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PROBLEMS AND PROSPECTS
OF LANDSCAPING THE SANITARY PROTECTION ZONE OF JSC CAUSTIC

Danila D. Lomtev
Volgograd State University, Volgograd, Russian Federation

Elena A. Zaliznyak
Volgograd State University, Volgograd, Russian Federation

Elena A. Ivantsova
Volgograd State University, Volgograd, Russian Federation

Abstract. Sanitary protection zones of industrial enterprises play an important ecological role, being a buffer
zone between pollution sources and residential areas. In conditions of urbanization and increasing anthropogenic
pressure, effective landscaping of such territories becomes not only a means of reducing air and soil pollution but
also an important factor in improving the quality of the urban environment. The enterprise of JSC Caustic, part of
the Nikohim Group of companies, is one of the largest enterprises of the chemical industry in Russia, which leads
to increased requirements for the state of its sanitary protection zone. It is located in the southern part of the city
of Volgograd behind the canal part of the Krasnoarmeysky district. This article discusses current issues related to
the landscaping of the specified territory, the state of green spaces. Possible solutions to these problems are also
being analyzed, such as the use of pollutant-resistant plant species and the introduction of modern GIS technologies
for analyzing territories. Proper landscaping of the sanitary protection zone can significantly increase the
environmental safety of the region and improve the quality of life of the population.

Key words: sanitary protection zone, landscaping, JSC Caustic, NDVI index, urbanized territory, environmental
safety.
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ПРОБЛЕМЫ И ПЕРСПЕКТИВЫ
ОЗЕЛЕНЕНИЯ САНИТАРНО-ЗАЩИТНОЙ ЗОНЫ

ПРЕДПРИЯТИЯ ОАО «КАУСТИК»

Данила Денисович Ломтев
Волгоградский государственный университет, г. Волгоград, Российская Федерация

Елена Алексеевна Зализняк
Волгоградский государственный университет, г. Волгоград, Российская Федерация

Елена Анатольевна Иванцова
Волгоградский государственный университет, г. Волгоград, Российская Федерация

Аннотация. Санитарно-защитные зоны промышленных предприятий играют важную экологическую роль,
являясь буферной зоной между источниками загрязнения и жилыми районами. В условиях урбанизации и
роста антропогенной нагрузки эффективное озеленение таких территорий становится не только средством
снижения уровня загрязнения воздуха и почвы, но и важным фактором повышения качества городской среды.
Предприятие ОАО «Каустик», входящее в группу компаний «Никохим», является одним из крупнейших пред-
приятий химической промышленности России, что обусловливает повышенные требования к состоянию его
санитарно-защитной зоны. Расположено в южной части города Волгограда за канальной частью Красноармей-
ского района. В данной статье рассматриваются актуальные проблемы, связанные с озеленением указанной
территории, состоянием зеленых насаждений. Также анализируются возможные пути решения данных про-
блем, такие как использование устойчивых к загрязнителям видов растений, внедрение современных ГИС
технологий для анализа территорий. Грамотное озеленение санитарно-защитной зоны может значительно по-
высить экологическую безопасность региона и улучшить качество жизни населения.

Ключевые слова: санитарно-защитная зона, озеленение, предприятие ОАО «Каустик», индекс NDVI,
урбанизированная территория, экологическая безопасность.

Цитирование. Ломтев Д. Д., Зализняк Е. А., Иванцова Е. А. Проблемы и перспективы озеленения сани-
тарно-защитной зоны предприятия ОАО «Каустик» // Природные системы и ресурсы. – 2025. – Т. 15, № 3. –
С. 5–14. – DOI: https://doi.org/10.15688/nsr.jvolsu.2025.3.1

Зеленые насаждения выступают есте-
ственным фильтром атмосферного возду-
ха промышленных центров [5; 7–13; 18; 20].
По данным Росстата, площадь зеленых на-
саждений на территории Волгограда состав-
ляет 20 % от общей площади города, для го-
рода с миллионом жителей, это слишком низ-
кий показатель. Для сравнения, в г. Ростов-
на-Дону, который также является миллионни-
ком и входит также, как и Волгоград, в Юж-
ный федеральный округ, этот показатель со-
ставляет свыше 35 % [1].

Промышленные районы считаются «го-
рячими точками», где в результате промыш-
ленной деятельности образуются повышенные
концентрации загрязняющих веществ в атмос-
ферном воздухе [4; 6; 14]. Озеленение приле-
гающих к предприятиям территорий, позволяет

улучшить качество воздуха за счет снижения
уровня вредных загрязнителей воздуха и пре-
доставления ряда других полезных экосистем-
ных услуг. Озеленение санитарно-защитных
зон (далее – СЗЗ) формирует баланс между
производственной деятельностью объектов
негативного воздействия и требованиями эко-
логической безопасности.

Санитарно-защитная зона (СЗЗ) созда-
ется вокруг промышленных объектов для ми-
нимизации их воздействия на окружающую
среду и здоровье людей. Ее границы опреде-
ляются с учетом концентрации загрязняющих
веществ и необходимости соблюдения эколо-
гических нормативов. Цель создания СЗЗ –
обеспечение безопасности и сохранения здо-
ровья населения, предотвращение вредного
воздействия производственных процессов на
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окружающую среду. Она также гарантирует
приемлемые уровни риска для здоровья на-
селения при нормальной эксплуатации объек-
та на максимальной проектной мощности.

В соответствии с санитарной классифи-
кацией «Санитарно-эпидемиологических пра-
вил и нормативов» предприятие ОАО «Каус-
тик» относится к I классу опасности. Основ-
ная производимая продукция – это продукция
органического и неорганического синтеза: рас-
сол поваренной соли, сода каустическая (ед-
кий натрий), хлор жидкий, водород, синтети-
ческая соляная кислота, гипохлорит натрия.
Основные выбросы данного предприятия –
диоксиды серы, оксид углерода, оксид азота,
углеводороды и летучие органические соеди-
нения (см. табл.).

Исходя из данных таблицы, можно сде-
лать следующий вывод: за отчетный год об-
щее количество выбросов загрязняющих ве-
ществ в атмосферу составило 1701,38 т, из
которых основную долю (более 90 %) состав-
ляют газообразные и жидкие вещества. Наи-
большие объемы выбросов приходятся на
оксид углерода – 487,06 т, летучие органичес-
кие соединения – 450,63 т, углеводороды –
184,71 т. Эти данные указывают на активную
промышленную деятельность, которая оказы-
вает значительное влияние на атмосферу.

В соответствии с СанПиН 2.2.1/
2.1.1.1200-03 предприятию ОАО «Каустик»
установлен размер санитарно-защитной зоны,
равный 1000 метров [17]. На рисунке 1 пред-
ставлена СЗЗ ОАО «Каустик».

Основные выбросы загрязняющих веществ
в атмосферу предприятия ОАО «Каустик» за 2023 год

Загрязняющие вещества Всего выброшено в атмосферу 
загрязняющих веществ за 2023 год, т 

Всего 1 701,379 
В том числе твердые 157,22 
В том числе газообразные и жидкие 1 544,159 
из них: 

диоксид серы 9,137 
оксид углерода 487,061 
оксид азота 100,846 
углеводороды 184,707 
летучие органические соединения 450,630 
прочие газообразные и жидкие 311,778 

Примечание. Составлено по: [15].

Рис. 1. Санитарно-защитная зона ОАО «Каустик» [3]
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Площадь промышленной и санитарно-
защитной зоны, обозначенных на рисунке 1,
составляет 14004696 м2. Площадь предприя-
тия – 4129339 м2 (рис. 2). Следовательно, факти-
ческая площадь СЗЗ составляет: 14004696 м2 –
4129339 м2 = 9875357 м2.

Площадь озеленения (рис.  3):
20458 + 1434674 = 1455133 м2; процент озеле-
нения от общей фактической площади СЗЗ:
1455133 / 9875357  100 = 14,7 %.

Из полученных данных, площадь озеле-
нения СЗЗ предприятия ОАО «Каустик» со-
ставляет 14,7 %.

Исходя из требований СанПиН 2.2.1/
2.1.1.1200-03, п. 2.28, санитарно-защитная зона

для предприятий, имеющих санитарно-защит-
ную зону 1000 м и более, должна быть макси-
мально озеленена – не менее 40 % от ее тер-
ритории с обязательной организацией полосы
древесно-кустарниковых насаждений со сторо-
ны жилой застройки [17]. Учитывая получен-
ные данные, норматив не достигается.

Региональными правилами застройки
(Решение Волгоградской городской думы от
21.12.2018 №5/115 «Об утверждении Правил
землепользования и застройки городского ок-
руга город-герой Волгоград» (с изменениями на
19 февраля 2025 года)) установлено, что «тре-
бования к размерам и озеленению санитарно-
защитных зон следует принимать в соответствии

Рис. 2. Площадь предприятия ОАО «Каустик» [3]

 Рис. 3. Территории озеленения санитарно-защитной зоны ОАО «Каустик» [3]
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с санитарно-эпидемиологическими правилами
и нормативами и иными действующими нор-
мативными техническими документами, но не
менее 50 % площади земельного участка» [16].

Следовательно, для СЗЗ данного пред-
приятия недостаточно имеющейся площади
озеленения, что с учетом объема выбросов
и воздействием на окружающие среду усу-
губляет воздействие предприятия на атмос-
ферный воздух и формирует угрозу здоровью
населения.

Для оценки озеленения территории СЗЗ
исследуемого объекта были использованы
космоснимки Landsat 8-9 с 2013-го по июнь
2024 г. для нахождения значения индекса
NDVI. Территория зеленых насаждений в
значении индекса NDVI представлена на ри-
сунке 4.

Из исследуемых снимков Landsat полу-
чены данные значения индекса NDVI для тер-
ритории зеленых насаждений ОАО «Каустик»
(рис. 5).

В 2013 г. значение NDVI было самым
высоким – 0,59, что указывает на хорошее
состояние растительности. С 2013 по 2024 г.
наблюдается общее снижение значений
NDVI, несмотря на некоторые колебания в
отдельные годы. В период с 2013 по 2018 г.
NDVI упал с 0,59 до 0,38, то есть на 35,6 %.
Это самый резкий спад за весь период, осо-
бенно ярко выраженный в 2018 году. В 2019–
2020 гг. отмечается умеренный рост – значе-
ние увеличилось с 0,38 до 0,47, то есть
на 23,7 %. В период 2021–2024 гг. происходит
снижение с 0,47 до 0,32, то есть на 31,9 %.
Минимальное значение индекса NDVI за весь

Рис. 4. Территория зеленых насаждений ОАО «Каустик» в значении NDVI [2]

 

0,59
0,5 0,47 0,48 0,46

0,38 0,43 0,47
0,41 0,44

0,35 0,32

0
0,1
0,2
0,3
0,4
0,5
0,6
0,7

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024

Значение  NDVI 

Рис. 5. Диаграмма значения индекса NDVI на исследуемой территории (составлено по данным [2])
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период – 0,32 в 2024 г., что говорит о крити-
ческом текущем состоянии растительности.

