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ON THE ISSUE OF PREDICTIVE ASSESSMENT OF TECHNOGENIC LOAD
ON THE ATMOSPHERIC AIR OF URBAN ECOSYSTEMS

Min T. Nguen
Volgograd State University, Volgograd, Russian Federation

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

Abstract. The development of models of the stability of the ecological situation in urban ecosystems is one
of the constructive ways to achieve a balanced interaction of society and nature at the present stage. The most
promising method for assessing technogenic actions is a model one using deterministic, probabilistic, mixed and
simulation types of models of various processes. The most effective tool in assessing environmental risks are
mathematical models described by systems of differential, integral, integral-differential with appropriate limiting
and initial conditions. Of great interest are models for estimating the magnitude of the potential of atmospheric
pollution in urban landscapes, local Gaussian models, deterministic models describing the process of increasing
threats to the environment by a system of differential or integral equations with initial conditions, etc. It is established
that the developed models do not allow to fully assess the state of ecosystems exposed to man-made loads when
the production infrastructure of the region changes. The development of a new approach to constructing a model
of the probabilistic distribution of pollutants and assessing the current state of atmospheric air pollution in urbanized
territories based on multispectral satellite imagery data in order to obtain more informative indicators, increase the
efficiency and reliability of information about the state of the ecological environment in a megalopolis is very
relevant. Monitoring of the risks of atmospheric air pollution of territories using aerospace data will provide for the
receipt, accumulation and pre-processing of space and ground-based information, their joint processing using GIS
technologies and various software products, computer modeling to predict the direction and intensity of the
passage of environmental processes, management decision-making and the development of measures to create
optimal parameters of the state of the environment.

Key words: technogenic load, atmospheric air, urban ecosystems, mathematical modeling and environmental
forecasting.
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К ВОПРОСУ О ПРОГНОЗНОЙ ОЦЕНКЕ ТЕХНОГЕННОЙ НАГРУЗКИ
НА АТМОСФЕРНЫЙ ВОЗДУХ УРБОЭКОСИСТЕМ

Мин Тьи Нгуен
Волгоградский государственный университет, г. Волгоград, Российская Федерация

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

 Аннотация. Разработка моделей стабильности экологической ситуации в урбоэкосистемах является
одним из конструктивных путей достижения сбалансированного взаимодействия общества и природы на
современном этапе. Наиболее перспективным методом оценки техногенных действий является модельный с
использованием детерминированных, вероятностных, смешанных и имитационных типов моделей различ-
ных процессов. Наиболее эффективным инструментом в оценке экологических рисков являются математи-
ческие модели, описываемые системами дифференциальных, интегральных, интегрально-дифференциаль-
ных с соответствующими предельными и начальными условиями. Большой интерес представляют модели
оценки величины потенциала загрязнения атмосферы в урболандшафтах, локальные модели Гаусса, детер-
минированные модели, описывающие процесс нарастания угрозы для окружающей среды системой диф-
ференциальных или интегральных уравнений с начальными условиями и пр. Установлено, что разработан-
ные модели не позволяют в полной мере оценить состояние экосистем, подвергающихся техногенным на-
грузкам при изменении инфраструктуры производства региона. Разработка нового подхода к построению
модели вероятностного распределения загрязняющих веществ и оценке текущего состояния загрязненности
атмосферного воздуха урбанизированных территорий на основе данных многоспектральной космической
съемки с целью получения более информативных показателей, повышения оперативности и достоверности
информации о состоянии экологической среды в мегаполисе, является весьма актуальной. Мониторинг
рисков загрязненности атмосферного воздуха территорий с использованием аэрокосмических данных будет
предусматривать получение, накопление и предварительную обработку космической и наземной информа-
ции, их совместную обработку с применением ГИС-технологий и различных программных продуктов, ком-
пьютерное моделирование для прогнозирования направления и интенсивности прохождения экологических
процессов, принятие управленческих решений и разработку мероприятий по созданию оптимальных пара-
метров состояния окружающей среды.

Ключевые слова: техногенная нагрузка, атмосферный воздух, урбоэкосистемы, математическое мо-
делирование и экологическое прогнозирование.

Цитирование. Нгуен М. Т., Иванцова Е. А. К вопросу о прогнозной оценке техногенной нагрузки на
атмосферный воздух урбоэкосистем // Природные системы и ресурсы. – 2022. – Т. 12, № 4. – С. 5–15. – DOI:
https://doi.org/10.15688/nsr.jvolsu.2022.4.1

Введение

В настоящее время существует значи-
тельное количество подходов, позволяющих
прогнозировать развитие процессов в окру-
жающей среде. Основной их целью являет-
ся оценка и прогноз реально или потенциаль-
но существующей возможности негативного
воздействия на окружающую среду, челове-
ка и экономические показатели [7; 11; 12; 13;
20; 29]. Необходимость такой оценки обус-
ловлена тем, что негативные воздействия

могут вызвать изменение равновесия отдель-
ных компонентов экосистемы или экосисте-
мы в целом.

Необходимость разработки и обоснова-
ния оптимизационных решений по снижению
техногенной нагрузки на атмосферный воз-
дух в условиях реструктуризации промыш-
ленности городов, регионов, промышленных
зон для минимизации негативного влияния на
окружающую среду и обуславливает акту-
альность исследований по оценке загрязнен-
ности атмосферного воздуха в г. Ханой (Со-
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циалистическая Республика Вьетнам). Од-
ним из путей решения этой проблемы явля-
ется разработка математической модели
техногенной нагрузки, использование которой
позволит оптимизировать техногенное влия-
ние в регионе за счет введения ограничений
выбросов для объектов промышленной инф-
раструктуры.

Материалы, методы и их обсуждение

Альтернативным и конструктивным пу-
тем достижения сбалансированного взаимо-
действия общества и природы является раз-
работка моделей стабильности экологической
ситуации. Однако, механизмы, которые обес-
печивают стабильность экосистем, а значит,
и устойчивое развитие территориальных об-
щественных систем, до конца еще не разра-
ботаны. Существующие решения по обосно-
ванию количественных оценок техногенного
воздействия носят обычно узкоспециализиро-
ванный характер [4] и зависят от того, что
именно подразумевается под определением
понятия «техногенная нагрузка» [33]. Поэто-
му при оценке техногенной нагрузки возника-
ют разногласия по определению количествен-
ных характеристик техногенной нагрузки и на
нормативном уровне. В работах российских
ученых В.С. Вишаренко [9], Р.С. Гильденски-
ольда, И.Л. Винокура, О.В. Бобылева и др. [23]
проведены исследования по выявлению зави-
симостей между состоянием окружающей
среды и биологическим возрастом человека.
Работы Н.А. Васильева [6], Ю.П. Гичева [10]
посвящены анализу заболеваемости населе-
ния, находящегося рядом с техногенноопасны-
ми объектами. В ряде работ в качестве экс-
позиционных показателей возникновения не-
благоприятных эффектов для здоровья насе-
ления в результате загрязнения окружающей
среды используются показатели детской за-
болеваемости и смертности [23]. Кроме того,
отдельным направлением в системе оценки
техногенного действия является изучение ка-
чества урбоэкосистемы [31; 32]. При этом
пороговой мерой техногенной нагрузки явля-
ется мера деградации экосистемы, подверг-
шейся действию в той или иной степени. В ка-
честве реципиентов в данном случае чаще
всего выступают растения или животные.

В прогнозируемые показатели конечного
потребления необходимо включать экологичес-
кую чистоту окружающей среды и комплекс-
ность использования природного сырья. Осно-
вой оценки качества окружающей среды по
содержанию химических загрязнений служат
ПДК – предельно допустимые концентрации
вредных веществ в воздухе населенных мест,
рабочей зоны, в воде водоемов и рек, в почве и
в продуктах питания. При этом продолжитель-
ность действия нормирования факторов рабо-
чей зоны составляет период трудовой деятель-
ности, а для населенных мест – продолжитель-
ность жизни человека [21].

Различие нормативных показателей в раз-
ных странах почти на порядок и больше сви-
детельствует об определенной субъективнос-
ти в установлении нормативов. На современ-
ном этапе, вероятно, целесообразно при оцен-
ке техногенной нагрузки и, как следствие, воз-
никающих экологических рисков и рисков для
здоровья, обусловленных действием загрязня-
ющих веществ, ориентироваться на систему
приемлемости, рекомендованную Всемирной
организацией здравоохранения (ВОЗ). Принцип
приемлемого риска приобрел известность как
принцип ALARA (as low as reasonably
achievable, то есть «столь низко, насколько это
достижимо в пределах разумного»).

Все известные оценки техногенной на-
грузки по своему содержанию являются в
различной степени аппроксимациями. Этот
факт в решающей степени определяет основ-
ные свойства количественной оценки взаимо-
действия экосистемы с ксенобиотиками. Оп-
ределение эффекта имеет два понятия, пер-
вое наиболее общее определение, его токси-
ческий эффект, другое – его биологический
эффект – это конечное проявление взаимодей-
ствия организма с веществом [24]. Таким
образом, при оценке эффектов на уровнях дей-
ствия ниже смертельных количественная
оценка становится относительно самостоя-
тельным, промежуточным этапом исследова-
ния. Качественная оценка, важное место в
которой занимает концепция критериев вред-
ности, предшествует количественной и ис-
пользует ее результаты на завершающем эта-
пе. Необходимо учитывать, что оценка хими-
ческого действия проводится из-за реакций
живого организма, которые зависят как от его
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состояния, так и от состояния окружающей
среды и т. д., то есть они детерминированы.

Среди данной группы методик оценки тех-
ногенной перегрузки следует отметить инженер-
ный способ, который основан на применении
теории надежности и предполагает выявление
возможных путей возникновения отказов на
объектах повышенной опасности с расчетом
вероятности их возникновения. Широко приме-
няется также прием, называемый «деревом со-
бытий» [18]. Безусловное преимущество инже-
нерного метода заключается в том, что его ре-
зультатом является не только величина техно-
генной нагрузки, но и список наиболее «слабых»
мест технической системы, что позволяет эф-
фективно планировать мероприятия по управле-
нию экологической безопасностью.

Одним из перспективных методов оцен-
ки техногенных действий на окружающую
среду является модельный метод, в котором
используются математические функции, мо-
делирующие процессы, события и явления,
приводящие к чрезвычайным ситуациям [15].
При этом используются следующие типы
моделей процессов: детерминированные, ве-
роятностные, смешанные (детерминированно-
вероятностные) и имитационные [19].

Детерминированные модели дают фик-
сированный прогноз процессов без учета слу-
чайных колебаний, вероятностный – прогноз
о том, что некоторое событие произойдет в
определенный отрезок времени или с опреде-
ленной вероятностью [17]. Имитационные
модели основываются на использовании раз-
личной дополнительной информации о реаль-
ном объекте исследования, получаемой в ре-
зультате изучения объекта лабораторными
или другими нематематическими методами,
и его не удается представить точными мате-
матическими выражениями [5].

Наиболее эффективным инструментом в
оценке экологических рисков являются мате-
матические модели, описываемые система-
ми дифференциальных, интегральных, интег-
рально-дифференциальных с соответствующи-
ми предельными и начальными условиями
[25]. Вероятностные модели наиболее полно
описывают случайные процессы, приводящие
к аварийным ситуациям [15].

Одним из часто используемых классов
математических моделей являются линейные

стационарные балансовые модели [16]. Ис-
пользуя этот класс моделей, ученые на при-
мере некоторых пестицидов доказали, что
нарушения в экосистеме могут возникнуть не
в результате загрязнения этой геохимической
среды, в которую они непосредственно посту-
пили, а в результате вторичного загрязнения
других сред [8].

Большой интерес представляют модели,
с помощью которых определяются экономи-
ческие критерии планирования, охраны и вос-
становления окружающей среды [28]. Так, для
определения потерь продуктов биосферы при
загрязнении окружающей среды промышлен-
ными выбросами используются интегральные
региональные оценки стоимости потерь от
загрязнения. Математические модели, изло-
женные в монографии Ф.С. Робертса [24],
позволяют решить ряд вопросов по модели-
рованию процессов биологического и эколо-
гического характера.

Вышеизложенный обзор общих методо-
логических подходов оценки состояния безо-
пасности окружающей среды и человека, ос-
нованных на оценке уровня техногенного дей-
ствия, позволяет установить уровень воспри-
имчивости населения и окружающей среды к
неблагоприятному воздействию со стороны
источников угрозы. Однако, унифицированный
подход математического моделирования тех-
ногенного воздействия на окружающую сре-
ду и оценки влияния промышленных объек-
тов на региональную экологическую безопас-
ность в настоящее время не разработан.

Известные математические модели коли-
чественной оценки вероятности проявления не-
благоприятного события обычно основывают-
ся на сценарии угрозы. В качестве математи-
ческого аппарата моделирования сценария для
получения количественной оценки используют-
ся: методы теории вероятности и математичес-
кой статистики; аналитические детерминисти-
ческие методы; имитационные методы.

Наиболее распространенная вероятност-
ная оценка проявления последствий техноген-
ного действия основывается на предположении,
что факторы угрозы являются случайными ве-
личинами и принятием законов их распределе-
ния. Закон распределения принимается априо-
ри, одним из соответствующих апробированных
в экологии распределений, следуя классическим
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определениям теории вероятности, или исходит
из статистического ряда событий.

В моделях, построенных на основе изве-
стных в теории вероятности распределений,
используются: нормальный закон распределе-
ния (закон Гаусса), экспоненциальный, Вейбул-
ла-Гниденко, логистический [14].

В работе О.М. Барановой применяется
модель оценки величины потенциала загряз-
нения атмосферы для городских условий [3].
При этом в ранее утвержденных методичес-
ких материалах [22] предложена упрощенная
методика, основанная на возможности пред-
ставления плотности вероятности концентра-
ции примеси с использованием логарифмичес-
ки нормального распределения. В результате
проведенных исследований была обнаружена
связь между искомым значением потенциала
загрязнения атмосферы и такими вероятнос-
тными метеорологическими характеристика-
ми как вероятность инверсий, вероятность
слабого ветра и вероятность тумана. Резуль-
таты расчетов оперативно используются при
прогнозе погоды, однако есть ряд трудностей,
связанных с получением сведений о верти-
кальном распределении температуры, необ-
ходимое для установления вероятности инвер-
сий в приземном слое [25].

В практических инженерных расчетах за
рубежом в настоящее время чаще всего ис-
пользуются локальные модели Гаусса, в ко-
торых мгновенные значения концентрации заг-
рязнений, выбрасываемых в атмосферу непре-
рывным точечным источником, исходят из
распределения в пространстве и времени (мо-
дель Пасквилла – Бриггса, модель Пасквил-
ла – Гиффорда) [2; 30]. Эти модели достаточ-
но распространены и положены в основу мо-
делей оценки качества атмосферного возду-
ха, которые используются в США, многих ев-
ропейских странах и являются рекомендован-
ными EPA US [34]. Таким образом, к общим
недостаткам рассматриваемых гаусовских
моделей является слабое использование фи-
зических оснований и большой вклад эмпири-
ческих зависимостей, полученных в локаль-
ных условиях проведения эксперимента. Кро-
ме того, возможности этих моделей для опи-
сания распространения примесей в турбулен-
тном пограничном слое особенно ограничива-
ются при наличии сложных форм рельефа.

Причина этого кроется в сложном характере
орографических процессов, вызывающих тур-
булентные вихри.

Для оценки порога техногенной нагрузки
также широко применяются модели метода
статистических испытаний Монте-Карло, счи-
тающегося мощным и эффективным сред-
ством теории вероятности. При реализации
этого способа оценки риска вместо того, что-
бы описывать случайные базовые перемен-
ные аналитическими зависимостями, выпол-
няется определенная числовая процедура,
дающая случайный результат, случайную ре-
ализацию в рамках возможных значений ба-
зовых переменных. Получение одного экзем-
пляра, одной реализации по методу Монте-
Карло называют «розыгрышем» переменной.
В Европе и США часто используется метод
Монте-Карло для оценки экологических рис-
ков. Таким образом, процедура статистичес-
ких испытаний методом Монте-Карло сводит-
ся к численному определению интеграла ве-
роятности безопасного функционирования си-
стемы. Следует отметить, что вероятностные
модели в настоящее время являются наибо-
лее распространенными. Математический
аппарат моделей достаточно хорошо развит
и с успехом применяется уже не одно десяти-
летие. При наличии информации о чрезвычай-
ных ситуациях, которые произошли на иссле-
дуемом объекте в прошлом или на аналогич-
ных объектах, работающих примерно в оди-
наковых условиях, применяются статистичес-
кие методы оценки риска [1]. В этом случае
применяется аппарат математической стати-
стики, позволяющий снизить неопределен-
ность прогноза чрезвычайных ситуаций, кото-
рый основывается на существующих статис-
тических данных за определенный период на-
блюдения с учетом тенденций изменения их
количества и установленных законов распре-
деления. На практике не все статистические
данные могут быть использованы, а их резуль-
таты – давать точную оценку величины тех-
ногенной нагрузки. Это связано с тем, что
параметры, характеризующие чрезвычайные
ситуации, должны быть независимы между
собой (коэффициент корреляции по модулю не
должен превышать 0,4). Поэтому при прове-
дении расчетов по одному параметру будет
получена нижняя оценка вероятности чрезвы-
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чайных ситуаций. Существует четыре основ-
ных источника неопределенности: статисти-
ческая неопределенность; неопределенность
в моделях действия или моделях «доза – эф-
фект»; неопределенность в исходных данных
для модельного расчета; неопределенность,
вызванная погрешностями использованных
моделей [26; 27].

