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УДК 550.47

ИССЛЕДОВАНИЯ БИОГЕОХИМИИ ФТОРА 
В КОМПОНЕНТАХ ГЕОСИСТЕМ

Аничкина Н.В.
ФГБОУ ВПО «Липецкий государственный педагогический университет», 

Липецк, е-mail: nina-viktorowna@mail.ru

Фтор широко распространен в природе, он входит в состав почв, минералов, природных вод, расти-
тельных и животных организмов. В свободном виде не встречается. Имеет наименьший радиус атома. Силь-
нейший окислитель. Биологическая роль фтора исследуется в мире с 20 годов двадцатого века. В статье 
приводится обзор исследований, проведённых в основном на территории бывшего Советского Союза, по 
содержанию фтора в различных компонентах геосистем и влиянию его на здоровье населения.

Ключевые слова: фтор, геосистемы, природные воды, почвы, минералы, растительность, атмосфера, 
техногенез, здоровье населения

RESEARCH OF FLUORINE BIOGEOCHEMISTRY 
IN THE ECOSYSTEM COMPONENTS

Anichkina N.V.
Lipetsk State Pedagogical University, Lipetsk, e-mail: nina-viktorowna@mail.ru

Fluorine is widely distributed in nature, it is part of the soil, minerals, natural waters, plants and animals. The 
free form is not found. It has the smallest atomic radius and is a strong oxidizer. The biological role of fl uorine is 
investigated in the world since 1920-s. The article provides an overview of research conducted mainly in the former 
Soviet Union, the content of fl uorine in various components of geosystems and its infl uence on public health. 

Keywords: fl uorine, geosystems, natural water, soil, minerals, vegetation, atmosphere, technogenesis, health

Фтор широко распространен в природе, 
он входит в состав почв, минералов, при-
родных вод, растительных и животных ор-
ганизмов. В свободном виде не встречается. 
Имеет наименьший радиус атома. Сильней-
ший окислитель.

Первое химическое соединение фтора 
было получено в 1768 г. Мартграфом, при 
перегонке смеси плавикого шпата с серной 
кислотой, выделившаяся при этом пароо-

бразная кислота была названа плавиковой 
и применялась для травления стекла.

Впервые фтор был определен в плави-
ковой кислоте, но только в 1886 г. француз-
скому химику Муассону удалось получить 
свободный фтор (Moisson H., 1886). Основ-
ные физические свойства и термодинами-
ческие параметры фтора и других галоге-
гов по данным Николаева, Суворова, (1970) 
приведены в табл. 1.

Таблица 1
Физико-химические свойства галогенов

Показатель F2 Cl2 Br2 I2

Агрегатное состояние газ газ жидкость твёрдое тело
Атомная масса 19,0 35,5 79,9 127
Плотность, г/см3 1,51 1,57 3,14 4,93
Радиус атома, Å 1,07 1,19 1,36
Радиус иона, Å 1,33 1,81 1,96 2,20
Температура, °С:

плавления
кипения

–219
–183

–101
–34

–8,2
58,2

114
183

Коэффициент поляризации, α·1024, см3 0,96 3,57 4,99 7,57
Нормальный ОВП, В 2,80 1,36 1,08 0,58
Мольный потенциал 0,75 0,55 0,51 0,45
Электроотриц., кДж/моль 2553 1925 1780 1579
Сродство к электрону 333 375 337 308
Магнитное поле, кДж/моль 4,2 12,6 46 92
Энергия диссоциации, 103 Дж 158 244 193 151
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После 1920 г. интерес к химии фтора 

вырос, так как было доказано его значе-
ние в различных отраслях промышлен-
ности. Большое практическое значение 
фтора привело к интенсивному изучению 
его геохимии. Многочисленные исследо-
вания изложены в трудах В.И. Вернадско-
го (1934, 1937), Noddack I., Noddack W. 
(1934), А.П. Виноградова (1935, 1937, 
1944, 1948, 1956, и др.), В.В. Даниловой 
(1944, 1949 и др.), А.Е. Ферсмана (1934, 
1937, 1939, 1959), К.У. Корренса (1958), 
Turekian, Wedepohl (1961). А.В. Коплусаи, 
Л.С. Пузанова (1970), В.В. Добровольского 
(1964, 1967, 1983, 1984) и многих других. 
Основные разработки в области геохимии 
фтора принадлежат А.П. Виноградову. По 
А.П. Виноградову массовая доля фтора 
в земной коре 0,027; почве 0,02; морской 
воде 11024; растениях 110–5; животных 
110–5–110–4.

Фтор в породах
Положение фтора в периодической си-

стеме элементов во многом в значитель-
ной мере определяет его геохимическое 
поведение. Близость ионных радиусов 
кислорода, гидроксила и фтора свидетель-
ствует о возможности последнего заме-
щать кислород и гидроксил в различных 
соединениях, а положение фтора как пер-
вого представителя подгруппы галогенов 
говорит о его свойстве вытеснять другие 
галогены из их соединений. Отсюда выте-
кает способность фтора входить в состав 
многих минералов, в том числе и в состав 
редкоземельных металлов. В настоящее 
время известно более 100 фторсодержа-
щих минералов. Как указывал Ферсман 
(1959), основное значение среди них при-
надлежит фторидам, а также слюдам.

Фингер (1964) все фторсодержащие ми-
нералы по количественному содержанию 
фтора делит на три группы.

Перельман (1977) относит фтор к силь-
ным мигрантам в коре выветривания сили-
катных пород. Высокие концентрации фто-
ра типичны для фосфоритов.

Содержание фтора возрастает от ультра-
основных к кислым магматическим поро-
дам и составляет 110–2–8,510–2 %. Пример-
но такие же величины дает А.П. Виноградов 
(1962). По мнению А.В. Коплуса и Л.В. Пу-
занова (1970), главным накопителем фтора 
во всех породах, начиная с основных и кон-
чая кислыми, являются биотит и роговая 
обманка. Основным минералом концентра-
тором фтора они считают флюорит.

Содержание фтора в различных ти-
пах осадочных пород неодинаково. Мак-
симальное количество фтора характерно 

для глин 1010–2 % (Белицкий, Николаева, 
1955), минимально для гипсов и ангидри-
тов 1,310–2 % (Данилова, 1949). Промежу-
точное положение занимают известняки 
и доломиты. Иногда фтор накапливается 
биогенным путем.

Таблица 2
Содержание фтора в осадочных породах %

Порода
По 

Бреусу, 
1976

По 
Ронову, 

1976
По Жовин-
скому, 1987

Глины, сланцы 7,4·10–2 7,2·10–2 0,8·10–2

Пески, 
песчаники 2,7·10–2 3,9·10–2 0,2–2,8·10–2

Карбонатные 3,3·10–2 3,9·10–2 0,2–8·10–2

Распределение фтора в обсадочных по-
родах зависит от фациальных условий их 
образования. Увеличение его содержания 
в осадках наблюдается при переходе от от-
ложений, сформировавшихся в гумидных 
климатических условиях, к отложениям, 
сформировавшимся в аридных условиях, от 
континентальных к морским.

Среднее содержание фтора в карбонат-
ных породах осадочных формаций юго-за-
пада Восточно-Европейской платформы 
представлено в табл. 3, составленной по 
данным Э.Я. Жовинского (1979).

Таблица 3
Содержание фтора в карбонатных породах 

осадочных формаций 
юго-запада восточно-европейской платформы

Порода Содержание фтора, %
Известняки 0,056
Доломиты 0,078
Мергели 0,103
Мел 0,044

Содержание фтора в породах разного 
возраста Русской платформы представле-
но в табл. 4.

Среди осадочных образований наиболь-
шие концентрации фтора в целом отмечены 
в глинах. В песках и песчаниках они близки 
по значениям.

Накоплению фтора в осадочных породах 
способствует широкое развитие в них гли-
нистых минералов, обладающих высокими 
сорбционными свойствами. В глинистых 
минералах содержание фтора: минимальное 
(менее 0.005 %) – в каолинитах), максималь-
ное (1,1 % и более) – в монтмориллонитах.

При изучении среднего содержания 
фтора в магматических породах было заме-
чено, что кислые породы содержат больше 
фтора, чем основные.
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Таблица 4

Содержание фтора в важнейших типах осадочных пород русской платформы
(от позднего докембрия до плейстоцена)

Стратиграфический интервал
F, n·10–2 %

алеропесчаные глинистые карбонатные
Верхний рифей-венд (Rf3-V) 3 7,1 4,6
Кембрий (Cm) 2,8 3 –
Ордовик (O) 22,5 8,6 6,5
Силур (S) – 8,4 4,6
Средний девон (D2) 3,7 7,9 4,8
Нижний карбон (C1) 2,9 9,6 4,8
Средний карбон (C2) 5,2 11,8 8,2
Верхний карбон (C3) – – 7,2
Нижняя пермь (P1) – – 7,1
Триас (Т) 2,4 7 –
Нижняя юра (J1) 3 4,9 –
Средняя юра (J2) 4,4 7,3 –
Верхняя юра (J3) 4,8 7,3 2,8
Нижний мел (Cr1) 5,6 7,8 1,2
Верхний мел (Cr2) 6,8 7,6 1,6
Палеоцен (Pg1) 5 8,1 5,2
Миоцен (N1) 4 8,9 3,2
Плиоцен (N2) 4 6,7 2,6
Плейстоцен (Q) 3,4 3,2 –

Таблица 5
Среднее содержание фтора в земной коре

Среднее содержание фтора, 1·10–4 %
в земной коре в целом в гранитном слое

по Виноградову, 1962 по Тейлору, 1964 по Бреусу, 1976
660 625 720

Таблица 6
Среднее содержание фтора в главных типах пород

Порода Содержание фтора, %
Каменные метеориты (хондриты) 2,8·10–2

Ультраосновные породы (дуниты и др.) 1·10–2

Основные породы (базальты, габбро и др.) 3,7·10–2

Средние породы (диорит, андезиты) 5·10–2

Кислые породы (граниты, гранодиориты и др.) 8·10–2

Осадочные породы (глины и сланцы) 5·10–2

Благодаря своей реакционной способно-
сти фтор находится в литосфере исключитель-
но в виде соединений и в свободном состоянии 
не существует. В настоящее время известно 
свыше 100 фторсодержащих минералов. Неко-
торые из них представлены в табл. 7.

Фтор в почвах
Среднее содержание фтора в почвах не-

сколько ниже, чем в литосфере. По данным 
А.П. Виноградова (1950) в почвах СССР 
содержание фтора колеблется от 710–3 
до 3,210–2 %. Это связано с тем, что фтор 
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относится к числу химических элементов, 
у которых коэффициент водной миграции 
велик и составляет 2–10, что указывает на 
вынос фтора из почвы (Перельман, 1975). 
Поэтому почвы обеднены фтором по срав-
нению с литосферой (Беличенко, 1980), 
Gazzes, 1978.

Таблица 7
Содержание фтора в минералах

Минералы Содержание 
фтора, %

Ферручит NaBF4 69,4
Селлаит MgF2 61,0
Криолит Na3AlF6 54,3
Флюорит CaF2 48,7
Фторфосфаты кальция, апатиты 3,8

По данным Пиотровской (1976), Specht 
(1961), в среднем в песчаных почвах содер-
жится 105 мг фтора, в пылеватых – 181 мг/
кг, в глинистых – 283 мг/кг. Рассматривая 
профильное распределение фтора в раз-
личных почвах Oelschlfger (1971), Omuetti 
(1980) отмечают, что распределение фтора 
по горизонтам в целом аналогично распре-
делению глинистого материала. Фтор вы-
щелачивается из минералов в кислых го-
ризонтах развитых почв в гумидных зонах. 
Значительные количества фтора содержатся 
в горизонтах, содержащие карбонаты каль-
ция и магния (Данилова, 1954; Гарунов, 
1985). Содержание фтора в органогенном 
горизонте понижено, органическое веще-
ство содержит только 9 мкг/г (Ковалевский, 
1967; Omuetti, 1989).

По мнению А.А. Ковалевского, О.М. Ко-
валевской (1979), различное распределе-
ние фтора в вертикальном разрезе рыхлого 
покрова лесных ландшафтов свидетель-
ствует о том, что его вынос почвенными 
водами выражен только в лесных ланд-
шафтах, а в степных эти явления не имеют 
существенного значения.

Фтор относится к элементам, создаю-
щим кислотную среду. В литосфере наблю-
дается дефицит кислотообразующих эле-
ментов. В черноземах, болотистых почвах 
в верхних горизонтах среда более кислая 
или менее щелочная, чем в нижних.

Среднее содержание фтора в почвах 
в ряду геохимически сопряженных элемен-
тарных ландшафтов, а также коэффициент 
местной миграции, свидетельствует об об-
щей тенденции увеличения содержания 
фтора в почвах подчиненных ландшафтов 
по сравнению с автономными независимо 
от характера пород и особенностей почво-

образования (Белякова, 1969; Белякова, Жа-
воронков, 1975).

Фтор обладает способностью накапливать-
ся в почве в виде труднорастворимых фторида 
кальция и фтороапатита. А.П. Виноградов под-
черкивал важную роль фосфоритов и солей 
кальция в накоплении фтора в почвах (табл. 8).

Содержание фтора в почвах, согласно 
А.П. Виноградову, колеблется от 0,003 до 
0,032 в среднем 0,02 %. Наиболее низкие 
концентрации фтора были обнаружены 
в песчаных почвах гумидных районов, 
наиболее высокие – в глинистых почвах 
и почвах, образовавшихся на кислых по-
родах. Форма нахождения фтора в почвах 
мало изучена. Однако известно, что он 
способен входить в решетку некоторых 
минералов, а также способен сорбиро-
ваться на поверхности почвенных колло-
идов, о чем свидетельствует обогащен-
ность фтором коллоидной фракции почв 
(Виноградов, 1950). В литературе также 
имеются указания на то, что фтор связан 
с минеральным комплексом.

В почвах фтор накапливается на испа-
рительном и сорбционном барьерах. Ще-
лочные почвы адсорбируют фтор гораздо 
слабее, чем кислые. Для миграции фтора 
большое значение имеет плохая раство-
римость фторида кальция (около 2,1). Это 
определяет возможность осаждения фтора 
на кальциевом барьере (Перельман, 1979).

Повышенное содержание фтора в почвах 
имеет место в ряде районов былого и со-
временного вулканизма, а также в районах 
фосфоритовых залежей. Кроме того, фтор 
вносится в почву с удобрениями, фторсодер-
жащими инсектофунгицидов. А также суще-
ствует опасность техногенного загрязнения 
почв в местах развитой металлургической 
промышленности, производства пластмасс, 
вдоль автомобильных дорог (табл. 8).

Поступающий в почву фтор вызыва-
ет существенное изменение химических 
свойств почв. По данным Моршиной, Гапо-
нюк под влиянием фторидов натрия проис-
ходит смещение pH почвенной суспензии 
в щелочную сторону. Увеличение содержа-
ния в почвах фтора влечет аккумуляцию 
органического вещества в верхних слоях 
почвы, что связано с уменьшением роста 
и активности микроорганизмов в присут-
ствии фтора. При внесении фтора проис-
ходит также значительное изменение био-
логических свойств почвы (Гапонюк, 1984, 
1985; Ситдиков, 1977). (табл. 9)

По данным В.В. Даниловой (1954) 
в черноземах фтор распределяется по разре-
зу равномерно, наблюдается малое его уве-
личение в верхних горизонтах. Среднее со-
держание 1,910–2% (Воронежская область).
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Таблица 8

Содержание фтора в почвах

Почва Почвенный горизонт, см Содержание фтора, %
Почвы тундры

Горная тундра

0–25 0,015

25–45 0,011

45–65 0,012

Подзолистая гумусно-иллювиальная

0–3 0,003

3–6 0,015

3–25 0,015

Торфяно-глеевая

0–15 0,027

15–25 0,013

25–50 0,011
Подзолистые

Среднеподзолистая суглинистая

0–10 0,021

35–45 0,015

55–65 0,017

Подзолистая на ленточных глинах

А1 0,021

А2 0,017

В 0,015

Подзолистая на валунном суглинке

А1 0,029

А2 0,025

В 0,028
Лесные

Выщелоченные серые лесные глинистые

0–5 0,032

20–25 0,013

40–45 0,018

75–80 0,050

Бурые лесные
0–5 0,021

32–40 0,013
Черноземы

Глинистый обыкновенный

0–5 0,02

24–32 0,017

80–88 0,015

Суглинистый

0–5 0,024

45–50 0,013

100 0,015

Приазовский (мощный)

0–5 0,022

40–45 0,018

90–95 0,021

130–140 0,020
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Таблица 9

Некоторые вариационно-статистические показатели содержания фтора 
в гумусовом горизонте почв, мг/кг

Формы фтора в почвах Min Max Средн. S
Серые лесные почвы

Водорастворимый 0,1 11,4 4,2 6,6
Кислоторастворимый 0,1 17,9 5,45 7,67
Щелочнорастворимый 1,5 12,03 5,03 4,11
Выщелоченные черноземы
Водорастворимый 0,1 5,3 1,03 1,41
Кислоторастворимый 0,1 32,3 9,16 9,85
Щелочнорастворимый 0,3 7,2 2,96 1,99

Пойменные почвы
Водорастворимый 0,8 19 4,98 4,76
Кислоторастворимый 2,5 15,2 11,32 8,98
Щелочнорастворимый 0,4 0,9 0,65 0,35

П р и м е ч а н и е . S – среднее квадратическое отклонение.

Таблица 10
Распределение фтора в чернозёмах (по данным В.В. Даниловой )

Горизонт АО-5 АI24-32 В-100
Глинистый обыкновенный чернозем 210–2 1,710–2 1,510–2

Суглинистый чернозем 2,410–2 1,310–2 1,510–2

Фтор в атмосфере
Фтор в атмосферу поступает с продук-

тами вулканических извержений, дыма-
ми пожаров, океаническими аэрозолями. 
Определенное значение имеет выделение 
фтора растениями при транспирации. Вы-
нос фтора гидросульфатами Курильских 
островов достигает 0,26 т в сутки и 95 т за 
год. Б. Мейсон отмечает, что несмотря на 
небольшой процент содержания фторово-
дорода в вулканических газах, общий объем 
его накопления громаден. Так, средняя кон-
центрация фтороводорода 0,082%, а общее 
количество, выделяющее, например, в до-
лине «Десяти тысяч дымов» (Аляска) со-
ставляет 0,21016т.

В дымах Везувия, Гавайских островов 
фтористый водород составляет 2,5% объема 
всего газа (Перельман, 1979). Вулканиче-
ский фтор включается в циклические про-
цессы в атмосфере и в морской воде (подво-
дные извержения вулканов).

На протяжении года с поверхности оке-
ана испаряется 448 км3 воды, а с атмосфер-
ными осадками возвращается 411 км3 (До-
бровольский, 1983). Следовательно, около 
10 % воды, поступившей в атмосферу, пере-
носится на сушу. Можно предположить, 
что одновременно переносится пропорци-
ональное количество фтора в океанических 
аэрозолях (Добровольский, 1983).

Среднее содержание фтора в атмос-
ферных осадках на территории России 
0,052 мг/л. Выпавшие в США осадки атмос-
ферные за год содержали 170 г/га, на тер-
ритории Украины 262 г/га, что близко к его 
количеству, ежегодно выносимому реками 
(Габович, 1957). Содержание фтора в воз-
духе атмосферы колеблется от 0,1 мкг/м3 
в сельских районах до значительно больших 
размеров в городских районах и районах 
вулканизма. Фтор в воздухе находится в виде 
фтороводорода и в составе твердых аэро-
золей. Всего за год атмосферный перенос 
составляет (1–60)106т растворимого фтора 
и n106т в составе пыли (Глазовский, 1983).

Фтор в природных водах

Источники поступления фтора в при-
родные воды: фтористые минералы, во-
довмещающие породы, в которых фтор 
находится в рассеянном состоянии, вулка-
нические эксгаляции и живое вещество.

Неравномерность распределения фто-
ристых соединений в литосфере и пестро-
та химического состава природных вод 
определяют различный уровень содер-
жания фтора в природных водах того или 
иного региона. Средний же уровень фтора 
в гидросфере определяется уровнем его 
в океанических водах и составляет 10–4 % 
(Вернадский, 1940).
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Среди химических элементов, входящих 

в солевой состав океанических вод, фтор за-
нимает 13 место, его среднее содержание со-
ставляет 0,8–1,00 мг/л (Виноградов, 1967). 
Справочное руководство гидрогеолога на-
зывает несколько другую цифру 1,3 мг/л. По 
Ферсману (1934), весовое содержание фтора 
в гидросфере составляет n10–5 %.

Миграционная способность фтора 
в зоне гипергенеза высокая, соответствует 
миграции легко и энергично выносимых 
элементов. Фтор, выщелачивающий из 
горных пород, почв, свободно мигрирует 
в поверхностных водах. Реки содержат его 
n10–4...n10–5 г/л. Коэффициент водной ми-
грации равен 1 (Добровольский, 1983). Еже-
годно в моря и океаны выносится с ионным 
стоком 13,6106т фтора, с твердым стоком 
12,2106т (Глазовский, 1983). Попав в оке-
ан, фтор сорбируется илами, некоторая его 
часть переходит в атмосферу с океаниче-
скими аэрозолями. На отдельных участках 
концентрация фтора в известковых осадках 
достигает такой величины, что образуется 
фтористый кальцинит. Скорость удаления 
фтора из Мирового океана равна 105 лет 
(Добровольский, 1983).
Миграция фтора в природных водах
Вопросом миграции фтора в природных 

водах занимались многие авторы. Есть мне-
ние что фактором, способствующим накопле-
нию фтора, является щелочной тип вод. Ряд 
исследователей отмечают также в качестве 
благоприятного фактора для накопления фто-
ра преимущественно натриевый состав вод.

В табл. 11 представлено содержание рас-
творимых форм фтора в мировом океане 
и речных водах, а также интенсивность его 
вовлечения в водную миграцию (по данным 
В.В. Добровольского, 1983). Как следует из 
приведенных данных, среднее содержание 
фтора в речных водах несколько меньше, 
чем в морской воде. Как считает В.В. Добро-
вольский, это объясняется тем, что химиче-
ский состав Мирового океана формируется 
не только под воздействием речного стока, 
но также и поступлений из недр Земли в ре-
зультате вулканической деятельности и про-
цессов формирования океанической коры 
в тектонически активных зонах дна.

Для миграции фтора большое значе-
ние имеет плохая растворимость фторида 
кальция (около 2,1 мг/л). Это обстоятель-
ство предопределяет возможность осажде-
ния фтора на кальциевом барьере. Важная 
особенность фтора – склонность к образо-
ванию комплексных соединений. Многие 
комплексы устойчивы, не гидролизуются 
и слабо диссоциируют. Как считает Перель-
ман часть ионов такого типа хорошо раство-

римы, что создает возможность миграции 
фтора в комплексной форме. Наибольшее 
значение имеют комплексы с алюминием, 
железом, кремнием, кальцием, магнием, бо-
ром. В водах с рН = 2–6 число комплексов 
уменьшается.

Таблица 11
Содержание фтора 

в мировом океане и речных водах

Средняя 
концентрация

Коэффициент 
обогащения 
(нормиро-
вание по 
железу)

в воде, 
мг/л

в сумме 
солей, 

1∙10–4 %
Мировой 
океан 1300 37,1 19100

Реки 90 750 65

Но также существуют мнение, что фтор 
только в кислой среде может образовывать 
соединения, в щелочной среде фтор не сор-
бируется и присутствует в виде иона. Одна-
ко исследования Г.Н. Голевой показали, что 
в щелочной среде также присутствуют фторо-
комплексы и что фторокомплекс бериллия яв-
ляется более в ней устойчивым, чем в кислой.

Из анионного состава отмечено влияние на 
миграцию фтора гидрокарбонат иона, раство-
римость фтора снижается (Виноградов, 1957).

Некоторые исследователи (Брусило-
вич, Дворов, 1965) полагают, что содержа-
ние в природных водах фтора возрастает 
с увеличением количества сероводорода. 
Ф.И. Головин (1955) даже выявил прямую 
зависимость между фтором и сероводо-
родом в мацестинских водах. Г.А. Голева 
(1968) пишет, что присутствие фтора до 
4мг/л и выше в сероводородных водах го-
ворит о его способности свободно мигриро-
вать не только в зоне окисления, но и в вос-
становительных условиях.

Не все авторы придерживаются мне-
ния о существовании зависимости между 
химическим составом вод и содержанием 
в них фтора. Габович Р.Д. (1957) считает, 
что трудно найти какие-либо общие зако-
номерности между составом вод и содер-
жанием в них фтора.

Фтор в поверхностных водах
В СССР впервые изучение содержания 

фтора в природных водах было проведено 
по инициативе профессора С.В. Моисеева 
в 1935 году. Под руководством академика 
Р.Е. Тищенко в мае 1935 года было проведе-
но обследование открытых водоемов в го-
роде Кировске, которые показали невысокое 
содержание фтора 0,05–0,15 в незагрязнен-
ных сточными водами открытых водоемов. 
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Повышенное содержание фтора в воде 
р. Белой (1,25 мг/л), оз. Иманд (1,03 мг/л), 
р. Юкспориок (0,5 мг/л) исследователи объ-
ясняют влиянием сточных вод фосфорного 
завода (Моисеев, 1937).

Также, в 1935, А.П. Виноградовым, В.В. Да-
ниловой, Л.С. Селивановой (1937) были 
проведены изучение содержания фтора 
в поверхностных водах на обширной тер-
ритории СССР. По данным авторов содер-
жание фтора в воде исследованных рек как 
правило не превышало 0,2 мг/л. Также ав-
торами были изучены сезонные изменения 
в содержании фтора в воде р. Москвы, ко-
торые оказались весьма незначительными.

В 1949 году изучение содержания фто-
ра в природных водах РСФСР начал прово-
дить НИИ имени Ф.Ф. Эрисмана. Были об-
следованы воды рек Волги, Днепра, Дона, 
реки Урала и Сибири. Концентрация фтора 
в большинстве рек и озер на территории 
РСФСР находились в пределах 0,3 мг/л: 
в 13,9 % оно составляет 0,3–0,5 мг/л 
и в 3,2 % от 0,5 до 0,8 мг/л (Черкинский, За-
славская, Михайловская, Хованская, 1953).

Наиболее полное изучение фтора в воде 
рек провели в 1954–1956 гг. сотрудники 
Гидрохимического института Г.С. Конова-
лов, О.С. Огурцов (1959). Их исследова-
ниями было показано, что внутригодовые 
колебания концентрации фтора невелики, 
в некоторых реках содержание фтора в те-
чение года почти не меняется. По данным 
авторов в воде большинства исследован-
ных ими рек содержание фтора находилось 
в пределах 0,2 мг/л. Более высокие кон-
центрации фтора наблюдались в воде рек 
Южный Буг (до 0,67 мг/л), Сыр-Дарьи (до 
0,58 мг/л), Терека (до 0,4 мг/л), Северного 
Донца (до 0,38 мг/л).

Содержание фтора в поверхностных во-
дах суши, как правило невелики. П.Ф. Боч-
карев и Н.В. Бехтерева (1964) отмечают, что 
воды рек в естественных условиях содержат 
весьма незначительное количество фтора 
(0,1–0,3 мг/л) даже и тогда, когда в бассей-
не этих рек распространены горные породы 
и минералы с высоким содержанием фтора.

В более поздней работе Г.С. Конова-
лов (1965) указывает на скачкообразное 
увеличение содержания фтора, которое 
произошло в верховье р. Волги с осени 
1956 с 0,05–0,12 до 0,22–0,55 мг/л; и в ни-
зовье реки с осени 1958 г. с 0,11–0,2 до 
0,32–0,57 мг/л.

