times New Roman, кегль 14, междустрочный интервал 1,5.
4) Файл должен быть создан в программе «Microsoft Word» и сохранен с расширением *.rtf; имя

файла должно быть набрано латиницей и отражать фамилию автора.
2.2. Оформление библиографических ссылок и примечаний.

1) Библиографические ссылки на пристатейный список литературы должны быть оформлены с
указанием в строке текста в квадратных скобках цифрового порядкового номера источника и
через запятую номеров соответствующих страниц.

2) Пристатейный список литературы, озаглавленный как «Список литературы», составляется в ал-
фавитном пронумерованном порядке. Он должен быть оформлен согласно ГОСТ 7.1–2003 с
указанием обязательных сведений библиографического описания.

3. После получения материалов рукопись направляется на рецензирование. Решение о публикации
статей принимается редакционной коллегией после рецензирования. Редакция оставляет за собой право
отклонить или отправить представленные статьи на доработку на основании соответствующих заключений
рецензентов. После получения положительной рецензии редакция уведомляет авторов о том, что статья
принята к опубликованию, а также направляет замечания рецензентов и редакторов, в соответствии с кото-
рыми необходимо исправить или дополнить статью. В случае отказа в публикации статьи редакция представ-
ляет автору мотивированный отказ.

Полнотекстовые версии опубликованных статей и их метаданные (аннотации, ключевые слова,
информация об авторах на русском и английском языках, список литературы) будут размещены в сво-
бодном доступе в Интернете на официальном сайте издания, на платформе Научной электронной биб-
лиотеки eLIBRARY.RU и других реферативных баз данных.

4. Более подробно с требованиями к статьям можно ознакомиться на страничке Издательства на сайте
Волгоградского государственного университета: https://www.volsu.ru – и сайте журнала: https://ns.jvolsu.com.