Используемые варианты статистичес-
ких схем позволяют прогнозировать значение
интегрального показателя загрязнения возду-
ха в регионе. Статистический метод в насто-
ящее время является общепринятым для
оценки экологических рисков поражения че-
ловека. К недостаткам статистических ме-
тодов можно отнести высокие значения по-
грешностей при долгосрочных прогнозах
вследствие значительных отклонений внутри
выборки данных для прогноза. Для уточнения
исходных данных и повышения репрезентатив-
ности результатов статистических моделей
вводят граничные условия, которые специфич-
ны для каждой конкретной задачи прогноза
распространения примеси в атмосферном воз-
духе. Также одним из основных недостатков
статистического метода оценки риска явля-
ется то, что полученные с его помощью оцен-
ки всегда устарели, поскольку базируются на
данных за предыдущие годы. Для того что-
бы сделать результаты более реальными и
пригодными для прогнозирования, необходи-
мо дополнительно учитывать тенденции, су-
ществующие в изучаемой области, получить
оценку риска в функции времени.

Для описания порога допустимого тех-
ногенного нагрузки применяются детермини-
рованные модели, описывающие процесс на-
растания угрозы для окружающей среды си-
стемой дифференциальных или интегральных
уравнений с начальными условиями. Это наи-
более точные модели, но описывающие сис-
темы, состояние которых полностью опреде-
ляется в заданные моменты времени в про-
шлом и в будущем.

Для обеспечения достоверности оценки
техногенной нагрузки на экосистему необходи-
мо учитывать данные, наиболее полно отра-
жающие состояние урбанизированной террито-
рии в определенный, конкретный промежуток
времени. При этом существенное влияние на
меру загрязнения окружающей среды, а, сле-

довательно, состояние экосистемы и показа-
тели здоровья населения оказывают как коли-
чественные, так и качественные характерис-
тики загрязняющих веществ. Эти характерис-
тики поллютантов, а также их пространствен-
но-временное распределение будет опреде-
ляться, прежде всего, спецификой объектов
промышленной инфраструктуры, источниками
выбросов. Промышленная инфраструктура, как
часть производственной системы, носит ярко
выраженный региональный характер. Ее эле-
менты привязаны к урбанизированной терри-
тории конкретного региона, города или промыш-
ленного центра, что и обуславливает необхо-
димость оценки техногенной нагрузки с уче-
том вышеизложенных особенностей.

Заключение

В результате анализа существующих
моделей, используемых для оценки техноген-
ной нагрузки на экосистему, установлено, что
разработанные модели адаптированы к конк-
ретным ситуациям, и не дают в полной мере
возможности оценки состояния экосистем,
подвергающихся техногенным нагрузкам при
изменении инфраструктуры производства ре-
гиона. И, как следствие, прогнозирование со-
стояния компонентов экосистемы не представ-
ляется возможным ни на стадии проектиро-
вания новых техногенных, ни на стадии опти-
мизации уже действующих объектов. В связи
с этим актуальной научной задачей по оценке
и моделированию экологической ситуации в
урбоэкосистемах является разработка ново-
го подхода к построению модели вероятност-
ного распределения загрязняющих веществ и
оценке текущего состояния загрязненности
атмосферного воздуха урбанизированных тер-
риторий на основе данных многоспектральной
космической съемки с целью получения бо-
лее информативных показателей, повышения
оперативности и достоверности информации
о состоянии экологической среды в мегапо-
лисе, что требует решения ряда вопросов, на-
чиная с изучения процесса массопереноса в
атмосферном воздухе и заканчивая рекомен-
дациями по выбору характеристик источни-
ков выбросов вредных веществ и их рацио-
нального расположения в промышленной ин-
фраструктуре региона.
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Одним из самых распространенных ме-
тодов, которые доказали свою эффективность
для оценки состояния экосистем в целом и фи-
тоценозов, в частности, является использова-
ние комплексных спутниковых снимков, кото-
рые позволяют на основании измененного спек-
трального образа эффективнее интерпретиро-
вать объекты земной поверхности, определяя
их изменения. Развитие цифровых технологий,
спутниковых навигационных систем и систем
дистанционного сбора геоданных позволило
повысить полноту и достоверность картогра-
фической информации, используемой в геоин-
формационных системах различного функци-
онального назначения. Цифровые картографи-
ческие данные, в частности, аэрофотоснимки
для оценки загрязненности атмосферного воз-
духа территорий и экомониторинговых наблю-
дений состояния окружающей среды городс-
ких территорий возможно получать двумя спо-
собами, один из которых предполагает скани-
рование аналоговых фотоснимков, полученных
в процессе аэрофотосъемки, а второй – ис-
пользование цифровых съемочных систем
(сенсоров) непосредственно в процессе съем-
ки. Мониторинг рисков загрязненности атмос-
ферного воздуха урбанизированных террито-
рий Социалистической Республики Вьетнам
с использованием аэрокосмических данных
будет предусматривать получение, накопле-
ние и предварительную обработку видовой
космической информации, получение и накоп-
ление наземной информации, содержащей эко-
логические параметры, совместную обработ-
ку космической и наземной информации с при-
менением ГИС-технологий и программных
продуктов типа ERDAS Imagine, компьютер-
ное моделирование в геосистемах для прогно-
зирования направления и интенсивности про-
хождения экологических процессов, а также
принятие управленческих решений и разработ-
ку мероприятий по созданию оптимальных
параметров состояния окружающей среды.
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for determining the ecological state of the Volga River in the territory of the administrative center of the Volgograd
region is the presence of industrial facilities. The control carried out within the framework of the state monitoring of the
ecological state of the Volga River water area within the borders of the Volgograd region allows us to draw a conclusion
about the degree of pollution, as well as to identify problems of accounting and control over the state of water bodies
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programs and justification of optimal approaches to regional environmental management.

Key words: water bodies, environmental monitoring, state monitoring of the water area, protection of water
bodies, environmental legislation, control and supervisory activities, region.

Citation. Matveeva A.A., Kocharyan N.K. Specifics of the Organization of State Water Monitoring (On the
Example of the Volga River Within the Boundaries of the Volgograd Region). Prirodnye sistemy i resursy [Natural
Systems and Resources], 2022, vol. 12, no. 4, pp. 16-25. DOI: https://doi.org/10.15688/nsr.jvolsu.2022.4.2

УДК 504.06
ББК 20.18

СПЕЦИФИКА ОРГАНИЗАЦИИ
ГОСУДАРСТВЕННОГО ВОДНОГО МОНИТОРИНГА

(НА ПРИМЕРЕ РЕКИ ВОЛГИ В ГРАНИЦАХ ВОЛГОГРАДСКОЙ ОБЛАСТИ)

Анна Александровна Матвеева
Волгоградский государственный университет, г. Волгоград, Российская Федерация

Нарек Камоевич Кочарян
Волгоградский государственный университет, г. Волгоград, Российская Федерация

Аннотация. В рамках проведенного исследования особое внимание было уделено организации конт-
рольно-надзорной деятельности в рамках охраны водных объектов, рассмотрено органы, осуществляющие ее,
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их полномочия, права и обязанности водопользователей как основных источников воздействия на состояние
водных объектов. Государство добивается строго соблюдения водного законодательства как самими водополь-
зователями, и другими объектами природопользования, включая население. В статье представлены материалы
по изучению состояния реки Волги в границах Волгоградской области путем анализа мониторинговых иссле-
дований акватории на региональном уровне. Для изучения специфики организации государственного контро-
ля необходимо иметь представление о масштабах воздействия различных факторов на региональном уровне.
Учет полученных данных является основанием для проведения сравнительного анализа степени загрязнения на
основании данных, полученных в ходе лабораторных исследований. Выделены точки отбора проб по длине
реки Волги на территории Волгограда. Приоритетным критерием при выборе координат точек отбора проб для
определения экологического состояния реки Волги на территории административного центра Волгоградской
области является наличие промышленных объектов. Контроль, проводимый в рамках государственного мони-
торинга экологического состояния акватории реки Волги в границах Волгоградской области, позволяет сделать
вывод о степени загрязнения, а также выявить проблемы учета и контроля за состоянием водных объектов со
стороны государства. Полученные в ходе исследования данных, контроля и надзора, за состоянием речной
системы р. Волги на территории Волгоградской области выступают информационной базой при разработке
программ природоохранных мероприятий и обоснование оптимальных подходов к региональному природо-
пользованию. Кардинальное решение проблемы снижения антропогенных воздействий на водную среду горо-
да может быть достигнуто только комплексом мероприятий природоохранного характера с оптимизацией их с
точки зрения экономики использования речной системы региона в целом.

Ключевые слова: водные объекты, экологический мониторинг, государственный мониторинг аквато-
рии, охрана водных объектов, экологическое законодательство, контрольно-надзорная деятельность, регион.
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Введение

Вопросы организации мониторинговых ис-
следований и охраны водных объектов на уров-
не государства, субъектов РФ по-прежнему
носит актуальный характер, поскольку необ-
ходимо соизмерять данные о состояние вод-
ных объектов, находящихся вблизи объектов
негативного воздействия, и данные проведен-
ных лабораторных исследований водозаборов
органами исполнительной власти могут кар-
динально различаться.

Государство защищает установленные
им права водопользователей от всяких пося-
гательств и в то же время требует от самих
водопользователей неуклонного выполнения
возложенных на них обязательств. Тем самым
осуществляется защита права водопользова-
ния в субъективном и объективном смысле,
то есть как субъективного права предприя-
тий, организаций, учреждений и граждан, так
и института водного права.

В целях защиты права водопользования
законодательство предусматривает систему
мер, направленных на пресечение правонару-
шений в той области и восстановление нару-
шенных прав водопользователей. Применение

всех этих мер происходит обычно путем при-
ведения в действие механизма юридической
ответственности за нарушение водного зако-
нодательства, которая наряду с системой го-
сударственного управления и контроля, при-
обретает исключительно важное значение в
деле защиты права водопользования.

Материалы и методы исследования

Охрана водных объектов представляет
собой систему государственных мер, направ-
ленных на обеспечение:

– сохранения рационального использова-
ния и воспроизводства воды;

– недопущения и ликвидации последствий
антропогенной деятельности и стихийных сил
в виде специального разрешения (лицензии) и
запретов (лимитов), установленных действу-
ющим законодательством [2; 6].

В соответствии со статей 7 Водного
кодекса, субъектами (участниками) пользо-
вания водными объектами (водопользовате-
лями) являются Российская Федерация,
субъекты Российской Федерации, муниципаль-
ные образования, физические лица, юридичес-
кие лица [2].
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Права и обязанности водопользователей
представлены в таблице 1, данные которой
четко регулируют пункты соблюдения водо-
охранного законодательства, поскольку любой
водный объект подлежит охране от загрязне-
ния, истощения, засорения и заражения.

Предусматривая развернутую правовую
регламентацию отношений водопользования,
государство добивается строгого соблюдения
водного законодательства как самими водо-
пользователями, так и другими предприятия-
ми, организациями, учреждениями, а также
гражданами.

Ответственность за нарушение права
водопользования рассчитана на то, чтобы в
необходимых случаях принуждать водополь-
зователей к выполнению своих обязанностей
перед государством и другими субъектами
права. Вместе с тем она имеет целью при-
нуждать государственные органы, предприя-
тия, учреждения, организации, отдельных дол-
жностных лиц и граждан к такому поведению,
при котором обеспечивалась бы защита за-
конных прав и интересов водопользователей,
законность всех действий, связанных с орга-
низацией использования и охраны вод в РФ.

Ответственность выражается прежде
всего в установлении и применении санкций
к предприятиям, учреждениям, организаци-
ям и лицам за их действия или бездействие,
нарушающие требования об обязанностях во-
допользователей или гарантированные зако-
ном права водопользователей. Санкции при-
меняются к предприятиям, учреждениям,
организациям и лицам, виновным в наруше-
нии права водопользования. Факт правонару-
шения и вина правонарушителя лежат на ос-
нове ответственности в субъективном и
объективном смысле.

На территории Волгоградской области
действуют аккредитованные государственные
экологические лаборатории, целью которых
является получение качественной и количе-
ственной аналитической информации о содер-
жании загрязняющих веществ в водах различ-
ного типа. К таким лабораториям относиться
ФГБУ «ЦЛАТИ по ЮФО» – ЦЛАТИ по Вол-
гоградской области, основной функцией кото-
рой является получение достоверной, воспро-
изводимой и точной информации о загрязнении
антропогенными источниками объектов окру-
жающей среды.

Таблица 1
Содержание прав и обязанностей водопользователей

в соответствии с законодательством РФ

Права  Обязанности  Примечание 
Пользоваться водными объектами только в 
целях, для которых те предоставлены, с со-
блюдением условий и требований, установ-
ленных в лицензии. 
Выбирать формы хозяйственной деятельно-
сти, связанной с использованием водного 
объекта.  
Требовать возмещения причиненного ущер-
ба в результате нарушения водного законо-
дательства РФ. 
Получать в установленном порядке инфор-
мацию о состоянии водного объекта, необ-
ходимую для осуществления их деятельно-
сти. 
Контролировать соблюдение условий, уста-
новленных в лицензии на водопользование 
и в договоре, заключенном между водо-
пользователем и водопотребителем (вто-
ричным водопользователем) 

Рационально использовать водные объекты, 
соблюдать условия и требования, установлен-
ные в лицензии. 
Не допускать: 

- сброса сточных вод, содержащих вредные 
вещества в объектах и количествах, превы-
шающих установленные нормы; 

- нарушения прав других водопользователей, 
а также нанесение вреда здоровью людей, 
окружающей среде; 

- ухудшения качества поверхностных и под-
земных вод. 

Содержать в исправном состоянии очистные, 
гидротехнические и другие водохозяйствен-
ные сооружения и технические устройства. 
Информировать в установленном порядке со-
ответствующие органы государственной вла-
сти об аварийных и других чрезвычайных си-
туациях. 
Своевременно осуществлять мероприятия по 
предупреждению и устранению аварийных и 
других чрезвычайных ситуаций 

Осуществлять 
иные меро-
приятия по ох-
ране водных 
объектов. 
 

Выполнять 
другие обя-
занности, пре-
дусмотренные 
водным зако-
нодательством 
РФ 

 
Примечание. Составлено авторами по [1; 2; 5].
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Процедура отбора проб носит плановый
характер и осуществляется в рамках:

а) аналитического обеспечения государ-
ственного экологического надзора в соответ-
ствии с заявкой органа государственного эко-
логического надзора, программой отбора проб;

б) осуществления работ по приносящей
доход деятельности: по договорам на возмез-
дной основе с юридическими и физическими
лицами, в соответствии с календарным пла-
ном, техническим заданием к договору или за-
явкой, полученной от заказчика, программой
отбора проб.

В соответствии с Распоряжением от
05.07.2021 № 271-р Федеральной службы по
надзору в сфере природопользования «Народ-
ная карта», в целях повышения эффективнос-
ти надзорных мероприятий в области исполь-
зования и охраны водных объектов, а также
предупреждения и своевременного выявления
нарушений в области охраны окружающей
среды разработан график периодичности от-
бора проб компонентов природной среды на
водных объектах реки Волги [7].

Результаты и обсуждение

В рамках проведенного исследования
были выбраны точки отбора проб природной

поверхностной воды, а именно по реке Волги
в границах коллектора и совмещенного выпус-
ка ливневых и хозяйственно-бытовых стоков
из р. Царица в р. Волгу. Результаты измере-
ний проб воды, отобранных 14.08.2021 г. в гра-
ницах коллектора и совмещенного выпуска
ливневых и хозяйственно-бытовых стоков из
реки Царица в реку Волгу, приведены в таб-
лицах 2–4.

По результатам проведения лаборатор-
ных исследований и измерений, установлено
наличие превышения концентраций загрязня-
ющих веществ в пробах природной, поверх-
ностной воды, отобранных на территории во-
доохраной зоны реки Волги в районе коллек-
тора и совмещенного выпуска ливневых и хо-
зяйственно-бытовых стоков из реки Царица в
реку Волгу по железу в 2,0 раза, по меди в
2,1 раз, по нефтепродуктам в 1,2 раза в срав-
нении с нормативами установленными прика-
зом от 13 декабря 2016 года № 552 «Об ут-
верждении нормативов качества воды водных
объектов рыбохозяйственного значения, в том
числе нормативов предельно допустимых кон-
центраций вредных веществ в водах водных
объектов рыбохозяйственного значений», а
также по марганцу в 3,5 раза в сравнении с
нормативами установленными СанПиН
1.2.3685-21 «Гигиенические нормативы и тре-

Таблица 2
Результаты отобранных проб природной поверхностной воды в границах коллектора

и совмещенного выпуска ливневых и хозяйственно-бытовых стоков
из р. Царица в р. Волгу. Координаты: 48.696792 СШ, 44.514772 ВД

Наименование 
загрязняющего вещества 

Концентрация, 
ед. рН, мг/дм3, мгО2/дм3, мгО/дм3 

ПДК, норматив 
мг/дм3, ед. pH, мгО/дм3, мгО2/дм3 Превышение, раз 

Железо 0,20 0,10 2,0 
Марганец 0,35 0,10 3,5 
Цинк 0,0058 0,010 не обнаружено 
Медь 0,0021 0,0010 2,1 
БПК5 0,77 4,0 не обнаружено 
Фенолы (общие и летучие) < 0,00050* не установлена - 
Нефтепродукты 0,062 0,050 1,2 
Ионы аммония 0,38 0,50 

(в пересчете на азот 0,4) 
не обнаружено 

Нитрит-ионы 0,037 0,08  не обнаружено 
Ортофосфаты 0,11 не установлена  -  
Ортофосфаты в расчете 
на (P) 

0,036 не установлена - 

Взвешенные вещества 3,2 не установлена - 
АПАВ < 0,025* не установлена - 
Жиры < 0,10* не установлена  -  

Примечание. Составлено авторами по [7].
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бования к обеспечению безопасности и (или)
безвредности для человека факторов среды
обитания» [1; 4].

