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на охоте, постоянно совершенствуя охотничьи орудия, 
убивая все, что летало, что шло по земле и что плава-
ло в воде, одновременно уничтожая „конкурентов” вокруг 
себя – всевозможных хищников и паразитов. Несмотря 
на то, что человек появился как гость в тогдашние биоге-
оценозы, сформировавшиеся в биосфере миллионы лет 
до его появления, он, своим “поведением”, в принципе, 
разрушал установившиеся естественные трофические 
связи. Это продолжалось до тех пор, пока имеющиеся 
природные ресурсы и охотничья фауна не иссякли. Тог-
да Человек почувствовал, что вся Биосферная Пищевая 
Пирамида начинает разрушаться. Человек был вынуж-
ден заняться сельским хозяйством, начал выращивать 
различные виды растений и животных, переведя их из 
естественных условий – в домашних “концлагерных”. Cо 
временем, в результате интенсивного использования, 
почвы истощились и стали менее плодородными. В до-
полнении к своему обычному меню он включил и мно-
гие синтетические “пищевые” продукты. В то же самое 
время человек начал интенсивное строительство и очень 
многие плодородные земли накрывались цементом и 
асфальтом. А когда земли стало недостаточно, человек 
начал в широких масштабах вырубать лесные массивы 
– чтобы освободить новые территории для своей хозяй-
ственной деятельности. Так, в принципе, он начал уни-
чтожать “легкие” самой Биосферы, практически лишая 
естественной среды обитания флору и фауну, доведя 
их до кислородного голодания. Плюс ко всему, расте-
ния поражались всевозможными вредителями, против 
которых человек начал использовать самые различные 
ядохимикаты, которые, попадая в почву, уничтожали 
почвенные биогеоценозы. Более того, эти токсиканты 
смывались дождевыми и талыми водами, стекали в во-
доёмы, где отравлялось все живое. А для того чтобы по-
лучить электроэнергию на реках воздвигались плотины 
множества гидроэлектростанций, которые стали своео-
бразными “тромбами кровеносной системы” Биосферы и 
преграждали пути миграции многих ценных видов рыб. 
Таким образом, эти и многие другие “научно-технические 
революции”, совершенных человеком на Земле, довели 
Биосферу до нынешней деградации и, в принципе, на-
рушили все естественные пищевые связи, а многие по-
пуляции люди стали голодать и даже умирать от голода 
и жажды. В конечном итоге именно эти ситуации стали 
причиной войн и грабежа на Земле.

Здесь можно было бы привести еще много других 
примеров “человеческой деятельности” на Земле, но 
поскольку этими проблемами занимаются биосфероло-
ги, изучающие экологические закономерности обитания 
свободноживущих организмов в Биосфере, подробно 
описанных в замечательной монографии академика И. 
Дедю (2007), то всеми проблемами Биосферы должны 
заниматься экологи и, не в последнюю очередь, социо-
логи.

В то же самое время, параллельно со всем вышео-
писанным, в Биосфере приумножались и многие другие 
проблемы. Одна из них является феномен паразитизма. 
Эта проблема непосредственно касается здоровья рас-
тений, животных и человека включительно, её должны 
совместно решать биологи, фитопатологи, ветеринар-
ные и медицинские паразитологи.

Все организмы, живущие свободно в Биосфере, на-
зываются свободноживущими и ими должны занимать-
ся биосферологи. Организмы, которые локализируются 
на/внутри различных хозяев, питаются за их счёт и на-
носят вред (часто с летальным исходом) называются “па-
разитами”, ими занимаются паразитологи. Профессора 

И.П. Неумывакин и Л.С. Неумывакина (2006) предложи-
ли ввести проблемы паразитологии, касающиеся общей 
патологии, в отдельную дисциплину – эндоэкология 
здоровья. В этой дисциплине рассматриваются особен-
ности патогенеза в организме хозяина, провоцируемого 
паразитом.

В действительности, паразиты – в прошлом тоже 
свободноживущие организмы, которые перешли к пара-
зитическому образу жизни. Этот процесс перехода мно-
гих видов/групп организмов продолжается в Биосфере 
и до настоящего времени: установлено, что уже более 
половины бывших свободноживущих видов, перешло к 
паразитизму. Об этом свидетельствует тот факт, что аб-
солютное большинство свободноживущих организмов 
(растений, животных и человека) являются носителями 
разных видов паразитов. Этим самым паразиты объя-
вили своеобразную войну всему живому на Земле и, в 
принципе, очень многие патологии являются следствия-
ми паразитозов.

За время работы практическим ветеринарным вра-
чом (1961-1964 гг.) на животноводческих фермах осо-
знал, что одна из главных причин наносящая ощутимый 
экономический ущерб животноводству являются парази-
тарные заболевания. При вскрытии павших животных, 
как правило, все трупы были буквально “нафарширова-
ны” паразитами. Приходилось изучать эпидемиологию 
этих паразитов, определять их пути циркуляции, с целью 
применения научно-обоснованных мер борьбы и профи-
лактики. И, в принципе, именно эта ситуация пробудила 
во мне научный интерес к паразитологии. Паразитоло-
гические научные данные получены начиная с 1964 г. и 
по настоящее время, за время аспирантуры и работы в 
Институте зоологии АН Молдовы. Кроме того, исследо-
вания мы проводили в сотрудничестве с коллегами Ла-
боратории арбовирусологии Института Эпидемиологии 
и Микробиологии при МЗ Р. Молдова, врачами из поли-
клиник, больниц и патологоанатомических секций морга, 
сотрудниками Главного Ветеринарного Управления Р. 
Молдова и Республиканского Центра Ветеринарной Диа-
гностики, с Центром по Диагностике Токсоплазмоза при 
Инфекционной больнице “Toma Ciorbă” и со специали-
стами американской компании NSP. Многочисленные по-
левые экспедиции проведены во все сезоны года и на 
всей территории Р. Молдова. Обследовано около 10 тыс. 
особей различных видов сельскохозяйственных, домаш-
них, синантропных и диких животных (млекопитающих 
и птиц), относящихся к 137 видам, различных система-
тических групп. Кроме того, исследованию подверглось 
около 3 тыс. пациентов с неопределенным диагнозом. 
В процессе исследования использовал общебиологи-
ческие (наблюдение, сравнение, исторический метод и 
эксперимент), общеэкологические и общеэпидемиологи-
ческие методы. При проведении полного паразитологиче-
ского вскрытия, обнаруженных паразитов обрабатывали 
общепринятыми в паразитологии методами. Изготовлено 
более 25 тыс. тотальных препаратов для последующего 
микрокопирования с целью обнаружения паразитов. Ото-
браны многочисленные пробы крови для иммунологиче-
ских исследований. Во многих случаях был использован 
метод биопробы.

В результате полувекового изучения фауны и эколо-
гии паразитов животных и человека, особенности краевой 
патологии и природной очаговости паразитарных болез-
ней удалось собрать большую коллекцию паразитиче-
ских видов (около 500 видов), многие из которых выяви-
ли впервые. Можно сказать, что паразиты представлены 
большой разновидностью и широко распространены у 
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Рис. 1. Москиты Phlebotomus (а) и крысиные клещи (б). Сравнение со спичечной головкой
a б

Рис. 2. Нематоды рода Dirofilaria в полостях сердца собаки

всех домашних, сельскохозяйственных и диких живот-
ных, и человека, включительно. Все исследованные 
нами виды и особи хозяев оказались инвазированными 
различными видами и сообществами паразитов. Экспе-
риментальными методами могут быть выявлены новые 
виды хозяев, участвующих в биологических циклах раз-
вития уже известных видов паразитов. Нет такого орга-
на или ткани, где бы ни локализовались паразиты. При 
определённых условиях (паразитарное загрязнение, ве-
личина выборки вскрытых животных пр.) для многих ви-
дов паразитов выявляется новая локализация.

Приведём несколько примеров, которые показывают, 
как часто многие случаи паразитарных процессов не ди-
агностируются. Это зависит от знания комплекта фауны 
паразитов, специфических для отдельных видов хозяев.

Так, к примеру, был случай, когда пациент жаловал-
ся на то, что его “что-то очень болезненно кусает”. Врачи 
предположили, что он страдает психологическими рас-
стройствами. После обращения пациента к нам, мы тща-
тельно изучили всю паразитологическую ситуацию и уста-
новили причину: обнаружены в квартире пациента мелкие 
(величиной 1,3-3,5 мм) кровососущие двукрылые насеко-
мые – москиты рода Phlebotomus, семейства Psychodidae 
(рис. 1а). Укусы этих насекомых очень болезненные и это 
ощущение продолжаются несколько дней.

Другой случай, врачи одной из поликлиник обрати-
лись к нам с жалобой что их и заходящих на приём паци-
ентов постоянно “что-то беспокоит”. Во время объясне-
ний врачей мы услышали, как крысы грызут пол (кабинет 
был на первом этаже). При осмотре плинтусов и щелей 
мы собрали оригинальную коллекцию мелких клещей. 
При морфологическом исследовании определили, что 
это малоизученные клещи отряда Helicerata, которые 
являются специфическими паразитами крыс (Рис. 1б). 
Являясь гематофагами, они не «брезгают» насосаться 
крови и от других теплокровных, в том числе и человека.

Еще один интересный случай. Владелец собаки-
овчарки, принёс её труп для установления причины 
смерти. Внезапная гибель практически здоровой собаки 
оказалась загадочной. При паразитологическом вскры-
тии отмечено значительное увеличение сердца, а в её 
полостях обнаружили большое скопление нематод рода 
Dirofilaria (рис. 2).

Также можно привести здесь пример касающийся 
паразитов рыб. Как свидетельствуют результаты прове-
денных исследований А. Мошу (2014), у рыб водоёмов 
Днестровско-Прутского междуречья выявлено особое 

многообразие (всего 536 видов) и численное обилие 
зоопаразитов, относящихся к различным систематиче-
ским группам. В частности, у обследованных рыб были 
обнаружены личиночные формы гельминтов 23 видов, 
потенциально опасных для рыбоядных и охотничье-
промысловых птиц, плотоядных млекопитающих, вклю-
чая и человека. 

В результате наших исследований стало возможным 
выявить спектр из семи закономерностей, которые от-
ветственны за развитие всех паразитарных процессов: 
адаптивный потенциал паразитов; межхозяинные взаи-
моотношения; филогенетический возраст паразитов; 
специфичность и формы взаимоотношений компонен-
тов паразитоценоза; ритмы (гетерохронность) в росте 
и развитии паразитов; качественное и количественное 
соотношение паразитов в конкретном паразитоценозе; 
уровень напряжения противоречий между паразитами и 
организмом хозяина. Более детальные результаты иссле-
дований изложены в диссертационной работе (Castraveţ, 
1997) и монографии (Ion Z. Castraveţ. Teoria proceselor 
parazitare), которая готовится к изданию.

Считаем, что при интенсивной антропогенной нагруз-
ке и изменённых экологических условиях в Биосфере, 
наблюдаемых сегодня, риск широкого распространения 
различных возбудителей (и ранее неизвестных) пара-
зитозов значительно возрастёт. Надеемся, что Человек 
обратится к своей разумности и предпримет всё возмож-
ное, чтобы найти правильные и мудрые пути (meta odos 
– вдоль дороги) для реабилитации Биосферы. Иначе, 
может стать слишком поздно и необратимо.
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CHANGING THE BASIC PROPERTIES OF LEVIGATED CHERNOZEM IRRIGATED  
WITH WATER FROM THE RIVER DNIESTER
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In the country exposition of the results changes in the physical, physico-chemical and chemical properties of chernozem leached heavy silty influenced 
under irrigation with water from the river Dniester.

Введение 
Процессам засоления и осолонцевания (а также фи-

зическим деградациям) черноземов при орошении посвя-
щена огромная литература. Отмечалось, что орошение 
черноземов обыкновенных и карбонатных тяжелосугли-
нистых на террасах Днестра [1] в течение нескольких де-
сятилетий не привело к их засолению и осолонцеванию, 
но тенденция прослеживалась и превращалась в реаль-
ность за 2-4 года при применении не кондиционной воды 
[2].

В последнее время в Молдове быстро увеличиваются 
площади капельного орошения и у землепользователей 
бытует мнение, что при этом виде орошения не проис-
ходит деградации почвы. Деградации (кальциевая, ги-
дрохимическая, гранулометрическая, деструктуризация, 
переуплотнительная, агротехническая, галосолонцовая 
и др. [3]) происходят и их скорость пропорциональна ми-
нерализации воды и ее катионному составу.

Происходящие процессы деградации при орошении 
кондиционной водой (днестровской, прутской и дунай-
ской) в геологической истории прошлого и в ближайшем 
будущем не страшны, но для отдаленной перспективы 
представляют уже некоторую угрозу.

Материалы и методы
Исследования проводились на черноземе выщело-

ченном тяжелосуглинистом в орошаемом саду с. Верх-
ние Жоры Оргеевского района в рамках 5-летних ис-
следований по всей республике на различных почвах 
орошаемых водами разной минерализации (до 6 г/л) и 
различного химического состава. Днестровская вода со-
ответствует всем требованиям (минерализация за годы 
исследований колебалась в пределах 0,264-0,568 г/л). 
Физические, физико-химические и химические свойства 
чернозема выщелоченного были определены общепри-
нятыми методами [4,5,6].

Результаты и обсуждение
Содержание ила (табл. 1) колеблется в пределах 

31,9-37,9%, постепенно снижаясь вниз по профилю. Фак-
тор дисперсности в верхних составляет 15-18%, а в ни-
жележащих горизонтах и в породе достигает 19-22%; т.е. 
орошение днестровской водой не привело к заметным 

Таблица 1. Физические свойства чернозема выщелоченного

Горизонт 
глубина,

см

Гранулометрический 
и микроагрегатный состав

Структура и водопрочность 
агрегатов

Содержание фракций (%), 
диам.(мм)

Содержание агрегатов (%), 
диам (мм)

<0,001 <0,01 Кd,% <0,25 Σ10-0,25 Кс
Неорошаемая почва

Ad 
0-38 17 2.6

A
38-60 15 1.5

B1
60-95 18 0.9

B2
95-121 19 0.5

BC
121-145 19 0.4

C
145-160 22 0.3

Орошаемая почва, 4 года

Ad
0-38 18 не определялись

A
38-60 17 - - -

B1
60-95 19 - - -

B2
95-121 19 - - -

BC
121-145 19 - - -

C
145-160 22 - - -

** – микроагрегатный состав v – общее содержание агрегатов
* – гранулометрический состав vv – содержание водопрочных агрегатов

изменениям этих физических свойств. Агрономически 
ценные агрегаты составляют 74,9-62,8%, что позволяет 
отнести структуру почвы к высокому и среднему классу. 
Водопрочность агрегатов в верхних горизонтах достигает 
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72%, что классифицируется как очень сильно водоустой-
чивая. Коэффициент структурности сильно зависит от 
содержания гумуса и по профилю почвы снижается с 2,6 
до 0,3.

Исследованный чернозем выщелоченный относится 
к среднегумусированным: содержание гумуса (табл. 2) в 
верхнем горизонте составляет 2,88% (в орошаемом ва-
рианте – чуть ниже – 2,69%) с постепенным снижением 
вниз по профилю и в породе составляет 0,35-0,43%. Со-
держание карбонатов находится в пределах 5,6-10,2% 
и появляются они с 97 см. Содержание питательных 
веществ очень низкое (нитратного азота – 0,07-0,13  
мг/100 г, подвижного фосфора – 0,73-1,89 мг/100 г) и 
оптимальное (обменного калия, в верхних горизонтах бо-
лее 20 мг/100 г).

Содержание поглощенных оснований в верхних го-
ризонтах превышает 30 мг-экв/100г (табл. 3) с резким 
преобладанием кальция (80-90%).Орошение в течении 
четырех лет привело к вымыванию кальция (87% в верх-
нем горизонте) до 79% и обогащению обменным магнием 
с 10 до 18% при неизменном содержании натрия.

Анализ водной вытяжки (табл. 4) указывает на преоб-
ладание иона SO4

-2 среди анионов и иона Са2+ среди катио-
нов. Сумма легкорастворимых солей очень низкая. В ряде 
публикаций [1, 2, 3] указывается, что при орошении даже 
кондиционной водой происходят негативные изменения 
в адсорбционом комплексе. При сравнении орошаемого 
варианта с неорошаемой почвой есть прирост в верхних 
горизонтах рН (0,09-0,13 ед), содержания НСО3

– (на 0,10 
мг-экв), Cl– (на 0,05-0,06 мг-экв); Mg2+ (на 0,02-0,07 мг-экв) 
и Na+ (на 0,03 мг-экв). За большое количество лет ороше-
ния (30-50) эти изменения аккумулируются и выражаются 
в последствии в виде осолонцевания и засоления.