За исследуемый период с 2013 по 2024 г.
на территории ОАО «Каустик» наблюдалось
постепенное ухудшение состояния раститель-
ности, несмотря на краткосрочные улучшения
в 2019–2020 годах. Уровень NDVI снизился
на 45,8 %, что свидетельствует о серьезной
деградации зеленых насаждений.

Рис. 6. Молодые древесные насаждения на территории СЗЗ ОАО «Каустик» (фото Д.Д. Ломтева)

Рис. 7. Территории, подготовленные для высадки древесных насаждений в пределах СЗЗ ОАО «Каустик»
(фото Д.Д. Ломтева)

При натурном обследовании территории
СЗЗ ОАО «Каустик» было выявлено наличие
молодых саженцев древесных растений
(рис. 6) и территорий, подготовленных для вы-
садки древесных растений (рис. 7).

Древесные насаждения высажены та-
ким образом, что выполняют функцию филь-
трующего типа лесозащитной полосы, ими
заняты предзаводские входные территории,
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участки вблизи пешеходных и автомобиль-
ных маршрутов.

В соответствии с «Руководством по про-
ектированию санитарно-защитных зон про-
мышленных предприятий» для предприятия
ОАО «Каустик» эффективно будет использо-
вание следующих видов растений:

– деревья: акация белая, тополь канад-
ский, осина, тополь берлинский, клен ясене-
листный;

– кустарники: акация желтая, жимолость
татарская, бирючина обыкновенная, жимо-
лость татарская, бузина красная, бересклет
европейский, смородина золотистая [19].

Схема планирования посадки зеленых
насаждений вблизи территории ОАО «Каус-
тик» представлена на рисунке 8.

Высадка растений на данной террито-
рии позволит задерживать большее количе-
ство загрязняющих веществ и тем самым
улучшить состояние окружающей среды для
жилых районов и ближайших населенных
пунктов.

Не менее важным, чем посадка новых
растений, является поддержание здоровья уже
существующих зеленых насаждений, что

включает санитарную обрезку, удаление по-
врежденных или загрязненных растений, под-
кормку и защиту от вредителей.

Таким образом, данное исследование
подчеркивает, что формирование эффективной
санитарно-защитной зоны на промышленной
территории является важнейшим элементом
обеспечения экологической безопасности и
устойчивого развития городских агломераций.
Реализация предложенных подходов и реко-
мендаций позволит повысить экологическую
устойчивость промышленной зоны и создать
более безопасную и комфортную среду про-
живания для населения, при этом древесные
насаждения должны рассматриваться как
полноценный и высокоэффективный инстру-
мент экологической защиты.
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Аннотация. В статье представлены результаты диагностики изменений биологической активности по-
чвы пруда-испарителя Большой Лиман путем оперативного способа определения протеазной активности в
ней с помощью графического редактора AdobePhotoshop. Установлено, что многолетнее поступление заг-
рязненных вод в тело пруда привело не только к накоплению негативных факторов в данном искусственном
водоеме, но и к формированию весьма специфической экосистемы, влияющей и на подстилающий рельеф,
и на подземные воды, и на прибрежные ландшафты, а опосредованно – на обширные территории и воздуш-
ный бассейн Заволжья.
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Введение

Формирование индустриального каркаса
современного города невозможно без исполь-
зования экологических ресурсов территорий,
на которых расположен город, и прилегающих
ландшафтов. Техногенный прессинг, оказыва-
емый промышленностью, транспортном и хо-
зяйственными процессами города на эле-
менты антропоэкосистемы, закономерно от-
разится не только на каждом элементе экоси-
стемы, но и на человеческом обществе во
всем его разнообразии и сложности социально-
экономических связей [3; 5; 7; 11]. Оценка сте-
пени воздействия на элементы ландшафта –
насущная потребность системы управления
природопользованием и охраны природы. Важ-
ным элементом ландшафтов левобережья
Волгоградской области, влияющим на город-
ские объекты, бассейн реки Волги и бессточ-
ную заволжскую равнину, является крупный
техногенный водный объект – пруд-испари-
тель промышленного кластера г. Волжского,
получивший название Большой Лиман [1].

Город Волжский является вторым про-
мышленный центром Волгоградской области.
Его основа – это такие индустриальные на-
правления, как гидроэнергетика, строительная,
химическая и металлургическая промышлен-
ности. Сточные воды города и предприятий
сбрасываются в пруд-испаритель Большой
Лиман из-за того, что даже прошедшие очис-
тку сточные воды не подлежат сбросу в ес-
тественные водоемы ввиду повышенного со-

держания органических солей и различных
загрязнений.

Неудовлетворительное экологическое
состояние Большого Лимана вызывает серь-
езные опасения, так как сам он практически
утратил способность самоочищаться, а про-
должение сброса токсичных вод грозит эко-
логической катастрофой не только для Боль-
шого Лимана, но и для всего региона.

Актуальность выбранной темы обуслов-
лена неудовлетворительным состоянием пруда-
испарителя Большой Лиман (далее – Б. Лиман),
а также негативными последствиями, которые
отрицательно влияют на различные компонен-
ты среды, в том числе почвенные.

Цель работы – исследовать уязвимые
почвы пруда-испарителя Большой Лиман усо-
вершенствованным методом определения
протеазной активности по Мишустину [6].

Задачи исследования:
– выполнить теоретический обзор;
– заложить исследуемые площадки и

осуществить отбор проб почвы с пруда-испа-
рителя Большой Лиман;

– провести работу по определению по-
казателя протеазной активности в почвенных
образцах пруда-испарителя Большой Лиман.

Объектом исследования является эколо-
гическая система Большого Лимана.

Предмет данной статьи – это процесс
загрязнения Большого Лимана как изолиро-
ванной водно-экологической системы.

В административном отношении иссле-
дуемая территория расположена в пределах
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Ленинского и Средне-Ахтубинского районов
Волгоградской области.

Введен в эксплуатацию как пруд-испа-
ритель в 1962 году. Главное назначение
Б. Лимана – это накопление и испарение очи-
щенных химзагрязненных стоков в смеси с
очищенными хозфекальными стоками [8].
C 1979 года произошел рост промышленно-
сти, что, как следствие, привело к превы-
шению количеств стоков, что в скором вре-
мени сказалось на Большом Лимане: про-
изошло его переполнение. Это создало се-
рьезную опасность, так как была угроза
прорыва дамб.

В 1983 году обнаружилась вторая про-
блема. Произошло загрязнение стоками пред-
приятий «Волжский оргсинтез» и «Волжский
каучук» подземного хазарского водоносного го-
ризонта. Сточные воды данных предприятий
через суглинки протекали по кровле шоколад-
ных глин и через «окна» фильтровались вниз в
хазарский горизонт. Таким образом, заявление
авторов проекта, что утечка стоков полностью
исключена, можно считать неверным [9]. В ка-
честве исследования большой интерес вызва-
ли уязвимые прибрежные ландшафты пруда-
испарителя Большой Лиман.

Биологическое воспроизводство и под-
держание почвенного состояния невозможно
без учета микробиологической и, соответ-
ственно, ферментативной составляющей [2; 4].
Протеазная активность является одним из
интегральных показателей общей биологичес-
кой активности почвы и отражает ее потенци-
альную способность редуцировать белки и
пептиды. Общеизвестна ключевая роль про-
теазы в мобилизации и круговороте азота.
Обусловленное активностью протеолитичес-
ких эдафоэнзимов увеличение содержания
подвижного азота и других питательных эле-
ментов в почве способствует активизации
процесса окисления целлюлозы. Целлюлозо-
разрушающие микроорганизмы осуществля-
ют расщепление клетчатки, одновременно
синтезируя и частично выделяя аминокисло-
ты в окружающую среду [10].

Существующие методики подсчета ак-
тивности этого фермента отличаются трудо-
емкостью и применением достаточно большо-
го количества реактивов и приборов. Кроме
того, погрешности при таком анализе весьма

существенны [10]. В работе А.С. Холодной и
К.А. Десяткина [10] был представлен усовер-
шенствованный метод определения протеаз-
ной активности по Мишустину и разработан
точный экспресс-метод, позволяющий быстро
и просто оценивать количественный показа-
тель протеазной активности в почве. Это но-
вовведение значительно упрощает и ускоряет
существующие методики, давая объективные
данные о качестве почвы. Также важно от-
метить, что данный метод легко воспроизво-
дим на практике при минимуме необходимых
материалов. Поэтому предложенный метод
имеет значительные преимущества по срав-
нению с уже существующими.

Материалы и методы исследования

Определение ферментативной активнос-
ти по показателям активности протеазы выпол-
нено в аккредитованной лаборатории АО «Вол-
жский трубный завод» ECOHOUSETMK. В ос-
нову способа положен метод определения про-
теазной активности по Мишустину [6; 10].

Для проведения определения были задей-
ствованы следующие материалы:

1) почвенные образцы (50 г – масса од-
ного образца);

2) пластиковые контейнеры;
3) неэкспонированная фотопленка Kodak

Vision;
4) дистиллированная вода;
5) лабораторные весы;
6) МФУ LaserJetProMFPM428fdw (сканер);
7) Графический редактор Adobe Photoshop

СС 2018.
В феврале 2025 года был произведен

отбор проб почвы с пруда-испарителя Боль-
шой Лиман. Температура в данный день была
+8 градусов. Снежный покров отсутствовал.
Точки отбора почвенных образцов представ-
лены на рисунке 1. Для сравнения в тот же
день была отобрана проба почвы с природно-
го парка «Волго-Ахтубинская пойма».

На дно пластикового контейнера был
выложен отрезок пленки размером 103,5 см
желатиновым слоем вверх. На пленку выло-
жили исследуемую почву навеской равной 50 г.
Далее почвенные образцы увлажнялись дис-
тиллированной водой (до 80 % от полной вла-
гоемкости почвы).
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На 4-й день пленки извлекли для даль-
нейшего определения количественной величи-
ны активности протеазы. Осторожно промы-
ли дистиллированной водой и высушили в ла-
боратории.

Полученные пленки просканировали на
Lazer Jet Pro MFP M428fdw и перевели в элек-
тронный вид. Контрольным образцом явля-
лась пленка с неразложившимся желатином.

Отсканированное изображение откры-
ли в графическом редакторе Adobe
Photoshop и создали новый графический до-
кумент размером 3,510 см с прозрачным
фоном и разрешением 78,74 пикселей на сан-
тиметр. Из отсканированной области скопи-
ровали выделенный участок с фотопленкой
и вставили его в созданный файл, масшта-
бируя по размеру. Затем с помощью функ-
ции «Выделение  Цветовой диапазон»
выбрали цвет фона, используя пипетку для
выбора желатинового слоя; установили зна-
чение «разброса» на 200 для максимальной
точности. Далее открыли инструмент «Гис-
тограмма», где можно увидеть площади все-
го изображения и фона, соответствующего

участкам ферментативно разрушенного
желатина. На основе соотношения площа-
дей участка с разрушенным желатиновым
слоем и контрольного образца вычислили
общую биологическую активность почвы в
процентах [10]. Оцифрованные пленки 1 се-
рии представлены на рисунке 2.