По результатам проведения лаборатор-
ных исследований и измерений, в отобранной
пробе выше по течению относительно точки
отбора «В границах коллектора и совмещен-

ного выпуска ливневых и хозяйственно-быто-
вых стоков из р. Царица в р. Волгу. Координа-
ты: 48.696792 СШ, 44.514772 ВД» установле-
но наличие превышения концентраций меди в
2,2 раза по сравнению с нормативами уста-
новленными приказом от 13 декабря 2016 года
№ 552 «Об утверждении нормативов качества

Таблица 3
Результаты отобранных проб природной поверхностной воды выше по течению
относительно точки отбора «В границах коллектора и совмещенного выпуска

ливневых и хозяйственно-бытовых стоков из р. Царица в р. Волгу.
Координаты: 48.696792 СШ, 44.514772 ВД»

Наименование 
загрязняющего вещества 

Концентрация, 
ед. рН, мг/дм3, мгО2/дм3, мгО/дм3 

ПДК, норматив 
мг/дм3, ед. pH, мгО/дм3, мгО2/дм3 Превышение, раз 

Железо < 0,050* 0,10  -  
Марганец 0,0057 0,10 не обнаружено 
Цинк < 0,0050* 0,010  -  
Медь 0,0022 0,0010 2,2 
БПК5 0,65 4,0 не обнаружено 
Фенолы (общие и летучие) < 0,00050* не установлена - 
Нефтепродукты 0,054 0,050 не обнаружено 
Ионы аммония 0,25 0,50 

(в пересчете на азот 0,4) 
не обнаружено 

Нитрит-ионы 0,030 0,08  не обнаружено 
Ортофосфаты 0,094 не установлена  -  
Ортофосфаты в расчете 
на (P) 

0,031 не установлена - 

Взвешенные вещества 3,2 не установлена - 
АПАВ < 0,025* не установлена - 
Жиры < 0,10* не установлена  -  
 Примечание. Составлено авторами по [7].

Таблица 4
Результаты отобранных проб природной поверхностной воды ниже по течению
относительно точки отбора «В границах коллектора и совмещенного выпуска

ливневых и хозяйственно-бытовых стоков из р. Царица в р. Волгу.
Координаты: 48.696792 СШ, 44.514772 ВД»

Наименование 
загрязняющего вещества 

Концентрация, 
ед. рН, мг/дм3, мгО2/дм3, мгО/дм3 

ПДК, норматив 
мг/дм3, ед. pH, мгО/дм3, мгО2/дм3 Превышение, раз 

Железо < 0,050* 0,10  -  
Марганец 0,0091 0,10 не обнаружено 
Цинк < 0,0050* 0,010  -  
Медь 0,0024 0,0010 2,4 
БПК5 0,71 4,0 не обнаружено 
Фенолы (общие и летучие) < 0,00050* не установлена - 
Нефтепродукты 0,056 0,050 не обнаружено 
Ионы аммония 0,28 0,50 

(в пересчете на азот 0,4) 
не обнаружено 

Нитрит-ионы 0,033 0,08  не обнаружено 
Ортофосфаты 0,10 не установлена  -  
Ортофосфаты в расчете 
на (P) 

0,033 не установлена - 

Взвешенные вещества 3,3 не установлена - 
АПАВ < 0,025* не установлена - 
Жиры < 0,10* не установлена  -  
 Примечание. Составлено авторами по [7].
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воды водных объектов рыбохозяйственного
значения, в том числе нормативов предельно
допустимых концентраций вредных веществ
в водах водных объектов рыбохозяйственно-
го значений».

По результатам проведения лаборатор-
ных исследований и измерений, в отобранной
пробе ниже по течению относительно точки
отбора «В границах коллектора и совмещен-
ного выпуска, ливневых и хозяйственно-бы-
товых стоков из р. Царица в р. Волгу. Коорди-
наты: 48.696792 СШ, 44.514772 ВД» установ-
лено наличие превышения концентраций меди
в 2,4 раза по сравнению с нормативами уста-
новленными приказом от 13 декабря 2016 года
№ 552 «Об утверждении нормативов качества
воды водных объектов рыбохозяйственного
значения, в том числе нормативов предельно
допустимых концентраций вредных веществ
в водах водных объектов рыбохозяйственно-
го значений».

В ходе обработки полученных результа-
тов лабораторных исследований выявлено, что
объекта предположительного влияния (кол-
лектор и совмещенный выпуск ливневых и
хозяйственно-бытовых стоков из р. Царица в
р. Волгу) оказывает негативное воздействие
на окружающую природную среду.

Дополнительно следует сообщить, что
превышение концентраций меди по сравне-
нию с нормативами качества, утвержденны-
ми требованиями Приказа от 13 декабря
2016 года № 552 «Об утверждении нормати-
вов качества воды водных объектов рыбо-
хозяйственного значения, в том числе нор-
мативов предельно допустимых концентра-
ций вредных веществ в водах водных объек-
тов рыбохозяйственного значения» наблюда-
ется весь период проведения экологическо-
го мониторинга акватории реки Волги в рам-
ках реализации отдельных мероприятий при-
оритетного направления «Сохранение и пре-
дотвращение загрязнения реки Волга» на тер-
ритории Волго-Донского бассейна в границах
Волгоградской области с 2017 года по насто-
ящее время [4; 5].

На основании вышеизложенного в ука-
занной сфере деятельности и в рамках возло-
женных полномочий Межрегиональным уп-
равлением Росприроднадзора по Астраханс-
кой и Волгоградской областям возбуждаются

административные расследования для уста-
новления виновного лица.

В случае невыявления виновных за со-
вершенные правонарушения лиц ответствен-
ность возлагается на Администрацию г. Вол-
гограда, что влечет за собой устранение вы-
явленных нарушений посредством ликвида-
ции проблемных вопросов источников заг-
рязнения.

Анализ прогнозируемого состояния по-
зволяет выбирать приоритетные природоох-
ранные мероприятия и вносить коррективы в
хозяйственную деятельность на региональном
уровне.

Основными этапами создания системы
рационального управления поверхностными
водными ресурсами урбанизированных терри-
торий являются (см. рисунок) [3; 6; 9; 10]:

1. Обследование водных объектов и
организация системы мониторинга и расши-
рения сети наблюдений, выделение финанси-
рования для проведения полного мониторинга
источников загрязнения и их ликвидации.

Мониторинг водных объектов города
обеспечивает возможность оценки степени
экологического состояния водных объектов и
их водосборных территорий. Основной целью
мониторинга поверхностных вод урбанизиро-
ванных территорий является контроль состо-
яния водных объектов, прогноз их возможных
изменений, получение достоверной информа-
ции. При мониторинге данные измерений под-
лежат смысловой и вероятностной интерпре-
тации, что позволяет получать объективную
информацию о состоянии водной среды и вы-
вить основные тенденции в изменении её ха-
рактеристик. Результаты наблюдений, полу-
ченные в ходе мониторинга, должны быть за-
несены в базу данных, входящую в состав
геоинформационной системы ГИС по городс-
ким водным ресурсам.

2. Установка средств очистки.
Несмотря на то, что для поверхностных

вод характерно самоочищение воды за счет
физических, химических и биологических ре-
акций, в результате которых под действием
простейших водных организмов болезнетвор-
ные бактерии и вирусы погибают, природное
самоочищение не обеспечивает необходимо-
го качества воды, применяемой для производ-
ственных и хозяйственно-питьевых нужд.
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3. Комплексная технология восстановле-
ния экосистемы водоемов может выполнять-
ся и с использованием биоинженерных мероп-
риятий:

– изучение гидрогеологических характе-
ристик водоема, его морфологических пара-
метров (глубины, рельефа дна), отбор проб
воды и иловых отложений для лабораторного
анализа на предмет химического загрязнения;

– производство рыбоводной мелиорации.
Реконструкция водозабора и работы по дно-
углублению позволят значительно повысить
уровень воды в городских водоемах и сохра-
нить молодь рыбы.

4. Улучшение качества воды.
Природный водоем представляет собой

сбалансированную экосистему, в которой
действуют механизмы самоочищения. Са-
моочищение воды в водных экосистемах про-
исходит в результате протекающих физико-
химических и биологических процессов с
участием гидробионтов: растений и живых
организмов. Одним из достаточно эффек-
тивных методов улучшения качества воды
в водоемах служит технология, основанная

на восстановлении гидробионтов-фильтра-
торов, к которым относятся:

– использование комплексной технологии
улучшения качества воды, основанной на ис-
пользовании гидробионтов – беспозвоночных,
бентос (сообщество донных организмов).
Качество воды при этом улучшается с помо-
щью заселяемых живых организмов: в водо-
еме происходит восстановление гидробиоси-
стемы, способной улучшать качество воды.
Очень важно, чтобы в результате восстано-
вительных работ были воссозданы именно
такие компоненты экосистемы для данного
типа водоема и климатических условий, ко-
торые активно участвуют в процессах очище-
ния воды;

– заселение воды живыми организма-
ми-гидробионтами выполняется по результа-
там биотестирования водоема. Подбирает-
ся для заселения видовое сообщество таких
микроорганизмов, беспозвоночных, моллюс-
ков, которое позволяет восстановить гидро-
экосистему водоема путем создания условий
для окисления органики и фильтрации воды
гидробионтами;
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– микроорганизмы на взвешенных час-
тицах;

– прибрежные и водные растения-макро-
фиты. Кроме того, высшие водные растения
можно рассматривать в качестве надежного
способа берегоукрепления, защищающего бе-
рег от эрозии и формирующего экосистему при-
брежной зоны вокруг водоема. С учетом того,
что в очищении воды активно задействованы
многие виды наземных экосистем, примыкаю-
щих к водоемам, необходимы мероприятия по
сохранению не только генофонда и популяций
видов прибрежных экосистем, но и их функци-
ональной активности. Это достигается восста-
новлением в береговой зоне определенного
вида зеленых насаждений и различных живых
организмов, присущих этой экосистеме.

Выводы

В настоящее время существующие очи-
стные сооружения на многих предприятиях по
своим технологическим параметрам не мо-
гут обеспечить очистку стоков в соответствии
с действующими нормативами. Отсутствие
денежных средств и дополнительного финан-
сирования у предприятий не позволяют осу-
ществлять мероприятия по реконструкции, и
тем более, по строительству новых очистных
сооружений.

Кардинальное решение проблемы сниже-
ния антропогенных воздействий на водную
среду города может быть достигнуто только
комплексом мероприятий природоохранного
характера с оптимизацией их с точки зрения
экономики использования речной системы
региона в целом.
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Annotation. This article presents the results of geoinformation cameral mapping and morphometric analysis
of one of the types of agrolandscape - arable land in the Mikhailovsky district of the Volgograd region. The relevance
of the study is due to the lack of statistical data regarding the areas and configuration of individual fields, as well
as the rapid development of areas of application of geographic information systems and remote sensing data in
agriculture. For mapping, the method of visual expert interpretation of multispectral Earth remote sensing data of
high (Sentinel satellite images for 2021) and medium (Landsat satellite images for 1986) spatial resolution was used.
For morphometric analysis, a digital elevation model “SRTM” with a height resolution of 10 m was used. All operations
with raster and vector materials were carried out in the geoinformation environment “QGIS”, statistical processing
of the obtained data was carried out in “MS Excel”. 2,248 fields were mapped, which are arable land and fallows,
with a total area of 229.8 thousand hectares. It was revealed that the predominant spatial orientation of the fields is
the southwestern and northeastern direction, the smallest area is occupied by fields with a southeastern orientation.
The largest field area is located in areas with surface slopes up to 1.5°. The maximum slope is 4°. Based on the
results of the work, maps-schemes of the exposition and the steepness of the slopes of the fields in the Mikhailovsky
district were compiled. The used mapping method based on the interpretation of high-resolution satellite images
showed high accuracy. The data obtained can be used as a basis for more detailed studies of arable land in the
Mikhailovsky district, as well as for planning land reclamation measures.
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Аннотация. В настоящей статье представлены результаты геоинформационного камерального картогра-
фирования и морфометрического анализа одного из типов агроландшафта – пахотных земель на территории
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Михайловского района Волгоградской области. Актуальность исследования обусловлена недостаточностью
статистических данных, касающихся площадей и конфигурации отдельных полей, а также стремительным раз-
витием областей применения геоинформационных систем и данных дистанционного зондирования Земли в
сельском хозяйстве. Для картографирования применялся метод визуального экспертного дешифрирования
мультиспектральных данных дистанционного зондирования Земли высокого (спутниковые снимки «Sentinel»
за 2021 год) и среднего (спутниковые снимки «Landsat» за 1986 год) пространственного разрешения. Для про-
ведения морфометрического анализа использована цифровая модель рельефа «SRTM» с высотным разреше-
нием 10 м. Все операции с растровыми и векторными материалами проводились в геоинформационной среде
«QGIS», статистическая обработка полученных данных проводилась в «MS Excel». Картографировано 2 248 по-
лей, являющихся пашней и залежами, общей площадью 229,8 тыс. га. Выявлено, что преобладающая простран-
ственная ориентация полей – юго-западное и северо-восточное направление, наименьшую площадь занимают
поля с юго-восточной ориентацией. Наибольшая площадь полей располагается на территориях с уклонами
поверхности до 1,5°. Максимальный уклон составляет 4°. По результатам работы составлены карты-схемы
экспозиции и крутизны уклонов полей на территории Михайловского района. Применявшийся метод картог-
рафирования на основе дешифрирования космических снимков высокого разрешения показал высокую точ-
ность. Полученные данные могут быть использованы как основа для более подробных исследований пашни в
Михайловском районе, а также для планирования мелиоративных мероприятий.

Ключевые слова: агроландшафт, пахотные замели, дешифрирование, морфометрический анализ,
Михайловский район, ГИС.
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В последние годы геоинформационные
технологии все активнее применяются в сель-
ском хозяйстве, в том числе, для картографи-
рования угодий различных типов, ретроспек-
тивного анализа их используемости и продук-
тивности, планирования и сопровождения об-
работок. В связи с этим точность электрон-
ного карт пашни как основной тематической
составляющей геоинформационных систем
(ГИС) может оказывать прямое влияние на
рациональность использования угодий [2].
Развитие качества таких ГИС и увеличение
оперативности картографирования и обновле-
ния имеющихся данных о распаханных учас-
тках и их морфометрических характеристи-
ках является одной из приоритетных задач
современного сельского хозяйства. Данные о
морфометрии каждого отдельного поля позво-
ляют более точно планировать мелиоратив-
ные мероприятия и оценивать риск деграда-
ции и эрозии почвы.

Цель работы заключалась в геоинфор-
мационном картографировании посевных пло-
щадей (как используемых, так и залежей) с
использованием данных дистанционного зон-
дирования Земли и проведении морфометри-
ческого анализа распаханных участков.
Объект исследования – пашня на территории
Михайловского района Волгоградской облас-

ти (см. рис. 1). Пашня является одним из ви-
дов агроландшафта. Площадь данного адми-
нистративного района составляет 3 660 км2,
он располагается в северо-западной части
Волгоградской области и граничит с Алексе-
евским, Новоаннинским, Киквидзенским,
Еланским, Даниловским, Фроловским, Сера-
фимовичским и Кумылженским районами.
Михайловский район имеет, преимуществен-
но, растениеводческую сельскохозяйственную
специализацию, почвы на данной территории
представлены черноземами южными мало-
мощными на севере и темно-каштановыми
маломощными – на юге.

Большая часть исследуемой территории
распахана, но существующие статистические
и картографические данные не дают четкого
представления о расположении и конфигура-
ции каждого отдельного поля.

Материалы и методы

Для картографирования пашни применя-
лись мультиспектральные спутниковые сним-
ки высокого разрешения «Sentinel-2» (про-
странственное разрешение 10 м) за 2021 год.
Картографирование проводилось методом
визуального дешифрирования с использовани-
ем композитного изображения «естественные
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цвета» (сочетание, красного, зеленого и сине-
го спектральных каналов). Визуальное де-
шифрирование обеспечивает большую точ-
ность, чем применение автоматических или
полуавтоматических методов [1].

Для отделения залежей применялось ви-
зуальное дешифрирование космических сним-
ков «Landsat-5» (пространственное разреше-
ние 30 м) за 1986 год. Поле считается зале-
жью, если не используется более года, но рет-
роспективное картографирование за 35 лет
позволяет оценить изменение структуры зем-
лепользования в районе. Наличие дополнитель-
ных статистических данных может позволить
определить причины прекращения использо-
вания поля в качестве пашни и позволить со-
хранить современные используемые поля [5].