Заключение
 При орошении кондиционными водами деградаци-

онные процессы идут медленнее и явный негативный 
результат проявится через несколько десятков лет. Для 
нейтрализации негативного влияния следует в ороси-
тельную воду вводить кальциевую селитру. Исследова-
ния на других полигонах показали: капельное орошения 
приводит к деградации тем сильнее, чем больше несо-
ответствие оросительной воды требованиям (высокая 
минерализация, щелочная реакция и неблагоприятный 
ионный состав). Наихудшими проявлениями деградации 
почвы при орошении некондиционными водами – это 
осолонцевание и засоление и соответствующее им ухуд-
шение физических свойств.
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Таблица 2. Химические свойства чернозема выщелоченного

Глубина,
см

гигроскопиче-
ская вода гумус СаСО3

Подвижн. питательные 
вещества

% N-NO3 P2O5 K2O
мг/100 г почвы

Неорошаемая почва
0-38 4,80 2,88 - 0,12 1,89 23,1

39-60 4,83 2,53 - 0,10 1,42 21,0
60-95 4,73 1,42 - 0,07 1,37 20,1

95-121 4,21 0,52 5,6 0,05 1,09 18,9
121-145 3,83 0,50 8,2 0,07 0,73 17,1
145-160 3,82 0,35 8,4 0,07 0,73 18,0

Орошаемая почва, 4 года
0-38 4,66 2,69 - 0,10 1,45 21,0

39-60 4,81 2,45 - 0,07 1,42 20,0
60-95 4,78 1,34 - 0,07 1,59 19,1

95-121 4,45 0,65 6,9 0,05 1,00 18,9
121-145 4,32 0,51 7,3 0,13 0,97 18,0
145-160 4,32 0,43 10,2 0,13 0,73 18,9

Таблица 3. Содержание обменных катионов 
в черноземе выщелоченном

Глубина,
см

Ca2+ Mg2+ Na+ Сумма Ca2+ Mg2+ Na+

мг-экв/100 г почвы % от суммы
Неорошаемая почва

0-38 27,09 3,15 0,91 31,15 87 10 3
39-60 25,90 4,13 0,91 30,94 84 13 3
60-95 26,04 3,36 0,82 30,22 86 11 3

95-121 25,17 3,62 0,77 29,56 85 12 3
121-145 24,96 3,54 0,63 29,13 86 12 3
145-160 24,27 1,74 0,77 26,77 91 6 3

Орошаемая почва, 4 года
0-38 25,62 5,83 0,96 32,41 79 18 3

39-60 26,82 3,58 0,91 31,31 86 11 3
60-95 25,56 3,15 0,91 29,62 86 11 3

95-121 25,18 2,91 0,90 28,99 87 10 3
121-145 24,96 2,47 0,77 28,20 88 9 3
145-160 25,31 1,04 0,90 27,25 93 4 3

Таблица 4. Содержание солей и ионный состав водной вытяжки 
чернозема выщелоченного

Глубина,
см

Сухой 
остаток, % рН HCO3

- Cl- SO4
2- Ca2+ Mg2+ Na+

мг-экв/ 100г почвы
Неорошаемая почва

0-38 0.035 6.98 0.10 0.04 0.30 0.34 0.06 0.04
39-60 0.037 6.97 0.09 0.06 0.41 0.42 0.08 0.06
60-95 0.030 6.84 0.10 0.12 0.20 0.35 0.10 0.06

95-121 0.046 7.99 0.46 0.12 0.17 0.60 0.08 0.07
121-145 0.043 7.98 0.48 0.11 0.18 0.60 0.10 0.07
145-160 0.040 8.00 0.49 0.07 0.16 0.56 0.10 0.06

Орошаемая почва, 4 года
0-38 0.038 7.10 0.20 0.10 0.29 0.40 0.12 0.07

39-60 0.040 7.06 0.10 0.11 0.38 0.35 0.15 0.09
60-95 0.036 6.97 0.11 0.12 0.30 0.34 0.12 0.07

95-121 0.052 8.01 0.53 0.09 0.30 0.70 0.14 0.08
121-145 0.050 7.85 0.55 0.11 0.15 0.60 0.14 0.07
145-160 0.050 8.02 0.55 0.09 0.19 0.60 0.15 0.08
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A NEW APPROACH TO INTENSIFY THE BIOCHEMICAL TREATMENT OF AGRICULTURAL WASTEWATERS 
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Irina Senikovskaia *
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Целью настоящей работы явилась разработка технологии и оборудования для очистки сточных вод от процессов переработки продуктов 
сельского хозяйства, с использованием метаногенного (анаэробного) сбраживания, в соответствии с принципами НВТ (наилучшей из воз-
можных технологий) и НЭП (наилучшей экологической практики), что позволит повысить экологическую и экономическую эффективность. 



— 130 —

С этой целью экспериментально разработан ряд биохимических микродобавок. Показано, что их использование позволяет примерно в 2 раза 
интенсифицировать процесс метаногенеза и повысить содержание биометана в биогазе до 80-90%. Разработан специальный реактор для 
интенсивной ферментации органических отходов. Предложенный метод позволяет снизить стоимость процесса, обеспечить использование 
биогаза в качестве топлива и сделать процесс экологичным. Работа проводится в рамках научно-исследовательского проекта, финансируе-
мого НТЦУ (Научно-Технологический Центр в Украине), грант № #5832 “Биохимическое стимулирование анаэробных процесслв и разработка 
многофункционального реактора для получения молекулярного биоводорода и биометана”.

 

Surface water pollution by organic compounds from 
leachates of wastes generated by industries of agricultural 
products processing can become a serious environmental 
problem when treatment is impaired by the absence of 
treatment facilities, high maintenance cost of these stations 
or lack of energy resources for the treatment through aerobic 
fermentation. Existing managerial approaches for vinasse 
treatment from alcohol distillation processes (as well as other 
vegetable origin feedstock) are related to the «end of pipe 
control», being costly and providing no economic benefit. 
Anaerobic digestion resulting in biogas production as a fuel 
is the most economically efficient technology. 

This situation, as well as the deficit of energy has 
motivated the development and proposal of a new approach 
to management of liquid wastes generated by producers of 
wine, beer, sugar, alcohol, yeasts, meat, dairy, potatoes, 
fruits, vegetable and other raw materials containing 
carbohydrates and other organic substances that under the 
certain conditions undergo fermentation. 

At the same time, anaerobic fermentation of organic 
substrates in waste waters from the aforementioned industries 
can be not only the way to reduce the pollutants contents, 
but the source of biogas as well. But the technologies and 
equipment available so fa r do not ensure the biogas obtaining 
from the above materials with the maximal possible yield. 
According to existing technologies in the field of metanogenic 
fermentation, it takes a relatively long time between 4-6 days, 
the process involves only 30-60% of the organic substrate, 
methane content in biogas is low (60 -70%). The process 
is conducted under thermophilic conditions (40-50°C), which 
requires to return and consume of the most part of the energy 
obtained. 

The resolving of the biogas production increase problem 
from agricultural wastes must be based on improvement 
of technological parameters (reducing of expenditures, 
efficiency increase, etc.), equipment and flow sheets, and 
also the development and application of novel technologies, 
considering the ecological safety. 

A strategy of winery and distillery waste water treatment 
is proposed, making it possible to obtain the ecological and 
economical effects, based on acceleration and intensification 
of anaerobic fermentation of organic substrate in waste 
water, with biogas production as energetic agent with high 
contents in methane. The work is aimed at the intensification 
of biochemical process of the distillery grains anaerobic 
fermentation, in order to remove the organic pollutants 
removal, with the increase of the biogas yield and biomethane 
contents in it, reducing of power consumption and labour 
contents of the process. 

The utilized distillery vinasse used for experiments was 
a liquid yellowish suspension with a relatively low contents 

of dry substance and acid pH, containing the aerobic 
heterotrophic microorganisms (Tab.1). After the neutralization 
and alkalinisation, the vinasse can be used for the methane 
digestion as a culture for cultivation of methane-forming 
bacteria. 

Sewage sludge used as a source of methanogenic 
microorganisms is the material with a slightly alkaline reaction 
(pH=7,5), with high contents in organic matter (an average of 
21,3%), a high number of bacteria, CO2 – producing capacity 
and dehydrogenase activity. Sewage sludge is a biologically 
active material, in which bacteria are predominant among 
microbial community, also contains the fungi and methane 
bacteria. Microbial carbon content in the dry waste is 2,5 mg 
C g-1. One tone of waste contains the dry microbial biomass 
in the quantity about 5,0 kg.

The study of the influence of biologically active 
substances (BAS) on the methanogenesis process were 
carried out on a specially designed reactor (Fig.1), placed 
in the thermostatically controlled volume, devices to remove 
and control the volume of obtained biogas, formed sludge 
and purified liquid. This equipment makes it possible to study 
of biogas purification process from admixtures of CO2 and 
H2S simultaneously. The total volume of each bioreactor is 
5000 cm3, the useful volume – 3500 cm3.

To ensure the additional surface for the development 
of immobilized methanogenic bacteria, the grapevine rods 
have been introduced in bioreactor, with the total package 
surface of 8000 cm2. Micro-additives of bioactive substances 
were introduced into the distillery vinasse, with рН=5,2, 
COD = 25350 mgО2/l and BOD5 – 17650 mgО2/l, and the 
mixture was subjected to anaerobic fermentation under the 
mesophilous regime in the thermostat with the temperature 
32±2 оС. 

To intensify the microbiological activity and accelerate 
the anaerobic methanogenic process, as well as to increase 
the methane yield, we have essentially broadened the circle 

Table 1. Chemical and microbiological composition 
of the initial distillery grains

Waste pH
Hu-

midity,
%

Dry 
sub-

stance, 
%

С,
% of the 
wet mass

С,
% of 

the dry 
mass

COD, 
mgО2/l

BOD5, 
mgО2/l

Het-
erotrophic 
bacteria,

CFU∙106/ml
Distillery 
grains 5,4 91,25-

91,59
8,41-
8,75 4,25 49,5 28250 17800 7,39

*CFU – colony-forming units

Fig. 1. The scheme of bench-scale reactor for biochemical generation of 
biogas and its purification from the admixtures: 1 – bioreactor; 2 – package 
for the immobilization of microorganisms; 3 – 6 – valves; 7 – reservoir for 

nutrient solution; 8 – glass; 9 – reservoir with calibrated capacity; 10 – 
water reservoirs; 11 – thermostat; 12 – device for biogas purification.
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of fermentation stimulants with natural bioactive substances. 
A selection and testing of novel phytochemical substances 
and biochemical vegetable components was carried out from 
the available vegetable material, including the agricultural 
processing wastes. Following the testing of series of the 
biologically active substances (BAS), triterpenoids from 
Betulla oil enriched with squalene from Amaranthus seeds 
were selected as a perspective additives for anaerobic 
digestion stimulation.

It has been shown, that amaranth oil from Amaranthus 
seeds and betulinic compounds stimulate the heterotrophic 
aerobic bacteria growth and reproduction by 2,2-2,4 times (Fig. 
2). These can activate the aerobic stage of wastes treatment 
and improve their preparation for methanogenesis.

Also it has been shown, that amaranth oil and 
betulinic compounds in concentration of 0,033% stimulate 
dehydrogenases activity in the distillery grains (Fig. 3). 
Amaranth activated dehydrogenases by 25%, and betulinol – 
1,8 times. Hypsozide has slightly reduced their activity. Further 
research will be conducted with lower BAS concentrations. 

These results suggest indirectly the existence of 
the mechanism of the biologically active impact of these 
substances on microorganisms.

It was found that the betulinic triterpenoids and amaranth 
oil promote the intensification of the process of anaerobic 
digestion of the organic substrate of distillery grains, and 
hence raise the total yield of biogas, and in some cases 
– and the content of methane in it. The use of betulinic 
triterpenoids increases the rate of gas release and efficiency 
of the process of methanogenesis by 3-4 times. The extract 
of amaranth (active ingredient – squalene) is not render 
the significant effect on the biochemical process rate, but 
leads to an increase in the proportion of methane in the 
biogas composition from 65-70% to 95%. In this regard it 
was interesting to study the effect of a mixture of biologically 
active substances on the methanogenic process. Therefore, 
it was actually to study the behavior of the mixture of BAS 
on the methanogenic process. The combined application of 
additives increases the rate of gas release by 3,5 – 4 times 
(Table 2). 

The analysis of qualitative and quantitative composition 
of biogas has shown that the contents in methane makes 58-
60% in the control sample, whereas in the gas obtained with 
introduction of BAS, there are 90-92% of methane. 

BAS make it possible to obtain practically the same 
biogas volume that in the control variant, only 3,7 times 
more quick, whereas the biogas release rate is about 4 times 
higher. The increase in BAS concentration higher than 5 mg/l 

Fig. 2. Phytochemically stimulating the growth of heterotrophic aerobic 
bacteria in the experiments with bench-scale bioreactors: 

1 – control; 2 – amaranth oil 0,0005%; 3 – betulinic triterpenoids 0,0005%

Fig. 3. Influence of BAS on the dehydrogenase activity 
in the distillery grains: 1 – control;  2 – amaranth 0,033%; 

3 – betulinic triterpenoids 0,033%; 4 – hypsozide (saponin) 0,033%
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Table 2. Effect of the mixture betulinic triterpenoids + amaranth oil (1:1) 
on the volume and the rate of biogas release 

Anaerobic 
digestion 
time, h

Control
Betulinic triterpenoids + amaranth oil 

 0,00025% 0,0005% 0,001%

Time
interval Hours Volume, 

ml
Rate, 
ml/h

Volume, 
ml

Rate, 
ml/h

Volume, 
ml

Rate, 
ml/h

Vol-
ume, 

ml

Rate, 
ml/h

0-18 18 100 5,6 250 13,9 325 19,1 300 16,7
19-25 7 40 5,5 75 10,7 75 10,7 100 14,3
26-45 20 110 5,5 50 2,5 0 0 0 0
46-69 24 120 5,0 0 0 0 0 0 0
70-93 24 75 3,1 0 0 0 0 0 0

Total 445 4,8 375 8,3 400 16,0 400 16,0

is not rational, as it is not accompanied any more with the 
gas release rate and methanogenesis acceleration.

 Bioactive substances promote the intensification of 
anaerobic fermentation of organic substrates in grains, and 
as a consequence, general increase of the biogas yield and 
in some cases the contents in methane in it (Table 3). COD 
and BOD values were 1,5-times decreased. The time of 
anaerobic fermentation of winery grains in the presence of 
bioactive substances was 2,4-times reduced, compared to 
control, COD and BOD valued were accordingly 1,2– and 
1,3-times reduced. These results testify on higher efficiency 
of anaerobic fermentation, with the reduced energy and labor 
(materials) consumption. The degree of waste water treatment 
is thus improved, due to the more complete assimilability of 
organic substances by microorganisms. 

This effect is a result of various stimulating and 
physiological properties of tested bioactive substances, 
which, in dependence on fermentation conditions and 

Table 3. Intensification of anaerobic fermentation of winery grain 
due to the application BAS

№ Indicator Control

Amaranth
oil (I),

2,5mg/l
(2,5 .10-4 %)

Betulinic
triterpenoids
(II), 2,5mg/l
(2,5 .10-4 %)

I +II (1:1)
5mg/l

(5 .10-4 %)

1 Time of anaerobic 
fermentation, h 36 34 14 15

2 COD after anaerobic 
treatment, mg О2/l

680 650 570 560

3 BOD5 after anaerobic 
treatment, mg О2/l

255 250 190 195

4 Ratio BOD5:COD after 
anaerobic treatment 0,375 0,385 0,333 0,348

5
Specific amount of 
emitted biogas, dm3/ 1 
kg COD

0,51 0,508 0,600 0,59

6 СH4 contents in biogas, 
vol. % 69,2 89,6 70,6 94,8

7 Rate, ml/h 5,4 5,4 13,9 16,0
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chemical structure, act as anti-oxidants, anti-hypoxants and 
anti-mutagens, membrane-protectors etc. They facilitate 
stabilization of cell membranes of microorganisms, increase 
the cells stability, reduce the peroxide oxidation of lipids and 
prevent the deterioration of cell membranes. This facilitate 
the acceleration of biochemical methanogenesis rate and 
increase in the biogas yield. 

The innovative approach to the winery wastewater 
purification based on intensification of anaerobic fermentation 
of winery vinasse, with the acceleration of organic pollutants 

decomposition, increase in biogas yield and methane 
contents in it, reduction in energy intensity and process 
complexity has been proposed. This approach is based on 
the integrated intensification of anaerobic fermentation of 
winery grains. 
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GENERAL ASPECTS OF MORPHOLOGY IN THE WEAKLY ERODED SOILS OF HILLY AREA  
IN THE RECEPTION BASIN «NEGREA», DISTRICT OF HANCESTI  

O.I. Cojocaru1, V.V. Cerbari1, I.H. Corman2

1Institute of pedology, agrochemistry and soil protection behalf «Nicolae Dimo»,
e-mail: olesea.cojocaru@bk.ru

2State agrarian university of Moldova

Introduction
Chernozem is the main natural richness of the Republic 

of Moldova, but unfortunately, their area subject to erosion 
processes has increased significantly in recent years. Their 
rational use is a major condition to sustainable development 
of the country. Weakly eroded soils still fertile, permanently 
subject to of the degeneracy intense, caused by natural and 
anthropogenic factors [1, 2, 4, 6] 

Research goal consists in highlighting genetic 
particularities, evaluating negative changes of characteristics 
of soils reception basin «Negrea» due to denudation (erosion). 
Reception basin «Negrea» is situated on the plain Middle Prut 
within the limits village Negrea, Hancesti district. The surface 
considered, is in a temperate hilly area and is characterized by 
a moderate continental climate, the warm, semi-humid. In terms 
of geological, the formations that meet in the area reception 
basin «Negrea» in a synchronized manner have been formed 
in the pleistogen. Denudation processes are highlighted, the 
soil is thin and maintained under medium in the initial stage 
of development. When referring to the soils genesis, they are 
based on the processes of humification alteration and migration 
being conditioned and local bioclimatic factors. Progressive 
evolution of the soil in a given bioclimatic regime can spend 
up to creating a balance ecosystem. Bioaccumulation weakly 
eroded soils the essential process of solification consists in 
accumulation of organic matter in the upper of the soil profile 
where it forms a bioaccumulative horizon. Depends primarily 
on the nature of the herbaceous and wood of the vegetation 
cover can be done in most on account of the great mass of 
roots [3, 5, 6, 7, 10, 11].

 Relief conditions, the climate and soil, plus of 
anthropogenic influences on the plain Middle Prut of the 
basin reception have triggered the erosion processes with 
special consequences on the productive potential of soils. 
Erosion present in various forms constitutes a destabilizing 
factor of the ecosystem. Generally it is known that, under the 
influence of this process, there are degradation biosphere 
functions and ecological of soils [4, 6, 9, 11].

Materials and methods
The situation the agricultural sector of zone reception 

basin «Negrea» has worsened with the implementation of 
the privatization program, which once the agricultural lands 
parceling led to failure to comply cultivation technologies. 
Positive experience but in this was accomplished in 

collecting, transport and use of manure, at the border of the 
village Negrea. In the process of carrying out pedological 
studies it was found that the soil cover of reception basin 
«Negrea» is an example of the indestructible unity between 
the interaction soil, environment and man in a hilly region. 
Vegetation has an important role in soil protection against 
erosion especially in hilly regions of the plain of Middle Prut 
because here the soil cover is permanently subjected to 
degradation and pedogenetic processes are interrupted. The 
herbaceous vegetation with a strong root system developed 
tight bound of the upper layer of soil. Thus the vegetal carpet 
that is formed retains water of leakage and prevents erosion. 
Because of this, it is considered that „the celery” perennial 
grasses on the hills are one of the most effective means of 
protecting the soil against erosive processes. The herbs act 
as a barrier to water spillage on the slopes, reducing speed 
and dispersing it. The action roots of increasing granulometry 
and porosity refers to the mechanical action have one of the 
particles of ground and which give rise to soil the appearance 
of a stable structure, capable of storing a normal amount of 
water. The exception is if there is accelerated anthropogenic 
soil erosion, due to inadequate works, where intense soil 
erosion losses cannot be offset by the process of pedogenesis 
[2, 5, 7, 8, 12].

In the land was located and studied about 60 soil 
profiles. Out of every, was collected samples soil per genetic 
horizons. Detailed description soils of the reception basin 
«Negrea» was made based on data obtained for the six main 
soil profiles: a) Nr.1 – non eroded ordinary chernozems; 
b) Nr.3 – weak eroded ordinary chernozems; c) Nr.6 – 
moderately eroded ordinary chernozems; d) Nr.4 – strongly 
eroded ordinary chernozems; e) Nr.15 – cumulative izohumic 
chernozem; f) Nr.10 – typical cumulative soil.

