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MONITORING OF RARE BIRD SPECIES AND MEASURES
TO PRESERVE THEIR POPULATIONS IN THE AREA OF INFLUENCE

OF THE VOLGA RIVER BRIDGE IN VOLGOGRAD

Denis A. Solodovnikov
Volgograd State University, Volgograd, Russian Federation

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

Diana A. Semenova
Volgograd State University, Volgograd, Russian Federation

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 four species of rare birds live within the boundaries of the permanent and temporary allotment: white-
tailed eagle (Haliaeetus albicilla L.), osprey (Pandion haliaetus L.), golden eagle (Aquila chrysaetos L.), Levant
sparrowhawk (Accipiter brevipes Sev.). As part of the route research in the territory of the Volga-Akhtubinskaya
Floodplain Nature Park, data on previously unknown habitats of rare bird species were systematized. The total
length of the automobile routes within the right-of-way and the zone of influence of the Object reached 43 km, and
the walking accounting routes approximately 12 km. The ecological and biological features of rare species have
been studied, the state of their populations has been assessed, an environmental control program has been
developed and measures have been proposed to minimize the impact on the ecosystem during the construction and
operation of linear facilities.

Key words: rare bird species, specially protected objects, linear object, Volga-Akhtubinskaya Floodplain
Nature Park, Volgograd.

Citation. Solodovnikov D.A., Ivantsova E.A., Semenova D.A. Monitoring of Rare Bird Species and Measures
to Preserve Their Populations in the Area of Influence of the Volga River Bridge in Volgograd. Prirodnye sistemy i
resursy [Natural Systems and Resources], 2026, vol. 16, no. 2, pp. 5-14. DOI: https://doi.org/10.15688/
nsr.jvolsu.2026.2.1



ЭКОЛОГИЯ И ОХРАНА ОКРУЖАЮЩЕЙ СРЕДЫ

6 Природные системы и ресурсы. 2026. Т. 16. № 2

УДК 574.2(470.45)
ББК 28.085.2(2Рос-4Вог)

МОНИТОРИНГ РЕДКИХ ВИДОВ ПТИЦ
И МЕРОПРИЯТИЯ ПО СОХРАНЕНИЮ ИХ ПОПУЛЯЦИЙ В ЗОНЕ ВЛИЯНИЯ

МОСТОВОГО ПЕРЕХОДА ЧЕРЕЗ РЕКУ ВОЛГА В г. ВОЛГОГРАДЕ

Денис Анатольевич Солодовников
Волгоградский государственный университет, г. Волгоград, Российская Федерация

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 четыре вида редких
птиц: орлан-белохвост (Haliaeetus albicilla L.), скопа (Pandion haliaetus L.), беркут (Aquila chrysaetos L.),
тювик европейский (Accipiter brevipes Sev.). В рамках маршрутных исследований на территории Природно-
го парка «Волго-Ахтубинская пойма» были систематизированы данные о ранее неизвестных местах обита-
ния редких видов птиц. Общая длина автомобильных маршрутов в пределах полосы отвода и зоны влияния
Объекта достигла 43 км, а пеших учетных маршрутов – приблизительно 12 км. Изучены эколого-биологичес-
кие особенности редких видов, дана оценка состояния их популяций, разработана программа экологическо-
го контроля и предложены меры по минимизации воздействия на экосистему при строительстве и эксплуа-
тации линейных объектов.

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

Цитирование. Солодовников Д. А., Иванцова Е. А., Семенова Д. А. Мониторинг редких видов птиц и
мероприятия по сохранению их популяций в зоне влияния мостового перехода через реку Волга в г. Волгог-
раде // Природные системы и ресурсы. – 2026. – Т. 16, № 2. – С. 5–14. – DOI: https://doi.org/10.15688/
nsr.jvolsu.2026.2.1

Введение

Проблема снижения биоразнообразия и
деградации биологических ресурсов весьма
актуальна для Волгоградской области [3–10;
19]. Оценка антропогенного влияния на попу-
ляции редких и исчезающих видов растений и
животных и на территории линейных объек-
тов в границах особо охраняемой природной
территории заслуживает особого внимания и
разработки научно-обоснованных мероприя-
тий по сохранению и восстановлению популя-
ций «краснокнижных» видов.

Цель исследований – уточнение ранее
выявленных мест обитания птиц, нуждающих-
ся в специальных мерах охраны, в том числе
занесенных в Красную книгу РФ и Красную

книгу Волгоградской области, оценка состоя-
ния их популяций, а также разработка мер по
их сохранению и восстановлению на террито-
рии линейного объекта в границах особо ох-
раняемой природной территории «Природный
парк “Волго-Ахтубинская пойма”».

Материалы и методы исследования

Трасса проектируемого (строящегося)
линейного объекта «“Строительство второго,
третьего и четвертого пусковых комплексов
мостового перехода через реку Волга в горо-
де Волгограде. Третий пусковой комплекс”.
2.1 Этап» проходит по землям Фрунзенского
сельского поселения Среднеахтубинского му-
ниципального района Волгоградской области.
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На всем своем протяжении она проходит се-
вернее существующей автотрассы р. п. Сред-
няя Ахтуба – г. Краснослободск. Ее общая
протяженность составляет 9,7 км. В соответ-
ствии с проектной документацией трасса про-
ходит в границах особо охраняемой природ-
ной территории «Природный парк «Волго-Ах-
тубинская пойма», пересекая две функцио-
нальные зоны (агроландшафтов и рекреаци-
онную), хозяйственное освоение которых име-
ет ряд экологических ограничений, связанных
с необходимостью сохранения уникальной эко-
логической системы Волго-Ахтубинской пой-
мы, образованной между Волгой и Ахтубой.
Площадь зоны постоянного отвода земель со-
ставляет 42,4718 га, площадь зоны временно-
го отвода – 16,941 га. Таким образом, пло-
щадь территории, природные комплексы ко-
торой подвергнутся коренной трансформации,
составляет 59,4128 га м [18; 20].

Район исследования находится в густо-
заселенной пригородной местности, окружен
поселками Третий Решающий, Бурковка, Мас-
лово, Госпитомник, СНТ «Опытник-1» и ДНП
«Владимирская слобода». Трасса  Объекта
проходит по  землям сельскохозяйственного
назначения. Местность покрыта густой сетью
грунтовых автомобильных дорог, которая по-
служила основой мониторинговых маршрутов.
Используя полевые дороги, исследовательс-
кая группа передвигалась по территории на
автомобилях, подробно изучая лесные мас-
сивы, так как большая часть редких видов,

являющихся объектами мониторинга, эколо-
гически связаны с лесными биотопами. Сум-
марная протяженность автомобильных мар-
шрутов на территории полосы отвода и зоны
влияния Объекта составила 43 км, пеших
учетных маршрутов – около 12 км [18; 20].

На рисунке 1 представлена схема мони-
торинговых маршрутов в полосе отвода и зоне
влияния исследуемого линейного объекта.

Наряду с полевыми исследованиями (бо-
таническими, микологическими, энтомологи-
ческими, орнитологическими) проводились
аналитические камеральные работы, включа-
ющие изучение документации и литературы,
наблюдение, описание, анализ, синтез, диаг-
ностику и оценку полученных данных с при-
менением стандартных научных методов.

В рамках исследования распространения
редких видов, для пространственного анализа
и визуализации данных применялись специали-
зированные программные комплексы геоин-
форматики и электронного картографирования.
В частности, были задействованы QGIS вер-
сии 3.30.2 и Google Earth Pro. Полевое позици-
онирование объектов наблюдения осуществля-
лось с использованием GPS/ГЛОНАСС-прием-
ников Garmin E-trex 30x. В случаях, требую-
щих повышенной точности, для демаркации
контуров популяций, расположенных в преде-
лах полосы отвода Объекта, применялись
высокоточные GNSS-приемники.

В ходе полевых работ, охватывающих
эколого-фаунистические исследования, ис-

Рис. 1. Схема мониторинговых маршрутов в полосе отвода и зоне влияния линейного объекта
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пользовался маршрутный подход, опирающий-
ся на стандартные методики и специальные
руководства [2; 10–12; 17].

Проведение орнитологических исследова-
ний базировалось на применении общеприня-
тых методологий полевых наблюдений и уче-
та птиц [13]. В частности, осуществлялись ви-
зуальные наблюдения за птицами с использо-
ванием бинокулярной оптики (кратность уве-
личения 8–12) в рамках учетных маршрутов, а
также в ранее идентифицированных и потен-
циальных местообитаниях охраняемых видов.

Обследование гнездовых участков было
проведено при участии начальника отдела при-
родоохранных мероприятий ГБУ ВО «Природ-
ный парк «Волго-Ахтубинская пойма», специ-
алиста-орнитолога Е.В. Гугуевой и эколога
АО «Группа компаний “ЕКС”» Е.И. Карелиной.

Результаты и обсуждения

В результате проведенных исследований
получены данные о распространении редких
видов птиц как на территории Объекта, так и
в прилегающей 500-метровой зоне его влия-
ния (от границ полосы отвода).

Орлан-белохвост (Haliaeetus albicilla L.)
внесен в Красные книги всех уровней, начи-
ная с их первых изданий [10; 11]. На террито-
рии Нижневолжского региона обитает устой-
чивая группировка этого вида, численность
которой постепенно увеличивается. Орлана по
праву можно назвать ландшафтной птицей
Волго-Ахтубинской поймы и дельты [16].
В последнем издании Красной книги России
имеет статус «5 – восстанавливающийся вид»
(в Красной книге РФ (2001) фигурировал в ста-
тусе «3 – редкий вид»).

Часть группировки орлана-белохвоста
ведет оседлый образ жизни и держится в Волго-
Ахтубинской пойме круглый год. Гнезда круп-
ные, хорошо заметные, располагаются на вер-
шинах высоких деревьев. Гнездо, при сохра-
нении благоприятных условий, используется
орланами много лет подряд.

В зоне влияния исследуемого Объекта
отмечены два гнезда, не заселенных уже мно-
го лет (по свидетельству сотрудников Природ-
ного парка, гнезда были покинуты более де-
сяти лет назад). Гнездо № 1 (координаты
48.715680 с.ш., 44.632430 в.д.) находится в

195 м от границы временного отвода земель
в густой обширной дубраве. Покинуто птица-
ми в связи со строительством поселка ДНП
«Владимирская слобода». Состояние древес-
ных насаждений в целом хорошее, признаков
усыхания и следов рубок не обнаружено.
Гнездо № 2 (координаты 48.716010 с.ш.,
44.632680 в.д.) располагается в 165 метрах от
границы временного отвода земель в средне-
возрастной дубраве. Состояние древостоя, как
показали наши обследования, неудовлетво-
рительное; практически все деревья дуба на уча-
стке, где располагалось гнездо, имеют призна-
ки усыхания. Следов рубок и земляных работ
нет. Гнездо № 3 (координаты 48.725520 с.ш.,
44.663900 в.д.) располагается за пределами
зоны влияния Объекта, в 514 м от границы
временного отвода земель. Гнездо не заселе-
но с 2021 года. Самих птиц в ходе зимних и
весенних полевых выездов 2023–2024 гг. в
полосе отвода и зоне влияния Объекта также
не отмечено. Это важный факт, поскольку в
условиях Волгоградской области орланы мо-
гут приступать к размножению уже в январе.
Территориальные пары, как правило, обитают
вблизи своих гнездовых участков в течение
всего года. Можно с высокой долей уверен-
ности предположить, что на территории
Объекта и в зоне его влияния орланы в насто-
ящее время не гнездятся.