Выявленные в результате дешифрирова-
ния поля вносились в векторный слой с при-
своением атрибутов, позволяющих при после-
дующем анализе отделить пашню от залежей.
Также была автоматически рассчитана пло-
щадь каждого полученного объекта. К пашне
также был отнесен чистый пар в связи со
сложностью выделения его в отдельный класс
объектов с помощью только дистанционных
методов картографирования.

Выявление морфометрических характе-
ристик проводилось с использованием циф-
ровой модели рельефа «SRTM3» (простран-
ственное разрешение 1 секунда, высотное

разрешение 10 м). Присвоение каждому век-
торному объекту данных о средней крутизне
поверхности проводилось с использованием
инструмента «Зональная статистика» по ус-
ловию «среднее», что позволило определить
средний для поля уклон как среднее арифме-
тическое для разницы высот соседних пиксе-
лов цифровой модели рельефа [3]. Уклон по-
верхности поля влияет на степень водной эро-
зии, поэтому выявление потенциально опас-
ных участков является важной частью мор-
фометрического анализа [6]. Присвоение
объектам данных об экспозиции (ориентации
относительно сторон света) проводилось с
использованием инструмента «Зональная ста-
тистика» по условию «большинство», что по-
зволяет определить ориентацию поля в про-
странстве по 8 румбам как пространственную
ориентацию уклонов между соседними пик-
селами цифровой модели рельефа [4].

Для определения достоверности резуль-
татов дешифрирования и картографирования
были получены статистические данные му-
ниципальных образований (по состоянию на
2006 год) о площадях пашни и залежей [10].

Картографирование, обработка растровых
материалов, оверлейные операции с векторными
слоями и составление результирующих картог-
рафических материалов проводились в программ-
ной среде «QGIS». Статистическая обработка
проводилась с использованием «MS Excel».

Рис. 1. Современное состояние пашни на территории Михайловского района
(по состоянию на 08.08.2022; 50.1040 с.ш., 43.124 в.д.)
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Результаты и обсуждение. В резуль-
тате дешифрирования картографировано
2 248 объектов общей площадью 229 848,5 га,
что составляет 62,5% от площади Михайлов-
ского района. Из них 228 827 га составляет
площадь пашни, включающей 2 201 контур,
1 021,5 га – площадь залежей, включающая
47 объектов. Эти данные в достаточной сте-
пени соотносятся со статистическими данны-
ми по состоянию на 2006 год (табл. 1).

Таблица 1
Площади сельскохозяйственных угодий

по данным статистики
и дешифрирования

Год Площадь пашни 
(га) 

Площадь залежей 
(га) 

2006 228 757 348 
2021 228 827 1 021,5 
Соотношение 100,03 % 293,4 % 

Площадь пашни за 15 лет увеличилась
несущественно, таким образом, различия меж-
ду фактическими и статистическими данны-
ми почти отсутствуют, а динамика незначи-

тельна. Это свидетельствует о достаточной
достоверности применяемой методики картог-
рафирования с использованием визуального
дешифрирования материалов дистанционного
зондирования Земли высокого разрешения [7].
Площадь полей, относящихся к залежам, уве-
личилась почти в 3 раза. Это свидетельству-
ет о выходе пахотных земель из сельскохо-
зяйственного оборота по каким-либо причи-
нам, наиболее вероятно, связанным с дегра-
дацией или истощением почв [8].

Распределение полей по экспозиции и
уклонам поверхности, внесенное в таблицу
атрибутов, было использовано для создания
карты-схемы (рис. 2–3).

Распределение полей по ориентации от-
носительно сторон света неравномерное
(табл. 2). Наибольшее количество объектов
(22,4 %) представляют собой поля с западной
экспозицией. Наибольшую площадь пашни за-
нимают поля с юго-западной и северо-восточ-
ной экспозицией (19,1 % и 18,7 % соответ-
ственно). Наименьшее распространение в ко-
личественном отношении получили поля с се-

Рис. 2. Карта-схема крутизны полей на территории Михайловского района
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верной ориентацией (2,8 %), в площадном от-
ношении – пашня с юго-восточной ориента-
цией (5,1 %).

Наибольшая площадь залежей относит-
ся к западной экспозиции (13,3 % от общей пло-
щади залежей), наименьшую площадь занима-
ют залежи с восточной экспозицией (2,6 %).

Общее распределение полей по крутизне
достаточно равномерное, рельеф местности
относительно ровный, максимальный средний
уклон поверхности поля составляет 4° (табл. 3).

Наиболее крутые участки находятся вблизи
русла р. Медведица и у склонов балок.

В количественном отношении абсолют-
ное большинство полей имеют уклон поверх-
ности от 0,5 до 1,5° (58,9 % от общего количе-
ства объектов). Наименьшее количество
объектов имеет уклон поверхности от 3,5 до
4,0° (0,1 %). Наибольшая площадь пашни рас-
полагается на полях со средним уклоном от
0,5 до 1,5° (66,3 % от общей площади пашни),
наименьшую площадь распаханных земель

Рис. 3. Карта-схема экспозиции полей на территории Михайловского района

Таблица 2
Распределение полей по экспозиции

Экспозиция С СВ В ЮВ Ю ЮЗ З СЗ 
Кол-во объектов 63 427 327 159 258 423 503 158 
Площадь пашни (га) 31 231 42 976 22 531 11 715 22 079 43 967 29 094 24 479 
Площадь залежей (га) 93 106 27 106 25 131 136 112 

Таблица 3
Распределение полей по крутизне уклонов поверхности

Крутизна (°) до 0,5 0,5–1,5 1,5–2,0 2,0–2,5 2,5–3,0 3,0–3,5 3,5–4,0 
Кол-во объектов 656 1 324 133 81 40 14 3 
Площадь пашни (га) 55 050,7 151 672,4 11 361,8 6 881,6 1 972,9 865,9 222,3 
Площадь залежей (га) 382,6 227,4 82,6 – 47,3 – – 
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занимают поля с уклоном от 3,5 до 4,0° (0,1 %).
Такое распределение связано с развитием
опасности водной эрозии при распахивании
крутых склонов, а также особенностями вод-
но-эрозионной сети на территории Михайлов-
ского района, представляющей собой разви-
тую сеть оврагов и балок [9].

Наибольшая площадь залежей находит-
ся на землях с уклоном до 0,5° (37,5 %), наи-
меньшая – на полях со средним уклоном от 2,5
до 3,0° (4,6 %). На полях со средним уклоном
от 2,0 до 2,5° и более 3,0° залежи отсутствуют.

Если принимать в расчет средний раз-
мер полей (как отношение общей площади
категории к количеству вошедших в нее
объектов), то поля наибольшего размера име-
ют северную экспозицию (средняя площадь
объекта составляет 495,7 га). Самые мелкие
поля располагаются на склонах с юго-восточ-
ной экспозицией (средняя площадь составля-
ет 45,4 га). Также наиболее крупные поля рас-
полагаются на землях со средним уклоном от
0,5 до 1,5° (средняя площадь составляет
114,5 га), поля наименьшего размера занима-
ют территории с уклоном от 2,5 до 3,0°.

Заключение

Использованная методика картографиро-
вания с применением визуального дешифриро-
вания мультиспектральных космических сним-
ков высокого разрешения показала достаточ-
ную точность. Она позволяет существенно
сократить временные и трудовые затраты на
картографирование пахотных земель, а также
проводить ретроспективный анализ динамики
площади распаханных земель и залежей. По-
лученная в результате работы электронная кар-
та является достаточно точной, позволяет про-
водить оперативное обновление и присваивать
контурам, отображающим конфигурацию гра-
ниц полей, различные атрибуты.

Морфометрический анализ полей на ос-
нове данных дистанционного зондирования
Земли показал, что пахотные земли на терри-
тории Михайловского района находятся, пре-
имущественно, на участках с небольшим ук-
лоном (до 1,5°) и с юго-западной и северо-
восточной экспозицией.

Полученные данные могут стать осно-
вой для планирования агролесомелиоративных

мероприятий, в том числе, создания полеза-
щитных лесных полос для полей, имеющих
большие уклоны.

ПРИМЕЧАНИЕ

1 Работа выполнена по темам НИР ФНЦ аг-
роэкологии РАН № 122020100311-3, 122020100406-6
и 122020100405-9.

The work was carried out on the topics of research
of the FSC of Agroecology RAS No. 122020100311-3,
122020100406-6 and 122020100405-9.

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ

1. Берденгалиева, А. Н. Связь сезонной дина-
мики озимой пшеницы и рельефа в подзоне юж-
ных черноземов Волгоградской области / А. Н. Бер-
денгалиева, Р. Н. Берденгалиев // Научно-агроно-
мический журнал. – 2022. – № 3 (118). – С. 49–56. –
DOI: https://doi.org/10.34736/FNC.2022.118.3.007.49-56

2. Денисова, Е. В. Геоинформационное обес-
печение проведения мониторинга земель сельско-
хозяйственного назначенияв системе управления
земельными ресурсами (на примере Волгоградс-
кой области) / Е. В. Денисова, В. А. Силова // Ин-
терКарто. ИнтерГИС. – 2021. – Т. 27, № 4. – С. 57–65. –
DOI: https://doi.org/10.35595/2414-9179-2021-4-27-57-65

3. Матвеев, Ш. Геоинформационное картог-
рафирование современного состояния сельскохо-
зяйственных территорий Новоаннинского района
Волгоградской области / Ш. Матвеев // Природные
системы и ресурсы. – 2022. – Т. 12, № 2. – С. 36–42. –
DOI https://doi.org/10.15688/nsr.jvolsu.2022.2.5

4. Геоинформационные технологии в обеспе-
чении точного земледелия / А. С. Рулев [и др.] // Из-
вестия Нижневолжского агроуниверситетского ком-
плекса: Наука и высшее профессиональное обра-
зование. – 2018.– № 4 (52). – С. 115–122. – DOI: https:/
/doi.org/10.32786/2071-9485-2018-04-15

5. Синельникова, К. П. Пространственный
анализ деградации агроландшафтов Донской гря-
ды / К. П. Синельникова // Научно-агрономический
журнал. – 2021. – № 4 (115). – С. 30–34. – DOI: https:/
/doi.org/10.34736/FNC.2021.115.4.005

6. Солодовников, Д. А. Опыт разработки геоин-
формационной системы пойменных земель Донско-
го бассейна / Д. А. Солодовников, С. С. Шинкаренко,
Н. М. Хаванская, Н. А. Кукушкина // Юг России: эколо-
гия, развитие. – 2022. – Т. 17. – № 1 (62). – С. 151–161. –
DOI: https://doi.org/10.18470/1992-1098-2022-1-151-161

7. Хаванская, Н. М. Геоинформационно-кар-
тографические методы в исследовании эколого-хо-



ЭКОЛОГИЯ

32 Природные системы и ресурсы. 2022. Т. 12. № 4

зяйственного баланса территории / Н. М. Хаванс-
кая, А. А. Васильченко // Природные системы и ре-
сурсы. – 2020. – Т. 10, № 2. – С. 33–41. – DOI: https:/
/doi.org/10.15688/nsr.jvolsu.2020.2.4

8. Шинкаренко, С. С. Влияние экспозиции
склонов на сезонную динамику вегетационного
индекса NDVI посевных площадей / С. С. Шинка-
ренко, В. Н. Бодрова, Н. В. Сидорова // Известия
Нижневолжского агроуниверситетского комплекса:
Наука и высшее профессиональное образование. –
2019. – № 1 (53). – С. 96–105. – DOI: https://doi.org/
10.32786/2071-9485-2019-01-12

9. Геоинформационные технологии в агроле-
сомелиорации / В. Г. Юферев [и др.]. – Волгоград :
ВНИАЛМИ, 2010. – 102 с.

10. Usage Experience and Capabilities of the
Vega-Science System / E. Loupian [et al.] // Remote
Sensing. – 2022. – Vol. 14, no. 1. – DOI: https://doi.org/
10.3390/rs14010077

REFERENCES

1. Berdengalieva A.N. Svjaz’ sezonnoj dinamiki
ozimoj pshenicy i rel’efa v podzone juzhnyh
chernozemov Volgogradskoj oblasti [Relationship
Between the Seasonal Dynamics of Winter Wheat and
the Relief in the Subzone of the Southern Chernozems
of the Volgograd Region]. Nauchno-agronomicheskij
zhurnal [Scientific and Agronomic Journal], 2022, no. 3
(118), pp. 49-56. DOI: https://doi.org/10.34736/
FNC.2022.118.3.007.49-56

2. Denisova E.V. Geoinformacionnoe
obespechenie provedenija monitoringa zemel’
sel’skohozjajstvennogo naznachenijav sisteme
upravlenija zemel’nymi resursami (na primere
Volgogradskoj oblasti) [Geoinformation Support for
Monitoring Agricultural Land in the Land Management
System (On the Example of the Volgograd Region)].
InterKarto. InterGIS [InterCarto. InterGIS], 2021,
vol. 27, no. 4, pp. 57-65. DOI: https://doi.org/10.35595/
2414-9179-2021-4-27-57-65

3. Matveev Sh. Geoinformacionnoe
kartografirovanie sovremennogo sostojanija
sel’skohozjajstvennyh territorij Novoanninskogo
rajona Volgogradskoj oblasti [Geoinformation Mapping
of the Current State of Agricultural Territories of the
Novoanninsky District of the Volgograd Region].
Prirodnye sistemy i resursy [Natural Systems and
Resources], 2022, vol. 12, pp. 36-42. DOI: https://
doi.org/10.15688/nsr.jvolsu.2022.2.5

4. Rulev A.S., Shinkarenko S.S., Bodrova V.N.,
Sidorova N.V. Geoinformatsyonnye tekhnologii v
obespechenii tochnogo zemledeliya [Geoinformation
Technologies in Providing Precision Farming].
Izvestiya Nizhnevolzhskogo agrouniversitetskogo
kompleksa: Nauka i vysshee professional’noe
obrazovanie [Proceedings of the Nizhnevolzhsky
Agro-University Complex: Science and Higher
Professional], 2018, no. 4, pp. 115-122. DOI: https://
doi.org/10.32786/2071-9485-2018-04-15

5. Sinelnikova K.P. Geoinformatsyonnyi analiz
sovremennogo sostoianiya agrolandshafta Donskoi
griady [Geoinformation Analysis of the Current State
of the Agricultural Landscape of the Don Ridge].
Nauchno-agronomicheskii zhurnal [Scientific and
Agronomic Journal], 2021, no. 4 (115), pp. 30-34. DOI:
https://doi.org/10.34736/FNC.2021.115.4.005

6. Solodovnikov D.A. Opyt razrabotki
geoinformacionnoj sistemy pojmennyh zemel’
Donskogo bassejna [Experience in Developing a
Geographic Information System for Floodplain Lands
of the Don Basin]. Jug Rossii: jekologija, razvitie
[South of Russia: Ecology, Development], 2022, vol. 17,
no. 1 (62), pp. 151-161. DOI: https://doi.org/10.18470/
1992-1098-2022-1-151-161

7. Khavanskaya N.M., Vasilchenko A.A.
Geoinformatsionno-kartograficheskie metody v
issledovanii ekologo-khoziaistvennogo balansa
territorii [Geoinformation-Cartographic Methods in the
Study of the Ecological and Economic Balance of the
Territory]. Prirodnye sistemy i resursy [Natural
Systems and Resources], 2020, vol. 10, no. 2, pp. 33-
41. DOI: https://doi.org/10.15688/nsr.jvolsu.2020.2.4

8. Shinkarenko, S. S. Vlijanie jekspozicii sklonov
na sezonnuju dinamiku vegetacionnogo indeksa NDVI
posevnyh ploshhadej [Influence of Slope Exposure on
the Seasonal Dynamics of the Vegetation Index NDVI
of Sown Areas]. Izvestija Nizhnevolzhskogo
agrouniversitetskogo kompleksa: Nauka i vysshee
professional’noe obrazovanie [Influence of Slope
Exposure on the Seasonal Dynamics of the Vegetation
Index NDVI of Sown Areas], 2019, no. 1 (53), pp. 96-105.
DOI: https://doi.org/10.32786/2071-9485-2019-01-12

9. Juferev V.G., Kulik K.N., Rulev A.S. et al.
Geoinformatsyonnye tehnologii v agrolesome-
lioratsyi  [Geoinformation Technologies in
Agroforestry]. Volgograd, VNIALMI Publ., 2010. 102 p.