Results and discussion
Fragmentation of agricultural land ruled out the 

possibility practicing a sustainable agriculture based on 
modern technologies for processing and soil conservation. 
Hilly relief torrential rains, small odds grassed or wooded 
land, contribute to soils erosion. There were increased crop 
areas hoeing machines, which do not always correspond to 
the requirements agricultural and environmental land use [1, 
2, 3, 4, 7].

In the last decade the territory of reception basin 
«Negrea» area occupied hoeing machines crops has 
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increased considerably, especially sunflower and corn. 
Increased areas cultivated with corn have led to increasing 
losses of soil organic matter and soil erosion, especially on 
land hilly relief. So increase areas sunflower does not allow 
proper application of crop rotations by observing the deadline 
for return of the crop in the same field. Along with this and 
land processing is a considerable obstacle in respecting the 
cultivation of technology field crops, which do not contribute 
much to the intensification the process of soils denudation. 
This is also no rational use of organic fertilizers and minerals 
that could thereby maintain the fertility of soils. Humus content 
in most soils weakly eroded agricultural land reception basin 
«Negrea» remains to be 1.5 to 3.0 %. Improving these soils 
can be done using organic and chemical fertilizers. There are 
frequent violations of environmental law of the land, including 
the way they process agricultural land along the slope, also 
cultivation of hoeing machines on slopes reception basin 
«Negrea» [1, 2, 5, 10, 11, 12].

In this paper we refer to only to the morphological 
description, composition and location of the profile No.3. 
(Figure 1, 2).

Morphological description of the profile Nr. 3 weak 
eroded ordinary chernozem (04/10/2013 coordinates: latitude 
– 28˚19,653 ‘, longitude – 46˚ 50,912’).

Ahp1 (0-21 cm) – recent arable layer formed primarily 
the material of horizon Bh1 brought to the surface by trenching 
and modified by local pedogenesis process characteristic 
arable layer, wet, darkened gray, clay loam with high content 
in medium and fine sand, cloggyi glomerulus, decarbonated, 
loose by plowing autumnal, very porous, enriched with 
organic debris, clear passing to the next horizon.

Ahp2 (21-35 cm) – the posterior arable layer formed as 
a result of decreasing the plowing depth. It’s different of the 
stratum Ahp1 only by massive structure strong compaction 
and lower content of humus and organic debris. In the wet 
state can be crumbled into compact structural elements. 
Moving clear to the next horizon, by their color.

Ahb (35-53 cm) – formerly Ahp horizon brought into depth 
by trenching, wet, black, loam-clay, walnuts form structure, 
moderately porous, compact, decarbonated, penetrated of 
thin roots, clear passage to the next horizon.

 Bh2k (53-75 cm) – second transition horizon, wet, 
light brown, loam-clay, easy crumb into cloggyi and big and 
medium glomerulus, porous, small and fine pores, because 
of humidity carbonates practically no emphasize, crotovine 
and holes of roots of the former plantation of grape-vines 
filled with black material humiferous, crossing gradual to the 
next horizon.

Fig. 1. The location ordinary chernozem weak eroded with inclined surface (2-3˚) the main ridge of the slope (upper reception basin) Fig. 2. Component of the profile Nr.3

BCk (75-100 cm) – very poorly parental rock modified 
by pedogenesis process with gray stripes of the ex recent 
holes in rooted filled with humiferous material, loam-clay, 
massive structure, compact, porous, small and fine pores, 
carbonates in the form of efflorescence, the crossing gradual 
to the next horizon.

Ck (100-120 cm) – very poorly parental rock modified 
by pedogenesis process, wet, yellow with white patches of 
carbonates, loam-clay, massive structure, compact, porous, 
small and fine pores, carbonates in the form of bielograsca 
and veined.

Conclusion
1. In order to promote the maintenance and improvement 

of eroded soil fertility is necessary in all rural municipalities 
to develop and implement complex programs the scientific 
regarding their protection against erosion. Because no 
measures are taken to improvement of soils, due to lack 
financial means.

2. Should be pointed out that the action of natural 
factors in triggering and to maintain erosion process shall 
be exercised into a greater or lower measure relative to the 
works applied by the humans.

3. The quality of agricultural land is influenced by 
the constant exercise of erosion processes that lead to 
their degradation by washing humiferous horizon. The 
intensification of these processes is conditioned by increasing 
of agricultural crops hoeing machines areas and grubbing 
protective strips.

4. The reducing soil quality, contributes and the burning 
myristyl that has grown in the recent years.

5. For obtaining high harvests on soils subject to 
denudation, is necessary the formation of a balanced or 
positive balance of humus and in the soil biofile elements.
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КОМПЛЕКСНАЯ ОЦЕНКА КЛИМАТИЧЕСКИХ ИЗМЕНЕНИЙ В ПРИДНЕСТРОВЬЕ  
ВТОРОЙ ПОЛОВИНЫ ХХ ВЕКА-НАЧАЛА ХХI ВЕКА

В.В. Кольвенко1, Л.А. Ершов2

1 ГУ «ГС « Республиканский гидрометцентр» г.Тирасполь
2 МОУ «Бендерский теоретический лицей» г. Бендеры

За последние десятилетия много уже говорилось о 
климатических изменениях и их последствиях в мире, 
«глобальное потепление» у всех на устах. Приднестро-
вье не осталось безучастным к исследованию проблем 
связанных с адаптацией к изменению климата. Сколько 
существует планета Земля, столько происходят клима-
тические изменения. Был ли климат минувших времен 
теплее нынешнего и когда можно судить по простран-
ственным реконструкциям климата для специально по-
добранных более теплых эпох прошлого [3].

Многолетний ряд непрерывных метеорологических 
наблюдений самой южной в Приднестровье – Тирасполь-
ской метеорологической станции (МС) продолжается с 
1945 г., а самой северной – Каменской МС с 1951 г. Это 
позволяет провести анализ изменчивости годовых, 11-и 
летних и 30-летних средних метеорологических параме-
тров с шагом смещения в 1 год. Расстояние между горо-
дами Тирасполь и Каменка составляет 150 км. 

Были построены линейные (Y=С1Х+В) и по-
линомиальные линии тренда согласно уравнению:  
Y= С1Х+С2Х2+В, при низком значении R2, где В, С1, С2 и 
С3 – константы. 

Для оценки качества модели использовался коэф-
фициент детерминированности R2 (величина достовер-
ности аппроксимации). Он был вычислен по формуле: 
R2 = SSрег/(SSрег + SSост.), где SSрег. = S (Y(Xi) – Yср.)2 

– сумма квадратов отклонений уровней исходного ряда 
данных от его среднего значения; SSост. – сумма квадра-
тов уровней остаточной компоненты.

Для приемлемых моделей предполагается, что коэф-
фициент детерминации должен быть хотя бы не меньше 
50 % (в этом случае коэффициент множественной кор-
реляции превышает по модулю 70  %). Модели с коэф-
фициентом детерминации выше 80  % можно признать 
достаточно хорошими (коэффициент корреляции пре-
вышает 90 %). Значение коэффициента детерминации 1 
означает функциональную зависимость между перемен-

ными [6]. Расчеты и построение графиков проводилось в 
программе Excel.

В табл 1. приведены расчетные зимние и летние 
температуры воздуха на территории нынешнего Придне-
стровья в прошлые эпохи, соответствующие более высо-
ким мировым температурам воздуха тех времен.

Можно заметить, что, когда глобальная мировая тем-
пература воздуха была на 1,2 грд. выше современной 
6-5 тыс. лет назад, на столько же были теплее летние и 
зимние температуры воздуха на территории нынешнего 
Приднестровья в те времена.

При более высокой мировой температуре воздуха в 
период рисс-вюрмского межледниковья когда средняя 
мировая температура воздуха была выше нынешней на 
1,8°С, зимы на территории нынешнего Приднестровья 
были на 3-4 °С теплее нынешних. И, наконец, в среднем 
плиоцене при более высокой на 3,8°С средней миро-
вой температуре воздуха рост температуры воздуха на 
территории нынешнего Приднестровья отмечен толь-
ко в летний период, а в зимний он был по прежнему 
на 3-4°С был выше нынешнего, как и во времена рисс-
вюрмскогомежледниковья. 

Из десяти самых жарких лет за последние 65 лет, 8 лет 
приходятся на период 1981-2010 г. Это свидетельствует о 
значительном увеличении количества тепла в последние 
годы, что также является одним из доказательств поте-
пления климата в Приднестровья [1]. Стабильный рост 
средней годовой температуры воздуха в Тирасполе от-
мечен с конца 80-х годов прошлого столетия, составив-
ший за два последних десятилетия около 1,4°С (рис.1). В 
работе [6] рассматриваются 30-летние ряды наблюдений 
температуры воздуха с шагом смещения в 1 год в Камен-
ке и Тирасполе, где также подтверждается стабильный 
рост с конца 80-х годов прошлого столетия (рис. 2а, 2б). 
Стоит отметить высокую достоверность аппроксимации 
в исследовании 30-летних рядов наблюдений температу-
ры воздуха (рис. 2а и рис.2б), где R2= 0,9 по сравнению 
с менее значимой в исследовании 11-и летних рядов на-
блюдений R2=0,5 (рис. 1). Таким образом, можно утверж-
дать, что повышение годовой температуры воздуха ста-
тистически значимо и имеет место на всей территории 
Приднестровья.

Исследование изменения количества выпавших 
осадков проведено было аналогично исследованию из-
менений температуры воздуха. Изменение выпадения 
годового количества осадков имеет цикличный характер 
[2]. В подтверждение этих выводов был построен график 
многолетнего хода выпавших осадков по данным метео-
станций Каменка и Тирасполь, сглаженный 11-тилетней 
скользящей средней за последние 60 лет,где четко про-
слеживается цикличность их выпадения – с первым мак-
симумом выпадения, приходящимся на 60-70-е годы ХХ 

Таблица 1. Расчетные зимние и летние температуры воздуха  
на территории нынешнего Приднестровья

Эпоха / сезон

Лето на террито-
рии нынешнего 
Приднестровья

теплее на °С

Зима террито-
рии нынешнего 
Приднестровья 

теплее на °С

Средняя миро-
вая температура 

воздуха выше 
современной на 

(°С)
Оптимум голоце-
на (6-5 тыс. 
лет т.н)

1-2 1-2 1,2

Рисс-вюрмское
межледниковье 
(125-130 тыс.
лет т.н.)

1,5-2,5 3-4 1,8

Средний плио-
цен (3-4 млн лет 
назад)

2-3 3-4 3,8
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Рис. 1. Многолетний ход средней годовой температуры воздуха (°С) на ст. Тирасполь, сглаженный 11-ти летней скользящей средней [1]
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Рис.2а. Изменение годовой температуры воздуха 
по 30-лет. периодам в Тирасполе

Рис.2б. Изменение годовой температурывоздуха 
по 30-лет. периодам в Каменке

Рис. 3. Ход выпавших среднегодовых осадков (в мм.)по данным метеорологических станций Тирасполь и Каменка, 
сглаженный 11-летней скользящей средней

века и вторым максимумомна 1995-2005 гг. Минимум ко-
личества выпавших осадков приходится на 1983-93 гг. И, 
наконец, стоит отметить, что в последние 7-8 лет видна 
тенденция к уменьшению годового выпадения осадков, 
как по северу, так и по югу Приднестровья (рис. 3), при-
чем достоверность аппроксимации по Каменке более 
значима (R2= 0,9), чем в Тирасполе (R2= 0,6). Циклич-
ность хода выпадения осадков за исследуемый период 
статистически значима, и имеет место на всей террито-
рии Приднестровья.

В большинстве научных работ с интересом иссле-
дуют изменения и аномалии температуры воздуха и 
выпадения осадков. Однако, незначительное внимание 
уделяется тому, что происходит с другими метеороло-
гическими характеристиками, такими как облачность, 
средняя скорость ветра. А оценка изменения суточной 
амплитуды температуры воздуха в Приднестровье не ис-
следовалась детально вовсе. 

Наши исследования изменения средней годовой 
скорости ветра в Приднестровьеза последние 60 лет 
(рис. 4) наглядно показывают значительное уменьшение 
средней скорости ветра в 2 раза [4]. Это подтверждают 
расчеты, проведенные по Каменской и Дубоссарской ме-

теорологическим станциям (R2=0,6). Метеорологические 
станции Дубоссары и Каменка были выбраныдля иссле-
дования по причине отсутствия неоднородности в рядах 
наблюдений, связанных с переносом, а данные Камен-
ской метеорологической станции, расположенной на тер-
ритории аэропорта, вне городской черты, почти полно-
стью исключают микроклиматическое влияние Каменки в 
наблюденияхиз-за застройки и развития города.

Мы провели исследования и по облачному покрову 
в Приднестровье. Более значительное влияние на ход 
и амплитуду температуры воздуха имеет нижняя облач-
ность по сравнению с верхней. На рис. 5 приведено из-
менение количества дней в году с нижней облачностью 
в Тирасполе и Рыбнице с 1964г. Согласно полученным 
результатам, можно отметить тенденцию к уменьшению 
числа пасмурных дней по нижней облачности, как в Тира-
споле, так и в Рыбнице за исследуемый 49-летний пери-
од почтив 2 раза (R2=0,5-0,6). Причем в Тирасполе с 1967 
по 2007г. наблюдалось большее число пасмурных дней 
по нижней облачности, чем в Рыбнице [5]. Но, в послед-
ние 7 лет количество дней в году с нижней облачностью в 
Рыбнице было близким и даже незначительно превыси-
ло количество дней с нижней облачностью в Тирасполе.
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Рис. 4. Ход средней годовой скорости ветра по данным метеостанций Дубоссары и Каменка с 1951 г. по 2011 г. [5]

Рис. 5. Количество пасмурных дней в году с нижней облачностью (ось Y) по данным метеорологических станций Тирасполь и Рыбница

Рис. 6. Изменение средней годовой амплитуды колебаний температуры воздуха(между средней максимальной и средней минимальной) 
в Приднестровье с1964 г.

Как можно заметить, уменьшение годового количе-
ства осадков, рост температуры воздуха, уменьшение 
годовой средней скорости ветра, уменьшение количе-
ства пасмурных дней – это все признаки возрастания и 
преобладания антициклонального типа погоды. Допол-
нительным аргументом в пользу этого является резуль-
тат наших исследований изменения суточной амплитуды 
температуры воздуха, которая возрастала в течение ис-
следуемого периода. Следовательно, можно предпо-
ложить, что изменение вышеперечисленных факторов 
способствует росту суточной амплитуды колебаний тем-
пературы воздуха.

На рис. 6 приведены результаты исследования сред-
ней годовой амплитуды колебаний температуры воздуха 
(разница между средней максимальной и средней мини-

мальной температурой воздуха) по данным метеорологи-
ческих наблюдений в Приднестровье, на метеостанциях 
городов Тирасполь, Дубоссары, Рыбница и Каменка с 
1964 г. Исследование изменения средней годовой ампли-
туды температуры воздуха в Приднестровье позволяет 
сделать вывод о том, что разница между минимальной и 
максимальной среднегодовыми температурами воздуха 
в Дубоссарах и Рыбнице с 1964 г по 2012 г. возрастала-
на 0,01-0,02°С в год, а в Каменке и Тирасполе на 0,03-
0,04°С. 

Темпы роста амплитуды более значительными 
были в Тирасполе и Каменке, по сравнению с Дубосса-
рами и Рыбницей. Вероятно, это связано с микроклима-
тическими условиями размещения метеорологических 
станций. 
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Рыбницкая и Дубоссарская метеостанции находятся 
в самих городах. Как известно, города являются «остро-
вами тепла». Причем Дубоссарская метеостанция рас-
положена в 110 м. от Дубоссарского водохранилища, ко-
торое является мощным температурным буфером. В то 
время как Тираспольская и Каменская – вне городской 
черты, на аэродромах, где влияние города значительно 
меньше, чем в Дубоссарах и Рыбнице.

Выводы
1. Из десяти самых жарких лет в Приднестровье за по-

следние 65 лет 8 лет приходятся на период 1981-2010 г.
2. Стабильный рост средней годовой температуры 

воздуха в Тирасполе отмечен с конца 80-х годов прошло-
го столетия, составивший за два последних десятилетия 
около 1,4 °С.

3. Повышение годовой температуры воздуха имеет 
место на всей территории Приднестровья.

4. Изменение выпадения осадков в Приднестровье 
имеет цикличный характер с первым максимумом, прихо-
дящимся на 60-70-е годы ХХ века и вторым максимумом 
в 1995-2005 гг. 

5. Минимум количества выпавших осадков в Придне-
стровье приходится на 1983-93 гг. и последние 7-8 лет.

6. Средняя годовая скорость ветра в Приднестровье 
за последние 60 лет уменьшилась в 2 раза.

7. За исследуемый 49-летний период можно отметить 
тенденцию к уменьшению числа пасмурных дней нижней об-
лачности, как в Тирасполе, так и в Рыбнице почти в 2 раза.

8. В Тирасполе с 1967 по 2007 г. наблюдалось боль-
шее число пасмурных дней по нижней облачности, чем 
в Рыбнице.

9. В последние 7 лет количество дней в году с ниж-
ней облачностью в Рыбнице было близким и даже незна-
чительно превысило количество дней с нижней облачно-
стью в Тирасполе.

10. Амплитуда колебаний температуры воздуха в 
Приднестровье возросла. Разница между минимальной 
и максимальной температурами воздуха в Дубоссарах и 
Рыбнице с 1964 г. по 2012 г. возрастала на 0,01-0,02 °С в 
год, а в Каменке и Тирасполе на 0,03-0,04 °С в год.

11. Темпы роста амплитуды более значительными были 
в Тирасполе и Каменке, чем в Дубоссарах и Рыбнице. 

12. Уменьшение годового количества осадков, рост 
температуры воздуха, уменьшение годовой средней ско-

рости ветра, уменьшение количества пасмурных дней, 
рост средней годовой амплитуды температуры воздуха 
– это все признаки возрастания и преобладания антици-
клонального типа погоды.

Наши выводы согласуются с оценкой ключевых па-
раметровсовременного климата правобережья Днестра 
молдавскими коллегами [7]. Анализ результатов иссле-
дований позволяет авторам утверждать, что в 1981-2010 
гг. средняя годовая температура воздуха в Молдавской 
части бассейна Днестра возрастала на 0,5-0,6 0С в де-
сятилетие.

Статистически значимых изменений в режиме осад-
ков по правобережью за исследуемый период в целом 
молдаване не обнаружили, хотя есть небольшой рост, 
который не является существенным и не компенсирует 
рост температуры воздуха. На этом основании в соот-
ветствии с общепринятой классификацией северные 
районы правобережья бассейна они относят к «недоста-
точно влажной зоне, которая по мере продвижения к югу 
переходит во влажную субгумидную зону, затем – в сухую 
субгумидную» [7]. 