Скопа (Pandion haliaetus L.) – очень ред-
кий, исчезающий вид, внесенный в Красные
книги всех уровней. Исключительно рыбояд-
ный вид. Можно отметить вытеснение скопы
на территории Волгоградской области другим
крупным ихтиофагом – орланом-белохвостом,
который в настоящее время увеличивает свою
численность в регионе. Орлан является более
экологически пластичным видом, способен при
дефиците рыбы легко переключаться на дру-
гой корм, включая падаль. До конца ХХ в. ско-
па изредка отмечалась в регионе на гнездовье,
в том числе и в Волго-Ахтубинской пойме.
С начала XXI в. в Волгоградской области, судя
по всему, не гнездится. В настоящее время
скопа очень редко встречается только в пери-
од миграций. К таким встречам, судя по все-
му, и относится ее местонахождение (коорди-
наты 48,42,21.333 с.ш., 44,36,46.514 в.д.), кото-
рое расположено за пределами полукиломет-
ровой зоны влияния Объекта.
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Беркут (Aquila chrysaetos L.) – крупней-
ший орел фауны России, занесен в Красные
книги всех уровней с момента начала их из-
дания. В Волгоградской области не гнездится,
отмечался пока лишь на кочевках и на зимов-
ке. К таким встречам, судя по всему, и отно-
сится его местонахождение (координаты
48,42,26.7 с.ш., 44,36,18.7 в.д.), расположенное
за пределами полукилометровой зоны влия-
ния Объекта.

Тювик европейский (Accipiter brevipes
Sev.) включен в Красные книги всех уровней,
начиная с первых изданий. В Красные книги
РФ и Волгоградской области включен как ред-
кий, малочисленный, уязвимый гнездящийся
вид. Вид мигрирующий, зиму проводит в се-
веро-восточной Африке и Передней Азии.
Известны единичные случаи зимовок тюви-
ка в Поволжье [14; 15]. Весенний прилет в
Нижнем Поволжье наблюдается в апреле.
Г.М. Русанов [16] в своих исследованиях от-
мечает, что «в Волго-Ахтубинской пойме от-
мечен рост численности после депрессии се-
редины прошлого столетия. В старых парко-
вых осокорниках и дубняках поймы тювик
является обычным видом... Ориентировочная
численность тювика в природном парке “Вол-
го-Ахтубинская пойма” оценена в 100–
150 пар». В последнем издании Красной кни-
ги Российской Федерации также отмечается,
что «наиболее крупная группировка приуро-
чена к Волго-Ахтубинской пойме, где обилие
птиц в северных районах достигает 1 пары /
100 га или 1 пары / 1 км берега основного рус-

ла» [1]. Ежегодно семья тювиков строит но-
вое гнездо, но при сохранении благоприятных
условий придерживается одного гнездового
участка.

В зоне влияния Объекта отмечены два
гнезда / гнездовых участка. Гнездовой учас-
ток  № 1  (координаты 48.723388 с.ш.,
44.652893 в.д.), в 60 м от границы временной
полосы отвода земель. Располагается на гриве,
протягивающейся вдоль сухого русла ерика.
Древесная растительность представлена дуб-
равой в удовлетворительном состоянии, без
признаков вырубки и суховершинности. Так-
же присутствуют единичные крупные дере-
вья тополя черного, все с признаками усыха-
ния. Часть тополей спилена (судя по состоя-
нию спилов – больше года назад). Гнездовой
участок № 2 (координаты 48.702373 с.ш.,
44.720808 в.д.), в 200 м от границы временной
полосы отвода земель. Расположено в дуб-
раве. Состояние деревьев хорошее, без при-
знаков усыхания. Следов рубок и нарушения
почвенного покрова не отмечено. В верхней
части кроны одного из дубов обнаружено ста-
рое гнездо тювика (рис. 2).

Также осмотрен гнездовой участок № 3
с координатами 48.726751 с.ш.,  44.657448 в.д.,
располагающийся за пределами зоны влияния
Объекта (588 м от границы Объекта), в узкой
полосе дубов, на северной окраине поселка
Маслово. Состояние деревьев хорошее, без
признаков суховершинности и порубок. В верх-
ней части кроны одного из дубов обнаружено ста-
рое гнездо тювика. Близость к населенному

Рис. 2. Старое гнездо тювика на гнездовом участке № 2



ЭКОЛОГИЯ И ОХРАНА ОКРУЖАЮЩЕЙ СРЕДЫ

10 Природные системы и ресурсы. 2026. Т. 16. № 2

пункту свидетельствует о высокой экологи-
ческой пластичности вида. Отмечается ус-
тойчивость тювиков к фактору беспокойства
и многочисленные случаи гнездования в чер-
те городов, поселков, дачных массивов, детс-
ких лагерей и т. д. В.П. Белик [1] отмечает
как важный лимитирующий фактор численно-
сти тювика в Волго-Ахтубинской пойме кон-
куренцию с расширяющим ареал ястребом-
тетеревятником.

В ходе весенних обследований одиночные
тювики периодически отмечались в зоне вли-
яния Объекта. Всего было встречено четыре
особи. За пределами зоны влияния на прилега-
ющей территории отмечено еще шесть птиц.
Непосредственно с трассы Средняя Ахтуба –
Краснослободск на отрезке от пос. Третий Ре-
шающий до СНТ «Опытник-1» (западная ок-
раина пос. Госпитомник) протяженностью
7,5 км в первой половине мая отмечались осо-
би тювика. Эта трасса проходит южнее Объек-
та примерно параллельно ему на расстоянии
0,8–1,5 км. На трассе хорошие условия для на-
блюдения птиц – широкое пространство асфаль-
товой дороги и придорожные насаждения хо-
рошо просматриваются. Быстрое движение ав-
томобиля исключает возможность повторного
учета одних и тех же особей. Очевидно, пока-
затель численности 0,25–0,5 особи на километр
учетного маршрута в подходящих для вида
стациях можно считать объективной оценкой
численности. Непосредственно на обследуемой

территории условия наблюдения сложнее, сами
птицы осторожнее и отмечались они реже. Тем
не менее, можно заключить, что европейский
тювик – самый многочисленный вид хищных
птиц сопоставимых размеров (кроме него в эту
группу в Нижнем Поволжье входят кобчик и
два вида пустельги) для этой территории в це-
лом, его можно отнести к типичным обитате-
лям опушечной зоны пойменных лесов.

В пределах зоны влияния объекта в мае
2024 г. отмечались только встречи одиночных
птиц. В пределах полосы отвода тювики не от-
мечены. Обитаемых гнезд тювика, которые хо-
рошо отличаются от гнезд других птиц исполь-
зованием веток со свежими зелеными листьями,
в ходе обследования не отмечено. Не фиксиро-
вались и случаи токования самцов, типичные для
конца апреля – начала мая. Это позволяет пред-
положить, что обитаемые гнезда на обследован-
ной территории отсутствуют. Места встреч оди-
ночных птиц представлены в таблице.

Гнездовым участкам, обследованным в
январе, весной было уделено особое внима-
ние. Ни на одном из них не отмечено призна-
ков гнездования тювика.

В целях минимизации воздействия линей-
ного объекта на окружающую среду и ее отдель-
ные компоненты, включая объекты особой охра-
ны, разработана Программа производственного
экологического контроля (мониторинга) за харак-
тером изменения всех компонентов экосистемы
при строительстве и эксплуатации линейного

Места встреч одиночных тювиков европейских в мае 2024 г.
(система координат Pulkovo 1942)

№ п/п N E Дата Примечания 
Точки встреч в пределах зоны влияния Объекта 

1 48.712569 44.618119 16.05.2023 110 м южнее границы полосы отвода 
(в районе пейнтбольного клуба) 

2 48.713183 44.629489 02.05.2023 390 м южнее границы полосы отвода 
(северная окраина пос. Госпитомник) 

3 48.724472 44.660167 02.05.2023 360 м севернее границы полосы 
отвода 

4 48.714481 44.658328 18.05.2023 320 м севернее границы полосы 
отвода 

Точки встреч за пределами зоны влияния Объекта 
5 48.709525 44.699222 10.05.2023 – 
6 48.695461 44.683106 02.05.2023, 

18.05.2023 
– 

7 48.701492 44.658575 10.05.2023 – 
8 48.705233 44.644069 05.05.2023 – 
9 48.705475 44.627567 10.05.2023 – 

10 48.705450 44.623886 10.05.2023 – 
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объекта, а также предложен комплекс соответ-
ствующих мероприятий и технических решений.

С началом строительных работ в полосе
отвода Объекта актуальной и важной остает-
ся задача мониторинга редких видов в зоне его
влияния шириной 500 м с каждой стороны от
границ полосы отвода. График мониторинговых
работ был составлен с учетом эколого-биоло-
гических особенностей и годовых циклов жиз-
ни редких видов птиц, распространенных на ис-
следуемой территории. Наблюдения и учет ор-
лана-белохвоста необходимо осуществлять в
течение года при всех полевых выездах. Вид,
как известно чувствителен к фактору беспо-
койства и его гнездование вблизи оживленной
крупной автомагистрали маловероятно. Тем не
менее необходимы наблюдения и учет всех
встречаемых особей, особенно если они встре-
чены парами, что может указывать на бли-
зость гнезда, рядом с которым семейная пара
держится круглый год. Несмотря на то, что
гнезда орланов крупные, размещаются на вер-
шинах больших деревьев и хорошо заметны
издалека, поиск гнезд легче проводить в хо-
лодный сезон года, когда деревья лишены ли-
ствы. Нецелесообразно придавать широкой ог-
ласке и обозначать на местности гнезда – это
лишь привлечет к ним внимание и увеличит
беспокойство птиц. Информация о местополо-
жении гнезд должна распространяться только
для служебного пользования. Кроме того, не-
обходимо шире пропагандировать необходи-
мость охраны вида среди местного населения,
особенно школьников.

Учеты тювика европейского необходи-
мо проводить с мая до сентября (до момента
отлета на зимовку). Наиболее удобно это де-
лать в конце апреля – начале мая, когда но-
вые гнезда хорошо заметны среди только на-
чинающих зеленеть деревьев. Выявление
гнездовых участков возможно также в мае –
июне, когда самцы активно токуют, обозна-
чая границы своих гнездовых участков. Пти-
цы нередко встречаются и даже гнездятся в
черте населенных пунктов. Поэтому после
окончания строительства и введения Объек-
та в режим эксплуатации не исключено гнез-
дование тювика в зоне его влияния.  В случае
сооружения воздушных линий электропередач
(ЛЭП) в ходе строительства Объекта они
должны быть оснащены современными пти-
цезащитными устройствами (ПЗУ).

Заключение

В результате проведенных исследований
на территории Объекта, в границах полосы
постоянного и временного отвода зарегистри-
ровано обитание двух видов редких птиц, ус-
тановлены места их встреч.

Для обеспечения сохранности мест оби-
тания, условий размножения, миграционных пу-
тей различных представителей флоры и фауны,
в том числе и редких птиц, при проектировании
и возведении линейных сооружений обязатель-
ны разработка и внедрение природоохранных
мер, а также осуществление мониторинга для
контроля за состоянием популяций редких видов.
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BIOECOLOGICAL CHARACTERISTICS OF BULBOCODIUM VERSICOLOR
(KER-GAWL.) SPRENG., COLCHICACEAE POPULATIONS

ON THE WESTERN OUTSKIRTS OF VOLGOGRAD
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Abstract. Bulbocodium versicolor (Ker-Gawl.) Spreng. (Colchicaceae) is a rare, federally and regionally
protected early-flowering ephemeral plant that grows in the steppe communities of European Russia. B. versicolor
is characterized by the formation of sparse and local cenopopulations due to limited seed reproduction and
sensitivity to anthropogenic impact. One of these populations is located on the slope of the southern exposure of
the Otrada gully, within the administrative boundaries of the Kirovsky district of the city of Volgograd. The surveyed
population of B. versicolor is the largest known to us in the city. It has been preserved here for several decades
despite active anthropogenic impact. The paper presents the results of a primary assessment of the condition of
this cenopopulation on a 25 m2 test site. The population density is 5.88 individuals/m². The age structure is
characterized by a predominance of generating individuals: 74.1% of generative individuals and 25.9% of pre-
generative individuals. The phytocenosis including B. versicolor was described using the Brown-Blanquet method,
and information about the floristic environment of the population was provided. The ontogenetic states of the
individuals in this cenopopulation were determined, and the recovery index was calculated at 34.9%. It was found
that the population has a high proportion of generative plants and an aggregated distribution pattern. The obtained
assessment results indicate the stability of the studied cenopopulation. Its condition can be assessed as satisfactory
with a stable number.