Ниже приведен алгоритм пересчета для
изображений с разрешением 78,74 пкс/см и
пленок размером 3,5  10 см. Площадь одно-
го квадратного сантиметра в пересчете на
пиксели: S = 78,74  78,74 = 6 200 пкс.

1) площадь пленки в пикселях: S пл =
= 116 427 пкс.

Проверка:
а) Sпл = 3,5  10 = 35 см2

б) Sпл = 217 212 / 6 200 = 35 см2

2) Площадь разложившегося желатино-
вого слоя (см2):

S ж = S ж (пкс) / 6 200
3) Активность протеазы (%):
ПА = S ж / S пл  100
За результат проделанной работы прини-

мали среднее арифметическое значение двух
параллельных определений [10].

Рис. 1. Точки отбора проб почвы с пруда-испарителя Большой Лиман
(составлено А.Н. Шкут на основании QGIS [12])
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Результаты и обсуждение

Предложенный алгоритм определения фун-
кциональной устойчивости почв, включающий
ряд несложных, нетрудоемких, дешевых этапов,
благодаря которым получены данные по иссле-
дуемым почвам, позволил выявить, что высо-
кая протеазная активность наблюдается в про-
бе 1-1 (у берега), 4-1 (у берега), в контрольной
пробе, отобранной в природном парке «Волго-
Ахтубинская пойма» (см. таблицу).

Высокую протеазную активность мож-
но обосновать наличием содержания гуму-
са. Это касается контрольной пробы, ото-
бранной в зоне ООПТ. Если же говорить о
высоких показателях в пробах 1-1 и 4-1, то
можно предположить, что фактором являет-

ся ежегодное затопление данных территорий
сточной водой. Так, проба 1-1 расположена
возле сливной трубы, принадлежащей
ООО «Волжские стоки». Точка 4-1 располо-
жена в пруду «Почтарик», где происходит
очищение хоз-фекальной и бытовой воды.
Также стоит отметить тот факт, что данные
территории испытывают большую техноген-
ную и антропогенную нагрузку.

Низкий показатель отмечен в точках 2 и
3-1 (у берега). Главным фактором является
отмеченное высокое солесодержание в дан-
ных пробах. Так, в ноябре 2024 года был про-
веден отбор проб почвы с данных точек, по
результатам чего было выявлено, что в точ-
ке 2 солесодержание составило 3 480 мг/дм3,
а в точке 3-1 – 2 490 мг/дм3.

Рис. 2. Оцифрованные пленки с отпечатками, выявляющими активность протеазы в почве (фото А.Н. Шкут)
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Протеазная активность почв с пруда-испарителя Большой Лиман
при увлажнении образцов до 80 % от полной влагоемкости

Точка отбора почвы ПА 1, % ПА 2, % ПАср, % 
1-1 98,9 97,1 98,0 
1-2 77,1 79,6 78,4 
2 18,6 17,4 18,0 

3-1 20 21,7 20,9 
3-2 27,1 27,9 27,5 
4-1 94,3 96,5 95,4 
4-2 72,9 70,6 71,8 

Контроль Б.Лиман 62,3 63,4 62,9 
Контроль ВАП 80,0 82,1 81,1 

 

Заключение

Результаты исследования наглядно сви-
детельствуют о широком диапазоне показа-
телей протеазной активности почв прибреж-
ных ландшафтов Большого Лимана, связан-
ном с разнообразием качественных факторов
и уровня техногенной нагрузки на аквальные
экосистемы объекта. В то же время исследо-
вание подтвердило применимость данной ме-
тодики в системе экологического мониторин-
га природно-ландшафтных и антропогенных
комплексов.
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MONITORING, CONSERVATION AND RESTORATION
OF RARE INSECT SPECIES ON THE TERRITORY

AND IN THE ZONE OF INFLUENCE OF A LINEAR FEATURE
(A BRIDGE CROSSING OVER THE VOLGA RIVER IN VOLGOGRAD)
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Abstract. As a result of the research conducted on the territory and in the area of influence of the facility
“Construction of the second, third, and fourth launch complexes of the Volga River bridge in Volgograd,” it
was found that 7 species of rare insects live within the boundaries of the permanent and temporary allotment
zone: Lucanus cervus L. (deer beetle), Calosoma sycophanta L. (red-smelling jelly), Anax imperator Leach.
(the emperor's watchman), Protaetia speciosissima Scopoli (smooth bronze), Catocala fraxini L. (blue ribbon
of the Order), Catocala sponsa L. (crimson ribbon of the Order), and Driopa Mnemosyne L. (mnemosyne).
Information about the areas of the territory where the considered rare insect species had not previously been
recorded is systematized, information about confirmed and identified habitats is obtained, and ecological and
biological features of the development and distribution of rare arthropod species within the specially protected
natural territory of federal significance – the Volga-Akhtuba Floodplain Nature Park – are revealed. A program
of industrial environmental control over the nature of changes in all components of the ecosystem during the
construction and operation of a linear feature has been developed, and a set of appropriate measures and
technical solutions has been proposed.

Key words: specially protected objects, rare insect species, linear feature, Volgograd, Volga-Akhtuba Floodplain
Nature Park.
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Елена Анатольевна Иванцова
Волгоградский государственный университет, г. Волгоград, Российская Федерация

Диана Александровна Семенова
Волгоградский государственный университет, г. Волгоград, Российская Федерация

Аннотация. В результате проведенных исследований на территории и в зоне влияния объекта «Строи-
тельство второго, третьего и четвертого пусковых комплексов мостового перехода через реку Волга в г. Вол-
гограде» установлено, что в границах полосы постоянного и временного отвода обитает 7 видов редких
насекомых: Lucanus cervus L. (жук-олень), Calosoma sycophanta L. (красотел пахучий), Anax imperator Leach.
(дозорщик-император), Protaetia speciosissima Scopoli (бронзовка гладкая), Catocala fraxini L. (лента орден-
ская голубая), Catocala sponsa L. (лента орденская малиновая), Driopa mnemosyne L. (мнемозина). Система-
тизированы сведения об участках территории, на которых ранее не фиксировались рассмотренные редкие
виды насекомых, получены сведения о подтвержденных и выявленных местах их обитания, выявлены эколо-
го-биологически особенности развития и распространения редких видов членистоногих в пределах особо
охраняемой природной территории федерального значения – «Природный парк “Волго-Ахтубинская пой-
ма”». Разработана Программа производственного экологического контроля за характером изменения всех
компонентов экосистемы при строительстве и эксплуатации линейного объекта, предложен комплекс соот-
ветствующих мероприятий и технических решений.

Ключевые слова: особо охраняемые объекты, редкие виды насекомых, линейный объект, г. Волгоград,
Природный парк «Волго-Ахтубинская пойма».
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Введение

Разнообразные и ценные природные ре-
сурсы Волгоградской области находятся под
угрозой из-за комплекса экологических про-
блем, которые приводят к сокращению био-
логического разнообразия, включая исчезно-
вение редких видов растений и животных [1;
4–7; 9–13; 16; 21; 22].

Научно-исследовательские работы на
территории объекта «Строительство второго,
третьего и четвертого пусковых комплексов
мостового перехода через реку Волга в г. Вол-
гограде» (далее – Объект) проводились в це-
лях уточнения ранее выявленных мест оби-
тания объектов животного мира, в том числе
представителей членистоногих, нуждающихся
в специальных мерах охраны, с целью изуче-
ния и оценки состояния природных популяций,
а также разработки мер по их сохранению и
восстановлению.

Материалы и методы исследования

Трасса линейного объекта общей протя-
женностью 9,7 км располагается на землях

Фрунзенского сельского поселения Среднеах-
тубинского муниципального района Волгоград-
ской области и пролегает севернее существу-
ющей автомобильной дороги, соединяющей
р.п. Средняя Ахтуба и г. Краснослободск.

В соответствии с проектной документа-
цией трасса прокладывается в пределах
ООПТ «Природный парк “Волго-Ахтубинская
пойма”». В результате реализации проекта
коренной трансформации подвергнется значи-
тельная часть территории природного парка
(59,4128 га). Маршрут трассы пересекает две
функциональные зоны парка: зону агроланд-
шафтов и рекреационную зону. В связи с не-
обходимостью сохранения уникальной эколо-
гической системы Волго-Ахтубинской поймы
хозяйственное освоение данной территории
регламентируется рядом экологических огра-
ничений.

Исследуемая территория расположена в
густонаселенной природной зоне вблизи посел-
ков Третий решающий, Бурковка, Маслово,
Госпитомник, СНТ «Опытник-1» и ДНП «Вла-
димирская слобода», характеризуется разви-
той сетью грунтовых дорог. Общая протяжен-
ность автомобильных маршрутов для мони-
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торинговых исследований в пределах полосы
отвода и зоны влияния Объекта составила 43 км,
а пеших учетных маршрутов – около 12 км.

Исследования включали не только поле-
вые работы по выявлению местообитаний
краснокнижных видов насекомых, но и комп-
лексный анализ собранных данных в лабора-
торных условиях, с использованием общепри-
нятых научных методов, как эмпирических,
так и теоретических, а также изучение соот-
ветствующей документации и литературных
источников.

В ходе работы применялись стандарт-
ные полевые энтомологические методы без
умерщвления насекомых, в частности сбор с
поверхности почвы и из-под укрытий, визуаль-
ный осмотр листьев, стволов и пней древесно-
кустарниковой растительности [2; 17; 20].

Для анализа пространственного распре-
деления редких видов и создания визуальных
представлений полученных результатов ис-
пользовались геоинформационные системы и
инструменты электронного картографирова-
ния, включая QGIS 3.30.2 и Google Earth Pro
[3; 8; 19]. Для определения местоположения
объектов в полевых условиях использовались
GPS/ГЛОНАСС-приемники Garmin E-trex 30x.
В некоторых случаях для более точного оп-
ределения границ популяций, находящихся в
пределах полосы отвода Объекта, применя-
лись высокоточные GNSS-приемники.

Результаты и обсуждения

На участке строительства размещены
сельскохозяйственные земли, встречаются
разнообразные природные комплексы: старо-
возрастные дубравы с преобладанием дуба
черешчатого, старовозрастные тополевники
с доминированием тополя черного, кустар-
никово-широкотравные и злаково-разнотрав-
ные с подлеском из клена татарского и дико-
растущей сливы колючей (терна), суходоль-
ные луга верхнего уровня с отдельно стоящи-
ми куртинами дуба черешчатого, а также
водные и околоводные сообщества вдоль
ерика Верблюд.

В результате проведенных исследований
на территории Объекта установлено, что в гра-
ницах полосы постоянного и временного отво-
да обитает 7 видов редких насекомых: жук-

олень, красотел пахучий, дозорщик-император,
бронзовка гладкая, лента орденская голубая,
лента орденская малиновая, мнемозина.