Большую работу по изучению содер-
жания фтора в поверхностных водах на 
территории Украины провел Р.Д. Габович. 
Из проведенных 150 анализов воды рек 
42,5 % содержание фтора 0,2 мг/л; в 49 % – 
0,21–0,5 мг/л; в 8,5 % – 0,51–0,8 мг/л. По 

данным автора, наиболее высокие концен-
трации фтора в воде рек, дренирующих глу-
бокие водоносные горизонты, залегающие 
в богатых фтором породах. Автор указыва-
ет, что колебания, что колебания концентра-
ций фтора по течению реки, как правило, 
невелики. Невелики также и сезонные коле-
бания концентрации фтора.

Невелико содержание фтора в открытых 
водоемах Прибалтики: Латвия – в преде-
лах 0,3 мг/л (Линдберг, 1958); Эстонии – 
0,1–0,2 мг/л (Куйк, 1961); Литве в воде 
рек 0,3–0,4 мг/л, в воде озер 0,12–0,5 мг/л 
(Штаркас, Лейпувени, 1967).

В поверхностных водах Урала природ-
ное содержание фтора находится в преде-
лах 0,2–0,3 мг/л (Коновалов, Огурцова, 
1959), однако на Урале встречаются поверх-
ностные воды с высоким содержанием фто-
ра за счет загрязнения их производствен-
ными сточными водами, содержащими 
большое количество фтора (Анциферова, 
1958; Шишкова, 1964).

В Горно-Алтайской области содержание 
фтора в поверхностных водах колеблется от 
0,1 до 0,8 мг/л (Коломийцева, 1961).

По данным Н.П. Анисимовой (1958) 
в таких же пределах находится содержание 
фтора в поверхностных водах Якутии. Ав-
тор отмечает, что наименьшую концентра-
цию фтора в воде имеют те реки, бассейны 
которых сложены кристаллическими поро-
дами докембрия, а также карбонатными от-
ложениями палеозоя (Алдан, Витим). Более 
высокие концентрации фтора 0,5–0,8 мг/л 
и выше характерно для рек, в питании кото-
рых значительную роль играют подземные 
воды, содержащие повышенное количество 
фтора (реки Бирюк, Намана и др.). Причем 
в воде этих рек концентрация фтора повы-
шается в зимний период, когда в питании их 
возрастает роль подземных рек.

В воде озера Байкал содержание фтора 
составляет 0,24–0,3 мг/л, причем на разных 
глубинах, начиная с поверхности и кончая 
придонными слоями, концентрация фтора 
одинаковая. В воде большей части прито-
ков Байкала содержание фтора составляет 
0,1–0,3 мг/л. Повышенное содержание фто-
ра найдено в воде рек с большой долей под-
земного питания (Унхур 3,71 мг/л; Камен-
ка 0,88 мг/л; Харат 0,76 мг/л). Содержание 
фтора в воде рек колеблется по временам 
года, наиболее высокое в период половодья, 
что авторы связывают со смывом с поверх-
ности бассейна различных горных пород. 
Так, в воде реки Иркут содержание фтора 
в период половодья составляет 0,36 мг/л 
против обычного 0,16–0,25 мг/л; в воде рек 
Селенги 0,46 против 0,1 в период зимней 
межени (Бочкарев, Бехтерева, 1964).
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Сильно варьирует по сезонам года со-

держание фтора в поверхностных водах 
Казахстана. Здесь содержание фтора в пе-
риоды половодья сильно снижается, вслед-
ствие отсутствия фтора в талых водах. 
Высокие концентрации фтора в воде озер. 
Так, в озере Балхаш содержание фтора со-
ставляет 1,5 мг/л, озере Сабынды Куль – 
7 мг/л. (Крепкогорский, Богусевич, 1953). 
Исследованиями Л.Н. Крепкогорского 
(1960) установлено, что наиболее высокие 
концентрации фтора наблюдаются в водах, 
вытекающих из гранитов.

Содержание фтора в водах поверхностных 
Восточно-Казахской низменности колеблется 
в пределах 0,01–1,3 мг/л в воде рек питаю-
щихся за счет таяния ледников 0,01–0,17 мг/л 
и воде рек со смешанным и грунтовым пита-
нием 0,1–1,3 мг/л (Шестакова, 1962).

Повышение концентрации фтора в по-
верхностных водах встречаются и в других 
республиках Средней Азии. Таджикистан 
до 1,2 мг/л в период межени и 0,8 при более 
высоком уровне стояния вод (Дин-Келис, 
1954); Узбекистан до 0,8 мг/л (Захидов, На-
зирова, 1959); озеро Иссык-Куль по своему 
химическому составу является хлоридно-
сульфатно-натриевой с минерализацией 
равной 5,89 г/кг, содержащей 2 мг/л фтора 
в поверхностном слое и 2,4 мг/л на глубине 
500–600 м (Кадыров, Осипова, 1964).

Фтор в подземных водах
Содержание фтора в подземных водах 

варьирует в весьма широких пределах от 
сотых долей миллиграмма до десятков мил-
лиграммов в литре.

Первые данные по содержанию фтора 
в подземных водах на территории Кольско-
го полуострова в районе г. Кировска были 
опубликованы в работах С.В. Моисеева 
(1937, 1938) – 0,25 мг/л в воде шахтного ко-
лодца на станции Хибины и 1,25–1,5 мг/л 
в воде буровой скважины на 25 км железно-
дорожной ветки. Дальнейшие исследования 
этого района (Зельманова, Форст, Шафир, 
1937) показали очень низкую концентра-
цию в воде шахтных колодцев – 0–0,18; 
0,01–0,14 мг/л, в воде родников; в воде бу-
ровой скважины на 25 км железнодорожной 
ветки было найдено 0,9 мг/л фтора.

В связи с огромными залежами апати-
тов на территории Кольского полуострова, 
исследователи не раз обращались к изуче-
нию содержания фтора в природных водах 
этого района.

По данным И.Н. Завьялова (1940) на 
территории Кольского полуострова наи-
меньшие концентрации фтора в водах чет-
вертичных отложений. Среднее содержание 
0,1 мг/л; далее идут смешанные воды (воды 

четвертичных и коренных отложений) 
0,2 мг/л; наиболее высокие концентрации 
имеют воды коренных отложений 0,47 мг/л.

А.А. Антонов (1964), изучавший воды 
Хибинского массива, характеризует их как 
воды гидрокарбонатно-натриевые, с очень 
слабой минерализацией 20–40 мг/л, наи-
большие называемые им концентрации 
фтора составляют 0,57–0,76 мг/л.

В.В. Климочкин и Л.Ф. Климочкина 
(1964) обнаружили в водах залегающих 
в апатитовой руде до 6–10 мг/л фтора.

Большие количества фтора содержатся 
в грунтово-трещинных водах Ловозерского 
щелочного массива до 4–6,25 г/л. В анион-
ном составе этих вод фтор составляет до 
60–63%. Такую обогащенность вод фто-
ром автор объясняет наличием в породах 
этого массива легкорастворимого, богатого 
фтором минерала, а также химическим со-
ставом вод: практическое отсутствие каль-
ция, высокое содержание натрия, рH до 9,8 
(Крайнов, 1967).

Как было сказано выше, в 1949 году со-
трудниками НИИ им. Ф.Ф. Эрисмана было 
начато исследование содержания фтора в ис-
точниках водоснабжения. Ими было изучено 
содержание фтора в воде более 1000 артези-
анских скважин, ключей и колодцев.

Содержание фтора в воде колодцев не-
велико – в 88,5% обследованных колодцев 
оно находится в пределах 0,5 мг/л. В глубо-
ких подземных водах содержание фтора ха-
рактеризуется весьма широкой амплитудой 
колебаний от 0,5 до 4 мг/л и выше (Черки-
ский и др., 1953).

По данным вышеуказанных авторов, по-
вышенное содержание фтора встречается, 
главным образом, в водах среднего и от-
части нижнего карбона и девона Подмо-
сковной палеозойской котловины. Авторы 
объясняют повышенное содержание фтора 
в этих водах наличием раковита в породах 
указанных слоев.

По мере увеличения глубины залегания 
водоносных горизонтов в Московском ар-
тезианском бассейне параллельно с увели-
чением минерализации и сульфатности вод 
увеличивается и количество фтора в водах 
карбона на территории Московской области 
до 6 мг/л (Белицкий, 1964).

На территории России преобладают 
подземные воды с невысоким содержани-
ем фтора. Так, на территории Смоленской 
области подземные воды различных водо-
носных горизонтов содержат в среднем 
0,18–0,34 мг/л (Ракитянский, 1964). Автор 
отмечает зависимость содержания фтора 
в воде от глубины залегания водоносного 
горизонта: с увеличением глубины увели-
чивается содержание фтора в воде.
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Невысоко содержание фтора в подзем-

ных водах на территории Саратовской обла-
сти. Для подавляющего числа исследований 
вод содержание фтора находится в пределах 
0,4 мг/л. Лишь в верхнекаменноугольном 
водоносном горизонте встречаются воды 
с содержанием 0,78 мг/л (Забугина, 1964).

Бедны фтором подземные воды на тер-
ритории Мордовии 0,05–0,23 мг/л, Татарии 
0,1–0,6 мг/л (Земляницкая, 1957).

В Чувашии содержание фтора в под-
земных водах колеблется в пределах 
0,0–3,8 мг/л. Однако большинство обсле-
дованных источников характеризуется не-
высокими концентрациями фтора. В 82,7% 
обследованных источников содержание 
фтора до 0,5 мг/л. Наименьшие концентра-
ции фтора наблюдаются в водах северных 
и средних районов, где основными водо-
вмещающими породами являются четвер-
тичные наносы, в большинстве выщело-
ченные. Преобладающие концентрации до 
0,3 мг/л. В южных районах, где распростра-
нены коренные породы (нижнемеловые), 
преобладающими концентрациями являют-
ся 0,3–0,5 мг/л (Андреева, 1963).

Большим разнообразием отличается со-
держание фтора в подземных водах на тер-
ритории Челябинской области. Наиболее 
высокие концентрации фтора наблюдают-
ся в водах степной зоны, где большинство 
обследованных водоисточников 7,6% от-
личаются повышенной концентрацией фто-
ра, достигающей в некоторых источниках 
3–4 мг/л. Меньше фтора содержится в под-
земных водах горной области 0,5–1,0 мг/л 
(Медведева, 1966).

Разнообразно содержание фтора в под-
земных водах Восточного Забайкалья. 
В районах месторождения плавикого шпа-
та содержание фтора в водах превышает 
1,5 мг/л ( Золотов, 1962).

В других районах, по данным разных 
авторов, содержание фтора колеблется в ос-
новном в пределах от 0,3 до 0,9 мг/л (Золо-
тов, 1962; Главацких, Ермаков, 1963).

Интересные исследования проведены 
Н.П. Анисимовой (1958) в Центральной 
Якутии. Автор связывает концентрации 
фтора в водах с их химическим составом. 
Концентрации фтора в подземных водах 
этого района колеблется в весьма широких 
пределах. Наименьшие содержания фтора 
0,05–0,2 мг/л имеют воды пресные аллюви-
альных отложений речных террас, а также 
воды гидрокарбонатного состава, циркули-
рующие в верхней, сильно трещиноватой, 
относительно хорошо промытой толще 
осадочных отложений палеозоя. В хлорид-
но-натриевых водах палеозойских отложе-
ний, залегающих на большой глубине, со-

держание фтора значительно более высокое 
1–3 мг/л. Наиболее высокие концентрации 
фтора наблюдаются в щелочных и хлорид-
но-натриевых водах юрских отложений. Так, 
щелочные воды на глубине 340–530 м содер-
жат 2,8 мг/л фтора, на глубине 370–630 м – 
4,5 мг/л фтора, а хлоридно-натриевые воды 
на глубине 1671–1681 м – 10,5 мг/л.

Интересно, что в водах юрских отложе-
ний, по сравнению с водами кембрийских 
отложений, концентрация фтора более вы-
сокая, несмотря на то, что в доломитовых 
породах нижнего кембрия распространен 
флюорит. Автор объясняет это различием 
в химическом составе вод, а также различ-
ными условиями водообмена в районах 
распространения тех и других пород. Для 
исследованных вод юрских отложений 
характерно высокое содержание натрия 
и весьма небольшое количество кальция. 
По данным автора, концентрация фто-
ра в водах юрских отложений возрастает 
с глубиной по мере повышения в них со-
держания натрия.

Невысокие концентрации фтора в под-
земных водах наблюдаются на территории 
Прибалтики. В Латвии в большинстве обсле-
дованных водоисточников (82,5% источни-
ков грунтовых вод и 80% артскважин) содер-
жание фтора находятся в пределах 0,5 мг/л. 
Концентрация фтора, превышающая 1 мг/л, 
найдена только в двух скважинах глубиной 
80 м (Линдберг, 1958). В подземных водах 
Эстонии из 173 проб воды, исследованных 
на содержание фтора, в 98% обнаружено ме-
нее 0,5 мг/л, а в 73% не превышала 0,2 мг/л. 
Наиболее высокие концентрации фтора 
в 1,8–5,2 мг/л, встречаются в водах карбонат-
ных отложений на территории юго-западно-
го района республики. Эти воды по своему 
составу являются хлоридно-натриевые с не-
высокой жесткостью (Куйк, 1960).

В Литве большинство исследованных 
подземных вод характеризуется низким со-
держанием фтора – 0,05–0,35 мг/л. Обога-
щенность фтором 3,5 мг/л являются воды 
нерского водоносного горизонта в районе 
Клайпеды, Паланги (Куйк, 1960).

Подробно изучено содержание фтора 
в подземных водах на Украине Р.Ф. Габо-
вичем (1949, 1957). По данным автора, со-
держание фтора в подземных водах на тер-
ритории Украины колеблется в широких 
пределах от 0 до 5,6 мг/л.

Наиболее богаты фтором воды булек-
ских отложений, максимально концентра-
ции фтора в воде приурочены к центру 
Донецко-Днепровской впадины, где со-
держание фтора достигает 5,6 мг/л. Столь 
высокое содержание автор объясняет на-
личием здесь фосфоритовых включений 
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в песках бугакского яруса. По своему хими-
ческому составу воды бугакского горизонта 
относятся к щелочным хлор-натриевым во-
дам с невысоким содержанием солей каль-
ция и магния. 

Интересно отметить, что подземные 
воды в районе Приднестровских фосфори-
товых месторождений, по данным автора, 
содержат относительно небольшое количе-
ство фтора – 0,35–0,66 мг/л.

На относительно невысокое содержание 
фтора в водах отложений Приднестровья 
указывает и Е.П. Гурова (1966). Максималь-
ное содержание фтора в подземных водах 
в районе распространения фосфоритов со-
ставляет 0,7–1,0 мг/л, а в районе Жербилов-
ского проявления флюорита фтор в водах 
обнаружен всего в количестве 0,2–0,4 мг/л 
(Мещенко, 1960,1963).

На территории Закарпатья фтора содер-
жится в пределах 0,03–0,2 мг/л. Бедны фто-
ром подземные воды на территории Ива-
но-Франковской области 0,085–0,12 мг/л 
(Дмитриченко, 1964), Львовской области 
0,1–0,3 мг/л (Турецкая, 1959).

Воды богатые фтором по данным 
А.Т. Сиденко (1960) встречаются на терри-
тории Донецкой области. Здесь содержание 
фтора в воде достигает 5 мг/л. Большинство 
этих вод приходится на долю шахтных ко-
лодцев. Повышенное содержание фтора 
в воде автор, объясняет рассеиванием фтор-
содержащих минералов на значительной 
территории Донбаса.

Высокие концентрации фтора в воде 
шахтных колодцев (до 5,6 мг/л) обнаружены 
на территории Винницкой области. В арте-
зианских водах содержание фтора составля-
ет 0,05–1,5 мг/л, причем преобладают кон-
центрации 0,05–0,5 мг/л (Майструк, 1964).

В подземных водах Днепровско-Донец-
кой впадины на территории Харьковской 
области содержание фтора колеблется от 0,1 
до 6,0 мг/л. Наиболее богаты фтором воды 
бучакских отложений (Дорофеева, 1965).

Содержание фтора на территории 
Молдавии в подземных водах колеблет-
ся в широких пределах. В водах колодцев 
0,05–4 мг/л, преобладают концентрации 
0,2–1 мг/л; в напорных водах от 0,09 до 
14 мг/л. В 24,4% исследованных проб 
содержание фтора превышало 1,5 мг/л 
(Руснак, 1965).

Богаты фтором грунтовые воды на тер-
ритории Азербайджана. Из 909 исследо-
ванных проб воды из колодцев в 513 со-
держание фтора составляет 2,1–5,6 мг/л. 
Наиболее высокие концентрации фтора об-
наружены в грунтовых водах Апшеронско-
го полуострова 1,1–5,6 мг/л. Повышенные 
концентрации фтора встречаются преиму-

щественно в водах с высокой минерализа-
цией (Грекалова, 1963, 1965).

В водах высокогорных районов Азер-
байджана содержание фтора низкое 
0,08–0,2 мг/л (Ахмедов, 1964).

В природных водах Дагестана со-
держание фтора колеблется в пределах 
0,01–2,6 мг/л, преобладают концентрации 
0,2–0,6 мг/л (Саидов, 1966).

Аллювиальные воды на территории 
Центрального Казахстана содержат от 0,2 
до 1,8 мг/л фтора. Наибольшие количества 
фтора содержат воды аллювия древних до-
лин, отложившегося на поверхности пород 
мезозоя. Напорные воды нижнеюрского 
яруса мезозоя, характеризующегося весь-
ма пестрым химическим составом, со-
держат фтора от 0,6 до 2,5 мг/л. Наиболее 
высокие концентрации фтора наблюдают-
ся в наименее минерализованных водах 
юрского периода 1,5–2,5 мг/л при мине-
рализации менее 700 мг/л. Более минера-
лизованные артезианские воды содержат 
фтора менее 1 мг/л. Воды закарстованных 
известняков карбона-девона содержат 
1,6–1,94 мг/л фтора, причем менее минера-
лизованные содержат большее количество 
фтора. (Крепкогорский, Богусевич, 1953), 
по сравнению с более минерализованными 
водами этого горизонта.

На территории Восточного Казахстана 
содержание фтора в подземных водах коле-
блется от 0,02 до 3,5 мг/л, преобладают кон-
центрации 0,02–0,62 мг/л (Шестакова, 1962).

В Киргизии на территории урочища Ке-
нес-Анархай наблюдается повышенное со-
держание фтора в подземных водах. В воде 
большинства обследованных колодцев со-
держание фтора превышает 1,5 мг/л, дости-
гая в некоторых 5,0 мг/л (Казиев, 1964).

Фтор в минеральных водах
Амплитуда колебаний концентраций фто-

ра в минеральных водах достаточно широка.
Наиболее высокие концентрации фтора 

в водах минеральных источников связанных 
с вулканизмом (1,8–5,4 мг/л) и в щелочных 
нефтяных водах (1,6–7,5 мг/л), беднее фто-
ром хлоридно-кальциевые нефтяные воды 
(0,5–1,6 мг/л) (Танеева 1942, 1943, 1948).

Содержание фтора в Мацестинских во-
дах колеблется от 0,9 до 3,9 мг/л. Увели-
чение концентрации фтора в воде связано 
с ростом ее минерализации (Головин, 1955).

В воде Кисловодских углекислых ис-
точников минеральных фтора содержится 
0,25–0,88 мг/л (Бунакова, 1961).

По данным приведенным в справочнике 
«Углекислые минеральные воды Северного 
Кавказа» (1963) в углекислых источниках 
Есентуков содержание фтора составляет 
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0,93–1,09 мг/л. Максимальные концентра-
ции обнаружены в Приэльбрусском источнике 
4,8 мг/л; Учкулан-Даутском источнике 4,4 мг/л.

Наиболее высокие концентрации фтора 
характерны для термальных вод карбонат-
но-натриевого и сульфатно-карбонатно-на-
триевого типа: Сулори – 7 мг/л; Боржоми – 
7 мг/л (Крайнов, Королькова, 1964).

Богаты фтором минеральные воды Па-
мира. Высокие концентрации фтора на-
блюдаются в термальных водах сульфатно-
карбонатно-натриевого типа до 17–20 мг/л, 
в водах гидрокарбонатно-натриевого типа 
10–15 мг/л. Значительно меньше содержание 
фтора в водах гидрокарбонатно-кальциевого 
типа – 0,2–2,5 мг/л (Крайнов, Петрова, 1962).

Приведенные данные по содержанию 
фтора в минеральных водах свидетельству-
ют о том, что наиболее высокие концен-
трации фтора наблюдаются в термальных 
водах гидрокарбонатно-натриевого и суль-
фатно-натриевого типа, с невысокой кон-
центрацией кальция. Воды гидрокарбонат-
но-кальциевого типа содержат значительно 
меньше концентраций фтора.

Фтор в растениях
Живое вещество, создавая интенсивные 

миграционные потоки химических элемен-
тов, проводят огромную геохимическую 
работу, принимая участие в процессе вы-
ветривания в почвообразовании, вовлекая 
фтор в биологический процесс. По величи-
не накопления в золе растений относитель-
но земной коры фтор отнесен А.И. Перель-
маном (1975) в группу элементов среднего 
биологического захвата. Среднее содержа-
ние фтора в различных органах растений 
колеблется от 0,1 до 5 мг/кг сухого веще-
ства (Виноградов, 1966).Однако во многих 

случаях оно может уменьшаться практиче-
ски до нуля или увеличиваться до несколь-
ких сот миллиграммов. Коэффициент био-
логического поглощения растительностью 
суши равен 0,097 (Добровольский, 1983). 
Ежедневно ею в круговорот захватывается 
6105 т фтора; суммарное количество фто-
ра в фитомассе континентов равно 8,8106 т 
(Добровольский, 1983).

Можно отметить, что, несмотря на ши-
рокую распространенность фтора в при-
роде, большую химическую активность 
его соединений, почти не изучена его роль 
в жизни растений, условия поглощения 
и метаболизма; а также миграция в системе 
породы-почвы-воды-растения.

Некоторые исследователи счита-
ют, что содержание фтора в растениях 
не зависит от его содержания в почвах 
(Виноградов, 1937). Другие же (Белян-
чикова, Жаворонков, 1975) считают, что 
этот вывод не является достаточно обо-
снованным, поскольку авторы пользуют-
ся результатами определений в почвах 
валового фтора, малодоступного или не-
доступного растениям. Они не исключа-
ют возможности, что при определенном 
солевом составе и высоком содержании 
подвижного фтора в почвенном растворе 
произрастающее на этих почвах растения 
накапливают фтор. Так, на содержание 
фтора в гречихе большое влияние оказы-
вают наличие данного элемента в почве, 
а также ее кислотность.

Результаты химических анализов пока-
зали дифференциальное накопление фтора 
в отдельных органах растений. Больше всего 
фтора концентрируется в зеленых органах. 
В плодах чрезвычайно низкое содержание 
фтора (Белянчикова, Жаворонков, 1975).

Таблица 12
Содержание фтора в листьях распространенных древесных пород 

(по данным Севостьяновой И.В.)

Древесные породы Фтор, мг/кг
Тополь душистый (Populus suaveolens Fisch.) 1,52
Каштан конский (Aesculus hippocastanum L.) 1,52
Сирень обыкновенная (Syringa vulgaris L.) 2,28
Яблоня домашняя (Malus domestica Borkh.) 0,87
Вяз шершавый (Ulmus scabra Mill.) 1,40
Липа сердцелистная (Tilia cordata Mill.) 1,21
Ясень обыкновенный (Fraxinus excelsior L.) 0,28
Клен обыкновенный (Acer platanoides L.) 1,14
Береза бородавчатая (Betula verrucosa Ehrh.) 2,09
Рябина (Sorbus aucuparia L.) 1,16
Дуб обыкновенный (Quercus robur L.) 2,47
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В лесных ландшафтах холодного и уме-

ренного пояса сосредоточена значительная 
часть биомассы планеты – около 700 млн т 
сухого органического вещества. Годовой 
захват фтора растительностью северо-та-
ежного ельника равен 0,42 кг/км2 (Добро-
вольский, 1983). Условно-нормативное 
содержание фтора (кг/км2) в фитомассе 
и годовом биологическом круговороте в се-
верной луговой степи – 6,3 и 3,5; в полу-
кустарниковой пустыни – 0,7 и 0,3; в сухой 
степи – 1,8 и 0,7 (Добровольский, 1983).

Содержание фтора в растениях раз-
лично по данным разных авторов: от110–4 
до 110–3 (1–10 мг/кг) (Филимонов, 1977, 
Потатуева, 1963, Murray, 1981) считают, 
что большинство растений содержат более 
10 мг/кг на сухой вес. В работах Беляевой 
(1977) и Camauchi (1983) показано, что 
в культурных растениях фтор концентри-
руется в меньших количествах, чем в не-
которых видах нативного ценоза. Фтор на-
капливается в зеленых частях культурных 
растений в количестве от 30 до 50 мг/100 г 
золы, однако возможно поступление фто-
ра и в репродуктивные органы. Согласно 
(Emsley, 1981) механизм токсичности фтори-
дов в репродуктивных органах обусловлен 
возникновением сильной водородной свя-
зи между фторид-ионом и амидами (RCON 
H4R

1). Сила данной связи составляет (NH4
…F) 

148 кДж-моль, а сила внутримолекулярной 
амидной связи NH4

…О всего 20–40 кДж/моль. 
Следовательно, внедрение в нормальную во-
дородную связь фтора в белках и нуклеопро-
теидах может явиться основной причиной 
генетических повреждений.

По Ковалевскому (1967), при увеличе-
нии содержания фтора в почвах элемент 
поглощается только до определенного пре-
дела, равного 0,1–0,2 % в золе (береза, ли-
ственница). Беликова (1977) отмечает зави-
симость содержания фтора в растениях от 
содержания фтора в почве. По Hani (1978), 
Цamada (1980), Braeh (1985) растения чая 
и кукурузы способны поглощать фтор из 
алюмофторидных комплексов таких как 
AlF2

+ и AlF2+.
Фтор в организме человека и животных

Фтор в организм человека поступает 
в основном с водой и пищей. Массовая доля 
фтора в организме человека 110–5 %, суточ-
ная потребность взрослого человека 2–3 мг 
в сутки (Габович, Принутина, 1987).

Резорбция фтора в пищеварительном 
тракте зависит от типа фторсодержащего 
соединения: 

1) его агрегатного состояния, раствори-
мости и диссоциации; 

2) количества поступающего фтора;

3) вида и количества сопровождающих 
соединений;

4) особенностей питания;
5) физиологического состояния орга-

низма, возраста. (Исханов, 1987).
Хорошо растворимые неорганиче-

ские соединения фтора всасываются, еще 
частично в полости рта, но в основном 
30–40 % в желудке (желудочный сок спо-
собствует растворению многих фторсодер-
жащих соединений) и в кишечнике 60–70 % 
(Габович, 1987).

В зависимости от условий максималь-
ный подъем уровня фтора в крови наблю-
дается после введения через 1–3 часа. Ско-
рость всасывания зависит от дозы фтора. 
Так, если было введено в растворе 0,2 мг 
фтора (в виде фторида натрия), то через 
0,5 часа всасывается 50 %, через 1 час – 
70 %, через 1,5 часа – 85 %, а при введении 
1 мг через 1 час всосалось лишь 29 %.