Как говорится – «природа не знает политических гра-
ниц», и меры адаптации к изменению климата, угрожаю-
щему, как нашему народному хозяйству, так и природным 
экосистемам лучше разрабатывать вместе, в рамках все-
го бассейна Днестра.
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WASTEnet: A BLACK SEA NETWORK PROMOTING INTEGRATED  
NATURAL WASTEWATER TREATMENT SYSTEMS
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Описаны основные операции и процессы очистки сточных вод, приведен обзор состояния систем очистки сточных вод в зоне Черномор-
ского бассейна, обоснованы преимущества систем природной очистки для небольших и отдаленных населенных пунктов по отношению к 
традиционным методам. Особо почеркивается, что информационная сеть WASTEnet, разрабатываемая в рамках проекта MIS-ETC 2661: 
«Черноморская информационная сеть, пропагандирующая развитие комбинированных природных систем очистки сточных вод – WASTEnet», 
финансируемого «Совместной рабочей Программой Черноморского бассейна» Европейского Союза INTERREG IV на 2007-2013 гг., призвана 
помочь региональным властям и заинтересованным сторонам оценить роль инновационных и экологически безопасных технологий в улучше-
нии качества окружающей среды в регионе Черноморского бассейна. 

Introduction
Wastewater is the liquid end-product, or by-product, of 

municipal, agricultural, and industrial activities. As such, the 

chemical composition of wastewater naturally reflects its 
origin. The term ‘wastewater’, however, implies that it is a 
waste product to be discarded in an ‘environmentally sound 
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manner’. Although the overall wastewater generation rate 
varies significantly from country to country, it is approximated 
that an average 265 liters of wastewater per capita and per 
day is produced.

To remove contaminants from wastewater, a series of 
physical, chemical and biological methods are used, as 
presented in Figure 1, while to optimize contaminant removal 
processes are organized into three stages: preliminary, 
primary, secondary and tertiary (Figure 2). In EU space, the 
existing Urban Wastewater Treatment Directive (Council 
Directive 91/271/EEC of 21 May 1991 concerning urban 
wastewater treatment) appears as the basic legal document 
referring to wastewater treatment operations, obliging 
Member States to ‘collect and treat wastewater from all 
settlements and agglomerations but the very small ones’. 

In these rural remote communities, in almost all EU 
countries, the cost of these advanced and specialized 
systems requiring trained and qualified staff and high 
maintenance costs seems unaffordable. Similarly, in Black 
Sea area, existing wastewater collection and treatment 
systems in most countries are physically and technologically 
obsolete, as they have been operating for more than 25 to 
30 years without being maintained properly. Such systems 
presently do not meet the requirements of modern treatment 
technologies, affecting directly the water quality of surface 
and groundwater bodies in adjacent watersheds. 

Overview of Existing Wastewater Treatment Systems 
in Black Sea area

Wastewater treatment is inadequate in the Black Sea 
region; untreated or insufficiently-treated sewage is the main 

source of pollution from coastal cities and villages. Municipal 
wastewater contributes significantly to the load of organic 
materials and nutrients, as well as to the microbiological 
pollution. At present, wastewater treatment plants in most of 
the Black Sea Basin towns do not function adequately, while 
in some towns, there is no wastewater treatment at all.

In Moldova, since 1990s about 304 wastewater treatment 
plants were functioned in the country, while currently less than 
50 of 76 them are operating. At these treatment plants, about 
26,400 accidents in 2012 were registered, 3,800 more than 
in the year 2011. According to the Academy of Sciences of 
Moldova (2010), in the localities within the watershed of rivers 
Dniester and Prut, there was not a wastewater treatment 
plant operating under the normal regime. Furthermore, over 
the past eight years the share of population connected to the 
sewage system in the total water supply system does not 
exceed 39% (State of the Environment in the Republic of 
Moldova, National Report, 2007–2010).

In Ukraine, although treatment facilities appear in a 
satisfactory condition, they do not reach the effluent limits, 
established by legislation, in most parameters. In recent years, 
a trend of increasing concentrations of pollutants (particularly 
from the nitrogen group, but also phosphates and surfactants) 
at the output of sewage treatment plants has been reported. 
In 2012 wastewater discharge decreased to 39.9 million m3, 
due to a decrease in the use of water for household, domestic 
and industrial needs. Polluted wastewater into water bodies is 
102.62 million m3, including inadequately treated wastewater 
of 56.89 million m3 and untreated wastewater of 45.73 million 
m3. Compared with 2011, discharge of inadequately treated 
sewage decreased by 3.34 million m3 while normative – 
treated sewage increased to 1.92 million m3.

In Romania, 644 communities (265 cities and towns and 
378 rural communities) have public wastewater collecting 
and treatment systems. The population benefiting from public 
sewage services is more numerous in urban centers – 90% 
of the total sewage services in urban areas, while only 10% 
of the total population is served in rural areas. This means 
that about 2.1 million inhabitants living in villages with less 
than 2,000 p.e. do not have access into sewage collection 
and treatment services. The biggest volume of untreated 
wastewater comes from the sewage systems of small 
communities (over 89%) and the industrial sectors (chemical 
and petrochemical industry (3%) and energy sector (8%)).

Similar conditions apply in Armenia, as after Armenia’s 
independence, the economic decline and energy crisis, 
diminished greatly the wastewater treatment infrastructure 
and redirecting national priorities. Most of wastewater 
treatment plants were constructed prior to 1990 and are 
outdated. The result is that most wastewater treatment 
facilities became incapable of either operating or maintaining 
the level of treatment they were designed to accomplish. 
Many of the communities, especially the rural, do not have any 
wastewater treatment infrastructure and WWTPs at all. Most 
of the existing WWTPs in Armenia are either not operational 
or do not ensure neither proper mechanical treatment, nor 
disinfection of sludge treatment. The quality of services 
appears low, as about 55% of the collected wastewater is 
discharged into water bodies without any treatment.

In Georgia, untreated municipal wastewater is responsible 
for 67% of all surface water pollution. Presently, none of the 
water treatment facilities may provide wastewater treatment 
according to national standards. Biological treatment of 
wastewater is not available in any town. Primary mechanical 
treatment is implemented only at Tbilisi-Rustavi regional 
treatment facility. As a result, there is important pollution on 
recipient water bodies. Georgian rivers are mainly polluted 

Fig. 1. Wastewater treatment unit operations and processes

Fig. 2. Wastewater treatment stages
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with nitrogen or sometimes with heavy metals (River 
Mashavera, Bolnisi Region; River Kvirila, near Chiatura and 
Zestafoni) and rivers of the Black Sea in Adjara Regions 
are polluted with oil products. Gradual rehabilitation and 
construction of wastewater systems in Georgia have been 
proceeding for several years. The rehabilitation of water 
supply and sanitation systems in Batumi, Poti, Kutaisi, 
Borjomi and Bakuriani is ongoing. Construction of a biological 
wastewater treatment facility in Ninotsminda is being finalized. 
Construction projects for a biological wastewater treatment 
facility in Batumi and the coastal settlements between Batumi 
and the Turkish borders, as well as for the city of Poti, have 
been already developed.

In Turkey, the proportion of the total population serviced 
with sewage system to the municipality population reached 
92%. Of 2,950 municipalities, about 2,300 were serviced with 
sewage system, meaning that 4.072 billion m3 of wastewater 
was discharged from the sewage system and 3.257 billion m3 

was treated in wastewater treatment plants. In 32.94% of the 
wastewater biological treatment is applied, in 28.54% only 
physical treatment takes place, in 38.25% advanced treat-
ment is carried out and only in 0.27% natural treatment is 
applied.

Finally in Greece 88% of the population is connected 
to wastewater treatment systems at secondary and tertiary 
levels. However, most villages and small settlements in 
Greece use almost exclusively cesspits and holding tanks 
for the reception and temporary storage of sewage. Such 
systems must be emptied frequently, requiring a significant 
maintenance cost. Based on the above EU Directive, by 2020 
these cesspits should be replaced by modern wastewater 
collection and treatment facilities.

Natural Treatment Systems as Alternatives 
for Rural Communities

In rural areas, the lack of sewage treatment units leads 
to the collection of wastewater into septic tanks, allowing 
the illegal discharge of the septic tanks overflow to adjacent 
streams or storm sewers. An ideal solution for not only the 
elimination of this kind of problems, but also for the waste-
water treatment in these areas, is the construction of Natural 
Treatment Systems. NTS, among them stabilization ponds 
(SPs), combine low-cost, low-maintenance, simple and reli-
able operation and high removal efficiencies. These systems 
are more appropriate for small to medium communities, 
where the resources and the skilled personnel required for 
the operation of conventional systems are often limited. Fur-
thermore, SP systems could be an excellent alternative for 
the production of effluents that can be reused for irrigation.

Constructed Wetlands (CWs) are man-made, engineered 
systems designed to simulate the function of natural wetlands 
in pollutant removal. To achieve wastewater treatment, a 
series of physical, chemical and biological processes take 
place in CWs, based on water, soil, atmosphere (i.e. sun and 
wind) and micro-organism interactions. Wetland plants play 
a vital role in the removal and retention of organic matter, 
nutrients, heavy metals and various toxic substances. The 
common reed (Phragmites australis) and the cattail (Typha 
latifolia, T. angustifolia) are good examples of marsh species 
that can effectively uptake pollutants, and therefore, are 
commonly used in CWs. 

Three are the most common CW types: Free Water 
Surface (FWS) systems, Horizontal Subsurface Flow (HSF) 
systems and Vertical Flow (VF) systems. FWS form shallow 
impermeable basins or channels (40 to 60 cm deep) filled 
with soil, planted native vegetation (e.g., cattails, reeds and/
or rushes), and equipped with appropriate inlet and outlet 

structures (Figure 3). The wastewater flows at depths 10 to 
30 cm or even 45 cm, and is exposed to the atmosphere, the 
wind and direct sunlight. HSF are large gravel and sand-filled 
channels, planted with aquatic vegetation. The bed is 0.5 to  
1 m deep (3–32 mm in grain size diameter) and is lined over 
an impermeable liner (clay or impermeable geomembrane) 
in order to prevent leaching. The bottom slope is normally 
1%. Wastewater is intended to stay beneath the surface of 
the porous media flowing within the pores and around the 
roots and the rhizomes of the plants. 

Finally, VF systems are filter beds planted with aquatic 
plants in which wastewater is introduced at the surface 
through a network of perforated pipes in order to achieve 
uniform flooding (Figure 4). The wastewater percolates by 
gravity downwards through the filter matrix. It reaches then 
the drainage layer (bottom), which contains a network of 
perforated collection and aeration tubes. The first layer near 
the bed comprises of gravel used for drainage (at minimum 
20 cm thick), followed on top by layers of gravel and sand 
(surface layer 10-30 cm thick). Vertical flow CWs can operate 
with: Intermittent flow, unsaturated downflow, saturated up or 
downflow and tidal flow.

Promoting NTS through WASTEnet
Apart of Turkey where 89 natural wastewater treatment 

plants are active, as constructed wetlands in small settlement 
areas, these technologies have not been implemented in 
the other Black Sea countries. In Armenia, only the Parakar 
aerated lagoon facility has been developed, adapted to 
local climatic conditions. In Georgia and Ukraine there is no 
experience and practice of constructing Natural Treatment 
Systems. Implementation of NTS in Romania is at beginning 
and only two examples may be found: one in Vrata village 
and the other one in Viscri village. In Moldova some biological 
ponds with artificial aeration exist, as Anenii Noi, treating 
7,500 m3/day; Causeni, treating 5,700 m3/day; Ciadir-Lunga, 
treating 7,000 m3/day; and Comrat, treating 5,700 m3/day. 
Treatment plants consisted of biological ponds with natural 
aeration at the towns of Hincesti, Falesti, Nisporeni, Floresti, 
Singerei and Drochia and some constructed wetlands in 
the villages of Bratuleni, Lurceni, Cristesti, Negrea, Sarata 
Galbena, Draguseni Noi. 

Fig. 3. Schematic of a free-surface flow CW

Fig. 4. Schematic of a vertical flow CW
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WASTEnet, an active network of local authorities 
(regional authorities, municipalities, municipal wastewater 
treatment enterprises etc), technical advisors (universities, 
research centres) and environmentally active organizations 
(NGOs) will focus on promoting and diffusing Natural 
Treatment Systems in Black Sea countries. Such systems, 
and in particular the Constructed Wetlands technologies, 
appear as ideal for the wastewater treatment of small 
communities, the treatment of agricultural residues and other 
specific applications, with particular emphasis in the natural 
protected areas (as river deltas, lagoons, wetlands, etc.) of 
the WASTEnet participating regions.

During WASTEnet 11 environmental training and 
research initiatives will take place, well distributed among 
all project partners, aiming to promote and diffuse the 
current expertise in the field of Natural Treatment Systems, 
with particular reference to Constructed Wetlands. These 
initiatives will include the organization of 2 workshops 
and 2 technical seminars on NTS, the preparation of 
educational material and technical guidelines, an integrated 
assessment study on the status and perspectives of NTS in 
project partner countries, two site-specific studies for NTS 
application, a series of study visits, an assessment study 

of existing NTS operational procedures in Turkey and a 
closing scientific conference. The project is expected to 
raise the awareness of approximately 10,000 inhabitants in 
partners’ regions through training, dissemination and visibility 
activities (website, brochures, educational material, studies, 
documentary, workshops, seminars, conference, articles 
and interviews). Through WASTEnet, a high degree of 
crossborder cooperation is achieved, maximizing the impact 
of territorial cooperation.

Conclusions
WASTEnet is a network exploring and promoting the 

potentials of low cost and energy solutions to wastewater 
management. As conventional wastewater treatment systems 
in most Black Sea basin countries are outdated, sustainable 
treatment systems, as Natural Treatment Systems, 
Constructed Wetlands and other small or on-site treatment 
systems appear as ideal solutions for this area, safeguarding 
improved water quality. WASTEnet helps local and regional 
authorities and stakeholders to gain insight on the role of 
innovative and environmentally-friendly technologies, in 
improving the environment in remote, rural communities of 
the broader Black Sea region. 
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Введение
Анализ данных литературы показал, что до зарегу-

лирования стока Днестра в нем обитали 86 видов и под-
видов рыб, относящихся к 19 семействам [11, 6, 15, 9]. 
Строительство в 1954 г. Дубэсарской плотины разделило 
нижний и средний участки реки, в результате чего суще-
ственно изменились экологические условия размножения 
рыб. В первую очередь это коснулось проходных осетро-
вых (белуга, осетр, севрюга), численность которых рез-
ко сократилась и они оказались на грани исчезновения. 
Значительно снизилась эффективность размножения по-
лупроходных видов – вырезуба, язя, рыбца, чехони [8]. 
Вместе с тем, в результате акклиматизационных меро-
приятий в бассейн Днестра были вселены 11 предста-
вителей промысловой ихтиофауны (растительноядные 
рыбы, американский сом, пелингас и др.) и случайно по-
пали непромысловые виды – солнечная рыба, амурский 
чебачек, ротан головешка [10, 5]. В итоге в конце XX – на-
чале XXI веков измененная ихтиофауна Днестра включа-
ла 80 видов и подвидов рыб из 21 семейства [4]. 

Целью наших исследований было выявление осо-
бенностей изменения видового разнообразия ихтиофау-
ны Среднего и Нижнего Днестра на фоне его экологиче-
ских сукцессий.

Материал и методы
Для выполнения задач исследований в 2010-2013 гг. 

был проведен сбор ихтиологического материала на раз-
личных участках Днестра с использованием разнотипных 
орудий лова (ставные и плавные сети с ячеей от 14 мм до 
100 мм, мелкоячейные невода длиной от 5 до 40 м, вен-
тири с ячеей от 18 мм до 40 мм, подъемники, сачки). За 
период исследований было отловлено более 3 тыс. экз. 

рыб и определена их видовая принадлежность. Сбор и 
обработка ихтиологического материала осуществлялись 
в соответствии с общепринятыми в ихтиологии методи-
ками [1, 2, 3, 7, 12, 13, 14].

Результаты и обсуждение.
В результате проведенных исследований установле-

но, что на среднем участке Днестра обитает 57 видов и 
подвидов рыб, относящихся к 15 семействам (см. табл.). 
Наиболее многочисленными являются карповые – 31 
вид, затем следуют бычковые – 6 видов, окуневые – 5 
видов, лососевые, колюшковые, вьюновые – по 2 вида, 
а также осетровые, хариусовые, щуковые, сомовые, на-
лимовые, подкаменьщиковые, вьюновые, игловые, голо-
вешковые – по одному виду. На нижнем участке Днестра 
выявлено присутствие 73 видов и подвидов рыб из 19 
семейств: семейство карповых – 34 вида, бычковых – 9 
видов, окуневых – 6 видов, осетровых 4 вида, сельдевых 
и вьюновых по 3 вида, колюшковых – 2 вида и семейств 
миноговых, лососевых, щуковых, евдошковых, сомовых, 
налимовых, угревых, гольцовых, атериновых, игловых, 
подкаменьщиковых, ушастых окуней – по одному виду.

Многочисленные неблагоприятные изменения эко-
логических условий в водных экосистемах, вплоть до 
настоящего времени, спровоцировали серьезные нару-
шения видового разнообразия ихтиофауны Среднего и 
Нижнего Днестра, а также изменения экологических ста-
тусов у большинства видов рыб (см. таб. 1). 

