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<< ... Между Россией и Сибирью на­

ходятся высокие горы, называе­
мые Камень ... Н а этом Камне рас­
тут разные деревья... в них много 
зверей. ... Из животных, мясо ко­
торых употребляется в пищу, 

здесь есть: олень, лось, заяц; из 
животных, шкура которых идет 
на изготовление одежды и разные 
украшения: лисица, соболь, бобр, 
росомаха, белка и др. М ног о и пев­
чих птиц, как много и различных 

цветущих трав. 

С этого Кам.ня стекает много 

рек: одни текут в Российское цар­
ство, другие в Сибирскую землю. 
Удивительные это реки: вода про­
резала твердые скалы, реки эти 

большие и очень красивые, вода в 
них вкусная, в реках много разной 
рыбы». 

Дьяк С. Есипов «О Сибири 
и Сибирском взятии>> (1636 г.) 



ВВЕДЕНИЕ 

Экология - наука будущего, 
и, возможно, само существова­

ние человека на нащей планете 
будет зависеть от ее прогресса. 

Ф. Дрё' 1 

Экология в современном мире принадлежит к числу 
наиболее интенсивно развивающихся наук, а термин 
<<экология•> приобрел в последние годы такую популяр­
ность, что стал использоваться повсеместно и с раз­

нообразным значением. 
Во второй половине ХХ столетия возросла угроза 

деградации биосферы. Интенсивное развитие про­
мышленности и сельского хозяйства, рост народона­
селения привели к усилению загрязнения атмосферы, 
воды, почв, продуктов питания разнообразными ток­
сическими веществами. Все это оказало негативное 
влияние на здоровье людей, привело к заметному ис­
тощению природных ресурсов, сокращению биоразно­
образия флоры и фауны планеты. Как никогда остро 
встала перед человечеством проблема сохранения 
биосферы и существования жизни на Земле. Эта про­
блема имеет глобальное значение, и решаться она 
должна усилиями народов всех стран. 

Между тем окружающий нас мир даже в границах 
отдельной страны обладает удивительным разнообрази­
ем. Это могут быть тундровые и лесные экосистемы, 
лесостепи и степи, тропические леса и пустыни. Естест­
венно, что особенности функционирования таких сис­
тем и их устойчивость к действию разнообразных антро­
погенных факторов тоже различны. Уже в силу этого 
экологические особенности отдельных районов не могут 
быть сведены к каким-то единым закономерностям. 

Добавим к этому, что хозяйственная освоенность 
территорий и мера воздействия человека на природ­
ную среду тоже не одинаковы. Все это делает регио­
нальный аспект экологических проблем очевидным. 

В полной мере сказанное относится к Уральскому 
региону, обладающему уникальными природными 

1 Дрё Ф. Экология.- М.: Атомиздат, 1976.- С. 10. 
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условиями, своеобразным составом флоры и фауны, 
интенсивной промышленной и сельскохозяйственной 
освоенностью территории. 

Хотелось бы верить, что та озабоченность состоя­
нием природы нашего края, которую осознают авторы 

пособия и которую они пытаются донести до читателя, 
будет правильно воспринята педагогами и учащимися. 

Почувствовать сложность экологической ситуации 
на Урале не значит выдвинуть требования о незамед­
лительном закрытии заводов и производств, неблаго­
приятно влияющих на природную среду. Все понима­
ют, что эти производства сегодня жизненно необхо­
лимы для населения страны и области. 

Все, что связано с прирадоохранными мероприя­
тиями, планируется и выполняется в рамках соответ­

ствуюших программ правительств РФ и области. 
Но все эти усилия будут напрасны, если каждый не 

осознает собственной ответственности за то, что про­
исходит вокруг. Именно поэтому воспитание экологи­
ческого сознания на всех уровнях образовательного 
процесса - сегодня главная задача нашего общества. 

Авторы полностью согласны с Н. Рерихом, счи­
тавшим, что бережное отношение к природе нельзя 
<<НИ навязать, ни внушить насильно; только само по 

себе оно может незаметно войти в обиход каждого и 
стать никому снаружи незаметным, но непременным 

стимулом сознания>>. 

С 1 сентября 1997 года в школах Свердловекой об­
ласти вводится экология как обязательная дисциплина. 
Это повлечет за собой необходимость регионализации 
нового предмета, т. к. для успешного осуществления 

экологического образования учителям необходимо ис­
пользовать конкретный региональный материал, а не 
только анализировать экологические проблемы России 
и других стран в целом. По общей экологии уже име­
ется достаточное количество учебников и учебных по­
собий отечественных и зарубежных авторов 1• По ре­
гиональной экологии они практически отсутствуют. 

1 Одум Ю. Основы экологии.- М.: Мир, 1975.- 740 с.; Рик­
лефс Р. Основы общей экологии.- М.: Мир, 1979.- 424 с.; Крик­
сунов Е. А., Пасечник В. В., Сидорин А. П. Экология: 9-й класс/ 
Учебник для общеобразовательных учебных заведений.- М.: 
Дрофа, 1995.- 240 с.; Поиомарева И. Н. Общая экология.­
Пермь, 1994.- 177 с. 
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При написании данного учебного пособия авторы 
использовали ричный опыт преподавания курсов по 
общей, прикладной и региональной экологии на био­
логическом факультете УрГУ и на географо-биологи­
ческом факультете УрГПУ, а также в ИРРО на курсах 
повышения квалификации учителей средних школ 
Екатеринбурга и Свердловекой области. 

Пособие предназначено для учителей средних школ, 
лицеев, гимназий, а также для преподавателей кол­
леджей и вузов региона. 

Учебное пособие может быть также использовано 
школьниками старших классов средних школ. 



Глава 1 
ПРЕДМЕТ 

И МЕТОДЫЭКОЛОГИЧЕСКИХ 

ИССЛЕДОВАНИЙ 

У научного изучения предме­
тов - две основные или ко­

нечные цели: предвидение и 

польза. 

Д. И. Менделеев 

Среди самых сложных и актуальных проблем со­
временного мира - проблема оптимизации взаимо­
отношений человечества и окружающей среды. Она 
по своей сути глобальна: т. к. не может быть решена 
усилиями населения какой-либо страны или региона. 
Только при условии совместных действий населения 
Земли возможно реализовать потребности человечества 
в дальнейшем развитии при сохранении окружающей 
среды как для нынешнего, так и для будущих поко­
лений. Это - основное положение <•Концепции ус­
тойчивого развития>>, принятой на конференции ООН 
по окружающей среде и развитию (Рио-де-Жанейро, 
1992). На конференции был утвержден ряд очень 
важных документов, определяющих стратегию реали­

зации концепции в мире. 

Среди них следующие: 
8 Конвенция ООН по изменению климата. 
В ней речь идет о необходимости ограничения 

выбросов в атмосферу парниковых газов. 
8 Конвеиция ООН о биологическом разиообра:ти. 
Здесь подтверждаются права государств на свои 

биологические ресурсы и. ответственность за их со­
хранение и устойчивое пользование. 

8 Конвенция ООН по сохранению лесного покрова 

планеты. 

8 Л овестка дня на XXI век. 
Это своеобразная программа по подготовке миро­

lюго сообщества к решению тех проблем, с которыми 
наша цивилизация столкнется, вступая в новое тыся­

челетие - XXI век. Эти и ряд других документов, 
принятых Конференцией ООН в Рио-де-Жанейро, 
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являются основополагающими на ближайшее время в 
развитии мирового сообщества и в определении стра­
тегических направлений по уменьшению негативных 
воздействий человечества на биосферу. 

Многие актуальные проблемы решает экология, 
которая в настоящее время постепенно превращается 

в главенствующую синтетическую науку современного 

мира. 

Что же изучает наука экология? Каков предмет этой 
науки? Каковы ее методы? 

В наши дни в научной и учебно-методической 
литературе можно встретить чрезвычайно разнообраз­
ные толкования содержания самого термина <<Эколо­

ГИЯ>>. Даже в словарях этот термин толкуется неод­
нозначно. В «Биологическом энциклопе~ическом 
словаре>> экологию определяют как науку о /Ззаимоот­
ношениях организмов между собой и с окружающей 
средой 1• В толковом словаре <<Охрана ландшафтов>> 
приведены такие определения, как, например: а)эко­
логия - совокупность научных и практических про­

блем взаимоотношений человека и природы; б) эко­
логия - комплексная наука, синтезирующая данные 

естественных и общественных наук о природе и вза­
имодействии ее и общества; в) экология - одна из 
биологических наук, изучающая живые системы в их 
взаимодействии со средой обитания; г) экология -
особый общенаучный подход к исследованию проблем 
взаимодействия организмов, биосистем и среды 2• 

Во многих современных биологических издани­
ях экологию чаще определяют как биологическую 
науку, изучающую организацию и функционирование 
надорганизмеиных систем различных уровней: попу­
ляций, биоценозов (сообществ), биогеоценозов (эка­
систем) и биосферы. Причем ученые-экологи в по­
следние годы используют. также следующее опре­

деление: экология - это биологическая наука, 
изучающая функционирование и устойчивость при­
родных систем, включающих сложные комплексы 

микроорганизмов, грибов, растений, животных, т. е. 

1 Биологический энциклопедический словарь.- М.: Советская 
энциклопедия, 1986.- С. 730-731. 

2 Охрана ландшафтов: Толковый словарь.- М.: Прогресс, 
1982.- с. 438. 
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всего того, что В. И. Вернадский называл <<живым 
веществом>>. 

Можно было бы привести еще, как минимум, де­
сsпок определений, но уже достаточно ясно, что эти 
разнообразные толкования содержания науки связа­
ны с потребностями общества и зависят от уровня 
развития производительных сил. 

14 сентября \866 года принято считать <<днем кре­
щения>> экологии. Впервые термин <<экология>> по­
явился в литературе в этом году в основном труде 

Эрнста Геккеля <<Всеобщая морфология организмов>> 1• 

Э. Геккель образовал этот термин от двух греческих 
слов (oikos -жилище и logos- учение, слово), что в 
nереводе означало <<наука о местообитаниях>>. Регулярно 
в nечати экологические работы стали появляться с на­
чала ХХ столетия, их число росло из года в год. В раз­
ных странах начали выходить специальные научные 

журналы <<Экология>> - в СССР, а затем в России, 
«Журнал экологии>> в США, <<Экология>>, <<Журнал эко­
логии ЖИВОТНЫХ>> В АНГЛИИ И Т. Д. 

В конце ХХ столетия буквально хлынул поток на­
учных статей и диссертаций по экологии. Но по-на­
стоящему в обществе значение экологии как одного 
из важнейших и перспективных наnравлений естест­
вознания начали понимать лишь в последнее десяти­

летие ХХ столетия. Это вполне объяснимо - к концу 
столетия на Земле численность населения возросла в 
такой степени, что человек фактически изменил лик 
nланеты. В результате интенсивной добычи полезных 
ископаемых были истощены в значительной степени 
nриродные ресурсы (уголь, нефть, газ и т. д.); разви­
тие nромышленности привело к чудовищному загряз­

нению природной среды отходами хозяйственной 
деятельности, которая осуществлялась при поразитель­

ной экологической безграмотности. Поэтому человече­
ство подошло к тяжелым последствиям своей деятель­
ности. В перспективе многим промыщленным регио­
нам планеты уже сегодня грозит экологический кризис. 

Не нужно быть пророком, чтобы предсказать, что в 
ближайшие годы резко обострятся проблемы с чистой 
(nитьевой) водой, чистым воздухом и экологически 

1 Цит. по: Н о в и к о в Г. А. Сто лет экологии Э. Геккеля/В кн.: 
Очерки по истории экологии.- М.: Наука, 1970.- С. 22-23. 
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чистыми продуктами питания во многих промышлен­

ных регионах, в том числе и на Урале. Необходимо 
своевременно найти пути решения этих проблем, 
чтобы облегчить жизнь грядущим поколениям. Эко­
логи сегодня как раз и занимаются этими проблема­
ми. Они проводят экологическое прогнозирование, 
без которого не могут приниматься к исполнению 
никакие проекты промышленных и иных предпри­

ятий. Вот почему в обществе постоянно возрастает 
интерес к науке экологии. Впрочем, последнее объ­
ясняет и то, почему <<сосуществуют>> такие противо­

речивые определения термина <<экология>>. 

В наши дни идет быстрый процесс развития 
науки, возникает множество новых направлений. Па­
раллельно с дифференциацией экологии происходит 
интеграция отдельных направлений, возникают мно­
жественные связи, в результате которых экология пре­

вращается в интегративный комплекс наук, решаю­
щих одну из самых сложных проблем человечества -
сохранение биосферы, а значит, и жизни на Земле. 

Как справедливо отмечала в 1975 году И. Н. По­
номарева, <<экология все больше трансформируется 
из науки о жизни природы в науку о структуре при­

роды и о работе живого покрова Земли в целостных 
экосистемах>> 1• В связи с таким наметившимся в 60-е 
годы подходом экологию начали подразделять на три 

раздела: экологию особей, экологию популяций и 
экологию сообществ (биоценозов). Подобное деление 
отражало системную организацию живого (по верти­
кали), а расположение разных организмов по средам 
обитания (по горизонтали) отражало множественность 
этих систем в разных частях биосферы. 

Сегодня экология становится теоретической осно­
вой природопользования. Современное поколение не 
может не проявлять заботу о будущих поколениях, не 
думать об охране окружающей природной среды, не 
затрачивать силы и средства на восстановление утра­

ченных ресурсов, потому что человечество подошло к 

краю пропасти, за которым, если не будет изменена 
политика и практика природопользования, человече­

ству грозит гибель. 

1 Поиомарева И. Н. Общая экология: Книга для учителя.­
Пермь, 1994.- С. 26. 
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В свете всех новых проблем, стоящих перед совре­
Мt:llной глобальной экологией, предмет ее исследований 
можно определить кратко: биосфера (сфера жизни) -
самая крупная биологическая система Земли. 

Важнейшей особенностью биосферы, как области 
существования живого вещества, обусловлена ее про­
пранетвенная мозаичность. Горные хребты и долины 
рек, простары тундры и лесотундры, пространства, 

·шнятые разнообразными лесными экосистемами, сте­
пями, океанами, морями, пресноводными водоемами 

и т. д. отражают неоднородность поверхности нашей 
планеты. 

Очевидная связь живых организмов с состоянием 
природной среды определяет многообразие состава 
видов, обитающих в различных природно-климати­
ческих и ландшафтных условиях. А это, в свою оче­
редь, обуславливает специфику функционирования и 
устойчивости таких природных систем к действию 
внешних факторов. Хорошо известна, например, осо­
бая уязвимость тундровых экасистем к антропогенной 
нагрузке и, наоборот, высокая устойчивость к токси­
ческому загрязнению сообществ черноземной зоны. 
К изложенному добавим, что воздействие человека 
на природную среду тоже неравномерно. 

Существуют районы с высокой концентрацией за­
водов, электростанций, сетью дорог и т. д. Имеются 
зоны преимущественно сельскохозяйственного ис­
пользования. 

Перечисленная неоднородность природных систем 
определяет региональный характер экологии, соглас­
но которому в качестве элементарного экологического 

объекта рассматривается некоторая ландшафтная тер­
ритория (отдельный водосборный бассейн, урочище, 
долины, горные системы и т. д.), характеризуемая 
спецификой эколого-климатических условий и осо­
бенностью антропогенного воздействия. 

Исторически сложилось так, что эколого-геогра­
фические или ландшафтные районы, выделяемые в 
качестве региональной экологической единицы, да­
леко не всегда совпадают с административным деле­

нием территории. 

Так, в Свердловекой области представлены зоны 
от горных тундр на север до лесостепных комплексов 

на юге. Речные системы, как правило, не ограничены 
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рамками одной области. Например, токсическое за­
грязнение р. Чусовой в районе Ревдинско- Первоу­
ральского промузла неизбежно сказывается на со­
стоянии реки в Пермской области вплоть до р. Камы. 

Таким образом, под региональной экологией сле­
дует понимать раздел экологии, изучающий совре­
менное состояние, особенности функционирования и 
устойчивости конкретных природно-экологических и 
антропогенных комплексов, ограниченных естествен­

ными физико-географическими (например, Урал) или 
искусственными административными границами (на­
пример, Свердловекая область). 

В настоящем пособии речь идет о региональной 
экологии Уральской равнинно-горной страны и ее 
пяти природных подразделений или частей региона: 
Полярного, Приполярного, Северного, Среднего и 
Южного Урала. Выделение таких подразделений вто­
рого уровня оказалось удобным для проведения ана­
лиза экологических особенностей Урала, т. к. услов­
ные границы подразделений совпадают с границами 
естественных природных зон региона: тундры, лесо­

тундры (Полярный и Приполярный Урал); тайги и 
смешанных хвойно-широколиственных лесов (Север­
ный, Средний и Южный Урал); лесостепи и степи 
(Южный Урал). 

Региональная экология по своему содержанию -
это интегрированная наука, отражающая современ­

ные тенденции общей экологии к синтезу и обобще­
ниям, особенно ярко выраженные в новом толкова­
нии понятия <<экология>>. Экологию, как и любую 
науку, характеризуют не только предмет, но и методы 

исследований. Как наука биологическая, экология об­
ладает целым комплексом полевых и лабораторных 
методов исследования. К группе полевых методов, 
которые позволяют изучать экологические явления 

непосредственно в естественных условиях, относятся 

стационарные и маршрутные методы; они, в свою 

очередь, могут быть подразделены на эксперимен­
тальные и описательные. 

Выбор методов исследований обычно зависит от 
объекта исследования, цели и задач, определяемых 
ученым. 

В качестве объекта исследования могут быть из­
браны отдельные особи (организмы), популяции, 
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виды, сообщества (биоценозы), экосистемы (биогео­
ltенозы) и биосфера в целом. Многоуровневость и 
многообразие факторов, которые необходимо про­
анализировать экологу, вызывают необходимость ис­
пользовать в работе комплекс разнообразных метоДов 
естественных и даже гуманитарных наук (социология 
и др.). Математические методы широко используются 
в современных экологических исследованиях. В по­
следние годы распространение получили два метода: 

.метод .моделирования экологических процессов и .метод 
мониторинга. 

С помощью моделирования - часто с применени­
ем компьютера - имитируют процесс, причем в этом 

случае можно довольно точно спрогнозировать изме­

нения, происходящие в природе, например в системе 

хищник- жертва и т. д. 

Мониторинг, в данном случае понимаемый как 
метод или система наблюдений, оценки и прогноза 
изменений состояния окружающей среды, появился в 
науке в начале 70-х годов. При организации монито­
ринга решают серию задач, при которых необходимо 
проводить систематические наблюдения за состояни­
ем объекта исследования (например, сравниваются 
эталонные популяции вида в заповеднике и популя­

ции того же вида вне заповедника), с помощью ко­
личественных методов проводится оценка, сравнение 

параметров анализируемых объектов и дается прогноз 
их состояния на будущее. В наши дни в систему гло­
бального экологического мониторинга включают на­
блюдения за такими компонентами биосферы, как 
атмосфера, океаны, леса и т. д. 

Глобальные проблемы экологии, все острее осо­
знаваемые человечеством, требуют региональных ис­
следований и решений. 



Глава 2 
ПРИРОДНЫЕ УСЛОВИЯ УРАЛА 

Огромная площадь Уральской равнинно-горной 
страны, ее протяженность (почти по меридиану) с 
севера на юг более чем на 2000 км (от 69° до 46° с. 
ш.) приводит к значительному разнообразию природ­
ных условий региона, которые оказывают большое 
влияние на экологию живых существ. 

Характеризуя физико-географические особенности 
региона, А. Г. Чикишев отметил, что горный Урал, 
представляющий собой полициклически развиваю­
щуюся область меридионального простирания, по 
типу морфаструктуры и характеру геотектонического 
развития резко отличается от прилегающих равнин 1• 

Следует подчеркнуть, что Урал - это типичная палео­
зойская, точнее, позднепалеозойская геосинклиналь, 
испытавшая проявления байкальской, каледонской и 
герцинекой складчатости; в позднем палеозое на месте 
Урала возник молодой складчатый хребет, затем под­
вергшийся разрушению на протяжении перми и триаса. 
В юре Урал предстамял собой пенеплен, и лишь в али­
гоцене на его месте по разломам произошли глыбовые 
поднятия, создавшие современную горную страну 2• 

По характеру рельефа и по другим природным 
особенностям Урал, как известно, принято подразде­
лять на Полярный, Приполярный, Северный, Средний 
и Южный. Границы между ними условны, причем в 
работах многих географов и геоботаников они часто 
не совпадают между собой, различаясь на несколько 
градусов по меридиану 3• В нашей работе мы придер-

1 Чик и ш е в А. Г. Природное районирование//Урал и При­
уралье.- М.: Наука, 1968.- С. 305-349. 

2 Н ал и в к и н Д. В. Очерки по геологии СССР.- Л.: Недра, 
1980.- с. 62. 