Жук-олень (Lucanus cervus L.) (рис. 1)
имеет охранный статус с 1980-х гг. (внесен в
Красную Книгу СССР, 1984). Включен в Крас-
ную книгу РФ (2001, 2021) и Красную книгу
Волгоградской области (2004, 2017) как сокра-
щающийся в численности и/или распростра-
нении вид (категория 2). Категория уязвимо-
сти согласно критериям МСОП: LC – вид,
вызывающий наименьшие опасения [14; 15].

Вид имеет большой ареал распростра-
нения (Европа, Закавказье, Передняя Азия) и
является характерным представителем энто-
мофауны широколиственных лесов. В Волгог-
радской области встречается повсеместно в
пределах произрастания дуба [14; 15].

Жуки от коричневого до буро-черного
цвета, достаточно крупные (достигающие в
длину до 90 мм). Достаточно ярко выражен
половой диморфизм; самцы имеют развитые
верхние челюсти (мандибулы), напоминающие
оленьи рога.

Генерация многолетняя; личинки разви-
ваются в подземной части подгнивших ство-
лов, в дуплах, в отмерзшей древесине, пре-
имущественно дуба, от 4–6 лет, максимально
до 8 лет. Окукливание личинок наблюдается
в начале осени (сентябрь – октябрь) в почвен-
ной «колыбельке» на глубине до 40 см. По на-
шим наблюдениям, в Волго-Ахтубинской пойме
лёт и спаривание имаго начинается в зависи-
мости от погодных условий с конца мая до
начала июля.

Стоит отметить, что плотность популяции
жука-оленя на территории природного парка
ВАП ранее не определялась. Косвенные дан-
ные свидетельствуют о сокращающейся чис-
ленности вида вследствие антропогенной хо-
зяйственной деятельности. Кроме того, в при-
родном парке участились случаи гибели осо-
бей данного вида в результате неумеренного
сбора жуков в любительские энтомологичес-
кие коллекции и просто ради любопытства.
В этой связи сотрудники парка проводят
разъяснительные беседы с местным населе-
нием, отдыхающими о недопустимости истреб-
ления жуков и предупреждают о штрафных
санкциях в размере 2 500 руб. и возмещении
ущерба в размере 3 000 руб. за каждую особь.
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Методика исчисления ущерба популяции
жуков при нарушении их местообитаний не
разработана. Считаем, что к механическим
оценкам возможных потерь вида при уничто-
жении местообитаний следует подходить до-
статочно осторожно. Вырубка дубравы (в на-
шем случае полосы шириной около 70 мет-
ров) не только уничтожит лес, но и изменит
ландшафтную структуру прилегающей терри-
тории.

При вырубке дубов в полосе отвода
Объекта, по нашему мнению, необходимо ос-
тавить в почве пни этих дубов до конца пер-

вой декады июня. Оптимальным представ-
ляется начало вырубки и земляных работ со
второй декады июня. В этом случае сохра-
няется возможность выхода на поверхность
и дальнейшего отлета в более подходящие
местообитания жуков, окуклившихся осенью.
Предлагавшиеся ранее способы переноса
пней с массивом грунта чрезвычайно труд-
ноосуществимы, эффективность их неизвес-
тна, методика до настоящего времени не ап-
робирована.

Красотел пахучий (Calosoma sycophanta L.)
(рис. 2) имеет охранный статус с 1980-х гг.

Рис. 1. Самец жука-оленя в полете (фото С.С. Шинкаренко)

Рис. 2. Красотел пахучий (фото С.С. Шинкаренко)
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(внесен в КК СССР, 1984). Включен в КК РФ
(2001, 2021) как сокращающийся в численно-
сти и/или распространении вид (категория 2),
в КК ВО (2004, 2017) – как неопределенный
по статусу вид (категория 4) [14; 15]. В Вол-
гоградской области в последние годы встре-
чается достаточно редко.

Красотел пахучий – крупная (до 35 мм)
хищная жужелица яркой окраски – золотисто-
сине-зеленой с металлическим блеском, щупи-
ки, усики и ноги черные. Имаго живут до 4 лет.
Спаривание и яйцекладка (100–650 яиц) проис-
ходят в конце весны – начале лета. Отродив-
шиеся в почве личинки в июле окукливаются,
молодые жуки после непродолжительного пе-
риода питания зимуют в лесной подстилке, в
почве и выходят на поверхность в конце весны.

Для предотвращения гибели особей дан-
ного вида необходимо отложить вырубку дуб-
рав и земляные работы в полосе отвода до
момента выхода имаго из зимней диапаузы,
что даст возможность жукам переместиться
на соседние, ненарушенные земляными рабо-
тами участки.

Бронзовка гладкая (Protaetia speciosissima
Scopoli) внесена в КК РФ (2001, 2021) как со-
кращающийся в численности и/или распрост-
ранении вид (категория 2). В КК ВО (2004,
2017) внесена как сокращающийся в числен-
ности вид. Отмечено, что «в Волго-Ахтубин-
ской пойме обитает стабильная популяция»,

«местами вид сравнительно обычен и много-
численен» [14; 15].

Жук золотисто-зеленого цвета, с метал-
лическим блеском, длиной 22–29 мм. Это ти-
пичный представитель энтомофауны старовоз-
растных дубрав. Лет взрослых жуков наблю-
дается с конца мая до сентября. Личинки раз-
виваются в трухлявой древесине лиственных
деревьев, главным образом, дуба.

Для данного вида при проведении мони-
торинговых обследований указано 1 местона-
хождение.

Дозорщик-император (Anax imperator
Leach.) (рис. 3), или дозорщик-повелитель, –
одна из самых крупных стрекоз РФ. Занесен
в Красные книги ВО (2004, 2017) и РФ, в том
числе и в последнее издание (2021). В совет-
ские издания Красных книг (КК СССР, 1984;
КК РСФСР, 1985) не включался. В КК ВО
статус вида: 3 – редкий вид. Отмечается, что
«в Волгоградской области сравнительно обычен.
Состояние популяции в пределах области опа-
сений не вызывает». Категория уязвимости
согласно критериям МСОП – вид, вызываю-
щий наименьшие опасения. Приоритет приро-
доохранных мер III [14; 15] (принятие допол-
нительных мер, по сравнению с предусмот-
ренными законодательством, не требуется).
В КК РФ (2021) статус вида: 5 – восстанавли-
вающийся вид (в Красной книге РФ 2001 г. – 2,
сокращающийся в численности вид).

Рис. 3. Дозорщик-император (фото С.С. Шинкаренко)
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Крупные глаза стрекозы имеют сине-зе-
леной оттенок, тело зеленоватое, прозрачные
крылья достигают длины до 50 мм, брюшко с
хорошо выраженной черной зазубренной про-
дольной полосой у самцов ярко-голубое, у са-
мок – зеленоватое или голубовато-зеленое.

Летают стрекозы с июня до середины
августа. Хищные личинки обитают в стоячих
и слабопроточных водоемах. На территории
области обнаружены несколько сотен место-
нахождений вида.

В зоне влияния объекта указано 1 мес-
тонахождение дозорщика на берегу ерика
Судомойка (координаты 48,42,36.9; 44,36,36.6).
В ходе полевых обследований были тщательно
изучены прибрежные зоны ериков Судомойка и
Верблюд в пределах полосы отвода и зоны
влияния Объекта. Известное местонахожде-
ние удалено от участка строительства (полосы
отвода земель) на 260 м, отделено от него
широкой полосой густой дубравы и не нару-
шается в ходе строительных работ.

Лента орденская голубая (Catocala
fraxini L.) внесена в Красную книгу Волгог-
радской области (2004, 2017). Категория и
статус редкости: 2 – сокращающийся в чис-
ленности вид. Согласно критериям МСОП,
состояние вида вызывает наименьшие опасения.
Приоритет природоохранных мер III [14; 15]
(принятие дополнительных мер, по сравнению
с предусмотренными законодательством, не
требуется).

Бабочка в размахе крыльев до 110 мм,
окраска передних крыльев – от почти белого
до сероватого с тонкими поперечными лини-
ями и черным опылением, задние – темно-
бурые или почти черные с широкой голубой
полосой. Бабочки активны ночью, летают с
середины лета до середины октября. Зиму-
ют в стадии яйца, серые гусеницы с черными
точками и светлой спинной полосой активны
с мая по июль; питаются листьями различ-
ных древесных культур.

Из шести местонахождений вида три
попадают в зону влияния Объекта, остальные
три находятся за пределами обследуемой тер-
ритории.

Лента орденская малиновая (Catocala
sponsa L.), или пурпуровая ленточница (ма-
линовая ленточница), внесена в Красную кни-
гу Волгоградской области (2004, 2017). Кате-

гория и статус редкости: 3 – редкий вид, для
которого характерны небольшая численность
и распространение на ограниченных террито-
риях. Согласно критериям МСОП, состояние
вида вызывает наименьшие опасения. Приори-
тет природоохранных мер III [14; 15]. В КК
ВО (2004, 2017) отмечено, что «в подходящих
местообитаниях вид сравнительно обычен».
Из девяти установленных местонахождений
семь попадают в полукилометровую зону вли-
яния Объекта, остальные два находятся за
пределами обследуемой территории.

Крупная ночная бабочка, до 80 мм в раз-
махе крыльев. Передние крылья серовато-
бурые с поперечными линиями и пятнами, зад-
ние – малинового цвета с черной волнистой
широкой перевязью и черной каймой. Лёт
имаго наблюдается с конца июня до сентяб-
ря. Зимуют яйца на коре кормовых растений,
сероватые гусеницы отрождаются с конца
апреля, предпочитают питаться листьями
дуба, окукливаются в рыхлом коконе между
листвой.

Следует отметить, что из последнего
издания Красной книги Российской Федера-
ции оба указанных вида орденских лент ис-
ключены.

Дневная бабочка Мнемозина (Driopa
mnemosyne L.) (рис. 4) традиционно, с совет-
ских времен, включалась в отечественные
Красные книги (КК СССР, 1984; КК РСФСР,
1985) как редкий вид, численность которого
сокращается. В КК ВО (2004, 2017) мнемо-
зина включена по категории 4 – неопределен-
ный по статусу вид. Распространен на всем
Правобережье, «в период лета можно одно-
временно встретить до нескольких десятков
особей». В последнее издание КК РФ (2021)
вид не включен.

Крупная бабочка с длиной белых кры-
льев с темным жилкованием и 2 черными пят-
нами на передних – до 35 мм, грудь и брюшко
черные, опушенные (особенно у самцов). Раз-
вивается в одном поколении. Лёт бабочек –
май – июнь. Зимуют в стадии яйца с полнос-
тью сформировавшимися гусеницами. Гусе-
ницы черные, с красными и желтыми пятна-
ми, активны с конца апреля – в мае. Основ-
ные кормовые растения для гусениц – хохлат-
ка полая и хохлатка плотная – рекомендуют-
ся для повсеместной охраны в пределах РФ.
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В Волгоградской области численность
вида невысока. Для зоны влияния Объекта
указано 4 местонахождения бабочек дан-
ного вида.