Из состава ихтиофауны среднего участка исчезли 
(EX) проходные осетровые, сельдевые, синец, чехонь, 
шемая, берш. На грани полного исчезновения (CR) нахо-
дятся: хариус, форели, язь, линь, обыкновенный карась, 
усач карпатский, гольян, налим. В разряд исчезающих 
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Видовое разнообразие ихтиофауны Нижнего и Среднего Днестра

ВИДЫ РЫБ Нижний участок Средний участок
1940-1960 2010-2013 1950-1970 2010-2013

fam. Petromyzonidae
Lampetra mariae (Berg, 1931) – Минога NT CR  VU DD

fam. Acipenseridae
Huso huso (Linnaeus, 1758) – Белуга LC CR NT EX
Acipenser ruthenus (Linnaeus, 1758) – Стерлядь LC VU LC EN
Acipenser güldenstädti colhicus (Marti, 1940) – Осетр NT CR NT EX
Acipenser nudiventris (Lovezki, 1828) – Шип VU EX VU EX
Acipenser stellatus (Pallas, 1771) – Севрюга LC EN NT EX

fam. Thymallidae
Thymallus thymallus (Linnaeus, 1758) – Хариус A A VU CR

fam. Salmonidae
Salmo trutta fario (Linnaeus, 1758) – Форель ручьевая A A VU CR
Salmo trutta labrax (Pallas, 1811) – Лосось черноморский NT CR A A
S. gairdneri irideus (Gibbons,1855) – Форель радужная A A NT CR

fam. Clupeidae
Aloza immaculata (Bennett,1835) – Сельдь Аз.-Черном. M LC NT EX
Aloza tanaica (Grimm 1901) – Пузанок дунайский NT LC DD DD
Clupeonella cultriventris (Nordmann, 1840) – Тюлька LC LC DD DD

fam. Esocidae
Esox lucius (Linnaeus, 1758) – Щука N LC VU LC

fam. Umbridae
Umbra crameri (Walbaum, 1792) – Евдошка DD CR A A

fam. Cyprinidae
Rutilus rutilus (Linnaeus, 1758) – Плотва N N LC N
Rutilus rutilus heckeli (Nordmann,1840) – Тарань N LC LC NT
Rutilus frisii (Nordmann,1840) – Вырезуб LC EN LC EN
Leuciscus leuciscus (Linnaeus, 1758) – Елец VU LC VU N
Scualius cephalus (Linnaeus, 1758) – Голавль LC LC N LC
Leuciscus idus (Linnaeus, 1758) – Язь LC CR NT CR
Petroleuciscusborystenicus (Kessler, 1859) – Бобырец NT EN NT EN
Scardinius erythrophthalmus (Linnaeus, 1758) – Красноперка NT LC LC N
Aspius aspius (Linnaeus, 1758) – Жерех LC LC LC LC
Tinca tinca (Linnaeus, 1758) – Линь NT EN NT CR
Leucaspiusdelineatus (Heckel,1843) – Верховка LC LC N N
Alburnus alburnus (Linnaeus, 1758) – Уклея M M M M
Alburnoides bipunctatusrossicus (Berg, 1924) – Быстрянка NT EN N NT
Bliccabjoerkna (Linnaeus, 1758) – Густера LC N N LC
Abramis brama (Linnaeus, 1758) – Лещ M LC LC LC
Ballerus sapa (Pallas, 1811) – Белоглазка N LC N VU
 Ballerus ballerus (Linnaeus,1758) – Синец VU CR EN EX
Vimba vimba carinata (Pallas,1911) – Рыбец N VU LC VU
Rhodeus amarus (Bloch, 1782) – Горчак LC N LC N
Cyprinus carpio (Linnaeus, 1758) – Сазан N NT LC NT
Carassius carassius (Linnaeus, 1758) – Карась обыкновен. NT CR VU CR
Carassius gibelio (Bloch, 1783) – Карась серебрянный NT N NT N
Hypophthalmichthys molitrix (Valenciennes, 1844) – Толстолобик белый A LC A LC
Hypophthalmichthys nobilis (Richardson, 1845) – Т. пестрый A LC A LC
Ctenopharyngodon idella (Valenciennes, 1844) – Амур белый A LC A NT
Pelecus cultratus (Linnaeus, 1758) – Чехонь N EN LC EX
Barbus barbus (Linnaeus, 1758) – Усач обыкновенный LC VU N NT
Barbus meridionalis (Risso, 1827) – Усач карпатский A A VU CR
Chondrostoma nasus (L., 1758) – Подуст обыкновенный LC LC N LC
Pseudorasbora parva (Temminck et Schlegel,1846) – Амурский чебачок A LC A LC
Chalcalburnusсhalcoides (Guldenstaedt, 1772) – Шемая VU CR DD EX
Gobio gobio (Linnaeus, 1758) – Пескарь обыкновенный N N N N
Gobio sarmaticus (Slastenenco,1934) – П. днестровский NT NT N N
Romanogobio Vladicovi (Fang,1943) – П. карпатский NT DD DD DD
Romanogobio albipinatus (Lukasch,1933) – П. белоперый NT EN DD DD
Romanogobio kessleri (Dybowski, 1862) – П. длинноусый F F N DD
Phoxinus phoxinus (L., 1758) – Гольян обыкновенный A A NT CR

fam. Percidae
Sander lucioperca (Linnaeus, 1758) – Судак N LC LC NT
Sandervolgenzis (Gmelin, 1789) – Берш NT CR DD EX
Perca fluviatilis (Linnaeus, 1758) – Окунь LC N LC N
Percarina demidoffi (Nordmann, 1840) – Перкарина NT EX A A
Zingel zingel (Linnaeus, 1758) – Чоп большой LC VU LC VU
Gymnocephalus cernua (Linnaeus,1758) – Ерш обыкновен. N N M N
Gymnocephalus acerina (Gueldenstaedt, 1774) – Е. носарь N N M N

fam. Gobiidae
Neogobius melanostomus (Pallas, 1814) – Бычок кругляк N LC N N
Neogobius fluviatilis (Pallas, 1814) – Б. песочник N N M N
Neogobius kessleri (Guenter,1861) – Б. головач LC NT N NT
Neogobius gymnotrachelus (Kessler,1857) – Б. гонец LC LC N LC
Mezogobiusbatrachocephalus (Pallas, 1814) – Б. кнут DD  DD DD VU
Proterorhinus semilunaris (Heckel, 1837) – Б. цуцик N LC N LC
Benthophilus nudus (Berg, 1898) – Пуголовка голая DD NT DD A
Benthophilus stellatus (Sauvage, 1874) – П. обыкновенная NT NT DD A
Knipowitschia longicaudata (Kessler,1877) – Б. Книповича NT VU DD A
Zosterisessor ophiocephalus (Pallas,1814) – Б. травянник NT VU DD A

fam. Siluridae
Silurus glanis (Linnaeus,1758) – Сом европейский LC NT LC VU
fam. Lotidae
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ВИДЫ РЫБ Нижний участок Средний участок
1940-1960 2010-2013 1950-1970 2010-2013

Lota lota (Linnaeus,1758) – Налим LC CR NT CR
fam. Anguillidae
Anguilla anguilla (Linnaeus,1758) – Угорь обыкновенный NT CR DD A
fam. Cobitidae
Cobitis taenia (Linnaeus,1758) – Щиповка обыкновенная LC LC LC LC
Sabanejewia aurata (De Filippi, 1863 ) – Щиповка прутская NT CR DD A
Misgurnus fossilis (Linnaeus,1758) – Вьюн VU EN NT EN
fam. Balitoridae
Barbatula barbatula (Linnaeus,1758) – Голец VU VU DD A
fam. Gasterosteidae
Gasterosteus aculeatus (L., 1758) – Колюшка трехиглая NT LC NT N
Pungitius platigaster (Kessler, 1859) – Колюшка малая южная NT LC DD N
fam. Singnathidae
Syngnathus abaster (Risso,1827) – Игла-рыба NT NT DD LC
fam. Atherinidae
Atherina boyieri, Risso – Атерина черноморская VU LC A A
fam. Cottidae
Cottus gobio (Linnaeus, 1758) – Подкаменьщик обыкнов. DD CR DD LC
Cottus poecilopus (Heckel, 1837) – П. пестроногий DD DD DD DD
fam. Pleuronectidae
Pleuronectes flesus luclus (Pall) – Камбала глосса NT EX A A
fam. Centrarchidae
Lepomis gibbosus (Linnaeus,1758) – Солнечная рыба VU LC A A
fam. Odontobutidae
Perccottus glenii (Dybowski, 1877) – Ротан головешка А А А LC

Примечания: М (Mass) – Массовый вид, доминирующий по численности в ихтиофауне. N (Numerous) – Многочисленный вид, постоянно 
встречающийся в уловах. LC (Least Concern) – Виды, вызывающие наименьшие опасения, обычные в уловах. NT(Near Threatened) – Состояние 
близкое к угрожаемому, виды редкие в уловах.  VU (Vulnerable) – Уязвимые виды, эпизодически встречающиеся в уловах. 
EN (Endangered) – Исчезающие виды, единичные за последние 5-10 лет. CR (Critically Endangered) – Виды, находящиеся на грани полного исчез-
новения. EX (Extinct) – Исчезнувшие виды, не обнаруженные в последние 30–50 лет. А (Absent) – Виды никогда не встречавшиеся в ихтиофауне 
водоема. DD (Data Deficient) – Недостаток данных.

Окончание табл.

видов (EN) перешли – стерлядь, вырезуб, бобырец. Уяз-
вимыми видами (VU) стали: рыбец, белоглазка, сом. 

На нижнем участке реки до грани полного исчезнове-
ния (CR) дошли 12 видов рыб, среди которых – белуга, 
осетр, язь, берш, налим, угорь и др. В разряд исчезающих 
(EN) перешли 8 видов – севрюга, вырезуб, линь, чехонь 
и др. Уязвимыми (VU) стали 7 видов: стерлядь, рыбец, 
усач, чоп большой и др. Значительно сократилась чис-
ленность популяций большинства промысловых видов 
рыб (судак, сазан, сом, тарань, лещ). 

С другой стороны, некоторые виды приспособились к 
изменениям экологических условий среды и расширили 
свои арии, на фоне возрастающей численности популя-
ций. В первую очередь это относится к непромысловым и 
малоценным видам рыб. Например, на среднем участке 
реки в настоящее время перешли в разряд многочислен-
ных (N) такие ранее редкие виды, как серебряный ка-
рась, елец, трехиглая колюшка, малая южная колюшка. 
На нижнем участке реки в статус многочисленного вида 
перешел серебряный карась, а обычными в уловах (LC) 
стали – солнечная рыба, елец, амурский чебачок, черно-
морская атерина и другие непромысловые рыбы.

Таким образом, анализ изменений структуры и ви-
дового разнообразия ихтиофауны Днестра в процессе 
его экологической сукцессии выявил ее отрицательную 
динамику у большинства промыслово-ценных и редких 
видов рыб и положительную динамику у непромысловых 
видов, обладающих высоким адаптивным и воспроиз-
водственным потенциалом в изменяющихся экологиче-
ских условиях среды обитания.

Выводы
1. Установлено, что в настоящее время в Среднем 

Днестре обитает 57 видов и подвидов рыб, относящихся 
к 15 семействам, а в Нижнем Днестре – 73 вида и под-
вида рыб из 19 семейств.

2. Негативные изменения условий обитания рыб в 
процессе сукцессий экосистемы Днестра спровоциро-
вали серьезные нарушения видового разнообразия его 
ихтиофауны, а также изменения экологических статусов 
у большинства видов рыб.

3. При этом для большинства промыслово-ценных и 
редких видов рыб характерна отрицательная динамика 
изменения биоразнообразия, а для непромысловых ви-
дов, обладающих высоким адаптивным потенциалом – 
положительная динамика.
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COMBAT TRAINING OF THE ARMED FORCES OF THE REPUBLIC OF BELARUS 
THE PROBLEM OF INTERACTION WITH ECOSYSTEMS AT THE REGIONAL LEVEL

V. Krivchikov

The article discusses the problem of minimizing the impact of the Armed Forces of the Republic of Belarus on regional ecosystems in the process of field 
training and exercises of troops. Shows the effect of placing troops on the environment adjacent territories.

Введение
В настоящее время все больше возникает очагов на-

пряженности в различных уголках планеты. Не состав-
ляет исключение, к сожалению, и территория Восточной 
Европы, на которой размещена Республика Беларусь. 
Поэтому в республике уделяют серьезное внимание во-
просам развития Вооруженных Сил, совершенствования 
полевой выучки войск. Одной из важнейших проблем в 
ходе организации боевой учебы, размещения военнос-
лужащих и в целом воинских формирований в полевых 
условиях является обеспечение минимального воздей-
ствия на региональные экосистемы, решение возникаю-
щих экологических проблем.

Материалы и методы
Проблема минимизации воздействия Вооруженных 

Сил Республики Беларусь на региональные экосистемы 
в процессе проведения полевых занятий и учений войск 
в отечественной историографии разработана слабо. В 
основном эти вопросы находят отражение в некоторых 
руководящих документах Министерства обороны в сфе-
ре регламентации санитарно-гигиенических требований 
размещения военнослужащих в полевых условиях. Для 
написания статьи были использованы источники из На-
ционального архива Республики Беларусь. В ходе под-
готовки статьи были использованы методы логический и 
факторный.

Результаты и обсуждение
Размещение военнослужащих вне пунктов постоян-

ной дислокации, а также обеспечение экологической без-
опасности и минимального воздействия на региональ-
ные экосистемы в ходе проведения занятий, учений и 
боевых стрельб почти всегда сопряжено с определенны-
ми проблемами. Это свойственно не только настоящему 
времени, но и имело место в недалеком прошлом. Так, 
например, работая в Национальном архиве Республики 
Беларусь, мной было изучено письмо начальника сани-
тарной службы Белорусского Особого военного округа 
П.Д. Матюка, отправленное 8 февраля 1939 г. команди-
рам воинских частей. В письме доводились основные 
недостатки и проблемы, выявленные в 1938 году в ходе 
проведения полевых выходов и занятий, размещения во-

еннослужащих воинских частей, дислоцировавшихся на 
территории Беларуси:

загрязненность лагерной территории мусором, на-
возом, отбросами и нечистотами, плохая организация 
очистки, что вело к обильному размножению мух;

плохая организация водоснабжения и водопользова-
ния, нарушение обязательных мероприятий по хранению 
пищевых продуктов и приготовлению пищи;

неблагоустройство пищевых блоков, отсутствие чет-
ко налаженной работы банно-прачечного обслуживания 
[1].

К сожалению, и сегодня могут возникать указанные 
выше проблемы, помноженные на многократно возрас-
тающие риски, связанные с использованием более мощ-
ного вооружения и техники.

В настоящее время для размещения военнослужа-
щих в полевых условиях выбирается незагрязненное, 
обеспеченное доброкачественной водой, соответствую-
щей требованиям действующих санитарных правил, и 
укрытое от ветров место для разбивки лагеря.

При размещении в полевых условиях на террито-
рии, не имеющей канализации, допускается устройство 
местных систем удаления и очистки сточных вод. Выбор 
и устройство местных систем канализации осуществля-
ется по согласованию с органами государственного сани-
тарного надзора по месту размещения полевого лагеря. 
На выбранном участке для создания необходимых усло-
вий жизни и деятельности военнослужащих оборудуют-
ся различного рода временные сооружения (палатки, 
сборно-щитовые казармы, полевые вагончики, модули и 
т.д.).

Палатки для размещения военнослужащих оборуду-
ются печами чугунными, топить которые разрешено толь-
ко дровами. Причем категорически запрещена самоволь-
ная заготовка дров из близлежащих лесных массивов. 
Работники тыла обязаны заблаговременно заключить 
договора на поставку дров для нужд воинских частей с 
лесничествами.

Сточные воды от умывальников по отводным канав-
кам должны направляться в фильтрующие колодцы, за-
полненные шлаком или щебнем. Перед спуском эти воды 
должны пропускаться через мылоуловители, в качестве 
которых используются ящики (бочки) с решетчатым дном, 
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заполненные соломой, стружкой или сухой травой. На-
ружные уборные с выгребами должны располагаться от 
жилых и служебных помещений (палаток), полевых про-
довольственных пунктов, площадок для отдыха и спорта 
не ближе 75 м и не более 100 м. В условиях децентра-
лизованного водоснабжения наружные уборные должны 
быть удалены от колодцев и родников на расстоянии не 
менее 50 м ниже по потоку грунтовых вод.

С первого взгляда может показаться, что размещен-
ные военнослужащие в полевых условиях мало воз-
действуют на окружающие экосистемы. Воздействие на 
окружающую среду при небольшом количестве личного 
состава действительно может быть незначительным, 
чего не скажешь про полевые лагеря с численностью во-
еннослужащих от 1000 человек и более. При таком ко-
личестве человек влияние на окружающую среду будет 
существенное. Причем военнослужащие практически 
всегда размещаются вдали от населенных пунктов и мак-
симально приближены к природе, а значит и к различным 
экосистемам. 

Вот что действительно может коренным образом по-
влиять на сложившиеся экосистемы, так это проведение 
масштабных учений, массовое проведение стрельб из 
различного вида оружия, передвижение по территории 
Беларуси крупных колонн техники, проведение полетов 
самолетов. В ходе отработки боевых задах на учениях 
и стрельбах очень часто возникают крупномасштабные 
пожары из-за применения трассирующих боеприпасов. 

В этих случаях очень важно проведение комплекса ме-
роприятий по обеспечению противопожарной безопас-
ности. 

Другое направление – организация безопасного хра-
нения ракетного и автомобильного топлива, а также ра-
кет и боеприпасов на арсеналах и складах, которые, как 
правило, расположены так же вдали от населенных пун-
ктов и максимально приближены к природе, а значит и к 
различным экосистемам. 

Выводы
Таким образом, в условиях все возрастающего не-

гативного антропогенного воздействия на региональные 
экосистемы Беларуси, в том числе и со стороны Воору-
женных Сил республики, необходимо комплексное реше-
ние проблем минимизации этого воздействия. Это вы-
ражается в необходимости совершенствования системы 
противопожарного сопровождения крупномасштабных 
учений и стрельб, проведения комплекса мероприятий 
по обеспечению безопасности хранения топлива и бое-
припасов. В том числе необходимо не забывать и о со-
блюдении требований экологической безопасности при 
размещении военнослужащих в полевых условиях.
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РАЗНООБРАЗИЕ КЛЕЩЕЙ ЭДИФИКАТОРОВ ЛЕСНЫХ МАССИВОВ РЕСПУБЛИКИ МОЛДОВА
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Введение
Наибольший вклад в разнообразие клещей вносят 

виды растений-эдификаторов лесных массивов. Ареал 
распространения клещей совпадает с ареалом произ-
растания эдификаторов в пределах Республики Молдова 
[1, 2, 3, 4, 5].

Материал и методы
Обследованы в лесных массивах на территории Ре-

спублики Молдова 6 видов растений-эдификаторов: Acer 
platanoides, A. campestre, Quercus robur, Ulmus laevis, 

Рис. 2. Сем. Tetranychiidae 
(фитофаг)

Рис.1. Сем. Phytoseiidae 
(хищник)

Tilia cordata, Fraxinus ornus. Собраны растительные об-
разцы (листья) на расстоянии 100 метров от края лесного 
массива, площадка 100 метров в длину. Клещей учиты-
вали путем подсчета особей под микроскопом МБС-10. 
Видовой состав определялся под бинокулярным микро-
скопом Leica СМЕ. Фотографии производились камерой 
Leica D-LUX 3 (рис. 1, 2, 3, 4, 5, 6). 

Результаты исследований
Фауна клещей эдификаторов лесных массивов пред-

ставлена 123 видами. Определены по трофической спе-
циализации: фитофаги – 31, с ним связаны микофаги 
– 46 и хищники – 46 видов клещей. Наибольшее разноо-
бразие клещей было обнаружено на клене полевом (Acer 
campestre) и клене остролистном (Acer platanoides), соот-
ветственно 62 и 59 видов. В таблице показано распреде-
ление и помечены маркером «*» клещи, встречающиеся 
исключительно на определенном эдификаторе.