3 Каптерев Л. М. Урал//Природа Урала.- Свердловск, 
1936.- С. 5-31; Бор и с е в и ч Д. В. Рельеф и геологическое стро­
ение//Урал и Приуралье.- М.: Наука, 1968.- С. 19-81; Горча­
к о в с кий П. Л. Растительный мир высокогорного Урала.- М.: 
Наука, 1975.- С. 283; Про ка е n В. И. Физико-географическое 
районирование Свердловекой области: Учебное пособие.- Сверд­
ловск: стпп 1976, ч. 1.- с. 140. 
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живаемся деления Урала, принятого Л. В. Борисеви­
чем и П. Л. Горчаковским. 

Учитывая особенности основных компонентов 
физико-географической среды (климат, раститель­
tюсть и т. д.), ученые подразделили единый регион 
Урал на ряд менее крупных природных регионов и 
условно определили их границы: 

1) Полярный Урал - от Константинова камня до 
верховьев р. Хулги (6S04Q' с. ш.). 

2) Приполярный Урал - от верховьев р. Хулги до 
широтного отрезка р. Щугора (64° с. ш.). 

3) Северный Урал - от широтного отрезка р. Щу­
rора до Павдинекого Камня (59°20' с. ш.). 

4) Средний Урал- от южного подножия Павдин­
екого Камня до пос. Нижний Уфалей (55°55' с. ш.). 

5) Южный Урал - от пос. Нижний Уфалей до 
г. Орска (до широтного отрезка реки Урал). 

Такое подразделение оказалось удобным для анали­
яt зональных особенностей растительного и животного 
мира регионов, так как их условные границы совпада­

ют с границами природных зон: тундры и лесотундры 

(Полярный и Приполярный Урал); тайги и смешанных 
хвойно-широколиственных лесов (Северный, Сред­
ttий и Южный Урал); лесостепи и степи (Южный 
Урал). 

Полярный Урал протягивается южнее Собь-Елец­
коrо прохода, он приурочен к Центрально-Уральскому 
антиклинарию и представлен одним хребтом, шири­
ной до 15-20 км, наибольшими вершинами которого 
ямяются гора Пай-Ер (1500 м) и гора Рай-Из (1027 м), 
сложенные ультраосновными породами. 

Приполярный Урал простирается от верховьев 
р. Хулги до широтного отрезка р. Щугора (64° с. ш.), 
он приурочен к крупному воздыманию оси Централь­
но-Уральского антиклинария - Ляпинекому антикли­
tюрию. 

К особенностям рельефа Приполярного Урала 
следует отнести обширные высокие плоскогорья, над 
которыми поднимаются хребты, в том числе хребет 
Исследовательский с горой Народной (1894 м), и 
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протягиваются на юг до горы Лялинекий Камень 
(59°15' с. ш.). Горная полоса приурочена здесь к су­
женному участку Центрально-Уральского антиклино­
рия и представлена тремя плосковерхими хребтами 
меридионального направления. Именно этот природ­
ный регион разные авторы по разному отграничива­
ют от Северного Урала. Так, П. Л. Горчаковский 
считает, что Северный Урал простирается от широт­
ного отрезка р. Щугора до Павдинекого Камня 
включительно 1, т. е. до 59°20' с. ш. 

Согласно Представлениям Л. В. Борисевича, Сред­
ний Урал тянется от 59°15' до 55"54' с. ш. 2, а по дан­
ным П. Л. Горчаковского, этот природный регион про­
стирается от южного подножия Павдинекого Камня до 
широтного отрезка р. Уфы в районе пос. Нижний 
Уфалей (55"55' с. ш.). Средний Урал представляет 
собой максимально опущенную ось Центрально­
Уральского антиклинория. 

Южный Урал расположен между 55"54' с. ш. 3 (со­
гласно Л. В. Борисевичу) или между 55°55' с. ш. и 
51 о с. ш. (до широтного отрезка р. Урал) 4, по П. Л. Гор­
чаковскому, и подразделяется на две части - север­

ную гористую и южную платообразную, причем се­
верной гористой части соответствует Башкирский 
антиклинорий, а ко второй приурочены максималь­
ные горные вершины этого региона: гора Иремель 
(1586 м) и гора Ямантау (1639 м). Южная часть пред­
ставлена выровненными поверхностями Зилаирекого 
плато и плато Урал-Тау, которые, сливаясь, образуют 
Южно-Уральское нагорье, на востоке переходящее 
в Зауральский пенеплен. 

Климат, как известно, служит одной из физико­
географических характеристик местности. Он опреде­
ляется, прежде всего, географическим положением 
последней, т. е. ее широтой 5• 

Многообразие климата Урала и прилегающих к 
нему равнин связано, во-первых, с большой протя-

1 Горчаковский П. Л. Указ. соч.- С. 24. 
2 Борисевич Д. В. Указ. соч.- С. 18-19. 
3 Там же. 
4 Горчаковский П. Л. Указ соч.- С. 24. 
5 А с т а п е н к о П. Д. Вопросы о погоде.- Л.: Гидрометеоиз­

дат, 1982:- С. 5. 
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жениостью территории с севера на юг, во-вторых, со 

·тачительными абсолютными и относительными вы­
сотами поверхности, а также с сильной расчленен­
ностью рельефа. Климат Урала характеризуется кон­
тинентальностью, выражающейся в резких годовых 
колебаниях температуры воздуха и умеренном коли­
честве атмосферных осадков. 

Урал испытывает влияние воздушных масс раз­
личного происхождения. Особенно велико значение 
воздушных масс, поступающих с запада и принося­

щих влагу с Атлантического океана. В зимнее время 
года громадную роль в климатаобразовании Урала 
играет так называемый азиатский максимум 1, вызы­
вая на юге Урала устойчивую холодную погоду. На 
севере в зимнее время, в свою очередь, большое вли­
яние оказывает циклоническая ложбина. В летний 
nериод на Южном Урале возникает область повы­
шенного давления (отрог Азорского антициклона), 
nод влиянием которого устанавливается сухая и жар­
кая погода. В переходные сезоны большое значение 
имеет меридиональная циркуляция воздуха. Часто 
сменяющие друг друга вторжения, с одной стороны, 
континентальных воздушных масс южного происхож­

дения, а с другой стороны - арктических воздушных 
масс, вызывают неустойчивость погоды, возврат ве­
сенних холодов и заморозков. 

Осадки вдоль Уральского хребта распространяют­
ся очень неравномерно. На крайнем севере Урала в 
течение года выпадает около 700 мм, в районах Сред­
него Урала их количество снижается до 400-600 мм, 
а на Южном Урале количество осадков вновь увели­
чивается до 700 мм. 

Вегетационный период (со среднесуточными тем­
nературами выше +5°) увеличивается в направлении 
с севера на юг: от 70-80 дней на Крайнем Севере до 
162-168 дней на юге Урала. В зимнее время в Ураль­
ском регионе образуется значительный по мощности 
снежный покров, продолжительность залегания кото­
рого на севере Урала более 200 дней, а на юге 160 дней. 
Характерной особенностью климата Урала является 
неустойчивая погода и большое ее разнообразие в 

1 Ситнов М. В. Климат Урала//Природа Урала.- Сверд­
ловск: огиз, 1936.- с. 47. 

2 Региональная экология 17 



летнее время и в различные годы. Ниже мы подроб­
нее остановимся на характеристике климата пяти ре­

гионов Урала. Основные показатели взяты нами из 
метеорологических ежемесячников за· пятилетний 
срок, они были подвергнуты предварительной статис­
тической обработке и лишь затем использованы 1• 

Следует также отметить, что ниже приводятся дан­
ные метеостанций, наиболее близко расположенных 
к центральным пунктам регионов. На Полярном 
Урале это данные со станции Рай-Из, на Приполяр­
ном - станции в пос. Саранпауль, на Северном -
из г. Карпинска, на Среднем Урале - с Сысертской 
метеостанции, на Южном Урале - метеостанций 
г. Миасса, Белорецка и из пос. Зилаир. 

Таблица 1 

Характеристика климатических условий реrиоиа 

Мах 
Число 

Чис- Сред· 
KW1· 

дней 
Сред-

Сред- Сред-
Абсо-

Абсо-
JIU не год. Сумма 

00 
со По-

не год. лют- дней t• на осад- сне ж- след-
Пункт 

t" воз-
не год. не1·од. 

ный 
лютныl.t 

беJ no- ко о 
ОСДД· 

ным ний 
духа 

max t" miп t" max min 
МО· оерх. мм 

ков no- снег 
)3 

роза ПО'! ВЫ 
суrкн 

кро-

аом 

Рай-Из -8,0 -5,4 -10,5 18,2 -38,5 75 - 769,1 37,5 265 3.о7 

Саранnаул_ь -4,7 -0,5 -9,8 28,2 -47,2 125 -5,7 484,4 32,9 208 26.05 
Карnинск -0,4 4,2 -4,0 30,4 -40,8 164 -0,7 526 34,5 181 15.05 
Сысерть 1,1 5,8 -3,2 31,2 -34,2 162 1,3 478,9 27,5 175 22.05 
Ми асс 1,1 6,6 -3,7 32,4 -34,6 165 0,3 465,5 26 156 19.05 
Белореuк 0,5 5,8 -4,4 32,0 -37,1 156 1 531,7 37,9 170 7.05 
Зилаир 1,3 7,0 -3,8 31,0 -36,4 159 1,7 711,9 36 175 13.05 

Температура окружающей среды, по мнению мно­
гих биологов, считается одним из самых важных 
факторов, экологически наиболее сильно действую­
щих на растения и животных. Нами были подсчита­
ны следующие температурные показатели: среднего­

довая температура воздуха, среднегодовая максималь­

ная и минимальная температура воздуха, абсолютная 
максимальная и минимальная температура воздуха, и 

среднегодовая температура на поверхности почвы. 

Среднегодовая температура воздуха в регионах Урала 

1 См. таблицу 1 на с. 18. 
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имеет тенденцию к увеличению при движении с се­

нера на юг. Так, на Полярном Урале, в районе метео­
станции Рай-Из, это -8 ос, а на Южном Урале, в 
:Зилаире, уже +1,3 °С. 

Ту же закономерность можно наблюдать и в изме­
••ении среднегодовой максимальной и минимальной 
температур. Например, среднегодовая минимальная 
температура на хребте Рай-Из составляет -10,5 ос, а 
в Зилаире -3,8 ОС; среднегодовая максимальная тем­
llсратура изменяется от -5,4 ос на крайнем севере до 
+7 ос на юге. 

Что касается абсолютных температур, то тут законо­
мерность несколько иная. Абсолютная максимальная 
температура на Полярном Урале значительно ниже 
температур других уральских регионов (+18,2 ос в 
rайоне Рай-Из и около 30,5 ос в остальных пунктах). 
Абсолютная минимальная температура на Полярном 
Yp<Ule почти такая же, как и на Южном (Рай-Из -
-38,5 ос. Белорецк- -37,1 ОС). Это явление можно 
объяснить тем влиянием, которое оказывает на 
южные районы азиатской максимум, приносящий с 
собой холодную антициклональную погоду. 

Среднегодовая температура на поверхности почвы 
так же, как и среднегодовая температура воздуха, 

имеет тенденцию к повышению в направлении с се­

вера на юг. Например, в Саранпауле: -5,7 ос, а в 
'Jилаире: + 1, 7 ос. 

И:Jвестно, что продукты атмосферной конденса­
нии. доставляемые в виде осадков на поверхность 

грунта, составляют основу климатической характе­
ристики региона 1• В связи с большой протяженнос­
тью Уральской равнинно-горной страны, а также 
благодаря сложному рельефу, распределение осадков 
в регионе очень пестрое. Их количество в значитель­
IЮЙ мере зависит от расположения хребтов по отно­
шению к направлению основных влаганесущих пото­

ков 2• Больше осадков выпадает в Предуралье, а в За­
уралье наблюдается <<дождевая тенЬ» - осадков здесь 

1 Троя н П. Экологическая биоклиматолоrия.- М.: Высшая 
школа, 1988.- С. 125. 

1 Кувшинона К. В. Климат//Урал и Приуралье.- М.: 
Наука, 1968.- С. 90. 
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выпадает значительно меньше, в основном, это про­

исходит благодаря нисходящему движению воздуха и 
отсутствию конвекции. 

Наши наблюдения, как уже отмечалось выше, 
взяты, в основном, в районах восточных склонов гор. 
Сумма осадков здесь менялась следующим образом: 
Рай-Из- 769 мм, Сараипауль- 484 мм, Карлинек-
526 мм, Сысерть - 479 мм, Миасс - 465 мм, Бело­
рецк- 532 мм, Зилаир- 712 мм. Отсюда видно, что 
наибольшее количество осадков выпадает на крайнем 
севере и на крайнем юге региона, а в районах Сред­
него Урала их становится меньше почти на 250 мм. 
Такие различия в распределении осадков следует 
объяснить сильной расчлененностью рельефа, его 
большими относительными высотами в крайних ча­
стях Урала, а также иными общеклиматическими зако­
номерностями региона. 

В зимнее время на Урале образуется значитель­
ный по мощности снежный покров. Продолжитель­
ность его залегания на крайнем севере Урала состав­
ляет 265 дней (по данным метеостанции Рай-Из), а 
на юге Урала он держится в течение 170-175 дней 
(метеостанции Белорецка и Зилаира). Безморозный 
период в регионе также имеет разную продолжитель­

ность: от 75 дней на Полярном Урале, до 156-159 дней 
на Южном. Сумма положительных температур более 
5 ОС на Полярном Урале составляет всего 410°, на 
Северном - около 1300°, а на Среднем Урале этот 
показатель увеличивается уже до 1990 °С. 

Подводя итог сказанному, следует подчеркнуть, 
что главной особенностью климата региона и его се­
верной части считается малое количество поступаю­
щего тепла, а в южной - недостаточное увлажнение. 
Но данное правило имеет исключения (например,. на 
территории метеостанции в пос. Зилаир осадков вы­
падает около 712 мм, т. е. почти столько, сколько на 
Полярном Урале. Здесь, несмотря на большую испа­
ряемость, увлажнение вполне достаточное). 

Почвы - один из основных компонентов природной 
среды и в их свойствах отражается сложное взаимо­
действие литосферы с биосферой. Для Урала харак­
терна большая пестрота почвенного покрова, связан-
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11ю1 с исключительной сложностью геологического и 
орографического строения территории, особенностя­
ми климата и растительности. 

В связи с тем, что почвы Урала чрезвычайно раз­
llообразны, мы приведем их краткую характеристику 
110 природным регионам Урала. 

По мнению Г. С. Погодиной и Н. Н. Розова, вы­
сотllая поясность на Полярном и Приполярном 
Урале проявляется в формировании пояса горно­
туllдровых почв, которые непосредственно смыкают­

ся с тундровыми почвами равнин 1• Под редкими ле­
сами крайнего севера формируются своеобразные 
модификации тундрово-субальпийских и горно-дер­
ноlю-глеевых почв. Е. И. Иванова доказывает, что на 
llолярном Урале широко встречаются горно-тундро­
lю-глеевые почвы 2• 

Используя большой фактический материал, 
В. 11. Фирсова и В. С. Дедков подтвердили вышеска­
'IШIIюе о преобладании в этом регионе и на Припо­
Шiрном Урале горно-тундровых почв, указывая среди 
11их на почвы каменистых, полигональных и пятни­
с·lъlх тундр 3• 

Они же, на склонах хребтов, занятых лесной рас­
тительностью, выделили глеево-подзолистые почвы с 

гумусово-железистым иллювиальным горизонтом, а в 

fioлcc низких местоположениях под пихтовыми и 
еловыми лесами обнаружили распространение дерно­
вых горно-лесных почв. Кроме вышеназванных почв 
11а пойменных участках было отмечено формирова­
IIИС лугово-аллювиальных почв, а Г. А. Фомницева 
указывает на широкое распространение в этих регио­

llах болотных почв 4• 

Следует также отметить, что среди горно-тундро-
1\I>IХ почв на Полярном Урале большая роль принад­
нежит подбурам (особенно в низкогорьях). Сущест­
вование и широкое распространение неоподзоленных 

1 Погодина r. С., Розов Н. Н. Почвы//Урал и При­
уралье.- М.: Наука, 1968.- С. 167-211. 

2 И в а н о в а Е. И. Почвенио-географическое районирование 
< 'ССР.- М.: Изд-во АН СССР, 1962.- С. 44-46, 73-75. 

3 Фирсова В. П., Дедков В. С. Почвы высоких широт 
1орного Урала.- Свердловск: УНЦ АН СССР, 1983.- С. 3-95. 

4 Фоминцева r. А. Почвы Урала//Природа Урала.- Сверд­
новск: оrиз, 1936.- с. 54. 
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каменистых маломощных почв (подбуров) в значи­
тельной мере обусловлено тем, что Полярный Урал 
сложен преимущественно ультраосновными и основ­

ными горными породами, что способствует нейтра­
лизации кислых продуктов почвообразования 1• Иной 
рельеф и климатические условия Приполярного Ура­
ла определили широкое распространение горных под­

золов. 

Как отмечают ученые, на Северном Урале уже под 
лесными массивами доминируют кислые неоподзо­

ленные почвы, здесь же представлены горно-подзо­

листые почвы, а под травяными лесами - дерновые 

горно-лесные. Под сосновыми лесами преимущест­
венно формируются почвы с бурым неоподзоленным 
профилем 2• 

На Среднем Урале доминируют дерново-подзоли­
стые почвы. В Зауралье, в пределах данного региона, 
также широко распространены подзолисто-болотные 
и болотные почвы, формирующиеся, в основном, на 
слабодренированных участках. По восточному склону 
далеко на север заходят острова горных серых лесных 

почв 3• 

Почвенный покров Южного Урала очень неодно­
роден. В основном, на восточном склоне северной 
части Южного Урала преобладают горные серые и 
темно-серые лесные почвы. Горные черноземы наи­
более широко распространены в южной части Юж­
ного Урала, например на Зилаиреком плато. В самой 
верхней части лесного пояса формируются горно-лу­
говые оподзоленные почвы, под травяными редко­

стойными лесами. Под елово-широколиственными 
лесами преобладают горные серые и темно-серые 
лесные почвы. Под елово-мелколиственными и со­
сново-березовыми лесами с травяно-моховым покро­
вом чаще всего встречаются горные дерново-лесные 

почвы. В основном, эти почвы неоподзолены, и, 
чаще всего, они распространены на вершинах отдель­

ных участков. Хотя на Урале почвы довольно разно­
образны по своему составу и свойствам, в пределах 
лесных фитоценозов от Полярного до Южного Урала 

1 Фирсова В. П., Дедков В. С. Указ. соч.- С. 3-95. 
2 Там же. 
3 Погодина Г. С., Розов Н. Н. Указ. соч.- С. 167-211. 
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о11и кислые, бедны азотом и фосфором и, в основ­
tюм, различаются по содержанию калия и гумуса, 

количество которых зависит от типа фитоценоза, а 
также особенностей рельефа территории. 

Обширное протяжение Уральской горной страны 
с севера на юг, пересекающей ряд ботанико-геогра­
фических зон, разнообразие ее геологического стро­
ения и рельефа, климато- и почвообразующих факто­
rюв способствовало развитию здесь специфической 
растительности. Эту специфику детально исследовал 
11. Л. Горчаковский. Он подчеркивал, что на протя­
жении Уральских гор выражены те же ботанико-гео­
t·rафические зоны и подзоны, которые характерны 
HJISI сопредельных равнин, но в горной части они 
нссr;щ смещаются на юг 1• 

Равнинные зоны тундры и лесотундры, бореаль­
но-лесная зона с подзонами северной, средней и 
южной тайги, широколиственно-лесная (немораль­
IIШI) :юна с подзонами смешанных широколиственно­
хнойных и широколиственных лесов, лесостепная и 
стсttШIЯ зоны имеют в горах Урала свои аналоги, на-
11J1Имер аналогом бореально-лесной зоны является 
•·оrtю-лесной пояс, аналогом лесостепной зоны -
tоrtю-лесостепной пояс и т. д. 

Уральская горная страна- область господства ле­
сон, rtреимущественно тайги 2• В следующей главе мы 
tюлробно проанализируем особенности флоры и расти­
тслы-юсти Урала, здесь же остановимся лишь на общей 
характеристике растительности региона. И прежде 
нссrо, на специфике лесной растительности на Поляр­
tюм, Приполярном, Северном, Среднем и Южном 
Урале. 

Господствующим типом лесной растительности на 
lloлstpнoм Урале, как отмечал Б. П. Городков 3, ока­
'IЫВаtотся лиственничники, которые при движении 

нниз по склону уступают место представителям тем­

нохвойного леса - гипновым ельникам. К невысо­
кой ели (до 10 м высотой) всегда примешана береза 
и немного лиственницы. Кустарников мало. В травя-

1 Горчаковский П. Л. Указ. соч.- С. 11-38; 82-250. 
2 Там же. 
1 Городков Б. Н. Растительность Полярного и Северного 

Урала//Природа Урала.- Сверддовск: ОГИЗ, 1936.- С. 109. 
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нисто-кустарничковом ярусе господствует черника, 

водяника и осока (Carex globularis). Моховой покров 
состоит из гипнов ( Hylocomium proliferum и Pleuro­
zium Schreberi). 