10. Loupian E.A., Bourtsev M.A., Proshin A.A.,
et al. Usage Experience and Capabilities of the VEGA-
Science System. Remote Sensing, 2022, vol. 14, no. 1,
art. 77. DOI: https://doi.org/10.3390/rs14010077



Natural Systems and Resources. 2022. Vol. 12. No. 4

А.В. Мелихова. Морфометрический анализ агроландшафтов переходной зоны южных черноземов

Information About the Author

Alina V. Melikhova, Laboratory Assistant, Laboratory of Geoinformation Modeling and Mapping
of Agroforestry Landscapes, Federal Scientific Center of Agroecology, Complex Melioration and Protective
Afforestation of the Russian Academy of Sciences, Prosp. Universitetsky, 97, 400062 Volgograd, Russian
Federation; Student, Department of Geography and Cartography, Volgograd State University,
Prosp. Universitetsky, 100, 400062 Volgograd, Russian Federation, melihova-a@vfanc.ru

Информация об авторе

Алина Владимировна Мелихова, лаборант-исследователь лаборатории геоинформаци-
онного моделирования и картографирования агролесоландшафтов, Федеральный научный центр
агроэкологии, комплексных мелиораций и защитного лесоразведения РАН, просп. Университетс-
кий, 97, 400062 г. Волгоград, Российская Федерация; студент кафедры географии и картографии,
Волгоградский государственный университет, просп. Университетский, 100, 400062 г. Волгоград,
Российская Федерация, melihova-a@vfanc.ru




А

ля
ев

 В
.А

., 
Х

ав
ан

ск
ая

 Н
.М

., 
 С

ем
ен

ов
а Д

.А
., 

20
22

ГЕОЭКОЛОГИЯ



www.volsu.ru

34 Природные системы и ресурсы. 2022. Т. 12. № 4

DOI: https://doi.org/10.15688/nsr.jvolsu.2022.4.4

UDC 911.373:338
LBC 65.04

ECONOMIC AND GEOGRAPHICAL METHODS FOR ASSESSING
THE POTENTIAL FOR THE DEVELOPMENT OF RURAL TERRITORIES,

ON THE EXAMPLE OF THE DUBOVSK DISTRICT OF THE VOLGOGRAD REGION
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Diana A. Semenova
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Abstract. The work is devoted to a comprehensive economic and geographical analysis of the problems of
sustainable development of one of the municipalities of the region. Sustainable development is understood as such
development, which is accompanied by the manifestation of positive trends. In modern conditions, sustainable
development strategies are being developed in the country at all territorial levels. In socio-economic geography, it
seems to ensure the sustainable development of municipalities through the solution of certain problems. These
include problems of rural agglomeration, demographic problems, problems of diversification of the economy, problems
of strengthening state regulation of investment in municipalities. We are supporters of the integrated development of
rural areas. The economic and geographical position of the Dubovsky district has a decisive influence on the socio-
economic development. At the same time, a small part of the territory is characterized by an advantageous position,
and a large part is unfavorable. The economic assessment of the natural conditions and resources of the region is
based on a combination of zonal and individual features. Their combination determines the best natural indicators for
economic development in the western part of the region. The assessment of the socio-demographic potential of the
region is characterized by the predominance of positive trends in the territories adjacent to the Volgograd-Syzran
highway, as well as in the rural settlements of the western part. The northern part of the region along its entire length
from west to east has a predominance of negative trends in settlement. Dubovsky district in modern conditions
performs the functions of specialization in the intra-regional territorial division of labor. At the same time, the most
productive branches of agriculture gravitate towards the highway in the south of the region. The western and
northern parts are dominated by almost completely mechanized grain farming. The study of territorial trends in the
formation of sustainable development of the economy of the Dubovsky district creates the prerequisites for a more
balanced policy. In the southern part of the district, it is necessary to promote the development of the suburban
economy. In most of the region, efforts are needed to prevent depopulation of the territories.

Key words: sustainable development, municipal district, integrated approach, economic and geographical
location, economic assessment of natural conditions and resources, settlement system, specialization industries.
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ЭКОНОМИКО-ГЕОГРАФИЧЕСКИЕ МЕТОДЫ ОЦЕНКИ
ПОТЕНЦИАЛА РАЗВИТИЯ СЕЛЬСКИХ ТЕРРИТОРИЙ,

НА ПРИМЕРЕ ДУБОВСКОГО РАЙОНА ВОЛГОГРАДСКОЙ ОБЛАСТИ

Владимир Алексеевич Аляев
Волгоградский государственный университет, г. Волгоград, Российская Федерация

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

Аннотация. Работа посвящена комплексному экономико-географическому анализу проблем устойчи-
вого развития одного из муниципальных образований региона. Под устойчивым понимается такое развитие,
которое сопровождается проявлением положительных тенденций. В современных условиях на всех территори-
альных уровнях в стране разрабатываются стратегии устойчивого развития. В социально-экономической гео-
графии представляется обеспечение устойчивого развития муниципальных образований через решение опре-
деленных проблем. К ним относятся проблемы сельского агломерирования, демографические проблемы, про-
блемы диверсификации хозяйства, проблемы усиления государственного регулирования инвестирования му-
ниципальных образований. Мы являемся сторонниками комплексного развития сельских территорий.  Эконо-
мико-географическое положение Дубовского района оказывает решающее влияние на социально-экономи-
ческое развитие. При этом незначительная часть территории характеризуется выгодным положением, а боль-
шая часть – неблагоприятным. Хозяйственная оценка природных условий и ресурсов района основывается на
сочетании зональных и индивидуальных признаков. Их сочетание обуславливает лучшие природные показате-
ли для хозяйственного развития в западной части района. Оценка социально-демографического потенциала
района характеризуется преобладанием положительных тенденций на территориях, прилегающих к автодороге
Волгоград-Сызрань, а также в сельских поселениях западной части. Северная часть района по всей протяженно-
сти с запада на восток имеет преобладание негативных тенденций в расселении. Дубовский район в современ-
ных условиях выполняет функции специализации во внутриобластном территориальном разделении труда.
При этом наиболее производительные отрасли сельского хозяйства тяготеют к автомобильной дороге на юге
района. В западной и северной частях преобладает почти полностью механизированное зерновое хозяйство.
Изучение территориальных тенденций в формировании устойчивого развития хозяйства Дубовского района
создает предпосылки для более сбалансированной политики. В южной части района необходимо способство-
вать развитию пригородного хозяйства. На большей части района необходимы усилия по недопустимости
обезлюдивания территорий.

Ключевые слова: устойчивое развитие, муниципальный район, комплексный подход, экономико-гео-
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Введение

Социальная и экономическая география
как отрасль географической науки характери-
зуется много аспектным подходом к иссле-
дованию проблем взаимодействия природы,

населения, хозяйства. Это взаимодействие
отражает ход социально-экономического раз-
вития территорий.

В современных условиях, произошедшие
в стране коренные экономические преобразо-
вания обусловили необходимость выработки
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основополагающих понятий, регламентирую-
щих пути развития страны. К их числу необ-
ходимо отнести устойчивое развитие. Приня-
тие в стране стратегий устойчивого развития
базировалось на решениях Всемирной конфе-
ренции ООН и конференции по окружающей
среде и развитию. Нацеленность на устойчи-
вое развитие признано большинством стран
мира [8, с.101–102].

В Российской Федерации стратегия ус-
тойчивого развития является основой ряда обя-
зательных к исполнению федеральных законов,
стратегий, государственных программ. К чис-
лу основополагающих документов относится
федеральный закон «О стратегическом плани-
ровании в Российской Федерации» [21, с. 1–26].
Стратегическое планирование охватывает де-
ятельность по целеполаганию, прогнозирова-
нию, планированию и программированию соци-
ально-экономического развития. Она направле-
на на обеспечение устойчивого развития. Важ-
ным аспектом федерального закона является
осуществление стратегического планирования
на федеральном, региональном и муниципаль-
ном уровнях. Следовательно, актуальными
будут экономико-географические исследования,
направленные на обоснование устойчивого раз-
вития муниципальных образований.

Необходимо исследовать процессы, про-
исходящие на сельских территориях пригород-
ных зон городских агломераций. В Российс-
кой Федерации на законодательном уровне
сформулирована необходимость разработки
стратегий устойчивого развития, в том числе
и на муниципальном уровне. Экономико-гео-
графические исследования при этом носят
характер предплановых работ.

Многоаспектность исследования проблем
устойчивого развития сельских территорий
обусловили сложности в его методическом
обосновании. Оно складывается из учета кон-
структивных предложений на базе теоретичес-
ких подходов и использовании методических
приемов обработки конкретной информации.

Изучение сельских территорий связано
с анализом обширных баз статистических
данных по демографическим показателям [23,
с. 59–77]. Некоторые исследователи предпо-
читают шире использовать картографические
методы, так как сельские территории обшир-
ные и необходимо их конкретное изучение.

В исследованиях предлагается использовать
зарубежный опыт. В частности, усилить вни-
мание к форсайт-технологиям. В них важней-
шую роль играют эксперты, обладающие об-
щепризнанным статусом и способные к
объективным экспертным оценкам [26, с. 390].

Сельские территории являются состав-
ной частью социально-экономического комп-
лекса РФ. Вследствие этого некоторые иссле-
дователи акцентируют внимание на необходи-
мости диверсификации их хозяйства, в част-
ности через сельский туризм [25, с. 142–143].
В целях повышения устойчивости развития
сельских территорий предлагается усилить
внимание к территориальным взаимосвязям
между хозяйствующими субъектами на му-
ниципальном уровне [20, с. 46], а также выяв-
лению индивидуальных особенностей терри-
тории [17, с. 224]. С таким подходом связано
предложение усилить государственное регу-
лирование через баланс общегосударствен-
ных, региональных, муниципальных интересов
[11, с. 86–89].

Теоретические подходы затрагиваются
в решениях исполнительной и представитель-
ной власти. В «Стратегии пространственного
развития Российской Федерации» [18, с. 10]
указывается на необходимость выравнивания
уровней социально-экономического развития
различных территорий. В работе по пробле-
мам социально-экономического развития сель-
ских территорий, опубликованной изданием
Государственной Думы [14, с. 150] использу-
ется агломеративный подход к развитию сель-
ских территорий. Его можно рассматривать
как современную интерпретацию положений
единой системы расселения страны [2, с. 142].

В работе [22, с. 14–57] предлагается при
планировании социально-экономического раз-
вития сельских территорий переходить к ком-
плексным программам, охватывающим их в
целом, а не только по отраслям деятельнос-
ти. Своя точка зрения представлена в иссле-
довании [9, с. 10], в которой развитие сельс-
ких территорий предлагается рассматривать
через функционирование территориально-об-
щественных систем. На такой же подход ука-
зывается в работе [24, с. 7]. В ней отмечает-
ся переход от ориентации на структуру АПК
к целостному подходу в развитии сельских
территорий. В книге [5, с. 38] автор указыва-
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ет на сложность целостного или феноменоло-
гического подхода, из-за чего он не получает
большое распространение.

Следовательно, актуальным является
комплексный подход в исследовании проблем
устойчивого развития сельских территорий на
муниципальном уровне.

Объект и методы исследований

При экономико-географическом исследо-
вании проблем устойчивого развития муници-
пального образования – Дубовского района,
мы ориентировались на целостный подход,
сформировавшийся в социальной и экономи-
ческой географии. Его основой является та-
кая последовательность применения геогра-
фических методов и материалов, которые вза-
имосвязаны друг с другом и позволяют сфор-
мировать целостный образ муниципального
образования.

Теоретической основой изложенного под-
хода является использование положений уче-
ния о экономико-географическом положении,
хозяйственной оценки природных условий и
ресурсов, о структуре географии населения, а
также учения о территориальном разделении
труда и теории экономико-географического
прогнозирования.

При оценке экономико-географического
положения (ЭГП) мы исходили из понимания
его как анализа взаимоотношений объектов,
расположенных на определенной территории к
объектам расположенным вне его, но имеющим
экономическое значение. ЭГП как научное по-
нятие имеет сложную структуру. В частности,
основополагающим является экономико-геогра-
фическое положение. Оно отражает положение
территории относительно экватора и нулевого
меридиана, объясняет причины обеспеченнос-
ти территории теплом и влагой. Одним из важ-
нейших подвидов ЭГП является транспортно-
географическое положение. Его необходимо
проводить на мезо и микро географическом
уровнях с использованием крупномасштабной
общегеографической карты [10], несущей под-
робную географическую информацию. Оценка
транспортно-географического положения позво-
лила оценить положение Дубовского района от-
носительно Волгограда по изохронам часовой
доступности. При оценке транспортно-геогра-

фического положения внутри Дубовского райо-
на были построены изохроны временной дос-
тупности от сел до районного центра в 30 мин.,
30-45 мин., свыше 45 мин. Это позволило выя-
вить села с благоприятным, ограниченно бла-
гоприятным, неблагоприятным транспортно-
географическим положением. Экономико-гео-
графическое положение Дубовского района –
основной показатель внутреннего потенциала
территории, так как оказывает большое влия-
ние на инвестиционную привлекательность.

Хозяйственная оценка природных усло-
вий и ресурсов района позволяет выявить силь-
ные и слабые стороны в возможности орга-
низации социально-экономической деятельно-
сти. Мы проводили ее с учетом внутренней
структуры, отражающей оценку благоприят-
ности природных условий жизни населения,
оценку агроклиматических условий и ресур-
сов и оценку природных ресурсов. Работа ба-
зировалась на картографическом методе.
Основой являлись карта степени благопри-
ятности природных условий жизни населения
СССР [7], почвенная карта Волгоградской об-
ласти [12], работа Воробьева А.В. [3, с. 15–16],
топографическая карта Волгоградской обла-
сти [19].

Оценка степени благоприятности при-
родных условий жизни населения проводи-
лась посредством изучения легенды карты
О.Р.  Назаревского. Изучение условных
обозначений позволяет выявить положитель-
ные и негативные черты природных условий.

Оценка агроклиматических условий и
ресурсов осуществлялась на учете типов почв,
степени их засоленности, степени водной эро-
зии почв по почвенной карте Волгоградской
области. Качественная оценка сельскохозяй-
ственных угодий проводилась на основе ра-
боты А.В. Воробьева по показателям бони-
тета угодий по сельским поселениям района.
Учет рельефных особенностей строился на
топографической карте Волгоградской обла-
сти в сочетании с общегеографической кар-
той Волгоградской области. Были выявлены
такие черты рельефа как глубина вреза ба-
лочной сети, разница между дном балок и
высотой водораздела. Перечисленные осо-
бенности рельефа влияют на степень разви-
тия водной эрозии почв, то есть прямо сказы-
ваются на их плодородии. Агроклиматичес-
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кие условия мы анализировали по данным ра-
боты [1, с. 10] с учетом суммы активных тем-
ператур и коэффициента увлажненности тер-
ритории. Обобщающим показателем являют-
ся баллы бонитета почв, использованные в
работе А.В. Воробьева.

Географию населения Дубовского райо-
на мы исследовали с опорой на статистичес-
кий, исторический, картографический методы.
Логика исследования была нацелена на вы-
явление тенденций в обеспеченности терри-
тории района трудовыми ресурсами их спо-
собности осуществлять социальный контроль
за территорией. Исходя из этого мы вначале
анализировали динамику численности населе-
ния, размещение, плотность проживания, миг-
рации. Далее анализировался половозрастной
состав, трудовой потенциал населения. Важ-
ным элементом был анализ системы рассе-
ления, как составной части единой системы
расселения региона. Для выявления тенден-
ций в развитии населения мы стремились стро-
ить как можно более длинные статистичес-
кие ряды, что требовало работы в Государ-
ственном архиве Волгоградской области [16,
с. 12–14]. Опорой в исследовании были офи-
циальные статистические данные по населе-
нию в городских округах и муниципальных рай-
онах Волгоградской области [4, с. 59–61], дан-
ные по половозрастному составу населения
[15, с. 52, 71], а также карты области.

Участие Дубовского района во внутри-
областном территориальном разделении тру-
да нами выявлялось через определение коэф-
фициента специализации, который рассчиты-
вается по формуле: К = П : Н, где К – коэффи-
циент специализации, П – доля района в про-
изводстве той или оной продукции от обще об-
ластного производства в %, Н – доля района
в численности населения области в %.Также
нами рассчитывался совокупный коэффициент
специализации , как сумма коэффициентов по
ряду показателей на основе официальной ста-
тистики [6, с. 15–128].

Экономико-географическое прогнозиро-
вание развития Дубовского района основыва-
ется на использовании метода экстраполяции.
Оно базируется на предположении, что выяв-
ленные тенденции развития будут иметь мес-
то в ближайшем будущем. Каждый из разде-
лов экономико-географического анализа сопро-

вождается построением наглядной формы
изображения, Последовательный ход нагляд-
ных форм изображения формирует прогнозный
образ Дубовского района.

Результаты исследования

Определяющим понятием в экономико-
географическом обосновании устойчивого
развития Дубовского района является его
экономико-географическое положение. Анализ
показывает, что можно оценить его на макро-,
мезо- и микрогеографическом уровнях. Макро
географический уровень ЭГП района обуслов-
лен наличием автомобильной дороги с твер-
дым покрытием федерального уровня Сызрань
– Волгоград, а также транспортным потенци-
алом Волги, который в современных услови-
ях слабо используется. Автомобильная доро-
га стимулирует развитие автодорожного сер-
виса, производство транспортабельной про-
дукции – виноделие и возделывание овощных,
бахчевых культур. Мезо экономико-географи-
ческое положение района на фоне Волгоград-
ской области характеризуется относительной
близостью Волгограда и Волжского как ис-
точников приложения труда и потребителей
местной продукции. Район находится в зоне
двухчасовой транспортной доступности, что
оценивается как положительный факт. Мик-
рогеографическое положение, рассмотренное
нами на основе транспортной доступности
районного центра от каждого села, показыва-
ет, что наиболее благоприятные условия вре-
менной транспортной доступности занимает
небольшая часть территории, прилегающая к
Дубовке. В этом ареале находятся крупные села:
Пичуга, Оленье, Песковатка. Ареал 30–45 мин.
транспортной доступности занимает террито-
рию почти без населенных пунктов, кроме сс.
Горноводяное и Челюскинец. За пределами
45 мин доступности находится большая часть
территории с населенными пунктами. Она
оценивается неблагоприятно и создает слож-
ности в формировании уровня жизни населе-
ния. Построенная картограмма условий вре-
менной транспортной доступности представ-
лена на рисунке 1.