На основании изучения разнообразия клещей были 
определены виды, встречающиеся исключительно на 
определенном виде растения: Acer platanoides – Tar-
sonemus belemnitoides, T. cononov, Tydeus volgini, Lorryia 
armaghensis, Imparipes boldi, P. subsimplex; Acer campes-
tre – Homonychus buschi, Anthoseius rapidus, Phytoseius 
rubiphilus; Quercus robur – Allonychus braziliensis, Schizo-
tetranychus latifrons, S. uncatus exignuus, Cheletomorpha 
epidopterorum; Ulmus laevis – Lorryia delicate, L. scopa, 
Anthoseius tauricus, A verrucosus; Tilia cordata – Cunaxa 
parvus; Fraxinus ornus – Tarsonemus floricolus, Tydulo-
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Распределение клещей на эдификаторах лесных массивов Республики Молдова
№
п/п Виды клещей Acer 

platanoides
Acer 

campestre
Quercus 

robur
Ulmus 
laevis

Tilia 
cordata

Fraxinus 
ornus

Трофическая 
специализация

1. Tarsonemus naegelie + + + микофаг
2. T. nodosus + микофаг
3. T. lobus + + микофаг
4. T. lobosus + + микофаг
5. T. talpae + + + + микофаг
6.  T. bilobatus + микофаг
7. T. bifurcatus + микофаг
8. T. belemnitoides* + микофаг
9. T. angulatus + + микофаг

10. T. hermes + + микофаг
11. T. pallidus + + микофаг
12. T. floricolus* + микофаг
13. T. confusus + + микофаг
14. T. cononov* + микофаг
15. T. crassus + микофаг
16. T. virgineus + + + микофаг
17. Triophtydeus immanis + + + + + + микофаг
18. T. flatus + + + + + микофаг
19. Tydeus caudatus + + + + + фитофаг
20. T. californicus + + + фитофаг
21. T. elinguis + + микофаг
22. T. inclutus + + микофаг
23. T. wainsteini + + + + + + микофаг
24. T. obnoxius + + + микофаг
25. T. obstinatus + + + + микофаг
26. T. devexus + + микофаг
27. T. diversus + микофаг
28. T. praefatus + + + + микофаг
29. T. placitus + + + микофаг
30. T. heterosetus + + микофаг
31. T. volgini* + микофаг
32. T. kochi + + + + + микофаг
33. Tydulosus dumosus + + + микофаг
34. T. visendus* + микофаг
35. Lorryia reticulata + микофаг
36. L. armaghensis* + микофаг
37. L. electra + + микофаг
38. L. insignita + микофаг
39. L. minuta микофаг
40. L. delicata* + микофаг
41. L. scopa* + микофаг
42. Paralorryia ferula + + + + + + фитофаг
43. P. lena + + + + + + микофаг
44. P. mali + + + + + микофаг
45. P. formosa + + + микофаг
46. P. ocellata + микофаг
47. P. nuncia + микофаг
48. P. woolleyi + микофаг
49. Pronematus sextoni + + + + фитофаг
50. P. anconai + + + + + + фитофаг
51. Imparipes boldi* + микофаг
52. Allonychus braziliensis* + фитофаг
53. Amphitetranychus viennensis + + фитофаг
54. Schizotetranychus pomeranzevi + + + + + фитофаг
55. S. latifrons* + фитофаг
56. S. tiliarium + + фитофаг
57. S. prunicola + + + + + фитофаг
58. S. rajae + + фитофаг
59. S. orientalis + + + + фитофаг
60. S. fraxini + + + + + фитофаг
61. S. uchidai + + фитофаг
62. S. uncatus exignuus* + фитофаг
63. S. populi + фитофаг
64. Tetranychus lonicerae + + фитофаг
65. T. polygoni + фитофаг
66. Panonychus ulmi + + фитофаг
67. Homonychus buschi* + фитофаг
68. Bryobia graminum + фитофаг
69. B. redicorzevi + фитофаг
70. Cenopalpus pennatisetis + + фитофаг
71. C. pulcher + + + фитофаг
72. C. piger + фитофаг
73. Acotyledon agilis + фитофаг
74. A. rhizoglyphoides + + + фитофаг
75. A. redikorzevi + фитофаг
76. A. michaeli + фитофаг
77. A. krameri + фитофаг
78. Zetzellia mali + + + + + + хищник
79. Cheletomorpha epidopterorum* + хищник
80. Cunaxa parvus* + хищник
81. Anystis baccarum + хищник
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№
п/п Виды клещей Acer 

platanoides
Acer 

campestre
Quercus 

robur
Ulmus 
laevis

Tilia 
cordata

Fraxinus 
ornus

Трофическая 
специализация

82. Amblyseius finlandicus + + + + + + хищник
83. A. andersoni + + + + + хищник
84. A. astutus + + + хищник
85. A. okanagensis + + + хищник
86. A. umbraticus + + + хищник
87. A. neobernhardii* + хищник
88. A. nemorivagus + + + + + хищник
89. A. marginatus + хищник
90. A. rademacheri + + хищник
91. A. reductus + + + хищник
92. A. herbarius + хищник
93. Anthoseius caudiglans + + + + + + хищник
94. A. clavatus + хищник
95. A. inopinatus + + + + хищник
96. A. involutus + хищник
97. A. rapidus* + хищник
98. A. pirianykae + + + хищник
99. A. rhenanus + + + + + хищник

100. A. tauricus* + хищник
101. A verrucosus* + хищник
102. Kampimodromus aberrans + + + + + + хищник
103. K. langei + + + + хищник
104. K. marzhaniani + + + хищник
105. Phytoseius rubiphilus* + хищник
106. P. salicis + + хищник
107. P. spoofi + + хищник
108. P. subsimplex* + хищник
109. P. juvenis + + + + хищник
110. P. echinus + + + хищник
111. Typhloctonus formosus + + + + + хищник
112. T. sguamiger + + + + хищник
113. Typhlodromus cotoneastri + + + + + хищник
114. T. rodovae + + + хищник
115. T. phialatus + + хищник
116. T. pyri + + + хищник
117. T. tubifer + + хищник
118. T. tiliae + хищник
119. Seulus subsimplex + + хищник
120. S. simplex + + хищник
121. Paraseiulus subsoleiger хищник
122. P. incognitus + хищник
123. P. soleiger + + + хищник

Всего: 59 62 48 46 48 44

Окончание табл.

Рис. 3. Tarsonemus belemnitoides Рис. 4. Tarsonemus floricolus

Рис. 5. Tydulosus visendus Рис. 6. Cunaxa parvus

sus visendus, Amblyseius neobernhardii. Данные клещи 
(21) являются очень редкими видами – Tarsonemus be-
lemnitoides, T. floricolus, T. cononov, Tydeus volgini, Tydu-
losus visendus, Lorryia armaghensis, L. delicate, L. scopa, 
Imparipes boldi, Allonychus braziliensis, Schizotetranychus 
latifrons, S. uncatus exignuus, Homonychus buschi, Chele-

tomorpha epidopterorum, Cunaxa parvus, Amblyseius ne-
obernhardii, Anthoseius rapidus, A. tauricus, A verrucosus, 
Phytoseius rubiphilus, P. subsimplex.

Выводы
1. Фауна клещей эдификаторов лесных массивов 

Республики Молдова представлена 123 видами. Из них 
21 очень редкие виды клещей, встречающиеся исключи-
тельно на определенном виде растения-эдификатора. 

2. Обнаружено наибольшее разнообразие клещей 
на Acer campestre – 62 и далее по убывающей: Acer 
platanoides – 59, Quercus robur – 48, Tilia cordata – 48, 
Ulmus laevis – 46, Fraxinus ornus – 44 видов.
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SOIL MANAGEMENT TO MINIMIZE EROSION PROCESSES

E.S. Kuharuk, A.I. Panuș
 

In the article the questions of primary application of minimum technology are examined in Republic of Moldova. An economic evaluation is given to all 
existent technologies of treatment of soils.

Введение
Эрозия почв – главная деградация почвенного по-

крова. На первый план становится не столько орошение 
земель, сколько борьба с эрозией почв, а правильнее – 
минимализация эрозионных процессов. Не защитим чер-
нозёмы от этой беды – не видать нам высоких урожаев, 
хоть залейся водой, да используй тысячи сельскохозяй-
ственных машин.

 Человек обрабатывает почву более 10 тысяч лет. 
Обработка почвы – это наиболее энергоёмкий техноло-
гический процесс: на неё расходуется 30-40% энергии, 
потребляемой в сельском хозяйстве. В настоящее время 
существуют: традиционная, минимальная и нулевая об-
работки почвы. Традиционный способ обработки почвы 
состоит из основной и предпосевной обработки почвы. 
Основная обработка почвы состоит из пожнивного луще-
ния и зяблевой вспашки, включающая оборот почвенного 
пласта и его крошение; уничтожения сорных и падалицы 
культурных растений, а также подавление вредителей и 
возбудителей болезней сельскохозяйственных культур; 
заделку пожнивных остатков и удобрений с углублением 
пахотного слоя.

Предпосевная обработка при традиционном спосо-
бе подразделяется на обработку под яровые и озимые 
культуры: рыхление и перемешивание почвы, выравни-
вание и уплотнение почвы. При завершении подготов-
ки почвы производится сев. Таким образом, технология 
с традиционной обработкой включает десять основных 
агротехнических приёмов, при которых затраты труда на 
проведение большого числа операций превысили все 
мыслимые пределы. В результате верхний слой почвы 
был разрыхлён, как пух, а слой ниже плужной подошвы 
сильно переуплотнён колёсами тракторов. Эрозия почв 
охватила большие территории в республике: 45 % эроди-
рованных почв от всех сельскохозяйственых угодий.

Содержание гумуса в чернозёмах упало в 2 раза. 
Земледелие, казалось, зашло в тупик. Однако, мало кто 
учитывает, что необходимо менять подход к почвам и 
брать от неё лишь то, что она в состоянии дать без раз-

рушительных для неё последствий. Такое сельское хо-
зяйство будет подчинено почвам и её возможностям.

Специальные виды обработки почв и ухода за по-
севами, имеющие противоэрозионную направленность, 
являются наиболее универсальными и в то же время 
достаточно простыми. Они не требуют сложных орудий 
обработки, отличаются малой энергоёмкостью, обладая 
при этом высокой эффективностью.

Агротехнические приёмы защиты почв от эрозии, как 
в отдельности, так и в комплексе, эффективны на терри-
ториях, где преобладает ливневая эрозия. Эти приёмы 
описаны в литературе [1, 2, 3, 4, 5]. Многолетние наши 
исследования позволяют в сокращённой и обобщённой 
форме рассмотреть эти приёмы.

Методика и материалы исследования
Исследования проводились на многолетнем опыт-

ном стационаре Института почвоведения, агрохимии и 
защиты почв “Николае Димо” в коммуне Лебеденко Ка-
гульского района, на склонах с различным углом наклона 
до 2о, 4-6о, 6-8о восточной и западной экспозиции, длина 
склонов 400 м. 

 Полевое обследование и лабораторные анализы 
выполнены по международным методикам и европей-
ским стандартам [6].

Результаты и обсуждения
Проведение основной обработки, сева и других по-

левых работ поперёк склона или контурно является обя-
зательным, т.к. уменьшает сток осадков, смыв почвы и 
способствует повышению урожаев. Противоэрозионная 
роль основной поперечной обработки под зябь зависит 
от крутизны склона. На склонах до 2о свежевспаханная 
почва (выровненная и гребнистая) полностью предот-
вращает эрозию. На более крутых склонах вспашка те-
ряет в определённой степени свою противоэрозионную 
роль, и необходимы дополнительные приёмы. На сред-
несмытых (4-6о) и сильносмытых почвах (6-8о), в целях 
предотвращения выворачивания на поверхность нижних 
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малопродуктивных слоёв или почвообразующих пород 
рекомендуется использовать почвоуглубление или плуги 
с вырезными отвалами. Почвоуглубление одновременно 
со вспашкой способствует уменьшению стока при слое 
осадков 60 мм на склоне крутизной до 4о на 50% На скло-
нах 6-8о – смыв почвы хотя и уменьшается на 40-48% по 
сравнению с обычной вспашкой, но остаётся высоким 
6.2-14.2 т/га.

Отвал переворачивает почву, но почва – это, в пер-
вую очередь, разнородные слои земли. В верхнем слое 
обитают бактерии, которые дышат кислородом, – их на-
зывают аэробными. А глубже живут бактерии, которые на 
воздухе моментально погибают, – их называют анаэроб-
ными. При обороте пласта те бактерии, которые могут 
жить только в верхнем слое, оказываются внизу и поги-
бают от недостатка кислорода, а те бактерии, которые 
существуют в глубине почвы, попадают наверх и также 
гибнут. А ведь эти бактерии своей жизнедеятельностью 
обеспечивают плодородие почвы, накопление в ней гу-
муса.

Другая проблема, связанная с применением плуга, 
– образование плужной подошвы, то есть переуплотнён-
ной почвы на глубине 20-25 см. В нормальных условиях 
влага перемещается по капиллярам, поступая то из ниж-
них слоёв в верхние, то из верхних – в нижние. А плужная 
подошва перекрывает почвенные капилляры, естествен-
ная циркуляция влаги в почве прекращается.

Безотвальная обработка почвы. Началась упорная 
борьба за внедрение безотвальной обработки почвы. Об 
этой проблеме заявил на весь мир американский учёный 
Эдвард Фолкнер в своей книге “Безумие пахаря “ (1942), 
мгновенно ставшей бестселлером. Новый способ обра-
ботки исключал использование отвального плуга. Почва 
рыхлилась на глубину 10-15 см плоскорезами с широки-
ми горизонтальными подрезающими ножами или чизель-
ными рыхлителями.

Минимальная обработка почвы с каждым годом по-
лучает всё большее распространение в основных регио-
нах возделывания зерновых культур в таких странах как 
Канада, Австралия, в засушливых районах США, Арген-
тины, Бразилии и других зернопроизводящих странах. 
Минимальная технология предусматривает изменённый 
перечень технологических операций. Все меры направ-
лены на максимальное накопление и сохранение продук-
тивной влаги в почве, сокращение проходов агрегатов по 
полю и сокращение общих затрат на производство сель-
скохозяйственных культур. При минимальной обработке 
сразу после предшественника вносятся минеральные 
удобрения, затем немедленно производится мелкая об-
работка дисковыми или культиваторными агрегатами на 
глубину 6-8 см. Весной производится посев стерневыми 
сеялками в оптимальные сроки, затем, по мере необхо-
димости, следует обработка гербицидами, фунгицидами 
и инсектицидами обычным способом.

Нулевая обработка почвы – ещё более эффектив-
на в засушливых зонах для влагообеспеченности и со-
кращения производственных затрат. При внедрении этой 
технологии полностью исключается осенне-полевые ра-
боты, в весенний период без особой подготовки по стер-
не производится посев стерневой сеялкой. Мероприятия 
по защите растений и уборка проводятся так же, как при 
минимальной технологии.

Нулевая обработка почвы – это уже не обработка в 
обычном смысле слова, а обеспечение комплекса усло-
вий для создания оптимальной структуры почвы. То есть 

складывается ситуация, когда обработки нет, а функция 
её выполняется. В идеале при нулевой обработке нет во-
обще никакого воздействия на почву, но, несмотря на это, 
почва находится в состоянии, оптимальном для развития 
и роста растений. Благодаря равновесию между входя-
щими в биоценоз организмами – травами, культурными 
растениями, микроорганизмами, животными и человеком 
необходимая работа человека сводится к минимуму. Се-
годня нулевая технология – это отсутствие обработки по-
чвы, за исключением воздействия сеялки.

Нулевая технология – это довольно сложная система 
с точки зрения психологии человека. Очень сложно пере-
ключить человека с классики. Некоторые могут задать 
вопрос: что Вы умнее В.В. Докучаева или Д.Н. Пряниш-
никова? Да нет, не умнее. Просто другой подход сейчас к 
технологии. Не надо сводить нулевую обработку к ничего 
не деланию и всё отрицать!

Нулевая технология идёт в разрез с классикой. Про-
стым языком – нулевая обработка, это сев, химия и убор-
ка. Всё.

При нулевой обработке необходимо учитывать осо-
бенности и свойства почвы, устойчивость её к уплотне-
нию, дренированность, содержание гумуса и подвижных 
форм питательных веществ. Не учитывать это может 
привести к определённому риску или даже к отрицатель-
ным агрономическим, экономическим и экологическим 
отрицательным результатам.

Основные рекомендации по обработке почвы и ми-
нимализации эрозии почв изложены в опубликованной 
работе, изданной в нашем Институте [7].

Выводы
Таким образом, технологии обработки почв является 

важным элементом в системе земледелия, от которого 
зависит урожайность сельхозкультур, агроэкологическое 
состояние прочвенного покрова.

Агротехнические противоэрозионные мероприятия 
затрагивают несколько элементов системы земледе-
лия, в первую очередь порядок использования земли в 
севообороте и систему механической обработки. С по-
мощью этой группы мероприятий решают задачи защиты 
почв от ударного действия дождевых капель, увеличения 
противоэрозионной стойкости и впитывающей способ-
ности почв, сокращения объёма и интенсивности стока, 
снижения скорости течения воды на поверхности почвы, 
предотвращения концентрации стока на пашне, созда-
ния условий для безопасного сброса дождевой воды. 
Использование почвозащитной роли растительности и 
совершенствование всех элементов системы механиче-
ской обработки почв дают положительный экологический 
и экономический эффект в земледелии.
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Леса Украины занимают относительно небольшую 
площадь и крайне неравномерно размещены по тер-
ритории страны. Тем не менее, они являются главным 
стабилизирующим компонентом природных ландшаф-
тов, регулируя гидрологический режим территорий и ка-
чество воды, предотвращая эрозию почв, поддерживая 
главнейшие биогеохимические циклы растительных эко-
систем и выполняя иные многочисленные экологические, 
экономические и социальные функции. Лесистость тер-
ритории Украины составляет 15,9%. Это самый низкий 
показатель в Европе (оптимальная лесистость должна 
составлять 23-26%). 

Как известно, особая роль в выполнение всех выше-
перечисленных функций лесов принадлежит заповедни-
кам и национальным природным паркам.

Национальный природный парк (НПП) «Припять-
Стоход» был создан в соответствии с Указом Президента 
Украины «О создании национального природного парка 
«Припять-Стоход» от 13.08.2007 г. № 699/2007 с целью 
сохранения, воспроизводства и рационального исполь-
зования типичных и уникальных природных комплексов 
Волынского Полесья, имеющих важное природоохран-
ное, научное, эстетическое, рекреационное и оздорови-
тельное значение.

Общая площадь НПП «Припять-Стоход» составляет 
39315,5 га, в том числе 5961,93 га земель предоставле-
но парку в постоянное пользование. Всего по состоянию 
на 01.01.2013 г. площадь покрытых лесной растительно-
стью лесных участков составляет 13225,3 га, на которых 
аккумулировано около 2281,1 тыс. м3 стволового запаса.

Основной целью данной работы является анализ 
таксационной структуры главных лесообразующих пород 
парка как основы для оценки и моделирования биопро-
дуктивности лесов по компонентам фитомассы, а также 
динамики депонированого углерода в них.