На Приполярном Урале основные пространства 
облесенных склонов заняты горной темнохвойной 
тайгой и борами. Подошвы склонов и днища малых 
долин покрыты сфагновыми редкостойными заболо­
ченными ельниками на севере и разнотравными за­

болоченными ельниками на юге. По восточному 
макросклону иентральной формацией являются кед­
рачи 1• Хотя чистых кедровых древостоев немного, 
обычно к кедру присоединяются такие породы, как 
ель, береза и лиственница (березово-кедровый лишай­
никовый бор, елово-кедровые ягельно-гипновые леса, 
на севере с багульником, на юге с черникой). 

На Северном Урале для горнолесиого пояса наи­
более характерна темнохвойная тайга, в предгорьях 
восточного склона, в основном, распространены со­

сновые леса. Как отмечает Б. Н. Городков (1936), 
среди темнохвойных лесов наиболее типичными для 
данного региона оказываются кедрово-еловые, пихтово­

еловые и березаво-еловые зеленомошные леса. В юж­
ной части Северного Урала, в основном, представлены 
различные ассоuиаuии сосняков: черничники, брус­
ничники и разнотравно-злаковые леса. 

Основным типом лесных насаждений в пределах 
Среднего Урала считаются хвойные леса, а среди них -
елово-пихтовые, хотя в южной части края, в районе 
наиболее пониженной части Уральских гор и в За­
уралье, характерный пейзаж создается сосновыми 
борами 2• Именно здесь, а также в южной части Се­
верного Урала нами были обнаружены наиболее оп­
тимальные условия для роста типичных таежных рас­

тений - грушанковых. Они произрастают практически 
повсеместно, за исключением зимолюбки зонтичной, 
которая предпочитает светлые сухие сосняки. На во­
дораздельных плато и вершинах увалов встречаются 

1 К у в а е в В. Б. К флоре Приполярного Урала и сопредельных 
низменностей// Труды Ин-та экологии растений и животных УФ 
АН СССР, 1969.- Вып. 69.- С. 158-200. 

2 И ль и н. М. М. Растительность Среднего Урала//Природа 
Урала.- Свердловск: ОГИЗ, 1936.- С. 123. 
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rлышки-зеленомошники (в известном количестве к 
.:ли nрисоединяются пихта, кедр и береза). В мохо­
Jюм nокрове преобладают гипновые мхи, среди кото­
рых можно довольно часто обнаружить одноцветку 
ощюцветковую. На поиижеиных и сравнительно ув­
лажненных водоразделах господствуют ельники-дол­

юмошники, для данного типа леса характерна ортилия 

однобокая. Помимо долгомошников, как отмечает 
Н. М. Грюнер, данный вид можно встретить в зеле­
Jюмошных и зеленомошно-сфагновых типах леса 1• 

l'rушанка круглолистная, в основном, встречается в 
тех же типах леса. Вообще, грушанка круглолистная 
11 оrтилия однобокая обычны в бору-зеленомошнике, 
1·дс в напочвенном ярусе обильно развит моховой по­
кров из блестящих листостебельных мхов: Ptilium 
l.:l'ista castrensis, Pleurozium Schreberi, Hylocomium 
pюliferнm, Rhytiadelphus triquestrus, к которым присо­
сдишiются виды родов Dicranum, Mnium и т. д. Для 
Сюра-зеленомошника более характерна зимолюбка 
·ю1пи•tная. Н. М. Грюнер отмечает ее нахождение в 
~.:о~.:новых борах вдоль р. Сулем и в урочище Борки 
Ви~.:имского заповедника. Широкое распространение 
11 кrае nолучили травяные сосновые боры. 

llсреходя к характеристике растительности Юж­
ноJо Урала, необходимо подчеркнуть ее неоднород-
1/ОI.:'IЪ, а также существенное ее отличие от раститель­

Jю~о:ти Среднего Урала, которое выражается в том, 
•по слово-пихтовые леса, в своем основном распро­

~.:транснии, приурочены к наиболее возвышенной об­
ла~.:ти южноуральского поднятия. В поясе темнохвой­
/юН тайги Южного Урала, на фоне преобладающих 
~·JюJю-пихтовых лесов, местами встречаются первич­

IIЫС 11асаждения сосны, чистые или с примесью ли­

L'TIICIIIIицы. Не занимая большой территории, они 
L'IIII'IHIIЫ, главным образом, с каменистыми склонами 
11 ~о:калистыми обнажениями 2• Сосново-лиственнич-
11 ыс леса можно также встретить и за границами 

1 Г р ю н ер Н. М. Систематический список сосудистых pacтe-
1111ii Ви~.:имского заповедника и прилежащих к нему территорий 
( 'pt'JtiiCI о Урала/ /Популярные биоценологические исследования в 
1 ЩJIIЫX темнохвойных лесах Среднего УралаjМежвуз. сборник.­
('щ:рJUювск, 1977.- С. 81. 

1 К р а щ е н и н н и к о в И. М. Растительность Южного Урала// 
llрирода Урала.- Свердловск: ОГИЗ, 1936.- С. 145. 
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ело во-пихтового пояса, например на Зилаиреком 
плато и в предгорьях, особенно восточного склона, 
где эти леса окаймляют елово-пихтовые. В травяном 
покрове сосново-лиственничных лесов наряду с ви­

дами, свойственными лесостепи, довольно много ха­
рактерных боровых форм. 

Как отмечает И. М. Крашенинников, боровые 
формы связаны с тем типом соснового и лиственного 
леса, который отличается хорошо развитым покровом 
мхов: Hylocomium pleurozium, Dicranum, Polytrichum 
и лишайников: Cladonia silvatica и Cladonia rangifera, 
характерным для бора-беломошника. Постоянное 
присутствие грушанковых на Урале вообще характер­
но для лесов таежной зоны. Они являются типичны­
ми видами фации хвойного леса, на что справедливо 
указывал еще в 1898 году П. Н. Крылов 1, анализируя 
Сибирскую тайгу с естественноисторической точки 
зрения. П. Н. Крылов подчеркивал, что вечнозеле­
ные грушанковые, так же как и другие вечнозеленые 

виды фации хвойного леса,- это свидетели древней 
флоры, дошедшей до нас из третичного периода. Они 
представляют огромный интерес для исследований, 
особенно в области истории флоры и растительности 
региона. 

1 Крыл о в П. Н. Тайга с естественноисторической точки зре­
ния.- Томск: Типо-литография М. Н. Кононова и И. Ф. Скули­
мовского, 1898.- с. 14. 



Глава 3 
ФЛОРА И РАСТИТFЛЬНОСТЬ РЕГИОНА, 

ИХ СОСТОЯНИЕ И ОХРАНА 

Природный растительный покров Урала очень 
разнообразен: от тундры и лесотундры на крайнем 
севере до лесостепи, степи и полупустыни на край­
нем юге. Основные причины этого - природные ус­
ловия региона и история формирования раститель­
ности. Своеобразие растительного мира Урала заклю­
чается в распространении на территории региона 

европейских и азиатских видов, входяuцих в состав 
множества растительных сообuцеств, создаюuцих ис­
ключительно пестрый растительный покров, состоя­
uций из различных типов леса, являюuцегося основ­
ным элементом ландшафта, а также растительности 
высокогорий, многочисленных болот, лугов, участков 
лесостепи и степи. 

Каков же главный фактор, определяюuций такое 
своеобразие растительного мира Урала? Это внутри­
континентальное географическое положение региона, 
удаленного от Атлантического океана на 2000 км. 
Именно такое положение сказывается на многообра­
зии климата региона, огромная территория которого 

расположена между 5SO и 70° в. д. и охватывает как 
горную часть, так и прилегаюuцие равнины Предура­
лья и Зауралья. Самую характерную особенность 
Урала как географического региона представляют 
Уральские горы - одна из величайших в мире по 
длине горных стран, протянувшихся с севера на юг 

от 69° до 46° с.ш., более чем на 2500 км. Уральские 
горы простираются от берегов Карского моря до пес­
ков Арало-Каспийской низменности почти по мери­
диану (60° в.д.), отклоняясь от него лишь на крайнем 
севере к востоку и на крайнем юге - к западу. Такое 
огромное меридиональное простирание гор с севера 

на юг, сильная расчлененность рельефа, значитель­
ные колебания абсолютных и относительных высот 
поверхности также во многом определяют специфику 
климата, характеризуюuцегося континентальностью, 

резкими годовыми колебаниями температуры воздуха 
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и очень неравномерным распределением осадков 

вдоль всего Урала. Для региона характерна также 
большая пестрота почвенного покрова, во многом 
связанная с исключительной сложностью геологиче­
ского и орографического строения территории и ее 
климатическими особенностями. Она, безусловно, 
сказывается и отражает сложные взаимодействия меж­
ду почвенным и растительным миром Урала. Урал 
является тем регионом, в области которого в далеком 
прошлом пересекались многочисленные миграцион­

ные пути видов, находящих в пределах горной стра­
ны своеобразные убежища - <<экологические ниши>>, 
в которых они пережили самые неблагоприятные и 
суровые условия плейстоцена, а в наше время оказа­
лись живыми свидетелями истории формирования 
флоры и растительности. 

Когда мы говорим о своеобразии растительного 
покрова региона, то подчеркиваем, в первую очередь, 

что растительный мир Урала чрезвычайно многолик, 
как по совокупности видов, произрастающих на его 

территории и называемых флорой, так и по совокуп­
ности растительных сообществ, называемых специа­
листами растительностью. Для людей, далеких от бо­
таники, понятия «флора» и «растительность» пред­
ставляются синонимами. Но с точки зрения науки 
это не так! <<Флора>> и <<растительность>> - два само­
стоятельных понятия, характеризующих с разных 

сторон природный растительный покров Земли или 
отдельных ее регионов. 

Ботаники определяют <<флору>> как исторически 
сложившуюся совокупность видов, произрастающих в 

настоящее время или произраставших в прошлые 

геологические эпохи на данной территории. Чтобы 
объективно судить о богатстве флоры Урала, нужно 
точно знать, сколько видов растений распространено 
на территории региона, а также, какова роль отдель­

ных семейств и видов в формировании флористиче­
ского состава региона и в сложении его раститель­

ного покрова. 

К сожалению, в научной и научно-популярной ли­
тературе приводятся весьма противоречивые данные о 

количестве видов растений, обитающих на Урале. Так, 
например, известный ботаник П. В. С юзе в в 1912 году 
в <<Конспекте флоры Урала» приводил список, состав-
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ленный из 1184 видов 1• В 1936 году М. М. Ильин 
указывал, что только флора Среднего Урала насчиты­
вает не менее 1300 видов 2 . В 1937 году профессор 
В. С. Говорухин во <<Флоре Урала>> описал 1574 вида 
(без лишайников и мхов) 3• В 1994 году был опубли­
кован «Определитель сосудистых растений Среднего 
Урала>>, подготовленный группой ученых Института 
экологии растений и животных УрО РАН во главе с 
академиком П. Л. Горчаковским 4• Многие виды рас­
тений, включенные в <<Определитель>>, встречаются и 
в других регионах Урала, поэтому эта книга сегодня 
дает наиболее полное представление о видовом раз­
нообразии флоры сосудистых растений региона. 

Согласно данным «Определителя>>, на Среднем 
Урале в настоящее время произрастает более 2600 ви­
дов сосудистых растений - представителей 120 се­
мейств. Из них 14 семейств относятся к сосудистым 
споровым растениям: 2 семейства - к голосеменным 

и 104 семейства - к самому многС?численному отделу 
цветковых или покрытасеменных растений. 

Если к этому числу видов растений добавить еще 
560 видов из 45 семейств листастебельных мхов, 
обитающих, по данным А. П. Дьяченко (1996), на 
Урале и составляющих подавляющее большинство 
видов моховидных, то оказывается, что общее число 
видов высших растений на Урале составляет в наши 
дни более 3000. Они относятся к 165 семействам. 
Много это или мало? Чтобы ответить на этот вопрос, 
необходимо прибегнуть к помоши известных ботани­
ческих справочников и сравнить видовое разнообра­
зие флоры Урала и Земли. 

Одним из самых авторитетных справочников, в 
которых систематически отражается видовое разно­

образиефлорразличных регионов земного шара, явля­
ется английский справочник, издаваемый с 1893 года 

1 С юз е в П. В. Конспект флоры Урала в пределах Пермской 
губернии.- М., 1912.- С. 75. 

И л ь и н М. М. Растительность Среднего Урала/ /П рирода 
Урала.- Свердловск: ОГИЗ, 1936.- С. 119-140. 

3 Г о в орухин В. С. Флора Урала.- Свердловск: СвердлГИЗ, 
1937.- с. 530. 

4 Горчаковский П. Л., Шурова Е. А., Князев М. С. 
и др. Определитель сосудистых растений Среднего Урала.- М.: 
Наука, 1994.- С. 525. 
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в г. Кью и называемый <<lndex Kewensis>>. Согласно 
данным этого издания, в настоящее время на Земле 
nроизрастает около 250 тысяч видов высших растений. 
По данным Ф. Фукарека, Г. Мюллера и Р. Шустера, 
приводимым в коллективной монографии <<Расти­
тельный мир Земли>>, число высших растений в наши 
дни на планете составляет 296 600 видов 1• 

Представляют интерес данные ботанической ста­
тистики, свидетельствующие о крайне неравномер­
ном распределении по отделам числа видов высших 

растений: моховидные - 25 000 видов; сосудистые 
споровые: (плауновидные, хвощевидные, папоротни­
ковидные) - 11 000 видов; голосеменные - 600 ви­
дов и цветковые, или покрытосеменные,- 260 000 ви­
дов. Следовательно, во флоре Земли в настоящее 
время по числу видов значительно преобладают цвет­
ковые, или покрытосеменные, растения. Они обита­
ют, в основном, на суше и оnределяют, по существу, 

видовое разнообразие растительного покрова всей 
планеты и отдельных ее регионов, в том числе и 

Урала. Но в формировании флористического состава 
тех или иных регионов земного шара далеко не одно­

значную роль играют представители всех семейств 
растений. Только 10% семейств (43 семейства) объ­
единяют 72 % видов, наиболее широко представлен­
ных во флоре Земли. Из них в формировании фло­
ристического состава растительного покрова Урала 
преобладают представители следующих семейств: бо­
бовых, астровых (сложноцветных), злаковых, розо­
цветных и ряда других. 

Однако эти данные ботанической статистики 
также не отражают всей специфики флоры региона. 
Показателем ее самобытности служит и история фор­
мирования эндемичных и реликтовых видов. Энде­
миками или эндемами в ботанике называют виды, 
роды или семейства, ограниченные в своем распро­
странении относительно небольшой . географической 
областью и представляющие специфическую часть ее 
флоры. Развитию эндемизма обычно способствуют: 
географическая изоляция, климатические, эдафиче­
ские или биотические факторы. Во флоре Урала ака-

1 Фукарек Ф., Мюллер Г., Шустер Р. Растительный мир 
Земли: В 2 т. Пер. с нем.- М.: Мир, 1982.- Т. 1.- С. 13. 
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демиком П. Л. Горчаковским выделено 120 эндеми­
ков, составляющих примерно 5 % от общего количе­
ства видов сосудистых растений. Они подразделены 
ученым по экологическим особенностям на 3 группы: 
l) высокогорные эндемики, обитающие в горах 
Урала выше границы леса в горных тундрах, мелко­
лесьях и на околоснежных лугах; 2) скально-горно­
степные эндемики, растущие в пределах Уральских гор 
в средней и нижней частях склонов горного хребта, 
в каменистых горных степях Южного Урала, по бере­
гам рек на известняковых и гипсовых обнажениях 
скал; 3) широколиственно-лесные эндемики, встре­
чающиеся под пологом дубовых, липовых, кленовых, 
ильмовых и смешанных широколиственных лесов на 

западном склоне Уральского хребта и прилегающих к 
нему равнин 1• Самые многочисленные - это первые 
две группы эндемиков, связанные в своем распро­

странении с горами и скалами; третья группа объеди­
няет лишь несколько видов. К этой группе относят­
ся, например, короставник татарский, ветреница 
уральская, чина Литвинова и ряд других видов. 
Среди этой группы эндемиков самый узкий ареал у 
чины Литвинова. Это многолетнее травянистое расте­
ние из семейства бобовых с красивыми розовыми 
цветками растет только в дубовых и смешанных лесах 
в западной части Башкирии. 

П. Л. Горчаковский в 1982 году проанализировал 
специфику эндемизма уральской флоры и показал, 
что он сформировался на реликтовой основе 2• 

Уральские эндемики в прошлом были широко рас­
пространенными на значительной территории вида­
ми, но теперь они находятся в состоянии угасания и 

сохранились в <<экологических нишах>> - местах с 

особыми, подходящими для этих видов условиями 
среды. Объясняется это тем, что в конце третичного 
и начале четвертичного периода произошло оконча­

тельное формирование Уральских гор, шедшее до­
вольно быстро. Поэтому лишь немногие местные 
виды - представители равнинной флоры смогли 

1 Г о р ч а к о в с кий П. Л. Основные проблемы исторической 
фитогеографии Урала.- Свершювск: РИСо УФАН, 1969.- С. 257-
266. 

2 Горчаковский П. Л., Шурова Е. А. Редкие и исчезаю­
щие растения Урала и Приуралья.- М.: Наука, 1982.- С. 37-38. 
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столь же быстро приспоеобиться к изменяющимся 
условиям среды и стать исконно уральскими эндеми­

ками. Большинство же эндемиков образовалось за 
счет <<пришельuев>> из смежных регионов. Именно 
они заполняли те <<экологические ниши>> на Образо­
вавшихея горных хребтах, которые подходили им по 
комплексу экологических факторов: составу разнооб­
разных горных пород, температуре, влажности и т. д. 

Флористический эндемизм на Урале проявляется 
лишь на видовом и внутривидовом уровне; все энде­

мики - это травянистые растения. 

По мнению П. Л. Горчаковского, основным путем 
образования уральских эндемиков было отчленение 
уральской части ареала вида и его спеuиализаuия в 
новых экологических условиях 1• Несмотря на то, что 
эндемичные виды на Урале сравнительно малочис­
ленны и не определяют сегодня характер раститель­

ного покрова региона, они представляют исключи­

тельную uенность для науки и нуждаются в охране. 

В большинстве своем они - подлинные генетические 
раритеты, встречающиеся крайне редко и поэтому 
подверженные максимальной угрозе уничтожения на­
ряду с другими редкими и интенсивно истребляемы­
ми видами флоры региона. 

Не меньшую uенность для науки представляют 
реликты - растения, часто называемые <<живые ис­

копаемые» растительного мира. Впервые присутствие 
реликтов во флоре Урала бьшо обнаружено в 1894 году 
известным ботаником С. И. Коржинским, насчитав­
шим здесь 9 доледниковых реликтовых видов 2• В ЗО-е 
годы нашего столетия ботаник И. М. Крашенмини­
ков, изучая флору Южного Урала, выделил 24 ре­
ликта 3• 

П. Л. Горчаковский, проводя обширные исследова­
ния во флоре Урала, обнаружил в регионе 40 релик­
тов и подразделил их на три категории: l) доледнико­
вые (плиоuеновые), 2) ледниковые (плейстоuеновые), 

1 Горчаковский П. Л., Шурова Е. А. Редкие и исчезаю­
щие растения Урала и Приуралья.- М.: Наука, 1982.- С. 37-38. 

2 Коржинский С. И. Следы древней растительности на 
Урале.- Известия Академии наук, 1894.- С. 21-31. 

3 Крашен и н н и к о в И. М. Анализ реликтовой флоры Урала 
в связи с историей растительности и палеографией плейстоuе­
на//Сов. ботаника.- 1937.- N2 4.- С. 14. 
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3) послеледниковые (позднеплейстоценовые и голо­
ценовые) 1• 

К доледниковым (плиоценовым) реликтам были 
отнесены преимущественно реликты флоры доледни­
ковых широколиственных лесов, распространенных 

на Урале и в Приуралье в плиоцене гораздо шире, 
чем в наши дни. Это, например, лазурник трехло­
пастный, шлемник высочайший, вероника наиболь­
шая, подлесник европейский, пыльцеголовник длин­
нолистный и другие виды, имеющие теперь лишь 
изолированные ареалы. 

Ледниковые (плейстоценовые) реликты наиболее 
многочисленны во флоре Урала. Как свидетельствуют 
данные геологии, палеоботаники и истории расти­
тельности, в течение сравнительно короткого време­

ни - в четвертичном периоде растительный покров 
Урала подвергся большим изменениям. 

Особенно большие изменения произошли в 
плейстоцене. В начале плейстоцена, в основном, за­
вершились мощные эпейрогенические поднятия, на­
чавшиеся на территории Урала еще в конце третич­
ного периода. В плейстоцене ряд горных районов 
Уральского хребта, особенно в его северной части, а 
также равнины, прилегающие к хребту с севера, не­
однократно подвергались оледенению. Эти обстоя­
тельства и их последствия вызвали не только корен­

ную перестройку растительности на территории 
Урала и прилегающих к нему равнин, но способство­
вали большей дифференциации растительности гор­
ных и равнинных областей. В это время многие хо­
лодолюбивые растения - выходцы из Арктики и 
Азии проникли на Урал. К ним относятся, например, 
оксиграфис ледниковый, радиола четырехчленная, 
остролодочник уральский и другие виды. Большая 
часть из них - высокогорные азиатские растения, 

распространенные кроме Урала в горах Средней 
Азии, Монголии и ряде других регионов. 