По-видимому, неорганические соеди-
нения всасываются в основном изменен-
ными, а часть органических лишь после 
расщепления в пищеварительном тракте. 
Физиологически инертные соединения 
фтора с ковалентной связью (КРF6, КВ2F4, 
и др.) всасываются даже быстрее, чем фи-
зиологические активные фториды, и вы-
деляются с мочой, не изменяясь и не за-
держиваясь в организме. Резорбция фтора 
содержащегося в природных водах проис-
ходит на 90–97 %. Присутствие в воде или 
пище больших количеств кальция, магния, 
алюминия вследствие образования с фто-
ром малорастворимых соединений ухуд-
шают усвоение фтора, а наличие РО4

3–, 
F2

2+, SO4
2–, Мо+ улучшает его.

Фтор, содержащийся в пище, всасыва-
ется медленнее и хуже примерно 5–20 %, 
чем фтор, содержащийся в воде. Даже фтор 
жидких продуктов (молоко) усваивается на 
5–10 % медленнее, чем вода. Если добавить 
фторид натрия к пище, то всасывание его 
снизится на 15–30 %.

Из пищеварительного тракта фтор посту-
пает в кровь. В гомеостатическом механиз-
ме, ответственном за поддержание опреде-
ленного уровня в крови первостепенная роль 
принадлежит костям, депонирующим его, 
и почкам, а отчасти и коже выделяющей его.

О состоянии, в котором фтор находит-
ся в плазме, мнения разноречивы, несо-
мненно, одно, что часть фтора (15–50 %) 
находится в ионизированном состоянии, 
а другая часть фтора связана с альбуми-
нами: полагают, что кальций играет здесь 
роль медиатора, связывающего их. В крови 
человека фторальбумина значительно боль-
ше, чем у животных, он может содержать до 
50–55 % фтора плазмы.
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Концентрация фтора в крови 0,03–

0,15 мг/л, авторы использующие газохро-
матический метод приводят более низкие 
цифры 0,025–0,06 мг/л (Белянчикова, Жаво-
ронков, 1975).

Имеется мнение, что биологически зна-
чимые нарушения ферментов начинаются 
лишь после того, как концентрация в крови 
достигает 0,3 мг/л.

Астронг и Зингер (1964) установили по-
стоянное содержание фтора в плазме крови 
равное 0,15 мг/л даже при различном со-
держании его в питьевой воде от 0,15 до 
2,5 мг/л. В экспериментах показано, что 
при значительном поступлении фтора в ор-
ганизм концентрация его в крови повыша-
ется кратковременно. Было установлено, 
что при увеличении фтора в питьевой воде 
в 23 раза, концентрация его в моче возрас-
тает в 19 раз, а в крови всего лишь в 3 раза.

По данным Беляковой и Жаворонкова 
(1975), содержание фтора в венозной и труп-
ной крови находится примерно на одном 
уровне и в 1,5–3 раза превышает его содержа-
ние в областях с низким содержанием фтора.

Беременность сопровождается наруше-
нием в содержании фтора и кальция в крови 
и слюне, однако после родов эти показате-
ли нормализуются. У рожениц потребляю-
щих питьевую воду с концентрацией фтора 
0,06–0,15 мг/л, содержание его в крови пу-
повины было выше 0,165 мг/л, чем в тканях 
плаценты 0,121 мг/л и коррелировало с кон-
центрацией в крови матери 0,15 мг/л. У ро-
жениц потребляющих питьевую воду с кон-
центрацией 0,6–0,9 мг/л фтора, содержание 
его в крови плода было значительно ниже 
0,175 мг/л и плацентой ткани 0,228 мг/кг.

Литературные данные о содержании фто-
ра в женском молоке разноречивы (Конев-
ская, 1961; Габович, Овруцкий, 1969; Hodge, 
Smith, 1965). Наиболее достоверными нам 
представляются данные Беляковой и Жаво-
ронкова (1975). По их данным, количество 
фтора в молоке женщин очага эндемического 
флюороза, ниже, 0,10–0,37 мг/л, чем в кон-
трольной группе в Москве 0,18–0,36 мг/л.

По данным ряда исследований, содер-
жание фтора в коровьем молоке невелико, 
но колеблется в широких пределах от 0,01 
до 0,7 мг/л (Георгиевский, 1947; Крыло-
ва, 1952; Габович, 1957; Мильшан, 1968; 
Oulschlager, 1970.).

Содержание фтора в мягких тканях. 
Из крови фтор диффундирует в интерсти-
циальную жидкость до приблизительного 
уравнения концентрации между ними. Про-
никновение фтора через гипотоэнцефали-
тический барьер затруднено, ввиду чего со 
спинномозговой жидкости концентрация 
фтора примерно в 2 раза больше, чем в кро-

ви. Фтор из межтканевой жидкости быстро 
диффундирует через оболочки клеток в ин-
трацеллюлярную среду, где обнаружива-
ются в двух состояниях ионнизированном, 
мобильном способном к обмену и диффу-
зии и неионизированном, связанном слабо-
мобильном. Средняя концентрация фтора 
в мягких тканях 0,5–1,0 мг/л, а стенка аорты 
содержит 0,5–2,0 мг/кг, а при обызвествле-
нии аорты 40 мг/кг, в коже до 3–50 мг/кг.

Содержание фтора в костях. Содер-
жание фтора в костях зависит от особен-
ности организма, характера питания. Фтор 
откладывается в костях растущего организ-
ма, с возрастом содержание фтора в костях 
увеличивается. В минеральной фракции 
костей и зубов фтор включается в кристал-
лическую решетку, а частично локализуется 
на поверхности кристаллов, а также путем 
гетерогенного обмена, после того как кри-
сталлы сформированы.

Содержание фтора в зубах. Наиболее 
распространено мнение, что фтор, входя-
щий в состав зубной эмали, снижает рас-
творимость ее в кислотах, а также подавля-
ет активность ферментов ротовой полости, 
которые вырабатывают кислоту. Содержа-
ние фтора, как в различных частях зуба, так 
и в отдельных зубах колеблется в опреде-
ленных пределах. Этим, в частности, мож-
но объяснить разноречивость литературных 
данных относительно содержания его в зу-
бах (Николаева, Белицкий, 1951; Габович, 
1957; Алкалаев, 1964.).

По исследованиям Белянчиковой, Жаво-
ронкова (1975) содержание фтора в молоч-
ных зубах не намного ниже, чем в постоян-
ных. То же и в работах Габовича, Овруцкого 
(1969). Содержание фтора в зубной эмали 
в виде соединения Ca5F(PO4)3 составляет 
120–150 мг % (Исханов, 1985). При недостат-
ке фтора его ионы изоморфно замещаются 
на ион гидроксила (Исханов, 1985). Содер-
жание фтора в различных участках одного 
и того же зуба варьирует от 50 до 560 мг/кг.

Выведение фтора из организма про-
исходит с мочой, фекалиями, эпидермаль-
ными образованиями, потом, у кормящих 
матерей с грудным молоком. Механизм 
почек чутко реагирует на повышение кон-
центрации фтора в крови усиленным выве-
дением его. При одномоментном введении 
большой дозы фтора, 50 % его выводится 
через 3 часа. Концентрация в моче рабочих 
фторпроизводств достигает 60 мг/л и более 
(Габович, 1957).

Мобилизуемый из костей фтор также 
выделяется с мочой. С фекалиями выво-
дится не усвоившийся фтор, а также часть 
фтора, выделяемого с секретами пищевари-
тельных желез. Из внутривенно введенного 



НАУЧНОЕ ОБОЗРЕНИЕ •  БИОЛОГИЧЕСКИЕ НАУКИ  № 3,  2016

19БИОЛОГИЧЕСКИЕ НАУКИ
фтора примерно 5 % обнаруживается в фе-
калиях. Концентрация фтора в поте выше, 
чем в крови (0,1–1,8 мг/л в зависимости от 
поступления). При профузном потении вы-
деляется с потом от 20 до 45 % поступивше-
го в организм фтора.

В течение суток с ногтями удаляется 
в среднем 0,0012 мг, а с волосами 0,017 мг 
фтора (Габович, Минх, 1979).

Физиологическая роль фтора. В по-
вышенных содержаниях фтор блокирует 
активные центры ферментов, содержащие 
ионы Mg2+, Ca2+, Fe2+. Это приводит к ин-
гибированию ферментативных процес-
сов и развитию болезней (Исханов, 1985). 
Фтор активирует аденилатциклазуфермент 
воспринимающий, трансформирующий 
и передающий внутрь клетки информа-
цию с поверхности плазменной мембраны 
(Слипченко, 1979). Во многих биохимиче-
ских процессах фтор выступает ингибито-
ром: в обмене углеводов и жиров, блокируя 
ферменты цитохрома С, угнетает тканевое 
дыхание, снижая активность костной фос-
фотазы, нарушает процесс оссификации 
в костях. При этом наступает снижение 
кальция в сыворотке крови, уменьшается ее 
бактерицидность и наступают клинические 
изменения костей и зубов (Исханов, 1985).

Являясь более электроотрицательным, 
чем йод, фтор при введении в организм 
в больших количествах замещает йод, со-
держащийся в гормоне тироксина. Фтор 
является активатором аденилатциклазы 
и ингибитором глютаминсинтетазы (Миро-
шниченко, Окунев, 1978).

Оптимальное содержание фтора в ра-
ционе экспериментальных животных 
благоприятно влияло на генеративную 
функцию, кроветворение, иммунобиологи-
ческую реактивность и усиливало устой-
чивость организма к действию ионизирую-
щей радиации и химических канцерогенов 
(Габович, Минх, 1979).

Соединение 5-фторурацил, выступая 
в роли антагониста урацила и тимина, кон-
курирует с метаболитами, нарушая на раз-
ных этапах синтез нуклеиновых кислот 
в организме, это свойство используется 
в лечении опухолевых заболеваний (Биор-
ганическая химия, 1975).

По рекомендации (WHO, 1970), большие 
дозы фтора применяются с терапевтической 
целью при остеопорозе, остеомаляции.
Гигиенические проблемы фторирования 

питьевой воды
В экономических развитых странах по-

раженность населения кариесом составляет 
95–98 %. По данным ВОЗ наблюдается рез-
кое нарастание заболеваемости кариесом 

и среди населения развивающихся стран, 
особенно в районах с интенсивной урбани-
зацией. ВОЗ включила кариес зубов в число 
шести болезней современности, профилак-
тика которых является наиболее актуальной 
задачей. Вопрос о повсеместном фториро-
вании воды был включен в качестве специ-
ального пункта в программу XXII сессии 
Всемирной ассамблеи ВОЗ (Июнь 1969) 
и одобрен большинством ее участников 
(Рыбаков, Базиян, 1973).

Но до сих пор эта проблема имеет как 
сторонников, так и противников. Тот факт, 
что с начала фторирования воды в 1945 году 
опубликовано в мировой прессе более 
40000 работ на данную тему, говорит о не-
решенных вопросах этой проблемы.

И если сторонники называют цифры, 
свидетельствующие о снижении заболевае-
мости кариесом, особенно у детей (Аксюк, 
Тимонов, Горшкова, 1972; Габович, 1970, 
1987; Ларионов, 1977; Новиков и др., 1970; 
Новиков, 1975; Степаненко и др., 1978; 
и др.), то противники фторирования при-
водят данные о влиянии фтора не только 
на течение фтора, но и других болезней. 
Так, Comezdevtibi 2 (1976) считает, по-
скольку фтор является ингибитором мно-
гих ферментов, то он ядовит в любой дозе. 
Есть сведения о парадоксальном действии 
фтора, когда с уменьшением его концен-
трации токсичность возрастала (Schatz A., 
Martin J., 1964). Также фторирование воды 
будет дополнительным источником загряз-
нения окружающей среды, так как только 
1 % фторируемой воды будет использовать-
ся непосредственно для питья (Fluoridation 
of drinking, 1977).

Техногенез в круговороте фтора
Гео- и биохимические процессы, а так-

же производственная и бытовая деятель-
ность людей обуславливает миграцию, 
рассеивание и концентрацию фтора в био-
сфере. Человек рассеивает фтор, играя роль 
энтропийного фактора. В земной коре ши-
роко развиты антиэнтропийные процессы 
концентрации фтора. Они более характер-
ны для магм, гидротермальных растворов 
и менее биосферы. Таким образом, человек 
усиливает те тенденции в геохимии фтора, 
которые появились уже в биосфере. В на-
стоящее время мировая добыча фтора равна 
n106 т в год (Глазовская, 1981), а его тех-
нофильность 1107 (Перельман, 1979). Гло-
бальный показатель деструктивности фто-
ра, равный отношению веса этого элемента 
в биологической продукции наземных рас-
тений за год очень высок (n103) и уступа-
ет только ртути (Глазовская, 1981). Сопо-
ставляя на глобальном уровне техногенные 
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и природные потоки видно, что массы 
фтора в них соразмеримы. Только в США 
суммарный годовой выброс техногенного 
фтора превышает 150 тыс. т, что в 15 раз 
больше, чем выбрасывает за это время вул-
кан Этна, и в 1,5 раза больше, чем посту-
пило в атмосферу при катастрофическом 

извержении вулкана Толбачик в пятидеся-
тых годах (Rose Mavvet, 1977).

Фтор, связанный твердыми пылеваты-
ми частицами, оседает из атмосферы со 
скоростью пропорциональной размерам 
этих частиц. Газовые выбросы фтора кон-
денсируются и растворяются атмосфер-
ными осадками или сорбируются аэро-
золями. В США на долю производства 
алюминия приходится 9,8 % суммарного 
выброса техногенного фтора, на обработку 
фосфатов – 12,9 %; сталеплавильная про-
мышленность – 39 %; работающие на угле 
ТЭЦ – 16,1 % (Rose Mavvet, 1977).

В результате деятельности ТЭЦ основ-
ная часть фтора, содержащаяся в углях, вы-
брасывается в виде газов. Murray, (1984) 
установил, что при сжигании австралийских 
углей, фтор начинает переходить в пароо-
бразное состояние при температуре 815 °С.

Тепловая станция, работающая на бу-
ром угле в округе Котбуса, выбрасывает 
75 % фтора в виде фтороводородной кисло-
ты (Melde, Iursch, 1985). Содержание фтора 
в углях, на котором работает эта станция, 
от 6 до 50 мг/кг. Станция сжигает около 
10000 т в час. В результате этого отмечается 
превышение допустимых уровней загряз-
нения воздуха фторид-ионами более чем 
в 2 раза. В работе F. Murray (1984) показано 
воздействие дымовых выбросов электро-
станций на содержание фтора в растениях, 

коррелирующее с расстоянием от ТЭЦ. Ав-
тором отмечено, что фтор в ряду элементов 
загрязнителей имеет приоритетную роль.

По Гапонюк (1983), при переработке 
апатитов и фосфоритов в суперфосфат до 
50 % содержащегося в них фтора выбрасы-
вается с отходящими газами в атмосферу.

В Канаде, около завода по перера-
ботке фторапатита концентрация фторо-
водорода в воздухе составляла 73 мг/л; 
в верхних горизонтах почвы – 908 мг/кг; 
в растениях – 281 мг/кг; причем 80–90 % 
растений погибло. На удаленной от заво-
да территории содержание фтороводорода 
в воздухе снизилось до 5 мг/л; в почве – 
до 380 мг/кг; в растениях – 7 мг/кг. Все-
го за год завод выбрасывает в атмосферу 
около 1,5 тыс. т фтористых соединений.

Гапонюк и др. (1985) в условиях модель-
ного опыта при внесении простого и двой-
ного суперфосфата из расчета 1 т на гектар, 
наблюдали увеличение водорастворимого 
фтора в 5–8 раз по сравнению с фоном, что, 
по мнению авторов, может вызвать глубо-
кие изменения физико-химических свойств 
дерново-подзолистых почв.

Исследование содержание фтора 
в природных водах Окско-Донской 

низменности и его влияние 
на здоровье населения

Исследования содержание фтора в при-
родных водах Окско-Донской низменности 
проводятся с 1985 года. Анализ атмосфер-
ных осадков, выявил, содержание фтора 
0,05–0,20 мг/л. Зафиксированы повышенные 
концентрации фтора в осадках, собранных 
в пределах техногенных комплексов и в об-
разцах кумулятивного снега, отобранного 

Таблица 13
Содержание фторидов в почвах вокруг промышленных предприятий

Город Валовый фтор Водорастворимый фтор
Алюминиевые заводы

Братск 3400 (30) 120 (6,5)
Краснотурьинск 1200 (200) 280 (2)
Новокузнецк 2000 (280) 320 (2)
Волгоград 2000 (270) 150 (3)
Красноярск 1500 (420) 90 (1,4)

Другие заводы
Новокузнецк 1100 (280) 40 (2)
п. Ярославка (Приморский край) 3800 (250 20 (3)
Ростов-на-Дону 520 (50) 18 (2,5)
Невинномысск 430 (150) 22 (0,6)
Самара (Куйбышев) – 15 (2)

П р и м е ч а н и е . В скобках указаны фоновые значения.
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вдоль автомобильных дорог при удалении 
от них на 20–140 метров. Содержание фтора 
в речных водах невысокое, но отмечено по-
вышение его концентрации до 1 мг/л в рай-
оне сбросов с очистных сооружений. Соот-
ношение между выносом и поступлением 
фтора на исследуемой территории 0,7–0,8, 
что свидетельствует о преимущественном 
закреплении фтора твердофазными компо-
нентами ландшафта. Изучены взаимосвязи 
между химическим составом природных вод 
и здоровьем населения, исследована связь 
частоты 36 заболеваний с содержанием фто-
ра во внешней среде. 

Результаты исследований взаимосвязи 
заболеваний человека в зависимости от 
содержания фтора в питьевой воде пока-
зывают, что прямая линейная корреляция 
найдена в восьми случаях: с содержанием 
фтора в случае четырех болезней (из 36) – 
сахарного диабета, ревматизма, нефрита, 
эрозии шейки матки; с отношением фтор/
сульфаты также в четырех случаях из 36 – 
цереброваскулярной болезни (с ГБ), всего 
класса болезней мочеполовой системы, 
женских половых органов, нервной систе-
мы и органов чувств.

С отношениями содержания фтора 
и хлоридов, нитритов, нитратов есть и пря-
мые, и обратные связи.

С отношением фториды/хлориды – пря-
мые в случаях (цереброваскулярная болезнь 
с ГБ, она же без ГБ, ревматизм, гастрит с ду-
оденитом, болезни женских половых орга-
нов, гипертрофия миндалин и аденоидов) 
и 1 обратная в случае суммы всех форм рака.

С отношением фториды/нитриты – пря-
мые в 2 случаях (ИБС без ГБ, болезни костно-
мышечной системы) и 2 обратные в случае 
эрозии шейки матки и бронхиальной астмы.

С отношением фтор/нитраты – 1 прямая 
в случае инфаркта миокарда и 4 обратных 
(в случае рака желудка, рака шейки матки, 
ревматизма, гастрита с дуоденитом).

С отношением фтор/щелочность линей-
ной корреляции не найдено.

Таким образом, с содержанием фто-
ра линейная корреляция частоты болезней 
найдена только в 4 случаях из 36, а с отно-
шениями содержания фтора к содержанию 
хлоридов – в 7 случаях, нитратов – в 5, ни-
тритов – в 4, сульфатов – в 4 случаях из 36.

Линейная корреляция с содержанием 
фтора и его отношением к содержанию суль-
фатов равнонаправлена (только прямая), а 
с отношениями содержания фтора и хлори-
дов, нитратов, нитритов – разнонаправлена.

Линейная корреляция с содержанием 
фтора найдена лишь в случае 4 заболева-
ний, а линейная корреляция частоты бо-
лезней с содержанием фтора и его отноше-

ниями к содержанию пяти других анионов 
в воде выявлена в 24 случаях из 216.

Результаты изучения линейной корреля-
ции согласуются с литературными источни-
ками, что отношения содержаний компонен-
тов внешней среды нередко играют более 
существенную роль в их влиянии на живые 
организмы и часто в большом количестве 
случаев, нежели абсолютные количества 
компонентов. Множественная линейная 
корреляция с отношениями компонентов 
среды частично объясняет противоречи-
вость данных по линейной корреляции с аб-
солютными количествами компонентов.
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ХАРАКТЕРИСТИКА КОМПОНЕНТОВ ЭКОСИСТЕМ ТАМБОВСКОЙ 
РАВНИНЫ И ИХ ЭЛЕМЕНТНОГО СОСТАВА

Аничкина Н.В.
ФГБОУ ВПО «Липецкий государственный педагогический университет», 

Липецк, е-mail: nina-viktorowna@mail.ru

В статье рассматриваются компоненты экосистем центральной и южной части Окско-Донской низмен-
ности – Тамбовской равнины. Она расположена в центре Восточно-Европейской платформы. Кристалличе-
ский фундамент платформы архейского и протерозойского возрастов, на нём залегают породы девонской 
системы, представленные преимущественно известняками, доломитами, мергелями, а также песчаниками 
и глинами. С палеозойскими отложениями связаны основные горизонты подземных вод, как пресных, так 
и минеральных. Характерной формой рельефа являются степные западины. В некоторых районах на запа-
де и юге они занимают до 14,5 % площади землепользования. Изменение климата с северо-запада на юго-
восток в сторону усиления континентальности обуславливает соответствующую перестройку в почвенном 
покрове и растительности. Лесостепная ландшафтная зона сменяется на юго-востоке безлесной степной. 
В статье приводится элементный состав компонентов ландшафта.

Ключевые слова: геологическое строение, рельеф, климат, равнина, поверхностные воды, подземные воды, 
растительность, почвообразующие породы, почвы

THE CHARACTERISTICS OF THE ECOSYSTEM COMPONENTS 
OF TAMBOV PLAIN AND THEIR ELEMENTAL COMPOSITION

Anichkina N.V.
Lipetsk State Pedagogical University, Lipetsk, e-mail: nina-viktorowna@mail.ru

This article discusses the components of ecosystems of Tambov plain which is the central and southern part of 
the Oka-Don lowland. It is located in the center of the East European platform. The crystalline basement is Archean 
and Proterozoic, on which rocks of the Devonian system are deposited, represented mainly by limestone, dolomite, 
marl and sandstone and clay. With Paleozoic sediments major aquifers are connected – both fresh and mineral. 
The characteristic landforms are steppe depressions. In some parts of the west and south, they occupy up to 14,5 % 
of land area. Climate change from northwest to southeast in the direction of strengthening continentality causes a 
corresponding restructuring of the soil cover and vegetation. Forest-steppe landscape zone changes in southeast by 
the treeless steppe. The article provides the elemental composition of the landscape components.

Keywords: geology, topography, climate, plain, surface water, groundwater, vegetation, soil-forming rocks, soil

Центральная и южная часть Окско-
Донской низменности, территориально 
расположенной в Тамбовской и частично, 
Рязанской и Воронежской областях называ-
ется Тамбовская равнина. Она дренирует-
ся рекой Цна с притоками, реками Доном, 
Воронежем, Битюгом. Здесь преобладают 
лесостепные ландшафты с черноземными 
и серыми лесными почвами. 

Геологическое строение
Тамбовская низменность расположена 

в центре Восточно-Европейской платфор-
мы (Русской). Кристаллический фундамент 
платформы архейского и протерозойского 
возрастов сложен преимущественно магма-
тическими (гранитами) и метаморфически-
ми (гнейсами, кварцитами, кристаллически-
ми сланцами и др.) породами. Поверхность 
фундамента в пределах рассматриваемого 
региона сильно наклонена к северо-востоку 
(например, глубина его в рабочем поселке 
Токаревка 346 м, а селе Пересыпкино – более 
2000 м от поверхности). Основание платфор-

мы разбито трещинами на отдельные глыбы, 
каждая из которых на протяжение длительной 
и сложной геологической истории самостоя-
тельно поднималась и опускалась, что нашло 
отражение в строении осадочного чехла плат-
формы и в современном рельефе области.

На кристаллическом фундаменте сра-
зу залегают породы девонской системы, 
представленные преимущественно извест-
няками, доломитами, мергелями, а также 
песчаниками и глинами. Породы девона за-
легают наклоном к востоку, северо-востоку. 
Они обнажаются рекой Иловай на западе 
Тамбовской области, а на северо-востоке 
вскрываются только скважинами на глубине 
250–300 м. К востоку нарастает и мощность 
каждого из слоев девонских отложений. Ка-
менноугольные известняки и глины встре-
чаются на севере и северо-востоке, образуя 
толщу около 40–60 м на глубине 200–250 м 
от поверхности (А.Д. Архангельский, 1947).

С палеозойскими отложениями связаны 
основные горизонты подземных вод, как 
пресных, так и минеральных (табл. 1).
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Таблица 1

Палеозойские отложения Поценья

Система Отдел Ярус Горизонт Типичные породы Мощность, м
Каменно-
угольная

Нижний Визейский Тульский
Бобриковский

Массивные известняки
Сланцеватые глины

25–30
2–5

Турнейский Малевский
Заволжский

Данковский

Глины и известняки
Глинистые доломиты с угли-
стыми прослоями
Известняки и доломиты

24

до 40
30–40

Фаменский Лебедянский

Елецкий
Задонский

Известняки, мергели, глины, 
доломиты
Светло-серые известняки
Известняки, мергели, глины

20–30
до 100

5
Девонская Верх-

ний
Франский Ливенский

Евлановский
Воронежский
Бурегский
Семилукский
Саргаевский
Кыновский

Старооскольский

Доломитизированные извест-
няки
Известняки, мергели
Известняки, мергели
Глины и ракушняки
Известняки, мергели, глины
Известняки
Глины, алевролиты и песча-
ники
Песчаники, алевролиты, гли-
ны, песок, мергели

48
53

до 62
8

38–40
20

более 140

более 90
Сред-
ний

Живетский Наровский
Пярнуский

Ангидриды, глины, песчани-
ки, доломиты, известняки более 100

Меловые отложения представлены в ос-
новном морскими желтовато-серыми с про-
слойками глин, опок, песчаников кварцевы-
ми песками. Эти породы встречаются почти 
не всей территории области, мощность их 
также увеличивается к востоку. Меловые по-
роды вскрываются реками – Вороной, Цной, 
а на востоке – даже оврагами и балками.

Также широко представлены неогено-
вые пески, серые глины. Они откладыва-
лись в мелководном море, в долинах и дель-
тах тогдашних рек, лагунах.

Все главные и второстепенные водораз-
делы, а также террасы и поймы рек сложе-
ны четвертичными породами. Особую роль 
среди них играют ледниковые отложения.

В середине четвертичного периода 
территория области подверглась одному 
или двум оледенениям. В среднем слой 
ледниковых отложений достигает 10–15 м 
толщины, но в отдельных местах увеличи-
вается до 40–70 м. На водоразделе Польно-
го Воронежа, Матыры и Сухой Липовицы 
и сейчас заметна гряда из песков, оставлен-
ных ледником (Суренская озоновая гряда). 
Тающий ледник оставил след в виде широ-
ких полос песков (зандров) в долинах рек 
Воронежа и Вороны. В долине реки Цны, 
имеющей сток на север и подпруженной 
при таянии ледника, откладывались слои-
стые пески и глины – аллювиально-озер-
ные отложения (табл. 2).

Тонкие глинистые частицы дали нача-
ло светло-коричневым и палевым лессо-
видным суглинкам, которые залегают у са-
мой поверхности слоем 3–5 м. При таянии 
ледника и позднее образовались песчаные 
и суглинистые террасы рек, а в современ-
ную эпоху идет формирование аллювия 
на днищах долин, образование делювия на 
склонах. Интенсивно происходит процесс 
почвообразования, накопление торфа в бо-
лотах.

Рельеф
Средняя высота Тамбовской равнины 

низменности 140 м. Высшая точка 218 м 
над уровнем моря лежит в междуречье рек 
Цны и Челновой. Самые низкие отметки на-
блюдаются в долинах рек Воронежа – 11 м, 
Вороны – 98 м, Цны – 83 м.