Сосна обыкновенная является наиболее распро-
страненной древесной породой лесов полесского регио-
на Украины, поскольку ее насаждения формируют 67,6% 
древостоев [1]. 

Сосновые насаждения НПП занимают площадь 
4510,1 га, что составляет 34,1% от общей площади по-
крытых лесом лесных участков и распространены на 
всей его территории. Такую незначительную долю сосно-
вых насаждений, по сравнению с Полесским регионом 
(67,6%), можно объяснить уровнем трофности и влажно-
сти лесных земель. По результатам анализа материалов 
лесоустройства, сырые и мокрые типы лесораститель-
ных условий занимают 78,5% площади покрытых лесной 
растительностью участков, из них мокрые – 43,0%.

При анализе реляционной базы данных «Повыдель-
ная таксационная характеристика» лесов НПП «Припять-
Стоход» было установлено, что насаждения сосны обык-

новенной, как правило, растут в условиях свежего бора 
(30,0%), свежего и влажного суборя, 20,7 и 27,3% соот-
ветственно.

В составе сосновых лесов доминируютсредневоз-
растные древостои, которые занимают 41,8% от площа-
ди покрытых лесной растительностью лесных участков. 
Доля спелых и перестойных насаждений сосны обык-
новенной составляет 21,2%. Молодняки обнаружены на 
площади 899,0 га и составляют 19,9% от площади сосня-
ков. Такаявозрастная структура является типичной для 
этого региона (табл.1).

Средний возраст сосновых насаждений – 58 лет. В 
национальном парке наблюдается доминирование на-
саждений с относительной полнотой 0,7 и 0,8, доля кото-
рых составляет 33,2 и 37,8% соответственно. Насажде-
ний с полнотой ниже 0,5 растут на площади 187,8 га, что 
составляет 4,2% от площади всех сосняков парка (рис. 
1).

В лесном фонде НПП «Припять-Стоход» домини-
руют высокопродуктивные насаждения сосны обыкно-
венной. Производительность древостоев характеризует 
бонитет, среднее значение которого (за Орловым М.М.) 
составляет І,9. Распределение площади лесов парка по 
классам бонитета демонстрирует рис. 2., по данным ко-
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PRODUCTIVITY OF PINE STANDS OF NATIONAL NATURE PARK «PRYPIAT-STOKHID»

P.I. Lakyda, A.N. Melnyk

Analyzed pine stands of National nature park «Prypiat-Stokhid» in terms of area, age groups, fullness and bonitet, which allows to specify the current state 
of wood in the park, determine the prospect of wood grouping preservation and dynamics of its bio-productivity on grounds of phytomass components.

Таблица 1. Возрастная структура лесов ННП «Припять-Стоход»
Группы возраста Площадь, га / % Общий запас, тыс. м3 / %

Молодняки 899,0 85,37
19,9 8,8

Средневозрастные 1881,2 439,95
41,8 45,3

Приспевающие 773,4 197,69
17,1 20,3

Спелые и перестойные 956,5 248,50
21,2 25,6

Всего 4510,1 971,51
100 100

Рис.1. Распределение насаждений сосны обыкновенной 
по полнотам, %
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торого можем сделать вывод, что на территории парка 
доминируют насаждения I и II класса бонитета, 29,0% и 
47,4% соответственно. Низкопродуктивные насаждения 
(IV, V и Vа класса) занимают 5,5% площади.

К показателям продуктивности лесов рядом с клас-
сом бонитета относят также средний прирост на 1 га 
покрытых лесной растительностью лесных участков и 
полноту [4]. Средний прирост насаждений сосны обыкно-
венной составляет 3,7 м3∙га -1.

По результатам проведённого агализа можно сде-
лать следующие выводы: 

1. Совокупность климатических, гидрологических 
и эдафичных условий НПП «Припять-Стоход» создает 

благоприятные условия для выращивания высокопро-
дуктивных насаждений сосны обыкновенной. 

2. По результатам анализа таксационных параметров 
сосновых лесов национального парка можно утверждать, 
что они являются высокопродуктивными, с средним при-
ростом 3,7 м3∙га-1 и средним возрастом (58 лет). Доми-
нантными в возрастном распределении является средне-
возрастные древостои, доля которых составляет 41,8% 
от площади покрытых лесной растительностью лесных 
участков. Доминируютвысокобонитетные (I и II классы) 
и среднеповнотные (с относительной полнотой 0,7-0,8) 
насаждения. Все эти показатели свидетельствуют о по-
ложительных тенденциях в биопродукционных процессе 
лесов НПП «Припять-Стоход», что способствует улучше-
нию условий окружающей среды. 

3. Анализ продуктивности сосновых древостоев НПП 
«Припять-Стоход» свидетельствует о положительных тен-
денциях в биопродукционныхпроцессах лесов, которые 
способствуют улучшению условий окружающей среды.
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ECOLOGY ACTIVITY OF SOIL INHIBITING DIAZOTROF BACTERIES

N. Lemanova, S. Veliksar 

The use combination of rizosphers bacteries Pseudomonas sp., Agrobacterium sp, Bacillus sp. before planting of vine pieces of stem in soil, their 
application together with complex of microelement «Microcom» for foliar treatements has been studied. The products of metabolism bacterial strains in 
combination with «Microcom» positive influenced on bio-chemicals proceses of plants, on quality of vine samplings.

Введение
Длительное выращивание растений в условиях 

монокультуры (виноградники, сады, ягодники) связано 
с истощением почвы, снижением микробиологической 
активности в ризосфере, накоплением токсических кон-
центраций меди и пестицидов. Такое загрязнение при-
водит к существенному нарушению равновесия в эко-
системе, деструкции почв, способствует нарастанию 
условий активизации гумусразрушающей микрофлоры 
с возрастанием доли фитотоксичных видов. Ослабевает 
конкуренция и антагонистическая активность природного 
биоценоза, питательная ценность природных субстратов. 
На загрязненных почвах снижается интенсивность роста 
растений, фотосинтетическая активность, качество про-
дукции, устойчивость к вредителям, болезням и низким 
температурам [2]. Высокая стоимость энергитических и 
сырьевых ресурсов для производства минеральных удо-
брений и пестицидов инициирует поиск альтернативных 
систем выращивания растений. Во многих странах об-
суждается вопрос о сокращении расходов минеральных 

туков, изыскиваются пути мобилизации питательных эле-
ментов, содержащихся в самой почве или атмосфере, за 
счет применения препаратов на основе штаммов микро-
организмов, обитающих на корнях растений, в ризосфе-
ре, в филлосфере [1]. Механизм их действия: продуци-
рование ростстимулирующих и фунгицидных веществ, 
улучшение поглотительной способности корней, индуци-
рование иммунитета растений, увеличение их продуктив-
ности. 

Среди метаболитов почвообитающих сапрофит-
ных бактерий Azotobacter chroococcum, Pseudomonas 
fluorescens, Bacillus subtilis идентифицированы многие 
биологически-активные вещества: моносахара, поли-
сахариды, ИУК, гиббереллины, цитокинины, витамины, 
жирные и аминокислоты. Все вышеуказанные виды при-
надлежат к группе диазотрофов – микроорганизмов, спо-
собных к фиксации молекулярного азота из воздуха. При 
образовании микробно-растительных ассоциаций часть 
энергии фотосинтеза растений направляется на превра-
щение азота воздуха в доступные для него азотистые 
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ское моделирование темпов смыва почв. В данной ра-
боте в качестве такого метода принята модель RUSLE 2 
[10].

При выявлении темпов эрозии методом математи-
ческого моделирования возникает задача оценки адек-
ватности расчетов. Наиболее простым способом здесь 
может служить оценка мощности почв на ключевых 
участках склона, как показатель степени их смытости. 
При определении эродированости почв разными автора-
ми [2, 3, 5] был предложен ряд методов, основанных на 
мощности почв. Однако установлено [2], что в условиях 
региона очень сложной задачей является выявление по-
чвенных эталонов для сравнительного анализа степени 
смытости. 

Учитывая вышеуказанное, в данной работе предло-
жено, при идентификации склоновых процессов, руко-
водствоваться подходами, основанными на энергетике 
почвообразования, разработанными В.Р. Волобуевым [1] 
и адаптированными к условиям региона Ф.Н. Лисецким 
[6]. Данный метод позволяет более точно определять 
степень эродированности почвенного покрова и, как 
следствие, лучше дифференцировать темпы эрозион-
ных процессов. Таким образом, сопоставляя расчетные 
темпы смыва почв на ключевых участках склонов, полу-
ченные в результате моделирования по методу RUSLE 2 
и темпы смыва почв, полученные из анализа их мощно-
сти можно дать оценку адекватности модельных иссле-
дований на конкретной территории.

В качестве объекта исследования выступают скло-
новые местности полигонов «Ягорлык» и «Гыска». Они 
расположены в центральной и южной частях региона со-
ответственно. Изучение степени эродированности почв 
проводилось на участках с естественным травянистым 
покрытием.

Основной целью исследования анализ возможностей 
является анализ возможностей применения методов ма-
тематического моделирования при изучении эрозии почв 
и адекватности их результатов в условиях склоновых 
местностей различных частей региона.

Материалы и методы
При анализе возможности применения модели 

RUSLE 2 в условиях левобережья Днестра проведен 
сравнительный анализ степени эродированности почв, 
полученный по методу моделирования эрозии на небль-
ших участках с результатами полевых отборов. Для этого 
были выбраны 2 полигона – «Ягорлык» и «Гыска». Вели-

Таблица 1. Смыв на ключевых элементах рельефа (т/га) [8]

Склоны 
Вариант среднегодового увлажнения

Засушливый Средне 
увлажненный

Сильно 
увлажненный

Интегральная 
оценка

> 14º 2 6 42 9
6-12º 0,3 1 5 1,1
3-6º 0,1 0,8 4 1
0-3º 0,4 0,3 2 0,5

Рис. 1. Эрозия, т/га в год, на полигонах «Гыска» (слева) и «Ягорлык» (справа)

чина расчетного темпа эрозии почв на ключевых участ-
ках склонов представлена в табл. 1. Здесь следует учи-
тывать интегральную оценку величины смыва на склонах 
разной крутизны.

Сущность интегральной оценки эрозии почв заклю-
чается в нивелировании различий в отдельные годы 
эрозионной силы дождя, которая ввиду неустойчивости 
режимов увлажнения степной и лесостепной зоны мо-
жет сильно варьировать из года в год. Учитывая это, при 
расчете скорости смыва почв использовалась не сред-
няя величина суммы и интенсивности осадков, а повто-
ряемость различных вариантов увлажнения за период с 
2002 по 2012 гг. При этом величина эрозии на большей 
площади исследуемых полигонов будет находиться на 
уровне 1-2 т/га в год (рис. 1 и 2).

Обратным процессом эрозии является современное 
почвообразование. Среди исследований в этой области 
для нас наибольший интерес представляют работы Ф.Н. 
Лисецкого [5, 6]. В них автор в качестве скорости почвоо-
бразования из остатков культурной растительности – 0,5 
т/га для черноземов типичных и 0,4 т/га в год для черно-
земов обыкновенных и южных, а из органических остат-
ков типчаково-ковыльных ассоциаций предлагает 2,4-2,5 
т/га [6]. При этом современное покрытие полигонов «Гы-
ска» и «Ягорлык» является травянистым и представлено 
злаково-бобовым разнотравьем. Таким образом, ско-
рость почвообразования на рассматриваемой террито-
рии частично нивелирует проявление эрозии.

Для оценки фактической смытости почв нами было 
проведено полевое исследование мощности их гумусо-
вых горизонтов на вышеуказанных полигонах. Мощность 
определялась на ключевых участках склонов различных 
экспозиций с помощью бура Качинского. 

Современная мощность была сопоставлена с пре-
дельной мощностью, рассчитанной по методике Ф.Н. 
Лисецкого [4, 5, 6]. В качестве исходных данных для рас-
четов мы использовали информацию о величинах необ-
ходимых элементов климата [4] и материалы полевых 
исследований 2011 – 2014 гг. При анализе рельефа ис-
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пользовались топографические карты местности, мас-
штабом 1: 50 000. Методика определения степени эроди-
рованности [8] выглядит следующим образом:

,                            (1)
 

где КЭ – коэффициент эродированности;  – слой по-
терянной почвы, мм;  – предельная мощность гу-
мусового горизонта, мм.

,                       (2)
 

где  – современная мощность почвы, мм.
Определение предельной мощности гумусового го-

ризонта производилось по отдельной методике [6]:

,                    (3)
 

где g – функция, отражающая влияние гранулометриче-
ского состава почвообразующих пород через содержание 
физической глины (для среднесуглинистых почв g равно 
1; Q – где годовые энергетические затраты на почвообра-
зование, Мдж/(м2 год).

,                    (4)
 

где R – радиационный баланс, Мдж/м2 (год); P – годовая 
сумма осадков, мм.

Для склоновых земель величину годовой суммы 
осадков рассчитывали по методике В.Е. Софрони, А.И. 
Стоев, В.Г. Молдован [9], адаптированную нами к усло-
виям левобережья Днестра [7]:

,                           (5)
 

где  – количество осадков на плакоре, мм;  – ха-
рактеристика крутизны склона; α – уклон склона, граду-
сы.

,               (6)

 
где С, Ю, З, В – экспозиции склона.

Сопоставление современной и предельной мощно-
сти почвы позволило нам выявить коэффициент ее эро-

дированности. Анализ этого показателя по градациям, 
представленный в табл. 2, решает вопрос о типе скло-
нового процесса, характерного для той или иной точки 
склона.

Результаты и обсуждение
Проблема почвенного эталона при определении 

степени эродированности почв, как было указано выше, 
является одной из основных в эрозиоведении. Наиболее 
перспективным вариантом ее решения представляется 
концепция предельной мощности почв. Она представ-
ляет собой зависимость величины гумусового горизон-
та от гидротермических условий местности. Предель-
ная мощность почвенного покрова полигонов «Гыска» и 
«Ягорлык» была вычислена по формулам [3, 4], при этом 
использование зависимостей [5, 6] позволило диффе-
ренцировать этот показатель в зависимости от крутизны 
и экспозиции склона.

По данным полевых работ нами проведена выборка 
мощности гумусового горизонта почв исследованных скло-
нов. При подборе материалов руководствовались средними 
величинами суммы горизонтов A и B в разрезах, заложен-
ных на основных морфлогических элементах склонов. На 
основе этого по формулам [1, 2] были вычислены коэффи-
циенты эродированности, на основе которых определена 
степень смытости почв на полигонах «Гыска» и «Ягорлык» 
и темп их эрозии. Данные о коэффициенте эродированно-
сти и темпах смыва почв полигонов, полученные в резуль-
тате исследования, представлены в табл. 2.

Сравнивая величину темпов эрозии, полученную по 
методу RUSLE 2 с аналогичным показателем, вычислен-
ным на основе полевых исследований, установлено, что 
коэффициент корреляции r = 0,88 ± 0,003. При этом в 
73,8% случаев модельные расчеты соответствуют дан-
ным полевых исследований.

Рис. 2, наглядно отражая результаты статистической 
обработки данных, показывает, что в большинстве слу-
чаев реальный темпом эрозии (А) полученным в резуль-
тате отбора мощности почв и результаты моделирования 
по RUSLE 2 (В) очень близки. Однако те же показатели 
по сильносмытым почвам на крутых склонах при моде-
лировании несколько занижены. Это может объясняться 
предыдущим использованием изучаемой территории в 
сельскохозяйственных целях. В частности склон южной 
экспозиции полигона «Гыска», представленный точками 
14-18 30-40 лет назад использовался под виноградники, 
остатки которых находятся там и теперь. 

Таким образом, изучение эрозии на территории ле-
вобережья Днестра методом RUSLE 2 является целесоо-
бразным, однако при этом следует дифференцировать 
склоны по крутизне на основе ландшафтного подхода и 
рассматривать крутые склоны с уклоном более 14° ин-
дивидуально.

Выводы
Анализируя предложенные материалы, следует от-

метить, что изучение эрозии на территории левобережья 
Днестра методом RUSLE 2 является целесообразным. 
Энергетический подход дифференциации склоновых 

Рис. 2. Связь между реальным темпом эрозии (А), т/га в год 
и полученным в результате моделирования по RUSLE 2 (В), 

т/га в год

Таблица 2. Категории смытости почв  
в зависимости от коэффициента эродированности

Коэффициент эродированности Почвы по степени смытости
< 0 Намытые 
0 Несмытые

0-0,3 Слабосмытые
0,3-0,6 Среднесмытые
0,6-1 Сильносмытые
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процессов представляется перспективным, ввиду того, 
что использование данной методики позволит комплек-
сно исследовать склоновые местности и получать более 
достоверные результаты о характере их почвенного по-
крова. Кроме того, важным моментом изучения эрозии в 
условиях склоновых земель является их дифференциа-
ция на основе ландшафтного подхода с оценкой крутых 
склонов с уклоном более 14° индивидуально.
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ПРИМЕНЕНИЕ МЕТОДОВ ГИС-АНАЛИЗА ПРИ ИЗУЧЕНИИ СТЕПЕНИ ОБЛЕСЕННОСТИ  
ОВРАЖНО-БАЛОЧНОЙ СЕТИ НА ПРИМЕРЕ ГРИГОРИОПОЛЬСКОГО РАЙОНА ПРИДНЕСТРОВЬЯ 

А.Н. Мунтян, Е.А. Аникеев
 ГУ РНИИ экологии и природных ресурсов, г. Бендеры, e-mail: piter504@mail.ru

THE USE METHODS OF GIS-ANALYSIS IN THE STUDY FOREST COVEROF GULLIES AND RAVINES  
BY THE EXAMPLE OF GRIGORIOPOL DISTRICT OF TRANSNISTRIA

A. Muntian, E. Anikeev

The method allowing on the basis of geoinformatical analysis to study forest coverof gullies and ravines of low level offers was founded. Perspective of 
use the offered method is shown at research the relief of gullies and ravines, especially from possibility of the automated realization of difficult multivariable 
analysis and groupment of the got results. A lot of criteria, which was founded to during the study of objects, increases exactness of results.

Введение
Применение геоинформационных систем (ГИС) в 

современных исследованиях окружающей среды стано-
вятся нормой в научном мире. Это неудивительно, если 
учесть весь спектр возможностей, который раскрывает 
ГИС-анализ. Перечислять их нет смысла, однако следует 
выделить возможность изучения рельефа на основе его 
цифровых моделей (ЦМР) [1].

Особый потенциал имеет совместное применение 
ЦМР и данных дистанционногозондирования Земли 
(ДЗЗ), что обусловлено возможностью взаимодополняе-
мости и взаимозаменяемости этих видов информации 
[2].Так, например, при использовании геоинформацион-
ных данных совместно с картографическими материа-
лами по распространению эрозии, степени облесенно-
сти территории и т.д. возможно создание 3-D моделей, 
отражающих особенности географического размещения 
объекта с изучаемыми в нем процессами в трехмерном 
пространстве, что позволяет проводить более качествен-
ный их анализ. 