Послеледниковые реликты характеризуют измене­
ния флоры и растительного покрова Урала, имевшие 
место в голоцене. Голоцен был во много раз короче 
плейстоцена, а происходившие в течение голоцена 
изменения физико-географических условий не были 

1 Горчаковский П. Л. Указ. соч.- С. 39. 
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столь существенными. Но и послеледниковый расти­
тельный покров Урала подвергся довольно значитель­
ной перестройке, он постепенно приближался к со­
временному облику. Индикаторами проходивших в 
то время смен растительности являются не только ре­

ликтовые растения, но и реликтовые растительные 

сообщества. 
Среди голоценовых реликтовых растений так на­

зываемые степняки: ковыль перистый, овсец пустын­
ный, оносма простейшая и другие виды, проникаю­
щие в эпоху термического максимума далеко на 

север по прибрежным обнажениям известняка. 
Таким образом, уральская флора содержит в своем 
составе несколько наслоений реликтовых видов. Не­
когда эти растения были широко распространены на 
территории Урала и отдельных его частей, но впо­
следствии, в связи с изменением окружающей среды, 
их распространение значительно сократилось. 

В наши дни на Урале - самом урбанизированном 
регионе России, как нигде, остро стоит проблема ох­
раны уральских реликтовых и эндемичных видов. Эта 
проблема неразрывно связана с сохранением расти­
тельных сообществ, в составе которых они обитают. 
Ведь в природе эти растения, как правило, живут 
сообща. На одном участке леса, луга или болота одно­
временно обитает множество разных видов. Для каж­
дого растительного сообщества (фитоценоза) харак­
терен определенный видовой состав, сформировав­
шийся за исторический период времени, в течение 
которого происходил постепенный отбор видов, спо­
собных сосуществовать друг с другом, приспособлен­
ных к местному климату, почвам и другим условиям 

среды. 

Например, в луговом растительном сообществе 
всегда можно найти растения, корневая система ко­
торых глубоко про н икает в почву, а рядом с ними 
произрастают виды с поверхностной корневой систе­
мой. В темнохвойном лесу (ельнике, пихтарнике) под 
пологом деревьев произрастают более низкорослые и 
менее светолюбивые растения. Каждое растительное 
сообщество характеризуется рядом признаков: видовым 
составом, ярусностью, обилием, покрытием. Среди 
видов одни являются господствующими (доминанта­
ми), определяющими тип сообщества, а другие 
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имеют второстепенное значение. По происхождению 
растительные сообщества бывают естественными, т. е. 
природными или антропогенными - созданными че­

ловеком (сады, парки и т. д.). Основные типы есте­
ственной растительности региона - темнохвойные, 
светлохвойные, мелколиственно-хвойные (березовые 
и осиново-березовые леса), верховые и низинные бо­
лота, пойменные и злаково-разнотравные луга, горные 
и равнинные тундры - и составляют совокупность 

разнообразных растительных сообществ на Урале. 

В царстве тундры и лесотундры 

По самым северным землям Европы, Азии и Север­
ной Америки широким извилистым кольцом, как бы 
опоясывающим Северный полюс, простираются тундра 
и лесотундра. Слово «тундра>> финно-угорского про­
исхождения - <<tunturi>>, что значит <<плоский безлес­
ный холм>>. Полным отсутствием деревьев отличается 
тундра от лесотундры. Уже на границе тундры и лесо­
тундры можно увидеть одиночные или расположен­

ные небольшими группами лиственницы. Лишь на 
юге лесотундры кроме лиственницы можно встретить 

другие деревья: березу, ель. Многие известные нам де­
ревья здесь, в лесотундре, приобретают форму кустар­
ников, у них совершенно нет ствола, а ветвление 

происходит уже на уровне почвы. В среде кустарни­
ков - ольха и черемуха, рябина и разнообразные 
виды ив. Площади, занимаемые тундрой и лесотунд­
рой на земном шаре, значительно больше, чем это 
кажется на первый взгляд. У нас на долю тундры при­
ходится 14,7 % от всей территории страны, а это зна­
чит, что по площади тундра и лесотундра занимают 

второе место среди всех растительных зон, они, ко­

нечно, несколько меньше зоны бореальных хвойных 
лесов. Особенно большие площади заняты тундрой 
и лесотундрой в Сибири. 

На крайнем севере Урала довольно широкой по­
лосой с запада на восток проходит тундровая зона. 
На горах тундра и лесотундра несколько видоизменя­
ются по сравнению с арктической тундрой, превра­
щаясь в горную тундру и лесотундру. Безлесье тундры 
и редколесье лесотундры - пожалуй, самые яркие, 
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характерные их особенности, да еще очень неболь­
щое количество видов растений, которые заселили 
эту зону. От 50 до 100 видов покрытасеменных 
можно встретить в арктической тундре и до 200-300 
южнее в лишайниково-моховой, кустарничкавой 
тундрах и в лесотундре. 

В 1837 году в кустарничкавой тундре на Поляр­
ном Урале побывал известный ботаник А. Г. Шренк. 
Вот как он наглядно описал этот безмолвный край: 
<<Повсюду вокруг, куда ни посмотришь, раскинулась 
тундра. Она беспредельна, словно морская гладь, и 
теряется в голубеющей туманной дали, где там и сям 
едва заметная волнистая линия, сливающаяся с блед­
ной каймой небосвода, выдает присутствие гряды 
холмов... ориентиров в этом тундровом океане. Рас­
тительный покров образует береза карликовая и за­
росли ив, так же как ива древовидная и лапландская, 

затем андромеда (подбел), багульник болотный, голу­
бика, брусника (последняя очень мелкая и распро­
стертая по поверхности). Шикша черная, морошка и 
княженика, затем вездесущие мхи и лишайники, по­
крывающие почву. Атмосферная влага удерживается 
в рассеянных тут и там едва заметных углублениях 
под сфагновыми мхами и сливается в небольшие 
озера. Мягкие мхи не образуют здесь обманчиво ко­
леблющегося покрова, поскольку не бывают отделе­
ны от твердого основания - никогда не оттаивающе­

го грунта, находящегося на глубине в несколько 
вершков от поверхности>> 1 • И еще одна очень любо­
пытная запись, сделанная ученым 27 августа: <<При 
ясном небе и довольно сильном западном ветре ис­
чезли последние следы снега. Тундра тем временем 
уже приобрела совершенно осенний пестрый облик: 
карликовые березы оделись в красный наряд; участ­
ки, поросшие кустарниковыми ивами, пожелтели, а 

сами ивы потеряли листву; сухие склоны холмов, по­

росшие арктоусом альпийским, резко контрастиру­
ющие с желто-зеленым общим фоном; местами еще 
раекрылись запоздавшие цветки синюхи голубой, 

1 Ш ре н к А. Г. Путешествие к северо-востоку европейской 
России через тундры самоедов к северным Уральским горам.­
СПб., Т. 1. 1855.- С. 40-51. 
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гвоздики ползучей, соссюреи альпийской, пижмы 

дваждыперистой ... >> 1 

В тундре и лесотундре для жизни растений скла­
дывается целый комплекс неблагоприятных условий. 
Здесь короткое и прохладное лето. 7-8 месяцев в 
году длится суровая зима. Средняя температура в 
июле не превышает + 10,5°. Поэтому летом происхо­
дит незначительное оттаивание вечной мерзлоты 
лишь в поверхностных горизонтах почвы, в которой 
распространяются корни растений, располагаясь обыч­
но в горизонтальном направлении в форме <<усов>>. 
Корневые системы тундровых растений функциони­
руют в неблагоприятных условиях заболачивания и 
переохлаждения почв. У большинства тундровых рас­
тений в коре корней развивается особая воздухоносная 
ткань - аэренхима, благодаря которой клетки доста­
точно снабжены кислородом даже в условиях постоян­
ного заболачивания. 

В тундре обитают низкорослые покрытосеменные 
растения: кустарники, кустарнички, многолетние 

травы. Здесь образуется очень неглубокий снеговой 
покров в 15-30 см, и он едва прикрывает низкорос­
лые кустарнички на ровных местах. Зато в глубоких 
понижениях снег накапливается и защищает самые 

высокие кустарники, достигающие иногда роста че­

ловека. Здесь дуют очень сильные ветры. Зимой они 
достигают огромной скорости (40 м/с), перенося 
кристаллики льда и снега и механически повреждая 

побеги растений. Вот и не могут здесь жить деревья. 
Но летом тундровые растения буквально расцветают 
на глазах. Здесь изобилие мхов и лишайников, много­
летних злаков и осок. Встречаются купальницы, гера­
ни, родиола, астрагал, голубика, княженика, морош­
ка и другие цветковые растения. В глаза бросается 
яркая окраска крупных цветков - белая, желтая, ма­
линовая. 

К югу от тундры и лесотундры от западных гра­
ниц России на восток, пересекая Урал широкой по­
лосой, протянулась тайга. 

На всем ее протяжении состав деревьев тайги, ко­
нечно, неодинаков. Это и густой еловый лес, в кото­
ром всегда полумрак, и полный света, как будто весь 

1 Шренк А. Г. Указ. соч.- С. 40-51. 
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пронизанный солнцем, лиственничный лес, и другие 
типы лесов. Под пологом разных деревьев в лесах со­
здаются и разные экологические условия и обитают 
различные покрытасеменные растения - травы, кус­

тарнички, кустарники, а также грибы, мхи и лишай­
ники. Возникает особый мир леса. 

Основу растительного покрова Урала составляют 
леса, преимущественно хвойные. На западном склоне 
Уральских гор преобладают темнохвойные, а на вос­
точном - светлохвойные леса. В составе сообществ 
темнохвойной тайги - ель, пихта и кедр. Ведущее 
значение имеет, конечно, ель, под пологом которой 
произрастают, в основном, теневыносливые травя­

нистые многолетники: грушанковые, орхидные, чер­

ника, костяника, вороний глаз, мхи и другие расте­
ния, приспособленные к скудному освещению, к 
кислым почвам и другим специфическим условиям 
среды. Сосновый лес - совершенно иной. Ажурные 
кроны деревьев пропускают много света, поэтому в 

сосновых лесах нет сильного затенения и травяни­

стые растения хорошо освещены. На Урале есть со­
сняки-черничники, сосняки-кисличники, сосняки­

разнотравно-злаковые и т. д. Широко представлен на 
Урале на бедных песчаных почвах так называемый 
лишайниковый бор, или бор-беломошник. В таком 
бору виды трав и кустарничков немногочисленны: 
толокнянка, грушанка, брусника, колокольчики, ко­
шачья лапка, ·прострел и т. д. В горных районах чаще 
встречаются другие типы сосновых лесов, среди ко­

торых мшистый бор, или бор-зеленомошник. Бота­
ники считают его основным типом сосновых боров, 
давшим начало двум другим: бору-беломошнику и 
травяному бору. В зеленомошнике почти нет лишай­
ников и очень сильно развит моховой покров, состо­
ящий из множества видов листастебельных мхов и 
многочисленных трав и кустарничков: черники, ко­

стяники, линнеи, папоротников, хвощей, грушанок, 
майника и др. В Предуралье распространены и сфаг­
новые сосняки, особенно в северных районах. В них 
много мхов, встречаются багульник болотный, клю­
ква, голубика. Широко распространены на Урале бе­
резовые и березаво-осиновые леса, которые возника­
ют обычно на местах елово-пихтовых и сосновых 
лесов после лесных пожаров. 
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В Зауралье также часто встречается пихтово­
елово--кедровая тайга, под пологом которой сумрачно 
и сыро, поэтому можно встретить такие влаголюби­

вые травы и кустарни<tки, как: белокрыльник, вахта, 
сабельник, разнообразные мхи. Большие пространст­
ва на территории Урала занимают болота, образован­
ные в долинах рек, а также в результате заболачива­
ния озер и плоских водораздельных пространств. 

Более всего распространены на Урале долинные тор­
фяники, менее - водораздельные. Для Среднего 
Урала характерны, например, сфагновые торфяники, 
сложенные довою,но плотным ковром из красновато­

го сфагнума, лишайника <<Оленьего мха>>, ряда видов 
вересковых, клюквы, багульника, чахлых кустарников 
и сосенок. В долинах рек болота чередуются с луго­
вой растительностью. Здесь преобладают злаки и дву­
дольные травы: чина, тысячелистник, клевера, кро­

вохлебка и др. виды. По своему флористическому 
составу луга Урала очень сильно различаютси в зави­
симости от географического положения и микрокли­
матических условий. На фоне лесов Урала особенно 
резко выделяются так называемые <<лесостепные ост­

рова>> (Кунгурский и Красноуфимский) и степная 
растительность. В составе травостоя здесь принимают 
участие злаки и двудольное разнотравье. Раститель­
носл, Урала, как мы видим, очень разнообразна. Ос­
новная причина этого разнообразия - климатичес­
кие различия, четко выраженные на всем протяже­

нии Уральской равнинно-горной страны. Урал 
пересекается несколькими природными (ботаника­
географическими) зонами: тундровой, лесотундровой, 
таежной (бореальной), широколиственно-лесной (не­
моральной), лесостепной и степной. Эти зоны выра­
жены как на прилегающих к Уралу равнинах: Восточ­
но-Европейской на западе и Западно-Сибирской на 
востоке, так и в горной части Урюш, представляющей 
собой почти параллельные складки, колеблющиеся 
по высоте и ширине. Однако в горах Урала зональ­
ность сопряжена с высотной поясностью, которую 
можно наблюдать при постепенном подъеме от под­
ножия к вершине. Поэтому ботаники зоны расти­
тельности в горах называют поясами и отмечают их 

аналогию с зональными подразделениями на равни­

нах. Так, например, горно-лесной пояс в горах соот-

39 



ветствует таежной и широколиственно-лесной зонам 
на равнинах; подгольцовый и гольцовый пояса -
зонам тундры и лесотундры. 

Современное обеднение растительного мира 
Урала тесно связано с длительным промышленным 
развитием региона, продолжающимся уже более 250 
лет. Правда, в XVI 11 и XIX столетиях антропогенное 
воздействие на флору и растительность края ограни­
чивалось небольшими территориями, прилегающими 
к заводам, фабрикам и рабочим поселкам. Но начи­
ная с 40-50-х годов ХХ века развитие промышлен­
ности на Урале привело к интенсивному негативному 
воздействию на растительный мир региона, в резуль­
тате которого и произошло резкое сокращение пло­

щадей лесов, заметно изменился их состав. Некото­
рые виды растений, и прежде всего эндемики, релик­
ты и интенсивно истребляемые лекарственные и 
декоративные растения,- оказались на грани выми­

рания или вообще исчезли; заметно снизилось видо­
вое и внутривидовое разнообразие растительного мира 
Урала. 

Усиление негативного антропогенного воздейст­
вия на растительный покров как Урала, так и всей 
нашей страны, первыми ощутили профессиональные 
ботаники, многие из которых работали в научно-ис­
следовательских институтах и ботанических садах 
Академии наук СССР, Академий союзных республик, 
а также на кафедрах ботаники университетов, педаго­
гических вузов и других высших учебных заведений 
страны. Трудами многих из них к лету 1975 года 
была подготовлена для издания и опубликована пер­
вая в СССР <<Красная книга>> 1• Это была сводка, в 
которой содержались справочные материалы о степе­
ни редкости и мерах по охране почти 600 видов 
флоры СССР. 

Эта книга вышла под редакцией академика 
А. Л. Тахтаджина к открытию Xll Международного 
ботанического конгресса, который впервые проходил 
в Ленинграде. Книга стала гордостью отечественных 
ботаников, она положила начало созданию подобных 
книг в разных регионах СССР и России, а также по-

1 Красная книга: Дикорастущие виды флоры СССР, нуждаю­
щиеся в охране.- Л.: Наука, 1975.- С. 204. 
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служила основой для создания Международной Крас­
ной книги редких и исчезающих растений мира, под­
готовленной под эгидой ЮНЕСКО. Ботаники, рабо­
тавшие в разных странах мира, были солидарны 
друг с другом, и поэтому еще в 1975 году в резо­
люции XII Международного ботанического конгресса 
они обратились с призывом ко всем народам и их 
правительствам сохранить генетическое многообра­
зие флоры Земли. 

С этого времени исчезновение каждого вида рас­
тения с лица Земли люди начали рассматривать как 
катастрофическую невосполнимую потерю для чело­
вечества, а задачи по охране генофонда природной 
флоры отдельных регионов и стран - как важней­
шую первоочередную задачу не только ученых, но и 

всех жителей планеты. На страницах Международной 
Красной книги были написаны слова, которые могли 
бы стать эпиграфом для любой из государственных 
или региональных Красных книг: <<Красная книга -
это документ совести Человека. Каждая нация перед 
лицом мира несет ответственность за сокровища 

своей природы>>. 
Начиная с 70-х годов ХХ столетия ботаниками 

была проделана огромная работа по выявлению запа­
сов и состояния природных популяций многих ред­
ких и интенсивно истребляемых видов растений 
флоры России и стран бывшего СССР. Фактически 
удалось установить: какие растения уже находятся на 

грани исчезновения, а какие нуждаются в охране в от­

дельных частях своих ареалов. В основу работы по со­
ставлению <<Красной книги СССР>> (1978) 1, в которой 
было зарегистрировано 440 видов редких растений, 
легли списки растений, составляющиеся ботаниками 
по отдельным регионам и республикам. Так, в Литве в 
список было включено 177 видов, из которых 34 -
подлежало полной охране, 1 1 1 - частичной охране в 
заказниках, а 42 возможнр было даже собирать, но по 
специальному разрешению Совета министров Литов­
ской ССР. В Эстонии под охрану было взято 59 видов 
растений, в Белоруссии - 40, на Украине - 187. 

1 Красная книга СССР: Редкие и находящиеся nод угрозой 
исчезновения виды животных и растений/Под ред. А. М. Бороди­
на.- М.: Лесн. nром., 1978.- 459 с. 
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Специальные решения по охране редких растений 
были приняты в ряде областей страны. Так, по По­
становлению Свердловекого облисполкома от l 0.07. 
1979 года решением NQ 384 под охрану было взято 
32 дикорастущих декоративных и лекарственных расте­
ния, обитающих в зеленых зонах городов и поселков 
области. 

Однако в 70-80-е годы принцилы составления 
списков охраняемых растений в регионах и списков, 
вносимых в Красные книги, были разными. Как пра­
вило, в региональные списки включали интенсивно 

истребляемые населением растения из-за их ценных 
декоративных, лечебных или иных свойств, а в Крас­
ные книги ученые Jаносили редкие дикорастущие 

растения, реликты и эндемики, представляющие зна­

чительную ценность для науки. Одновременно могло 
существовать несколько списков, составленных раз­

ными специалистами на основе разных подходов к 

проблеме сохранения растений. Все это приводило к 
путанице и к ухудшению состояния дела охраны 

флоры и растительности региона. Постепенно ученые 
пришли к мысли о необходимости выработки точных 
критериев оценки угрозы гибели (вымирания) видов 
растений и животных, существующих в наше время. 

Такой принцип лег в основу создания <<Красной 
книги Среднего Урала•>, вышедшей в свет в 1996 году. 

Эта книга сегодня служит одновременно справоч­
ным пособием и официальным документом, согласно 
которому на Среднем Урале в Свердловекой и Перм­
екай областях под защитой властей находится 34 вида 
животных, в том числе 19 видов птиц, 7 видов мле­
копитающих, 1 вид рыб, 3 вида рептилий, 34 вида на­
секомых, 137 видов растений и 1 О видов грибов. 

Из растений в <<Красную книгу•> попали как из­
вестные, так и неизвестные жителям растения. На­
пример, родиола розовая - ценнейшее лекарствен­
ное растение; черемша - лекарственное и витамино­

носвое растение, ежегодно весной интенсивно 
истребляемое населением; красиво цветущие водные 

1 Красная книга Среднего Урала: Свердловекая и Пермекая 
области. Редкие и находящиеся под угро1ой исчезновения виды 
животных и растений/Под ред. В. Н. Большакова и П. Л. Горча­
ковского.- Екатеринбург: Изд··IЮ Урал. ун-та, 1996.- 279 с. 
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растения кувшинки чисто-белая и четырехлепестная; 
кубышка желтая и малая, многие менее известные 
жителям, но не менее ценные виды. 

В <<Красной книге Среднего Урала>> ученым уда­
лось собрать крайне важную информацию о видах 
растений, которым угрожает опасность исчезновения 
в ближайшем будушем. Для определения степени дан­
ной угрозы введены 4 категории редкости, с помощью 
которых оценены все виды растений и животных. 

• К 1 категории отнесены все виды, находящиеся 
под угрозой исчезновения. Сохранение этих видов в 
ближайшем будущем маловероятно. 

Среди растений 1 категории такие покрытосемен­
ные растения, как астрагал кунгурский, василек Мар­
шалла, зигаденус сибирский, лен северный, незабу­
дочник уральский и флокс сибирский. 