Существующие территориальные разли-
чия в экономико-географическом положении
сел района обусловливают разные возможно-
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сти развития, так как географическая близость
сопровождается меньшими транспортными
затратами. Наиболее благоприятные они на
территории вдоль автодороги Сызрань-Вол-
гоград, прилегающей к Дубовке. Остальная
территория района имеет неблагоприятное
экономико-географическое положение.

Степень благоприятности природных
условий для жизни населения в районе оцени-
вается в 3,3 балла. В сравнении с условиями
северо-запада области и средней полосы Ев-
ропейской части России (3,55 балла) этот по-
казатель несколько ниже, но относится к бла-
гоприятной зоне. Снижаются степень благо-
приятности такие элементы природных усло-
вий как естественное озеленение, природные
условия отдыха и оздоровления, годовые ам-
плитуды среднесуточных температур, сте-
пень привлекательности и разнообразия лан-
дшафтов. Перечисленные показатели природ-
ных условий обусловили формирование здесь
относительно низкой плотности населения в
прошлом и настоящем времени.

Дубовский район характеризуется ярко
выраженными индивидуальными чертами в
обеспеченности агроклиматическими услови-
ями и ресурсами. Рельеф территории района

отличается преобладанием высот на уровне
140–170 м, но он во многих местах разрезает-
ся небольшими пересыхающими реками: Го-
лая, Холостая, Бердия, Оленья, Пичуга, Сухой
Каркогон, Ерзовка. Наличие микрорельефных
проявлений – индивидуальная черта террито-
рии Дубовского района. Берег Волги у Дубовс-
кого района обрывистый, а западная часть рай-
она постепенно снижается к долине Иловли.
Сложный микрорельеф обуславливает распро-
странение эрозионной опасности территории –
74,1 % от общей площади. Как видно, рельеф-
ные особенности сдерживают развитие земле-
делия, а также орошаемого земледелия.

Агроклиматические условия района пред-
ставлены благоприятными показателями сум-
мы активных температур – 31 000 С°. Такая
сумма активных температур позволяет возде-
лывать большинство среднеспелых и позднес-
пелых культур умеренного пояса. В то же вре-
мя для территории района характерна недоста-
точность увлажнения – коэффициент состав-
ляет 0,55. Следовательно, наблюдается засуш-
ливость территории, особенно в позднее весен-
ний и ранне осенний периоды. Поэтому район
уступает северо-западным территориям обла-
сти по эффективности развития земледелия.

 
Рис. 1. Условия транспортной доступности сельских территорий Дубовского района Волгоградской области
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Почвенные ресурсы Дубовского района
выделяются комплексностью. Это значит, что
в составе почв содержится значительное коли-
чество химических соединений, обуславлива-
ющих их солонцеватость. Солонцеватые и со-
лонцовые комплексы составляют 50 % терри-
тории района. Солонцеватость почв снижает
урожайность сельскохозяйственных культур в
районе. Распространены сельскохозяйственные
угодья с водной эрозией среднего уровня. Ка-
чество почвенных ресурсов отражается в по-
казателях балла бонитета. Для Дубовского рай-
она характерна мозаичность этого показателя
на уровне сельских поселений. Самые низкие
показатели балла бонитета сельскохозяйствен-
ных угодий наблюдаются в приволжских сель-
ских поселениях – от 39 до 44 баллов. На тер-
ритории сельских поселений в западной части
района балл бонитета колеблется от 49 до
57 баллов. Лучшие сельскохозяйственные уго-
дья в районе уступают среднеобластному по-
казателю в 62 балла. На областном уровне сред-
нерайонный балл бонитета в 49 баллов уступа-
ет подавляющему большинству сельских рай-
онов, но опережает Калачевский, Ленинский,
Светлоярский, Камышинский районы.

Как следствие, по важнейшему показате-
лю общей биологической продуктивности тер-
ритория района относится к зоне пониженной
биологической продуктивности при естествен-
ном увлажнении – 1,4 балла [13]. На террито-
рии Волгоградской области Дубовский район не
имеет природно-климатических преимуществ.

Месторождений полезных ископаемых с
значительными запасами на территории райо-
на нет. Местное население использует по мере
надобности естественные строительные мате-
риалы песок, глину. На местном уровне пользу-
ется популярностью вода Черемуховского ис-
точника, располагающегося в одном километ-
ре от федеральной автодороги. Известен род-
ник, расположенный на автодороге у с. Оленье.

Индивидуальные природно-климатичес-
кие условия способствовали в прошлом засе-
лению территории района. В первую очередь
осваивались приволжские территории. С це-
лью охраны Волжского водного пути в про-
шлом было сформировано Волжское казаче-
ство. К концу XIX в. на указанной территории
удалось сформировать относительно высокую
плотность населения. По данным Первой Все-

общей переписи населения Российской импе-
рии здесь наблюдалась плотность населения
на уровне 24 чел. / км2. Районный центр –
Дубовка в 1926 г. была ярмарочным цент-
ром с числом тяготения до 50 сельских на-
селенных пунктов. В то же время она проиг-
рывала таких центрам как Сталинград, Илов-
ля, Качалино.

В течение большей части второй поло-
вины ХХ в. расселение населения района раз-
вивалось в соответствии с общегосударствен-
ными подходами. Наибольшее воздействие
было оказано в ходе реализации «Схемы рай-
онной планировки Волгоградской области»,
принятой к исполнению в 1978 году. Согласно
указанному документу, предполагалось значи-
тельное сокращение числа сельских населен-
ных пунктов и формирование системы рассе-
ления района.

К настоящему времени, по данным пе-
реписи населения 2010 г. в Дубовском районе
насчитывалось 26 сельских населенных пун-
ктов. В 10 из них численность населения не
превышала 200 человек. В них проживало
4,7 % сельского населения района. Доминиру-
ющей тенденцией в развитии сельских насе-
ленных пунктов является снижение численно-
сти населения. По сравнению с 1969 г. чис-
ленность сельского населения в 2010 г. соста-
вила 66,3 %. Снижение численности населе-
ния по отдельным селам колебалось от 87%
(с. Караваинка) до 13 % (с. Прямая Балка).
Всего снижение численности произошло в
17 селах; рост численности наблюдался в
8 селах, одно село самоликвидировалось.

Анализ территориальных различий в изме-
нениях численности населения показывает, что
в районе доминируют экономические факторы
в формировании системы расселения. Близость
расположения областного центра – Волгогра-
да – обусловила незначительные инвестиции в
не самые лучшие сельскохозяйственные терри-
тории. На формирование системы расселения
влияет также строение дорожной сети с твер-
дым покрытием. Рост численности населения
наблюдается в селах, расположенных на феде-
ральной трассе Волгоград-Саратов, ближе к
Волгограду – Пичуга, Оленье. В Пичуге с
1969 г. численность населения выросла на 76 %,
а в Оленьем – на 59 %. На дорогах с твердым
покрытием регионального значения, которые ве-
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дут к западной части района, от Волги, рост чис-
ленности в центрах сельских поселений мень-
ший – Усть-Погожье – 46 %, Давыдовка – 25 %.
Построенная картодиаграмма динамики числен-
ности населения по отдельным селам района
представлена на рисунке 2.

Динамика численности населения в круп-
ных и малых сельских населенных пунктах
влияет на половозрастной состав и плотность
сельского населения. Половозрастной состав
характеризуется нарастанием доли лиц стар-
ше трудоспособного возраста и снижением
доли лиц моложе трудоспособного возраста.
Плотность населения целом по району состав-
ляет 5 чел. / км2, или 19-е место по области, в
которой существует 33 сельских района. Са-
мая высокая плотность населения наблюда-
ется на уровне 8 чел. / км2 в Пичужинском,
Оленьевском сельских поселениях. Осталь-
ные (приволжские и отчасти расположенные
на западе района сельские поселения) имеют
плотность населения от 5,5 до 6 чел. / км2.

Есть сельское поселение с плотностью насе-
ления 3,1 чел. / км2 – с. Караваинское.

Построенная картограмма плотности
населения по сельским поселениям района
представлена на рисунке 3.

В качестве обобщающей оценки внутрен-
него потенциала устойчивого хозяйственного
развития района мы построили картодиагрм-
му (см. рис. 4).

По итогам исследования была получена
балльная средневзвешенная оценка каждого
из сельских поселений района, которая оцени-
валась по трехбалльной шкале следующие
показатели: а) временная транспортная дос-
тупность г. Волгограда; б) временная транс-
портная доступность районного центра; в) из-
менение численности населения; г) плотность
населения; д) балл бонитета почвы. На их
основе рассчитывался суммарный ресурсный
потенциал территории. Наиболее высокий по-
тенциал наблюдается в сельских поселениях
находящихся вдоль автодороги Волгоград-

 
Рис. 2. Динамики численности населения по отдельным селам
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Рис. 3. Плотность населения по сельским поселениям

Рис. 4. Оценка внутреннего потенциала устойчивого хозяйственного развития района



Экономико-географические методы оценки потенциала развития сельских территорий

43Natural Systems and Resources. 2022. Vol. 12. No. 4

Сызрань и прилегающие к районному центру
(Пичужинское поселение, Песковатское посе-
ление, Оленье поселение, Стрельно-Широкое
поселение). Самый низкий показатель у Гор-
но-Балаклейского и Караваинского поселений.
Остальные сельские поселения занимают про-
межуточное место. Отметим, что преимуще-
ства некоторых поселений по суммарному
потенциалу обусловлены выгодным экономи-
ко-географическим положением.

Изучение участия Дубовского района во
внутриобластном территориальном разделе-
нии труда основывалось на официальных ста-
тистических данных. Расчеты коэффициента
специализации были проведены по 13 показа-
телям сельскохозяйственного производства,
транспорта, розничной торговли. Дубовский
район имеет коэффициенты специализации по
всей посевной площади, посевной площади
зерновых культур (1,49), посевной площади
овощей (1,7), поголовью крупного рогатого
скота (1,44), поголовью коров (1,44), производ-
ству молока (1,71). Суммарный коэффициент
специализации составляет 9,04. Для сравне-
ния в Урюпинском районе – 48,8. Данные сви-
детельствуют об отсутствии выраженной от-
расли специализации. Объяснение этому мы
видим в территориальном распределении ин-
вестиций в основной капитал. Дубовский рай-
он входит в первую тройку муниципальных
образований, имеющих незначительные инве-
стиции. Можно предположить, что низкая ин-
вестиционная привлекательность вытекает из
индивидуальных особенностей экономико-гео-
графического положения, природного, демог-
рафического потенциала.

Выявленные тенденции в развитии насе-
ления, хозяйства района показывают на сохра-
нение в ближайшем будущем проблем устой-
чивого хозяйственного развития. На южной
части района части района экономико-геогра-
фический прогноз благоприятный, а на боль-
шей части – ограниченного благоприятный.

Заключение

Внутренняя теоретическая структура
экономико-географического обоснования ус-
тойчивого развития Дубовского района позво-
лила сформировать его целостный образ. Ис-
пользованный много факторый анализ позво-

лил рассмотреть многие аспекты обеспече-
ния устойчивого развития муниципального
образования: оценить экономико-географичес-
кое положение, провести хозяйственную оцен-
ку природных условий и ресурсов, провести
оценку демографического потенциала, рас-
смотреть участие района во внутриобластном
территориальном разделении труда, обосно-
вать экономико-географический прогноз.

Экономико-географическое положение
территории района характеризуется значи-
тельными различиями. Выгодное положение
наблюдается на юге района. Подавляющая
часть территории имеет неблагоприятное по-
ложение, что прямо влияет на возможности
их социально-экономического развития.

Хозяйственная оценка природных усло-
вий и ресурсов основывается на сочетаниях
зональных показателей: степень благоприят-
ности природных условий жизни населения,
агроклиматические условия, почвенные ре-
сурсы с микро территориальными индивиду-
альными показателями: разная степень изре-
занности рельефа, различия в силе водной эро-
зии. По индивидуальным особенностям мож-
но выделить два ареала. Благоприятные со-
четания наблюдаются в западной части, где
склоны имеют меньшие уклоны, чем в вос-
точной части. Неблагоприятные условия на-
блюдаются в восточной части, где проявля-
ются большие различия в высотах между по-
нижениями и водоразделами.

География расселения населения соот-
ветствует индивидуальным особенностям
размещения природных условий и ресурсов.
Она находится под влиянием внутрирайонно-
го экономико-географического положения, ко-
торое влияет на тенденции в снижении чис-
ленности населения в селах и снижение плот-
ности сельского населения по поселениям. Как
следствие, определенные преимущества по-
лучают села, расположенные на автодороге
Волгоград – Сызрань.

Участие Дубовского района во внутри-
областном территориальном разделении тру-
да основывается на особенностях экономико-
географического положения, индивидуальных
сочетаний природных условий и ресурсов, сло-
жившейся системе расселения. Они обуслав-
ливают низкий суммарный коэффициент спе-
циализации хозяйства района.
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Экономико-географическое прогнозиро-
вание, основанное на методе экстраполяции
показывает, что в ближайшем будущем де-
мографический потенциал станет лимитиру-
ющим фактором развития района.
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Abstract. The article discusses the results of monitoring the current state of the specially protected natural
area (PA) “Tingutinskaya Lesnaya Dacha”, which is of particular value (OPV) for the conservation of flora and
fauna listed in the Red List of the Volgograd Region. The causes and limiting factors of the majority of rare species
are noted, leading to the need to maintain the regime of special border protection and the OPV category. The initial
materials of the study were data obtained during field studies, which were carried out from May to July 2022.
The main purpose of the study is to obtain data on the state of the natural complex and rare species of plants and
animals. The main methods, used in the study, were the accounting and assessment of the state of populations of
rare plant and animal species in the field, digital mapping of the results of field studies. During the study, the
dynamics of landscape fires on the territory of the studied OPV for the period 2002–2022 was specially analyzed.
The burnt areas in the natural zonal landscapes of the Tingutinskaya Lesnaya Dacha PA were determined on the
basis of visual interpretation of the Landsat-5, -7, -8 color RGB composites for 1998–2018, data from active combustion
centers FIRMS and the product MCD45A1 version 6 for 2001–2018. The mapping of the modern landscape structure
of the OPV was carried out on the basis of visual interpretation of images for the period of summer 2022 of the
Sentinel 2 service.
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Аннотация. В статье рассматриваются результаты мониторинга современного состояния особо охра-
няемой природной территории (ООПТ) «Тингутинская лесная дача», представляющей особую ценность
(ОЦТ) для сохранения объектов животного и растительного мира, занесенных в Красную книгу Волгоградс-
кой области.  Отмечены причины и лимитирующие факторы большинства редких видов, приводящие к
необходимости сохранения режима особой охраны границ и категории ОЦТ. Исходными материалами ис-
следования послужили данные, полученные в ходе полевых исследований, которые были проведены в пери-
од с мая по июль 2022 года. Основная цель исследования является получение данных о состоянии природно-
го комплекса и редких видов растений и животных. Основными методами при выполнении работы послужи-
ли учет и оценка состояния популяций редких видов растений и животных в полевых условиях, цифровое
картографирование результатов полевых исследований. В ходе работы специально была проанализирована
динамика ландшафтных пожаров на территории исследованной ОЦТ за период 2002–2022 гг. В работе опре-
делялись выгоревшие площади в естественных зональных ландшафтах ООПТ «Тингутинская лесная дача» на
основе визуального дешифрирования цветовых RGB-композитов Landsat-5, -7, -8 за 1998–2018 гг., данных
очагов активного горения FIRMS (термоточки) и продукта MCD45A1 версии 6 за 2001–2018 гг. (гранулы
h20v04, h21v04, h20v03, h21v03). Статистическая обработка данных выполнена в MS Office Excel. Картографи-
рование современной ландшафтной структуры ОЦТ проводилось на основе визуального дешифрирования
снимков за период лета 2022 года сервиса Sentinel 2.

Ключевые слова: особо охраняемые природные территории, охраняемый ландшафт, ландшафтные
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Введение

ОЦТ занимает участок Ергенинской воз-
вышенности, расчлененный верховьями доли-
ны балки Большая Тингута и ее левого прито-
ка – балки Харасун. Расположена на терри-
тории Светлоярского муниципального района
Волгоградской области вблизи поселков Пру-
довый и Луговой и железнодорожной станции

Тингута. Большая часть территории ОЦТ с
XIX века охвачена лесокультурными работа-
ми и в настоящее время представляет искус-
ственные насаждения вяза, тополей, дуба,
ясеня, клена, ольхи, липы, сосны, кустарников.
Таким образом, Тингутинская дача служит
памятником степного лесоводства. Часть на-
саждений усыхают или уже погибли. Есте-
ственная байрачная лесная растительность
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Оценка состояния ООПТ «Тингутинская лесная дача»

находится в удовлетворительном состоянии.
Все редкие виды животных и растений, для
сохранения которых организована данная ОЦТ,
экологически связаны либо с зональным степ-
ным ландшафтом, либо с природными байрач-
ными лесами Ергеней (филин, жужелицы, жук-
олень). Однако лесные культуры, даже силь-
но деградировавшие, создают необычную для
Ергеней пестроту и контрастность экологичес-
ких условий. По сравнению с соседними степ-
ными балками биота Тингутинской дачи бо-
гаче и разнообразней [6]. Несмотря на бли-
зость Волгоградской агломерации, геохими-
ческий фон почв в норме, без превышений
антропогенных поллютантов [20].