Область характеризуется господством 
флювиальных (эрозионно-аккумулятивных) 
форм рельефа. Небольшие перепады высот, 
преобладание тектонических опусканий, 
молодость рельефа обусловили небольшую 
расчлененность поверхности реками, балка-
ми и оврагами. В бассейне реки Воронежа 
глубина речных долин достигает 20–40 м, 
балок – 4–10 м, а в бассейне рек Цны и Воро-
ны речные долины имеют глубины 60–70 м, 
крупные балки – 15–20 м. То есть, степень 
горизонтального и вертикального расчлене-
ния увеличивается с запада на восток.
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Таблица 2

Четвертичные отложения Поценья и связанные с ними полезные ископаемые

Основные 
подразделения

Горизонты 
плейстоцена Долины Цны и ее притоков Водоразделы (включая 

овражно-балочные системы)
Голоцен Современный Аллювий поймы (возможны 

бетонные пески). Болотные 
отложения (возможны мине-
ральные краски)

Современная почва, делювий, про-
лювий (суглинки, пески),овражно-
балочный аллювий (пески, супеси)

Верхний 
плейстоцен

Осташковский
Мологошек-
снинский

Аллювий I надпойменной 
террасы. Кирпично-чере-
пичные суглинки (возможны 
строительные пески)

Делювиальные суглинки. Воз-
можно использование в качестве 
кирпично-черепичного сырья.

Калининский 
Микулинский

Аллювий II надпойменной 
террасы. Кирпично-чере-
пичные суглинки (возможны 
строительные пески

Делювиальные суглинки с погре-
бенными почвами. Кирпично-че-
репичное сырье

Средний 
плейстоцен

Московский Аллювий II надпойменной 
террасы. Аллювиально-озер-
ные отложения IV террасы 
(песок, суглинок, глина)

Делювиальные и делювиально-
озерные (покровные суглинки). 
Основное кирпично-черепичное 
сырье; иногда керамзитовое сырье

Одницовский Озерные отложения – песок, 
глина, мергель, диатомит. 
Низы IV террасы. Возможны 
строительные пески

Погребенные делювиальные по-
чвы и делювиальные суглинки; 
керамзитовое и кирпично-чере-
пичное сырье

Днепровский Флювиогляциальные пески 
надморенные; возможны 
строительные разности

Озерно-ледниковые надморенные 
глины и суглинки; кирпично-чере-
пичное и керамзитовое

Моренные суглинки с валунами северных кристаллических пород
Подморенные флювиогляци-
альные пески

Подморенные озерно-ледниковые 
суглинки и глины

Нижний 
и средний 
плейстоцен

Окский и лих-
винский

Погребенный аллювий, озер-
ные отложения

Элювиально-делювиальные су-
глинки, погребенные почвы

Свыше 55 % поверхности составляют 
слабо и не дренированные междуречья. На 
западе и юге междуречья водоразделы абсо-
лютно плоские с большим числом западин; 
на востоке, северо-востоке преобладают 
волнистые и увалистые междуречья.

Характерной формой рельефа плоско-
местий являются степные западины или 
блюдца. В некоторых районах на западе 
и юге они занимают до 14,5 % площади 
землепользования. Размеры западин самые 
разнообразные. Широко распространены 
западины небольшие диаметром 10–30 м, 
глубиной 30–50 см. Менее распространены 
западины диаметром 100–200 м, глубиной 
1–2 м, и единичны крупные блюдца диа-
метром до 2–3 км, глубиной 3–5 м. Форма 
западин чаще круглая, овальная, но встре-
чаются западины сложных очертаний. За-
падины встречаются как поодиночке, так 
и группами, часто эти понижения образуют 
цепочки, вытянутые в различных направ-
лениях. Они располагаются вдоль и вблизи 
ложбин стока, сосредотачиваются парал-
лельно очень пологим склонам ближайших 

балок и долин рек, что указывает на суще-
ственную роль направления стока грунто-
вых вод в процессе образования западин. 
Появлению и росту блюдец способствует 
также высокая карбонатность покровных 
суглинков, повсеместная распашка плоско-
местий, а также резкие колебания увлажне-
ния почвы в разные годы.

На рассматриваемой территории встре-
чаются редкие мореные холмы и гряды 
(Суренская озовая гряда). Камовые холмы 
беспорядочно разбросаны на междуречье 
Челновой и Польного Воронежа. Над со-
вершенно плоской поверхностью они воз-
вышаются на 18–25 м, имея сильно сгла-
женные вершины, очень пологие склоны. 
Ширина их основания достигает 1,5 км.

Эрозионные формы рельефа представ-
лены речными долинами, балками, оврага-
ми, ложбинами стока. Густота речной сети 
эрозионного расчленения на западе и на юге 
составляет 0,3–0,5 км/км2, и лишь в долине 
реки Вороны, также в некоторых левобе-
режных районах долины реки Цны, север-
нее реки Челновой, расчленение достигает 
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0,8–0,9 км/км2. В среднем густота овражно-
балочной сети составляет 0,35 км/км2.

Речные долины крупных рек располо-
жены почти в меридиональном направле-
нии и являются древними образованиями, 
заложенными еще до четвертичного пе-
риода. Они имеют хорошо развитые пой-
мы, ширина которых увеличивается вниз 
по течению рек и занимает до 1/3 долины. 
Поймы значительно заболочены, особенно 
на северо-западе низменности (река Воро-
неж). Склоны крупных рек террасированы. 
Более четко террасы выражены на пологих 
склонах долин.

По мнению А.И. Попова, образование 
Окско-Донской низменности связано с мед-
ленным опусканием данного участка суши, 
начавшегося в палеозое и продолжавшего-
ся очень длительное время. Это понижение 
служило местом накопления мощной тол-
щи отложений как морских, так и конти-
нентальных. Основные черты равнинной 
поверхности данная территория приобрела 
после отступления нижнемелового моря. 
Песчано-глинистые отложения третичного 
и четвертичного возраста перекрыли ранее 
отложившиеся толщи и заполнили неров-
ности рельефа. Сложилась однообразная 
равнина, отдельные участки которой отли-
чаются характером слагающих их четвер-
тичных отложений.

Климат
Тамбовская равнина лежит в средних 

широтах умеренного пояса, климат умерен-
но континентальный. Угол наклона солнеч-
ных лучей меняется от 61 до 13° зимой.

Низменность получает в год 94–95 ккал/
см2 суммарной солнечной радиации (прямая 
солнечная радиация 53 ккал/см2, рассеянная 
солнечная радиация 41 ккал/см2). Радиаци-
онный баланс колеблется от 36 до 43 ккал/
см2 в год. Средние июльские температуры 
меняются от +19,0 до +20,5 с юго-запада на 
северо-восток. Средние январские от –10 до 
–11,5. Господствующей воздушной массой 
летом и зимой является континентальный 
умеренный воздух – в среднем 20–25 дней 
в месяц. Со стороны Атлантического океа-
на приходит морской умеренный воздух – 
на 3–6 дней в течение месяца. Арктиче-
ский воздух зимой бывает от 1 до 3 дней. 
Морской тропический воздух приходит со 
стороны Черного и Средиземного морей, 
континентальный тропический воздух – со 
стороны азиатских пустынь. Зимой чаще 
отмечается воздух морской, летом – кон-
тинентальный тропический воздух (от 1 до 
3 дней в месяц).

На территории области выпадает от 430 
до 510 мм осадков в год. Наименьшие сум-

мы осадков – 337 мм в год, наибольшие – 
735 мм. Из общего количества на холодный 
сезон приходится 27–32 % осадков.

Неравномерное выпадение осадков ха-
рактерно для рассматриваемой террито-
рии. Она относится к полосе нейтрального 
и слегка недостаточного увлажнения.

Средние месячные скорости ветра со-
ставляют 3,5–4,8 м/с, но в полдень, а в от-
дельные месяцы и в другие часы скорость 
может резко возрастать, достигая 5–12 м/с 
и более. Характерно, что средние полу-
денные скорости ветра во все месяцы пре-
вышают 4,6–6,0 м/с, что может привести 
к выдуванию мелкозема из незащищенной 
почвы в течение всего года.

Поверхностные воды
Поверхностные воды Тамбовской 

равнины представлены реками, прудами, 
озерами и болотами. Реки принадлежат 
к бассейнам Азовского и Каспийского 
морей. Питание рек снежно-дождевое. 
Грунтовое питание их приобретает основ-
ное значение только в зимний период и 
к концу лета. Отличительная черта рек – 
маловодие. Главная причина этого явле-
ния – климат. Большая часть выпадающих 
атмосферных осадков испаряется, и на 
долю речного стока остается в среднем 
125–150 мм. Также характерно неравно-
мерное распределение стока по сезонам 
года. За весеннее половодье они сбрасы-
вают 70 % годового стока, а к середине 
лета многие небольшие реки совсем пере-
сыхают. Осенью сток падает до 5,9 %. Го-
довой сток рек увеличивается с юго-вос-
тока на северо-запад от 60 до 100 мм.

Протекает 1400 рек, из них только 8 име-
ют длину свыше 100 км. Они начали фор-
мироваться после таяния донского ледника 
(днепровское оледенение  200 000 лет на-
зад) и считаются очень молодыми.

Тамбовская равнина относительно бед-
на озерами. Основная причина – рельеф. 
Здесь нет крупных замкнутых котловин. 
Немногочисленные озера по происхож-
дению котловин можно разделить на три 
группы: пойменные, карстовые и проса-
дочно-суффозионные.

Пойменные озера имеют незначитель-
ные размеры, встречаются в речных доли-
нах. Наибольшее их количество находится 
в пойме рек Воронеж, Цна. По своему про-
исхождению эти озера – старицы рек.

Карстовые озера имеют очень ограни-
ченное распространение. Котловины их 
провального происхождения, небольшие 
по площади, но довольно глубокие. Рас-
пространены в области развитых девон-
ских известняков.
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Таблица 3

Элементный состав речных вод Тамбовской равнины

Компонент Пределы колебаний ПДК Компонент Пределы колебаний ПДК
Жесткость общ. 1,8–6,9 – рН 7,34–8,34 6,5–8,5
Кальций 25,6–107 180 алюминий 0,8–1,4 –
Магний 5,4–25,8 40 кремний 1,9–9,1 –
Натрий 1,7–69 120 фосфор 0,045–0,482 –
Железо 0–0,6 0,5 калий 1,2–12,5 50
Аммоний 0–1,58 0,39 хром (VI) 0 0,001
Щелочность 64,1–438 – хром (III) 0–0,016 0,5
Хлориды 11–70,9 300 никель 0–0,007 0,01
Сульфаты 23–93,2 100 медь 0–0,025 0,001
Фториды 0–0,5 0,75 цинк 0 0,01
Нитраты 0,03–2,1 9 мышьяк 0–0,0016 0,05
Нитриты 0–0,23 0,02 свинец 0 0,03
Сухой остаток 173–702 –

Просадочно-суффозионные озера встре-
чаются на плоских степных водоразделах 
и представляют собой наиболее глубокие 
степные западины, заполненные водой в те-
чение всего лета. Глубина их редко превы-
шает 1,0–1,5 м. В сухое лето многие из них 
превращаются в низинные болота.

Кроме этих трех групп, имеются озера 
и другого происхождения (озера в котлови-
нах выдувания по песчаным надпойменным 
террасам). Но все они не играют какой-либо 
заметной роли в формировании ландшафта 
Тамбовской равнины.

Важным гидрологическим элементом 
на данной территории являются пруды. Эти 
искусственные водоемы в некоторой степени 
восполняют бедность района озерами. Пруды 
устраивают в верховьях балок и рек путем 
перегораживания последних плотинами.

В условиях отсутствия избытка влаги 
и расчлененного рельефа болота занимают 
очень ограниченную площадь. Как рассчитал 
А.П. Курдов, степень заболоченности коле-
блется по разным бассейнам рек от несколь-
ких десятых до 1,5–2,0 %. Основная масса бо-
лот связана с поймами рек. Своеобразный тип 
болот представляют черноольховые трясины 
по притеррасным понижениям. Болота можно 
встретить также в днищах балок в местах вы-
хода родников, а также «висячие» болота, су-
ществующие благодаря постоянному переув-
лажнению почв склонов грунтовыми водами.

По способу питания и характеру расти-
тельности подавляющая масса болот относит-
ся к типу низинных. Верховые болота со сфаг-
новыми мхами составляют большую редкость 
и являются реликтовыми образованиями.

Возраст болот различный: от несколь-
ких десятков лет до тысячелетий. Старые 
болота превратились в торфяники, поверх-
ность которых покрыта молодыми болота-
ми, заросла ольхой, или стала лугом.

Подземные воды

Изучение подземных вод на изучаемой 
территории началось в сороковые годы двад-
цатого века, под руководством профессора 
А.А. Дубянского. На территории Тамбовской 
равнины подземные воды приурочены к чет-
вертичным, неогеновым, палеогеновым, ме-
ловым, юрским, каменноугольным и девон-
ским отложениям. Особенно большие запасы 
воды находятся в известняках девона и пе-
сках мела. Под термином «подземные воды» 
применительно к рассматриваемой террито-
рии понимают первый от поверхности водо-
носный горизонт: напорный или безнапор-
ный. Местами он изолирован водоупором от 
атмосферы, а в большинстве случаев прикрыт 
лишь суглинками или песками.

На территории Тамбовской равнины 
наблюдается от 3 до 5 подземных водо-
носных слоев. Они располагаются на глу-
бинах от 4 метров до 600–800 м. Верхние 
горизонты залегают в морене и подморен-
ных суглинках. Водоносный слой характе-
ризуется малой мощностью и небольшими 
запасами воды. Дебит скважин даже при 
откачке составляет 7–11 м3/ч. Воды верх-
него водоносного горизонта содержат соли 
кальция, железа, натрия и др. Ниже залега-
ют водоносные слои в нижнемеловых и ча-
стично юрских отложениях. Температура 
воды постоянная в течение года (+10, +8). 
Воды нижнего мела имеют повышенную 
минерализацию, иногда они солоноватые. 
Наибольшей мощности, до 50–70 м, дости-
гают водоносные горизонты в девонских 
известняках, песках, глинах. Дебит сква-
жин – 150–160 м3/ч, в 10 раз больше, чем 
в верхних горизонтах, минерализация не-
большая. Большое количество солей желе-
за делает воду жесткой.
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Таблица 4

Характеристика основных водоносных горизонтов

Наименование 
водоносного гори-

зонта
Водовмещающие 

породы
Глубина 
залега-
ния, м

Мощ-
ность, 
м

Химический 
состав

Мине-
рализа-
ция, г/л

Запасы, 
тыс. 
м3/сут

Неоген-четвер-
тичный

песок мелко- и сред-
незернистый 0–11 15–30

гидрокарбонат-
но-кальциево-
магниевый

0,4 158

Неокомаптский песок мелко- и сред-
незернистый 15–45 15–40 гидрокарбонат-

но-кальциевый 0,3–0,65 8,5

Лебедяно-Задон-
ский

известняк 5–330 40–70 гидрокарбонат-
но-кальциевый 0,2–0,3 60,13

Елецко-Задонский известняк 0–65 22–55 гидрокарбонат-
но-кальциевый 0,4–0,6 530,62

Евлановско-Ли-
венский

известняк 65–92 18–25 гидрокарбонат-
но-кальциевый 0,4–0,6 41,25

Основные закономерности динами-
ки подземных вод в значительной степени 
определяются орогидрографическими чер-
тами территории, которые обуславливают 
особенности разгрузки подземных вод в су-
ществующую гидрографическую сеть и пи-
тание их атмосферными осадками. В связи 
с этим в условиях умеренного климата зер-
кало подземных вод в сглаженном виде от-
ражает черты современного рельефа.

На западе на снижение уровня под-
земных вод влияет долинно-балочная сеть 
и особенно долина р. Оки, за счет чего от-
метки пьезоизогипс снижаются до 150 ме-
тров абсолютной высоты. На этой площади 
намечается значительное количество купо-
лов растекания.

На данной территории известно не-
сколько скважин, дающих лечебную ми-
неральную воду (Никольское, Инжавино, 
Моршанск). Они относятся к типу желе-
зисто-щелочных. Вода прозрачная, бесц-
ветная с сероводородным запахом. Тем-
пература ее 7,9–9 °С. Используется для 
лечения органов пищеварения и движе-
ния, нервной системы.

Почвообразующие породы и почвы
Систематическое изучение почв на тер-

ритории Тамбовской равнины было положе-
но Докучаевым. С 1916 года изучением почв 
Тамбовской губернии занимался Г.М. Ту-
мин, который на ее территории выделил все 
виды чернозема, кроме южного. По данным 
современных почвенных обследований, 
выполняемых проектно-изыскательскими 
центрами основную площадь, занимают 
мощный и выщелоченный черноземы. Они 
залегают самостоятельными подзонами 
переходящими одна в другую. В пашне эти 
черноземы занимают 95 % площади. Серые 

лесные, лугово-черноземные, солонцеватые 
пойменные почвы распространены на 5 % 
пашни. Микроэлементный состав почв при-
ведён в табл. 5, 6, 7.

Самыми распространенными почвоо-
бразующими породами являются четвер-
тичные отложения. Они плащеобразно 
прикрывают коренные породы, залегая на 
отложениях девона, юры, меловых и тре-
тичных. Четвертичные отложения пред-
ставлены глинами, суглинками, супесями 
и песками ледникового, элювиального, 
делювиального и аллювиального проис-
хождения. Содержание микроэлементов 
в почвообразующих породах исследуемой 
территории, мг/кг абс. сухого вещества при-
ведено в табл. 8.

В главе о климате отмечался нейтраль-
ный баланс влаги, характерный для Ок-
ско-Донской низменности. Как правило, 
в Окско-Донской низменности, влаги не-
достаточно для сплошного протачивания 
почвы на протяжении всего года. Сильное 
увлажнение почвы наблюдается только 
поздней осенью и ранней весной. Летом, 
вследствие усиленного испарения с поверх-
ности почвы и транспирации растительно-
стью, влажность почвы резко снижается.

Преобладание карбонатных лессовид-
ных суглинков в качестве почвообразующих 
пород способствует накоплению перегноя 
в черноземах. Наличие карбонатов кальция 
в этих почвах предохраняет почвенный пере-
гной от вымывания, закрепляет его в почве.

На формирование черноземов влияют 
два противоположно направленных процес-
са: вынос бикарбонатов кальция и других 
растворимых продуктов почвообразования 
под влиянием промывания почвы и пере-
гнойно-аккумулятивный процесс, обогаща-
ющий почву гумусом.
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Таблица 5

Валовая и подвижная форма содержания микроэлементов 
в горизонте А1(Аn) черноземов исследуемой территории

Элемент
Выщелоченные Типичные

средн. (1) пределы
колебаний (1) средн. (1) пределы колебаний 

(1)

Бор

Марганец

Кобальт

Медь

Цинк

Молибден

Йод

П р и м е ч а н и я : цифры, приведенные в скобках, обозначают 1 – мг/кг абс. сухой почвы; верх-
няя строка – содержание валовой формы, нижняя – подвижной.

Таблица 6
Содержание микроэлементов в горизонте А1(Аn) лугово-черноземных, 
пойменных луговых и серых лесных почв исследуемой территории

Элемент
Лугово-Черноземные Пойменные Луговые Серые Лесные

средн. (1) пределы ко-
лебаний (1) средн. (1) пределы ко-

лебаний (1) средн. (1) пределы ко-
лебаний (1)

Бор

Марганец

Кобальт

Медь

Цинк

Молибден
подвижн. 0,3 0,16–0,46 0,42 0,2–0,63 0,32 0,32

П р и м е ч а н и я : цифры, приведенные в скобках, обозначают 1 – мг/кг абс. сухой почвы; верх-
няя строка – содержание валовой формы, нижняя – подвижной, относительная подвижность – в % 
от валового значения.
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Таблица 7

Валовое содержание редких и рассеянных элементов почв 
исследуемой территории, мг/кг абс. сухой почвы

Элемент Почвы исследуемой территории
пределы колебаний – черноземы пределы колебаний – серые лесные почвы

Берилий 1–1,7 1
Титан 3200–6400 650–5000
Ванадий 52–130 30–70
Хром 39–122 25–74
Никель 18–60 10–36
Стронций 55–145 45–69
Цирконий 220–640 270–550
Барий 400–690 300–540

Таблица 8
Содержание микроэлементов в почвообразующих породах исследуемой территории,

мг/кг абс. сухого вещества (верхняя строка – содержание валовой формы,
нижняя – подвижной)

Элемент Лессовидные суглинки Лессовидные глины
пределы среднее пределы среднее 

Бор

Кобальт

Медь

Цинк подвижный 0,01–0,15 0,08 0,02–0,25 0,12
Молибден подвижный 0,24–0,43 0,34 – 0,27

Интенсивность указанных процессов 
изменяется вслед за климатическими ус-
ловиями в направлении с северо-запада на 
юго-восток. Процессы выноса достигают 
максимума на северо-западе; при движе-
нии на юго-восток они быстро ослабевают. 
Перегнойно-аккумулятивный процесс про-
является по другому: максимального разви-
тия он достигает в полосе типичных тучных 
черноземов, ослабевая отсюда как на севе-
ро-запад, где преобладают процессы вы-
носа, так и на юго-восток где развитию его 
мешают сухость климата, меньшая густота 
травостоя и т.д.

Генетические связи почвенного покрова 
с рельефом и климатом отражены Адерихи-
ным (1961) в почвенно-климатическом рай-
онировании ЦЧО. Им выделен ряд почвен-
ных полос. На Окско-Донской низменности 
тучными черноземами покрыта вся Тамбов-
ская область и северная половина Воронеж-
ской. Северная граница тучных черноземов 
проходит на Средне-Русской возвышенно-
сти около 52° с.ш., а на Окско-Донской низ-
менности она переходит за 53° 30′ с.ш.

Содержание перегноя в тучных черно-
земах от 8 до 12 %. Общая мощность пере-
гнойного горизонта достигает 100–120 см. 
Они обладают мелкозернистой структурой, 
черной окраской. Процессы выноса угле-
кислого кальция ослаблены.

В полосе типичных тучных черноземах 
на плоских слабо дренированных водораз-
делах Тамбовской равнины появляются со-
лоди и изредка солонцы, связанные с близ-
ким залеганием грунтовых вод. Солоди 
разбросаны небольшими пятнами по степ-
ным западинам. Характерной их особенно-
стью служит резко выраженный уплотнен-
ный (солонцеватый) горизонт, содержащий 
поглощенный натрий и распадающийся на 
столбчатые отдельности.

На плоских не дренированных между-
речьях по суглинистым надпойменным тер-
расам рек, где подземные воды залегают 
на глубине 2–4 метра, образуются лугово-
черноземные почвы. От типичных и вы-
щелоченных они отличаются повышенной 
увлажненностью нижней половины про-
филя за счет капиллярного поднятия влаги 
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от грунтовых вод в верховодки и наличие 
железистомарганцовых скоплений. Содер-
жание гумуса в пахотном слое достигает 
10–13 %, а с глубиной заметно снижается.

Серые лесные почвы распространены 
под сохранившимися широколиственными 
лесами, а также под пашней, вышедшей из 
под леса. По цвету, плодородию, мощности 
гумусового слоя и содержанию гумуса се-
рые лесные почвы делятся на светло-серые, 
серые и темно-серые.

Светло-серые почвы содержат до 3 % 
гумуса, бедны азотом. Серые лесные почвы 
содержат гумуса 2–3 %, гумусовый горизонт 
достигает 25–35 см. Темно-серые лесные 
почвы имеют мощность гумусового слоя до 
50–60 см, содержание гумуса – 3,3 %, более 
тяжелый механический состав, по плодоро-
дию приближаются к черноземам.

Содержание в почвах и почвообразу-
ющих породах области цинка, молибде-
на, кобальта, марганца, меди, бора, йода, 
алюминия, лития, серы, железа, никеля (в 
основном в подвижных форм) изучалось 
с 60-х годов двадцатого века сотрудниками 
местных научно-исследовательских и учеб-
ных учреждений – Плодоовощного инсти-
тута им. И.В. Мичурина, областной про-
ектно-изыскательской станции химизации 
сельского хозяйства, Тамбовского института 
химического машиностроения, Мичурин-
ского педагогического института, ВНИИ 
садоводства. Исследования велись главным 
образом с применением микроудобрений.

Большую работу, по изучению в почвах 
и породах ЦЧО, содержания валовых и под-
вижных форм цинка, молибдена, кобальта, 
марганца, меди, бора, йода, алюминия, ва-
ловых – бериллия, титана, ванадия, хрома, 
никеля, галлия, стронция, циркония, олова, 
бария, свинца проводили с 60-х годов со-
трудниками МГУ, МГПИ им. В.И. Ленина, 
Воронежского университета.

Содержание микроэлементов в почвах 
Окско-Донской низменности выше, чем 
в почвах Средне-Русской возвышенности. 
Для черноземов типично равномерное рас-
пределение микроэлементов по профилю, 
оптимальное содержание кальция, кобальта, 
меди, йода и местами недостатком фтора. 
Почвы нейтральные, слабощелочные. Энде-
мическое увеличение щитовидной железы 
и зоб встречаются у животных на серых лес-
ных почвах, и на выщелоченных черноземах.

Нынешнее состояние почв равнины, 
в частности гумусового слоя, характеризует-
ся потерей качества. За последние 80–100 лет 
потери гумуса составили 25 % от исходного.

Растительность
Тамбовская равнина располагается в лесо-

степной зоне, для которой характерны широко-
листные леса и луговые разнотравно-злаковые 

степи на плоских и волнистых междуречьях. 
На данной территории нет ни одного участка 
целинных степей, нет и старых залежей. Об-
лик степей и лугов, сохранившихся по балкам 
и склонам речных долин, сильно изменен хо-
зяйственной деятельностью человека.

Более 78 %территории составляют сель-
скохозяйственные угодья, из которых 66 % – 
пашня; около 2,5 % приходится на земли го-
родов, поселков, дороги и другие участки, 
где естественная растительность уничтоже-
на или заменена культурной.

Леса занимают на данной территории 
427 тыс. га (сюда включены и почвенные 
полосы). Распределение лесов по террито-
рии крайне неравномерно, в основном они 
находятся в долинах рек.

Основными типами леса являются со-
сняки, дубравы, березняки, осинники и оль-
шаники. На другие типы насаждений при-
ходится только 2 % площади.

Сосняки занимают 33 % лесопокрытой 
поверхности, более 60 % сосновых лесов 
создано руками человека. Широкое распро-
странение серых лесных и дерновых слабо-
оподзоленных почв способствует хорошему 
развитию сосняков.

Дубравы занимают 14,6 % или 60 тыс. га. 
Они характерны для речных пойм; а также 
для междуречий с глинистыми темно-се-
рыми почвами. 13 % всех дубовых лесов – 
искусственные посадки. Отдельными уро-
чищами сохранились старые, более чем 
столетние, дубравы в пойме реки Цны.

По заболоченным поймам произраста-
ют ольшаники. Площадь их 16 тыс. га или 
4 %. Микроэлементный состав растений ис-
следуемой территории приведён в табл. 9.

Березняки и осинники занимают 
90 тыс. га, или около 22 % площади лесов. 
Почти всюду они – вторичные леса, вырос-
шие после вырубки сосняков и дубрав.

Однако в кустах по западинам, а также 
на поймах осиновые леса являются корен-
ными. «Осиновые кусты» связаны с солон-
цами, они усиливают дренаж и рассоление 
почв. Являются характерным типом расти-
тельности для Тамбовской равнины.

Массовая посадка лесополос началась 
в 1949 году. Наибольшие площади в них за-
нимают береза, дуб, тополь, ясень. После за-
сухи лета 2010 г. многие берёзы в лесополо-
сах погибли. 