Из перечисленных шести видов, отнесенных к 1 ка­
тегории, первые два вида встречаются только на тер­

ритории Пермской области. 
Эrо астрагал кунгурский, представитель семейства 

бобовых (Fabaceae) - узколокальный эндемик Пред­
уралья, растущий лишь в 10-12 км севернее Кунгура. 
Данный вид встречается обычно в сосновых борах у 
подножий крутых известняковых склонов (Белковская, 
1978). Здесь, вдоль правого берега р. Сылва, вид охра­
няется, т. к. места его произрастания объявлены бота­
ническим памятником природы, кроме того, разраба­
тывается проект национального парка <<Сьшвинский>>, 
в котором в условиях заповедного режима предусмот­

рена охрана популяций реликтовых и эндемичных рас­
тений, в том числе и астрагала кунгурского. 

Второй вид - василек Маршалла тоже находится 
под угрозой исчезновения и охраняется на террито­
рии Пермской области, в <<Урочище Плотбище>>, где 
обнаружен северо-восточный предел ареала вида. Че­
тыре остальных растения, относимые в <<Красной 
книге>> к 1 категории еще в 1979 году, бьши детально 
описаны еще раньше 1• 

Из животных Среднего Урала, судьба которых вы-

1 Архипова Н. П., Таршис Г. И. Редкие растения Урала и 
их охрана: Учебное пособие.- Свердловск: СГПИ, 1979.- С. 24, 
34, 37, 46. 
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зывает у специалистов особую тревогу, названы вы­
хухоль, европейская норка, еж обыкновенный, четы­
ре вида летучих мышей, а также птицы - черный 
аист, краснозобая казарка, лебедь-кликун, скопа, бо­
лотный лунь, орел-могильник. 

• 11 категория. Уязвимые виды, численность осо­
бей которых во всех или в большей части популяций 
быстро сокращается и может достигнуть критическо­
го уровня (например, обыкновенный еж, летучие 
мыши, беркут). 

• 111 категория. Редкие виды, представленные не­
большими популяциями, распространенные на огра­
ниченной территории или имеющие узкую экологи­
ческую амплитуду; в настоящее время не находятся 

под угрозой исчезновения и не являются уязвимыми, 
но могут ими стать (лебедь-кликун, филин, прыткая 
ящерица). 

• IV категория. Виды с неопределенным статусом, 
которые относятся к одной из перечисленных катего­
рий, но точных данных о состоянии их популяций в 
настоящее время нет (ряд видов бабочек, жужелиц). 

ОСОБО ОХРАНЯЕМЫЕ ПРИРОДНЫЕ ТЕРРИТОРИИ: 

Заповедники, заказники, памятники природы, 
национальные парки. 

Ботанические сады и их роль 
в сохранении растительного мира 

Во всем мире во второй половине ХХ столетия 
непрерывно увеличивается количество природных ох­

раняемых территорий. Человечество осознало, что 
выделение отдельных территорий из хозяйственного 
использования для предотвращения истощения при­

родных богатств, в том числе и растительности, не­
обходимо <<для пользы и блага наций>>. Уже к началу 
70-х годов, по данным ООН, на Земле было органи­
зовано 1204 заповедника и национальных парка. Если 
же учесть все виды особо охраняемых природных 
территорий, то их число к этому времени превысило 
20 000 1• На территории бывшего СССР к 1980 году 
было организовано 127 заповедников, но их число 

1 Реймес Н. Ф., Штильмарк Ф. Р. Особо охраняемые 
природные территории.- М.: Мысль, 1978.- С. 40-48. 

44 



так быстро увеличивалось, что к 1989 году количест­
во заповедников составило 164, а их общая площадь 
достигла 22 млн га 1• Такой интенсивный рост запо­
ведных территорий был вызван рядом серьезных при­
чин, и в первую очередь резким обострением эко­
логической ситуации на плаnете и необходимостью 
в этих условиях сохранить эталонные территории для 

их изучения и мониторинга или контроля за измене­

ниями естественных процессов на протяжении дли­

тельного отрезка времени. Ведь интенсивная хозяйст­
венная деятельность людей во всем мире привела к 
преобразованию огромных пространств планеты. Тру­
дом человечества были построены города и поселки, 
промышленные узлы и водохранилища, сооружены 

каналы и космодромы, шахты и автострады, распаха­

ны поля, вырублены участки леса, посажены сады 
и парки. 

Фактически на месте естественных или природных 
ландшафтов создавались антропогенные ландшафты. 
Но ведь для выделения территории заповедников 
требовались не тронутые человеком естественные 
ландшафты. Такой ПОДХОД к выделению и сохране­
нию <<эталонов природЫ>> для науки и человечества 

был сформулирован родоначальниками заповедного 
дела в России еще в конце XIX - начале ХХ столе­
тий. В. В. Докучаев, Г. А. Кожевников, В. И. Тали ев, 
-В. П. Семенов-Тян-Шанский, В. Н. Сукачев и другие 
выдающиеся естествоиспытатели стояли у истоков 

развития заповедного дела в России. Они сформули­
ровали принципы развития сети заповедников в стра­

не, режим их использования и охраны. В 1883 году 
В. В. Докучаев в книге <<Русский чернозем>> впервые 
указал на эталонное значение заповедников и под­

черкнул, что научные исследования в заповедниках, 

возможно, проводились на участках, исключенных из 

хозяйственного использования. Сегодня, в развитие 
этих идей, заповедание отдельного участка предстает 
не как изъятие его из хозяйственной сферы, как под­
черкивает Н. Ф. Реймере и Ф. Р. Штильмарк, а как 
<<переподчинение>> или вовлечение в особый исклю­
чительно важный цикл, более значимый, чем тради-

1 Вронский В. А. Прикладнан экология: Учебное пособие.­
Ростов-на-Дону: Феникс, 1996.- С. 266. 
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ционный, хозяйственный, т. к. он обеспечивает саму 
возможность жизни и сохранение здоровья людей 1• 

На этой идее основывается современная экономиче­
ская оценка заповедных территорий, не как изъятых из 
хозяйства, а как особо хозяйственно важных, подцер­
живающих экологическое равновесие, в том числе 

среду жизни людей в оптимальном состоянии. В связи 
с этим несколько видоизменяются современные 

представления об исчислении количества заповедни­
ков в стране и отдельных регионах. В настоящее 
время в России имеется 84 заповедника, на Урале -
10. Заповедники расположены в различных природ­
ных зонах: тундре, тайге, степи. Максимальное коли­
чество заповедников организовано в тайге (42), ми­
нимальное - в тундре (2). Низкая обеспеченность 
заповедниками в России характерна для степи и 
лесостепи - наиболее освоенных территорий страны. 

Как правильно определить, что такое заповедник? 
В литературе приводятся различные определения этих 
территорий, часто противоречащие друг другу. На 
наш взгляд, наиболее четкое и полное определение 
дано В. А. Вронским (1996), и оно вполне может 
быть использовано в школах. 

Ученый формулирует, что заповедники - особо 
охраняемые территории (и акватории), полностью 
исключенные из любой хозяйственной деятельности 
ради сохранения в нетронутом виде природных ком­

плексов (эталонов природы), охраны редких и исче­
зающих видов растений и животных 2• 

Заповедники- это природные лаборатории, в ко­
торых постоянно проводится большая и кропотливая 
научно-исследовательская работа. Проблемы, кото­
рые изучают научные сотрудники в заповедниках, 

весьма разнообразны. Ботаники, например, изучают 
вопросы динамики развития растительного покрова, 

видовой состав флоры заповедника, возрастную 
структуру ценопопуляций реликтов и эндемиков, ор­
ганизуют мониторинг за антропогенным влиянием на 

растения: на территории заповедника (эталонные 
участки) и за его пределами проводят систематиче­
ские наблюдения за редкими, интенсивно истребляе-

1 Вронский В. А. Указ. соч.- С. 266. 
2 Там же. 
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мыми видами, определяя, в каком направлении могут 

происходить изменения в составе флоры, каким 
видам грозит исчезновение, как сохранить генофонд 
растений. 

Для того чтобы шире показать значение научной 
деятельности коллектива сотрудников заповедника 

для региона, приведем в пример один из десяти 

уральских заповедников. 

На Среднем Урале, на границе Европы и Азии, 
6 июля 1971 года Постановлением Совета Министров 
Российской Федерации был образован Висимский 
государственный заповедник. Он был создан в одном 
из наименее доступных красивых уголков Среднего 
Урала, в верховьях р. Сулем, притока р. Чусовой, в 
подзоне южной тайги. Ранее в 1946-1951 годах на 
части современной территории заповедника уже су­
ществовал его предшественник - заповедник <<Ви­
сим>>. Потом, в 1951 году, он был закрыт на 20 лет и 
вновь создан на части прежней территории. Располо­
жен заповедник в Свердловекой области, в пределах его 
Пригородного района и <шстично на землнх г. Ки­
ровграда. Центральная усадьба заповедника находит­
сн в старинном уральском пос. Висим - родине из­
вестного русского писателя Д. Н. Мамина-Сибиряка. 
Площадь заповедника в настоящее время 135 км2 , 
кроме того, в 1973 году вокруг заповедника выделена 
охранная зона площадью 661 км2 • Природа заповед­
ника характерна для подзоны южной тайги. Здесь, в 
основном, темнохвойные пихтово-еловые леса. 
Меньшую площадь занимают бере~ювые леса и от­
дельные участки леса с примесью липы. Всего 95 % 
площади заповедника занимают леса, а 15 % террито­
рии заповедника составляют уникальные для Урала 
ненарушенные (коренные) пихто-ельники. До хозяй­
ственного освоения Среднего Урала 300 лет назад 
такие леса были типичными для региона. 

Своеобразны густые рябиновые древостои, обра­
зовавшиеся на месте вырубленных или сгоревших 
высокотравных пихтово-еловых лесов. На некоторых 
вершинах водораздельного кряжа, на высотах 680-
690 м, есть участки субальпийских лугов, где доми­
нируют вейник тростникавидный и горец альпий­
ский. Большинство послелесных лугов (еланей) бы­
стро зарастает лесом. 
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Флора Висимского заnоведника богата. В настоя­
щее время здесь насчитывают 414 ви;tов сосудистых 
растений. Из них 383 вида цветковых. 6 видов хвой­
ных, 16 видов папоротниковидных, 4 - плауновид­
ных, 5 - хвощевидных. Кроме того, в заповеднике 
обитает 145 видов лишайников и 241 вид грибов. По 
своему составу флора заповедника неоднородна, т. к. 
ее формирование протекало на протяжении многих 
тысячелетий. Охраняются в заповеднике все природ­
ные комплексы, представленные на его территории. 

Особую ценность представляют те пихтово-еловые 
леса, которые никогда не вырубались и не горели за 
последнюю тысячу лет. Здесь особенно строг режим 
охраны и интересны результаты научных исследова­

ний, сnектр которых довольно широк: 

• сохранение биоразнообразия и поддержание в 
естественном состоянии охраняемых природных ком­

плексов; 

• проведение экологического мониторинга; 
• ведение летописи природы; 

• изучение флоры заповедника (видового состава, 
сосудистых растений, мхов, лишайников, грибов); 

• проведение наблюдений за редкими видами -
реликтами Урала, 39 охраняемыми на Урале сосудис­
тыми растениями, среди которых ирис сибирский, 
любка двулистная, пион уклоняющийся и другие 
многочисленные травы, а также за растениями Крас­
ных книг РСФСР и Среднего Урала. 

Значительный вклад вносит заповедник в подго­
товку научных кадров биологов и студентов-практи­
кантов и в экологическое образование молодежи. 

Кроме заповедников в России к основным фор­
мам охраняемых территорий относятся заказники. 

Заказник -- это временно охраняемая природная 
территория, на которой охраняют определенные виды 
растений (животных, минералов). Здесь обычно уста­
навливается частичный режим охраны на ограничен­
ный срок. Например, Камышловекий ботанический 
заказник. В таком заказнике на 5 или 1 О лет устанав­
ливают режим охраны; на территории заказника, в 

котором охраняют один или несколько видов ценных 

лекарственных трав, запрещено сенокошение и дру­

гие виды хозяйственной деятельности. 
В странах СНГ к 1996 году насчитывалось около 
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3000 заказников общей площадью 40 млн га. СредИ 
них много охотничьих заказников, в них стремятся 

увеличить численность промысловых животных. Но 
много и комплексных заказников, в которых пытают­

ся сохранить популяции ценных пород деревьев, кус­

тарников, кустарничков и многолетних трав. Имеют­
ся в России ландшафтные заказники, в которых со­
храняются живописные природные ландшафты. Как 
это ни странно на первый взгляд, но созданы и бо­
лотные заказники. Ведь болото - это естественный 
фильтр воды и биоценоз, в котором отлично произ­
растает клюква. Охрана заказников по закону обычно 
возлагается на землепользователя (сельхозпредприя­
тия, леспромхозы и т. д.). 

Памятники природы - это отдельные природные 
объекты (пещеры, болота, сосновые боры, колки, ве­
ковые деревья, редкие экземпляры флоры и т. д.). 
Впервые этот термин ввел знаменитый географ и пу­
тешественник А. Гумбольдт. В настоящее время ох­
рана памятников природы широко распространена в 

разных странах мира. В России, на Украине, в Сред­
ней Азии в ЗО-е годы ХХ столетия создавались 
многочисленные комиссии, составляющие обширные 
списки памятников природы. Неоднократно прини­
мались законы и постановления на государственном 

и областном уровнях об упорядочении охраны памят­
ников природы. В 1983 году Свердловекий облиспол­
ком принял решение NQ 286 о мерах по устранению 
недостатков в охране памятников природы области. 
В списке к решению указывалось 600 уникальных 
природных объектов, из которых 276 получили статус 
памятников природы. Среди них были и памятники 
природы нашего города, в числе которых: лесопарк 

им. Лесоводов России, Юго-западный лесопарк, Ук­
тусский лесопарк и еще 12 лесопарков Свердловска 
плюс Сад лечебных культур им. Л. И. Вигорова; уни­
кальная двухсотлетняя лиственница, растущая на ул. 

8-е Марта возде здания Академии госслужбы; участки 
степей по склонам Уктусских гор. В Алапаевеком 
районе ботаническим памятником природы были 
объявлены старые припоселковые кедровники, воз­
раст которых составляет не менее 160 лет, а также 
Куликовское болото, расположенное в междуречье 
Нейвы и Режа. 
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Национальные парки как особо охраняемые тер­
ритории началJt возникать еще в XIX веке в США. 
Первым был Иеллоустонский парк (1872), затем 
были открыты национальные парки в Канаде, Афри­
ке, Австралии. За рубежом и сегодня основную роль 
в сохранении ландшафтов, уникальных природных 
экосистем, в сохранении биоразнообразия растений и 
животных, живописных уголков природы и объектов 
культурного наеледин играют национальные парки. 

В настоящее время их насчитывается в мире более 300, 
в том числе в Европе более 160, в Швеции - 19, в 
Финляндии - 22 и т. д. 

На территории бывшего СССР национальные 
парки начали создаваться с 70-х годов ХХ столетия, 
в результате чего к 1989 году было организовано уже 
19 национальных парков. На Урале явно ощущается 
потребность в создании национальных парков, где 
бы решались проблемы охраны участков природы и 
задачи экологического образования населения и про­
блемы организованного туризма. 

Огромные функции по изучению и сохранению 
биоразнообразия растительного мира, по пропаганде 
биологических и экологических знаний выполняют 
ботанические сады. 

Многие города и страны мира издавна гордятся 
коллекциями живых растений, собранных в ботани­
ческих садах. В Европе с XIV века один за другим 
начали создаваться ботанические сады. Первый бота­
нический сад был основан в Италии в городе Салер­
но в 1309 году. Его появление обычно связывают с 
именем Матвея Сильватика. В 1333 году возникает 
ботанический сад в Венеции, а потом наступает 
почти 200-летний перерыв, и лишь в 1526 году созда­
ется первый ботанический сад в Падуе, а в 1545-м -
второй, при Падуанеком университете. В 1643 году 
был основан ботанический сад в Пизе. 

Эrи ботанические сады <<выросли>> из монастырских 
садов, в которых возделывались ароматические и ле­

карственные растения. А ведь монастырские сады су­
ществовали й Европе еще за 1000 лет до начала эпохи 
ВозроЖдения. Вот как давно появилась у людей склон­
ность к культивированию полезных дикорастущих 

видов. Чем больше видов растений насчитывалось в 
коллекциях ботанического сада, тем именитее он был 
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и тем больше гордились им город и страна, на тер­
ритории которых он находился. 

На Руси создание ботанических садов не было 
связано с религией. Уже в первых садах высажива­
лись плодовые, овощные, лекарственные и декора­

тивные растения. В конце XV века у дворца Великого 
князя Московского Ивана 111 бьш посажен первый 
Кремлевский сад. Его следы обнаружили в 1838 году 
при закладке Большого Кремлевского дворца. 

Однако ввоз <<заморских>> растений в Россию до 
Петра 1 носил случайный характер. Семена растений 
привозили купцы, редкие тогда путешественники, 

<<странники по святым местам», иноземные лекари и 

мастера, воины, побывавшие в чужеземных странах. 
В 1715 году, еще в начале строительства Петергоф­
ского дворца, Петр 1 задумал разбить возле него парк, 
который был бы не хуже, чем те, которые он видел в 
Европе. Возле дворца начали сооружать оранжереи 
для выращивания в них заморских растений: декора­
тивных и плодовых. Но не только из-за границы по­
велел Петр 1 привозить деревья в Петербург, но и из 
Подмосковья. Так начинались, по существу, первые 
работы по интродукции растений в нашей стране. 
В 1714 году по указу Петра 1 на Аптекарском острове 
в Петербурге был основан <<Аптекарский огород>>, ко­
торому суждено было сыграть выдающуюся роль в 
истории отечественной ботаники. Именно на его ос­
нове позднее будет создан один из крупнейших бота­
нических садов России, не уступающий по красоте и 
составу коллекций растений многим ботаническим 
садам мира. 

В Екатеринбурге - центре промышленного регио­
на тоже есть свой ботанический сад. Он сравнительно 
молод, но уже сейчас город может гордиться обшир­
ными коллекциями тропических и субтропических 
растений, а также интродуцированными на Среднем 
Урале многочисленными ценными травами, кустар­
никами, деревьями. Трудно поверить, что совсем не­
давно здесь было болото, пойма маленькой, но очень 
живописной речки Черемшанки и никогда не обра­
батываемая ранее земля. Бьш довольно большой зе­
леный массив у южной окраины нашего города, вы­
деленный горсоветом еще в 1940 году. В его состав 
входили и остатки отличного соснового леса, которые 
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постепенно переходили в сосновый бор, продолжав­
шийся далеко за город. Освоение территории нача­
лось сразу после ее выделения, но грянула Отечест­
венная война, перепутавшая все планы работы сада. 

Для раненых, привезенных в госпитали Свердлов­
ска и области, срочно и в большом количестве нуж­
ны были лекарственные и полезные дикорастущие 
растения, богатьiе витаминами, белками, углеводами. 
Работниками ботанического сада были организованы 
экспедиuии. Шли активные поиски лекарственных, 
витаминных и пищевых растений и выращивание их 
на участках в ботаническом саду. Спеuиальная био­
химическая лаборатория оuенивала содержание в ди­
корастущих растениях витамина С, каротина, углево­
дов, белков и других веществ, а в экспериментальной 
кухне вырабатывалась реuептура блюд из трав - ка­
лорийных супов, салатов и настоев из лопуха, лебе­
ды, клевера и пырея. За все время было разработано 
86 реuептов uелебных блюд. 

В 1944 году в Свердловске был учрежден Инсти­
тут биологии Уральского филиала АН СССР. Ему и 
передал горсовет 1 февраля 1945 года Ботанический 
сад в качестве базы для научных исследований. С тех 
пор здесь начали создаваться коллекuии растений 
тропических и субтропических растений, декоратив­
ных дикорастущих травянистых многолетников и 

кустарников, лекарственных и пряно-ароматических 

растений, реликтов и эндемиков Урала. Большое 
внимание уделяется выявлению в природе и интро­

дукuии редких и исчезающих видов растений в связи 
с необходимостью сохранения генофонда раститель­
ного мира. Привлечение растений в интродукuию 
осуществляется постоянно, благодаря сбору Гюсадоч­
ного материала в природе, так как природная флора 
Урала - это богатейший источник uенных декора­
тивных, лекарственных, медоносных, красильных, 

кормовых, пищевых растений. Одним из надежных 
путей сохранения генофонда дикорастущих растений 
и является создание и постоянное расширение кол­

лекuий дикорастущих видов, разработка приемов их 
выращивания в культуре и методов возвращения об­
ратно в природу, т. е. методов реинтродукции. Основ­
ная задача, которая в наши дни стоит перед ботани­
ческой наукой Урала,- это сохра11е11ис генетических 
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ресурсов флоры региона 1• Первоочередными в списке 
сохраняемых в культуре дикорастущих видов были те 
растения, которым в природе угрожала гибель или 
резкое сокращение численности, среди них такие эн­

демики и реликты Урала, как лен северный, астрагал 
карелинский, анемона уральская и многие другие 
виды. А также виды, интенсивно истребляемые из-за 
красивых цветков или листьев, такие как орхидные, 

пион Марьин корень, купальницы, папоротники и 
другие растения. Поэтому в Ботаническом саду не 
прекращаются эксперименты по проращиванию спор 

и семяtJ дикорастущих видов Урала в условиях куль­
туры. 