Зональная растительность Ергеней – зла-
ковые сухие степи [11]. Вообще, участок Ер-
геней от южной окраины Волгограда пример-
но до Тингуты – это район, где в начале ХХ ве-
ка был описан зональный ландшафт полупус-
тыни, для которого характерна комплексность
почвенно-растительного покрова, большая
роль полыней и маревых в растительном по-
крове (Димо Н. А., Келлер Б. А. В области
полупустыни: почвенные и ботанические ис-
следования на юге Царицинского уезда Сара-

товской губернии, Саратов, 1907). Сто лет
назад район Тингуты был крайним севером
природной зоны полупустынь. Сейчас расти-
тельность здесь типична для сухих степей,
с абсолютным преобладанием злаков (ковы-
ли Лессинга, тырса и сарептский, овсянница
Беккера, келерия сизая) и незначительной при-
месью полыни и южного разнотравья – кер-
меков, качима метельчатого цмина песчано-
го, молочая Сегье, астрагалов сарепсткого и
прутьевидного, кохии.

Климатические изменения последних
десятилетий сместили северную границу по-
лупустыни на юг [17]. Степные участки ОЦТ
могут использоваться для мониторинга ланд-
шафтных изменений и увязки их с климати-
ческими. Это определяет большое научное
значение территории, в том числе и в направ-
лении развития научного туризма [9; 19]. По-
селения в окрестностях балки Тингута име-
ют устойчивую численность населения, без
очевидной тенденции к снижению, что замет-
но отличает их от большей части сельских
поселений региона [15].

Ландшафтная структура ОЦТ довольно
пестрая (рис. 1). Из общей площади 1147 га

Рис. 1.  Ландшафтная структура ООПТ «Тингутинская лесная дача»:
зеленые контуры – байрачные леса, желтые – массивы лесных культур на водоразделах
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199,2 га приходится на байрачные леса (17,3 %
площади). Состояние байрачных лесов удов-
летворительное, суховершинных деревьев не-
много. 143 га – массивы лесных культур на
водоразделах (12,5 % площади). Сохранность
этих насаждений различна, часть массивов
сильно изрежены, имеют много усохших де-
ревьев. Тем не менее, даже такие насажде-
ния создают контраст со степными участка-
ми. 14 га (1,2 % площади) занимают грунто-
вые дороги. Еще 4,2 га занимают пруд и ирри-
гационные сооружения (0,3 % площади). Для
реки Большая Тингута в последние 10–15 лет
характерна общая для юга России тенденция
снижения водности [13; 18]. Оставшиеся
786,6 га – однообразная сухая степь.

Следов распашки нет, пастбищная нагруз-
ка умеренная, без признаков сбоя. Несомнен-
но, территория используется в качестве паст-
бища, в основном для овец. Помет овец встре-
чается регулярно. Однако влияние выпаса
здесь не критичное. Полностью отсутствует
тропинчатая дигрессия, характерная при неуме-
ренном выпасе овец. Сообщества мятлика лу-
ковичного, являющегося индикатором перевы-
паса, встречаются очень ограниченно по обо-

чинам грунтовых дорог. Во время обследова-
ний выпас скота не наблюдался.

Территория ОЦТ в XXI веке сравнитель-
но редко страдала от пожаров (рис. 2). За все
это время пожары отмечены всего 3 раза: в
2002 г. (1,3 га, 0,1 % площади), в 2006 г.
(252,5 га, 22 %) и в 2022 г. (47,5 га, 4,1 % пло-
щади ОЦТ). Во всех случаях горели масси-
вы лесных культур преимущественно на пла-
корных участках (см. рис. 3) [16].

Материалы и методы исследования

Обследование ОЦТ выполнено 6 мая и
3 июля 2022 г. Обследованы склоны балок
вдоль полевых дорог (см. рис. 4). Днище бал-
ки, покрытое густым байрачным лесом, в вер-
ховьях труднопроходимо, и судя по состоянию,
не используется в рекреационных целях.

Водораздельную часть ОЦТ пересека-
ет множество полевых дорог, которые ста-
ли основой планирования маршрутной сети.
По тальвегу балки также совершен пеший
маршрут. Маршрут проложен с учетом необ-
ходимости изучения всех основных элементов
ландшафтной структуры – байрачных лесов,

Рис. 2. Ландшафтные пожары на территории ООПТ «Тингутинская лесная дача»



51Natural Systems and Resources. 2022. Vol. 12. No. 4

Оценка состояния ООПТ «Тингутинская лесная дача»

массивов лесных культур на плакоре и степ-
ных участков. Общая протяженность учетного
маршрута составила 24,3 км. Погодные ус-
ловия во время проведения работ – ясная,
теплая погода.

Результаты и обсуждения

В Кадастровом деле № 008 «Тингутинс-
кая лесная дача. Территория, представляющая
особую ценность для сохранения объектов

животного и растительного мира, занесенных
в Красную книгу Волгоградской области»,
сформированном Комитетом природных ресур-
сов и экологии Волгоградской области в разде-
ле «Сведения о редких и находящихся под уг-
розой исчезновения объектах животного и ра-
стительного мира» приведен следующий спи-
сок видов, внесенных в Красную книгу Вол-
гоградской области [7]. К списку добавлены
виды, местонахождения которых в районе Тин-
гуты отмечены в научной литературе:

Рис. 3. Контуры пожара 23.03.2022 г. на ОЦТ «Тингутинская лесная дача»

Рис. 4. Схема маршрутов по территории ОЦТ «Тингутинская лесная дача» и места регистрации редких видов:
ромб – рябчик русский; кружки – жук-олень; звездочка – тювик европейский; прямоугольник – филин;

шестиугольник – ирис низкий
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Растения:
Анакамптис болотный (Anacamptis

palustris). КК РФ. Отмечено существова-
ние ценопопуляции этой орхидеи в долине
реки Тингута [5]. Местонахождение описа-
но в общих чертах, судя по всему, имеется
в виду участок долины Тингуты в районе
большого пруда, в 6-7 км восточнее грани-
цы ОЦТ. На ОЦТ в ходе специальных поис-
ков не обнаружен, подходящих для него ме-
стообитаний здесь нет. В окрестностях пру-
да территория также изучалась на предмет
наличия этого вида, отмечен он не был.

Майкарагáн вóлжский (Calóphaca
wolgárica). КК РФ. Отмечен сбор в 2018 г.
гербария этого вида «в 4 км юго-западнее
станции Тингута» [8]. Судя по описанию –
сборы происходят из верховий балки Большая
Тингута за пределами ОЦТ. В ходе обследо-
вания не встречен.

Ирис низкий (Iris pumila) Характерный,
но немногочисленный степной гемиэфемеро-
ид. Самый распространенный и многочислен-
ный из наших степных ирисов [14].

Тюльпан Шренка (Гесснера) (Tulipa
schrenkii). Обычный вид степных эфемерои-
дов, в северной части Ергеней немногочисле-
нен [1, 2].

Тюльпан Биберштейна (Tulipa
biebersteiniana) – в Красной книге Волгог-
радской области [7] отсутствует. Включен в
Перечень видов растений и других организ-
мов, являющихся объектами мониторинга на
территории Волгоградской области, приказ
Комитета 20 31.03.2017 № 264 [10]. Являет-
ся одним из самых массовых первоцветов ок-
рестностей Волгограда, с огромной популя-
цией. В массе встречается и в байрачном
лесу ОЦТ.

Рябчик русский (Fritillaria ruthenica).
КК РФ и ВО. Редкий вид, имеющий значи-
тельный ареал, в пределах которого встреча-
ется спорадически, и с небольшой численно-
стью популяций. В Волгоградской области -
характерный вид пойменных и байрачных ле-
сов. Отмечается, что «в большинстве мест
серьезных угроз для популяции вида нет» [7].

Ковыль перистый (Stipa pennata). КК
РФ и ВО. Встречается рассеянно, небольши-
ми группами особей. Численность вида в пос-
леднее время постоянно сокращается.

Колокольчик чесночнолистный (Campanula
alliarifolia). КК РФ и ВО (2017). Тингутинс-
кий лесхоз – единственное в области место,
где в отмечен этот вид – «песчаный север-
ный склон балки Харцага». Вид зарегистри-
рован единственный раз в 1950 г. [7]. Ближай-
шие достоверные местонахождения – на Се-
верном Кавказе. При специальных поисках в
мае 2022 года вид не обнаружен.

Лук регелевский (Allium regelianum). КК
РФ и ВО (2017). Имеется указание на находки
вида на «Ергенинской возвышенности», но вид
экологически связан с солонцеватыми и засо-
ленными лугами речных пойм и лиманов. Встре-
чается также в составе интразональных луго-
вых сообществ песчаных массивов. На районе
исследуемой ОЦТ единственным подходящим
для вида местонахождением является широкое
днище балки Большая Тингута, которое распо-
ложено в 8 км от восточной границы ОЦТ. Тем
не менее, оно было детально обследовано в мае
2022 года. Вид не отмечен.

Заразиха голубая (или шерстистая)
(Orobanche caesia). КК РФ и ВО (2017). Как
и колокольчик чесночнолистный, вид с неопре-
деленным статусом. Верховья реки Тингута
отмечены как одно из немногих местонахож-
дений в Волгоградской области [12]. Паразит
белополынных сообществ. Соответствующие
биотопы обследованы в мае 2022 г. Вид не
отмечен.

Живокость пунцовая (Delphinium
puniceum). КК РФ и ВО (2017). Район ж/д
станции Тингута отмечен как одно из место-
нахождений вида.

Птицемлечник Фишера (Ornithogalum
fischeranum) – в КК ВО (2017) отсутствует.
Включен в Перечень видов растений и дру-
гих организмов, являющихся объектами мо-
ниторинга на территории Волгоградской об-
ласти, приказ Комитета 20 31.03.2017 № 264.
Обычный, хотя и немногочисленный вид степ-
ной флоры. На территории ОЦТ встречается.

Цетрария степная (Cetraria steppae). КК
РФ и ВО (2017). Лишайник, широко распростра-
ненный на территории Волгоградской области.

Животные:
Филин (Bubo bubo). КК РФ (2017). Вид

с огромным ареалом, в пределах Волгоград-
ской области повсеместно редок. Тигнутинс-
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кая балка отмечается в КК ВО (2017) как
место гнездования.

Курганник (Buteo rufinus). Характерный
для полупустыни вид хищников среднего раз-
мера. В юго-восточной части Волгоградской
области обитает устойчивая гнездовая груп-
пировка, численность в Сарпинской низмен-
ности и на Ергенях в 2009 г. оценивалась в 30-
50 пар (КК ВО, 2017). В ходе обследования
не встречен.

Могильник (Aquila heliaca). Крупный
орел, сами птицы и их гнезда в условиях по-
лупустыни хорошо заметны. При обследова-
нии ОЦТ в мае 2017 г. не отмечен.

Полоз желтобрюхий (Coluber caspius).
Широко распространен в степной зоне, по об-
ласти – десятки местонахождений. Плотность
населения в г. Волгограде – 0,5 особи/га (КК
ВО, 2017).

Жужелица бессарабская (Carabus
bessarabicus) – в КК ВО (2017) отсутствует,
в Перечень видов растений и других организ-
мов, являющихся объектами мониторинга на
территории Волгоградской области также не
включена.

Жужелица венгерская (Carabus
hungaricus). Находящийся под угрозой исчез-
новения степной вид. «Большая часть извес-
тных местообитаний находится в уязвимом
состоянии, так как располагается в непосред-
ственной близости к Волгоградской агломе-
рации и легко может быть разрушена» (КК
ВО, 2017). В ходе обследования не отмечен.

Жук-олень (Lucanus cervus). Обычный
вид широколиственных лесов. «В Волгоград-
ской области встречается повсеместно в пре-
делах произрастания дуба» (КК ВО, 2017).

Боливария короткокрылая (Bolivaria
brachyptera). КК ВО (2017). Для исследуемой
ОЦТ вид не представляет большой редкости.

Дыбка степная (Saga pedo). Вид зане-
сен в Красные книги МСОП, России и Вол-
гоградской области, широко распространен по
всей территории области, в КК ВО (2017) от-
мечены десятки местонахождений.

Аскалаф пестрый (Libelloides macaronius).
КК ВО (2017). Распространен на всей террито-
рии Волгоградской области, «местами многочис-
ленен, но крайне локален».

Анализ современного состояния и чис-
ленности редких видов по результатам прове-

денных исследований и анализа имеющихся
данных, включая характеристику лимитиру-
ющих факторов и потенциальных угроз.

Тюльпан Шренка (Гесснера) (Tulipa
schrenkii) – встречается единично в верхней,
степной части склонов балки и на плакорах,
без строгой локализации. Лимитирующие фак-
торы – распашка, неумеренный выпас скота,
сбор растений на букеты. Плотность крайне
наравномерная, от 8–9 растений на 100 м2 до
полного отсутствия. Учитывая приурочен-
ность тюльпанов к степным участкам и ши-
роким междурядьям лесных культур, можно
экспертно оценить общую численность в сот-
ни тысяч (меньше миллиона). Участков с
высокой плотностью тюльпанов, «тюльпанных
полян» подобных отмеченным в ОЦТ «Учас-
ток Лазоревой степи» здесь не выявлено.

Тюльпан Биберштейна (Tulipa
biebersteiniana). Самый массовый вид пер-
воцветов ОЦТ. Группировка в байрачном лесу
насчитывает десятки тысяч особей. На мно-
гих участках байрачной дубравы в апреле –
это практически единственный вид травянис-
тых растений. Плотность достигает 20-30 осо-
бей/кв. м. На данной ОЦТ, и в Волгоградской
области в целом это процветающий вид, по-
пуляции которого сокращение не грозит. Ли-
митирующий фактор – полное разрушение
местообитаний.

Рябчик русский (Fritillaria ruthenica) –
единичные растения встречаются в нижней
части склонов, на опушке байрачного леса.
Лимитирующие факторы – выпас скота, вы-
рубка леса, пожары, сбор растений на буке-
ты. Обычная численность – 1–2 растения на
100 м2 подходящих биотопов. Общая числен-
ность на ОЦТ можно оценить первыми тыся-
чами особей.

Ковыль перистый (Stipa pennata). Чис-
тых сообществ не образует, встречается в
верхней части степных склонов, между лесо-
полосами в виде примеси к травостою, мес-
тами обеспечивая до трети общего проектив-
ного покрытия (проективное покрытие на степ-
ных участках ОЦТ – в пределах 40–50 %).
Лимитирующие факторы – распашка и выпас
скота.

Ирис низкий (Iris pumila). Микропопуля-
ция из примерно 40 растений обнаружена в
южной части ОЦТ, на склоне балки. Лимити-
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рующие факторы – распашка и выпас скота.
Ввиду единичности находки пересчет на об-
щую численность на ОЦТ смысла не имеет,
речь идет о существовании одной или несколь-
ких небольших групп растений на всю терри-
торию.

Цетрария степная (Cetraria steppae).
В условиях Северных Ергеней вполне обыч-
ный вид, ходе обследования регистрировался
десятки. Встречается на маршруте неравно-
мерно. Экстраполируя данные маршрутного
учета на площадь, можно заключить, что не
территории обитают десятки тысяч особей
этого лишайника.

Жужелица венгерская (Carabus
hungaricus). Четыре особи встречены в дуб-
раве на днище балки Б. Тингута. Лимитирую-
щий фактор – тотальная распашка земель.
Учитывая ограниченность видимости в бай-
рачном лесу, сложно оценить плотность и чис-
ленность этих жужелиц. Маршрут по днищу
балки имел протяженность около 2 км, но по-
пытки оценить общую численность таких на-
секомых и плотность популяции всегда будут
довольно условны.

Аскалаф пестрый (Libelloides macaronius).
На территории встречено 2 особи, все – на степ-
ных участках ОЦТ в июле. Лимитирующий фак-
тор – разрушение местообитаний, особенно рас-
пашка и пожары. С учетом того, что через степ-
ные участки и очень близкие к ним изреженные
лесные культуры пролегло почти 20 км учетных
маршрутов, численность вида очень низка – око-
ло 1 особи на 10 км.

Жук-олень (Lucanus cervus) – обычный
вид байрачной дубравы, во время летней экс-
курсии по тальвегу балки встречено около
40 особей. Лимитирующий фактор – обработ-
ки дубрав инсектицидами и рубки ухода, при
которых удаляются старые деревья. Числен-
ность – около 20 особей на 1 км учетного мар-
шрута.