Key words: Bulbocodium versicolor (Ker-Gawl.) Spreng., phytocenosis, age structure of the population,
sozology, Volgograd.
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Аннотация. Bulbocodium versicolor (Ker-Gawl.) Spreng. (Colchicaceae) – редкий, охраняемый на феде-
ральном и региональном уровне раннецветущий эфемероид, произрастающий в степных сообществах Ев-
ропейской России. Для B. versicolor характерно формирование разреженных и локальных ценопопуляций
из-за ограниченного семенного возобновления и чувствительности к антропогенному воздействию. Одна из
таких популяций расположена на склоне южной экспозиции балки Отрада, в пределах административных
границ Кировского района города Волгограда. Обследованная популяция B. versicolor наиболее крупная из
известных нам на территории города. Она сохраняется здесь на протяжении нескольких десятилетий вопреки
активному антропогенному воздействию. В работе представлены результаты первичной оценки состояния
данной ценопопуляции на пробной площадке площадью 25 м2. Плотность популяции – 5,88 особей/м². Возра-
стная структура характеризуется преобладанием генерирующих особей: 74,1 % генеративных и 25,9 % пре-
генеративных экземпляров. Выполнено описание фитоценоза, включающего B. versicolor по методу Браун-
Бланке и приведены сведения о флористическом окружении популяции. Определены онтогенетические со-
стояния особей данной ценопопуляции и рассчитан индекс восстановления, составляющий 34,9 %. Установ-
лено, что популяция характеризуется высокой долей генеративных растений и агрегированным типом рас-
пределения. Полученные результаты оценки свидетельствуют о стабильности изученной ценопопуляции.
Ее состояние можно оценить как удовлетворительное со стабильной численностью.

Ключевые слова: Bulbocodium versicolor (Ker-Gawl.) Spreng., фитоценоз, возрастная структура попу-
ляции, созология, г. Волгоград.
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Введение

Брандушка разноцветная [Bulbocodium
versicolor (Ker-Gawl.) Spreng. (Colchicum
versicolor Ker-Gawl.)] – ранневесенний степ-
ной эфемероид семейства Colchicaceae, яв-
ляется охраняемым на федеральном и регио-
нальном уровне видом [4; 5]. Область распро-
странения вида охватывает Кавказ, восточ-
ное Средиземноморье и юго-восток Средней
Европы; в России занимает лесостепные и
степные области юго-востока европейской
части [4; 11]. Для периферийных частей ареа-
ла брандушки характерны фрагментирован-
ность ценопопуляций, ограниченное семенное
возобновление и чувствительность к антро-
погенному воздействию [6; 9; 10]. На терри-
тории Волгоградской области проходит вос-
точная, юго-восточная и северо-восточная
границы ареала B. versicolor [4; 5; 11]. Со-
временные популяции B. versicolor характе-
ризуются мозаичным распространением и не-
редко представлены изолированными участ-

ками, часть из которых демонстрирует выра-
женное сокращение численности вследствие
распашки степей и урбанизации территорий [4;
5; 10]. В пределах административных границ
Кировского района г. Волгограда располага-
ется одна из таких популяций, находящаяся
под постоянным активным антропогенным
воздействием (интенсивный выпас крупного
и мелкого рогатого скота). Несмотря на то,
что данная популяция хорошо известна бота-
никам региона, сведений о ее структуре и со-
ставе немного. Это единственная сохранив-
шаяся к настоящему времени популяция вида
в окрестностях Волгограда. Прежде расте-
ние произрастало в ближайших окрестностях
Сарепты (Красноармейский район г. Волгог-
рада) [13], но сейчас здесь вид уже не встре-
чается. Цель работы – оценить современ-
ное биоэкологическое состояние популяции
B. versicolor на западной окраине г. Волгог-
рада, определить ее возрастную структуру,
тип пространственного распределения и фло-
ристическое окружение.
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Материалы и методы исследования

B. versicolor является многолетним рас-
тением высотой 5–15 см с яйцевидной клубне-
луковицей, покрытой темно-бурыми перепон-
чатыми оболочками [6; 11; 12]. Клубнелуко-
вица представляет собой видоизмененный под-
земный побег с почкой на верхушке, из кото-
рой развиваются листья и цветки. Она не яв-
ляется многолетней структурой: к концу ве-
гетационного периода формируется новая
клубнелуковица с зачатками органов будуще-
го года. Листья в числе 3–4, линейно-ланцет-
ные, до 1 см шириной, в прикорневой розетке,
развиваются одновременно с цветком. Цвет-
ки розовые, лиловые или почти белые, с про-
долговатыми листочками околоцветника дли-
ной 25–30 мм. Завязь трехгнездная, во время
цветения находится под землей, позднее вы-
ходит на поверхность. Плод – многосемянная
коробочка, раскрывающаяся тремя створка-
ми. Семена округлые, с обильным эндоспер-
мом и сочным присемянником [8]. Вид отно-
сится к группе эфемероидов с очень корот-
ким циклом надземного развития [6]. Цвете-
ние начинается в начале марта при низких
положительных температурах и продолжает-
ся до конца апреля [9]. Вегетация заканчива-
ется в начале мая одновременно с созревани-
ем плодов и отмиранием надземной части.
Семенам требуется длительный период от
закладки до прорастания (41–51 день), что
связано с необходимостью переживания зим-
него периода и прорастанием при низких ве-
сенних температурах [8].

Полевые исследования проводились в
верховьях балки Отрада на западной окраине
Волгограда. Местообитание популяции пред-
ставлено деградированной полынно-мятлико-
вой степью на маломощных светло-каштано-
вых почвах с участками солонцов. Участок
расположен на пологом склоне северо-запад-
ной экспозиции с уклоном 5–6 °. Материнской
горной породой здесь являются палеогеновые
сызранские и майкопские гипсоносные глины,
которые выходят на поверхность по склонам
балок и оврагов [3]. Для района характерно
выраженное пастбищное воздействие – регу-
лярный выпас крупного и мелкого рогатого
скота, приводящий к частичной деградации
травостоя. Климат резко континентальный,

среднегодовая температура около +8,9 °С,
количество осадков 350–400 мм в год. По-
чвенный покров характеризуется процессами
засоления и дегумификации [1].

Оценка состояния популяции проводи-
лась на пробной площадке 5  5 м (25 м2), выб-
ранной случайным образом, разделенной на
квадраты 1  1 м. В каждом квадрате фикси-
ровали число особей, их онтогенетические
состояния и генеративные признаки. Фитоце-
нотическую характеристику проводили со-
гласно методам эколого-флористического на-
правления Браун-Бланке [14]. В процессе по-
левых работ обилие растений определяли в
процентах проективного покрытия, которое за-
тем для характеризующей таблицы переводи-
ли в баллы по шкале В.Б. Голуба [7]: < 1 % – +;
1–5 % – 1; 6–15 % – 2; 16–25 % – 3; 26– 50 % – 4;
51–100 % – 5.

Онтогенетические состояния определя-
лись по классификации В.В. Алехина [6]. Учи-
тывая особенности объекта исследования, мы
сократили перечень выделяемых в поле он-
тогенетических (возрастных) состояний до
двух групп: прегенеративные (вегетативные,
вторичная вегетация) и генеративные (буто-
низация, начало цветения, полное цветение, от-
цветание).

Для пространственного анализа приме-
нен метод квадратов. Рассчитаны плотность,
особенности распределения особей и индекс
восстановления по формуле Л. А. Жуковой [9]:

I1 = (число прегенеративных особей /
число генеративных особей)  100 %.

Результаты и обсуждение

Флористическое окружение и фито-
ценологическая характеристика

Фитоценотическая характеристика проб-
ной площадки, дополненная сведениями о фе-
нологическом состоянии, приведена в харак-
теризующей таблице (см. табл. 1).

Синморфология. Сообщество с
B. versicolor (Ker-Gawl.) Spreng. насчитыва-
ет 16 видов высших сосудистых растений.
На площадке доминируют обычные для
этого времени года раннецветущие виды:
Poa bulbosa L., Carex stenophylla Wahlenb.,
Valeriana tuberosa L., Tulipa scythica Klok.
et Zoz.
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Синэкология. Описание приурочено к
степному склону северо-западной экспозиции,
с небольшим уклоном в 5–6 °. Для участка
характерен активный выпас и прогон крупно-
и мелкорогатого скота. Почвы светло-кашта-
новые с пятнами солонцов.

Синхорология. Сообщество с B. versicolor
(Ker-Gawl.) Spreng. описано на склоне северо-
западной экспозиции верховьев балки Отрада в

500 м к югу от третьего пруда, где располага-
ются обширные степные участки. Популяция
B. versicolor произрастает вдоль отрога балки,
протянувшегося на юг (рис. 1).

В пределах пробной площадки отмече-
ны эпигейные лишайники Cetraria steppae
(Savicz) Karnefelt (Lichens, Ascomycetes) и
Diploschistes scruposus (Schreb.) Norman
(Familia Graphidaceae).

Таблица 1
Характеризующая таблица пробной площадки

с Bulbocodium versicolor (Ker-Gawl.) Spreng.
№ 
п/п Рассматриваемые виды растений Проективное 

покрытие, % 
Обилие 
в баллах 

Фенологическое 
состояние 

1 Bulbocodium versicolor (Ker-Gawl.) Spreng. 3 1 Цвет. 
2 Poa bulbosa L. 65 5 Вег. 
3 Valeriana tuberosa L. 5 1 Бут. 
4 Tulipa scythica Klok. et Zoz 5 1 Вег. 
5 Carex stenophylla Wahlenb. 5 1 Вег. 
6 Artemisia nitrosa Weber ex Stechm 3 1 Вег 
7 Festuca valesiaca Gaudin 2 1 Вег. 
8 Holosteum umbellatum L. 1 1 Пр. 
9 Tanacetum achilleifolium (M. Bieb.) Sch. Bip. 1 1 Вег. 

10 Ranunculus polyrhizos Stephan ex Willd. 1 1 Бут. 
11 Tulipa biflora Pall. >1 + Вег. 
12 Allium tulipifolium Ledeb. >1 + Вег. 
13 Polygonum sp. >1 + Пр. 
14 Ferula caspica Bieb. >1 + Вег. 
15 Alyssum desertorum Stapf >1 + Пр. 
16 Erophila verna (L.) Besser >1 + Зацв. 

 Примечание. Площадь пробной площадки – 25 м2; общее проективное покрытие – 75 %. Введенные
сокращения: Цвет. – цветение; Вег. – вегетация; Бут. – бутонизация; Пр. – проростание.

Рис. 1. Местоположение популяции B. versicolor (Ker-Gawl.) Spreng. (отмечено стрелкой)
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Численность и возрастная структура
популяции

Отмечено 147 особей B. versicolor (плот-
ность – 5,88 особи/м2). Из них генеративных –
109, прегенеративных – 38. Индекс восстанов-
ления – 34,9 % (табл. 2).

Согласно классификации Т.А. Работно-
ва и А.А. Уранова [9], изученная ценопопу-
ляция относится к нормальному неполночлен-
ному типу стареющего возрастного состоя-
ния. Явное преобладание генеративной фрак-
ции при значении индекса восстановления
менее 50 % свидетельствует о недостаточ-
но активном семенном возобновлении. Как
луковичный эфемероид, B. versicolor осо-
бенно зависим от наличия весенней влаги
для успешного прорастания семян и разви-
тия проростков [6; 8]. В условиях аридиза-
ции степных экосистем процессы семенно-
го возобновления у данного вида существен-
но затруднены.

Пространственное распределение
популяции

Растения размещены агрегировано, фор-
мируя локальные скопления различного раз-
мера и возрастного состава.

B. versicolor встречается в 94 % квад-
ратов учетной площадки (24 из 25), что сви-
детельствует о хорошем распространении по
территории, несмотря на неравномерность раз-
мещения. По возрастному составу выделяют-
ся три типа популяционных локусов [6]:

1. Полночленные локусы смешанного со-
става – включают как генеративные, так и
прегенеративные особи, находятся в нормаль-
ном состоянии и способны к самоподдержа-
нию. Такие локусы составляют основу цено-
популяции.

2. Локусы с преобладанием генератив-
ных особей – содержат в основном взрослые
растения при малом количестве или отсут-
ствии прегенеративных особей. Данные локу-
сы находятся в стареющем состоянии с ос-
лабленным возобновлением.