Заключение

В результате проведенных исследований
охарактеризовано расположение местонахож-
дений редких видов насекомых в полосе от-
вода и 500-метровой зоне влияния Объекта,
составлены картосхемы, систематизированы
сведения об участках территории, на которых
ранее не фиксировались рассмотренные ред-
кие виды, получены сведения о подтвержден-
ных и выявленных местах обитания редких
видов, выявлены эколого-биологически осо-
бенности развития и распространения редких
видов на исследуемой территории природного
парка. В целях минимизации воздействия стро-
ящегося линейного объекта на окружающую
среду и ее отдельные компоненты, включая
объекты особой охраны согласно действую-
щему законодательству [18], разработана
Программа производственного экологическо-
го контроля (мониторинга) при строительстве
и эксплуатации линейного объекта, а также
предложен комплекс соответствующих мероп-
риятий и технических решений. На всех эта-
пах реализации работ на линейном объекте
необходимо систематически проводить эколо-
гический мониторинг с целью выявления мест
обитаний редких видов насекомых, оценку
состояния их популяций и строго соблюдать
выполнение первоочередных мер охраны.

С целью сохранения численности редких
видов целесообразно создание энтомологи-
ческих заказников в местах их обитания.
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ASSESSMENT OF ANTHROPOGENIC IMPACT IN THE ARCHEDA RIVER
BASIN USING GEOINFORMATION TECHNOLOGIES
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Abstract. Geoecological analysis of territories includes the assessment of individual types of anthropogenic
impact and then a comprehensive conclusion about the state based on the obtained indicators of anthropogenic
impact. At the same time, geoecological studies are often carried out for territories with clear boundaries, for
example, administrative-territorial entities. In natural systems, boundaries are usually transitional, so it is difficult to
identify their clarity. In view of this, river basins with defined boundaries drawn along watersheds are a convenient
object for conducting such studies, on the one hand. Conversely, the proximity of rivers within river basins
significantly influences population settlement and overall territorial development, thereby determining the intensity
of economic growth. In the presented work, an analysis of residential, mining, and agro-economic load in the
Archeda River basin was carried out. When analyzing the residential load, the population settlement system of the
territory was described, the types of settlements were identified. The mining and engineering component of
anthropogenic impact is characterized through the mineral resource base and active and identified mineral deposits.
Agro-economic impact is assessed by decoding Earth remote sensing data and vectorization of agricultural lands.
A comprehensive assessment of anthropogenic impact is based on identifying area characteristics of individual
types of anthropogenic impact using the QGis geoinformation system. Analysis of the obtained data allows us to
conclude that agricultural activity (crop growing) predominates in the basin under consideration. Nevertheless, the
intensity of economic development requires measures to rationalize it to ensure conditions for sustainable
development.

Key words: river basin, Archeda River, QGis geoinformation system, geoecological assessment, anthropogenic
impact.
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ОЦЕНКА АНТРОПОГЕННОГО ВОЗДЕЙСТВИЯ В БАССЕЙНЕ р. АРЧЕДЫ
С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ ГЕОИНФОРМАЦИОННЫХ ТЕХНОЛОГИЙ

Наталья Михайловна Хаванская
Волгоградский государственный университет, г. Волгоград, Российская Федерация

Аннотация. Геоэкологический анализ территорий включает в себя оценку отдельных видов антропо-
генного воздействия и затем комплексный вывод о состоянии по данным полученных показателей антропо-
генного воздействия. При этом геоэкологические исследования часто проводятся для территорий, имеющих
четкие границы, например административно-территориальные образования. В природных системах грани-
цы обычно обладают переходным характером, что затрудняет их выделение. Ввиду этого речные бассейны с
очерченными границами, проведенными по водоразделам, являются удобным объектом для проведения
геоэкологических исследований, с одной стороны. С другой – именно речные бассейны, близость рек явля-
ются важным фактором расселения населения и освоения территории в целом, что предопределяет интен-
сивность хозяйственного развития. В представленной работе был проведен анализ селитебной, горнотехни-
ческой и агрохозяйственной нагрузки в бассейне реки Арчеды. При анализе селитебной нагрузки описана систе-
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ма расселения населения территории, выделены типы населенных пунктов. Горнотехническая составляю-
щая антропогенного воздействия охарактеризована через минерально-сырьевую базу, действующие и выяв-
ленные месторождения полезных ископаемых. Агрохозяйственное воздействие оценено при дешифрирова-
нии данных дистанционного зондирования Земли, векторизации сельскохозяйственных угодий. Комплексная
оценка антропогенного воздействия основывается на выделении площадных характеристик отдельных видов
антропогенного воздействия с использованием геоинформационной системы QGis. Анализ полученных
данных позволяет сделать вывод о преобладании в рассматриваемом бассейне сельскохозяйственной дея-
тельности (растениеводства). Тем не менее интенсивность хозяйственного освоения требует мер по его
рационализации для обеспечения условий устойчивого развития.

Ключевые слова: речной бассейн, река Арчеда, геоинформационная система QGis, геоэкологическая
оценка, антропогенное воздействие.
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Введение

Вопросы геоэкологической оценки терри-
торий имеют важное значение для анализа со-
временного состояния и направлений рацио-
нального природопользования территорий для
достижения целей устойчивого развития [1; 6;
9; 11–17; 26]. Проведение такой оценки мето-
дологически основано на анализе антропоген-
ного воздействия на территорию, выделения
характера ее освоения. При этом рассматри-
ваются нарушения всех природных компонен-
тов. Для пространственного выявления нео-
днородности распространения геоэкологичес-
кой напряженности используются характери-
стики значений антропогенного воздействия
относительно их территориального распрост-
ранения. Территориальный подход в геоэколо-
гии позволяет провести пространственный ана-
лиз особенностей освоения территории и его
последствий, а также выявить направления оп-
тимизации в территориальном аспекте. Вви-
ду этого применение бассейнового подхода
при анализе геоэкологического состояния яв-
ляется разработанным актуальным направле-
нием в геоэкологических и геоморфологичес-
ких исследованиях [21; 25; 28].

Бассейны малых рек издавна были мес-
тами притяжения населения, особенно это ка-
сается степной зоны, в которой расположена
Волгоградская область [4; 24; 27; 29]. Река
Арчеда относится к малым рекам, ее длина
составляет около 160 км, она является левым
притоком реки Медведицы [3]. Равнинный
рельеф, благоприятные природно-климатичес-
кие и агроклиматические условия, минераль-

ные ресурсы в виде нефтегазовых и извест-
няковых месторождений способствовали хо-
зяйственному освоению. Поэтому геоэкологи-
ческий анализ современного состояния этой
территории необходим. В дополнение к этому
отметим, что малые реки степной зоны явля-
ются неустойчивыми системами, им свой-
ственно пересыхание, заиление, они в еще
большей степени зависят от природно-клима-
тических условий и антропогенного воздей-
ствия, при этом играют важную роль в пита-
нии крупных рек [22; 30].

Материалы и методы исследования

В приведенной работе геоэкологический
анализ выполнен по следующему плану:

1. Анализ селитебной нагрузки.
2. Оценка горнотехнического воздей-

ствия.
3. Выявление агрохозяйственного ис-

пользования территории.
4. Пространственный анализ хозяйствен-

ного освоения бассейна.
Селитебная нагрузка. Селитебная на-

грузка проявляется в процессе формирования
сети населенных пунктов, при котором проис-
ходит преобразования естественного рельефа,
изменение направления стока, сокращение
естественной растительности, прокладка ком-
муникаций и инженерных сетей. Как было
указано выше, геоморфологические условия
бассейна Арчеды и природно-климатические
условия способствовали формированию сети
населенных пунктов в основном вдоль тече-
ния реки (рис. 1).



35Natural Systems and Resources. 2025. Vol. 15. No. 3

Н.М. Хаванская. Оценка антропогенного воздействия в бассейне р. Арчеды

Для оценки селитебного воздействия был
проведен подсчет населенных пунктов и от-
несение их к различными типам: город, посе-
лок, хутор.

Горнотехническая нагрузка. Бассейн
реки Арчеды, расположенный в северо-запад-
ной части Волгоградской области, обладает
значительным минерально-сырьевым потен-
циалом, сформированным особенностями гео-
логического строения территории.

В районе исследования широко представ-
лены неогеновые отложения нижнего плиоце-
на с песками и песчаниками. В южной части
на поверхность выходят четвертичные отло-
жения плейстоцена с песками, суглинками и
глинами. На крайнем севере и северо-западе
района отмечены выходы миоцена, представ-
ленные песками и глинами. В районе Фроло-
во, а также на небольших участках на юго-
востоке района встречаются выходы камен-
ноугольной системы в виде известняка, крем-
ния и алевролита среднего и верхнего отдела.
Также на юго-западе района есть небольшой
ареал выхода верхнего отдела юрской систе-
мы, представленного глинами и песчаниками.

Среди наиболее распространенных ресур-
сов на территории района выделяют: пресную
воду, нефть, газ, песок, глину, щебень. Разве-
даны и добываются нефть, природный газ,
строительный песок, глина, известняк и др. [23].

Таким образом, в пределах бассейна
расположены месторождения нефти и газа,
известняка, мела, песков.

Сельскохозяйственная нагрузка.
Этот вид нагрузки демонстрирует специализа-
цию хозяйственного освоения территории. Важ-
ным методом исследования является анализ
данных дистанционного зондирования Земли с
целью выявления пространственных особенно-
стей сельскохозяйственных угодий и подсчета
их площадей [5; 7; 10; 14; 20]. В качестве ис-
ходных данных были использованы космичес-
кие снимки Landsat [32], по которым была про-
ведена оцифровка полей с расчетом их площа-
дей в геоинформационной системе QGis.

Итоговые выводы о современном гео-
экологическом состоянии бассейна Арчеды
основаны на выделении территорий, испы-
тывающих разные виды антропогенного воз-
действия.

Результаты и обсуждение. На терри-
тории бассейна Арчеды располагаются насе-
ленные пункты следующих типов: город, по-
селок, хутор. К городским населенным пунк-
там относят город и городской поселок, а к
сельским – деревню, село, станицу, аул, хутор,
кишлак. Хутор – малый населенный пункт, со-
стоящий из одного, иногда нескольких домохо-
зяйств; казачья единица поселения [28]. Перей-
дем непосредственно к их рассмотрению и
перечислим населенные пункты вниз по те-
чению реки:

1) х. Арчедино-Чернушенский;
2) х. Манский;
3) х. Перфиловский;
4) х. Терновка;

Рис. 1. Размещение населенных пунктов в бассейне Арчеды (сост. автором по: [32])
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5) х. Калиновский;
6) х. Шуруповский;
7) г. Фролово;
8) х. Ветютнев;
9) х. Гуляевка;

10) х. Колобродов;
11) п. Арчединского лесхоза;
12) п. Школьный;
13) х. Падок;
14) х. Никуличев;
15) х. Посельский;
16) х. Кундрючкин;
17) х. Нижнянка.
Самым крупным населенным пунктом

является г. Фролово, население которого со-
ставляет 34 124 чел. (2024 г.). Затем следу-
ют 14 хуторов и 2 поселка. Таким образом,
бассейн Арчеды характеризуется распрост-
ранением сельских населенных пунктов. В ху-
торах и поселках в общей сложности прожи-
вает около 4,5 тыс. человек. Средняя плот-
ность населения выделенной территории со-
ставляет 23 чел./км2.