Полоз желтобрюхий (Hierophis caspius).
Крупная особь встречена в восточной части
ОЦТ. Лимитирующие факторы – уничтоже-
ние человеком, гибель на дорогах. Общая чис-
ленность 1 особь на 20 км маршрута. Учиты-
вая, что в зоне визуального учета при пешем
маршруте попадает полоса шириной 20 м (по
10 м в каждую сторону) 1 км маршрута соот-
ветствует 2 га площади. Соответственно,

плотность населения полоза может составлять
1 особь на 40 га. Это больше аналогичных
показателей, указанных для окрестностей
Волгограда [3; 4]. Подходящие для полоза
биотопы имеют площадь более 900 га, экст-
раполяция данных учета на площадь дает об-
щую численность полоза на ОЦТ в пределах
20 особей.

Тювик европейский (Accipiter brevipes).
В КК ВО (2017) указывается как место кон-
центрации вида – «в балке Тингута 20.05.2012
держалось 3–5 пар». По результатам нашего
обследования роль ОЦТ как рефугиума вида
полностью сохраняется. В мае мы слышали
токование не менее 4 самцов. Птицы ведут
себя осторожно, на глаза почти не попадают-
ся, но токуют активно. Предполагая наличие
пар в период токования и приуроченность вида
к байрачным лесам, площадь которых состав-
ляет около 200 га, плотность обитания тюви-
ка – 1 пара на 50 га (0,5 км2).

Филин (Bubo bubo). Подтверждено оби-
тание на ОЦТ филина в гнездовой период.
Одна особь встречена в дневное время в се-
верной части ОЦТ. Филины гнездятся на де-
ревьях, но в зоне полупустынь известно гнез-
дование в отвесных стенках оврагов (Приэль-
тонье). На ОЦТ таких крутых склонов нет,
поэтому можно предполагать обитание мини-
мум одной пары на массив байрачного леса
площадью около 200 га.

Заключение

Предложения по возможному изменению
режима особой охраны, границ и категории
ОЦТ, исходя из анализа результатов проведен-
ных исследований. «Тингутинская лесная
дача» – своеобразная ООПТ. С одной сторо-
ны, его основная задача – охрана зональных
степных видов и фауны байрачных лесов.
Однако территория ОЦТ сильно преобразова-
на лесокультурной деятельностью конца
XIX – середины ХХ века. Сохранившиеся к
настоящему времени насаждения обеспечи-
вают значительное разнообразие и контраст-
ность природных условий. Территория, безус-
ловно служит местом концентрации животных
по сравнению с соседними, довольно однооб-
разными, пространствами Ергенинской возвы-
шенности. Лимитирующие факторы большин-
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ства редких видов ОЦТ связаны преимуще-
ственно с разрушением местообитаний. Этот
фактор нивелируется режимом охраны ООПТ.
Кроме того, ОЦТ представляет большой на-
учный интерес, в качестве площадки для мо-
ниторинга глобальных ландшафтно-климати-
ческих изменений, поскольку располагается в
районе границы природных зон степи и полу-
пустыни. Целесообразно сохранение режима
особой охраны, границ и категории ОЦТ.
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OF MOBILE FORMS OF COPPER IN SOILS

OF THE NORTHERN INDUSTRIAL COMPLEX OF VOLGOGRAD
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Abstract. This paper presents an analysis of the results of a study of the actual concentrations of mobile
forms of copper in the soil cover of the northern industrial hub of Volgograd within the assumed zone of
influence of local sources of anthropogenic impact. As objects of influence on the components of the environment,
the following were selected: a ferrous metallurgy enterprise (JSC “VMK “Krasny Oktyabr”) and a multidisciplinary
enterprise (JSC “FNPC “Titan-Barricades”) of Volgograd, characterized by the specifics of the location relative
to the functional zoning of the city. Sampling was carried out in 2017-2021 at control points at a distance of 0-4.5
km from the enterprises. During the same period, laboratory studies were carried out using the precision method
of atomic absorption spectrometry. A map of the results of monitoring the content of mobile forms of copper in
the soil cover in the study area is presented. The identified zone of influence of enterprises, taking into account
the presence of additional sources of contamination of the soil cover and the MPC of cuprum, instead of its
background concentrations, extends 3-3.5 km from the border of the metallurgical enterprise in the form of
elongated areas of increased concentrations. It is noted that there are two pronounced foci of pollution located
to the west of the operating SPC of the enterprise, as well as a focus of pollution located outside the boundaries
of the sanitary protection zones of JSC “VMK “Krasny Oktyabr” and JSC “FNPC “Titan-Barricades”, in the
intersection zone of the 2nd longitudinal highway and General Vatutin Street. The data obtained confirm the
expediency of organizing regular monitoring of the soil cover in the city as one of the areas of environmental
quality assessment.

Key words: Volgograd, environmental monitoring, assessment of the quality of the urban environment,
triangulation network, soil cover, heavy metals, cuprum, mapping.
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КАРТИРОВАНИЕ ФАКТИЧЕСКИХ КОНЦЕНТРАЦИЙ ПОДВИЖНЫХ ФОРМ
МЕДИ В ПОЧВАХ СЕВЕРНОГО ПРОМУЗЛА г. ВОЛГОГРАДА
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Волгоградский государственный университет, г. Волгоград, Российская Федерация

Анастасия Анвяровна Муртазина
Волгоградский государственный университет, г. Волгоград, Российская Федерация

Елизавета Сергеевна Слайковская
Волгоградский государственный университет, г. Волгоград, Российская Федерация

Аннотация. В настоящей работе представлен анализ результатов исследования фактических концентраций
подвижных форм меди в почвенном покрове северного промышленного узла г. Волгограда в пределах предпола-
гаемой зоны влияния локальных источников антропогенного воздействия. В качестве объектов воздействия на
компоненты окружающей среды были выбраны: предприятие черной металлургии (АО «ВМК «Красный Ок-
тябрь») и многопрофильное предприятие (АО «ФНПЦ «Титан-Баррикады») г. Волгограда, характеризующиеся
спецификой расположения относительно функционального зонирования города. Отбор проб осуществлялся в
2017–2021 гг. в контрольных точках на расстоянии 0–4,5 км от предприятий. В тот же период проводились лабора-
торные исследования с помощью прецизионного метода атомно-абсорбционной спектрометрии. Представлена
картографическая форма визуализации результатов мониторинга содержания подвижных форм меди в почвен-
ном покрове на исследуемой территории. Выявленная зона влияния предприятий с учетом наличия дополнитель-
ных источников загрязнения почвенного покрова и ПДК меди, вместо ее фоновых концентраций, простирается на
3–3,5 км от границы металлургического предприятия в виде вытянутых ареалов повышенных концентраций.
Отмечается наличие двух явно выраженных очагов загрязнения, расположенных к западу от действующих СПЦ
предприятия, а также очаг загрязнения, расположенный за пределами границ санитарно-защитных зон АО «ВМК
«Красный Октябрь» и АО «ФНПЦ «Титан-Баррикады», в зоне пересечения 2-й продольной магистрали и ул. Ге-
нерала Ватутина. Полученные данные подтверждают целесообразность организации регулярного мониторинга
почвенного покрова на территории города как одного из направлений оценки качества окружающей среды.

Ключевые слова: Волгоград, экологический мониторинг, оценка качества городской среды, триангу-
ляционная сеть, почвенный покров, тяжелые металлы, медь, картирование.
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раций подвижных форм меди в почвах северного промузла г. Волгограда // Природные системы и ресур-
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Вопрос достоверной и объективной оцен-
ки и регулярного мониторинга фактического со-
держания различных загрязняющих веществ в
почвенном покрове городских территорий с
учетом локального техногенного загрязнения
наземных экосистем имеет в настоящее вре-
мя особую актуальность. В частности, нема-
ловажное значение имеет наблюдение за кон-
центрациями тяжелых металлов, особенно их
подвижных форм, так как повышенное содер-
жание металлов и подвижность, в свою оче-
редь, вызывают увеличение содержания этих
элементов в произрастающих на подверженных
загрязнению территориях растениях.

В РФ с 2019 года разработан и применя-
ется «индекс качества городской среды» – ин-
струмент для оценки качества городской сре-
ды и условий ее формирования, который по-
зволяет использовать результаты оценки те-
кущей ситуации для создания рекомендаций
по улучшению среды [4; 6]. Одной из целей
формирования индекса города и индекса
субъекта РФ является «определение текущего
состояния городской среды, в том числе кон-
курентных преимуществ города и ограниче-
ний, препятствующих его развитию, актуаль-
ных проблем и перспективных направлений
развития» [4; 7].
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Помимо перечисленных в «Методике
формирования индекса качества городской
среды» индикаторов [4], стоит отметить, что
к критериям, отражающим качество среды и
уровень ее экологического благополучия для
проживающего в данной местности населения,
можно также отнести оценку состояния по-
чвенного покрова, в частности, мониторинг
загрязнения почв урбанизированных террито-
рий тяжелыми металлами.

Значимость оценки актуального состоя-
ния почвенного покрова городов обусловлена
также тем, что почва, как известно, является
самой инертной из депонирующих сред и ха-
рактеризуется медленным естественным
вымыванием накапливаемых элементов, что
обеспечивает эффект многолетней аккумуля-
ции [8; 10]. При этом, в связи с измененными
условиями формирования и функционирования
городских почв может происходить увеличе-
ние содержания подвижных форм тяжелых
металлов в растительности, произрастающей
на данной территории [7; 9].

Данный фактор необходимо принимать
во внимание, поскольку на территории горо-
дов часть населения (в некоторых случаях
значительная) проживает в частных домовла-
дениях и, как правило, имеет подсобные хо-
зяйства. Таким образом, культурные расте-
ния, произрастающие, к примеру, в зоне вли-
яния крупных объектов транспортной инфра-
структуры, металлургических комбинатов
или иных локальных источников воздействия
на компоненты окружающей среды, могут
накапливать микроэлементы до токсических
уровней. С учетом перемещения элементов
в рамках биогеохимических циклов, загряз-
нение почв подвижными формами тяжелы-
ми металлами, помимо экологических по-
следствий, может опосредованно, через ра-
стения, влиять и на здоровье людей, прожи-
вающих на загрязненной территории, что под-
тверждает целесообразность учета факти-
ческого состояния почвенного покрова при
оценке качества городской среды [5; 6; 9].

Материал / объект и методы

В рамках настоящего исследования
были проанализированы результаты монито-
ринга содержания тяжелых металлов в город-

ских почвах в предполагаемой зоне влияния
локальных источников антропогенного воздей-
ствия – предприятия черной металлургии (АО
«ВМК «Красный Октябрь»), многопрофиль-
ного предприятия (АО «ФНПЦ «Титан-Бар-
рикады») и объектов городской транспортной
инфраструктуры, с учетом специфики их рас-
положения. Стоит отметить, что помимо дан-
ных источников воздействия на окружающую
среды, на территории северного промузла
г. Волгограда расположены ОК «РУСАЛ», АО
«Волгоградский Тракторный завод», участки
1-й и 2-й продольной магистралей и часть
жилой зоны Краснооктябрьского и Тракторо-
заводского районов г. Волгограда. Подбор
информации осуществлялся методом анали-
за нормативных и библиографических источ-
ников, научных периодических изданий, мате-
риалов конференций, диссертационных иссле-
дований, а также анализа результатов поле-
вых и лабораторных исследований содержа-
ния подвижных форм тяжелых металлов в
почвах исследуемой территории за 2017–
2021 гг. Формирование картосхемы загрязне-
ния почв подвижными формами меди произ-
водилось при помощи специализированного
программного обеспечения.

АО ВМК «Красный Октябрь» г. Волгог-
рада относится ко II классу опасности, вхо-
дит в состав северного промышленного узла
г. Волгограда, является одним из крупнейших
производителей качественного металлопрока-
та специальных марок стали для предприятий
автомобилестроения и авиационной промыш-
ленности, химического, нефтяного и энергети-
ческого машиностроения, нефтегазодобыва-
ющей промышленности в РФ, и, следователь-
но, помимо транспортной сети, относится к
одним из основных источников поступления
тяжелых металлов в окружающую среду
г. Волгограда, внося существенный вклад в
формирование качества среды, ее отдельных
компонентов и общего экологического благо-
получия [6; 10].

АО «Федеральный научно-производствен-
ный центр «Титан-Баррикады» – Волгоградс-
кое предприятие металлургической промыш-
ленности, являющееся одним из крупнейших
многопрофильных (направлено на машиностро-
ение, обеспечение оборонной и гражданской
техникой) предприятий отечественного комп-
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лекса России. Основными загрязнителями, вхо-
дящими в состав выбросов АО «ФНПЦ «Ти-
тан-Баррикады», являются сернистый ангид-
рит, оксид углерода, окислы азота, железа хром
марганец, бутилацелат [5]. Предприятие так-
же ходит в состав северного промышленного
узла г. Волгограда и вносит существенный
вклад в формирование качества среды и ее
отдельных компонентов на данной территории.

Оценка загрязнения почвенного покрова
в зоне влияния предприятия базировалась на
изучении содержания подвижных форм меди –
одного из типичных представителей выбросов
предприятий и транспортных объектов, отно-
сящейся ко II классу опасности и имеющей раз-
работанные нормативы ПДК [1], то есть нор-
мируемой по содержанию в почве и подлежа-
щей контролю в рамках системы экологичес-
кого мониторинга. Отбор проб почвы произво-
дился на основе равномерной разноуровневой
триангуляционной сети в контрольных точках
на расстоянии 0–4,5 км от предприятий [3; 6].
Определение содержания подвижных форм
указанного элемента в образцах исследуемой
почвы проводилось методом атомно-абсорб-
ционной спектрометрии, которая на сегодняш-
ний день является одним из наиболее приори-
тетных методов определения содержания тя-
желых металлов в различных средах [2; 3].

Результаты и обсуждение

По результатам анализа отобранных по-
чвенных образцов методом атомно-абсорб-
ционной спектрометрии были получены дан-
ные о концентрациях подвижных форм Cu в
каждой точке пробоотбора с учетом допус-
тимого отклонения и сравнение со значения-
ми ПДК для каждого из исследуемых элемен-
тов [1; 2]. Картографическая визуализация со-
отношения полученных концентраций и уста-
новленных нормативов ПДК, на примере со-
держания меди в почвенном покрове зоны
влияния АО «ВМК «Красный Октябрь» и АО
«ФНПЦ «Титан-Баррикады» представлена на
рисунке ниже.

На основе полученных данных можно
отметить, что общая фактическая зона влия-
ния совокупности локальных источников воз-
действия на окружающую среду с учетом
ПДК металла, вместо его фоновой концент-

рации, а также с учетом господствующих вет-
ров простирается на 3–3,5 км в северо-запад-
ном и юго-западном направлениях.

Данное значение определяет зону влия-
ния, где заметны превышения нормативов
содержания металлов в почве и могут наблю-
даться негативные тенденции в состоянии
природных сообществ, особенно растительно-
го покрова, и косвенно отражаться на показа-
телях здоровья и благополучия проживающе-
го в этой зоне населения) [5; 6; 7].

Кроме того, согласно картосхеме мож-
но отметить наличие двух явно выраженных
очагов загрязнения, расположенных к западу
от действующих СПЦ предприятия черной
металлургии, а также очаг загрязнения, распо-
ложенный за пределами границ санитарно-за-
щитных зон АО «ВМК «Красный Октябрь» и
АО «ФНПЦ «Титан-Баррикады», в зоне пере-
сечения 2-й продольной магистрали и ул. Ге-
нерала Ватутина. Данный очаг загрязнения
предположительно может быть связан с дея-
тельностью других источников промышленно-
го воздействия (например, предприятий, вхо-
дящих в состав северного промузла г. Вол-
гограда), объектов транспортной инфраструк-
туры разного уровня (которые также вносят
вклад в химическое загрязнение почв и до-
полняют воздействие промышленных пред-
приятий), либо неблагоприятным экологичес-
ким состоянием природных объектов.

Также стоит отметить значительную
роль локальной циркуляции воздушных масс
при поступлении загрязнителей из атмосфе-
ры на почвенный покров. К примеру, распре-
деление элемента в почвенном покрове про-
исходит в виде вытянутых ареалов высоких
концентраций, совпадающих по направлению
с направлением движения господствующих
ветров, что свидетельствует об определяю-
щем влиянии атмосферных выбросов антро-
погенных источников на почвенный и расти-
тельный покров города [9].

Таким образом, можно отметить, что по-
лученные результаты о содержании подвиж-
ных форм меди в почвенном покрове иссле-
дуемой территории подтверждают целесооб-
разность организации регулярного мониторин-
га почвенного покрова на территории города
как одного из направлений комплексной оцен-
ки качества окружающей среды.
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Картосхема загрязнения медью почвенного покрова территории северного промышленного узла
г. Волгограда (на примере АО «ВМК «Красный Октябрь» и АО «ФНПЦ «Титан-Баррикады»)

Примечание. Составлено автором.
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Заключение

Качество городской среды является ре-
зультатом совместного воздействия целого
спектра факторов, включая особенности гео-
графического положения и природно-климати-
ческих условий, направлений социально-эко-
номического развития, функционального зони-
рования и планировочных решений городско-
го пространства, характера и уровня техно-
генной нагрузки и ее распределения по терри-
тории города. В связи с чем вопросы монито-
ринга городской среды в целом и отдельных
ее компонентов, отслеживания динамики их
состояния, остаются актуальными для круп-
ных городов и промышленных центров. Це-
лесообразным решением выступает органи-
зация универсальной и адаптивной системы
регулярного мониторинга почвенного покрова
на территории города, с применением обще-
городской равномерной разноуровневой сис-
темы точек пробоотбора.
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