Луговая растительность распростра-
нена по поймам рек, крупных балок, сре-
ди лесов и на опушках. Луга отличаются 
преобладанием влаголюбивых трав и вы-
сокой их урожайностью. По гривам и при-
русловым валам преобладают разнотрав-
но-злаковые луга с мятликом луговым, 
костром прямым и безостым, овсяницей 
красной, клевером белым, лапчаткой се-
ребристой и другими. 
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Таблица 9

Содержание микроэлементов в растениях исследуемой территории

Элемент Минимум Образец Максимум Образец

Медь
0,74

0,83–1,16
1,5

санаж овса
зеленая масса трав

сено луговых трав, зерно овса
12,22 солома гороха

Цинк 0,96
1,32
5,13
6,64

силос кукурузный
сенаж овса
зеленая масса злаковых трав
сено многолетних трав

12,62
солома озимой пшеницы

Марганец 5,88
8,08

барда
сено люцерны

93,16
71,7

травяная мука вики с овсом, 
травяная мука суданки

Железо 25,22
39,3

силос подсолнечника
зерно овса 1130,7 травяная мука

Кобальт 0,035 сено тимофеевки 0,915 зерно гороха

Для ровных участков центральной пой-
мы характерны среднеувлажненные разно-
травно-злаковые луга с полевицей собачьей, 
овсяницей луговой, лисохвостом луговым, 
несколькими видами клевера, подмаренни-
ком настоящим.

На низкой притеррасной пойме господ-
ствуют сырые осоково-злаковые луга с мят-
ликом болотным, лисохвостом, осоками.

Болотная растительность развивает-
ся по понижениям в притеррасной пойме, 
на заросших озерах, по берегам рек. Боль-
шие площади занимают осоко-пушицевые 
и осоко-тростниковые болота. Был исследо-
ван сапропель озера Ильмень Уваровского 
района, он содержит, мг/кг сухого вещества, 
железа – 800, марганца – 310, цинка – 16,5, 
меди – 12, хрома – 1,6, молибдена – 1,46, 
а также йод, кобальт, бор.

Водная растительность развивается 
по мелководьям рек, озер-стариц, образуя 
несколько параллельных полос. У бере-
га растут осока, лютик болотный, сусак 
зонтичный, калужница болотная, манник 
болотный. Далее располагается полоса 
тростника, рогоза, камыша, за нею – полоса 
телореза, кувшинок, а затем рдестов, рого-
листника, элодеи канадской, водокраса.
Районирование Тамбовской равнины
Важнейшим фактором, определяю-

щим ландшафт, является климат. Измене-
ние климата с северо-запада на юго-восток 
в сторону усиления континентальности об-
уславливает соответствующую перестрой-
ку в почвенном покрове и растительности. 
Лесостепная ландшафтная зона сменяется 
на юго-востоке безлесной степной.

В лесостепной зоне выпадает больше ат-
мосферных осадков, лето не такое жаркое, 
как в степях, суховеи сравнительно редки. 
Баланс влаги на севере лесостепи прибли-
жается к нейтральному, а у южных границ 

зоны становится неблагоприятным. Лес че-
редуется степью. Среди распаханных полей 
растут дубравы и рощи «осиновых кустов». 
В прошлом, на месте полей, произрастали 
луговые степи.

В почвообразовании большую роль 
играют процессы выноса. С уменьшени-
ем его интенсивности происходит смена 
почв от серых оподзоленных на севере 
зоны до мощных тучных черноземов на 
юге. Животный мир, как и растительный, 
представлен степными и лесными видами 
(белка, заяц-русак, куница, волк, заяц-бе-
ляк, суслик, дрофа).

Основные особенности ландшафта 
провинции определяются ее понижением 
на плоской низменной равнине с абсолют-
ными высотами водоразделов от 150 до 
180 метров. Однообразие рельефа наруша-
ется речными долинами, секущими равни-
ну в юго-западном направлении. Речные 
долины, исключительно равнинны. На низ-
менных левобережьях рек находятся пески 
аллювиального и водно-ледникового проис-
хождения. Четвертичные отложения в виде 
морены, аллювия, водно-ледниковых пе-
сков и делювиальных суглинков достигают 
большой мощности и покрывают сплош-
ным слоем коренные породы. На плоских 
водоразделах, сложенных рыхлыми осад-
ками получают широкое распространение 
суффозионные процессы, и как проявление 
их, – западинные формы рельефа.

Ослабление эрозионных процессов 
в сочетании со сплошным и мощным по-
кровом четвертичных наносов позволяет 
рассматривать лесостепную провинцию 
Окско-Донской низменности в качестве об-
ласти накопления минерального вещества, 
так как ослабление процессов выноса в по-
чвообразовании, усиливает перегнойно-ак-
кумулятивный процесс. Вследствие этого, 
вся территория провинции одета мощными 
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тучными черноземами с высоким содержа-
ние перегноя. Ослабление процесса выноса 
сопровождается в провинции появлением 
засоленных почв – солодей и солонцов.

Помимо рельефа, в сторону усиления 
перегнойно-аккумулятивного процесса воз-
действуют на почвы особенности клима-
та. Зима на Тамбовской равнине холоднее 
и продолжительнее, чем в Средне-Русской 
возвышенности, а лето, наоборот теплее. 
Количество атмосферных осадков умень-
шается; годовая сумма колеблется от 450 
до 500 мм. Бывают и суховеи. Климат и ре-
льеф Тамбовской равнины в целом неблаго-
приятны для произрастания лесов. Только 
по крутым правобережьям рек встречаются 
дубравы и сосновые боры на песках над-
пойменных террас.
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Научно-техническая революция сопро-
вождается всеобъемлющей технизацией 
общественного производства и всех сторон 
жизни людей. Она создает безграничные 
возможности для роста благосостояния лю-
дей и движения общества по пути соци-
ального прогресса. Высокая энерговоору-
женность и глобальный характер освоения 
природных ресурсов придали деятельности 
общества в течение последнего полстолетия 
значение планетарной силы, по результатам 
воздействия на природу соизмеримой с гео-
логическими механизмами эволюции Земли. 
Но успехи науки и техники, освобождающие 
человека от прямой зависимости от сил и ре-
сурсов природы, одновременно явились при-
чиной опасного, вызывающего тревогу обо-
стрения взаимоотношений между ними. 

Научно-технический прогресс в его те-
перешнем развитии сопровождается разно-
образными и непредвиденными побочными 
и сопутствующими процессами и явления-
ми, которые неумолимо влекут за собой на-
рушения целостности биосферы, снижение 
уровня ее продуктивности, ослабление меха-
низмов биогеохимического и энергетическо-
го равновесия, сложившихся на протяжении 
долгой геологической истории Земли. Бы-
стро расширяются пространства, лишенные 
почв и сомкнутой растительности, с дегра-
дирующим почвенно-растительным покро-
вом, с почвами, резко снизившими плодоро-

дие. Разнообразные нарушения целостности 
и сплошности «пленки жизни» (Вернадский, 
1965) в биосфере, возникновение низкопро-
дуктивных, а часто почти бесплодных отва-
лов различных категорий и разновидностей, 
ухудшающих условия существования лю-
дей, – характерная особенность современно-
го этапа истории человечества, этапа техно-
генеза (Колесников, 1974). 

Растительный покров одевает сушу 
земного шара в виде сплошного ковра, 
прерывающегося лишь там, где он уничто-
жен человеком, и в местах с крайне небла-
гоприятными условиями (Александрова, 
1969). Современный растительный покров 
Земли – результат длительного историче-
ского развития.

Процесс естественной эволюции, в ре-
зультате которой сформировалось совре-
менное разнообразие растительности в со-
ответствии с разнообразием типов климата 
и почв, протекал очень медленно. В послед-
ние два столетия он полностью подавлен 
быстрым процессом эволюции под влия-
нием человека – антропогенной эволюцией 
(Миркин и др., 2000). Антропогенная рас-
тительность обязана своим возникновени-
ем и развитием воздействию человека на 
природу и включает в себя как искусствен-
но создаваемые сообщества (культурфи-
тоценозы), так и спонтанно развивающи-
еся ценозы (растительность техногенных 
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субстратов и вторичных местообитаний). 
Антропогенная эволюция может быть це-
ленаправленной (программируемой), когда 
человек ставит задачу создать новые типы 
фитоценозов, соответствующие его потреб-
ностям, и стихийной, которая спонтанно 
сопровождает деятельность человека. Сти-
хийная антропогенная эволюция сегодня 
несравненно более значима, чем целена-
правленная (Миркин и др., 2000).

Изучение антропогенной эволюции 
растительного покрова возможно при ком-
плексном экологическом подходе, когда все 
протекающие процессы рассматриваются 
на разных уровнях организации уровня ис-
следования от инфраценотического до по-
пуляционного. 

Теоретические и практические рабо-
ты по рекультивации нарушенных земель 
в нашей стране начали развиваться в на-
чале 60-х годов двадцатого века, особен-
но интенсивно после принятия «Основ 
земельного законодательства Союза ССР 
и союзных республик» (1989). Только за 
15-летний период (1971–1985 гг.) рекуль-
тивировано 1,4 млн га нарушенных земель, 
а подтвержденный экономический эффект 
составляет более 65 млн рублей. 

Изучение процесса естественного вос-
становления почвенного и растительного 
покровов на промышленных отвалах и дру-
гих типах техногенно нарушенных земель, 
т.е. процесса самозарастания, проведенно-
го самой природой выполнялось на Укра-
ине (Бондарь, 1971, 1974; Бондарь, Додат-
ко, 1973, 1974; Денисик, 1984), в Донбассе 
(Рева, Бакланов, 1974; Рева, Хархарота, 
Дмитриенко, 1978), в Подмосковье (Аку-
лов, Макаров, 1980; Васильева, 1981; Мо-
торина, Ижевская, 1967; 1980; Васильева, 
1981), в Кузбассе (Баранник, 1973; Щерба-
тенко, Кондрашин, 1977; Щербатенко, Шу-
шуева, 1974; Трофимов, Овчинников, 1970), 
на отвалах Курской магнитной аномалии 
(Федотов, 1984), железорудных месторож-
дений Северного Казахстана (Терехова 
и др., 1974) и в других регионах страны. 
Но особенно интенсивно эти работы прово-
дились и проводятся на Урале (Колесников 
и др., 1976; Кулагин, 1982; Левит, 1978; Лу-
кьянец, 1974 а, б; 1978; Маковский, Новак, 
1974; Махонина, Чибрик, 1974 а, б; Махо-
нина и др., 1976 а, б; Накаряков, Назарен-
ко, 1980; Пасынкова, 1984, 1992; Прокопьев 
и др., 1974; Тарчевский, 1964, 1968; Тар-
чевский, Чибрик, 1969; 1970; Хамидулина, 
1970; Чибрик, 1979; Шилова, 1970; 1974; 
Штина, и др., 1971; и др.), что обусловле-
но практическими задачами. Это старый 
горнопромышленный регион, где разработ-
ки ведутся более 50, а иногда и 100 лет. На 

недавно нарушенных землях наблюдает-
ся процесс естественного восстановления 
биогеоцинозов, особенно интенсивный на 
отвалах добывающей промышленности, 
расположенных в лесной зоне. За послед-
ние два столетия, также опубликовано боль-
шое количество работ, касающихся вопро-
сов флористики (Куминова, 1960; Быков, 
1960–1965; Малышев, 1965, 1969, 1972, 
1973, 1975, 1976, 1981, 1987; Грюнер, 1977, 
1979; Турков, Колесников, 1977; Толмачев, 
1974, 1986; Юрцев, 1968, 1982, 1987 а, б; 
Юрцев, Камелин, 1991; Мартыненко, 1987, 
1989; Вынаев, 1987; Камелин, 1987; Ше-
ляг-Сосонко, Дидух, 1987; и др.), система-
тики сосудистых растений (Флора СССР, 
1934 – 1960; Флора Сибири, 1988–1997; Тах-
таджян, 1966; Черепанов, 1981; и др.), ан-
тропогенных изменений растительного по-
крова (Горчаковский, 1979, 1984; Малышев, 
1981; Турков, 1980, 1981; Горчаковский, 
Шурова, 1982; Абрамчук, Горчаковский, 
1980, 1983, 1984; Бурда, 1991; Мартыненко, 
1994; Туганаев, Пузырев, 1988; Третьякова, 
Мухин, 2001; и др.) и т.д.

Процессы самозарастания отвалов так-
же исследовались на отвалах Курской маг-
нитной аномалии (Федотов, 1984), и же-
лезорудных месторождений Северного 
Казахстана (Терехова и др., 1975). Интен-
сивно эти работы велись и на Урале (Чибрик, 
1979; Кулагин, 1982; Тарчевский, 1966; Тар-
чевский, Чибрик, 1969, 1970; Хамидулина, 
1970), что было в значительной степени об-
условлено практическими задачами. Дина-
мику формирования фитоценозов изучали 
на отвалах, сходных по возрасту, однотип-
ных по свойствам грунтосмесей. Поскольку 
в данном случае речь идет о процессе за-
селения растениями незанятых территорий 
(Миркин, Розенберг, 1983), то возникшие 
здесь фитоценозы являются первичными.

По мнению Т.С. Чибрик и Ю.А. Елькина 
(1989) при изучении формирующихся на на-
рушенных землях фитоценозов наметились 
два направления. Подавляющее большин-
ство работ посвящено описанию фитоцено-
зов, их флористическому или геоботаниче-
скому анализу вне связи с растительностью 
окружающих территорий, т.е. обычно они 
подчеркивают своеобразие с приведением 
подробного фактического материала. Вто-
рое направление – выведение обобщенных 
закономерностей по динамике сообществ 
на нарушенных промышленностью землях 
с использованием схем сингенетических 
сукцессий зонального плана, которые были 
выведены по результатам самозарастания 
залежей. В первом случае наблюдаются 
элементы абсолютизации своеобразия, во 
втором – его недооценка. Исследователями 



SCIENTIFIC REVIEW • BIOLOGICAL SCIENCES    № 3, 2016

38 BIOLOGICAL  SCIENCES
практически не используется для анализа 
полученных данных богатый арсенал ма-
тематических методов, позволяющих углу-
бить анализ, достаточно полно разработан-
ный именно в геоботанике. 

В то же время фитоценозы техногенных 
ландшафтов являются очень удобным объ-
ектом для решения многих проблем гео-
ботаники, особенно по динамике фитоце-
нозов, так как известен стартовый момент 
их формирования. Повышенный интерес 
к проблеме динамики фитоценозов отме-
чается в настоящее время (Миркин, 1985). 
Фитоценозы техногенных ландшафтов 
в большинстве своем имеют обедненный 
видовой состав и упрощенную структуру, 
что значительно облегчает их анализ с ис-
пользованием математических методов.

По мнению Б.М. Миркина, Л.Г. Наумо-
вой и А.И. Соломещ (2000), имеется три 
подхода к анализу развития флористики: из-
учение региональных флор, т.е. выявление 
списка видов территорий, границы которых 
достаточно произвольны. Обычно – это 
границы административной единицы; из-
учение конкретных флор, т.е. флор эколо-
гически однородных территорий; оценка 
гамма-разнообразия, т.е. выявления зави-
симости числа видов во флоре от размера 
обследованной территории и природных 
условий (климата и рельефа).

Системный подход к пониманию флоры 
привел к развитию структурно-сравнитель-
ного анализа, который предполагает срав-
нение флор по определенным свойствам 
составляющей флору совокупности видов 
(Шеляг-Сосонко, Дидух, 1987). 

Любая флора (региональная или кон-
кретная) состоит из видов, различающих-
ся по значительному числу параметров 
(систематической принадлежности, жиз-
ненной форме, географической характе-
ристике, биологическим особенностям 
и т.п.). Поэтому качественный анализ со-
става флоры (составление различных спек-
тров) – один из обязательных разделов 
любого флористического исследования, 
который позволяет понять историю и со-
временное состояние флоры. 

Понятие «флора» на протяжении исто-
рических периодов не оставалось постоян-
ным, а эволюционировало как в силу из-
менения целей, которые ставились перед 
флористикой, так в силу изменения пони-
мания сущности вида (Шеляг-Сосонко, Ди-
дух, 1987). В основу исследований совре-
менных ученых положено понятие о флоре 
как совокупности местных географических 
популяций всех видов растений, облада-
ющей иерархической структурой (Юрцев, 
1987). Флора одновременно и непрерывна, 

и дискретна. Флора – это сложная, гетеро-
генная система, состоящая из конкретных 
элементарных флор экологических одно-
родных территорий, которые в свою оче-
редь состоят из парциальных (или локаль-
ных) флор. Исходя из сказанного, изучение 
флоры, выделенной по любому признаку, 
имеет самостоятельное научное, народно-
хозяйственное и природоохранное значение 
(Бурда, 1991).

Б.А. Юрцев (1987) рассматривает со-
отношение флористической и фитоце-
нотической моделей растительного по-
крова, которые соответствуют разным 
уровням его организации. Ю.Р. Шеляг-Со-
сонко и Я.П. Дидухом (1987) флора и рас-
тительность рассматриваются как две 
самостоятельные системы популяций, су-
ществующие в неразрывном единстве. По 
мнению данных авторов флористический 
аспект взаимоотношения популяций от-
ражает качественное разнообразие видов. 
Низшей ступенью территориальной иерар-
хической флористических и фитоценотиче-
ских систем является фитоценоз.

Формирование новых фитоценозов на 
антропогенных субстратах вследствие их 
самозарастания является одним из приме-
ров стихийной антропогенной эволюции, 
при которой на нарушенных территориях 
возникают сочетания видов, отсутствую-
щие в природе. Задача человечества по-
ставить под контроль стихийные формы 
эволюции, разрушающие естественную 
растительность.

Проблема изучения естественной рас-
тительности нарушенных земель, в част-
ности, отвалов горнодобывающей промыш-
ленности довольно подробно освещена 
в отечественной литературе. Большое число 
статей, докладов и монографий посвящено 
разработке данного вопроса по конкретным 
месторождениям отвалов (Ефанов, 1969; 
Логинова, 1969; Тарчевский, Автонеева, 
1969; Тарчевский, Чибрик, 1969; Шилова, 
Зуева, 1969; Бекаревич и др., 1973; Бондарь, 
Додатко, 1973, 1974; Лукьянец, 1974 а, б; 
Прокопьев и др., 1974; Терехова и др., 1974; 
Шилова, 1974; Березнева, 1976; Махонина, 
Чибрик, 1975, 1976; Чибрик, 1979; Чибрик, 
Елькин, 1989, 1991, Чибрик, Шмелева, 1992 
и др.). По мнению Т.С. Чибрик и Ю.А. Ель-
кина (1991) изучение формирующихся фи-
тоценозов позволяет оценить сложившиеся 
сообщества с точки зрения их места и роли 
в растительном покрове региона и прогно-
зировать их дальнейшее развитие.

Большое разнообразие промышленных 
отвалов потребовало от ученых, занимаю-
щихся проблемой их классификации. Пер-
воначально были предприняты попытки 
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классификации отвалов по способу образо-
вания, морфологическим параметрам, лито-
логическим и агрохимическим свойствам 
грунтов, т.е. по отдельным (2–3) признакам 
(Hall, 1957; Adamowicz et al., 1963; Тарчев-
ский, 1964, 1967, 1970 а, б). Позднее были 
разработаны схемы классификаций природ-
но-техногенных ландшафтов (Моторина, Ов-
чинников, 1975; Мотрина и др., 1978; Федо-
тов, 1978, 1985; и др.), а также предложен ряд 
классификаций пород, слагающих отвалы, 
по степени пригодности для биологической 
рекультивации (Knad, 1959; Limstrom, 1960; 
Овчинников, 1966; Денисов, Красавин, 1969; 
Горбунов, 1970; Горбунов и др., 1971; и др.). 

С.С. Трофимовым и В.А. Овчиннико-
вым (1970) разработана классификация 
форм техногенного рельефа. В работах 
Б.П. Колесникова и Г.М. Пикаловой (1973, 
1974) дана обобщенная схема построения 
естественной классификации промыш-
ленных отвалов.

Мероприятия по устранению вредо-
носного влияния промышленных отвалов 
и более целесообразного их использования 
являются важной общегосударственной 
проблемой, в результате решения которой 
все нарушенные промышленностью земли 
должны быть возращены народному хозяй-
ству. Комплекс этих мероприятий можно 
объединить общим термином «рекультива-
ция». Сюда входят все восстановительные 
работы по созданию культурного ланд-
шафта на месте отвалов с переводом нару-
шенных земель в категорию сельскохозяй-
ственных либо лесных угодий, а также зон 
отдыха и др. (Чибрик, 2002). Эффектив-
ность и качество рекультивации зависит от 
теоретического обоснования. Проводимые 
в этом направлении исследования сформи-
ровались в междисциплинарную отрасль 
научных знаний. 

С конца 60-х годов развивается ланд-
шафтно-экологический принцип подхода 
к рекультивации земель, в связи с чем ука-
зывается на необходимость комплексного 
ведения экологических исследований (Мо-
торина, 1972, 1984, 1985; Шилова, 1974). 
Впервые, в плане комплексного решения, 
проблема рекультивации обсуждалась на 
научно-техническом совещании в Туле 
в 1964 году, принявшем специальные ре-
комендации, сыграли значительную роль 
в развертывании дальнейших рекультива-
ционных работ. Л.В. Моторина (1985) от-
мечает, что основными направлениями ком-
плексных исследований являются:

– изучение сукцессионных особенно-
стей развития растительного покрова в при-
родно-техногенных комплексах и на рекуль-
тивированных территориях;

– выявление индикационной роли расти-
тельности как показателя пригодности гор-
ных пород для биологической рекультивации;

– исследование эколого-биологических 
особенностей растений и их средообразую-
щей роли в техногенных биогеоценозах;

– изучение начальных стадий почво-
образования при естественной эволюции 
природно-техногенного комплекса и на 
рекультивируемых территориях, а также 
факторов позволяющих интенсифициро-
вать этот процесс.

В работах российских ученых (Тарчев-
ский, 1968 а, б; Моторина, 1970; Махонина, 
Чибрик, 1975; Чибрик, Елькин, 1990, 1991; 
и др.), дан глубокий анализ процессов есте-
ственного зарастания техногенных субстра-
тов. Описаны составы растительных груп-
пировок, темпы зарастания нарушенных 
земель в зависимости от возраста, пород, 
климата, рельефа и других факторов.

При изучении самозарастания нарушен-
ных территорий были выявлены определен-
ные закономерности. Многими авторами 
отмечено, что формирование естественного 
растительного покрова идет в соответствии 
с зонально-географическими особенностя-
ми природного сукцессионного процесса 
(Терехова и др., 1974; Шилова, 1974; Колес-
ников и др., 1976; Денисик, 1984; Чибрик, 
Елькин, 1991; и др.).

Рекультивационные сукцессии – это есте-
ственное или принудительные изменения 
растительности на месте «ран», нанесенных 
биосфере хозяйственной (в первую очередь 
промышленной) деятельностью человека – 
при горных разработках, добыче нефти и газа, 
на золотоотвалах и т.п. (Миркин и др., 2000).

В условиях сравнительно плодородных 
пород, выносимых на поверхность горных 
разработок, благоприятного климата и на-
личия источников семян в окружающих 
сообществах процесс самозарастания про-
исходит достаточно интенсивно, и к 10– 15-
му году поверхность субстрата может быть 
уже покрыта практически сплошным дер-
ном трав и даже разреженным пологом де-
ревьев и кустарников (Миркин и др., 2000). 
В иных же условиях, на что указывается 
в большинстве работ, период процесса са-
мозарастания может быть очень продолжи-
тельным. Последнее определяется степенью 
токсичности грунтов отвалов, геоморфоло-
гической, гидрологической и фитоценоти-
ческой ситуацией при влиянии климатиче-
ских условий данной зоны (Терехова и др., 
1974; Моторина, 1975; Колесников и др., 
1976; Чибрик, 1979, 2002). Как указывают 
Б.М. Миркин, Л.Г. Наумова и А.И. Соло-
мещ (2000) для имитации модели Ф. Игле-
ра (высев смеси семян или использования 
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для экранирования техногенного субстрата 
почвы с банком семян) или модели благо-
приятствования (улучшение условий среды 
путем экранирования субстрата слоем тор-
фа, использование удобрений и т. д.) необ-
ходимо вмешательство человека.

При анализе флоры естественных со-
обществ отвалов замечено, что с увеличе-
нием возраста на отвалах уменьшается чис-
ло однолетников и двулетников, возрастает 
число многолетних видов. Одновременно 
происходит вытеснение сорных видов вида-
ми из других ценотических групп (Терехова 
и др., 1974; Шилова, 1974; и др.).

Формирование растительного покрова 
на нарушенных землях идет по типу синге-
неза. Для разновозрастных сообществ опре-
делены стадии сингенеза (Шилова, Зуева, 
1969; Рева, Бакланов, 1974; Шилова, 1974; 
Махонина, Чибрик, 1976; Махонина и др., 
1976 а, б; Чибрик, 1979; Денисик, 1984). 
Ряд авторов (Моторина, Ижевская, 1980; 
Бондарь, Додатко, 1974; Кандрашин, 1979) 
выделяют три стадии сингенетических сук-
цессий: пионерные группировки, простые 
группировки, представленные в основ-
ном сорно-рудеральной растительностью, 
сложные группировки. А.Г. Вороновым, 
Л.Н. Тагуновой (1957) и А.Г. Вороновым 
(1963, 1973) была предложена схема выде-
ления стадий сингенеза, которая была уточ-
нена Л.Я. Курочкиной и В.В. Вухрер (1987), 
в четыре этапа: экотопическая группировка, 
простая группировка, элементарная слож-
ная группировка и фитоценоз.

Многими авторами выделены виды-пи-
онеры, и предложен ассортимент видов из 
естественной растительности, пригодных 
для целей биологической рекультивации 
(Тарчевский, Чибрик, 1969; Шилова, Зуе-
ва, 1969; Терехова и др., 1974; Колесников 
и др., 1976; Чибрик, 1979; Пасынкова, 1984).

В ряде работ (Тарчевский, 1964, 1967; 
Тарчевский, Чибрик, 1969, 1970; Моторина, 
Ижевская, 1967; Моторина, 1970; Бондарь, 
1971; Лукьянец, 1974 а, б; Зайцев и др., 1977 
и др.) рассмотрено естественное возобнов-
ление древесных растений, в том числе про-
цесс самозарастания отвалов при закрытой 
разработке каменного и бурого угля. Часть 
авторов только констатируют факт зарас-
тания отвалов древесной растительностью 
и приводят списки видов, другие приводят 
данные о сроках и условиях зарастания, ро-
сте и развитии молодых лесных сообществ, 
их устойчивости и производительности. 
Отмечено, что скорость зарастания отвалов 
древесной растительностью определяется 
возможностью заноса семян. Выпас скота, 
а также линейная и плоскостная водная эро-
зия оказывают отрицательное влияние на 

поселение и рост древесных растений (Лу-
кьянец, 1974 а, б; Ефанов, 1969).

Имеются работы по использованию 
данных о процессе самозарастании в каче-
стве индикации свойств грунтов отвалов 
(Бекаревич и др., 1973). 

По мнению Э.Б. Тереховой, Р.И. Лани-
ной и Л.Б. Фоменко (1974) естественная 
растительность формируется под влиянием:

1) зонально-климатических условий;
2) особенностей микроклимата и физи-

ко-химических свойств грунтов отвалов, об-
уславливающих в сочетании экотопический 
отбор растений;

3) окружающей растительности как ис-
точника заноса семян растений на бесплод-
ную поверхность отвала.