3. Одиночные особи – преимущественно
генеративные растения, рассеянные между
локусами, вероятно, представляющие собой
остатки регрессирующих группировок.

Большинство прегенеративных особей
находятся в непосредственной близости к ге-
неративным растениям, формируя характер-
ные «семейные группы» (см. рис. 2).

Такой паттерн распределения указывает
на то, что возобновление происходит преиму-
щественно вблизи материнских растений, что
объясняется биологическими особенностями
вида. Семена B. versicolor крупные, тяжелые
и распространяются на короткие расстояния
путем барохории и мирмекохории. Групповой
характер распределения является типичным
для луковичных эфемероидов степных сооб-
ществ и определяется особенностями семен-
ного возобновления, вегетативным размноже-
нием луковиц и микромозаичностью условий
местообитания [6].

Заключение

Перечень сосудистых растений флорис-
тического окружения популяции Bulbocodium
versicolor соответствует деградированной
полынно-мятликовой степи. Доминирующий
комплекс формируют ксерофитные многолет-
ники, типичные для степных сообществ юго-
востока Европейской России. Основу травос-
тоя составляют дерновинные злаки (Poa
bulbosa, Festuca valesiaca) и осоки (Carex
stenophylla), образующие характерную для
степей мозаичную структуру растительного
покрова. Значительное присутствие лукович-
ных эфемероидов (Tulipa scythica, Allium
tulipifolium, Gagea pusilla) формирует выра-
женный весенний аспект, типичный для полын-
но-типчаковых степей. Эфемероиды заверша-
ют вегетацию к концу мая, после чего доми-
нирующую роль приобретают ксерофитные
многолетники. Присутствие полыни (Artemisia
nitrosa) и около 30 % сорных видов указывает

Таблица 2
Возрастные группы Bulbocodium versicolor на пробной площадке

Возрастное состояние Абсолютное число особей Доля, % 
Прегенеративные 38 25,9 
Генеративные 109 74,1 

Всего 147 100, 0 
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на умеренную антропогенную трансформа-
цию фитоценоза, связанную с пастбищной на-
грузкой. Однолетние эфемеры (Holosteum
umbellatum, Alyssum desertorum, Erophila
verna) представлены единично и играют вто-
ростепенную роль в структуре сообщества.

Незначительное присутствие лишайников
(Cetraria steppae, Diploschistes scruposus)
подчеркивает ксерофитность условий и явля-
ется характерной чертой степных биоценозов
на каштановых почвах.

Демографическая структура изученной
популяции отражает особенности краевых
ценопопуляций редких видов. Индекс вос-
становления 34,9 % указывает на ослаблен-
ное семенное возобновление. При нормаль-
ном значении индекса 50–70 % депрессив-
ные популяции имеют показатель менее
20 % [9]. Таким образом, исследуемая по-
пуляция занимает промежуточное положе-
ние между нормальным и депрессивным со-
стоянием.

Пространственная структура популя-
ции с формированием «семейных групп» яв-
ляется адаптивной стратегией [2; 6]. Обо-
сабливаются локальные микропопуляции с

собственной динамикой развития. Присут-
ствие единичных генеративных особей
между основными локусами иллюстриру-
ет способность клубнелуковиц B. versicolor
переживать неблагоприятные периоды, не
вегетируя в течение нескольких лет. По
всей видимости, это основа механизма
выживания популяции в условиях пастбищ-
ной нагрузки рассматриваемого местооби-
тания. Умеренный выпас, видимо, способ-
ствует сохранению популяции в ее текущем
состоянии. Признаки пастбищной дегрес-
сии, отражающиеся в небольшом количе-
стве видов флористического окружения,
низкая степень сомкнутости травостоя в
период цветения формируют комплекс ус-
ловий, благоприятствующих светолюбивым
эфемероидам [6].

Тем не менее увеличение доли старе-
ющих локусов может указывать на необхо-
димость мероприятий по сохранению попу-
ляции B. versicolor. Критическим сигналом
для вмешательства станет снижение индек-
са восстановления ниже 20 % или исчезно-
вение прегенеративных особей из большин-
ства локусов [9].

Рис. 2. Пространственное распределение особей Bulbocodium versicolor на учетной площадке 5  5 м:
–генеративные;  – прегенеративные
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Abstract. This article analyses methods for determining the rate of organic matter (OM) decomposition in soils.
The review found that the rate of decomposition varies depending on both environmental factors (temperature and
humidity) and soil composition and properties (acidity, nitrogen and potassium content). We have divided the methods
for determining the rate of OM decomposition into laboratory, chemical-analytical and field methods. The incubation
experiment method (CO respiration) falls under the laboratory category. The most popular chemical-analytical method
is the determination of enzyme activity (cellulase, peroxidase, -glucosidase, phenoloxidase). Among the field methods,
historical approaches (linen cloths) and the classic “Litter bags” method are described. It is shown that the most
promising and standardised generally accepted method is the Tea Bag Index, based on burying green tea and rooibos
in the soil for 90 days to calculate the rates of organic matter decomposition. The study demonstrates that the use of
a suitable method for determining decomposition rates is a fundamental prerequisite for the reliability of carbon
balance estimates and for understanding the global patterns of CO emissions from soils.
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ОБЗОР МЕТОДОВ ОПРЕДЕЛЕНИЯ СКОРОСТИ РАЗЛОЖЕНИЯ
ОРГАНИЧЕСКОГО ВЕЩЕСТВА ПОЧВ
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Аннотация. Статья посвящена анализу методов определения скорости разложения органического веще-
ства (ОВ) в почвах. В рамках обзора установлено, что скорость разложения изменяется в зависимости, как от
факторов окружающей среды (температура и влажность), так и от состава и свойств почв (кислотность, содержа-
ние азота и калия). Методы определения скорости разложения ОВ разделены нами на лабораторные, химико-
аналитические и полевые. К лабораторным относится метод инкубационного эксперимента (CO2-респирация).
Самым популярным химико-аналитическим способом является определение активности ферментов (целлюлаза,
пероксидаза, -глюкозидаза, фенолоксидаза). В ряду полевых методов охарактеризованы исторические подходы
(тканевые льняные полотна) и классический метод «Litter bags». Показано, что наиболее перспективным и стан-
дартизированным общепринятым методом является Tea Bag Index, основанный на закладке в почву на 90 дней
зеленого чая и ройбуша для расчета темпов разложения органического вещества. Работа демонстрирует, что
использование подходящего метода определения скорости разложения является фундаментальным условием
достоверности оценок углеродного баланса и понимания глобальных закономерностей эмиссии СО  из почв.
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Ведение

Один из важнейших процессов, протекаю-
щих на Земле это разложение органического ве-
щества. Благодаря нему элементы минераль-
ного питания становятся доступны растениям и
микроорганизмам для роста и процессов мета-
болизма. В результате разложения живых ос-
татков выделяется углекислый газ (СО2) в ат-
мосферу. Быстрое разложение приводит к по-
вышению содержания этого показателя в атмос-
фере, а медленное – к увеличению запасов уг-
лерода в почвах. Таким образом, зная скорость
разложения органического вещества можно по-
нимать процесс и глобальные закономерности
эмиссии углекислого газа из почвы. Однако, ско-
рость разложения очень сильно варьирует по
всему миру. В условиях холодных температур
этот процесс идет медленнее нежели, чем в теп-
лых. Кроме того, такие почвенные свойства как
влажность, кислотность или содержание пита-
тельных элементов могут дополнительно вли-
ять на скорость разложения [7–14; 21; 24; 25].
Так, например, в результате проведенных иссле-
дований 2017 г. в Сиднее было обнаружено, что
значение скорости разложения, стабилизация уг-
лерода может повлиять на секвестрационный
потенциал. Это значение увеличивалось от влаж-
ных тропических лесов до гуминовых почв до
торфянников. Высокие показатели в сочетании
с низкими показателями калия способствовали
низкой скорости разложения и накоплению угле-
рода в долгосрочной перспективе [17]. На ско-
рость разложения также оказывает влияние заг-
рязнение почв радионуклидами. Так, на Украи-
не исследования проводились в зоне отчужде-
ния Чернобыльской АЭС. Исследованиям ус-
тановлено, что синтез нового стабильного орга-
нического вещества не зависел от уровня ради-
ации. В то же время интенсивность разложения
растительных остатков была наименьшей в точ-
ке с наименьшим уровнем радиационного заг-
рязнения [15]. В холодных условиях на скорость
разложения в большей степени влияло содер-
жание азота в почвах. Это доказано в исследо-
ваниях в Швеции [22]. В нашей стране подоб-
ные исследования проведены группой ученых,
целью которых было изучение разложения орга-
нического вещества в шести природных зонах
вдоль широтного градиента протяженностью
3000 км [23]. Точность данных исследований

этого сложного процесса напрямую зависит от
метода определения скорости разложения орга-
нического вещества.

Целью работы является анализ приме-
няемых в настоящее время и ранее способов
определения скорости разложения органичес-
кого вещества.

Материал и методы

При написании работы авторы исполь-
зовали методы, применяемые к литературным
анализам научных и научно-популярных пуб-
ликаций, статей в журналах и сборниках кон-
ференций, а также методических указаниях.

Результаты и обсуждение

Лабораторные методы. К лаборатор-
ным относится метод инкубационного экспе-
римента (CO2-респирация). Это самый рас-
пространенный подход. Суть его состоит в
том, что почву инкубируют при контролируе-
мых условиях (температура, влажность) и
измеряют скорость выделения CO2 [19]. Так-
же часто используют метод измерения дина-
мики микробной биомассы: субстрат-индуци-
рованной респирации (SIR) и фумигации-экст-
ракции (CFE) Суть первого метода заключа-
ется в измерении начальной скорости выде-
ления СО2, индуцированного внесением дос-
тупного органического субстрата (например,
глюкозы), и пересчет эту скорость на содер-
жание микробного углерода [16]. Метод фу-
мигации-экстракции (CFE, FE) – биохимичес-
кий метод измерения динамики микробной
биомассы (углерода, азота, фосфора и серы)
в почве. С помощью метода возможно оце-
нить микробную биомассу как разницу кон-
центраций элементов в фумигированном и ис-
ходном образцах. Для этого почвы обрабаты-
вают парами фумиганта (хлороформом), что
приводит к лизису микробных клеток, что, в
свою очередь, способствует высвобождению
элементов биомассы, которые можно экстра-
гировать солевым раствором (0,5 М K2SO4,
можно также использовать 2,0 М KCl) [18].

Химико-аналитические методы. Самым
популярным способом является определение ак-
тивности ферментов (целлюлаза, пероксидаза,
-глюкозидаза, фенолоксидаза). В работах мно-
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гих исследователей установлено, что активность
этих ферментов напрямую коррелирует со ско-
ростью разложения. Суть метода заключается
в измерении скорости ферментативной реакции и
дальнейшая оценка по накоплению конечных про-
дуктов или по убыли субстрата. Также популяр-
ными являются изотопные и спектроскопические
методы. Так, используя естественные изотопы
C и N можно проследить сдвиг изотопных
сигнатур по мере разложения, что позволит оце-
нивать темпы минерализации и степень гумфи-
кации. Методы ЯМР, FTIR, Пиролиз-GC не пред-
назначены для определения скорости разложения
органического вещества, но могут использоваться
для анализа структуры, состава и продуктов раз-
ложения органических материалов [27].

Описанные выше лабораторные методы
сложны в использовании, а также достаточно

дорогостоящие, поэтому возможно примене-
ние ряда полевых методов, по которым каче-
ственно и количественно можно судить о сте-
пени разложения.

Полевые методы. В середине 1940-х гг.
исследователи закапывали льняные полотна
(рис. 1), чтобы выяснить, насколько они ус-
тойчивы к грибному разложению. Лен на 80 %
состоит из целлюлозы, соответственно, сте-
пень его разрушения отражает активность
микроорганизмов, перерабатывающих расти-
тельный материал [3–5; 20].

Один из самых известных методов
(Litter bags) основан на том, что мешочки с
известной массой растительных остатков по-
мещают в почву, а затем регулярно извлека-
ют и определяют остаточную массу (рис. 2).
По динамике изменения веса можно судить

Рис. 1. Процесс установки льняного полотна в почву на глубину [20]

Рис. 2. Мешочки с растительными остатками [10]
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о скорости разложения органического веще-
ства [1; 2; 6; 26].