Таким образом, мы видим, что на бере-
гах Арчеды располагаются населенные пунк-
ты разного типа, но преобладающим являют-
ся хутора. Это объясняется следующими при-
чинами: вдоль рек часто располагаются пло-
дородные земли, что делает эти территории
привлекательными для сельского хозяйства.
Здесь могут возделываться различные куль-
туры, а также развиваться скотоводство. Од-
нако важно учитывать, что интенсивное зем-
леделие может привести к проблемам, таким
как эрозия почвы и загрязнение водоемов.

Проведенный анализ селитебной нагрузки
в бассейне р. Арчеда свидетельствует о значи-
тельном воздействии на систему водосбора.
Основные населенные пункты (г. Фролово, ста-
ница Арчединская и др.) сосредоточены преиму-
щественно в среднем и нижнем течении реки,
формируя локальные очаги загрязнения.

В геологическом разрезе бассейна вы-
деляются:

1. Докембрийский кристаллический фун-
дамент (глубина залегания 800–1200 м).

2. Палеозойские отложения (девонские
и каменноугольные).

3. Мезозойские образования (меловые).
4. Кайнозойские осадки (палеогеновые и

четвертичные).

Полезные ископаемые распределены
неравномерно. В верхнем течении Арчеды
преобладают строительные материалы, в
среднем – комплекс полезных ископаемых
(фосфориты, цементное сырье), нижнее тече-
ние богато гидроминеральными ресурсами.
Далее рассмотрим более подробно отдельные
месторождения, многие из которых эксплуа-
тируются и сегодня. Это месторождения кар-
бонатных пород (известняков и доломитов):

– Арчединское;
– Шуруповское;
– Калининское (добывается строитель-

ный камень в объеме около 170,6 тыс. м3 еже-
годно);

– Липкинское (добывается строительный
камень в объеме около 21 тыс. м3 ежегодно);

– Липкинское-I;
– Зимовское (добывается строительный

камень в объеме около 46,5 тыс. м3 ежегодно);
– Шляховское (добыча в настоящее время

не осуществляется).
Есть перспективное месторождение

строительных песков – Корелевское: по пред-
варительной оценке, запасы сырья составля-
ют около 241 тыс. м3. Месторождения керам-
зитового сырья – Амелинское. Месторожде-
ние песков строительных – Перфиловское с
ежегодной добычей сырья в объеме около
47 тыс. м3.

Также можно отметить на территории
района многочисленные месторождения не-
фти и газа, расположенные в Арчединском
нефтегазодобывающем районе.

Газовые месторождения на территории
района в основном сосредоточены в западной
части, нефтяные – в центральной, а нефтега-
зоносные – в восточной.

Реки и ручьи исследуемой территории,
находящиеся в зоне влияния нефтепроводов,
подвержены риску нефтяного загрязнения при
аварийной утечке. В 2004 г. произошел про-
рыв нефтепровода вблизи х. Перфиловский.
Серьезным последствием аварии явилось по-
падание сырой нефти в р. Арчеду. При отбо-
ре проб из реки на содержание нефти превы-
шение ПДК углеводородов в воде составило
2,8 раза. Через год на месте аварийного раз-
рыва были отобраны пробы почв на глубине
0–10 см, и в них обнаружено превышение фона
углеводородов в 12–20 раз.
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В долгосрочном прогнозе после завер-
шения эксплуатации месторождения нефти
восстановление ландшафта может занять де-
сятилетия, а некоторые изменения могут быть
необратимыми.

Таким образом, влияние добычи не-
фти на ландшафты является комплексным
и требует внимательного управления и
оценки экологических рисков. Особое вни-
мание следует уделить рациональному ис-
пользованию минеральных ресурсов с ми-
нимальным воздействием на экосистему
речного бассейна.

Территория бассейна Арчеды включает
в себя Михайловский, Фроловский, Серафи-
мовичский и Ольховский муниципальные рай-
оны. В данных районах широко развито сель-
ское производство. Среди основных сельско-
хозяйственных культур лидируют зерновые
культуры, далее следуют технические и кор-
мовые. Среди зерновых преобладают озимые,
среди технических культур – подсолнечник,
горчица, софлор.

Сельское хозяйство оказывает значитель-
ное влияние на природный ландшафт [6; 9; 11;
12; 18; 31]. Вот несколько ключевых аспектов
этого влияния:

1. Формирование агроландшафтов, кото-
рые включают поля, пастбища и сады. Эти
ландшафты могут быть более однородными
по сравнению с естественными экосистема-
ми, что влияет на местную флору и фауну.

2. Интенсивное земледелие: может при-
вести к эрозии почвы, особенно в условиях
низкого уровня осадков [8; 15]. Это может
ухудшить качество почвы и снизить ее пло-
дородие [2]. Для пологих склонов характерна
плоскостная эрозия, крутых – линейная, при-
водящая к формированию эрозионных форм
рельефа.

3. Использование удобрений и пестици-
дов в сельском хозяйстве: приводит к загряз-
нению рек и водоемов, что негативно сказы-
вается на экосистемах и качестве воды [19].

Таким образом, для оценки антропогенной
нагрузки в бассейне Арчеды был использо-
ван комплексный подход. Характер хозяй-
ственного освоения бассейна Арчеды можно
увидеть на карте (рис. 2), составленной на
основе дешифрирования данных дистанцион-
ного зондирования Земли.

По данным геоинформационного анали-
за были получены статистические сведения
о типах нарушения (см. таблицу).

 
Рис. 2. Антропогенное воздействие в бассейне реки Арчеды
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Из таблицы следует, что ведущим на-
правлением антропогенного воздействия яв-
ляется сельскохозяйственная деятельность,
которая охватывает почти 60 % площади вы-
деленной территории.

Заключение

Проведенное исследование с применением
геоинформационных технологий позволило
провести пространственный анализ геоэколо-
гического состояния бассейна реки Арчеды,
выявить основные направления антропогенного
воздействия. По результатам анализа, основ-
ным видом антропогенного воздействия яв-
ляется сельскохозяйственное (растениевод-
ство), охватывающее около 60 % территории.
Тем не менее важным является расположе-
ние здесь нефтегазовых месторождений и
нефте- и газопроводов, оказывающих, особен-
но в нештатных ситуациях, острое негатив-
ное воздействие в виде загрязнения почв и
водных объектами нефтепродуктами.

Ввиду гидрологических особенностей
Арчеда как малая река обладает повышен-
ной чувствительностью к антропогенному
воздействию, в свете чего необходима раци-
онализация природопользования для под-
держки устойчивого развития бассейна.
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Abstract. The study aimed to improve methods for monitoring residual amounts of tetracycline antibiotics in
food products, namely poultry meat. The relevance of this work is due to the need to ensure consumer safety and
compliance with regulatory requirements for the content of antibiotics in food products. To achieve these goals, a
new analysis technique was developed that includes modification of chromatographic separation conditions.
In particular, experiments were conducted to optimize the parameters of high-performance liquid chromatography
(HPLC), such as the choice of mobile phase, gradient change in solvent composition, column temperature and flow
rate. These changes significantly improved the separation of components, increased sensitivity and selectivity of
the method. Particular attention was paid to the use of tandem mass spectrometry (MS/MS), which provides high
accuracy of identification and quantitative determination of antibiotics even at very low concentrations. As a
result, conditions were obtained that allow simultaneous determination of several types of tetracycline antibiotics
with high accuracy and reproducibility. The tests showed that the new method has a number of advantages: it
provides a lower detection limit, increased selectivity due to improved separation of components, and reduces the
analysis time. This makes it more effective for practical use in laboratory conditions. To confirm the effectiveness
of the new method, comparative studies were performed on real samples of food products. The results showed a
good correlation. In general, the presented development demonstrates the possibility of increasing the accuracy
and reliability of monitoring the residues of tetracycline antibiotics in food products due to the use of improved
HPLC-MS/MS conditions. The introduction of this method into practice will improve the level of food safety,
promptly identify excesses of permissible standards and ensure the protection of consumer health.
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Аннотация. В рамках проведенного исследования была поставлена задача совершенствования методов
контроля остаточных количеств антибиотиков тетрациклиновой группы в пищевых продуктах, а именно –
мясе птицы. Актуальность данной работы обусловлена необходимостью обеспечения безопасности потре-
бителей и соблюдения нормативных требований по содержанию антибиотиков в пищевой продукции. Для
достижения поставленных целей была разработана новая методика анализа, которая включает модификацию
условий хроматографического разделения. В частности, были проведены эксперименты по оптимизации
параметров высокоэффективной жидкостной хроматографии (ВЭЖХ), таких как выбор мобильной фазы,
градиентное изменение состава растворителя, температура колонны и скорость потока. Эти изменения по-
зволили значительно улучшить разделение компонентов, повысить чувствительность и селективность метода.
Особое внимание уделялось использованию тандемной масс-спектрометрии (МС/МС), которая обеспечивает
высокую точность идентификации и количественного определения антибиотиков даже при их очень низких
концентрациях. В результате были получены условия, позволяющие одновременно определять несколько
видов тетрациклиновых антибиотиков с высокой точностью и воспроизводимостью. Проведенные испыта-
ния показали, что новая методика обладает рядом преимуществ, она обеспечивает более низкий лимит
обнаружения, повышенную селективность за счет улучшенного разделения компонентов, а также сокращает
время анализа. Это делает ее более эффективной для практического применения в лабораторных условиях.
Для подтверждения эффективности новой методики были выполнены сравнительные исследования на ре-
альных образцах пищевой продукции. Результаты показали хорошую корреляцию .В целом, представленная
разработка демонстрирует возможность повышения точности и надежности контроля за остатками антибио-
тиков тетрациклиновой группы в пищевых продуктах за счет использования усовершенствованных условий ВЭЖХ-
МС/МС. Внедрение данной методики в практику позволит повысить уровень безопасности пищевой продукции,
своевременно выявлять превышения допустимых норм и обеспечивать защиту здоровья потребителей.

Ключевые слова: антибиотики, жидкостная хроматография, сельское хозяйство, животноводство,
тетрациклиновая группа.