В большинстве работ отмечена длитель-
ность формирования и малая продуктив-
ность естественных сообществ на нарушен-
ных землях, поэтому авторы указывают на 
необходимость проведения биологической 
рекультивации, полной или частичной (Лу-
кьянец, 1974 а, б; Терехова и др., 1974; и др.).

Учитывая естественное возобновление 
растительности, зонально-географические 
особенности районов, геологическое строе-
ние месторождений для некоторых районов 
Урала было проведено биорекультивацион-
ное районирование (Колесников, Лукьянец, 
1976; Лукьянец, 1978). Изучались началь-
ные процессы почвообразования (Махони-
на, 1974, 1976 а, б, 1979 а, б, 1980; и др.), 
естественного восстановления почвенного 
и растительного покровов (Махонина, Чи-
брик, Ужегова, 1976 а, б; и др.) и химиче-
ского состава травянистых растений (Махо-
нина, 1976 б, в, 1978, 1981, 1987; Махонина, 
Галкина, 1980; Махонина, Кабонина, 1980; 
Карташева, 1984, 1985; и др.) на нарушен-
ных промышленностью землях.

В.В. Тарчевский (1967) предлагает наибо-
лее полную классификацию, в основу которой 
положено происхождение промышленных от-
валов, а в качестве дополнительных призна-
ков – их кислотность, механический состав, 
возраст, форма отвалов и возможные пути 
утилизации. В ней отвалы подразделяются: 

А. По происхождению.
1. Отвалы добывающей промышленности 

(при добыче каменного угля, железа, цветных 
металлов и нерудных месторождений).

а) внешние и внутренние отвалы от-
крытых разработок;

б) породные отвалы при подземной 
разработке – терриконы;

в) отвалы из перемешанных грунтов.
2. Отвалы перерабатывающей промыш-

ленности:
а) насыпные (шлаки, отходы заводско-

го происхождения и др.);
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б) наливные (шламовые поля, золоот-

валы и др.);
в) кладбища (захоронения в контейне-

рах и др.).
3. Прочие отвалы:
а) из остатков основного сырья;
б) из строительных остатков;
в) из заводского мусора.

Б. По возрасту:
1. Свежие (до 5 лет).
2. Молодые (до 15 лет). 
3. Средневозрастные (40–50 лет).
4. Старые (более 40–50 лет).

В. По форме:
1. Поля нарушений с разнообразным 

мезо- и микрорельефом.
2. Длинновытянутые гребни, гривы.
3. Одиночные конусы, бугры.
5. Чашевидные (хвостохранилища, 

шламовые и шлако-наливные поля).
6. Неопределенные.

Г. По высоте:
1. Низкие (до 5 м).
2. Средние (до 25 м).
3. Высокие (до 50 м).
4. Очень высокие (свыше 50 м).

Д. По механическому составу:
1. Пылевидные (частицы менее 

0,01 мм).
2. Пески (частицы до 0,1 мм).
3. Гравийные (частицы до 1 см).
4. Щебенчатые (частицы до 5 см).
5. Крупномерные (камни и глыбы свы-

ше 5 см).
Е. По кислотности:

1. Кислые.
2. Нейтральные.
3. Щелочные.

Ж. По утилизации:
1. Идущие на вторичную переработку.
2. Употребляемые в строительстве.
3. Пригодные для удобрений. 
4. Применяемые для дорожного по-

крытия.
5. Неиспользуемые. 

Характеризуя большое разнообразие 
промышленных отвалов, В.В. Тарчевский 
группирует их следующим образом: 

1) отвалы, образованные при добыче ка-
менного угля;

2) железных руд;
3) руд цветных металлов;
4) других, преимущественно нерудных 

ископаемых.
Отвалы, образованные при добыче ка-

менного угля, с точки зрения естественно-
го зарастания и рекультивации наиболее 
изучены. Это объясняется тем, что они за-
нимают обширные земельные территории, 
находятся в густонаселенных районах и до-
ставляют наибольший ущерб сельскому 

и лесному хозяйству. В связи с наличием 
в отвалах частиц каменного угля (до 15–
20 %) и большого содержания серы (2–6 %) 
происходит их окисление и самовозгора-
ние, в результате чего они десятилетиями 
горят, оставляя воздух населенных пунктов 
сернистым газом. 

Углеобразование происходило в разные 
геологические периоды и при различной 
интенсивности движений земной коры, по-
этому вскрышные породы, образующие от-
валы, имеют разнообразный механический 
и химический состав. Часто каменноуголь-
ные отвалы содержат все необходимые для 
растений элементы питания (подвижные 
фосфор, калий и органические вещества). 
Большинство этих отвалов образовано 
переотложенными сланцами и глинами. 
Формирование первичной почвы здесь про-
исходит следующим образом. Свежий от-
вал в первые два года оседает, к 20 годам 
поверхностный слой его на глубину 20 см 
выветривается, к 30 годам появляется не-
значительный слой гумуса толщиной до 
2,5 см, а к 40–50 годам на глубину до 40 см 
образуется почвенный покров, близкий 
к зональному типу. Но на горелых отвалах 
даже через 100 лет отмечается лишь по-
верхностное выветривание с образованием 
слоя мелкой мучнистой пыли с ломкими ку-
сочками сланца. 

Анализируя общую картину естествен-
ного зарастания каменноугольных отвалов, 
В.В. Тарчевский (1967, 1970 а) намечает ос-
новной ряд сукцессий и его варианты в за-
висимости от положения отвала, источника 
семян и других показателей. В пионерной 
группировке на отвалах в возрасте до 15 лет 
ведущая роль принадлежит сложноцветным 
и частично злаковым. В период от 15 до 
50 лет формируется разнотравно-злаковая 
растительность, в зависимости от значения 
рН – от богатой на нейтральных до скудной 
на кислых субстратах. После 50 лет разви-
ваются различные варианты растительно-
сти с участием древесных и кустарниковых 
растений, чаще всего березняки, являющи-
еся пионерами сложных фитоценозов. На 
горелых отвалах в течение первых 20 лет 
колонизация растений слабая или совсем 
отсутствует, к 40 годам растительный по-
кров все еще скуден, так как реакция суб-
страта продолжает оставаться кислой, а на 
отвалах в 60 лет уже обнаруживаются от-
дельные пятна растительности. 

Методы рекультивации отвалов раз-
личны, но наиболее перспективна система 
мероприятий, складывающаяся из техно-
логической и биологической подготовки 
отвалов для культуры экономически важ-
ных растений. Исследования по проблеме 
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биологической рекультивации на Урале 
имеют свои характерные особенности. На 
давно нарушенных землях наблюдается 
процесс естественного восстановления 
биогеоценозов (самозарастание). Толь-
ко в Свердловской области различными 
отраслями промышленности нарушено 
свыше 65 тыс. га земель (Чибрик, 1992). 
Подавляющее большинство горнодобыва-
ющих предприятий не имеет запаса почвы 
и потенциально плодородных пород для 
улучшения свойств субстрата при биоло-
гической рекультивации. В связи с этим на 
Урале постоянно большое место занимали 
работы по изучению формирования фито-
ценозов на нарушенных промышленностью 
землях. Биологическая подготовка, требует 
строгого индивидуального подхода с уче-
том конкретных экологических условий 
(Чибрик, 2002). В то же время для разработ-
ки системы мероприятий с целью создания 
долговременных, высокопродуктивных эко-
систем с оптимальным сочетанием экологи-
ческих условий, обеспечивающих развитие 
полноценных агро- и дендроценозов с со-
ответствующим комплексом животного на-
селения, необходимо проведение глубоких, 
системных экологических исследований. 
Только в этом случае можно прогнозиро-
вать необходимое направление развития ре-
культивируемых земель, избежать возмож-
ных экологических срывов, предотвратить 
возникновение очагов отрицательного воз-
действия на окружающую среду. По мне-
нию А.П. Красавина, Т.С. Чибрик (1982), 
биологическая рекультивация часто явля-
ется завершающим этапом рекультиваци-
онных работ, когда речь идет о создании 
устойчивых и продуктивных биогеоцено-
зов определенного целевого назначения. 
Широко распространено природоохран-
ное санитарно-гигиеническое направле-
ние биологической рекультивации, связа-
но с посевом многолетних трав. При этом 
улучшается экологическая и рекреацион-
ная ситуация. Технологическая подготовка 
отвалов заключается в предварительном 
снятии почвы и подпочвы с контура участ-
ков, отведенных под вскрышные работы, 
в селективной выемке и раздельном скла-
дировании вскрышных пород, а затем, по 
окончании работ, в разравнивании поверх-
ности отвала и нанесении на него вначале 
подпочвы, затем и почвы. Подготовитель-
ная таким образом поверхность отвала для 
предупреждения явлений эрозии засевает-
ся и засаживается пионерными растения-
ми, а через 3–5 лет становится пригодной 
для возделывания хозяйственно-ценных 
растений при обязательном внесении боль-
ших доз удобрений. 

Общие направления исследований по 
разработке научно-обоснованной техноло-
гии рекультивации можно представить на 
примере Коркинского угольного разреза 
(Челябинский буроугольный бассейн, посе-
лок Коркино), где они проводятся с 1978 г. 
и дали определенные положительные ре-
зультаты как в методическом плане, так 
и в плане разработки технологии рекульти-
вации (Красавин, Чибрик, 1982). 

Т.С. Чибрик (2002, 2003) отмечает, что 
фитоценоз нужно рассматривать как ин-
тегральный показатель пригодности на-
рушенных промышленностью земель 
для биологической рекультивации, а при 
естественном восстановлении почвенного 
и растительного покровов – как наиболее 
доступный и информативный компонент 
биогеоценозов для оценки степени их сфор-
мированности, экологической и хозяйствен-
ной ценности, прогноза их развития и пр. 

Сельскохозяйственная рекультивация 
проводится преимущественно на отвалах, 
поверхность которых сформирована по-
тенциально плодородными породами или 
покрыта почвой (Чибрик и др., 1990). Част-
ным случаем сельскохозяйственной рекуль-
тивации является создание коллективных 
садов и огородов на малопригодных поро-
дах при наличии достаточного количества 
органических и минеральных удобрений. 

На Урале изучением промышленных 
отвалов под углом зрения восстановле-
ния этих земель для народного хозяйства 
занимается с 1959 года лаборатория про-
мышленной ботаники Уральского государ-
ственного университете им. А.М. Горького. 
В настоящее время лаборатория, развивая 
ранее начатые исследования, уделяет су-
щественное внимание выяснению общих 
закономерностей естественного зарастания 
промышленных отвалов в разных экологи-
ческих (тип отвала) и географических (под-
зона) условиях. С учетом экономических 
показателей восстановления отвалов ре-
комендуется проводить культуру (посевы, 
посадки), а также использовать естествен-
ные силы природы, не затрачивая больших 
средств на рекультивацию. Данная пробле-
ма отражена в 14 выпусках научного сбор-
ника «Растения и промышленная среда», 
издаваемого в Уральском государственном 
университете.

Задачей большинства авторов было вы-
яснение закономерностей зарастания отва-
лов древесной растительностью, т.е. поселе-
ния, роста и развития древесных растений, 
в разных экологических и географических 
условиях Свердловской области. Требо-
валось выявить, на отвалах каких типов 
возможно поселение древесных растений 
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естественным путем и формирование пол-
ноценных лесных сообществ без всяких до-
полнительных усилий, на каких допустимо 
ограничиться содействием естественному 
процессу зарастания, на каких – следует 
проводить активную лесную рекультива-
цию. Поскольку Свердловская область, на 
своей территории имела много отвалов раз-
ных типов, расположенных к тому же в раз-
ных лесорастительных зонах и подзонах 
ученым представлялась возможность полу-
чить очень интересные данные. 

Эффективность самозарастания и по-
чвообразования во многом зависит от па-
раметров отвалов (высота, размеры, рас-
стояние от источников обсеменения), 
определяющих доступность их поверхно-
сти для семян из прилегающих насажде-
ний. Большинство авторов отмечает, что 
на высоких отвалах, на их крутых склонах 
и положительных формах микрорельефа, 
подверженных эрозии (водной и ветровой), 
а также в центре отвалов самозарастание 
всегда идет хуже и медленнее, чем на низ-
ких, с пологими склонами и малых разме-
ров, особенно если они окружены близко 
расположенной и хорошо сохранившейся 
естественной растительностью. Выпас до-
машнего скота на отвалах, хотя и сопрово-
ждается заносом семян некоторых видов 
растений (преимущественно сорных), всег-
да вреден для самозарастания, способен 
надолго задержать его развитие, резко сни-
жает продуктивность возникающих фито-
ценозов, тормозит почвообразование. 

По мнению Т.С. Чибрик и М.А. Шме-
левой (1992), П.Л. Горчаковского (1979) 
формирование фитоценозов на нарушен-
ных промышленностью землях идет под 
прямым воздействием зонально-климати-
ческих условий, последнее косвенно прояв-
ляется через влияние зональной раститель-
ности как источника заноса диаспор. При 
формировании фитоценозов в техногенных 
ландшафтах наблюдаются и некоторое сво-

еобразие, связанное со спецификой кон-
кретных экологических условий. Вероятно, 
здесь находят отражение отдельные элемен-
ты антропогенного изменения растительно-
го покрова регионов, но в условиях отвалов 
эти процессы ускоряются и обостряются. 

Значительное количество работ было 
посвящено исследованию роста и разви-
тия растений в культурфитоценозах, соз-
данных в процессе биологической рекуль-
тивации, химическому составу растений 
в культурфитоценозах и на участках само-
зарастания, влиянию отходов промышлен-
ных предприятий на рост и развитие рас-
тений. В работах Г.П. Серой и Т.С. Чибрик 
(1982, 1984, 1985) было показано, что при 
анализе состояния экспериментальных по-
севов наиболее приемлемым оказался попу-
ляционный подход, а сами посевы рассма-
тривались как ценопопуляции. 

Термин «ценопопуляция» предложен 
в 1961 г. Г.В. Петровским. Проблема границ 
ценопопуляции решалась на основе тех же 
принципов, что и вопрос о границах фи-
тоценозов (Ниценко, 1968; Александрова, 
1971). Ценопопуляция – совокупность осо-
бей одного вида в границах фитоценоза, ус-
ловное понятие, широко используемое в де-
мографии растений (Миркин, Розенберг, 
1983). Иногда к этому добавляют указание 
на разнородность возрастного и жизнен-
ного состояния особей этой совокупности. 
Ю.А. Злобин (1989) определяет ценопопу-
ляцию как закономерно повторяющуюся, 
занимающую определенную однородную 
территорию совокупность особей одного 
вида, которая находится в пределах того 
или иного ситаксона, формируется под воз-
действием однородных фитоценотических 
условий и одинаково на них реагирует.

В системе иерархической организации 
живого ценопопуляция, занимает особое 
положение, находясь на пересечении гене-
тического и пространственного рядов био-
систем разного уровня (рисунок).

Схема иерархических рядов рассматриваемых биосистем 



SCIENTIFIC REVIEW • BIOLOGICAL SCIENCES    № 3, 2016

44 BIOLOGICAL  SCIENCES
Для оценки ценопопуляций в экологии 

растений используются многие параметры, 
самые важные из которых масса, числен-
ность, половой состав, возрастной состав, 
внутрипопуляционное генотипическое 
и фенотипическое разнообразие, жизнен-
ность, распределение в сообществе. Срав-
нительная характеристика ценопопуляций 
включает сравнительный анализ по основ-
ным параметрам. 

В ценопопуляционных исследовани-
ях экологической направленности наибо-
лее информативны признаки, отражающие 
адаптацию организмов к среде обитания, 
фитоценотической обстановке и плотности 
популяции, а также признаки, обеспечива-
ющие экологическую стабилизированность 
особей растений. По своей сущности боль-
шинство таких признаков связано с росто-
выми процессами растений. Рост – один из 
важнейших показателей состояния расти-
тельного организма. Учет показателей ро-
ста наиболее полно раскрывает морфогенез 
особи как процесс возникновения ее фор-
мы, ее морфологический статус на любой 
момент времени и положение в ценопопу-
ляции (Злобин, 1989).

Одной из важных морфологических ха-
рактеристик является жизненность ценопо-
пуляции. Жизненность – это усредненный 
уровень процветания ценопопуляции. Она 
не всегда связана с массой ценопопуля-
ции – той доли гиперпространства ресурсов 
ниши, для которых оптимальным является 
доминирование, но есть и виды, которые 
лучше себя чувствуют при рассеянном про-
израстании в сообществе.

Анализ литературы позволил заклю-
чить, что понятие «жизненность» приложи-
ло к явлениям разного уровня организации. 
Можно, в частности, различить: 1 – жизнен-
ность особи; 2 – жизненность ценопопуля-
ции; 3 – жизненность вида в целом, рассма-
тривая его в историческом аспекте. Во всех 
этих случаях жизненность выступает как 
показатель разного энергетического уровня 
и разной устойчивости растений. Для фито-
ценотических целей наиболее важно изуче-
ние жизненности особей и ценопопуляции. 

На мощность развития организма вли-
яют разные факторы. Вариабельность осо-
бей одной возрастной группы по жизненно-
сти наблюдается как в разных ценозах, так 
и в пределах одного сообщества, поэтому 
изучение жизненности особей приобретает 
большое значение. При исследовании спо-
собов самоподдержания широкого круга 
растений разных биоморф, выделяют три 
условия жизненности: высший, средний 
и низший уровень (Ценопопуляции рас-
тений, 1976). Т.М. Проскурякова (1968) 

предлагает шкалы жизненности особей на 
основе количественных, а иногда и каче-
ственных признаков.

Исследования искусственных фитоце-
нозов показали, что особи разных уровней 
жизненности и одного возрастного состоя-
ния могут различаться функционально (Ер-
маков, 1972). Растения с высоким уровнем 
жизненности часто характеризуются боль-
шей скоростью органогенеза, значительной 
мощностью побеговой и корневой систем, 
быстрым заращиванием онтогенеза. Они 
обеспечивают самоподдержание и опреде-
ляют положение вида в фитоценозе. Особи 
низкого уровня жизненности во всех воз-
растных состояниях являются своеобраз-
ным резервом, удерживающим территорию, 
реализующих разные пути онтогенеза. По 
химическому составу травянистые расте-
ния, выросшие на отвалах разных место-
рождений, отличаются от фоновых пони-
женным содержанием ряда макроэлементов 
(фосфор, калия и др.), и повышенным – ми-
кроэлементов (тяжелых металлов) (Махо-
нина, 1987). Биологический смысл пониже-
ния жизненности – в способности растений 
длительно существовать при минимальном 
питании. Определение жизненного со-
стояния ценопопуляции позволяет судить 
о степени благоприятности влияния на нее 
условий существования, сравнить ценопо-
пуляции вида в разных биогеоценотических 
условиях, выяснить оптимальные условия 
для него, говорить о возможной силе влия-
ния данного вида в ценозе на другие. 

М.Г. Агаев (1970) экспериментально 
установил повышение «уровня мутабиль-
ности интродуцентов под влиянием необыч-
ных условий существования». Автор счи-
тает, что в природных условиях усиление 
мутагенеза в основном связано с процессом 
активной миграции растений в новые экото-
пы. Именно этот процесс наблюдается при 
заселении растениями своеобразных техно-
генных экотопов.

К.А. Кукурин (1976), рассматривая за-
кономерности процессов микроэволюции 
луговых фитоценозов, отмечает, что кро-
ме общепризнанных одним из важнейших 
факторов эволюции является «действие 
самого биогеоценоза как системного це-
лого на эволюцию включенных в него ви-
дов». Особое внимание автор уделял соз-
даваемому фитоценозами ценотическому 
режиму замкнутости, который «системно 
трансформирует и видоизменяет действие 
факторов эволюции, снижает изменчи-
вость ценопопуляций и скорость смены 
генеративных поколений. 

Следовательно, с большой долей вероят-
ности можно утверждать, что при изучении 
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формирования фитоценозов на нарушен-
ных промышленностью землях наблюдает-
ся признаки филоценогенеза и флорогенеза. 
Эти вопросы имеют важное значение и тре-
буют специального изучения. 

Анализируя вышесказанное, можно сде-
лать следующие выводы:

1. Проблема рекультивации промыш-
ленных отвалов на Урале является актуаль-
ной, так как здесь добыча и переработка 
полезных ископаемых ведется длительного 
времени. Для этого района характерно на-
личие больших площадей чрезвычайно раз-
нородных и разновозрастных участков про-
мышленных отвалов. 

2. Изучение самозарастания отвалов 
является необходимым этапом, который 
может предсказать основные направления 
рекультивации нарушенных земель. 

3. Возможность возращения нарушен-
ных земель в сельскохозяйственное, лесохо-
зяйственное или иное пользование обуслов-
лена многими факторами: потребностью 
района в определенного вида площадях; 
высотой, формой и площадью отвалов; 
крутизной и экспозицией откосов; соста-
вом и свойствами горных пород; размеще-
нием отвалов относительно прилегающих 
сельскохозяйственных угодий; населенных 
пунктов; транспортных коммуникаций; на-
личием запасом плодородных и потенци-
ально плодородных пород; технико-эконо-
мическими показателями восстановления 
нарушенных земель и т. д. 

4. В основу выбора целесообразного 
направления рекультивации должен быть 
положен комплекс экологических условий 
и факторов, обеспечивающих оптимальные 
условия для роста и развития растений. 

5. Проведение любых рекультивацион-
ных работ на техногенных ландшафтах со-
провождается значительными финансовыми 
затратами. Для удешевления рекультивации 
(без снижения качества работ), необходимо 
максимально использовать силы самой при-
роды, т.е. иметь объективные данные о есте-
ственном самозарастании отвалов расти-
тельностью, и в частности лесной. 

6. Многие вопросы самозарастания от-
валов угольной промышленности при за-
крытой разработке каменного и бурого угля 
еще остаются неосвещенными в научной 
литературе. Большинство авторов только 
констатирует факт зарастания отвалов дре-
весно-кустарниковой и травянистой расти-
тельностью, без указания сроков и условий 
зарастания, особенностей роста и развития 
лесных и травянистых сообществ, их устой-
чивости, производительности и взаимосвя-
зи между собой. Остаются неустановлены-
ми зависимости образования фитоценозов 

на отвалах разного возраста, формы, площа-
ди и высоты, а также на склонах различной 
крутизны и экспозиции. Кроме того, нами 
не найдены в научной литературе данные 
о естественном зарастании отвалов уголь-
ной промышленности Буланашского место-
рождения, что и определило направление 
и выбор объектов исследований. 
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В статье рассматривается энтомофауна капустной белянки в Южно-Казахстанской области, вредителя 
крестоцветных культур. Были проведены исследования по применению вируса гранулеза против капустной 
белянки. Изучались температурные условия среды, которые являются одним из значимых факторов, влия-
ющих на развитие гранулеза. Установлено, что оптимальной для развития вирусной болезни является тем-
пература 20–26 °С. Наиболее неблагоприятными для развития болезни оказались пониженные температуры; 
при температуре ниже 18°С вирусная эпизоотия практически не возникает.
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The article deals with the entomofauna of Pieris brassicae L. in the South Kazakhstan region, a pest of 
cruciferous crops. Studies have been conducted on the use of virus granulata against the Pieris brassicae L. Was 
studied the temperature conditions of the environment, which is one of important factors infl uencing the development 
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practically does not occur.

Keywords: granules, Pieris brassicae L., entomopathogenic viruses

В ЮКО выращивать овощи и фрукты 
стало выгодно. Капуста является в ЮКО 
одним из основных видов сельхозпродук-
ции. Сорта капусты выращиваемые на юге 
Казахстана – капуста белокачанная, красно-
качанная, брюссельская, цветная, кольраби. 
По сравнению с прошлым годом в 1,2 раза 
вырос объем финансирования сельского хо-
зяйства. В этом году агрофермы, крестьян-
ские хозяйства планируют собрать почти 
миллион тонн огурцов, помидоров, морко-
ви, баклажанов, капусты, болгарского пер-
ца, редиса, картофеля и зелени. В регионе 
выросла площадь овощных на 1,4 тыс. га, 
а садовых на 62,5 га. Чтобы получить хоро-
ший урожай капусты надо знать вредителей 
и болезни ее. С этой целью мы изучали эн-
томофауну капустной белянки.

Капустная белянка или капустница – 
Pieris brassicae L. в Южно-Казахстанской 
области распространена повсеместно, 
вредитель сельскохозяйственных культур. 
Белянки причиняют значительный вред 
почти всем крестоцветным культурам, 
особенно капусте. 

Зимуют куколки на стволах деревьев, 
кустарниках, забоpax. Бабочки отрождают-
ся из куколок рано весной, активны днем. 

Самки первого поколения откладывают 
яйца на крестоцветные сорняки, а последу-
ющих – на культурные крестоцветные рас-
тения, группами от 10 до 100 яиц в одной 
кладке. Эмбриональное развитие продол-
жается 8–15 дней. Развитие гусениц проис-
ходит за 17–25 дней, куколок – 10–20 дней. 
На юге республики капустная белянка дает 
3–4 поколения. После отрождения гусени-
цы держатся вместе и выгрызают мякоть 
листа с нижней стороны. Позднее они рас-
ползаются по растению, переползают на со-
седние растения, сильно объедают листья, 
часто оставляя только грубые жилки. По-
вреждения ведут к снижению урожайности.

Опыты проводились в Юго-Западном 
научно-исследовательском институте и жи-
вотноводства и растениеводства. Изучались 
температурные условия среды, которые яв-
ляются одним из значимых факторов, влия-
ющих на развитие гранулеза. 

Возбудители гранулеза выделены в от-
дельный род Bergoldiavirus. Вирусы этой 
группы образуют в клетках насекомых-
хозяев овальные белковые включения – 
гранулы размером 250–800 ммк. Элемен-
тарные вирусные частицы величиной 
30:100×200:400 ммк имеют палочковидную 
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форму. Представители этого рода вирусов 
размножаются в клетках жирового тела и не-
которых других тканей. Внешние признаки 
болезни в значительной мере сходны с при-
знаками ядерных полиэдрозов общего типа. 

Первым признаком инфекции – отсут-
ствие у гусениц аппетита. В большинстве 
случаев наблюдается отставание в росте 
и резкое проявление сегментации. В ходе 
развития инфекции насекомые становят-
ся вялыми. Цвет гемолимфы изменяется 
от зеленого до молочно-белого. Период 
от заражения до гибели длится 6–20 дней. 
Вирусами поражены в основном жировая 
ткань, трахеи и клетки крови. Больные 
гусеницы менее активны, чем здоровые, 
а цвет их тела беловатый или желтовато-
белый, что особенно заметно с брюшной 
стороны.

В борьбе с вредителями капусты обыч-
но употребляют ядохимикаты. Однако хи-
мический метод обладает рядом серьезных 
недостатков. Поэтому и были проведены 
исследования по применению вируса гра-
нулеза против капустной белянки. 

Энтомопатогенные вирусы, безвредные 
для человека, животных и растений, оказы-
вают губительное действие на определен-
ные виды насекомых в данном случае – на 
капустную белянку. В то время энтомопа-
тогенные вирусы не оказывают вредного 
действия на естественных паразитов беля-
нок – Apanteles glomeratus L. и Pteromalus 
puparum L. Вирусы могут быстро распро-
страняться в природе и нередко переходят 
даже на следующее поколение.

Исследования показали, что при зара-
жении гусениц белянок вирусом гранулеза 
смертность капустницы обычно составляет 
80 %. Это свидетельствует о том, что вирус 
весьма вирулентен для белянок и поэтому 
является перспективным средством борьбы 
против этих вредителей. Однако эффектив-
ность гранулезной инфекции очень непо-
стоянна и зависит в основном, по нашим 
наблюдениям, от температуры среды. 