В настоящее время в академической и
гражданской науке используется Tea Bag
Index (TBI). Это Стандартизированный меж-
дународный метод. В почву на глубину 8 см
вносят два типа чая (зеленый – быстро раз-
лагаемый и ройбуш – устойчивый). Через
90 дней по изменению массы рассчитывают
темпы разложения и стабилизации органичес-
кого вещества.

Таким образом, были рассмотрены ла-
бораторные, химико-аналитические и поле-
вые методы. Лабораторные требуют боль-
ших денежных затрат, а также сложны в ре-
ализации, однако позволяют контролировать
ход эксперимента. Полевые методы проще
в исполнении, однако, часть из них устарела
(метод льняных полотен и мешочков). Един-
ственным полевым методом, применяю-
щимся в настоящее время на практике, ос-
тается стандартизированный метод Tea Bag
Index. С помощью него возможно опреде-
ление количественной и качественной оцен-
ки скорости разложения органического ве-
щества.

Заключение

Таким образом, проанализировав различ-
ные лабораторные и полевые методы опре-
деления скорости разложения органического
вещества можно сделать вывод, что индекс
чайных пакетиков (Tea Bag Index) имеет ряд
преимуществ, которые и обеспечили широкое
распространение метода в том числе и в граж-
данской науке. Метод отличается своей про-
стотой (закопать чайный пакетик, достать из
почвы, высушить и взвесить), опыт не требу-
ет сложного лабораторного оборудования и
специальных навыков. Информативность ме-
тода помогает сразу выявить разницу в ско-
рости разложения органики путем охвата мно-
гих показателей. В отличие от обычного за-
мера потери массы, TBI позволяет рассчитать
скорость разложения и фактор стабилизации,
который отражает долю трудноразлагаемого
материла, остающегося в почве. Одним из
ключевых преимуществ является также де-
шевизна данного метода, что позволяет осу-
ществлять исследования в этой области как
ученым, так и работникам сферы гражданс-
кой науки.
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Abstract. Noise pollution is a key environmental indicator of the urban environment. Noise is one of the most
aggressive forms of pollution. This article presents a literature review of the concept of noise pollution, which
indicates the impact of noise on humans. An urban area (the city of Volgograd) was examined for specific pollution.
The article examines urban noise as a factor significantly affecting the environmental well-being of the population.
The conditions of a modern urbanized environment, in which noise exposure is persistent and multifaceted, are
considered. This type of noise impacts transport employment, namely, automobile, rail, and air transport. Social and
commercial activities also make a significant contribution. It is noted that even in the absence of extreme impacts,
noise exposure has a negative impact on the physiological and psycho-emotional state of a person. The paper
analyzes the assessment of noise impact and substantiates the need to take it into account when planning the
urban environment. It is concluded that reducing noise levels is a mandatory requirement for improving the quality
of life of the population and, consequently, the sustainability of stable territories.
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ШУМ КАК ФАКТОР ЭКОЛОГИЧЕСКОГО БЛАГОПОЛУЧИЯ
ГОРОДСКОЙ СРЕДЫ НА ПРИМЕРЕ г. ВОЛГОГРАДА

Дмитрий Игоревич Карижский
Волгоградский государственный университет, г. Волгоград, Российская Федерация

Аннотация. Шумовое загрязнение – важнейший экологический показатель городской среды. Шум
является одним из наиболее агрессивных видов загрязненности городских территорий. В статье представлен
литературный обзор понятия шумового загрязнения, указано влияние шума на человека. Исследована го-
родская территория (город Волгоград) на предмет шумового загрязнения. В статье рассматривается городс-
кой шум как один из факторов, существенно оказывающих влияние на экологическое благополучие населе-
ния. Рассмотрены условия современной урбанизированной среды, в которых шумовое воздействие приоб-
ретает устойчивый и многокомпонентный характер. Этот вид воздействия формируется преимущественно
за счет транспортной инфраструктуры, а именно автомобильного, железнодорожного и авиационного транс-
порта. Также существенный вклад вносит общественно-коммерческая деятельность. Отмечается, что даже
при отсутствии экстремальных значений длительное воздействие шума способно оказывать негативное вли-
яние на физическое и психоэмоциональное состояние человека. В работе рассматриваются подходы к оцен-
ке шумового воздействия, а также обосновывается необходимость его учета при планировании городской
среды. Сделан вывод о том, что снижение уровня шума является важным направлением повышения качества
жизни населения и экологической устойчивости городских территорий.

Ключевые слова: городской шум, шумовое воздействие, экологическое благополучие, урбанизиро-
ванная среда, антропогенные факторы, транспортный шум, качество жизни, акустическая нагрузка.
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Введение

В условиях современной урбанизации воп-
росы экологического благополучия населения
приобретают все более комплексный характер
и выходят за рамки традиционного понимания
охраны окружающей среды [2–6; 8–11; 15–17].
Существенное значение в этой связи приобре-
тает оценка качества городской среды как со-
вокупности факторов, определяющих условия
жизнедеятельности человека. Одним из клю-
чевых критериев такой оценки выступает уро-
вень комфортности городской среды, включаю-
щий в себя как санитарно-гигиенические, так и
социально-пространственные характеристики.

Среди факторов, оказывающих влияние на
комфортность городской среды, особое место
занимает шумовое воздействие. В отличие от
ряда других факторов, городской шум носит по-
всеместный и трудно устранимый характер,
формируя устойчивый фон акустической на-
грузки. При этом его воздействие выходит за
пределы субъективного дискомфорта и рас-
сматривается как значимый элемент экологи-
ческого риска, способный оказывать влияние
на состояние здоровья населения, уровень ра-
ботоспособности и общее качество жизни [1].

С позиций анализа условий жизнедея-
тельности населения территория г. Волгогра-
да рассматривается как система функцио-
нальных зон, различающихся по характеру ис-
пользования и интенсивности пребывания
людей. К числу таких зон относятся, прежде
всего, селитебные и общественно-деловые
территории, в пределах которых сосредоточе-
ны основные процессы повседневной актив-
ности населения – проживание, трудовая дея-
тельность, получение услуг, отдых. Именно в
границах этих зон вопросы обеспечения ком-
фортной акустической среды приобретают
наибольшее значение.

Материалы и методы

Методологической основой исследова-
ния является рассмотрение городского шума

как одного из факторов, определяющих уро-
вень экологического благополучия населения
через категорию комфортности городской сре-
ды. В рамках данного подхода под комфорт-
ностью понимается совокупность условий,
обеспечивающих безопасное и благоприятное
пребывание человека в городской среде, вклю-
чая санитарно-гигиенические параметры, сре-
ди которых акустическая обстановка занима-
ет важное место [13; 14].

Шум в настоящем исследовании рассмат-
ривается как физический фактор среды, пред-
ставляющий собой совокупность звуков различ-
ной интенсивности и частоты, оказывающих
воздействие на человека. С практической точ-
ки зрения ключевое значение имеет уровень
звукового давления, выраженный в децибе-
лах (дБ), а также его соответствие установ-
ленным санитарным нормативам.

В качестве нормативной базы использо-
ваны положения СанПиН 1.2.3685-21 «Гигие-
нические нормативы и требования к обеспе-
чению безопасности и (или) безвредности для
человека факторов среды обитания» [12], рег-
ламентирующих предельно допустимые уров-
ни шума на территории жилой застройки и
вблизи объектов социальной инфраструктуры.
В соответствии с действующими требовани-
ями, для различных типов территорий и вре-
менных интервалов установлены дифферен-
цированные значения допустимого уровня
шума, что отражает особенности их функци-
онального назначения и режимов использова-
ния. В частности, для селитебных террито-
рий учитывается разделение на дневное и ноч-
ное время, тогда как для участков, прилегаю-
щих к медицинским и образовательным уч-
реждениям, требования к уровню шума явля-
ются более строгими.

Важным элементом методического под-
хода является учет функционального зониро-
вания городской территории. В рамках иссле-
дования акцент сделан на зонах, непосред-
ственно связанных с жизнедеятельностью на-
селения, – селитебных и общественно-деловых.
При этом анализ производственных территорий
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и условий труда не рассматривается, посколь-
ку они регулируются отдельными норматива-
ми и относятся к иной категории оценки фак-
торов среды.

Результаты и обсуждение

С точки зрения оценки экологического
благополучия населения ключевое значение
приобретает анализ акустической обстанов-
ки в пределах функциональных зон города, не-
посредственно связанных с жизнедеятельно-
стью человека. В условиях городской среды
такими зонами выступают, прежде всего, се-
литебные и общественно-деловые территории,
характеризующиеся высокой интенсивностью
пребывания населения и разнообразием форм
его активности.

Зона селитебной застройки включает в
себя все разнообразие участков, которые за-
няты жилыми домами. Опираясь на данные
картографического фонда Волгограда [7; 9],
видно, что к ней относятся зоны застройки ин-
дивидуальными жилыми домами, малоэтаж-
ными жилыми домами (до 4 этажей, включая
мансардный), среднеэтажными жилыми до-
мами (от 5 до 8 этажей, включая мансард-
ный), многоэтажными жилыми домами (9 эта-
жей и более),  а также зоны смешанной и об-
щественно-деловой застройки,  специализиро-
ванной общественной застройки объектов
здравоохранения, объектов социального на-
значения, объектов культуры и искусства,
объектов профессионального и высшего об-
разования, объектов спорта, культовых объек-
тов и объектов исторической застройки (см.
рисунок). Зона общественно-деловой застрой-
ки местами сочетается с зоной застройки жи-
лой. Особенно это характерно для Централь-
ного района города, где на нижних этажах ма-
лоэтажной или среднеэтажной застройки рас-
полагаются объекты культуры и искусства,
здравоохранения и административные служ-
бы. Верхние этажи, начиная со второго, отно-
сятся к жилому фонду.

В соответствии с действующими сани-
тарными нормативами, для указанных зон
установлены предельно допустимые уровни
шума, дифференцированные в зависимости от
времени суток и характера использования тер-
ритории (см. таблицу).

В текущем СанПин нет детального со-
отнесения предельно допустимых уровней
воздействия по шуму с отдельными вариан-
тами функционального зонирования городов,
поэтому можно считать, что применительно
для зоны жилой застройки оптимальным яв-
ляется допустимый уровень шума от 55 дБ
по эквивалентному уровню и до 70 дБ по мак-
симально уровню. Для общественно-деловой
зоны этот интервал шире и составляет от 45 дБ
до 60 дБ по эквивалентному шуму и от 60 дБ
до 75 дБ по максимальному.

Эквивалентные и максимальные уровни
звука в дБА для шума, создаваемого на терри-
тории средствами автомобильного, железнодо-
рожного транспорта, в 2 м от ограждающих кон-
струкций первого эшелона шумозащитных ти-
пов жилых зданий, зданий гостиниц, общежитий,
обращенных в сторону магистральных улиц об-
щегородского и районного значения, железных
дорог, допускается принимать на 10 дБА выше
(поправка D = +10 дБА). Осреднение эквивален-
тного уровня звука осуществляется для днев-
ного времени суток за 16 часов, для ночного
времени суток – за 8 часов [12].

В пределах селитебной зоны учитывают-
ся как дневные, так и ночные показатели шу-
мовой нагрузки, что связано с необходимостью
обеспечения условий для отдыха и восстанов-
ления населения. В свою очередь, на террито-
риях, прилегающих к объектам социальной ин-
фраструктуры – медицинским учреждениям,
образовательным организациям, детским уч-
реждениям – предъявляются более строгие тре-
бования к уровню шума, что обусловлено по-
вышенной чувствительностью данных катего-
рий населения к акустическому воздействию.