В качестве объекта исследования в данной статье 
выступает Григориопольский район, рельеф которого 
отличается сравнительно высокой контрастностью при 
небольшой площади региона. Это создает условия для 
развития здесь как плоскостной, так и овражной эрозии.В 
этой связи ЦМР открывают возможности для более де-
тального анализа рельефа для последующего выявле-
ния проблемных территорий, нуждающихся в противоэ-
розионной защите.

Целью предлагаемой работы является изучение воз-
можностей ГИС-анализа Григориопольского района с 

применением ЦМР иДЗЗ для дальнейшей оптимизации 
противоэрозионного обустройства территории. 

Материалы и методы
Работа выполнена при помощи ГИС-пакета Arcgis 

10.1, инструментом Spatial Analyst. В качестве материа-
лов использовались данные ДЗЗ. При построении ЦМР 
района применялись материалы USGS/NASA SRTM [3], 
а для идентификации участков с древесным покрытием 
применялись снимки LandSat 7 ETM [4].

Оценка необходимых параметров рельефа региона 
выполнена методом группировки. Идентификация участ-
ков леса и степени облесенности овражно-балочных 
пространств производилась на основе таких методов 
ГИС-анализа, как интегральная оценка, классификация 
и группировка.

Результаты и обсуждение
При оценке параметров рельефа Григориопольского 

района на основе данных о высотах, полученных при об-
работке снимков USGS/NASA SRTM былонами выделено 
4 группы склонов: преимущественно делювиального на-
копления (до 3º), преимущественно делювиального смы-
ва и субгоризонтальных денудационных поверхностей 
(3-6º), гравитационные древнеоползневые и овражно-
оползневые (6-12º) и литоморфные, предопределенные 
выходами коренных пород (более 12º). Вышеуказан-
наядифференциациянаиболее типичных территорий по 
склонам местности применяется в геоморфологическом 
районировании. Территориальное распределение скло-
нов представлено рисунком 1.
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Рис.1.Распространение склоновых местностей Григориопольского района (слева) и группировка склонов Григориопольского района 
с уклоном до 12° и выше 12° (справа)

Географическая оценка рис. 1 (а) показывает, что 
большая часть региона представлена уклонами до 3º, 
более крутые склоны тяготеют, в основном, к высоким 
приводораздельным частям, приуроченными к древним 
сильно изрезанным участкам долины нижнего Днестра. 
Следует заметить, что с повышением крутизны доля 
склоновых земель уменьшается и доля территорий с 
уклонами более 12º составляет менее 3%. При этом ва-
ловая величина денудационных склонов более 25%, что 
делает эрозионную обстановку Григориопольского райо-
на весьма напряженной.

Группировка уклонов склоновых местностей, как 
было отмечено выше, по ландшафтному принципу по-
зволила выделить на основе рис. 1 (а) две группы земель 
– с уклонами до 12° и с уклонами выше 12° как овражно-
балочные. Результаты группировки представлены рис. 
1 (b). Результаты проведенной группировки позволяют 
четко различать овражно-балочную сеть в пределах Гри-
гориопольского района, при этом на карте обозначаются 
наиболее эрозионно опасные земли, требующие особого 
внимания при обустройстве территории. Эти земли уже 
вынесены в отдельную группу землепользований как 
овражные. Однако следует учитывать тот факт, что ГИС-
анализ территории района исследования проводился по 
космоснимкам 2007 г., что дает более свежую информа-
цию о пространственном размещении овражно-балочной 
сети. Обработка материалов при помощи ЭВМ способ-
ствует увеличению точности анализа результатов. 

Кроме цифровых моделей рельефа в настоящее вре-
мя достаточно широко используются материалы LandSat 
7ETM  —  спутника  дистанционного зондирования Зем-
ли, один из запущенных в рамках программы  Landsat. 
На рис. 2 (а)представлен фрагмент такого космоснимка 
охватывающий участок Григориопольского района.

Используя материалы LandSat 7 ETM, мы на основе 
методов ГИС-анализа, посредством пакета Arcgis Spatial 
Analyst получили данные о пространственном размеще-
нии лесных участков на территории Григориопольского 
района. Схема их распределения представлена на рис. 
2 (b).

Выявленные при помощи ГИС-анализа участки леса, 
как видно на рис. 2 (b) пространственно привязаны к тер-
риториям оврагов, показанных на рисунке 1 (b), однако 
кроме того отдельные лесные массивы присутствуют в 
пойме Днестра и в виде обособленных урочищ на севере 
и в центре Григориопольского района.

Дальнейшее сопоставление карты группировки укло-
нов и схемы лесных участков позволяет выявить, какие 
участки овражно-балочной сети покрыты лесными куль-
турами, а какие нет. Результаты этого анализа представ-
лены на рис. 3. 

Анализ рис. 3 позволяет разделить территорию Гри-
гориопольского района по ландшафтному принципу на 
две группы земель: плоские участки со спокойным релье-
фом и уклонами до 12° и овражно-балочные участки с 
уклонами более 12°. Кроме того, в обеих группах присут-
ствуют как покрытые лесом площади, так и без древес-
ного покрытия.

Необходимо отметить, что отсутствие лесного покры-
тия склонов овражно-балочной сети создает обстановку 
высокой эрозионной опасности этих территорий Григо-
риопольского района, тем самым провоцируя дальней-
шее развитие линейной эрозии в пределах региона. Этот 
факт необходимо учитывать при дальнейшем планиро-
вании территории. Распределение доли площадей Григо-
риопольского района по степени облесенности показано 
в табл. 6.
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Рис. 2. Фрагмент космоснимка LandSat 7 ETM охватывающий участок Григориопольского района (слева) и карта лесных участков, 
составленная на его основе (справа)

Рис. 3. Степень облесенности оврагов Григориопольского района

Таблица 6. Распределение доли площадей Григориопольского района 
по степени облесенности

Степень 
облесен-

ности

Плоские 
участки 

безлесые

Плоские 
участки 

облесенные

Овражно-
балочные участки 

облесенные

Овражно-
балочные участ-

ки безлесые
Доля, % 88,3 7,5 1,1 3,1

Площадь, 
га 72629,4 6166,7 913,6 2512,3

В табл. 6 показано, что площадь безлесых овражно-
балочных участков в пределах исследуемого района су-
щественно выше, нежели территория аналогичных обле-
сенных и имеет соотношение 2512,3 га к 913,6 га. Таким 
образом, эти данные следует использовать при планиро-
вании земель района.

Выводы
Анализируя вышеуказанные картографические ма-

териалы по расчету эрозии на территории Григориополь-
ского района, следует заметить, что в рамках рассматри-
ваемой местности земли со средней и высокой степенью 
эрозионной опасности занимают небольшую долю от вы-
шеуказанной административной единицы до 15%. Здесь 
они соответствуют склонам овражно-балочной сети.

 Для оптимизации использования этих земель необ-
ходимо использовать весь комплекс мер противоэрози-
онного землеустройства. Кроме того, склоны с уклоном 
более 12° должны подлежать облесению. Это будет 
способствовать минимизации эрозионных процессов в 
пределах данных территорий. Также данный подход ре-
шит проблему недостаточной облесенности территории 
района. 

Остальной массив земель района, ввиду сложивше-
гося спокойного рельефа местности и эрозионно устой-
чивого почвенного покрова будет относиться к террито-
риям с низкой эрозионной опасностью. Для минимизации 
смыва на этой территории будет достаточно правильного 
подбора сельскохозяйственных культур в севообороте с 
точки зрения их почвозащитной функции.
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Введение
За время функционирования Кучурганского водо-

хранилища в качестве водоема-охладителя Молдав-
ской ГРЭС в нем произошла существенная перестройка 
ихтиофауны. По данным М.Ф. Ярошенко (1964) и М.В. 
Владимирова (1973) ко времени преобразования водо-
хранилища в водоем–охладитель его ихтиокомплекс 
был представлен туводными видами рыб, населявшими 
Кучурганский лиман, а также зашедшими в него рыбами 
р. Днестр через протоку Турунчук, а также видами, на-
селявшими впадающую в верховье водохранилища не-
большую речку Кучурган. Ихтиофауна 1964-1970 гг. была 
представлена разнообразным комплексом рыб, в соста-
ве которого насчитывалось 34 вида и подвида рыб, от-
носящихся к 9 семействам. По видовому разнообразию и 
количеству наиболее многочисленными были карповые 
и окуневые рыбы. Относительная численность первых 
составляла более 50%, вторых – более 20%. Около 7% 
общей численности ихтиофауны составляла популяция 
щуки.

Из карповых рыб наиболее многочисленными были: 
плотва, красноперка, верховка, горчак, уклейка и густера, 
т.е. малоценные (сорные) рыбы.

Промыслово–ценная ихтиофауна была представле-
на 16-ю видами и подвидами рыб, из которых наиболее 
многочисленными были щука, тарань, лещ, серебряный 
карась, сазан и судак. Их общая относительная числен-
ность в составе ихтиофауны, по данным контрольно–
промысловых уловов за 1964-1970 гг., составляла 31,6% 
(Салем Обади Саел, 2007).

В следствие проведения работ по интродукции в во-
дохранилище растительноядных рыб (белого амура, бе-
лого и пестрого толстолобиков) общая численность видов 
рыб в водоеме возросла до 42 видов. В контрольно–
промысловых уловах были обнаружены сельдь, каспио-
сома, пуголовка и попавшая в водохранилище атерина, 
которая, найдя для себя благоприятные условия, суще-
ственно увеличила численность своей популяции. 

В следующих периодах функционирования водохра
нилища-охладителя произошло сокращение видового 
состава ихтиофауны. Из ее состава выпали 9 видов рыб, 
в том числе: сельдь, рыбец, елец, вырезуб, язь, верховка 
и золотой карась). 

В 80-х годах прошлого столетия активно проводи-
лись работы по увеличению рыбопродуктивности водо-
хранилища путем его зарыбления промыслово-ценными 
рыбами (растительноядные рыбы, черный амур, буфа-
ло), а другие (черноморская атерина, солнечный окунь) 
не целенаправленно попали в водоем. В 2,5 раза сокра-
тилась численность популяции щуки, леща, линя, сазана 
и других туводных видов рыб. Вместе с тем, за счет про-
дукции акклиматизированных видов к 1985 году популя-
ции ценных видов рыб составляли 56% по численности 
и 93% по биомассе от всей ихтиофауны (Карлов, Крепис, 
1988; Крепис, 2006).

С начала 90-х годов имело место снижение рыбопро-
дуктивности Кучурганского водохранилища, основной 
причиной которого, несмотря на проводимые Молдав-
ской ГРЭС рыбомелиоративные мероприятия, явился 
интенсивный промысел, разделение сферы ответствен-
ности и влияния на водохранилище со стороны ПМР и 
Украины. 

Целью наших исследований является анализ совре-
менного состояния ихтиофауны Кучурганского водохра-
нилища, выявление причин и последствий возникающих 
нарушений в ихтиофауне экосистемы и определение пу-
тей нормализации ее функционального состояния.

Материалы и методы
Материалом для исследования послужили проводи-

мые нами контрольные ловы на Кучурганском водохра-
нилище в 2014 г., а также результаты ихтиологических 
исследований НИЛ «Биомониторинг» за 2007-2013 гг. 
Контрольные ловы проводились промысловыми орудия-
ми лова (сетями с размером ячеи 32-100 мм). Всего было 
проведено 13 ловов с апреля по сентябрь. Поймано 2120 
экземпляров рыб. Собранный материал по промыслово–
ценным видам рыб был подвергнут анализу для выяв-
ления структуры и биологического состояния популяций. 
Сбор и камеральную обработку материала, анализ и 
оценку полученных данных проводили по общепринятым 
в ихтиологии методикам исследований (Типовые методи-
ки.., 1974).

Результаты и их обсуждение
В настоящее время в Кучурганском водохранилище 

обитает 40 видов рыб (Крепис и др., 2013). Ихтиологиче-
ский материал контрольных ловов 2014 г. представлен 19 
видами рыб (в 2007 году в контрольные ловы попали 17 
видов, в 2008 – 19 видов, в 2009 – 18 видов, в 2009 – 16 
видов, в 2011 – 18 видов, в 2012 – 16, в 2013 – 17), 10 из 
которых являются промыслово-ценными видами (табл. 
1).

Основными ценными промысловыми видами рыб 
по результатам проведенных ловов 2014 г. являются 
следующие: карась 29,2% от общего количества рыб в 
контрольных ловах, сазан – 2,8 %, линь – 2,4 %, тарань 
– 2%, толстолобик – 1%, лещ – 0,7%, щука – 0,7%, белый 
амур – 0,4%, пиленгас – 0,4%, сом обыкновенный – 0,2%. 
Не попали в уловы сом канальный, что связано с места-
ми проведения ловов, и судак, численность которого в 
водохранилище крайне мала.

По абсолютной численности ценные промысловые 
виды рыб в контрольных ловах 2014 г. составили 39,8% 
от общего числа всех рыб, что несколько меньше, чем в 
2007-2013 гг. (табл. 2). 

На протяжении 2007-2014 гг. доля промыслово-
ценных рыб в контрольных уловах в Кучурганском водо-
хранилище изменилась следующим образом (табл. 2). В 
2014 г. промысловая ихтиофауна характеризуется самым 
низким процентом по сравнению с предыдущими годами. 
На протяжение четырех лет в наши контрольные ловы не 
попал сом канальный. По сравнению с 2013 г. снизился 
процент популяции белого амура, сазана, сома, щуки и 
белого толстолобика. Доля остальных рыб (тарань, лещ, 
линь и карась) увеличилось. 

Положительным моментом является появление в 
контрольных ловах пиленгаса, зарыбленного ранее ЗАО 
«Молдавская ГРЭС». Поскольку он является детритофа-
гом, занимает пустующую нишу в Кучурганском водохра-
нилище.

 Вызывает тревогу малочисленность судака – не 
только ценного промыслового вида, но и эффектив-
ного биологического мелиоратора. Необходимы меро-
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ное признание, имеет польское происхождение (rzędzić 
или rędzina) и символизирует звук, издаваемый плугом 
при распашке этих почв и соприкосновением с коренной 
породой. Такие почвы образуют отдельный интразональ-
ный литоморфный класс [11]. На территории Молдовы 
подобные почвы формируются на толтровых грядах 
[14], на обнаженных поверхностях известняков в доли-
нах рек Днестра и Прута и многочисленных их притоков 
[6, 8]. 

В Молдове почвы, образованные на твердых извест-
ковых породах, достаточно детально изучены местными 
авторами [2, 6, 9, 14 и др.]; дана их статистическая харак-
теристика с использованием массовых данных [4].

Целью исследований последних лет было выявле-
ние подтиповых особенностей образования рендзин в 
условиях бассейна реки Рэут, характерных для лесосте-
пи Днестровско-Прутского междуречья северной части 
Молдовы.

Объекты и методы исследований
Геологическое строение северной части Молдовы 

представлено, в основном, отложениями Сарматского 
моря, преимущественно глинистыми, суглинистыми и 
мелкопесчаными породами, почти повсеместно подсти-
лающимися известняками. Сарматские глины и алевриты 
слагают водораздельные массивы, а четвертичные лессо-
видные суглинки – нижние части склонов и террасы рек.

С северо-запада в лесостепную часть проникает тол-
тровая гряда – цепь холмов тортонских закарстованных 
известняков [10], представляющих собой остатки корал-
ловых рифов, которые сформировали здесь живописные 
формы рельефа. Толтровая гряда простирается с запада 
Украины по долине реки Прут в юго-восточном направле-
нии до устья притока Каменка.

Рельеф лесостепной территории – холмисто-
увалистый, абсолютные высоты на отдельных холмах 
превышают 300 м. Восточная часть лесостепи входит не-
посредственно в бассейн Днестра, западная – в бассейн 
Прута, средняя (Бэлцкая степь) – составляет водосбор-
ный бассейн Рэута, основного притока Днестра.

В бассейне Рэута, крупнейшего притока Днестра, из-
вестковые породы выходят на поверхность у оснований 
склонов в долинах притоков Кэйнар, Куболта и Каменка. 
Сам Рэут на нескольких участках своей поймы прорезает 
известняковые массивы обнажая мощные осадочные от-
ложения. Наглядным тому примером служит участок Рэу-
та от города Орхей до впадения в Днестр, где река про-
текает в глубокой долине (Орхейское ущелье), обнажая 
рифы и скалы (скала «Мыгла» у села Пятра и др.).

Другим примером служат известняковые блоки у 
подножий склонов в долине реки Кэйнар, где во многих 
местах на земную поверхность выходят мощные потоки 
подземных вод (гидрологический памятник природы «Ис-
точники села Котова», родники у села Извоаре и др.) 
(рис. 1).

Обнаженные известковые породы довольно различ-
ны по своей структуре, составу, степени выветренности и 
др. В большинстве своем эти породы представляют со-
бой отложения Сарматского моря, состоящие, в основ-
ном, из раковин моллюсков (в отличие от Толтр, которые, 
как известно, представляют собой барьерный риф древ-
него моря) [5].

В зависимости от изменчивости известковых пород, 
создаются различные условия формирования дерново-
карбонатных почв, или рендзин, по новой классификации 
почв Молдовы [11].

В качестве объекта исследований послужили разно-
видности естественных рендзин, аналоги которых наибо-
лее часто встречаются в компонентном составе почвен-
ного покрова «условно-лесных» земель, расположенных 
на склонах речных долин северной лесостепной зоны 
Молдовы.

Исследования выполнены на основании обобщения 
информации по различным источникам (литературным, 
фондовым материалам), а также путем проведения по-
левых и лабораторных исследований.

Закладка разрезов, их привязка, морфологическое 
и морфометрическое описание, отбор образцов для ла-
бораторных исследований, а также определение показа-
телей физико-химических свойств осуществлялись с ис-
пользованием утвержденных общепринятых методов.

Результаты и их обсуждение
Почвенный покров лесостепи северной Молдовы 

представлен серыми почвами, занимающими верхние 
части водораздельных массивов и черноземами, среди 
которых мелкими пятнами распространены гидроморф-
ные и галоморфные почвы.

На выветренных известковых породах сформировал-
ся особый тип литоморфных почв – дерново-карбонатные 
или рендзины. Занимаемая ими площадь составляет 
14656 га, или 0,43% территории страны [1].

Верхний слой, сформировавшийся на поверхности 
карбонатных пород, составляет собой сложный комплекс 
продуктов их выветривания различного генезиса. Поми-
мо элювия известняков здесь образовались делювиаль-
ные наносы в процессе перемещения рухляка потоками 
воды, а также наносы, принесенные ветром. В итоге по-

Рис. 1. Источник у села Котова Рис. 2. Рифогенные бугры в с. Висока (памятник природы)