Еще один аспект деятельности Ботанического сада 
Института леса УрО РАН заключается в расширении 
ассортимента интродуцентов, родина которых в тро­

пических и субтропических странах. Сбор семян этих 
видов в природе не проводится, просто семена выпи­

сываются из различных ботанических садов мира по 
обменным каталогам (делектусам). И хотя во всем 
мире идет постоянный безвалютный обмен семян, 
вырастить в Ботаническом саду на Урале огромную 
коллекцию тропических и субтропических растений 
стоит огромных трудов его сотрудникам. Однако эта 
деятельность продолжается и расширяется. С каждым 
годом возрастает также роль Ботанического сада УрО 
РАН как образовательного центра, в котором воз­
можно на богатейшем <<наглядном>> материале обучать 
будущих учителей биологии, географии и естество­
знания, специалистов по ландшафтному искусству и 
фитотерапии, фитодизайнеров, учащихся средних 
школ и колледжей, повышая тем самым уровень эко­
логической культуры уральцев. Со временем Ботани­
ческий сад может стать и хранителем генофонда рас­
тений и крупнейшим образовательным центром. Уче­
ным, педагогам и жителям промышленного региона в 

скором времени предстоит активно противостоять 

идущей в мире и на Урале синантропизации расти­
тельного покрова. Флора и растительность региона 
уже длительный исторический отрезок времени 

1 Мамаев С. А., Князев М. С. Опыт интродукции редких 
растений Урала//Охрана генофонда природной флоры.- Новоси­
бирск: Наука.- С. 164. 
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подвергается воздействию человека со времен палео­
лита. 

Современное состояние флоры и растительности 
Урала свидетельствует об интенсивной синантропиза­
ции, происходящей сегодня во всем мире. Но в усло­
виях промышленного региона под влиянием постоянно 

возрастающего антропогенного пресса наблюдается 
обеднение видового состава дикорастущей флоры. 
Гибель отдельных видов и уменьшение биоразнооб­
разия флоры происходит в процессе прямого (заго­
товки дикорастущих ягод, лекарственных растений, 
букетов, даже сбора гербария) и косвенного воздей­
ствия людей на экасистемы (загрязнение природной 
среды токсическими вешествами - промышленными 

и сельскохозяйственными отходами; рубкой леса; 
осушением болот, распашкой земель, массовым вы­
таптыванием и другими действиями). Постепенному 
процессу синантропизации и замене многих ценных 

эндемичных видов сорняками пытаются противосто­

ять ботаники разных стран. Призывают к этому и 
наши земляки. Богатейший растительный мир Урала 
должен быть спасен от уничтожения. 



Глава 4 
ЖИВОТНЫЙ МИР РЕГИОНА, 

EI'O РАЦИОНАJIЬНОЕ ИСПОЛЬЗОВАНИЕ 
И ОХРАНА 

Со словом <<Урал•> прежде всего связывают пред-­
ставление о древних горах, сказочных богатствах 
недр и могучих индустриальных гигантах. Но ведь 
Урал, протянувшийся с юга на север более чем на 
2000 км, пересекает uелый ряд сменяющих друг друга 
ландшафтных зон - степную, лесную, тундровую; 
в горах один высотный пояс сменяется друr·им, и 
всюду в болотистых тундрах, на необозримых про­
странствах лесов, каменистых плато, вершинах гор 

живут дикие животные. 

В последние годы опубликовано до1юлы-ю боль­
шое количество книг, из которых педагог может по­

лучить конкретные данные о фауне и биологических 
особенностях различных групп животных. Наиболее 
часто и педагогам, и учащимся nриходится знако­

миться с группой позвоночных животных - млеко­
питающими, птицами, амфибиями и рептилиями, 
рыбами, а из беспозвоночных - с насекомыми. 

Млекопитающие Среднего Урала 

На Урале, в том числе и в Свердловекой области, 
встречаются представители шести отрядов млекопитаю­

щих: насекомоядные, рукокрылые, или летучие мыщи, 

грызуны, зайuеобразные, парнокопьттные и хищные. 
Насекомоядные. Хотя их сравнительно немного, 

насекомоядные очень разнообразны: есть и роющие, 
например крот, есть типичные наземные - земле­

ройки и ежи, есть полуводные - кутора, выхухоль. 
И внешне они очень различаются, и по образу жиз­
ни. Общий для насекомоядных признак-- вытянутая 
в хоботок мордочка. 

Обитающие на Урале насекомоядные принадлежат 
к трем группам (семействам): землеройки, кроты и 
ежи. Завезен на Урал также представитель четвертого 
семейства -- выхухоль. 
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Летучие мыши. На Урале обитает восемь видов 
летучих мышей - прудовая ночница, водяная ноч­
ница, усатая ночница, ушан, северный кожанок, 
двухцветный кожан, рыжая вечерница, нетопырь­
карлик. Возможно, что еще два вида (нетопырь На­
тузиуса и ночница Наттерера) водятся в границах ре­
гиона. Шесть видов найдены зимующими в пещерах. 
В Уральских пещерах зимуют животные не только с 
территории Урала, но и прилегающих равнин, где нет 
пригодных для зимовки убежищ. 

Грызуны. Наиболее многочисленная группа мле­
копитающих. Они составляют примерно половину 
всех зверей мира. На Урале обитает сорок видов гры­
зунов, около 46 % общего количества млекопитающих 
Урала. На Урале грызуны обитают во всех ландшафт­
ных зонах, а в горах - во всех высотных поясах, насе­

ляют наши дома, служебные помещения. Грызуны 
легко приспосабливаются к новым условиям. 

По внешнему виду, размерам грызуны очень раз­
нятся, их объединяют в несколько групп (семейств). 
На Урале обитает семь семейств: беличьи, летяги, 
сони, тушканчики, хомякообразные, мышеобразные 
и бобры. 

К зайцеобра:тым в фауне Урала принадлежат две 
группы (семейства) - заячьи (беляк и русак) и пи­
щуховые. Пищухи обитают только на Полярном (се­
верная пищуха) или Южном (степная пищуха) Урале, 
в Свердловекой области их нет. 

Парнокопытные. К парнокопытным принадлежат 
свиньи, козлы, бараны, олени, быки. На Урале встре­
чаются три представителя семейства оленьих: лось, ко­
суля и северный олень, а также дикая свинья - кабан. 

Хищные. К хищным зверям на Урале относится 
большинство ценных пушных животных. Из шести се­
мейств хищных фауны России на Урале есть предста­
вители четырех: куньи, собачьи, медвежьи и кошачьи. 

Характеристика ориитофауны Среднего Урала 

Урал - невысокая горная страна, в особенности 
Средний Урал. Это главная причина того, что на 
Урале почти нет видов, имеющих здесь границу рас­
пространения, и очень многие виды имеют ареал, про­

стирающийся через весь север Евразии. Есть много 
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видов европейского происхождения, распространен­

ных на большей или меньшей части Сибири, и си­
бирские виды, освоившие часть Европы. Процесс 
взаимопроникновения фаун продолжается. За послед­
ние десятилетия <<перевалилИ>> Урал и уже гнездятся в 
Зауралье такие европейские виды, как леночка-тре­
щотка, обыкновенная лазоревка, юла; расширяются 
на ·запад по Европе ареалы таких сибирских видов, 
как овсянка-дубровник, овсянка-крошка, пеночка­
таловка, пятнистый конек. 

На Урале нет ни одного эндемичного вида птиц. 
Единственная птица, имеюшая <<уральское>> назва­
ние,- уральская неясыть (Strix uralensis) распростра­
нена почти по всей лесной зоне Евразии. Правда, 
есть несколько уральских подвидов - глухарь, чер­

ногорлая завирушка и некоторые другие. Но, с дру­
гой стороны, даже граница между европейским и си­
бирским подвидами пеночки-теньковки проходит не 
по Уралу, а западнее его, примерно по линии Орен­
бург-Пермь-Сыктывкар. 

Однако горы все же имеют существенное значе­
ние в распространении птиц, в первую очередь бла­
годаря своей повышенной облесенности по сравне­
нию с Предуральем и Зауральем. Именно по Ураль­
ским темнохвойным лесам далее всего заходят на юг 
гнездовые ареалы таких таежных видов, как борода­
тая и уральская неясыть, глухарь, рябчик, несколько 
видов дятлов, кедровка, кукша, пестрый и чернозо­
бый дрозды, юрок. Горная часть Урала - террито­
рия, наиболее богатая лесными видами. 

И напротив, недостаток открытых пространств 
определяет отсутствие или относительную малочис­

ленность таких видов, как перепел, серая куропатка, 

пустельга, чибис, ласточки, жаворонки. В Зауралье, 
особенно южной его части, обильно представлены 
мелководные озера, заросшие тростником и другой 
природной растительностью, много обширных болот. 
Это определяет богатство околоводной фауны - утки, 
поганки, серый глухарь, чайки, крачки, кулики. 

В Среднем Зауралье - Свердловекая область - это 
озерная страна заходит только своим крайним севе­
ром. В Предуралье мало озер, но зато есть большие 
реки. И примерно у южной границы Свердловекой 
области и на широте Перми находится северный пре-

57 



дел распространения сразу нескольких видов около­

водных птиц - серощекой и черношейной поганок, 
малой выпи, малого погоныша и погоныша-крошки, 
камышницы, утки-савки, поручейника. 

Озера, водохранилища и пруды горного Урала 
чаще всего глубоки, их берега бедны зарослями и 
обычно покрыты лесом, большинство рек малы и 
тоже облесены. Именно поэтому околоводный ком­
плекс населения птиц обеднен и представлен, в ос­
новном, лесными видами. Это чирок-свистунок, кро­
хали, гоголь, кулик-черныш, перевозчик. А чаек и 
крачек чаще всего нет или их немного. 

Картина межсе:юн11ого птичьего населения - вес­
ной и осенью - весJ,ма пестра и изменчива, как и во 
многих регионах. Помимо гнездящихся на Урале и 
мигрирующих в это время на зимовки и обратно осе­
нью и весной можно встретить птиц, чьи ареалы на­
ходятся далеко на севере. Большинство птиц мигри­
руют в обычном направлении -север-юг. Есть виды, 
пролет которых идет широким фронтом, другие при­
держиваются каких-то ориентиров, формируя более 
или менее выраженные пролетные пути. Так, утки, 
гуси и другие птицы, связанные с водой, летят, в ос­
новном, вдоль меридионалыю текущих рек или через 

пунктир озер и болот. Пролетные пути приурочены 
больше к равнинным районам Приуралья и Зауралья. 
Интересно, что по западному склону горного Урала, 
где часто формируются восходящие воздушные пото­
ки, пролегзет своеобразный пролетный путь хищных 
ПТИЦ. 

Невысокие горы уральского хребта не мешают 
птицам лететь и в широтном направлении. Гнездя­
щисся в Европе птицы сибирского происхождения 
(дубровник, овсянка-крошка, пеночка-таловка и др.) 
летят на зимовку на восток через Урал, в Юго- Вос­
точную Азию. Многие виды уток, куликов, гуси, 
многие воробьиные, гнездящиеся в Сибири, особенно 
в Западной Сибири, осенью летят тоже через Урал, 
но на запад - к Атлантическому побережью, на юг 
Европы, в Африку. 

Зимой, которая на большей части Урала малоснеж­
на и морозна, видовой состав населения птиц сильно 
беднеет. Остаются в нашем регионе все куриные, 
кроме перепела, большинство сов, дятлы, ряд лесных 
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насекомоядных птиц (синицы), несколько видов се­
меноядных воробьиных (клесты, чечетка, щегол, сне­
гирь, обыкновенная овсянка) и плотоядные - сви­
ристель, часто - дрозд-рябинник. Несколько видов 
традиционно держатся рядом с человеком: воробьи, 
сизый голубь, врановые. Относительно недавно спи­
сок зимующих в городах птиц пополнился еще не­

сколькими видами. На теплых прудах и речке зимуют 
кряквы, на свалках - скворцы, городских голубей 
ловят ястребы-тетеревятники и соколы-сапсаны, а 
воробьями всю зиму кормится ястреб-перепелятник. 
При бескормице в города прилетают иногда и другие 
птицы. 

В общей сложности на территории Свердловекой 
и Пермекай областей, т. е. на Среднем Урале и южной 
части Северного Урала, гнездится около 220 видов 
птиц, несколько более 30 встречаются только в сезон­
ных миграциях. В составе зимующих около 60 видов. 
Кроме того, 20-30 видов зарегистрировано в качест­
ве залетных из сопредельных регионов. 

Насекомые Свердловекой области 

Общее число видов членистоногих, обитающих на 
Среднем Урале, достаточно велико. Сколько всего 
видов насекомых обитает на территории Свердлов­
екай области, на суше и в воде, точно еще не извест­
но. Территория большая, а исследователей крайне 
мало. В Королевском энтомологическом обществе в 
Англии больше 50 тысяч энтомологов, а в Уральском 
отделении Русского энтомологического общества 
только около ста человек. И поэтому в той же Анг­
лии, например, которая по площади чуть больше 
Свердловекой области, известно 20 000 видов насеко­
мых; и этот список, по многим данным, далеко не 

полный. Свердловекая область явно более разнооб­
разна по природным условиям, чем Англия. Здесь и 
тайга на севере, и остепненные участки на юге, и 
островки тундры на вершинах Уральского хребта. 
Учитывая это, можно предположить, что на террито­
рии области обитает примерно столько же видов на­
секомых, сколько и на Британских островах. Простое 
перечисление даже половины этого списка видов по­

требовало бы не один том. 
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В 1936 году известный екатеринбургский энтомо­
лог, профессор Ю. М. Колосов в обзоре <<Насекомые 
Урала>> предполагал, что на всем Урале только пред­
ставителей 5 важнейших отрядов - жуков, бабочек, 
равнокрылых, перепончатокрылых и двукрылых -
около 7-8 тысяч. В 1983 году В. Н. Ольшванг, обоб­
шая известные к тому времени данные, утверждал, 

что на Урале живет не менее 20 тысяч видов насе­
комых1. 

Основное ядро энтомофауны составляют широко 
распространенные голарктические и панбореальные 
виды, насекомые тайги и смешанных лесов, а также 
полизональные виды, как, например, бабочки-махаон 
(Papilio machaon) и крапивница (Ag1ais urticae), из 
жуков семиточечная коровка ( Coccinella septempunc­
tata), из двукрылых комар-долгоножка (Tipu1a 1u­
nata) и муха-журчалка (Sirphus ribesii), а также целый 
комплекс трансзональных насекомых антропогенных 

ландшафтов, среди которых такие виды, как колорад­
ский жук (Leptinotarsa decimlineata) или домовая 
муха (Musca domestica). 

Своеобразие фауны насекомых Свердловекой об­
ласти в том, что здесь можно встретить одновремен­

но представителей различных природных зон и высо­
тных поясов. На Среднем Урале проходит граница 
распространения степных и неморальных видов, ко­

торые обитают на отдельных островках степной рас­
тительности на юге области (Сысертский, Красноу­
фимекий районы), на участках неморальной флоры 
(дубравы Красноуфимского района) встречаются 
степные и неморальные виды, обычно в своих зонах, 
но редких в Свердловекой области. Например, степ­
ные виды: из бабоче~ белянка-зеленушка (Pontia c1o­
ridice), из прямокрылых был даже отмечен реликто­
вый вид - степная дыбка (Saga pedo). Жужелица­
краеотел (Ca1osoma sycophanta) - представитель фауны 
широколиственных лесов. Некоторые неморальные 
виды имеют разрыв (дизъюнкцию) ареалов- Сибири 
и встречаются к западу от Урала и на Дальнем Восто­
ке - это бабочка-переливинца (Apatara iris), муха 
(He1ophilus pendula), ручейник (Oecetis furva). На 

1 Ольшванг В. Н. Особенности энтомофауны Урала//Фауна 
и экология насекомых Урала.- Свердловск, 1983.- С. 40-41. 

60 



Среднем Урале проходит также восточная граница 
распространения многих европейских насекомых и 
западная граница ареала сибирских видов насекомых. 
Например, это европейские лесные виды, как бабоч­
ка-чернушка (Erebla euryale) и пилильщик (Tenthredo 
balteata), или сибирские виды - бабочка-чернушка 
(Erebla cyclopius), жужелица (Carabus canaliculatus). 
Около десяти процентов видового состава энтомо­
фауны данного региона имеют в области границу 
ареала. На островках горной тундры в высокогорьях 
Северного Урала ( Конжаковекий камень, Денежки н 
камень) сохранились с ледникового времени аркто­
альпийские, тундровые виды насекомых, такие, как 
бабочки (Erebla rossi), жужелица (Carabus loschnik­
ovi), комар-долгоножка (Тipula montana). Эндемич­
ных, т. е. характерных только для данного региона, 

насекомых нет ни в области ни, по-видимому, по 
всему Уралу. 

Отсутствие эндемизма и гетерогенность энтомо­
фауны обусловлены историческими причинами -
ледниковым похолоданием и последующим заселе­

нием территории лесными видами при потеплении 

климата. 

Рыбы 

Уральские горы представляют собой границу че­
тырех речных систем - Камы, Печоры, Оби и Урала. 
Водоемы западных склонов Урала принадлежат к 
системам Камы и Печоры, а восточных - к систе­
мам Оби и р. Урал. Благодаря этому на Урале весьма 
часто наблюдается такое явление: рыбное население 
двух водоемов, лежащих друг от друга всего в не­

скольких метрах, но принадлежащих к разным реч­

ным системам, значительно разнится между собою. 
Различны, например, рыбное население Чусовой и 
Исети, притоки которых берут свое начало в не­
скольких километрах друг от друга. 

Кроме этого на видовой состав рыб каждого от­
дельного водоема оказывает влияние целый ряд при­
чин более частных, прежде всего - тип и свойства 
самого водоема. Некоторые из рыб встречаются толь­
ко в реках или, по крайней мере, могут размножаться 
только в них - это речные рыбы. К ним из ураль-
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ских рыб принадлежат - хариус, речной гольян, 
жерех, подует, пескарь и некоторые другие. Несколь­
ко видов могут считаться преимущественно озерны­

ми и прудовыми, например линь, карась, озерный 
гольян. Но значительная часть рыб может жить и в 
реках, и в озерах, и в прудах, т. е. и в стоячей, и в 
текучей воде. Это - озерные и речные виды. К ним 
принадлежат самые распространенные и многочис­

ленные виды - плотва, елец, язь, лещ, щука, окунь, 

ерш, налим и др. 

В зависимости от способов своего питания, рыбы 
держатся то в глубоких местах, и притом у самого 
дна их, т. к. питаются придонными и мелкими жи­

выми существами (лещ, ерш и др.), то ходят в <<пол­
воды>> (плотва, голавль), то плавают у самой поверх­
ности воды (уклейка, жерех), то держатся близ зарос­
ших водяной растительностью участков водоема и 
прибрежной травы и кустарников (плотва, окунь, 
щука), то в открытой воде. 

В экологической печати неоднократно отмеча­
лось1, что в области рыбного изобилия пока не будет. 
Причина одна - реки и водоемы постоянно загряз­
няются, и естественного роста рыбы не отмечается. 

В водоемах области постоянно обитает около 
тридцати видов рыб, при этом более половины -
промыславы е. 

Воспроизводством рыбных запасов в области за­
нимаются Таватуйский рыбаразводный завод, рыбо­
питомники: Горнощитский, Белейский, Ачитский, 
тепловодные садковые хозяйства: Рефтинское, Ниж­
нетуринское, Среднеуральское, Белоярское, рыбный 
цех ВИЗа, колхоз им. Ленина Талицкого района. В 
ряде рек Северного и Среднего Урала сохранились 
ценные виды лососевых рыб: таймень, нельма, тугун. 
Уникальная популяция сига-тугуна в бассейне р. 
Тавды после прекращения молевого сплава интенсив­
но восстанавливается. Отмечен рост численности и 
расширение ареалов судака, леща, язя. 

В последние годы ведущим фактором, определяю­
щим судьбу рыбных запасов в области, следует счи­
тать браконьерство. Из года в год растет число бра­
коньеров. Они уничтожают рыбу почти варварским 

1 Ключ Земли.- Екатеринбург, 1997.- NQ 4 (56). 

62 



способом: придумывают даже взрывные устройства. 
Есть факты, когда в некоторых прудах (особенно 
вблизи садов-огородов) применяют электрический 
ток высокой напряженности. В этом случае под 
током гибнет вся рыба, которая есть в водоеме. 

Звери-переселенцы 

Работа по обогащению фауны Урала началась в 
конце 20-х годов наше1·о столетия, когда первые он­
датры были выпущены на территории Тюменской и 
Свердловекой областей. Часть завезенных и выпу­
щенных видов животных здесь раньше никогда не 

встречалась (ондатра, американская норка, енотовид­
ная собака, алтайский сурок, кабарга и пяпшстый 
олень), а другие виды некогда обитали на Урале, но 
исчезли с его территории в недавнем прошлом (вы­
хухоль, марал и бобр). 