Проведенный анализ показывает, что в
условиях города Волгограда соблюдение нор-
мативных требований в ряде случаев затруд-
нено вследствие особенностей его простран-
ственной организации. Существенное влияние
оказывает линейный характер планировочной
структуры города, в рамках которого основ-
ные транспортные магистрали проходят в не-
посредственной близости от жилых и обще-
ственно-деловых зон. Это приводит к форми-
рованию участков, где зоны проживания на-
селения и источники интенсивного шумового
воздействия оказываются в тесном простран-
ственном взаимодействии.
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Карта градостроительного зонирования г. Волгограда [2]

Нормируемые параметры шума эквивалентных и максимальных уровней шума
на селитебных территориях [12]

Назначение 
территорий Время 

Эквивалентные 
уровни звука 
(LАэкв.), дБА 

Максимальные 
уровни звука 

(LАмакс.), дБА 
Территории, непосредственно прилегающие к зданиям 
больниц и санаториев 

С 7 до 23 ч 45 60 
С 23 до 7 ч 35 50 

Территории, непосредственно прилегающие к зданиям жилых 
домов, домов отдыха, пансионатов, домов  интернатов для 
престарелых и инвалидов, дошкольных образовательных 
организаций и других образовательных организаций 

С 7 до 23 ч 55 70 

С 23 до 7 ч 45 60 
Границы санитарно-защитных зон С 7 до 23 ч 55 70 

С 23 до 7 ч 45 60 
Территории, непосредственно прилегающие к зданиям 
гостиниц и общежитий 

С 7 до 23 ч 60 75 
С 23 до 7 ч 50 65 
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Особую роль в формировании акустичес-
кой обстановки играет сочетание транспорт-
ного фактора с общественно-коммерческой
активностью. Участки с высокой концентра-
цией населения – торговые зоны, узлы обще-
ственного транспорта, территории с развитой
социальной инфраструктурой – одновремен-
но выступают зонами повышенной шумовой
нагрузки. В таких условиях шум приобретает
не только более высокие значения, но и ус-
тойчивый характер, формируя локальные
ареалы акустического дискомфорта.

Дополнительным фактором является
сложившаяся структура функционального зо-
нирования, характеризующаяся недостаточной
пространственной изоляцией различных типов
территорий. В ряде случаев наблюдается не-
посредственное соседство жилой застройки с
объектами транспортной инфраструктуры, а
также близкое расположение общественно-
деловых зон, что приводит к взаимному уси-
лению шумового воздействия. В условиях го-
рода Волгограда формируется сложная и нео-
днородная акустическая среда, в которой уро-
вень шумовой нагрузки определяется не толь-
ко интенсивностью отдельных источников, но
и характером их пространственного сочета-
ния. Это позволяет рассматривать функцио-
нальное зонирование как один из ключевых
факторов, влияющих на уровень экологичес-
кого благополучия населения через парамет-
ры акустического комфорта.

Анализ пространственного распределе-
ния шумовой нагрузки на территории города
позволяет выделить ряд устойчивых законо-
мерностей, непосредственно связанных с осо-
бенностями функционального зонирования.
В первую очередь обращает на себя внима-
ние тот факт, что наибольшие уровни шума
фиксируются в зонах, где происходит наложе-
ние нескольких факторов – транспортной ак-
тивности, высокой плотности застройки и зна-
чительной концентрации населения.

Наиболее типичной для города являет-
ся ситуация, при которой основные транспор-
тные магистрали проходят в непосредствен-
ной близости от жилой застройки. При этом в
ряде случаев вдоль этих магистралей форми-
руются общественно-деловые зоны, включа-
ющие торговые объекты, остановочные пун-
кты общественного транспорта и элементы

социальной инфраструктуры. Подобное про-
странственное сочетание приводит к форми-
рованию протяженных ареалов с повышенной
шумовой нагрузкой, в пределах которых на-
блюдается устойчивое превышение норматив-
ных значений.

В центральной части города данная про-
блема усиливается за счет высокой плотности
и функциональной смешанности застройки.
Здесь границы между селитебной и обще-
ственно-деловой зонами зачастую носят ус-
ловный характер, что приводит к фактичес-
кому отсутствию акустической дифференци-
ации пространства. В результате жилые тер-
ритории оказываются включенными в зоны ин-
тенсивной городской активности, сопровожда-
ющейся повышенным уровнем шума в тече-
ние всего дня.

Отдельного внимания заслуживают уча-
стки, где происходит пространственное сбли-
жение жилой застройки с элементами транс-
портной инфраструктуры и санитарно-защит-
ными зонами. Несмотря на формальное на-
личие регламентированных разрывов, в усло-
виях сложившейся городской структуры та-
кие зоны нередко оказываются недостаточ-
ными для эффективного снижения шумового
воздействия. Это особенно характерно для
территорий, сформированных в разные исто-
рические периоды без единого планировочного
подхода.

Важной особенностью является также
различие в характере шумовой нагрузки в за-
висимости от времени суток. Для селитебных
территорий критическое значение имеет ноч-
ной период, в течение которого даже умерен-
ные уровни шума могут существенно снижать
комфортность среды. В то же время в обще-
ственно-деловых зонах основная нагрузка при-
ходится на дневное время, что связано с ин-
тенсивностью транспортных и пешеходных
потоков. Однако в условиях их пространствен-
ного наложения данные различия нивелируют-
ся, и повышенный уровень шума сохраняется
на протяжении значительной части суток.

В совокупности это свидетельствует о
том, что формирование акустической среды
города носит системный характер и опреде-
ляется не только наличием отдельных источ-
ников шума, но и особенностями их простран-
ственной организации. В условиях Волгограда
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именно сочетание линейной планировочной
структуры, высокой транспортной нагрузки и
функциональной неоднородности территории
приводит к формированию устойчивых зон
акустического дискомфорта.

Заключение

Исходя из всех данных, следует вывод,
что городской шум следует воспринимать как
один из значимых факторов, влияющих на эко-
логическое благополучие населения, поскольку
к этому виду параметрического воздействия нет
адаптации.  В условиях современной урбанизи-
рованной среды он становится практически по-
стоянным элементом окружающей обстановки,
формируя общий фон, с которым человек стал-
кивается ежедневно. Помимо этого, шумовой
фактор может быть основополагающим при при-
нятии решения о выборе места проживания.

Анализ показал, что шумовое воздей-
ствие имеет сложную структуру и определя-
ется совокупностью различных источников.
Ведущую роль играют различные виды транс-
порта, однако заметное влияние оказывают и
другие виды деятельности, включая обще-
ственно-коммерческую активность и строи-
тельные процессы. При этом в реальных ус-
ловиях воздействие чаще всего носит комби-
нированный характер, что затрудняет его
оценку и регулирование.

Особое значение имеет пространствен-
ный аспект проблемы. Уровень шума в горо-
де распределяется неравномерно, формируя
ареалы с различной степенью нагрузки. Это
приводит к тому, что условия проживания мо-
гут существенно отличаться даже в преде-
лах одной территории. В связи с этим оценка
шумового воздействия требует учета не толь-
ко средних или максимальных значений, но и
особенностей их пространственного распре-
деления. Влияние шума не ограничивается
только его физическими параметрами. Суще-
ственную роль играет длительность воздей-
ствия и характер звукового фона. Даже при
относительно умеренных уровнях шум может
оказывать влияние на самочувствие челове-
ка, снижать комфортность проживания и в
целом отражаться на качестве его жизни.

Снижение шумовой нагрузки может рас-
сматриваться как одно из направлений повы-
шения экологического благополучия населе-
ния наряду с другими мерами, направленны-
ми на улучшение условий проживания.

Таким образом, учет шумового фактора
представляется необходимым как при анали-
зе состояния городской среды, так и при пла-
нировании ее дальнейшего развития. Только
при комплексном подходе возможно создание
условий, при которых влияние шума будет ми-
нимизировано и будет обеспечена достаточ-
ная комфортность городской среды.
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MODERN APPROACHES TO THE DESIGN OF MAPS
AS VISUAL ACCOMPANIMENT OF DATA

Valeria V. Doroshenko
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Abstract. The article provides an assessment of current trends and trends in cartographic design, approaches
to enhance the visual and aesthetic appeal of maps as an accompaniment to scientific and popular scientific
publications in analog and digital form, identified on the basis of publicly available materials. Historically, maps, in
addition to the practical function of their component elements, included artistic techniques corresponding to the
art trends of a particular period. In modern times, an original approach to the compilation and design of maps makes
it possible to increase the attractiveness of the data they accompany. The key trend is to reduce or eliminate
mandatory map elements in favor of increasing the expressiveness, originality, and clarity of the spatial data
displayed on it. The key trends at the moment are the desire for concise design, unusual color solutions (colored
backgrounds, pastel and translucent colors in the design, artistic techniques when applying symbols), adding
illustrations and increasing the information content and effectiveness of maps. Currently, the approach to the
design of maps must meet the needs of the majority of consumers and their aesthetic ideas, attract and retain
attention, which increases the requirements for cartographers when designing cartographic works.
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СОВРЕМЕННЫЕ ПОДХОДЫ К ДИЗАЙНУ КАРТ
КАК ВИЗУАЛЬНОМУ СОПРОВОЖДЕНИЮ ДАННЫХ

Валерия Витальевна Дорошенко
Волгоградский государственный университет, г. Волгоград, Российская Федерация

Аннотация. В статье приводятся оценка современных тенденций и направлений в картографическом
дизайне, подходы к повышению визуальной и эстетической привлекательности карт как сопровождению
научных и научно-популярных публикаций в аналоговой и цифровой форме, выявленные на основе опубли-
кованных в открытом доступе материалов. Исторически карты, помимо практической функции составных
элементов, включали художественные приемы, соответствующие направлениям искусства конкретного пе-
риода. В современности оригинальный подход к составлению и оформлению карт позволяет повысить при-
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влекательность данных, которые они сопровождают. Ключевой тенденцией является сокращение или исклю-
чение обязательных элементов карты в пользу повышения выразительности, оригинальности и наглядности
представления размещенных на ней пространственных данных. Ключевыми тенденциями в настоящее время
являются стремление к лаконичному дизайну, необычным цветовым решениям (цветной фон, пастельные
и полупрозрачные цвета в оформлении, художественные приемы при нанесении условных обозначений),
добавление иллюстраций и повышение информативности и эффектности карт. Подход к оформлению карт
в настоящее время должен отвечать запросам большинства потребителей и их эстетическим представлениям,
привлекать и удерживать внимание, что повышает требования к картографу при проектировании картогра-
фических произведений.

Ключевые слова: картография, дизайн, картографический дизайн, пространственные данные, ГИС-
технологии.
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фического произведения и контролирует как
способы изображения пространственной ин-
формации, так и эстетический аспект [13].
Эстетический аспект напрямую связан со
стилизацией способа представления данных
(статьи, атласа, сборника), и в настоящее вре-
мя наибольшее внимание уделяется красоч-
ности и оригинальности изображения. Разви-
тию дизайнерского подхода к картографи-
ческому представлению данных способство-
вала эволюция компьютерных систем, позво-
ляющих создавать электронные карты любых
форматов и с применением множества спо-
собов изображения, недоступных при созда-
нии классической карты на бумажном носи-
теле, в том числе интерактивные карты. При-
менение различных подходов, заимствован-
ных из других видов дизайна и понятных сте-
реотипно, интуитивно, в картографическом
дизайне позволяет упростить восприятие ин-
формации с карты, что очень важно для це-
лей популяризации науки и образования [22].

Целью настоящего исследования явля-
лось выявление современных подходов к ди-
зайну электронных карт, направленных на по-
вышение информативности и привлекательно-
сти данных.

Материалы и методы

В исследовании использовались анали-
тический и библиографический методы для
выявления ключевых тенденций в современ-
ном картографическом дизайне на основе кар-
тографических изображений, опубликованных
в открытом доступе и сопровождающих на-
учные и научно-популярные данные. В насто-

Графическое изображение является наи-
более удобным и древним способом визуали-
зации пространственной информации. Картог-
рафические произведения, изначально являв-
шиеся утилитарными вспомогательными
изображениями известных территорий и их
характеристик, со временем приобрели чер-
ты художественных произведений – украша-
лись рисунками, стилизовались с использова-
нием красочного и штрихового оформле-
ния [13]. Художественные и композиционные
приемы оформления карт подбирались в со-
ответствии с течениями искусства и моды в
каждый отдельный период, но современность
ставит перед картографическим дизайном за-
дачу отвечать на быстро меняющиеся сти-
листические запросы потенциальных потреби-
телей для сохранения интереса к картографи-
ческому сопровождению данных и повыше-
ния актуальности получаемых изображений.