Цитирование. Копейкина А. А., Мальцев М. В. Модифицированная методика обнаружения антибиоти-
ков в продуктах животноводства методом жидкостной хроматографии // Природные системы и ресурсы. –
2025. – Т. 15, № 3. – С. 43–49. – DOI: https://doi.org/10.15688/nsr.jvolsu.2025.3.5

Введение

Антибиотики как класс веществ игра-
ют ключевую роль в медицине и ветерина-
рии, обеспечивая эффективное лечение ин-
фекционных заболеваний. Их применение в
различных областях сельского хозяйства, и
конкретно в животноводстве, имеет как по-
ложительные, так и отрицательные стороны
[2; 16; 20]. В животноводстве применяются
хлорамфеникол, антибиотики тетрациклино-
вой группы и пенициллин, которые включены
в список разрешенных препаратов, регулиру-
емый законодательством [12; 14; 16; 20; 23].
В 2020 году мировое потребление антибио-
тиков в животноводстве составило 160 тыс. т,
и ожидается, что эта цифра может вырасти
до 200 тыс. т к 2030 году [25]. Основная
часть препаратов является составной час-
тью кормов и применяется не только для ле-
чения, но и для профилактики заболеваний, а

также в качестве стимуляторов роста [1; 3;
5; 6; 8; 13; 21; 22; 24; 25]. Но использование
антибиотиков может не только улучшать при-
росты массы животных, практически гаран-
тированным побочным эффектом является
изменение микрофлоры кишечника, что по-
тенциально способствует развитию устойчи-
вых штаммов бактерий [7; 15]. Несмотря на
то, что значительная часть антибиотиков, на-
ходящихся в составе кормов, принятых живот-
ными, выводится с мочой и калом (40–90 %),
оставшаяся часть накапливается в организ-
ме и попадает в продукты животноводства,
такие как мясо, молоко и яйца. Таким обра-
зом, антибиотики, используемые в животно-
водстве, гарантированно влияют на организм
потребителя – человека [4; 9–11; 13; 17–19; 23].
Поэтому строгий контроль за использовани-
ем антибиотиков в животноводстве стано-
вится одной из приоритетных задач для го-
сударственных надзорных органов.
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Материалы и методы исследования

Общепринятым методом обнаружения в
продуктах животноводства антибиотиков тет-
рациклиновой группы является жидкостный хро-
матографический анализ по: ГОСТ 31694-2012
Продукты пищевые, продовольственное сырье.
Метод определения остаточного содержания
антибиотиков тетрациклиновой группы с помо-
щью высокоэффективной жидкостной хроматог-
рафии с масс-спектрометрическим детектором.

Хроматографический анализ тетрацикли-
нов в пищевой продукции проводили на жид-
костном хроматографе с тройным квадру-
польным масс-анализатором и линейной ион-
ной ловушкой QTRAP 6500+.

Условия работы жидкостного хрома-
тографа:

– температура термостата колонки – 40 оС;
– скорость потока элюента – 0,4 мл/мин;
– объем вводимой пробы – 10 мкл;
– элюент А – подкисленная вода 0,1 %;
– элюент В – подкисленный ацетонит-

рил 0,1 %;
– разделение проводить в режиме гра-

диентного элюирования по схеме, градиент-
ного элюирования (табл. 1).

Градуировочную кривую строили при
помощи матричной градуировки. Для этого
приготовили по 5 заведомо «чистых» проб
соответствующих выбранных матриц (мясо
птицы) и заражали по схеме, представленной
в таблице внесения концентраций градуировоч-
ных растворов (табл. 2).

Пробоподготовку провели в двух вари-
антах, по ГОСТ 31694-2012 и модифицирован-
ной методике исключающей этап твердофаз-
ной экстракции (ТФЭ). Обычно она применя-
ется для дополнительной очистки экстрактов
и предварительного концентрирования тетра-
циклиновых антибиотиков.

Образец (мясо птицы) экстрагируется с
использованием этилацетата. Это позволяет
извлечь тетрациклины из матрицы образца.
Тетрациклины переходят в органическую
фазу (этилацетат), в то время как нежелатель-
ные компоненты останутся в водной фазе.

Результаты и обсуждения

Результат сравнения степени извлече-
ния тетрациклинов по ГОСТу и в модифици-
рованной методики приведен на диаграмме
(см. рисунок).

Таблица 1
Схема градиентного элюирования

Время (мин) Поток 
(мкл/мин) 

Элюент А, % Элюент В, % 

0,00 400 90 10 
0,10 400 90 10 
3,00 400 50 50 
3,50 400 50 50 
3,60 400 90 10 
6,00 400 90 10 

Таблица 2
Схема внесения в пробу концентраций градуировочных растворов

Характеристика раствора Уровни концентраций 
градуировочных растворов 

1 2 3 4 5 
Объем рабочего раствора № 1 с массовой концентрацией 1 000 нг/см3, 
мм3 

  10 50 100 

Объем промежуточного рабочего раствора № 2 с массовой 
концентрацией 100 нг/см3, мм3 

10 50    

Объем рабочего раствора внутреннего стандарта с массовой 
концентрацией 1 000 нг/см3, мм3 

50 

Массовая концентрация внутреннего стандарта в полученном 
градуировочном растворе, нг/см3 

50 

Массовая концентрация аналитов в полученном градуировочном 
растворе, нг/см3 

1 5 10 50 100 
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Степень извлечения по модифицирован-
ной методике составляет более 50 %, что яв-
ляется основанием для использования данной
методики в пробоподготовке для определения
исследуемых соединений. ПДК для тетрацик-
линовой группы по Техническому регламенту
Таможенного союза ТР ТС 021/2011 «О безо-
пасности пищевой продукции» составляет: не
допускается (<0,01 мг/кг); для доксициклина –
0,1 мг/кг [19].

Исследуемые пробы мяса птицы по
ГОСТ 31694-2012 и по модифицированной ме-
тодике не превышают ПДК, то есть отрица-
тельны; аналиты видны четко при низкой кон-
центрации 1 нг.

Заключение

Остатки антибиотиков в пищевых про-
дуктах представляют серьезную проблему,
несмотря на критическую необходимость в
поддержании биологических объектов жи-
вотноводства. Эта характеристика продук-
ции животноводства является одним из при-
оритетных показателей при оценке безопас-
ности. Анализ и модификация традиционных
методов контроля за остаточным содержа-
нием антибиотиков необходимы в условиях
возросшей нагрузки на надзорные структу-
ры, оценивающие безопасность продуктов
питания.

Исключение из процесса пробоподго-
товки образцов для определения антибиоти-
ков тетрациклиновой группы этапа твердо-
фазной экстракции (ТФЭ) позволяет значи-
тельно сократить продолжительность, тру-
доемкость метода, а также снизить его сто-
имость без потери качества проводимого
исследования, не выходя за рамки Техни-
ческого регламента [22].
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THE ROLE OF IVAN-TEA (CHAMAENERION ANGUSTIFOLIUM)
IN SUPPORTING THE GASTROINTESTINAL TRACT

Alexey S. Venetsiansky
Volgograd State University, Volgograd, Russian Federation

Platon A. Isakov
Plekhanov Russian University of Economics, Moscow, Russian Federation

Svetlana A. Stepanova
ITMO University, Saint Petersburg, Russian Federation

Abstract. Gastrointestinal (GI) disorders, including inflammatory and functional ones, remain a leading problem
in modern gastroenterology. With increasing antibiotic resistance and the side effects of synthetic drugs, interest
in herbal remedies with proven safety and multifactorial action is growing. The aim of this study is to systematize
scientific data on the effects of Chamaenerion angustifolium (L.) Scop. (fireweed) on gastrointestinal health and
to justify its use as a functional food product. This study analyzed and summarized data from 10 key scientific
publications from 2008–2022, focusing on the phytochemical composition, biological activity, and clinical effects of
fireweed. The plant’s therapeutic potential has been established to be due to its high content of macrocyclic
ellagitannins (primarily enothein B), flavonoids, chlorogenic acid, water-soluble polysaccharides, vitamins (C, A, B
vitamins), and minerals (K, Mg, Fe, Zn, Mn). These components provide a comprehensive effect: inhibition of pro-
inflammatory enzymes (COX-2, 5-LOX), neutralization of free radicals, selective suppression of pathogens (H. pylori,
S. aureus), preservation of commensal microflora, formation of a mucoprotective film, and support of epithelial
regeneration. The obtained data allow us to consider fireweed not only as a traditional beverage but also as a
scientifically proven preventative and adjuvant treatment for functional and inflammatory gastrointestinal diseases.
This new knowledge lies in the integration of phytochemical, microbiological, and clinical data, confirming the
multi-target mechanism of action of fireweed and its potential in personalized nutrition.
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Аннотация. Нарушения функций желудочно-кишечного тракта (ЖКТ), в том числе воспалительные и
функциональные расстройства, остаются одной из ведущих проблем современной гастроэнтерологии.
В условиях роста устойчивости к антибиотикам и побочных эффектов синтетических препаратов возрастает
интерес к фитотерапевтическим средствам с доказанной безопасностью и многофакторным действием.
Целью настоящего исследования является систематизация научных данных о влиянии Chamaenerion
angustifolium (L.) Scop. (иван-чай) на состояние желудочно-кишечного тракта и обоснование его примене-
ния в качестве функционального продукта. В работе использован метод анализа и обобщения данных из
10 ключевых научных публикаций за 2008–2022 гг., посвященных фитохимическому составу, биологической
активности и клиническим эффектам иван-чая. Установлено, что терапевтический потенциал растения обус-
ловлен высоким содержанием макроциклических эллагитаннинов (в первую очередь энотеина В), флавоно-
идов, хлорогеновой кислоты, водорастворимых полисахаридов, витаминов (С, А, группы В) и минералов
(К, Mg, Fe, Zn, Mn). Эти компоненты обеспечивают комплексное действие: ингибирование провоспалитель-
ных ферментов (ЦОГ-2, 5-ЛОКС), нейтрализацию свободных радикалов, избирательное подавление патоге-
нов (H. pylori, S. aureus), сохранение комменсальной микрофлоры, формирование мукопротекторной плён-
ки и поддержку регенерации эпителия. Полученные данные позволяют рассматривать иван-чай не только
как традиционный напиток, но и как научно обоснованное средство профилактики и вспомогательной под-
держки при функциональных и воспалительных заболеваниях ЖКТ. Новое знание заключается в интеграции
фитохимических, микробиологических и клинических данных, подтверждающих многоцелевой механизм
действия иван-чая и его потенциал в персонализированном питании.

Ключевые слова: иван-чай, желудочно-кишечный тракт, свойства, состав.

Цитирование. Венецианский А. C., Исаков П. А., Степанова С. А. Роль иван-чая (Chamaenerion
angustifolium) в поддержке желудочно-кишечного тракта // Природные системы и ресурсы. – 2025. – Т. 15,
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Введение

Усвоение питательных веществ и важ-
нейшие иммунные функции напрямую за-
висят от функционирования желудочно-ки-
шечного тракта и его нормальной работы.
Стратегии поддержки питания часто вклю-
чают пищевые волокна, пробиотики и про-
дукты, богатые полифенолами. Иван-чай
является перспективным источником таких
полезных соединений. Его листья, тради-
ционно ферментируемые для получения
чая, богаты уникальным набором полифе-
нолов, полисахаридов и других микроэле-
ментов, которые оказывают положительное
влияние на органы и системы органов че-
ловека, а именно ЖКТ.