Введение в фауну новых видов обитателей назы­
вают акклиматизацией, а восстановление ранее обитав­
ших - реакклиматизацией. 

Появление на какой-либо территории нового вида 
зверей, птиц или даже насекомых совсем не безраз­
лично и для растительности, и, главное, для уже оби­
тавших здесь других видов животных. Нельзя бездум­
но завозить новых зверей, к этому следует подходить 
осторожно, тщательно анализируя все возможные 

последствия. Некоторые акклиматизированные звери 
могут вытеснить старых или стать их конкурентами 

за территорию, пищу и т. д. Так, американская норка 
полностью вытеснила европейскую норку. Кроме 
того, при планировании акклиматизации животных 

нужно учитывать: смогут ли животные жить в усло­

виях хозяйственной деятельности человека, не станут 
ли они вредителями сельского и лесного хозяйства 
или переносчиками опасных инфекций. 

Далеко не вся акклиматизация на Урале оказалась 
удачной: в ряде случаев звери просто не прижились 
и погибли, не дав потомства, в других -- они пере­
кочевали на более удобные для их жизни территории. 
Зато многие виды остались жить в местах выпуска и 
значительно обогатили фауну ценных животных. Луч­
ший пример этому - ондатра. В процессе акклима­
тизации перестраивается поведение, физиологические 
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особенности животных - они приспосабливаются к 
новым условиям среды. Меняется внешний вид зве­
рей, может изменяться - в положительную или от­
рицательную сторону качество меха. 

На Урале более чем на 60 лет было вывезено не­
сколько десятков тысяч животных. 

Вот так определяют результаты акклиматизации 
завезенных зверей на Урал академик С. С. Щварц и 
доктор биологических наук В. Н. Павлинин 1 • 

• акклиматизация закончилась благополучно на 
большей части Урала или только в части райо­
нов: экономический эффект бесспорен ( ондат­
ра, американская норка, бобр); 

• акклиматизация в ряде районов прошла благо­
получно, но экономического эффекта пока нет 
(выхухоль, кабан); 

• акклиматизация прошла удовлетворительно, но 

экономического эффекта нет (енотовидная со­
бака, марал); 

• акклиматизация не удалась (кабарга, пятнистый 
олень, алтайский сурок). 

Акклиматизация ондатры в различных районах 
нашей страны, в том числе и на Урале, прошла ус­
пешно из-за наличия доступности кормов для нее 

в течение всего года, высокой плодовитости зверька, 
способности легко приспосабливаться к новым усло­
виям. 

Хорошо известно, что в последние годы много 
внимания уделяют охране животных. Это не случай­
но: за последние три столетия с лица Земли исчезло 
94 вида птиц и 63 вида млекопитающих, а сегодня 
опасность исчезновения грозит уже более 600 видам 
птиц и около 1200 видам млекопитающих, мно­
гим видам рыб, земноводных и других групп жи­
вотных. 

Основная причина сокращения численности и даже 
полного исчезновения животных с лица Земли -
резкое усиление воздействия на них деятельности че­
ловека, проявляющегося в следующих основных фор­
мах: l) разрушение местообитаний (вырубки лесов, 
осушение болот, строительство, загрязнение водоемов 

1 Цит. no кн.: В. Большаков. Звери Урала.- Свердловск: 
Сред.-Урал. кн. изд-во, 1977.- С. 28. 
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и т. д.; 2) чрезмерная добыча; 3) влияние вселенных 
видов, как конкурентов из-за пищи, убежищ; 4) со­
кращение и ухудшение кормовой базы и т. д. 

Исчезновение любого вида растений, животных, 
микроорганизмов необратимо обедняет генофонд 
Земли. Гибель 7 5 % видов млекопитающих и 86 % 
птиu из числа исчезнувших обусловлено антропоген­
ными факторами. Важно обратить внимание на то, 
что если в прошлом неумеренная охота приводила к 

полному исчезновению uелых видов животных, то 

сейчас на первый план выдвинуты косвенные воздей­
ствия - изменения среды обитания, загрязнения 
среды ядохимикатами, нарушение структуры попу­

ляции. 

Если в XVII веке прямое преследование животных 
было причиной 86 % случаев гибели видов, а косвен­
но - 14 %, то в ХХ веке это соотношение стало об­
ратным: в результате прямого преследования исчезло 

28 %, а косвенное воздействие определило исчезно­
вение 72 %. 

Многие животные приспосабливаются к жизни в 
городе. Так, mиuы гнездятся в подходящих местах 
города, но в последнее время видовой состав их 
резко обеднел. Количество видов животных, которые 
выживают в условиях города, значительно меньше 

количества видов, выживающих в лесу. Выживают 
экологически пластичные виды (эвритопные), виды же 
с узкой экологической пластичностью ( стенотопные) 
не приспосабливаются, поэтому в городе даже остав­
ленные в неприкосновенности участки бывшего леса 
обеднены по сравнению с природными террито­
риями. 

В городе, особенно в парках, по берегам рек, 
встречаются почти все виды землероек, обитающие 
на Урале, а также многие виды грызунов, характер­
ные для полей и лесов. Например, в Екатеринбурге 
отмечены многие виды полевок и мышей, известны 
заходы сусликов. Доuент Уральского педуниверситета 
Е. С. Некрасов обнаружил этого степного зверька в 
Парке культуры и отдыха им. В. Маяковского. Таким 
образом, грызуны представлены по количеству видов 
достаточно хорошо. Копытные в городе практически 
отсутствуют, хотя иногда случаются заходы лосей, но 
они всегда погибают. 
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Вредители сельского хозяйства 

К абсолютно вредным и подлежащим полному и 
повсеместному уничтожению относятся лишь грызу­

ны - синантропы: виды крыс и домовая мышь. По­
мимо общеизвестного вреда, заключающегося в 
уничтожении и порче съестных припасов, крысы на­

носят большой урон на птице- и свинофермах, унич­
тожая яйца, взрослую птицу и новорожденный мо­
лодняк. 

Наибольший вред среди диких животных наносят 
мелкие грызуны, особенно полевки. Форма их воз­
действия общеизвестна: на полях они уничтожают 
хлеб, в садах портят неокрепшие саженцы, наносят 
большой урон молодым лесопосадкам. Среди хищ­
ных зверей вредителей сравнительно немного: волк, 
наверно, единственный, кто реально наносит ущерб 
сельскому хозяйству, уничтожая домашних живот­
ных. Лисица, хорек, горностай, ласка, в некоторой 
степени, могут считаться вредными; однако гораздо 

большее значение они имеют как хищники, истреб­
ляющие потенциально вредных животных - полевок, 

чем несомненно приносят большую пользу. 
Отдельно стоит вопрос о насекомых. Питаясь раз­

личными частями растений, они наносят огромный 
вред сельскохозяйственным культурам. Всем извест­
ны в этом плане колорадский жук, тля, зерновки, 
долгоносики, слоники и, конечно, гусеницы многих 

бабочек, приносяших во взрослом состоянии даже 
определенную пользу, как опылители цветковых рас­

тений (капустница, огневки, листовертки, плодожор­
ки, моли). 

Переносчики инфекционных заболеваний и паразиты 

Ряд видов млекопитающих имеют существенное 
эпидемическое значение, так как они являются хра­

нителями и передатчиками опасных для человека ин­

фекционных болезней. Болезни, возбудители кото­
рых поражают как животных, так и человека, назы­

вают антропозоонозами. К числу антропозоонозных 
болезней принадлежит, например, туляремия, энце­
фалит и др. Возбудитель туляремии передается через 
кровососущих насекомых (комары, мухи, блохи, 
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вши), клещей. Его носители - преимущественно 
виды грызунов, в первую очередь водяная полевка, 

обыкновенная полевка, суслики, ондатра, домовые 
мыши. Очень тяжелые и опасные болезни - энцефа­
литы, при которых поражается нервная система, вы­

зываются фильтрующимися вирусами. Вирусоносите­
лями могут быть многие виды зверей (грызуны, 
насекомоядные). Передача вируса человеку осущест­
вляется на Урале клещами. 

Гельминтозы сопряжены с самыми разнообразны­
ми возбудителями, переносчиками которых в качест­
ве промежуточных хозяев выявлены разные виды 

беспозвоночных, а дополнительными хозяевами слу­
жат птицы (орнитоз), рыбы (описторхоз), практиче­
ски все плотоядные млекопитающие (трихинеллез). 



Глава 5 
ОСНОВНЫЕ ИСТОЧНИКИ И СТЕПЕНЬ 

ЗАГРЯЗНЕНИЯ ПРИРОДНОЙ 
СРЕДЫ 

Добывая ресурсы, изготавливая предметы потреб­
ления и продукты, создавая города и сеть дорог, 

люди всегда решали конкретную практическую зада­

чу. И при этом зачастую просто не думали об эколо­
гических последствиях, о каких-либо побочных явле­
ниях. Все казалось благополучным, пока численность 
населения и объемы создаваемых человеком матери­
альных благ были незначительными по сравнению с 
размерами нашей планеты. Местные, ограниченные в 
пространстве зоны нарушенной Природы не очень 
беспокоили человечество и рассматривались в каче­
стве некоторой компенсации за благополучие и ком­
форт. 

В последние десятилетия стало ясно, что подоб­
ные изменения природной среды не могут продол­
жаться бесконечно. 

По мере роста численности населения и масшта­
бов производства экологические последствия «про­
гресса>> становились все более серьезными и очевид­
ными. К имевшимся ранее видам воздействия на 
природную среду ( сокрашение лесов, эрозия и засо­
ление почв и др.) добавились постоянные и аварий­
ные физико-химические воздействия (загрязнение 
химическими вешествами воздуха, воды, почв, 

биоты). Стало очевидным, что: 
• неблагаприятные изменения люди стали отме­

чать уже при жизни одного поколения; 

• изменения природной среды из локальных пе­
решли в глобальные; 

• загрязнение окружающей среды влияет на со­
стояние здоровья самого человека. 

Сейчас всем ясно, что состояние почв, природных 
вод, лесов и практически всех жизненно необходи­
мых нам ресурсов планеты приблизилось к пределу, 
ограничивающему возможность их дальнейшего ис­
пользования. 
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Все отмеченное особенно актуально для террито­
рий, исторически длительное время подверженных 
интенсивному антропогенному влиянию. 

Уральский экономический район по уровню про­
мышленного производства и объему выпускаемой 
продукции занимает второе место в России после 
Центрального экономического района. На площади 
824 тыс. км2 сосредоточено более 1/10 части ос­
новных производственных фондов бывшего Совет­
ского Союза. Здесь многоотраслевое машинострое­
ние, предприятия металлургической, химической, 
лесной, целлюлозно-бумажной, нефтехимической 
промышленности, мощная энергетика. На Урале 
имеется также развитый агропромышленный ком­
плекс. Все перечисленное определяет своеобразие 
Уральского региона, включая особенности экологи­
ческой обстановки. 

Исторические предпосылки 

Урал - старейший горнорудный район России. 
Развитие рудной базы, горtюдобывающей и метал­
лургической промышленности здесь насчитывает поч­
ти 300-летнюю историю. Естественно, что природная 
среда этого региона претерпевала длительные и се­

рьезные изменения, ее современное состояние прямо 

связано с развитием промышленности и урбаниза­
цией территории. 

В историю антропогенного преобразования природ­
ной среды Урала можно выделить несколько этапов: 

• Относительно слабое воздействие населения на 
флору и фауну района через примитивные фор­
мы хозяйствования и промысла (X-XVIII вв.). 

• Резкое усиление антропогенного влияния за 
счет интенсивной колонизации района, разви­
тия на Урале горнорудной промышленности, 
начала вырубки лесов, распашки земель (первая 
половина XIX в.). 

• Интенсивное воздействие на природную среду, 
сопровождающееся исчезновением и преобра­
зованием значительных площадей естественных 
ландшафтов, сокращением численности ряда 
видов растений и животных (вторая половина 
XIX - начало ХХ в.). 
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• Урбанизация Урала, резкое увеличение численно­
сти и плотности населения, крупномасштабные 
и многообразные воздействия на природную 
среду, особенно в период широкой индустриа­
лизации страны и во время Великой Отечест­
венной войны. Интенсификация этих процес­
сов в послевоенные годы (50-60 гг. ХХ в. и до 
настоящего времени). 

Направленность промышленности Урала, начиная 
со времен Петра 1, на производство военной техники 
получила особое развитие в период индустриализации, 
во время войны и сохраняется до последнего време­
ни. Милитаризация промышленности способствова­
ла, с одной стороны, высокой ее концентрации, раз­
витию новых энергозатратных технологий. С другой -
в силу закрытого характера этих производств,- к от­

сутствию информации о неблагаприятном их влия­
нии на природную среду Урала. 

Специфика загрязненности Уральского региона свя­
зана также с устаревшим металлургическим и маши­

ностроительным оборудованием. Более половины до­
менных и мартеновских печей имеют возраст свыше 
50 лет, сохранились даже демидовекие производства. 
Все это создает большие трудности в организации 
экологически чистого производства. 

Геохимические предпосылки 

Особенность антропогенного воздействия на при­
родную среду Урала в значительной мере определяется 
спецификой его горнорудной базы. Это связано прежде 
всего с особенностями минерального сырья, включаю­
щего такие токсические для биологических систем и 
человека элементы, как медь, цинк, никель, ртуть, мы­

шьяк и др. Неблагаприятно и то, что, при широкой 
многокомпонентности исходного сырья, из-за несо­

вершенства технологии добычи и переработки про­
исходит извлечение лишь одного или нескольких 

составляющих. Остальные элементы, часто наиболее ток­
сичные для природной среды и человека, переходят 
на длительное хранение в отвалы и хвостохранилища. 

Тем самым создаются условия для длительного (в тече­
ние многих десятков лет) неблагаприятного воздейст­
вия на наземные и водные экосистемы. 
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Весьма неблагоприятный экологический фактор -
ориентация производства на добычу минерального 
сырья открытым способом, в результате чего изменя­
ется гидрологический режим территории. Накаплива­
ются огромные объемы вскрышных пород, занимаю­
щих большие площади. 

В Свердловекой области ежегодно образуется свы­
ше 40 МЛН Т <<СУХИХ>> И СВЫШе 35 МЛН Т <<МОКрЫХ>> 
хвостов обогащения. Попутно добываются и переме­
шаются более 150 млн м3 вскрышных пород, состоя­
щих, главным образом, из крепких скальных пород. 
Только в нашей области такие техногеиные залежи 
составляют свыше 150 тыс. га и ежегодно увеличива­
ются на 15-20 тыс. га. 

Говоря о горнорудной специфике промышленности 
уральского региона, следует помнить слова В. И. Вер­
надского: <<Рудная деятельность человечества являет­
ся одним из больших геохимических процессов со­
временной эпохи>> 1• 

В качестве примера приведем типичную схему до­
бычи и переработки рудного сырья на Уральских за­
водах (см. рис. 1. с. 72). Мощным источником загряз­
нения атмосферы в таком производственном цикле 
выступает открытый карьер, где осуществляется до­
быча сырья. Другие источники: отвалы вскрышных 
пород, отходы последующих этапов производства, 

связанных с дроблением и обогащением руды. 
Возможен также ветровой вынос в атмосферу 

пыли и токсичных металлов с хвостохранилищ. Мощ­
ным источником атмосферных загрязнений традицион­
но является процесс металлургического производства. 

Загрязнение водных экоеметем обусловлено в пер­
вую очередь поверхностным стоком выпадающих из 

атмосферы на поверхность земли токсических эле­
ментов, а также их вымывание из отвалов, хвосто- и 

шлакохранилищ. 

По современным оценкам, при открытых спосо­
бах разработки сульфидных месторождений меди на 
Северном Урале в поверхностных водах повышенные 
концентрации цинка, алюминия, кадмия и др. метал­

лов будут обнаружены уже спустя 5-7 лет после на-

1 Вернадский В. И. Проблемы биогеохимииj(Груды ГЕОХИ 
АН СССР. - М.: Наука, 1980.- Выn. XYI.- С. 218. 
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Рис. l. Типичная схема воздействия горно-обогатительноrо 
и металлургического комплексов на природную среду 

чала работ. Вероятно образование зон повышенных 
конuентраuий этих металлов в торфяных болотах. 
Так что через 20-50 лет следует ожидать последствий 
отравления этими элементами у животных и человека 

в ближайших поселках и городах. 
Таким образом, в результате несовершенства ис­

пользуемых технологий, на всех этапах производства 
имеет место интенсивное загрязнение окружающей 
среды токсическими металлами и их соединениями. 

При этом если в XVIII веке развитие промышлен­
ности носило характер пространственно-изолирован­

ных очагов, строго привязанных к местам рудных 

разработок и источникам энергии, то в первую поло­
вину ХХ века промышленность сливается в единую 
геотехносферу, охватывающую практически всю тер-
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риторию Урала. Развитие горнорудной и металлурги­
ческой промышленности предопределило и высокую 
энерговооруженность территории. По обшему коли­
честву производимой и потребляемой энергии Урал 
всегда занимал ведущее место в России. Электро­
станции Урала, главным образом тепловые, работаю­
щие на привозном угле и газе, в настоящее время 

выступают мощным источником техногеиного загряз­

нения атмосферы и водоемов. 
Высокая потребность Урала в энергоресурсах, а 

также благоприятное стратегическое его положение 
в удалении от границ способствовали интенсивному 
развитию здесь в послевоенные годы новых отраслей 
промышленности, связанных с атомным комплексом. 

Отметим еще одно обстоятельство, пагубно влия­
ющее на природную среду Урала. Это касается рабо­
ты тепловых электростанций, работающих на привоз­
ном высокозольном угле. В результате его сжигания, 
а также в процессе металлургического производства зна­

чительная часть привозимого извне сырья 1 и продук­
тов его переработки поступает в природную среду, усу­
губляет остроту экологической обстановки региона. 

Симптоматично, что изменение технологии про­
изводства, например использование иных процессов 

обогащения, иной технологии выплавки металлов, 
переход на сжигание в тепловых электростанциях 

другого типа энергоносителей, может в значительной 
мере уменьшить вклад перечисленных путей загряз­
нения природной среды. К тому же применение 
новых, более совершенных технологий газовой и вод­
ной очистки позволяют достигнуть высокой степени 
очистки воды и воздуха. Нужно помнить, однако, что 
стоимость таких технологий весьма значительна. 

Эколого-географические предпосылки 

Урал относится к горным районам страны. Высо­
кая изрезанность рельефа, наличие склонов и водораз­
делов создают критические условия для сохранности 

природных экосистем. Растительность, расположен­
ная на склонах, обращенных в сторону воздушных 

1 А сегодня почти 50 % железнорудного сырья ввозится на 
Урал из других регионов. 
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токсических выбросов, в максимальной степени под­
вержена токсическому влиянию. Интенсивный поверх­
ностный сток в таких зонах смывает вредные вещества, 
создавая критические уровни загрязнения в реках. 

Другая особенность - меридиональное протяжение 
уральского региона, простирающегося на 2500 кило­
метров от Карского моря до Арало-Каспийской низ­
менности. Это имеет следствием широкий набор 
эколого-климатических зон от горных тундр Северного 
Урала до лесостепных и степных биоценозов Орен­
буржья. Обладающие низкой биологической продук­
тивностью северные биоценозы лесотундры и тундры 
характеризуются самой низкой устойчивостью к ток­
сическому загрязнению среды. Более устойчивы к их 
влиянию высокопродуктивные сообщества южной 
тайги. Относительно высокая чувствительность лес­
ных экоеметем к техногеиному загрязнению обуслов­
лена также тем, что северные районы Урала - это есте­
ственная граница ареалов многих видов растений, 
которые уже по этой причине оказываются очень чув­
ствительными к действию внешних неблаюприятных 
факторов. Существование растений в таких экстре­
мальных природных условиях уже само по себе делает 
их сообщество неустойчивыми по отношению к мия­
нию неблагоприятных факторов. 

Между тем исторически сложилось так, что все 
предприятия горнорудного и металлургического ком­

плексов приурочены к запасам полезных ископаемых 

и полностью определяются экономическими предпо­

сылками (наличие источников энергии, транспорт­
ной сети, свободной рабочей силы и т. д.), а не спе­
цификой эколого-климатических условий. Часто эко­
логически опасные производства располагаются в 

зонах экологически наименее устойчивых. Речь идет 
о таких районах высокой концентрации промышлен­
ности, как Ревдинско-Первоуральский, Нижнетагиль­
ский и др. 

В горнопромышленных ландшафтах, связанных с 
добычей, обогащением, переработкой руды и выплав­
кой металлов, резко изменяются характер и интен­
сивность поступления токсических химических эле­

ментов в водные экосистемы. 

Особым является и водный режим Урала. Наш ре­
гион - водораздел рек Волжского и Обского бассей-
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нов. Промышленное загрязнение верховий рек Чу­
совой, Исети и других неизбежно сказывается на 
чистоте рек Камы, Иртыша, Оби. С другой стороны, 
Уральский регион уже давно испытывает дефицит 
водных ресурсов, столь необходимых для работы 
многочисленных промышленных предприятий. Все 
это с особой остротой ставит проблему защиты от 
загрязнений его рек и водоемов. 