С целью выяснения влияния температу-
ры на развитие гранулеза у капустной бе-
лянки нами были проведены специальные 
лабораторные опыты. 

В лабораторных опытах использовали 
гусениц III возраста, которых подкожно 
заражали вирусом гранулеза. Контроль-
ным гусеницам вводили такое же коли-
чество стерильной воды. Концентрация 
вирусного препарата – около 10 млн. ви-
русных гранул в 1 мл воды.

Зараженных вирусом гранулеза (а так-
же контрольных) гусениц белянок в ла-
бораторных условиях выкармливали при 
следующих температурах: 16–18; 20–26; 

27–30 и 30–34 °С. Опыты с капустной бе-
лянкой были поставлены в пяти повторно-
стях, со 80 гусеницами в каждой. Резуль-
таты лабораторных опытов приведены 
в таблице.

Смертность зараженных вирусом 
гранулеза гусениц белянок при различных 

температурах (лабораторные опыты)

Испытуемые 
температуры, °С

Среднее количество 
(%) погибших от 
гранулеза гусениц
Pieris brassicae L.

16–18 30,1 ± 3,01
20–26 80,1 ± 1,73
27–30 78,6 ± 2,0
30–34 70,5 ± 3,94

Контроль 
(стерильная вода)

16–18 0
20–26 7,3 ± 2,81
27–30 3,3 ± 2,24
30–34 2,0 ± 1,95

Наибольшее количество гусениц поги-
бало при опытных температурах – 20–26 °С. 
При наиболее высокой испытуемой темпе-
ратуре (30–34 °С) частота гибели гусениц 
несколько снизилась (на 7–10 %). Это мож-
но объяснить тем, что при такой высокой 
температуре развитие гусениц проходит 
гораздо быстрее, чем развитие гранулезной 
инфекции, и поэтому некоторое количество 
особей успевало окуклиться. 

В значительно меньшем количестве по-
гибали гусеницы, находившиеся после зара-
жения при температуре в пределах 16–18 °С. 

Нами установлено, что оптимальной 
для развития вирусной болезни является 
температура 20–26 °С. Наиболее неблаго-
приятными для развития болезни оказались 
пониженные температуры; при температуре 
ниже 18 °С вирусная эпизоотия практически 
не возникает.
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В статье, на примере особо охраняемой природной территории города Москвы Природно-историче-
ский парк «Кузьминки-Люблино»  рассмотрен вопрос инвазии клёна ясенелистного в городские леса Мо-
сквы. Анализируется необходимость принятия комплексных мероприятий по ограничению распростране-
ния его численности в природных сообществах города Москвы. Сделан анализ причин отсутствия мер по 
регулированию численности инвазионного вида на территории Москвы в целом, в том числе на природных 
территориях Москвы, где ситуация развивается особенно актуально. Необходимо принять комплексные 
меры по выводу клёна ясенелистного с территории города, что поможет предотвратить агрессивное рас-
пространение его в городские леса Москвы. Предлагается заменить инвазионные виды более экологически 
ценными древесными растениями, которые значительно улучшат экологическую ситуацию и облик города.

Ключевые слова: клён ясенелистный, инвазии, леса Москвы

THE ASH-LEAVED MAPLE IN URBAN FORESTS OF MOSCOW 
Zhukov R.S., Lomonosova L.M.

Moscow State Forest University, Moscow, e-mail: q.robur@ya.ru

For example, a specially protected natural territory of Natural and historical Park «Kuzminki-Lublino» the 
question of the invasion of ash-leaved maple forest in the city of Moscow. Analyzes the need for comprehensive 
action to limit the spread of its abundance in natural communities of the city of Moscow. Analysis of the reasons for 
the lack of measures to regulate the population of invasive species on the territory of Moscow in General, including 
natural territories of Moscow, where the situation is especially important. It is necessary to take comprehensive 
measures for the withdrawal of ash-leaved maple with the city, to prevent its aggressive spread in urban forests in 
Moscow. It is proposed to replace invasive species are more ecologically valuable tree plants, which will signifi cantly 
improve the environmental situation and the appearance of the city.
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Лесные массивы московского региона 
являются визитной карточкой лесного хо-
зяйства всей нашей страны. Здесь необходи-
мо внедрять и использовать самые передо-
вые технологии классического лесоводства, 
опираясь на лесоведение как первооснову 
всех рукотворных процессов в лесу.

В настоящее время в городских лесах 
г. Москвы остро стоит проблема инвази-
онных видов, агрессивно внедряющихся 
в устоявшиеся биологические системы, 
подавляющих возобновление лесовод-
ственно ценных древесных растений. Од-
ним из опасных древесных сорняков в го-
роде является клён ясенелистный. Клён 
ясенелистный нарушает естественный 
ход сукцессионных процессов в лесах, 
ухудшает условия роста коренных рас-
тений или вовсе препятствует их возоб-
новлению. Многие авторы указывают на 
агрессивность клёна ясенелистного и не-
обходимость борьбы с ним [1–9].

Распространение клёна ясенелистного 
в городских лесах Москвы идет высокими 
темпами. Так, в условиях ПИП «Кузьмин-
ки-Люблино» динамика распространения 
клёна ясенелистного за ревизионный пе-
риод 2008–2012 гг. увеличилась в два раза. 
Клён ясенелистный является шестой по 
распространенности в условиях лесопарка 

древесной породой, опережает липу и дуб 
по численности распространения.

Согласно нашим наблюдениям, клён 
ясенелистный начинает свою экспансию 
с опушечных пространств и хорошо вне-
дряется в мелкие, а также рекреационно ос-
лабленные лесные массивы. Агрессивность 
клёна ясенелистного в сочетании с его тене-
выносливостью и способностью противо-
стоять высоким рекреационным нагрузкам 
подавляет естественное возобновление 
коренных лесообразующих видов. Только 
целенаправленными ежегодными рубками 
ухода можно исправить данную негативную 
тенденцию [8]. Крупные лесные массивы 
в настоящий момент достаточно успешно 
справляются с нашествием клёна, присут-
ствие его в мало нарушенных древостоях не 
наблюдается, либо данный вид имеет там 
достаточно низкие показатели численности. 

В то же время, борьба с данным видом 
ведётся недостаточно активно. Анализируя 
причины полного отсутствия проведения 
санитарных рубок малоценных насаждений 
клёна ясенелистного, можно сделать следу-
ющие предположения о причинах его успеш-
ной инвазии в городские леса Москвы:

– недооценка угрозы распростране-
ния чужеродных видов растительности на 
ООПТ г. Москвы;
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– необходимость корчевки пня удалённо-

го растения, поскольку существует высокая 
способность клёна ясенелистного к вегета-
тивному возобновлению порослью от пня;

– сложность получения разрешающих 
документов на вырубку, ведь клён ясене-
листный относится к древесному растению 
с 3 категорией ценности для города;

– отсутствия достаточных ресурсов для 
проведения ландшафтно-санитарных ру-
бок малоценных видов, которые включают 
постепенные последовательные лесовод-
ственные мероприятия, направленные на 
безболезненную для природного сообще-
ства замену малоценных видов ценными 
насаждениями;

– отсутствие в таблицах таксации ФГБУ 
«Центрлеспроект» обозначения отдельным 
шифром клёна ясенелистного (Кля), что не 
позволяет учитывать и анализировать дина-
мику инвазионного вида в лесных сообще-
ствах, т.к. при учёте лесов, все клёны обо-
значаются одним шифром (Кл);

– опасение осуждения со стороны об-
щественности.

Возможно, что общественное мнение бу-
дет выражать недовольство удалением клёна 
с природных территорий. Но, необходимо 
отметить, все экологические проекты долж-
ны быть в первую очередь оценены специ-
алистами, затем идея согласуется с законом, 
и только в следующую очередь экологиче-
ские проекты выносятся на общественные 
слушания в случае необходимости.

Важно отметить, что фитопатологами 
фиксируется сильное поражение клёна 
ясенелистного мучнистой росой, что су-
щественно снижает декоративные свой-
ства данного вида растения для парковой 
части [8]. На практике большим преиму-
ществом для обоснования необходимости 
удаления клёна ясенелистного является 
характерный рост его стволов, имеющих 
значительные наклоны к земле. Такие де-
ревья могут представлять опасность для 
граждан и их имущества. 

Клён ясенелистный является двудом-
ным растением. Некоторые специалисты 
считают, что в первую очередь необходимо 
удалять женские растения, для предотвра-
щения обильного обсеменения территорий. 
Семеношение клёна обильно, семена име-
ют высокую всхожесть, распространяются 
ветром на большие расстояния, и это одна 
из важных причин агрессивного поведения 
данного вида в природных фитоценозах. 
Но, необходимо принять во внимание, что 

клён ясенелистный ветроопыляемое расте-
ние и мужские экземпляры во время цвете-
ния, пыля обильно пыльцой, вызывают пол-
линозы у населения городов.

В целом, для предотвращения бескон-
трольного распространения клёна ясене-
листного и повышения устойчивости го-
родских зелёных насаждений в Москве, 
необходимо принять комплексную про-
грамму по полной замене этого сорного 
вида на другие экологически ценные дре-
весные виды, которые во много раз пре-
восходят и не уступают биологическим 
показателям клёна ясенелистного. Эта про-
грамма должна быть принята для всех осо-
бо охраняемых природных и других озеле-
нённых территорий города.

Необходимо учесть, что мероприятия 
по борьбе с клёном ясенелистным долж-
ны проводиться без исключения во всех 
зелёных насаждениях в Москве. Только 
при комплексном подходе можно добиться 
восстановления исторического видового 
состава основных лесообразующих видов 
в городских парках Москвы.
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МЕСТООБИТАНИЯ ПРОМЫСЛОВЫХ МЛЕКОПИТАЮЩИХ: АСПЕКТ 
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Результаты географических исследований биоты могут быть использованы при изучении местооби-
таний животных. Структурно-динамическое ландшафтоведение дает основу для выявления закономерно-
стей размещения ресурсов охоты. Региональный тип местообитаний промысловых млекопитающих со-
ставом природных комплексов отражает региональные свойства, дифференцируясь на разнозаселенные 
территории: оптимальных, субоптимальных местообитаний и несвойственных угодий. Выделенные разно-
заселенные территории и региональные типы местообитаний интегрируются в область распространения 
вида – ареал. В составе типов местообитаний, наряду с абиотическими факторами, особое значение имеет 
ландшафтоформирующая растительность. Разработанная ландшафтно-видовая концепция охотничьей так-
сации позволяет унифицировать охотустроительные исследования. Вместе с тем она дает основу для долго-
срочного прогноза. Практическая значимость ландшафтно-видовой концепции проявляется возможностью 
инвентаризации местообитаний, полученные данные – основа для использования и охраны видов.

Ключевые слова: местообитания, охотничьи угодья, стратификация, промысловые млекопитающие, 
размещение млекопитающих, экология популяций

HABITATS OF HUNTING MAMMALS: ASPECT OF ALLOCATION 
IN DIFFERENT POPULATED TERRITORIES 
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Results of geographical researches of a biota can be used when studying habitats of animals. The structural 
and dynamic landscape science gives a basis for detection of regularities of placement of resources of hunting. The 
regional type of habitats of hunting mammals structure of natural complexes refl ects regional properties, being dif-
ferentiated on different populated territories: optimum, suboptimum habitats and unusual habitats. The allocation on 
different populated territories and regional types of habitats are integrated into area of distribution of species – an 
areal. As a part of types of habitats, along with abiotic factors, the landscape forming vegetation has special value. 
The developed landscape and specifi c concept of hunting valuation allows to unify hunting engeneering researches. 
At the same time it gives a basis for the long-term forecast. The practical importance of the landscape-species con-
cept is shown by possibility of inventory of habitats, the obtained data – is a basis for use and protection of species.
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Местообитания являются самым малоиз-
ученным разделом экологии видов. Как по-
нятие они гораздо шире охотничьих угодий. 
Это потому, что охотничьи угодья кроме тер-
ритории (акватории) с обитающими живот-
ными предполагают еще обязательное веде-
ние охоты и охотничьего хозяйства, которые 
запрещены в заказниках и заповедниках. 

Проблема сохранения биоразнообразия 
выставляет особые требования к рацио-
нальному использованию охотничьих ре-
сурсов и охране редких видов. Оно начина-
ется с достаточно точной количественной 
оценки численности животных. Одним из 
основных принципов методологии уче-
тов численности животных является вы-
деление разнозаселенных территорий, ее 
стратификация для учетов [20]. Террито-
риальные связи популяций каждого вида 
промысловых млекопитающих характе-
ризуются определенным консерватизмом. 

Само же пространственное размещение 
промысловых млекопитающих формирует-
ся средой обитания и антропогенным воз-
действием на нее.

Характер использования млекопитаю-
щими территории, неравномерность засе-
ленности не учитывается в полной мере. 
Необходимость анализа воздействия на 
размещение и состояние численности всех 
оказывающих ведущее влияние компонен-
тов природных комплексов, а также антро-
погенного влияния очевидна.

При инвентаризации охотничьих уго-
дий выделяются два аспекта [38, 39, 43, 46, 
50, 51]. Во-первых, детального размещения 
особей. Для практики это нужно при про-
ектирования маршрутов охот, охотничьих 
путиков и проч. Во-вторых, аспект выде-
ления разнозаселенных территорий (стра-
тификация территории) для обеспечения 
более точных учетов. В данном сообщении 
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информация в аспекте изучения местооби-
таний детально не обобщалась, основное вни-
мание уделено лишь аспекту выделения разно-
заселенных млекопитающими территорий. 

Целью выполненной работы является 
показ возможностей выявления тополо-
гической и региональной специфичности 
местообитаний для ландшафтно-видовой 
инвентаризации местообитаний промысло-
вых млекопитающих и этим выделения раз-
нозаселенных животными территорий для 
последующих учетов численности.

Основная часть
Пространственное распределение про-

мысловых животных издавна попадало 
в поле зрения исследователей. При его 
изучении прежде всего выделяются зо-
огеографические работы, отражающее 
наиболее общие закономерности распро-
странения видов. Их становление про-
изошло в XVIII веке и связано с именами 
П. Палласа, а в XIX веке Н.А. Северцева. 
В Сибири отмечалась неравномерность 
пространственного распределения охотни-
чьих животных [64, 1]. Размещению соболя 
в бассейне Байкала впервые уделено вни-
мание экспедицией Г.Г. Доппельмаира [13]. 
Характер территориального размещения 
является одним из элементов экологической 
структуры популяций [102, 103]. Убеди-
тельно показано, насколько гетерогенность 
среды благоприятствует сосуществованию 
многих видов, в то время как гомогенность 
сильно сужает возможность этого [129]. 

При отражении распростанения жи-
вотных и стратификации территории для 
учетов численности определенных видов 
могут использоваться картосхемы с физико-
географическими районированиями. Апри-
ори можно сказать, что при этом может 
использоваться «способ наложения». В гео-
графическом отношении пространственное 
размещение местообитаний промысловых 
млекопитающих является районообразую-
щим признаком, т.е. показателем, который 
характеризует выделенные для определен-
ных целей территории. Собственно охот-
ничьи районирования, основанные на из-
ученности пространственного размещения 
животных, принято делить на природное 
охотничье районирование, охотэкономи-
ческое районирование и охотхозяйствен-
ное районирование [91, 95, 12]. Природное 
охотничье районирование характеризует 
региональное размещение охотничьих ре-
сурсов, охотэкономическое – условия их 
эксплуатации, а охотхозяйственное пред-
ставляет синтез этих видов.

Известен зарубежный пример райониро-
вания вместе с бонитировкой охотничьих уго-

дий по зайцу-русаку в Болгарии, выполнял-
ненного с учетом постоянно действующих 
(структура местообитаний) и непостоянно 
действующих (антропогенное воздействие) 
факторов среды обитания [113].

Первые попытки охотхозяйственно-
го районирования в России относятся 
к концу позапрошлого века и связаны 
с именем А.А. Силантьева [80], который 
предложил делить территорию европей-
ской части России на три охотничьи зоны: 
промысловую, полупромысловую и люби-
тельскую. В основу такого подхода были 
положены два признака: экономическое 
значение охоты в хозяйстве и товарный 
выход пушнины и дичи. В дальнейшем 
районирование А.А. Силантьева было 
несколько дополнено Д.К. Соловьевым 
[83]. В последующие годы широко из-
вестна выполненная Д.Н. Даниловым 
схема охотхозяйственного районирования 
СССР [10]. Она основывается на принци-
пах общеэкономического районирования 
территории страны и строится с учетом 
экономических и природных особенно-
стей территорий. В качестве районообра-
зующих показателей этот автор принял ха-
рактер охотничьих угодий, видовой состав 
и размеры выхода товарной продукции, ве-
личину нагрузки угодий на одного охотни-
ка. Эти показатели хорошо поддаются ана-
лизу, а многие другие охотхозяйственные 
признаки тесно коррелируют с ними. Во-
просы охотхозяйственного районирования 
развивались и далее [94]. Известны работы 
по районированию Восточной Сибири [91, 
92]. В них выполнено охотхозяйственное 
районирование Восточной Сибири, по-
нимая его близким лесотехнологическому 
[19], которое основывалось на материалах 
лесорастительного и лесоэкономического 
районирования. Один из главных его вы-
водов следующий: «районообразующим 
признаком в охотничьем хозяйстве целе-
сообразно принять сходство территории 
по природным и технико-экономическим 
условиям использования госохотфонда 
и сопутствующих ресурсов, а основными 
критериями – состав угодий и ведущие 
объекты охоты, направление и перспекти-
вы развития экономики предприятий» [19]. 

Природному охотничьему районирова-
нию тоже уделялось должное внимание [12]. 
Высотное распределение млекопитающих 
учитывалось при териологическом райони-
ровании [105, 106, 107, 108] на переходном 
водораздельном пространстве между Се-
верной, Центральной и Восточной частями 
Азии. Было выполнено районирование Ир-
кутской области на основе типологического 
состава охотничьих угодий [96]. Эта схема 
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районирования вписывается в общую схе-
му физико-географического районирования 
[67] на уровне физико-географических об-
ластей. За исключением Куйтунского, Зи-
минского, Балаганского и Усть-Удинского 
районов, отнесенных М.П. Тарасовым 
в Приангарскую зону, а по комплексному 
физико-географическому районированию 
они принадлежат Байкало-Джугджурской 
горнотаежной области. Физико-географи-
ческому делению областей на провинции 
районирование этого автора не соответ-
ствует. Видимо, в силу того, что для выде-
ления зон использовалось административ-
ное деление Иркутской области на районы. 
Из других показателей им принимались 
во внимание: облесенность, удельный 
вес и соотношение площадей лесных на-
саждений тех или иных древесных пород, 
геоморфологические особенности местно-
сти, наличие больших площадей зарослей 
кустарников (кедровый стланик, ерники). 
Кроме природных характеристик в нем ис-
пользованы данные заготовок пушнины по 
основным видам промысловых животных. 
Это своего рода охотхозяйственное райо-
нирование. Вся территория Иркутской об-
ласти поделена М.П. Тарасовым на семь 
зон. Для территории Ковыктинского газо-
конденсатного месторождения выполнено 
районирование по условиям обитания всего 
комплекса охотничьих животных, с делени-
ем этой территории на два района и выде-
лением в составе каждого трех подрайонов 
[73]. В Якутии на основе данных заготовок 
и экологических сведений осуществлено 
районирование беличьих угодий [2, 14]. 
Беличьи угодья Горного Алтая тоже райо-
нированы [104]. Являясь по своей основе 
географическими, районирования могут 
служить задаче обобщения местообитаний 
определенных видов млекопитающих.

Существенным недостатком фитоце-
нологической классификации охотничьих 
угодий является: «ни один однородный тип 
растительности не может обеспечить нор-
мальное существование вида в течение сколь-
нибудь длительного периода, а лишь являет-
ся одной из составных частей жизненного 
пространства его группировок» [110]. Более 
адекватно размещение животных отражает 
инвентаризация охотничьих угодий на ланд-
шафтной основе [62, 82, 74, 15, 23, 24, 70]. 
На территории Эстонии выделялись районы, 
где леса и болота занимают более 50 % от-
носились в районы природных ландшафтов, 
а с преобладанием полей и лугов – в районы 
культурного ландшафта [62]. На основе гео-
морфологических, растительных и других 
особенностей территории Татарии выделя-
лись эколого-геофизические районы [15]. 

При этом «тип охотничьего угодья» имеет 
ландшафтное содержание (соответствует 
урочищу). Местообитания соболя на за-
падных склонах Енисейского кряжа вы-
делялись по комплексу показателей в том 
числе по абсолютным отметкам местности 
и составу леса [98]. Имели место высказы-
вания не только за типологическую, но и за 
природно-географическую классификацию, 
даже дополненную экономической харак-
теристикой [23]. Собственно ландшафтная 
классификация охотничьих угодий раз-
работана и предложена В.А. Кузякиным 
[26, 27, 28] и представляет из себя «типоло-
гию плюс районирование». Классификация 
охотничьих угодий ведется на ландшафт-
ной основе в Канаде. Геоморфологические 
и геологические особенности ландшафт-
ных зон связываются там с почвой, расти-
тельностью, животным миром [72]. 

Для учета ведущих компонентов при-
родных комплексов целесообразно вы-
делить еще ландшафтно-видовую клас-
сификацию [84]. Ее содержание близко 
к принципам ландшафтного понимания 
распространения животных и классифика-
ции охотничьих угодий [27]. Как показала 
Л.И. Сорокина: «границы местообитаний 
мы проводим в пределах ландшафтных 
единиц, что позволяет установить есте-
ственные пределы своеобразного комплек-
са условий, на которые реагирует вид, и тем 
самым ограничить экстраполяцию призна-
ков, установленных при полевых обследо-
ваниях на ограниченном участке. Выделяя 
типы местообитаний на ландшафтной, а не 
на геоботанической основе, мы тем самым 
стараемся подчеркнуть важность учета всех 
природных компонентов, тем более, что 
решающими для животных разных видов 
могут быть совершенно различные фак-
торы среды и в отдельных случаях далеко 
не растительность». При одинаковой рас-
тительности глубина залегания горизонта 
вечной мерзлоты, отражаясь на условиях 
норения, наиболее важна для размещения 
песца (Alopex lagopus L., 1758) в тундре. 
Уровень грунтовых вод на севере ареала 
барсука (Meles meles L., 1758) в европей-
ской России ограничивает распространение 
[23]. Для размещения соболя левобережно-
го Приангарья (Иркутская область) важна 
не столько растительность, сколько геомор-
фологические (гипсометрические) харак-
теристики территории и густота ветвления 
речной сети [37, 51]. Оптимальными место-
обитаниями соболя этой территории служат 
мнимокоренные сосняки, которые произ-
растают на месте сгоревших в лесном пожа-
ре около 100 лет тому назад темнохвойных 
лесов. Такие сосняки отражены картой [67], 
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которая создана на принципах структурно-
динамического ландшафтоведения. В со-
ответствии с фитоценологической класси-
фикацией угодий, сосняки должны быть 
средними или даже плохими угодьями для 
соболя. Итак, для видов промысловых мле-
копитающих решающими для обитания 
являются различные факторы среды и ино-
гда совершенно не растительность. Такие 
представления можно назвать эколого-по-
пуляционным подходом к классификации 
охотничьих угодий [27]. Работая в рамках 
концепции классификации охотничьих уго-
дий для всего комплекса обитающих в них 
видов животных В.А. Кузякин [28], считает, 
что при видовом подходе как бы затуше-
вывается этап разделения территории для 
комплекса обитающих видов и отрицает-
ся само понятие местообитаний комплек-
са видов. Он апеллирует в конечном итоге 
к проектно-экономическим рекомендациям. 
Как и В.А. Кузякин [26] М.П. Тарасов [97] 
считал, что классификацию угодий следует 
проводить на ландшафтной основе. Правда, 
сам он оставался приверженцем фитоцено-
логической классификации охотничьих уго-
дий. Итогом охотоведческого (для инвен-
таризации угодий и учетов численности) 
изучения пространственного размещения 
остаются карты распространения и числен-
ности хозяйственно важных промысловых 
млекопитающих. Притом для хозяйственно 
важных видов Проектно-изыскательской 
охотэкспедицией Главкооппушнины (бази-
ровалась в г. Хабаровск) выделялись на тер-
риториях коопзверопромхозов Иркутской 
области разнозаселенные зоны (зоны плот-
ности населения). Экстраполяция данных 
пробных площадей проводилась и по ним.

В немецкоязычной научной литературе 
и практике [126, 128] пространственное раз-
мещение промысловых животных в доста-
точной мере тоже не изучено. В пубикациях 
[115, 116, 117, 124, 131, 125, 127] представ-
лена только далеко не полная характеристи-
ка отдельных компонентов природных си-
стем, от которых размещение зависит. Они 
не анализируются все полностью, или хотя 
бы ведущие из них – рельеф и гидрологиче-
ская характеристика. В отдельных публика-
циях из геоморфологических характеристик 
даются пределы распространения в абсо-
лютных отметках местности [120]. Исполь-
зование ландшафтных исследований для 
сохранения дичи отмечено только в ланд-
шафтах сельскохозяйственно освоенных 
территорий [122]. Охотустройство в этих 
странах выполняется для каждого вида 
охотничьих животных в отдельности (косу-
лий проект..., олений проект...). Относитель-
но небольшие по площади территории, на 

которых выполняются работы и неединов-
ременность не позволяют дистанцировать-
ся и увидеть экологические закономерности 
пространственного размещения. Судя по 
отчетам рабочих групп [114, 119, 123] Ос-
набрюкского и Грайфсвальдского универси-
тетов, занимавшихся в 1990-х годах иссле-
дованиями в Прибайкалье, прослеживается 
тенденция комплексных исследований. Во 
время работ в 1990 г. уделялось внимание 
и экологии, и географии. Анализируя отчет 
Оснабрюкского университета 1991 г. можно 
убедиться, что проявлялась та же тенден-
ция. Работа группы Грайфсвальдского уни-
верситета 1994 г. отличается преобладанием 
географического содержания над экологи-
ческим, а также содержит геоботанические 
и зоологические наблюдения [130]. Некото-
рые результаты исследований германских 
университетов, полученые в очень сжатые 
сроки могут быть использованы для изуче-
ния детального летнего размещения живот-
ных. В зарубежных биолого-охотоведческих 
публикациях достаточно подробно характе-
ризуется только растительность. При срав-
нении материалов проекта по косуле района 
исследований Ханнебаум (Южный Тироль – 
Италия) 1990-го и 1994-го годов отмечается 
отсутствие в работе 1994 г. деления охот-
ничьих угодий на «типы», а также деления 
населения косули (Capreolus capreolus L., 
1758) по ним. Вся территория рассматрива-
лась как единый природный комплекс, что 
является шагом вперед.

Изучение пространственного распро-
странения населения млекопитающих со-
временности не может претендовать на 
полноту и адекватность. Анализу не под-
вергается влияние всех существенно ска-
зывающихся на численности и размещении 
животных, компонентов природной среды, 
внимание уделяется только растительно-
сти. Она характеризуется даже не на осно-
вании геоботанических описаний [69], а на 
основании материалов лесоустройства. На 
характер использования млекопитающи-
ми территории, неравномерность заселен-
ности, внимание обращается [80, 11, 7, 16, 
17]. Однако полные и подробные описания 
местообитаний животных в зоологической 
и охотоведческой литературе отсутствуют. 
Необходимость анализа воздействия на со-
стояние численности всех оказывающих 
ведущее влияние компонентов геосистем 
и антропогенного влияния очевидна.