Цель работы – анализ результатов про-
веденных исследований в области физико-хи-
мических показателей, состава и свойств
иван-чая и оценка его влияния на желудочно-
кишечный тракт человека.

Исходя из цели исследования поставле-
ны следующие задачи:

– систематизировать данные об актив-
ных веществах, содержащихся в иван-чае;

– выделить основные вещества, которые
оказывают влияние на ЖКТ;

– изучить целесообразность применения
иван-чая для поддержки желудочно-кишечного
тракта.

Материалы и методы

В качестве материалов исследования
были использованы публикации в научных
журналах, рассматривающие состав и свой-
ства иван-чая, а также исследования мик-
робиома ЖКТ человека. При анализе дан-
ных основной фокус был направлен на ис-
следования последних лет, которые расши-
ряют представление о составе, содержании
макро- и микронутриентов в побегах рас-
тения. Такой подход позволил наиболее точ-
но понять механизмы воздействия актив-
ных веществ на желудочно-кишечный тракт
человека.

Результаты и обсуждение

Терапевтический потенциал иван-чая
объясняется его разнообразным фитохими-
ческим профилем. Основными биоактивны-
ми веществами в составе являются полифе-
нолы. Большую часть составляют макроцик-
лические танины класса эллагитаннинов,
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в частности, энотеин В и, в меньшей степени,
энотеин А [1]. Эти крупные димерные соеди-
нения редко встречаются в составе расте-
ний и считаются отличительными компонен-
тами, ответственными за многие свойства
иван-чая. Кроме того, растение содержит
флавоноиды (например, кверцетин, мирице-
тин, каэмпферол), фенольные кислоты (на-
пример, хлорогеновую кислоту) и простые
галлотаннины [2].

Иван-чай содержит водорастворимые
полисахариды (пектины, муцилаги), которые
обусловливают его смягчающие свойства.
Кроме того, он содержит тритерпены, аскор-
биновую кислоту (витамин С), каротиноиды,
а также такие минералы, как железо, марга-
нец и калий [1]. Примечательно, что в нем
полностью отсутствуют кофеин и другие ме-
тилксантины.

Хроническое воспаление и окисли-
тельный стресс являются основными фак-
торами многих заболеваний ЖКТ, включая
гастрит, воспалительные заболевания ки-
шечника (ВЗК) и функциональную диспеп-
сию. Высокомолекулярный эллагитаннин,
энотеин В, который содержится в побегах
иван-чая, является мощным ингибитором
провоспалительных ферментов, таких как
циклооксигеназа-2 (COX-2) и 5-липоксиге-
наза (5-LOX). Он также подавляет акти-
вацию ключевых воспалительных сигналь-
ных путей, тем самым снижая выработку
таких цитокинов.

Полифенолы в иван-чае действуют
как мощные антиоксиданты, непосред-
ственно уничтожая свободные радикалы
(например, реактивные виды кислорода –
ROS) и хелатируя ионы прооксидантных
металлов. Это помогает защитить нежную
эпителиальную выстилку желудка и кишеч-
ника от окислительного повреждения, выз-
ванного диетическими факторами, патоген-
ными микроорганизмами или химическими
раздражителями.

Здоровье кишечника тесно связано с
балансом микробиоты. Иван-чай обладает
избирательным антимикробным действием.
Энотеин В и другие танины продемонстриро-
вали эффективность против различных пато-
генных бактерий, включая Helicobacterpylori,
Staphylococcusaureus, а также некоторые виды

Salmonella и Campylobacter [1]. Это действие
объясняется их способностью вступать в
комплекс с белками клеточных стенок мик-
роорганизмов, нарушая их функционирование.
Стоит заметить, что эти соединения оказы-
вают бактериостатическое действие на па-
тогенные микроорганизмы, в то время как по-
лезные комменсальные бактерии, такие как
Lactobacillus и Bifidobacterium, в значитель-
ной степени щадят их. Более того, полисаха-
риды и клетчатка в иван-чае могут служить
субстратом для этих полезных микробов, по-
тенциально действуя как пребиотик и спо-
собствуя здоровому балансу микробиома
кишечника.

Полисахаридная фракция иван-чая при
заваривании в чай образует вязкий раствор,
обладающий вяжущими свойствами [3]. Этот
раствор может покрывать слизистую оболочку,
создавая успокаивающий защитный слой, ко-
торый смягчает раздражение от желудочной
кислоты и другого содержимого просвета.
Это действие может быть полезным для уст-
ранения симптомов изжоги и гастрита.

Кроме поддерживающей роли иван-чай
может также выступать в качестве источ-
ника макро- и микронутриентов. При изуче-
нии исследований о составе Chamaenerion
angustifolium (L.) были составлены таблицы,
отражающие содержание биологически актив-
ных веществ [4–9] в листьях (таблицы 1, 2).
Стоит отметить, что содержание примерное,
так как количество веществ зависит от мес-
та произрастания и времени сбора.

Содержание витамина С в листьях
Chamaenerion angustifolium (L.) выше (до
400 мг/100 г), чем в апельсинах (60 мг), чер-
ной смородине (200 мг) и лимонах (53 мг), что
делает его наиболее ценным и доступным его
источником. А содержание -каротина в 100 г
практически закрывает суточную норму по-
требления – 5 мг.

Процесс ферментации (окисление листа),
через который проходит иван-чай для полу-
чения насыщенного вкуса, незначительно
снижает содержание некоторых витаминов.
Однако большая их часть сохраняется [3]. Ви-
тамины в иван-чае находятся в натуральной,
легкоусвояемой форме, что повышает их био-
доступность для организма по сравнению с
синтетическими аналогами.
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Таблица 1
Витамины, содержащиеся в листьях иван-чая

Витамин Содержание на 100 г 
сухих листьев 

Влияние на ЖКТ 

Витамин C (аскорбиновая кислота) 200–400 мг Защита слизистых, противовоспалительное дей-
ствие, улучшение всасывания железа 

Провитамин A (β-каротин) 3,5 мг Регенерация и защита слизистых оболочек 
Витамин B2 (рибофлавин) 0,8–1,3 мг Поддержание здоровья слизистых оболочек, норма-

лизация секреции 
Витамин B3 (PP, ниацин) 4,8–6,7 мг Нормализация моторной функции, поддержание 

секреции 
Витамин B6 (пиридоксин) 0,5–0,9 мг Улучшение переваривания пищи, синтез ферментов, 

профилактика дисбактериоза 
Витамин B9 (фолиевая кислота) 110–150 мкг Регенерация клеток, профилактика воспалений и 

онкологии 

Таблица 2
Макро и микроэлементы, содержащиеся в листьях иван-чая

Элемент Содержание 
на 100 г 

сухих листьев 

Влияние на ЖКТ 

Калий (K) 590 мг Регулятор жидкостного баланса и мышечных сокращений. Поддерживает 
нормальный тонус гладкой мускулатуры кишечника, обеспечивая пра-
вильную перистальтику (ритмичные сокращения) и предотвращая как за-
поры, так и спазмы 

Кальций (Ca) 430 мг Участвует в регуляции сокращений гладких мышц ЖКТ. Играет роль в 
свертываемости крови, что важно для профилактики кровотечений 
(например, при язвенной болезни) 

Магний (Mg) 290 мг Спазмолитик и регулятор моторики. Расслабляет гладкую мускулатуру 
кишечника, снимая болезненные спазмы и колики. Способствует норма-
лизации стула при запорах  

Натрий (Na) 34 мг Регулятор водно-солевого баланса. Участвует в поддержании осмотиче-
ского давления и транспорте питательных веществ через стенки кишечни-
ка. Важен для выработки соляной кислоты в желудке 

Фосфор (P) 108 мг Необходим для процессов усвоения и преобразования питательных ве-
ществ в энергию, которая требуется для постоянного обновления клеток 
слизистой оболочки ЖКТ 

Железо (Fe) 23 мг Ключевой элемент кроветворения. Его достаточное количество предот-
вращает развитие анемии, которая часто является следствием хронических 
кровопотерь при заболеваниях ЖКТ (язвы, геморрой). Улучшает кисло-
родное снабжение тканей кишечника 

Марганец (Mn) 16 мг Помощник пищеварения и антиоксидант. Активирует ряд пищеваритель-
ных ферментов, необходимых для переваривания и усвоения пищи. За-
щищает клетки кишечника от oxidative stress (окислительного стресса) 

Медь (Cu) 1,3 мг Противовоспалительное действие и усвоение железа. Обладает противо-
воспалительными свойствами, важна для защиты слизистой. Необходима 
для эффективного усвоения железа в кишечнике 

Цинк (Zn) 2,7 мг Критически важен для синтеза белка и деления клеток, что ускоряет за-
живление эрозий и язв желудка и двенадцатиперстной кишки. Укрепляет 
местный иммунитет кишечника 

Бор (B) 6 мг Влияет на активность некоторых пищеварительных ферментов и способ-
ствует усвоению других макроэлементов 

Никель (Ni) 1,3 мг Влияет на ферментативную активность. Участвует в активации некоторых 
ферментов, участвующих в расщеплении пищи 

Молибден (Mo) 0,44 мг Входит в состав ферментов, которые обезвреживают токсины в печени и 
кишечнике 
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Комплекс макро- и микроэлементов в
иван-чае оказывает дополнительное благотвор-
ное действие на пищеварительную систему:

– калий и магний обеспечивают правиль-
ные, ритмичные сокращения кишечника, пре-
дотвращая запоры и спазмы;

– цинк, медь и марганец способствуют
быстрому заживлению слизистых оболочек
при эрозиях, гастритах и язвах;

– марганец, молибден и фосфор активи-
руют ферменты, необходимые для расщепле-
ния и усвоения питательных веществ;

– железо предотвращает анемию, а каль-
ций и витамин K поддерживают нормальную
свертываемость крови;

– марганец, медь и цинк входят в со-
став собственных антиоксидантных фермен-
тов организма, защищая клетки ЖКТ от по-
вреждений.

Заключение

Совокупность фармакологических данных
позволяет рассматривать иван-чай как средство
для поддержания здоровья ЖКТ. Его многоце-
левое действие – одновременное уменьшение
воспаления, защита от окислительного повреж-
дения, модуляция микробиоты и успокоение сли-
зистой – согласуется с целостным подходом к
оздоровлению кишечника.

Важно понимать, что применение иван-
чая не является полноценной терапией, но его
регулярное употребление в составе сбаланси-
рованной диеты может способствовать созда-
нию устойчивой среды ЖКТ, потенциально
снижая риск воспалений и смягчая легкие,
временные симптомы. В дополнение к этому
он является отличным источником макро- и
микронутриенов, что помогает восполнить их
баланс в организме человека.
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