Аккуратное и «цепляющее» исполнение
карты повышает степень доверия к информа-
ции, отраженной на ней [13]. В условиях на-
сыщенности информацией жизни каждого че-
ловека привлекательность картографических
изображений, сопровождающих, например,
научно-популярные данные, является одним из
ключевых способов повышения заинтересо-
ванности потенциальной аудитории. Визуаль-
ная привлекательность карты крайне важна,
поскольку однообразные изображения не спо-
собствуют реакции перцептивной системы и
не будут приняты во внимание для дальней-
шего изучения.

Дизайн карт (картографический дизайн)
в настоящее время является обязательным
этапом проектирования и создания картогра-
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ящее время многие организации представля-
ют информацию в СМИ и социальных сетях с
использованием картографических изображе-
ний для повышения наглядности и информа-
тивности данных, например, Центр морских
исследований Московского государственного
университета, публикующий картографичес-
кий материалы по результатам экспедиций и
исследований акватории [23]. Картографические
материалы в обязательном порядке включа-
ют в отчетные материалы научно-исследова-
тельских работ естественнонаучной направ-
ленности [1; 2; 4–12; 15; 17; 20; 24].

Результаты и обсуждение

Важной частью и вызовом к картогра-
фическому дизайну в настоящее время явля-
ется потребность в снижении степени форма-
лизации изображений, повышении их иллюст-
ративности и эстетической привлекательнос-
ти за счет расширения ассортимента компо-
зиционных и стилистических приемов. Клю-
чевым параметром является уже не только
тематика или цель карты, но и потребности и
эстетические представления аудитории, для
которой карта предназначается.

Наиболее заметной тенденцией в совре-
менном картографическом дизайне является
стремление к лаконичности изображения. За-
частую обязательные элементы карты (мас-
штабная линейка, градусная сеть и т. д.) раз-

мещаются в уменьшенном, упрощенном или
замаскированном виде для повышения визу-
альной эстетичности карты и информативно-
сти ее содержимого. Все чаще при создании
карт используются пастельные оттенки, по-
лупрозрачные слои для снижения визуальной
нагрузки и появления необходимости заост-
рить внимание на изображении.

Если карта сопровождает пространствен-
ные данные и не несет на себе большую ин-
формационную нагрузку, для повышения при-
влекательности и эстетичности публикации к
ней добавляют стилизованные соответствен-
но тематике данных иллюстрации, являющие-
ся частью карты или ее дополнительным эле-
ментом (рис. 1), а также используют способы
цифрового изображения, визуально схожие с
произведениями искусства (имитация мазков,
акварельной живописи и т. д.). В таком случае
карта перестает быть ориентированной толь-
ко на практическое применение и становится
полноценной частью повествования.

Наиболее часто художественная имитация
произведений искусства характерна для карт
исторической тематики как способ подчеркнуть
отношение информации к определенному исто-
рическому периоду и повысить вовлеченность.
Зачастую такие карты лишены обязательных
элементов общегеографических карт для повы-
шения наглядности основного содержания [14].

Подобный подход применяется также в
случае создания серий карт для туристических

Рис. 1. Карта экспедиции О. Шмидта на ледокольном пароходе «Георгий Седов»
как пример стилизации основного содержимого карты в соответствии с дополнительной иллюстрацией [19]
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целей – зачастую их делают максимально
упрощенными и эргономичными по содержа-
нию для комфортного использования, при
этом подчеркивая ключевые элементы, не-
обходимые для ориентирования туриста в го-
роде или на местности, а для повышения при-
влекательности и выразительности применя-
ют фотографии или иллюстрации точек ту-
ристического интереса. Главным требовани-
ем становится не прагматичная достовер-
ность информации, а логика размещения дан-
ных в композиции карты, что достигается
также за счет замены общепринятых или
стандартизированных условных обозначений
на более наглядные [18]. Популярным направ-
лением художественной стилизации карт ту-
ристской направленности является примене-
ние скетч-графики [13].

Тенденция к использованию нестандар-
тного фона активно проявляется в научно-по-
пулярной тематике (рис. 2). Темный (черный,
темно-серый) фон в последнее десятилетие
является важным элементом цифровых сис-
тем как в связи с особенностями цветопере-
дачи дисплеев, так и в связи с предпочтени-
ями большой доли потребителей молодого
возраста. Его важным преимуществом в кар-
тографическом дизайне является то, что за-

частую более гармонично сочетается с яр-
кими цветами основного изображения, чем
классический белый. Ключевым недостат-
ком таких карт является затрудненность их
включения в печатные издания, поэтому, в по-
давляющем большинстве случаев, карты с
цветным фоном распространяются только в
электронном виде.

В научных публикациях ключевым со-
временным трендом является максимальное
сокращение визуального шума, например, ис-
ключение из карты границ обозначенных цве-
том ареалов, фона (см. рис. 3). С точки зре-
ния классических требований к оформлению
карт такой подход является неверным, но спо-
собствует повышению скорости и простоты
восприятия пространственной информации.
Корректность расстановки визуальных акцен-
тов положительно влияет на взаимодействие
потребителя с картой и отображенной на ней
информацией [16].

Несмотря на возрастающую долю элек-
тронных картографических материалов, регу-
лярно публикуются издания, включающие се-
рии стилизованных карт для повышения на-
глядности данных о местах обитания живот-
ных, исторических событиях и т. д. [24]. При
публикации сборников или атласов с участием

Рис. 2. Карта Мирового океана как пример картографического произведения с нестандартным фоном [21]
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крупных организаций зачастую цвета и лого-
тип бренда используются в качестве основы
для разработки стиля карт [25].

Возрастание роли художественного
оформления в производстве карт приводит
к сокращению способов автоматизирован-
ного проектирования картографических про-
изведений за пределами формальных и ори-
ентированных на практику областей (топог-
рафии, кадастровых работ и т. д.) и повы-
шению возможностей творческого самовы-
ражения картографа через картографичес-
кий дизайн [14].

Заключение

Современные течения в моде и искусстве
в значительной мере отражаются на стилисти-
ке оформления картографических произведений.
Появление новых способов визуального пред-
ставления информации в цифровом виде и вы-
сокий запрос на популяризацию научных данных
с использованием наглядных, привлекательных
и информативных карт создают требования к
картографическому дизайну как художествен-
ному направлению, которое должно соответ-
ствовать эстетическим запросам потребителя.

Рис. 3. Карта динамичности экосистем востока Ставропольского края
как пример сокращения базовых элементов оформления площадных объектов [3]
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Abstract. The growth of the functional drinks market in modern conditions is due to the increased attention
of consumers to natural products and the desire of people to take care of their health and well-being. The purpose
of the research is to develop an innovative fermented milk drink based on goat’s milk with an immunomodulatory
effect that has no analogues on the domestic market. The Agile methodology was chosen for the project
implementation, which allows the startup to adapt to changing conditions, respond quickly to feedback and
continuously improve the product. To find the perfect balance of herbal ingredients, four different formulations
were tested, each with a unique percentage of herbal ingredients, which allowed us to evaluate which combination
gives the best taste and aroma without losing its beneficial properties. The composition of the developed drink
includes whole goat’s milk, natural acacia honey, ground ginger, flax seeds, oat flakes, ground turmeric, ground
cinnamon, as well as starter culture “Skvaska”, consisting of Streptococcus thermophilus and Lactobacillus
bulgaricus. The analysis of the main physico-chemical parameters of the product confirms the full compliance of
the functional drink with the established quality standards for fermented milk yoghurts. The target audience of the
developed product covers a wide range of consumers who seek diversity in their diet and are interested in unique
taste and nutritional properties.
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Аннотация. Рост рынка функциональных напитков в современных условиях обусловлен повышенным
вниманием потребителей к натуральным продуктам и стремлением людей к заботе о своем здоровье и
самочувствии. Цель исследований – разработка инновационного кисломолочного напитка на основе козье-
го молока с иммуномодулирующим эффектом, не имеющего аналогов на отечественном рынке. Для реали-
зации проекта выбрана методология Agile, что позволяет адаптировать стартап к изменяющимся условиям,
быстро реагировать на обратную связь и непрерывно совершенствовать продукт. Для поиска идеального
баланса растительных компонентов было проведено тестирование четырех различных рецептур, каждая из
которых имела уникальное процентное соотношение растительных ингредиентов, что позволило оценить,
какое именно сочетание дает наилучший вкус и аромат, не теряя при этом полезных свойств. В состав
разработанного напитка входят цельное козье молоко, натуральный акациевый мед, молотый имбирь, семе-
на льна, овсяные хлопья, молотая куркума, молотая корица, а также закваска «Скваска», состоящая из
Streptococcus thermophilus и Lactobacillus bulgaricus. Анализ основных физико-химических показателей
продукта подтверждает полное соответствие функционального напитка установленным стандартам качества
для кисломолочных йогуртов. Целевая аудитория разработанного продукта охватывает широкий спектр по-
требителей, стремящихся к разнообразию в своем рационе и интересующихся уникальными вкусовыми
качествами и питательными свойствами.
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Введение

В современном мире забота о здоровье
становится все более актуальной для многих
людей, и это заметно по тому, как растет спрос
на полезные продукты. Рынок функциональ-
ных напитков демонстрирует устойчивый
рост, отражая растущий интерес потребите-
лей к продуктам, способствующим поддержа-
нию здоровья. Особенно популярны натураль-

ные растительные компоненты, которые мо-
гут оказывать положительное влияние на орга-
низм человека, что дает реальную пользу.
Тренд на осознанное потребление только на-
бирает обороты.

Функциональные напитки – это безалко-
гольные продукты, содержащие сбалансиро-
ванный набор питательных веществ. Они по-
могают поддерживать водный баланс и пре-
дупреждают проблемы со здоровьем у лю-
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дей всех возрастных групп. Функциональные
напитки оказывают положительное воздей-
ствие на организм. Эти напитки улучшают
когнитивные функции, укрепляют костную
ткань и иммунную систему.

Анализ рынка функциональных напитков
включает изучение текущих тенденций, фак-
торов, влияющих на развитие индустрии, а так-
же прогнозирование ее роста и изменений. Осо-
бое внимание уделяется потребительским
предпочтениям, инновациям в области ингре-
диентов и технологий, а также влиянию эконо-
мических и социальных факторов. Потребите-
ли все чаще отдают предпочтение напиткам,
которые не только утоляют жажду, но и дают
дополнительные преимущества, такие как по-
вышение энергии, улучшение пищеварения и
когнитивных функций [2]. Рост платформ со-
циальных сетей оказал значительное влияние
на повышение осведомленности о преимуще-
ствах функциональных напитков. Рост спроса
на пробиотические напитки среди потребите-
лей, ориентированных на здоровый образ жиз-
ни, является ключевым фактором развития
данного рынка. Увеличение числа веганов спо-
собствует повышению интереса к функциональ-
ным растительным молочным продуктам.
Альтернативы молоку на растительной основе
могут не содержать всех питательных веществ,
присущих молочным продуктам, поэтому про-
изводители обогащают их витаминами B12 и
D, кальцием и другими микроэлементами для
повышения пищевой ценности. Смарт-устрой-
ства и технологии сбора данных помогают
людям адаптировать питание к их индивиду-
альным потребностям.

По прогнозу компании Mordor Intelligence,
к 2029 г. мировой рынок функциональных на-
питков достигнет объема 307 млрд долла-
ров при среднем ежегодном темпе роста
7,5 % [7].

Увеличение интереса к здоровому обра-
зу жизни и осознание пользы для здоровья
способствуют увеличению спроса на функци-
ональные напитки. Рост потребления более
здоровой пищи и повышение числа хроничес-
ких заболеваний, таких как диабет и рак, так-
же влияют на развитие рынка. Кроме того,
прирост спроса на обогащенные витаминами
и питательными веществами напитки, а так-
же развитие исследований и расширение про-
изводственных мощностей оказывают поло-
жительное воздействие на рынок.

Рост расходов на продукты питания, тре-
бования государственных программ по обо-
гащению продуктов, влияние СМИ на потре-
бительское поведение, увеличение располага-
емых доходов и повышение осведомленнос-
ти потребителей о здоровье положительно
влияют на рынок функциональных напитков.