Изучение пространственного размеще-
ния местообитаний должно служить цели 
совершенствования учетов численности 
[46, 50, 51, 53, 54, 56, 57, 58, 59, 60, 61]. 
Совершенствование учетных работ состав-
ляет одну из главных проблем охотничьего 
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хозяйства. Несмотря на несомненную важ-
ность изучения пространственного раз-
мещения в теории и практике охотничьего 
ресурсоведения и других отраслях знания, 
наблюдается существенное отставание 
в его изученности: местообитания изучены 
далеко недостаточно. Главной составляю-
щей в теории охотничьего ресурсоведения 
служат теоретические основы учета живот-
ных, которые требуют совершенствования. 
Подготовке территории к учету начали уде-
лять внимание сравнительно недавно [20]. 
Она не обходится без эколого-географи-
ческого изучения территории [27, 37, 51]. 
Выделение арен экстраполяции в виде раз-
нозаселенных территорий является отра-
жением пространственного размещения 
промысловых млекопитающих. В.А. Кузя-
киным это делается на основе материалов 
московской школы морфологии ландшафта 
(школы МГУ), для всего комплекса обита-
ющих на территории животных. Изучение 
и отражение автором пространственного 
размещения каждого вида промысловых 
млекопитающих осуществляется на основе 
структурно-динамического ландшафтове-
дения [88, 89, 8]. Выполняемые такого рода 
работы хотя и близки районированию, но 
таковым не являются.

Итак, в качестве основы для изучения 
пространственного размещения промысло-
вых млекопитающих, можно использовать 
районирования: зоогеографическое и био-
географическое, ресурсов охоты, материалы 
инвентаризации угодий (местообитаний) 
и эколого-географические характеристики 
территории. Зоогеографические и биогео-
графические используют в качестве исход-
ных данных материалы по распростране-
нию промысловых животных (сведения по 
ареалам животных). Для выделения раз-
нозаселенных территорий в их пределах 
нужно идти свеху вниз, т.е. расчленять. Два 
последних предполагают более детальное 
изучение размещения в пределах ареалов, 
а эколого-географическим характеристикам 
свойственно использование всей имеющей-
ся информации и выполнение ландшафтно 
интерпретационной задачи при картографи-
ровании [3], но не обходятся без генерали-
зации и выходят на разнозаселенные терри-
тории, идя снизу. Итогом должны являться 
выделенные для учетов разнозаселенные 
территории – зоны плотности населения.

Анализ теоретических подходов к из-
учению пространственного размещения 
промысловых млекопитающих при страти-
фикации территории для учетов позволяет 
искать решение проблемы адекватного от-
ражения пространственного размещения 
животных на основе структурно-динамиче-

ского ландшафтоведения [3]. Центральным 
разделом учения о геосистемах является 
изучение динамики природной среды, кото-
рое открывает прямые пути научного позна-
ния влияния человека на структуру и функ-
ционирование геосистем, помогает вскрыть 
механизм антропогенных воздействий на 
природу [90, 78]. В.Б. Сочава понимает 
под динамикой геосистем – фаций, их из-
менение от одного конечного устойчивого 
состояния к другому такому же или иному. 
Для полного представления об изменении 
геосистем во времени необходимо знать 
их прошлое, настоящее и будущее. Совре-
менное ландшафтоведение активно изучает 
динамику природной среды [8, 78]. Этому 
способствовала начавшаяся в 1960-е годы 
разработка концепции элементарной едини-
цы физико-географической дифференциа-
ции – фации, а также увязка ее с созданным 
В.Н. Сукачевым учением о биогеоценозах 
[85, 86, 90]. Понятия фации и биогеоценоза 
имеют в структурно-динамическом ланд-
шафтоведении неодинаковое содержание. 
Ландшафтные и экологические исследо-
вания показывают, что целесообразно вы-
делять фацию как множество биогеоцено-
зов, занимающих однотипное положение 
в ландшафте [22]. Эти биогеоценозы пред-
ставляют собой различные, обусловленные 
жизнедеятельностью биоты и экзогенны-
ми воздействиями переменные состояния 
данной фации. При данной трактовке обо-
их понятий, представление о биогеоцено-
зе способствует исследованию динамики 
геосистем, а представление о фации – из-
учению закономерностей, определяющих 
динамику биогеоценозов. Структурно-ди-
намическим ландшафтоведением наряду со 
структурой природной среды отражается ее 
динамика. Структурно-динамические зако-
номерности отражены дифференциацией 
земной поверхности на ландшафтной карте 
юга Восточной Сибири [67]. 

По Л.Н. Ващуку, А.З. Швиденко [6], 
доля кедровников, восстанавлиющихся со 
сменой пород достигает в регионе 14,8 %. 
Вместе с тем за счет повышенной инсо-
ляции непокрытой лесом территории со-
кращаются площади мшистых типов леса 
и увеличиваются травянистых. По данным 
того же источника, доля лесоэксплуатаци-
онных (послерубочных) сукцессий досига-
ет в Иркутской области 32,0 %. Учитывая 
то, что в регионе пройдено рубками более 
трети лесов, вырубается в современности не 
менее 90 тыс. га за год, а сгорает не меньше, 
это способствует проявлению отмеченных 
тенденций и сказывается на распростране-
нии и численности зверей, а также охотхо-
зяйственном использовании территории.



SCIENTIFIC REVIEW • BIOLOGICAL SCIENCES    № 3, 2016

56 BIOLOGICAL  SCIENCES
Выполненные В.А. Кузякиным работы 

в области основ охотничьего ресурсоведе-
ния [25, 27, 28] внесли большой вклад, но 
не исчерпывают всех возможностей, так 
как основываются на взглядах ландшафт-
ной школы МГУ и выделении охотничьих 
угодий для всего комплекса видов охотни-
чьих животных. Автор, работая на матери-
алах иркутской школы ландшафтоведения, 
структурно-динамическом ландшафтове-
дении академика В.Б. Сочавы [90] и его 
учеников, предлагает иные возможности. 
При этом применяется экологическая ин-
терпретация дифференциации территории 
по ряду геомеров. По нашему мнению, 
структурно-динамическое ландшафтоведе-
ние более подходит для громадных и мало-
освоенных человеком территорий Сибири 
и Дальнего Востока.

Проблема адекватного отражения про-
странственного размещения животных 
может решаться на основе структурно-ди-
намического ландшафтоведения. На ланд-
шафтной карте [67] кроме инвариантных 
структур нашли отражение главные дина-
мические процессы. Особое место занима-
ют мнимокоренные и устойчиво длительно-
производные сообщества, возникающие на 
месте коренной растительности в результате 
интенсивного или многократного экзогенно-
го (чаще антропогенного) воздействия.

Итак, структурно-динамические зако-
номерности дифференциации земной по-
верхности дают основу ландшафтно-эко-
логического изучения пространственного 
размещения промысловых млекопитающих. 
Наряду с этим, использованием отраженной 
динамики природой среды, они позволяют 
прогноз как естественных изменений среды 
обитания промысловых животных, так и за 
счет антропогенных воздействий.

На знаниях экологии охотничьих млеко-
питающих, предшествующем опыте инвен-
таризации угодий, современных технических 
возможностей предлагается новый методо-
логический подход к ландшафтно-экологи-
ческой инвентаризации местообитаний на 
основе разработанной ландшафтно-видовой 
концепции охотничьей таксации [51, 52].

Для регионов, на которые нет ландшафт-
ных картографических основ, целесообраз-
но выделение комплексов местообитаний 
животных аналогичных нами предлагае-
мым [65]. Подобные комплексы выделялись 
и описывались [29, 30, 32, 33, 34, 40, 51]. Но 
по своей информационной ценности ланд-
шафтная карта [67] незаменима, так как 
дает комплексное и покомпонентное (при 
расслоении) представление о территории, 
показывает как природная среда структури-
рована и отражает ее динамику.

К математическому аспекту учетов чис-
ленности относится обеспечение репрезен-
тативности выборок и исключение ошибок 
экстраполяции. Стратификация территории 
обеспечивает репрезентативность выборки 
при условии того, что площади выбороч-
ных учетов (площадок абсолютного учета 
численности) пропорциональны площадям 
выделенных разнозаселенных территорий. 
Несоблюдение этого условия (диспропор-
ция выборки) приводит к искажениям при 
экстраполяции выборочных данных. Сущ-
ность математически корректного учета 
животных заключается в следующем: если 
S1, S2, S3, ... Sn – площади разнозаселенных 
территорий, то площади выборочных уче-
тов в их пределах – S1′, S2′, S3′, ... Sn′ должны 
быть им пропорциональны. Доля выбороч-
ных учетов от общей площади может быть 
выдержана равной 5 % и этого будет вполне 
достаточно для достижения желательной 
точности. Средние плотности населения вы-
борочных учетов, и после экстраполяции на 
всей территории окажутся равными. Стати-
стическая ошибка количественно лишь про-
порционально увеличится при экстраполяции 
плотностей населения на площади выделен-
ных разнозаселенных территорий, составив 
ту же долю в процентах. Ошибка экстраполя-
ции при отсутствии диспропорции выбороч-
ных учетов будет полностью исключена.

С учетом вклада других аспектов учетов 
можно утверждать, что из всех аспектов уче-
тов наибольшее значение имеет эколого-гео-
графический, который с учетом биологиче-
ских особенностей видов животных позволяет 
математически корректно организовывать 
выборочные учеты и экстраполяцию по выде-
ленным разнозаселенным территориям. 

В резолюции Всесоюзной научно-про-
изводственной конференции по проблеме 
«Естественная производительность и про-
дуктивность охотничьих угодий СССР» [75] 
написано: «просить ВНИИЖП, ЦНИЛ Гла-
вохоты РСФСР и лабораторию охотоведения 
ВНИИЛМ разработать единую классифика-
цию, систему и методику бонитировки охот-
ничьих угодий, а также стандарт их описа-
ния, картографирования, устройства...».

При классификации геосистем выделя-
ют таковые топологического и региональ-
ного уровней [86, 87, 90, 76]. Типологии 
определено место на топологическом уров-
не иерархии, а региональный уровень пред-
ставлен районированием. Наряду с этим 
имеются другие представления о месте ти-
пизации объектов, а значит, и типологии. 
Это тип растительности, характеризующий 
ландшафтную зону, тип в зоологии и бота-
нике, тип местообитаний группировок жи-
вотных в нашем понимании [40].
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Введение такого понятия как ком-

плекс местообитаний при выделении раз-
нозаселенных территорий учитывает ис-
ключительно значимую роль отдельных 
растительных выделов в зависимости от 
окружающих [71]. К примеру, пойменные 
ельники для белки на территории с преоб-
ладанием светлохвойных угодий чрезвы-
чайно важны как гнездовые и кормовые 
стации, а на территории с ее выраженными 
агрегациями в кедровых лесах их значение 
существенно падает. Особое значение для 
белки и соболя имеют отдельные выделы 
кедровников в зоне светлохвойных лесов. 
При выделении разнозаселенных террито-
рий используется синтез на основе анализа 
детальной информации. Поэтому инвента-
ризацией угодий должны отражаться и де-
тальные исходные данные для анализа и их 
синтез – для выделения разнозаселенных 
территорий.

Итогом инвентаризации охотничьих 
угодий является их характеристика и экс-
пликация на территории охотничьего хозяй-
ства. Суммы экспликаций охотничьих уго-
дий по хозяйствам составляют их кадастр. 
Унификация кадастровых работ возможна 
составлением видовых кадастров арен экс-
траполяции. 

При мелкомасштабном картировании 
разнозаселенных млекопитающими терри-
торий с использованием ландшафтной кар-
ты на первый план выступает сам принцип 
их выделения или невыделения. Соглаша-
ясь с мнением Г. Коли [20], выделять разно-
заселенные территории (даже пусть не со-
всем точно) методически более правильно, 
чем вовсе не выделять. Как показано нами, 
на примере многих видов, вполне очевидны 
только три разнозаселенные территории: 
с выраженной агрегацией животных – оп-
тимальная, без выраженной агрегации – су-
боптимальная и с несвойственными для них 
условиями обитания. Комплексы оптималь-
ных местообитаний соболя были автором 
описаны [29, 30] с учетом местоположений, 
состава, возраста и других таксационных 
признаков лесов, наличия каменных россы-
пей и старых возобновившихся гарей.

Объективное существование таких раз-
нозаселенных территорий было неодно-
кратно доказано [36, 37, 41, 54, 79]. При 
этом использовались данные по плотности 
населения животных, густоте речной сети, 
учету следов и фекальных кучек. Разнозасе-
ленные территории являются относительно 
не изменяющимися. 

Предварительным выделением разноза-
селенных территорий по условиям обита-
ния, интерпретацией геомеров отражается 
специфика использования видом террито-

рии. Комплексы местообитаний разнозасе-
ленных территорий в пределах региона со-
ставляют тип местообитаний. 

Известные и сохраняющие свое дей-
ствие как фон закономерности размещения, 
отражающие зональность как физико-гео-
графическую закономерность и поясность 
в горах, предоставляют лишь основу для 
выявления особенностей и, в частности, 
региональной специфики местообитаний 
животных. Использованием критериев ди-
намичности групп фаций и отраженного 
ими и геомами высотного положения отсле-
жены закономерности иного уровня, позво-
ляющие адекватно показывать размещение 
и учитывать антропогенное влияние.

Одной из наиболее общих особенностей 
является наличие региональной специфики 
типов местообитаний промысловых млеко-
питающих. Ниже, на примерах соболя и ко-
сули, показаны особенности региональных 
комплексов местообитаний.

В составе охотничьих угодий опытного 
участка в Приангарье (Среднесибирская та-
ежно-плоскогорная область) тип местооби-
таний группировки соболя характеризуется 
наличием двух разнозаселенных террито-
рий: со светлохвойными и формирующи-
мися в процессе сукцессии темнохвойными 
лесами. При этом в Приангарской тайге на-
блюдаются очень динамичные отношения 
между сосной и темнохвойными породами 
[21, 93]. Как нами показано на примере со-
боля, это имеет особое значение [51]. Во 
многих геосистемах стабилизационный 
процесс (завершающая стадия) заканчива-
ется сосняками, но на значительных про-
странствах представлена тенденция к вы-
теснению сосны темнохвойными породами. 
Восстановительный процесс в таких случа-
ях особенно растянут, хотя отмечаются ме-
ста, где он протекает сравнительно быстро 
и мелколиственные леса непосредственно 
переходят в темнохвойные. Стабилизация 
означает переход геосистемы из быстро 
меняющихся состояний к более постоянно-
му. Формирование темнохвойной тайги от-
мечено для наиболее высоко приподнятой 
территории с максимальными показателя-
ми густоты речной сети. Для данного типа 
местообитаний характерно преобладание 
светлохвойных лесов. Притом преимуще-
ственно лиственничных, доля которых рас-
тет в северном направлении.

Для охотничьих угодий опытного участ-
ка в Верхоленье (Лено-Ангарская про-
винция страны Средняя Сибирь [5]; Бай-
кало-Джугджурская горотаежная область 
[67] тип местообитаний соболя тоже пред-
ставлен двумя разнозаселенными терри-
ториями: с преобладанием темнохвойных 
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и преимущественно светлохвойных лесов 
[37, 51]. Много здесь возобновившихся ли-
ственными породами гарей большей частью 
бывших темнохвойных лесов. Территория 
с кедровниками занимает приводораздель-
ную поверхность с максимальными показа-
телями густоты речной сети.

Тип условий обитания соболя северного 
макросклона Хамар-Дабана (Хамар-Дабан-
ской провинции страны Прибайкальской 
[5]; Байкало-Джугджурской горнотаежной 
области [67], характеризуют пихтово-ке-
дровые и осиново-березовые горные леса, 
а также заросли кедрового стланика. По гу-
стоте речной сети территория характеризу-
ется максимальными показателями – более 
1 км на 1 км2 [4]. В составе типа местооби-
таний выделяются по лесной растительно-
сти две разнозаселенные территории [35]. 
Тип местообитаний группировки соболя 
северного макросклона Хамар-Дабана, 
разрываясь долиной и дельтой Селенги, 
распространяется на Баргузинский хребет 
и Патомское нагорье. Облик ландшафтно-
экологических условий формируется за-
рослями кедрового стланика [68].

Итак, в Байкальском регионе представ-
лено четыре типа местообитаний группиро-
вок соболя как региональных комплексов. 
Первый по выположенной территории на 
севере и западе с преобладанием светлох-
войных, большей частью лиственничных 
лесов (представлена преимущественно 
равнинно-плоскогорная среднесибирская 
группа геомов). Второй по наиболее высоко 
приподнятым местоположениям на севере 
и востоке с зарослями кедрового стланика 
и лиственничниками (подгольцовая байка-
ло-джугджурская и горнотаежная байкало-
джугджурская группы геомов). Он простира-
ется на восток и север в Забайкалье. Третий 
это Верхоленье с наличием кедровых лесов, 
но доминированием групп фаций горнота-
ежной байкало-джугджурской группы гео-
мов. По Саянам и далее горам юга Забайка-
лья представлен четвертый, со значительной 
долей кедровых лесов и доминированием 
групп фаций горнотаежной южносибирской 
группы геомов. Тип местообитаний Южно-
Сибирской горной области большей частью 
отделен от других степными и лесостепны-
ми природными комплексами.

В пределах физико-географических об-
ластей, располагающихся на территории 
Иркутской области тип местообитаний ко-
сули [42, 79] по ландшафтно-экологическим 
условиям обитания тоже характеризуется 
разнозаселенными территориями: с опти-
мальными и субоптимальными местооби-
таниями. Субоптимальная территория – это 
с местообитаниями используемыемыми 

преимущественно сезонно (в летнее вре-
мя). Комплекс оптимальных местообитаний 
в составе типа местообитаний, по данным 
эталонных участков и ландшафтной кар-
ты, представлен долинными и склоновыми 
местоположениями с сосновыми, листвен-
ничными, а также смешанными с листвен-
ными породами разновозрастными лесами. 
В типологическом отношении – травяными 
и травяно-кустарничковыми. Со значитель-
ными площадями имеющими густой под-
рост и подлесок, с наличием остепненных 
участков на хорошо инсолированных скло-
нах, а также участками пойм и долин, где 
вместе с лесами представлены болота, мари 
и луга с сенокосами.

Тип местообитаний косули Предбайка-
лья как региональный комплекс отличает от 
такового Забайкалья соотношением лесных 
и степных геосистем [51]. В составе типа 
Забайкалья степных гораздо больше: как 
среди интерпретированных оптимальными, 
так и субоптимальными.

Итак, при выделении типов местооби-
таний необходимо учитывать региональ-
ную специфику природных комплексов, 
таковые ей обладают.

Особое значение приобретают при 
описании региональных типов местоо-
битаний полевые исследования, дающие 
как непосредственно сами описания, так 
и позволяющие получать ключевую ин-
формацию на эталонных участках. Эта 
информация предназначена для выделе-
ния разнозаселенных территорий со свои-
ми комплексами местообитаний [18].

В целом, выделение разнозаселенных 
территорий отражает топологическую и ре-
гиональную специфику при инвентаризации 
местообитаний промысловых млекопитаю-
щих. В основе разграничения территории 
на жизненные пространства группировок 
зверей (ареалы группировок) лежит «прин-
цип неделимости» [112]. В совокупности 
с выделенными разнозаселенными террито-
риями они составляют кружево ареала соот-
ветствующего вида животных.

Используя ландшафтную карту, данные 
дистанционного зондирования Земли, ха-
рактеристики наземных эталонов [18], имея 
объективные показатели по заселенности, 
можно вполне обоснованно выделить раз-
нозаселенные косулей территори. Нами 
были осуществлены дистанционные иссле-
дования местообитаний косули с целью из-
учения специфики их размещения [18]. 

При авторской разработке ланшаф-
тно-видовой концепции использовалась 
сопряженность таксономических единиц 
физико-географической дифференциации 
территории и таксономических единиц 
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дифференциации среды обитания зверей 
[46]. При этом тип местообитаний груп-
пировок животных (ТМГЖ) соотносится 
с региональными единицами физико-гео-
графической дифференциации земной по-
верхности – от геома и выше (группы 
и классы геомов). Разнозаселенные террито-
рии охватывают систему таксономических 
единиц топологического уровня – от геома 
и ниже. Промежуточное положение геома 
выражается в том, что в одних случаях кон-
туры геомов целиком входят в выделенные 
территории, но зачастую – пересекаются 
границами разнозаселенных территорий.

Опыт применения ландшафтно-видово-
го подхода обобщен в ландшафтно-видовой 
концепции охотничьей таксации, которая по 
мере разработки публиковалась [39, 40, 42, 
43, 44, 45, 46, 49, 50, 51, 52, 55, 56]. Она может 
существенно улучшить качество проведения 

учетов численности охотничьих животных 
и охотустройства в целом созданием видо-
вых кадастров для корректной организа-
ции выборочных учетов и экстраполяции 
в пределах страт. В концепции реализуют-
ся геосистемные принципы, которые учи-
тываются при изучении и использовании 
местообитаний, выделяются наиболее важ-
ные для заселения животными геосистемы 
и их компоненты. Исследована связь рас-
пространения животных и геосистем ряда 
геомеров, что позволяет предварительно 
дифференцировать территорию для плани-
руемых учетов, обеспечить репрезентатив-
ность выборки и корректно экстраполиро-
вать полученные выборочные данные.

Авторская ландшафтно-видовая кон-
цепция в кратком изложении основывается 
на следующих позициях: 

1) использование в качестве основы 
структурно-динамического ландшафтове-
дения (ландшафтной карты, данных дис-
танционного зондирования Земли) при из-
учении и использовании местообитаний 

животных для учета наиболее важных ком-
понентов природных комплексов и отраже-
ния специфики заселения млекопитающи-
ми территории;

2) использование понятия «тип место-
ообитаний группировок животных в его 
региональной трактовке, как комплекса ме-
стообитаний, обеспечивающего население 
животных жизненными условиями на про-
тяжении всего годового цикла жизни в пре-
делах соответствующего региона;

3) экологическая интерпретация диффе-
ренциации земной поверхности на геоме-
ры и членение тем самым территории для 
последующих достоверных учетов, обе-
спечения репрезентативной выборки и для 
последующей корректной экстраполяции 
полученных в выборках данных. Блоковая 
модель ландшафтно-видовой концепции 
[52] представлена на рисунке. 

Как видно, для создания оценочных карт 
ландшафтная карта может быть использова-
на напрямую или опосредованно с уточне-
нием за счет использования дистанционных 
данных и материалов наземных учетов.

В сущности ландшафтно-видовая кон-
цепция изучения местообитаний промыс-
ловых млекопитающих является одной из 
экологических интерпретаций геосистем, 
располагающейся на стыке биологической 
и географической науки. Ландшафтно-
интерпретационный подход [3] и учение 
о геосистемах, призванные объединить 
отраслевые географические дисциплины 
и биологию (экологию), является всего 
лишь частью единой теории динамических 
систем [99, 100, 101].

Базой расслоения в теории интерпре-
тации является картографическая модель 
дифференциации юга Восточной Сибири 
по ряду геомеров [67]. Эта карта как бы по-
следовательно проецируется на стереотипы 
требований каждого их видов млекопитаю-
щих к среде обитания. 

Блок-схема ландшафтно-видовой концепции в охотничьей таксации 
(приложение ландшафтной теории к выделению разнозаселенных территорий 

с целью последующего учета численности животных и детальной их характеристики) [52] 
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разнозаселенных промысловыми млеко-
питающими территорий являются: густота 
речной сети, видовой состав лесной расти-
тельности, плотность населения и подвер-
женность территории лесопромышленно-
му освоению. Причем густота речной сети 
и абсолютные отметки высот как тест на 
заселенность соболем с максимальными 
плотностями в Приангарье имеет более 
важное значение по сравнению с преобла-
дающим на данное время составом лесной 
растительности [51].

Структурно-динамическое ландшафто-
ведение дает основу для изучения место-
обитаний охотничьих млекопитающих [51, 
52]. Оно объясняет связь заселенности тер-
ритории промысловыми млекопитающими 
со средой обитания. На его основе созда-
на концептуальная модель изучения ланд-
шафтно-видовых свойств местообитаний 
охотничьих зверей. 

Ландшафтно-экологические условия 
выделенных по условиям обитания раз-
нозаселенных территорий характеризуют 
топологическую специфику местообита-
ний охотничьих млекопитающих. Наряду 
с этим, их комплексы местообитаний от-
ражают региональную специфику. Вместе 
с топологической она характеризует ус-
ловия обитания больших популяционных 
группировок, их региональную специфику 
[40]. Тип местообитаний физиономичен 
в своих пределах и может быть положен 
в основу дифференциации ареалов. Он со-
стоит из комплексов местообитаний разно-
заселенных территорий. Таковых, как пра-
вило, бывает не меньше двух: с комплексом 
оптимальных и субоптимальных местооби-
таний. Основу каждой из поименованных 
территорий (более половины площади) со-
ставляют соответствующие местообитания: 
оптимальные, или субоптимальные. На 
ландшафтной карте они отражены группа-
ми фаций. В результате такого рода диффе-
ренциации территориями с оптимальными 
и субоптимальными местообитаниями ото-
бражается кружево ареала соответствующе-
го вида охотничьих животных.

Заключение
При использовании ландшафтно-видо-

вой концепции для дифференциации сре-
ды обитания выделением разнозаселенных 
промысловыми млекопитающими терри-
торий отражается топологическая и регио-
нальная специфика местообитаний: топо-
логическая – комплексами в пределах этих 
территорий, региональная – представлен-
ными на территории выделенных регио-
нальных группировок комплексами место-

обитаний разнозаселенных территорий. 
Среда обитания больших популяционных 
группировок соболя (на примере Патомско-
Байкальской) включает несколько регио-
нальных типов местообитаний. 

Ландшафтно-видовая концепция ис-
пользованием ТМГЖ, ландшафтной кар-
ты, данных дистанционного зондирования 
земной поверхности, наземных полигонов, 
обеспечивает выделение разнозаселенных 
территорий и создание тем самым повидо-
вых оценочных карт распространения про-
мысловых млекопитающих.

Структурно-динамическое ландшафто-
ведение дает основу для выявления зако-
номерностей размещения ресурсов охоты. 
Пространственное распределение промыс-
ловых млекопитающих объясняется ланд-
шафтно-экологическими условиями на 
основе корреляции численности с абиоти-
ческими факторами природной среды.

Тип местообитаний группировок жи-
вотных составом природных комплексов 
отражает региональные свойства, диффе-
ренцируясь на разнозаселенные террито-
рии: оптимальных, субоптимальных ме-
стообитаний и несвойственных угодий; 
выделенные разнозаселенные террито-
рии и региональные типы местообитаний 
интегрируются в область распростране-
ния вида – ареал.

В составе типов местообитаний, на-
ряду с абиотическими факторами, особое 
значение имеет ландшафтоформирующая 
растительность: заросли кедрового стла-
ника, кедровники (и их различия), мни-
мокоренные сосняки; доля степных при-
родных комплексов и др. 

Разработанная ландшафтно-видовая 
концепция охотничьей таксации позволяет 
унифицировать охотустроительные иссле-
дования, осуществлять инвентаризацию 
местообитаний и учет промысловых живот-
ных, выделить пространственную структу-
ру популяций, определить (после учетов) 
плотность популяции и популяционные 
группировки для кадастров. Вместе с тем 
дает основу для долгосрочного прогноза.

При сохранении современных трендов 
воздействия на среду обитания и популя-
ции охотничьих млекопитающих следует 
ожидать относительно стабильное на доста-
точно высоком уровне состояние численно-
сти соболя, низкое других пушных видов; 
стабильное на относительно низком уровне 
состояние ресурсов копытных животных.

Практическая значимость ландшафтно-
видовой концепции проявляется возможно-
стью инвентаризации местообитаний, т.к. 
полученные данные – основа для использо-
вания и охраны видов.
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