Новые научные исследования, разработ-
ка инновационных продуктов и расширение
производственных мощностей открывают
дополнительные перспективы для игроков
рынка в период до 2029 год.

Рынок продуктов из козьего молока (рис. 1)
продолжает уверенно расти. По прогнозам,
к 2029 г. его объем достигнет 17,71 млрд дол-
ларов, увеличиваясь в среднем на 5,8 % в год.
Такой рост связан с несколькими ключевыми фак-
торами: трендом на здоровое питание, развити-
ем новых технологий производства, выходом

Рис. 1. Мировой рынок продуктов из козьего молока [6; 7]
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премиальных продуктов на рынок и растущим
спросом на экологичные товары. Козье молоко
особенно ценится за свою пользу для здоровья
и легкую усвояемость, поэтому его часто вы-
бирают люди с непереносимостью лактозы и
те, кто следит за специализированным питани-
ем [1; 6; 7].

Цель стартап-проекта – разработка ин-
новационного кисломолочного напитка на ос-
нове козьего молока, который укрепляет им-
мунитет и обладает уникальными свойства-
ми, отсутствующими у аналогов на рынке.

Задачи проекта: официальная регистра-
ция юридического лица в соответствии с за-
конодательством РФ; разработка рецептуры
функционального напитка из козьего молока с
иммуномодулирующим эффектом; создание
сайта компании; разработка технологическо-
го процесса производства продукции; прове-
дение рекламной кампания стартап-проекта;
разработка дизайна товарной упаковки; раз-
работка экспериментальной партии инноваци-
онного функционального напитка на основе
козьего молока, направленного на укрепление
иммунной системы.

Материалы и методы

Для реализации проекта выбрана ме-
тодология Agile, ориентированная на гибкое
управление. Этот подход позволяет адапти-
ровать проект к изменяющимся условиям, бы-
стро реагировать на обратную связь и непре-
рывно совершенствовать продукт.

Главная цель Agile – увеличение ценнос-
ти продукта для конечного потребителя. При-
оритетность задач и функций определяется их
полезностью и востребованностью среди це-
левой аудитории. Применение Agile имеет не-
сколько преимуществ: быстрая адаптация к
изменениям: Agile позволяет оперативно реа-
гировать на изменения рынка и потребностей
клиентов; выявление и устранение проблем на
ранних стадиях: итеративный метод помога-
ет выявлять и решать проблемы на ранних
этапах разработки, снижая риски и затраты;
эффективная коммуникация внутри команды:
улучшает качество и производительность ко-
нечного результата; повышение прозрачнос-
ти процесса разработки: улучшает взаимодей-
ствие между участниками проекта [3].

Основная бизнес-идея стартапа по раз-
работке и производству инновационного фун-
кционального напитка на основе козьего мо-
лока, способствующего повышению иммуни-
тета направлена на создание уникального про-
дукта, который сочетает в себе питательные
свойства козьего молока с добавлением на-
туральных ингредиентов для укрепления им-
мунной системы.

Результаты и обсуждение

Продукт предназначен для людей, веду-
щих активный образ жизни, спортсменов, де-
тей и пожилых людей, стремящихся поддер-
живать свое здоровье и иммунитет. Целевая
аудитория данного продукта охватывает ши-
рокий спектр потребителей, стремящихся к
разнообразию в своем рационе и интересую-
щихся уникальными вкусовыми качествами и
питательными свойствами. Этот продукт пред-
ставляет интерес для приверженцев здорово-
го образа жизни, выбирающих функциональные
продукты для поддержания и укрепления им-
мунной системы. Кроме того, в эту категорию
входят люди, страдающие аллергией на коро-
вье молоко и непереносимостью лактозы, для
которых козье молоко, содержащее меньшее
количество лактозы, может стать более при-
емлемым вариантом. Также он будет востре-
бован теми, кто ищет альтернативу коровьему
молоку для детского питания.

Потребители, сталкивающиеся с инфек-
ционными заболеваниями и имеющие снижен-
ный иммунный статус, предпочитают продук-
ты, поддерживающие иммунную систему.
Люди, ценящие экологически чистые и нату-
ральные продукты, выбирают варианты с низ-
ким воздействием на окружающую среду, без
антибиотиков и гормонов, а также локальные
и органические продукты из небольших фер-
мерских хозяйств.

Пожилые люди, которым особенно важ-
но поддерживать здоровье костной ткани, так-
же относятся к целевой аудитории, поскольку
козье молоко богато кальцием. Кроме того,
потребители с хроническими заболеваниями,
такими как воспалительные болезни кишеч-
ника и гастроэнтерит, отдают предпочтение
легкоусвояемым источникам белка и пита-
тельных веществ, а кисломолочные напитки
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на основе козьего молока способствуют улуч-
шению пищеварения.

Портрет потенциального потребителя
кисломолочных напитков в России в период
2025–2030 гг. сформирован на основе анализа
текущих тенденций и статистических данных
о потреблении молочной продукции. Основные
демографические характеристики целевой
аудитории включают доминирование женщин
в возрасте от 12 до 34 лет, большинство из
которых заняты в профессиональной деятель-
ности или являются самозанятыми. Большин-
ство потребителей имеют детей, чаще всего
семьи с двумя детьми, и отличаются сред-
ним и выше среднего уровнем дохода [1].
Ценностные ориентации и потребительские
предпочтения этой группы характеризуются
приверженностью принципам здорового пита-
ния и вниманием к внешнему виду, что спо-
собствует росту спроса на функциональные и
эстетически привлекательные продукты. По-
требители демонстрируют высокую чувстви-
тельность к модным тенденциям, культурным
изменениям и медиаконтенту, а также прояв-
ляют интерес к экономическим аспектам и
вопросам здоровья. Они оперативно реагиру-
ют на изменения ценовой политики, проявляя
склонность к выбору более доступных аль-
тернативных продуктов при повышении сто-
имости.

Анализ рынка показывает увеличение
спроса на кисломолочные продукты, особен-
но на инновационные и функционально обога-
щенные варианты, такие как йогурты и сыво-
роточные напитки. Производственные мощ-
ности в данном сегменте растут, однако со-
храняется зависимость от импорта компонен-
тов, что может влиять на ценообразование и
доступность продукции.

В последние годы отмечается рост по-
пулярности биойогуртов, содержащих живые
пробиотические микроорганизмы. Эти про-
дукты обогащаются фруктовыми соками и
функциональными добавками, включающими
витамины, микроэлементы и макроэлементы.
В процессе ферментации для приготовления
живых йогуртов используются различные зак-
васочные культуры, такие как термофильный
молочнокислый стрептококк (Streptococcus
thermophilus), болгарская палочка (Lactobacillus
bulgaricus), ацидофильная палочка (Lactobacillus

acidophilus) и бифидобактерии (Bifidobacterium
bifidum).

В 2024 году производство кисломолоч-
ных продуктов в Российской Федерации до-
стигло 2,8 млн тонн, что после спада в 2020–
2022 годах стало результатом восстановле-
ния спроса на данную продукцию. В 2023 и
2024 годах наблюдался рост спроса на кис-
ломолочные изделия, что позволило увели-
чить объемы производства на 4 % и 5 % со-
ответственно. Однако в 2022 году рынок
столкнулся с рядом значительных проблем
[4]. Возникли сложности с поставками им-
портного оборудования, комплектующих и
заквасок. Прекращение деятельности круп-
ных международных компаний, таких как
Danone, усугубило ситуацию. Иностранные
производители упаковки приостановили свою
деятельность в России, что негативно ска-
залось на рынке. Дефицит пищевых модифи-
цированных крахмалов, используемых в ка-
честве загустителей, корректировки рецеп-
тур, сокращения ассортимента и поиска но-
вых поставщиков, что, в свою очередь, при-
вело к увеличению средней цены реализации
продукции. Снижение доходов населения и
увеличение стоимости кисломолочных про-
дуктов привели к снижению спроса. Потре-
бители стали отдавать предпочтение более
доступным аналогам.

С 2025 года ситуация на рынке кисломо-
лочных продуктов начала стабилизироваться.
Производители адаптировались к новым ус-
ловиям, а доходы населения увеличились, что
способствовало росту спроса на кисломолоч-
ные продукты, включая инновационные фор-
маты, такие как йогурты в ложках, питьевые
йогурты, сывороточные напитки и нацио-
нальные кисломолочные продукты. Тем не
менее, потребители остаются чувствительны-
ми к росту цен. Традиционные продукты, та-
кие как кефир, ряженка и простокваша, утра-
чивают популярность. В то же время смета-
на, как более полезная альтернатива майоне-
зу, йогурты, ацидофилин и айран, ассоциирую-
щиеся со здоровым образом жизни, становят-
ся более востребованными [5].

Для поиска идеального баланса расти-
тельных компонентов было проведено тести-
рование четырех различных рецептур  (рис. 2).
Каждая из них имела уникальное процентное
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соотношение растительных ингредиентов, что
позволило нам оценить, какое именно сочета-
ние дает наилучший вкус и аромат, не теряя
при этом полезных свойств.

Рецептура инновационного функционально-
го напитка на основе козьего молока была раз-
работана с учетом современных требований к
здоровому питанию (рис. 3). Состав напитка со-
четает в себе антиоксидантные, противовоспа-
лительные и иммуномодулирующие свойства.
Все ингредиенты были выбраны не только по
принципу их полезности, но и с учетом их орга-
нолептических характеристик. Использование
козьего молока в качестве основы, наряду с
добавлением натуральных компонентов, таких
как мед, куркума, имбирь и пробиотики, созда-
ет уникальный продукт, который способствует

укреплению иммунной системы, улучшению
пищеварения и общего самочувствия.

Для реализации кисломолочной продукции
на территории Российской Федерации необхо-
димо получить ряд разрешительных докумен-
тов, соответствующих требованиям Техничес-
кого регламента Таможенного союза (ТР ТС)
033/2013. Обязательным документом являет-
ся декларация соответствия, которая выдает-
ся всем производителям молокосодержащих
продуктов. В процессе декларирования под-
тверждается, что продукция соответствует ус-
тановленным нормативным требованиям и
стандартам. Свидетельство о государственной
регистрации (СГР) также является важным
документом. Оно выдается после подтвержде-
ния соответствия продукции санитарно-гигие-

Рис. 2. Пробная партия для проведения лабораторных исследований и разработки ТУ

  
Рис. 3. Готовый продукт и этап его производства
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ническим нормам и распространяется на детс-
кое питание и инновационные товары, новые для
отечественного рынка. Дополнительно требу-
ется ветеринарно-санитарное заключение, ко-
торое оформляется через Россельхознадзор для
сырого молока, сливок и других молочных про-
дуктов животного происхождения. Кроме того,
производители или продавцы могут получить
добровольный сертификат качества, подтвер-
ждающий высокий уровень продукции и ее со-
ответствие дополнительным стандартам.

На данный момент для производства ин-
новационного функционального напитка на ос-
нове козьего молока, способствующего повы-
шению иммунитета, готовы анализы пробной
партии и техническое условие.

Анализ основных физико-химических по-
казателей продукта (массовая доля жира –
4,2 %, массовая доля белка – 3,15 %, титруе-
мая кислотность – 89 °Т, активная кислот-
ность – 4,3) подтверждает полное соответствие
функционального напитка установленным стан-
дартам качества для кисломолочных йогуртов.

Заключение

Инновационный функциональный напиток
«Иммугурт», созданный на основе козьего мо-
лока, способствует укреплению иммунной си-
стемы. Это готовый кисломолочный продукт
для непосредственного потребления в пищу.
В его состав входят цельное козье молоко, на-
туральный акациевый мед, молотый имбирь,
семена льна, овсяные хлопья, молотая куркума,
молотая корица, а также закваска «Скваска»,
состоящая из Streptococcus thermophilus и
Lactobacillus bulgaricus.

Напиток удовлетворяет современные
запросы потребителей на функциональные
продукты, способствующие укреплению
здоровья.

Продукт доведен до степени готовнос-
ти TRL 3. В дальнейшем планируется прове-
дение клинических испытаний, патентование
подобранного состава и получение сертифи-
катов государственной регистрации на произ-
водство функционального напитка.
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