Урбанизация территории 

Уральский регион характеризуется высокой степе­
нью урбанизации. Урбанизация (от лат. urbo -
город) - повышение роли городов и городского насе­
ления в развитии общества. Этот процесс охватывает 
профессиональную и демографическую структуры на­
селения и размещения производительных сил обще­
ства, их воздействия на природную среду. 

Урбанизация - уникальное явление в эволюции 
Земли - историческое по длительности происходящих 
процессов и соизмеримое с масштабами геологических 
преобразований. Особенность Уральского региона -
это масштабы формирования техносферы, охватываю­
щей регионы Южного и Среднего Урала, и прямая ее 
зависимость от геологической зональности и неодно­
родности распределения ресурсов в пространстве. 

Существует прямая связь между численностью го­
родского населения и степенью его влияния на при­

роду. Показательна с этой точки зрения динамика ро­
ста населения крупнейшего города Среднего Урала­
Екатеринбурга. Первые упоминания о численности 
населения города относятся к 1723 году, когда в го­
роде насчитывалось 4 тыс. жителей. Несмотря на то, 
что увеличение численности городского населения 

России носило общий характер, отмеченные демо­
графические процессы особенно ярко выражены на 
Урале, где городское население только с 1939-го по 
1983 годы увеличилось с 59,6 % до 85,9 % 1• 

Современный город представляет собой комплекс 
материальных и энергетических блоков, взаимосвя­
занных с существующими в биосфере потоками ве-

1 См. рис. 2 на с. 76, где на схеме показано соотношение 
между населением города Екатеринбурга и количеством металлур­
гических заводов. 
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щества и энергии и локально изменяющих их. Глав­
ный механизм регуляции потоков вещества и энергии 
в природных экоенетемах связан с почвенными гори­

зонтами. В городе естественный почвенно-раститель­
ный покров заменяется искусственным покрытием, 
неспособным выполнять роль естественной почвы. 
Это ведет к изменению основных параметров город­
ской среды. При этом наблюдается увеличение по­
верхностного стока воды, повышенный уровень под­
земных вод, снижение общего запаса влаги в почвах, 
более контрастные температурные перепады. Воздух 
городов содержит высокие концентрации аэрозолей, 
по составу сильно отличающихся от аэрозолей на 
фоновой территории. Действующие в городах много­
численные источники тепла сильно влияют на темпе­

ратурный режим. Все перечисленные факты означа­
ют, что городское население, входящее в состав есте­

ственных ландшафтов и природных комплексов, уже 
своим присутствием изменяет естественные потоки 

вещества и энергии в таких системах, влияя тем самым 

на среду обитания человека. Уже сейчас человек все с 
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большим трудом приспосабливается к новой для него 
городской урбанизированной среде. 

Говоря о подобной преобразующей роли город­
ских агломераций, необходимо отметить, что их воз­
действие выходит далеко за пределы самой городской 
постройки. Приведем некоторые оценки такого влия­
ния. Город Екатеринбург с его населением свыше 1 млн 
человек Зflнимает по площади около 20 тыс. га. За 
один год такая территория при хорошем озеленении 

производит 20-30 тыс. т кислорода. Однако для обес­
печения жизнедеятельности населения города требу­
ется не менее 1 О млн т этого элемента. Для получе­
ния такого количества кислорода необходима пло­
щадь, занятая растительностью не менее чем на 

1500-2000 тыс. га, т. е. <<Зеленой>> площади, почти в 
100 раз превышающей городскую площадь. 

Тот же город потребляет в год не менее 450-
500 млн м3 воды. Для воспроизводства такого коли­
чества воды требуется площадь водосборного бассей­
на в среднем 2000 тыс. га, т. е. тоже превышающая 
площадь города в 100 раз. 

Таким образом, интенсивный на Урале процесс 
урбанизации выступает в качестве мощного экологи­
ческого фактора, преобразующего его природную 
среду. 

Состояние атмосферною воздуха 

Атмосферный воздух является важнейшим компо­
нентом окружающей среды, степень загрязнения ко­
торого прямо влияет на состояние природных эка­

систем и здоровья человека. 
Миллионы лет в атмосферу поступал дым в ре­

зультате извержения вулканов, природных пожаров, 

пыльных бурь. Биосфера способна была удалять и 
поглощать все эти естественные загрязнители. На­
пример, угарный (СО) и сернистый (S02) газы пре­
вращаются в углекислый газ и сульфат, усвояемые 
растениями. 

С тех пор как люди научились пользоваться огнем, 
к природным источникам загрязнения атмосферы до­
бавились новые. Природа длительное время справля­
лась с этим избыточным поступлением загрязнителей, 
сохраняя качество атмосферного воздуха. Так про-
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должалось до эпохи промышленной революции. Ис­
пользование ископаемого топлива привело к локаль­

ным загрязнениям воздуха. Однако естественная цир­
куляция воздушных потоков очищала места повы­

шенной плотности промышленности и не создавала 
критической ситуации. 

С середины ХХ века, особенно в связи с развити­
ем транспорта, крупные города и смежные террито­

рии оказались в условиях интенсивного загрязнения 

воздуха. Естественная циркуляция часто не справля­
лась с очищением атмосферы, и, как следствие, воз­
растала заболеваемость населения хроническими рес­
пираторными заболеваниями (типа астмы, эмфизе­
мы). Выбросы в атмосферу загрязняющих веществ от 
антропогенных источников в 10-100 раз превышали 
их поступление от естественных источников. Стало 
очевидно, что человек перенасытил атмосферу за­
грязняющими веществами и биота Земли уже не 
могла справиться с этим избытком. 

Прямым следствием этих процессов явились гло­
бальные изменения в состоянии окружающей среды. 
К числу таких общепланетарных явлений относится 
парниконый эффект, кислые осадки, истончение озо­
нового слоя. 

Природа и значение 
парникового эффекта 

Люди тысячелетиями стремились воздействовать 
на погоду. Сегодня мы оказались на пороге крупней­
шего изменения погодных условий, вызванных чело­
веческой деятельностью. Это связано с увеличением 
в атмосфере углекислого и некоторых других газов. 
Речь идет о так называемом парниконом эффекте. 

Хорошо известно, что в парниках и теплицах тем­
пература воздуха всегда выше, чем снаружи. Причина 
в том, что солнечный свет проникает через прозрач­
ную пленку или стекло и нагревает землю внутри 

теплицы. Нагретая земля выделяет тепло в виде 
длинноволнового инфракрасного (теплового) излуче­
ния. В отличие от видимого света эти лучи не могут 
проникать обратно в атмосферу через прозрачные 
стенки и остаются логлощенными внутри теплицы. 

Это явление получило название парникового эффекта. 
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В масштабах всей атмосферы углекислый газ и неко­
торые другие (метан, окислы азота и др.) выполняют 
роль стекла и пленки, препятствующих охлаждению 

земной поверхности. Чем выше концентрация угле­
кислого и других газов, тем больше инфракрасного 
излучения будет отражено от этого экрана, тем выше 
будет околоземная температура. 

В течение длительной эволюции биосферы, фото­
синтезирующие растения поглощали углекислый газ 
из атмосферы, обеспечивая стабильность его кон­
центрации. Приземная температура воздуха в течение 
последних 650 млн лет не изменялась более чем на 
1 О 0С. Человек нарушил это равновесие, с одной сто­
роны, вырубая леса; с другой - широко используя 
ископаемое топливо. Ежегодно на Земле сжигается 
около 2 млрд т ископаемого топлива, что ведет к по­
ступлению в атмосферу почти 5,5 млрд т углекислого 
газа. В результате его концентрация в атмосфере, со­
ставлявшая в начале ХХ века около 0,029 %, к насто­
ящему времени достигла 0,035 % (возросла почти на 
20 %). Парникавый эффект усиливается также за счет 
других газов, особенно метана, хлорфтороуглеводов, 
окислов азота, которые поглощают инфракрасные 
лучи в еще большей степени. 

К чему может привести вызванное этими процес­
сами потепление климата? Ученые считают, что сред­
ний рост приземной температуры составляет около 
0,3 ос за 10 лет и к 2025 году возрастет на 1 °С. Наи­
более существенно это потепление скажется на по­
лярных районах. Возможно более интенсивное тая­
ние горных ледников и полярных льдов, достаточное 

для поднятия уровня Мирового океана за это время 
на 20 см. Если же температура возрастет на 4-5 ос, 
это грозит затоплением значительных территорий и 
необходимостью покинуть людьми обжитые места 
(миллионы беженцев!). Вероятно, более сильным 
окажется влияние потепления на сельское хозяйство. 
Произойдет изменение общей циркуляции влаги в 
атмосфере и перераспределение осадков. В некоторых 
районах их количество увеличится, в некоторых -
уменьшится. Возможно, что сельское хозяйство со 
временем сможет приспоеобиться к новым условиям, 
например, за счет смещения посевных площадей. Од­
нако и в этом случае основная трудность заключается 
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в невозможности более или менее точного прогноза 
таких изменений. 

Кислотные осадки 

Одним из последствий токсического загрязнения 
является появление кислотных осадков - дождей, 
туманов, снега,- кислотность которых выше нор­

мальной, а также выпадение из атмосферы сухих 
кислых частиц. Отметим, что в незагрязненной атмо­
сфере дождевая вода имеет слабокислую реакцию 
(рН=5,6), обусловленную нормальной концентра­
цией легко растворимого углекислого газа и угольной 
кислоты. В районах с загрязненной атмосферой рН 
выпадающих осадков достигает 4,5 и даже ниже. В го­
роде Лос-Анжелес, например, достигает 2,2-3,0. Хи­
мический анализ кислых осадков показал, что они 
состоят, главным образом, из серной и азотной кис­
лот. Известно, что при сжигании топлива, при метал­
лургическом производстве, в выхлопных газах транс­

порта присутствуют окислы серы и азота, которые ре­

агируют с влагой воздуха, образуя кислоты: 

Эти кислоты и определяют низкий рН атмосфер­
ных осадков. 

Уже более 1 00 лет кислые осадки признаются серь­
езной проблемой в промышленных и прилегающих 
к ним районах. Вследствие обильного их выпадания 
отмечают подкисление воды поверхностных водо­

емов. Значение рН водной среды чрезвычайно 
важно, т. к. от этой величины зависит активность 
практически всех ферментов, гормонов, белков, регу­
лирующих метаболизм, развитие и рост организмов. 
Если крупные животные частично защищены от 
внешнего влияния кислотных осадков за счет наруж­

ных покровов и специальных систем поддержания 

постоянства состава их внутренней среды, то яйце­
клетки, сперма и молодь водных организмов защи­

щены недостаточно. Когда среда водных экасистем 
подкислена, практически все организмы быстро вы­
мирают, часто не из-за прямого токсического влия­

ния, а в силу невозможностц размножения. 
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Кислотные осадки влияют на состояние лесных 
экосистем. Один из механизмов токсического действия 
связан с прямым кислотным нарушением защитного 

воскового покрова листьев, делая растения более уяз­
вимыми для насекомых, грибковых заболеваний и 
других патогенных организмов. Кроме того, сернистый 
и другие газы проникают в устица листовой пластинки, 
где образуют с межклеточными жидкостями кислоты, 
поражающие клеточные структуры. 

Вторым механизмом неблаюприятного воздейст­
вия является вымывание биогенов, что ведет к обед­
нению почв. Этому способствует снижение активно­
сти микроорганизмов в почвах. Образовавшийся ди­
фицит биогенов ведет к замедлению роста деревьев и 
увеличивает их уязвимость для естественных врагов 

леса. Отметим также связанные с кислыми осадками 
процессы мобилизации токсических элементов. В ка­
честве примера рассмотрим алюминий. Этот элемент 
широко распространен в окружающей среде: он при­
сутствует в больших количествах практически во всех 
горных породах и почвенных минералах. При ней­
тральном значении рН алюминий слабо растворим и 
поэтому безвреден. Увеличение кислотности почвен­
ной влаги ведет к высвобождению свободных форм 
этого элемента. Этот процесс называется мобилиза­
цией. Он характерен и для других металлов, напри­
мер ртути и свинца. Ионная форма этих элементов 
обладает высокой токсичностью по отношению к 
растениям и животным. Сочетание перечисленных 
последствий влияния кислотных осадков в целом со­
здают условия для токсического поражения лесных 

экосистем. По оценкам американских ученых, ущерб 
от кислых дождей в сельском и лесном хозяйствах 
США превышает l О млрд долларов в год. 

Нарушение озонового слоя 

Известно, что с видимым светом Солнце излучает 
также жесткие ультрафиолетовые лучи. Обладая вы­
сокой энергией, это излучение проникает через атмо­
сферу и поглощается тканями живых организмов. 
Если бы все ультрафиолетовое излучение, падающее 
на верхние слои атмосферы, достигало поверхности 
Земли, то вряд ли на ней было бы возможно сущест-
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вование жизни, ведь сегодня до нас доходит менее 1 % 
всего потока этих лучей. Жизнь на Земле возможна 
благодаря мощному экрану, состоящему из озона, 
расположенного на высоте около 25 км. 

Необходимость сохранения этого озонового слоя 
сегодня очевидна. Однако некоторые загрязняющие 
атмосферу вещества разрушают этот экран. Эти ве­
щества называют озоноразрушающими, к ним отно­

сятся хлорфторуглероды, широко используемые в хо­
лодильной технике, кондиционерах, парфюмерной 
промышленности (аэрозольные баллончики) и в про­
изводстве пористых пластмасс. 

В 70-х годах нашего столетия бьша высказана ги­
потеза об озоноразрушающей роли этих соединений. 
Однако большинство стран не прекратило их произ­
водство. Лишь в 1985 году после обнаружения со 
спутников огромной <<озоновой дыры>> над Южным 
полюсом, мировая общественность забила тревогу. 
Ведь если бы это истончение озонового слоя почти 
на 50 % произошло не над полюсом, а над другой 
территорией Земли, последствия могли быть трагич­
нее. Предполагается, что при низких температурах в 
облаках стимулируется высвобождение атомов хлора 
из хлорфторуглеродов. За время холодной антаркти­
ческой зимы накапливается значительное количество 
активного хлора, который под влиянием весеннего 
солнца поднимается на большие высоты, разрушает 
молекулы озона, ослабляя тем ультрафиолетовый 
экран. 

В 1989 году аналогичное истdнчение озонового 
экрана отмечено уже над Арктикой. Это вызвало 
особое беспокойство. По оценкам ученых, появление 
<<озоновых дыр>> даже в этих широтах чревато значи­

тельными потерями морского фитопланктона, что 
неизбежно скажется на жизни практически всех арк­
тических животных. 

В 1985 году в Вене была подписана Конвенция о 
защите озонового слоя, которая к 1992 году ратифи­
цирована 82 государствами. Удалось договориться о со­
кращении производства озоноразрушающих веществ 

на 50 % по отношению к выпуску в 1989 году. 
Российская Федерация получила финансовые ин­

вестиции от Глобального экологического фонда на 
реконструкцию основных предприятий-потребителей 
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озоноразрушающих веществ, производство которых с 

1990 года снизилось в России в десять раз. 
Сезонный цикл озона над Уралом характеризуется 

весенним максимумом содержания озона в атмосфе­
ре и осенним минимумом. Так, в 1995 году содержа­
ние Оз над Уралом превысило средние значения на 
10 %, а в октябре отмечено снижение на 7 %. 

Отмечая особое значение озонового экрана, ука­
жем, что этот газ может образовываться и в призем­
ном слое атмосферы. В этом случае его появление 
в воздухе - прямое указание на неблагополучие го­
родской атмосферы. Антропогенный Оз образуется в 
сильно загрязненных условиях при непременной ин­
тенсивной солнечной радиации и наличии в воздухе 
окислов азота: 

N02 = NO + 0:, 

здесь 0: - активный радикал кислорода, способный 
передать энергию возбуждения любой крупной, как 
правило, органической молекуле М: 

0: + О2 + М = Оз + М: 
Чаще всего образование озона происходит при за­

грязнении среды выхлопными газами транспорта. Об­
разующийся в приземной атмосфере озон ни в коей 
мере не восполняет потери озонового экрана, а высту­

пает в качестве активного токсического агента, пагубно 
влияющего на животных и особенно на растения. Со­
отношение роли озонового экрана и озона в призем­

ной атмосфере иллюстрирует важное положение: <<За­
грязнитель - это вещество, оказавшееся не на месте!>> 

Оксидизация земли 

Сегодня ученых беспокоит процесс оксидизации 
Земли. Речь идет о том, что в условиях интенсивной 
технической деятельности человека, атмосфера Земли 
постепенно теряет столь необходимый для всего жи­
вого кислород. Ведущие причины процесса оксидиза­
ции следующие: 

• Сжигание различных веществ и материалов, в 
том числе огромного количества энергоносите­

лей. Все это сопровождается образованием уг-
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лекислого, сернистого и других газов, а также 

твердых оксидов, т. е. к потере атмосферой га­
зообразного кислорода. 

• В результате разработки полезных ископаемых на 
поверхность Земли извлекается большое количе­
ство сульфидных и других руд. Кислород участ­
вует в процессах их окисления. 

• Широкое использование в народном хозяйстве 
легко окисляемых металлов ведет к интенсивным 

процессам окисления металлических изделий 
(ржавление). 

• Другие причины, в числе которых гниение раз­
нообразных отходов человеческой деятельнос­
ти, использование микроорганизмов, окисляю­

щих металлы ДО ОКСИДОВ И Т. Д. 

Реакции оксидизации всегда протекали на Земле. 
В течение длительного геологического времени эти 
процессы компенсировались механизмами фотосин­
теза растений, ведущими к разложению углекислого 
газа и выделению свободного кислорода. Однако в 
последнее время, в силу интенсивной вырубки лесов 
и интенсификации процессов промышленного про­
изводства, баланс кислорода нарушается, и существу­
ет реальная угроза потери земной атмосферой значи­
тельного количества этого элемента. Это грозит 
самому существованию жизни на Земле. Ученые счи­
тают, что таким трагическим примерам <<хорошо ок­

сидизированной>> планеты может быть Марс. Воз­
можно, что на нем почти весь кислород атмосферы 
израсходован на оксидизацию литосферы, включая 
образование поверхностного и «подземного>> льда. 

То, насколько серьезна эта опасность, говорят 
оценки ученых, согласно которым только на Урале 
из воздуха забирается ежегодно около 350 млн т кис­
лорода. Из этого количества почти 50 % расходуется 
на производственные нужды. 

Состояние атмосферного воздуха на Среднем Урале 

Состояние атмосферы на Среднем Урале опреде­
ляется двумя обстоятельствами: объемом токсических 
веществ, поступающих в воздух от различных источ­

ников загрязнения, интенсивностью процессов само­

очищения атмосферы. 
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В этой связи вводят понятие потенциала атмосфер­
ного очищения, под которым понимают способность 
нижних слоев атмосферы разлагать чуждые ей вещества 
различного происхождения. Потенциал атмосферного 
самоочищения зависит от скорости и направления 

ветра, температурных колебаний, интенсивности сол­
нечной радиации, количества осадков, частоты безвет­
ренных периодов и т. д. Естественно, что различные 
ландшафты и участки земной поверхности характери­
зуются различием этих показателей и, следовательно, 
различием потенциала атмосферного самоочищения. 
Высоким потенциалом обладают открытые простран­
ства северо-западной части России, ландшафты Запад­
ной Сибири и некоторые другие территории. 

Горные же рельефы, обладающие изрезанной по­
верхностью, наличием котлованов и плохо продуваемых 

долин, обладают крайне неблагаприятными условиями 
самоочищения и в силу этого способны усиливать отри­
цательное влияние токсических выбросов на состав ат­
мосферы. В таких зонах в результате застойных явлений 
часто образуются токсические смоги. Потенциал атмо­
сферного самоочищения в этом случае низок. 

Уральский район характеризуется высокой изре­
занностью поверхности. В сочетании с <<неразумным>> 
расположением многих источников загрязнения ат­

мосферы создаются критические ситуации во многих 
местах региона. По количеству вредных выбросов в 
атмосферу регион занимает одно из первых мест 
в России, а на Свердловскую область приходится 
около трети всех воздушных выбросов Урала, поэтому 
почти во всех городах области экологическая обста­
новка крайне неблагоприятна. Контроль за состояни­
ем атмосферы в области осуществляется Уральским 
территориальным управлением по гидрометеорологии 

и мониторингу окружающей среды, располагающим 
18 постоянными постами наблюдения за состоянием 
воздуха в 11 городах. Областным Советом народных 
депутатов в 1980 году утвержден список городов 
Свердловекой области с наиболее загрязненной атмо­
сферой. В него входят следующие города: Н.-Тагил, 
Каменск-Уральский, Екатеринбург, Кировград, Красно­
уральск, Краснотурьинск, Асбест, Артемовский, Ревда, 
Первоуральск, Серов. Так, в 1993 году выбросы в атмо­
сферу Нижнего Тагила, одного из наиболее загрязнен-
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Рис. 3. Доля городов и промышленных центров Свердловекой 
области в зю·рязнении атмосферы (1993 r.) 

ных городов области, составили свыше 210 тыс. т в 
год. Наибольший вклад вносят соединения окиси 
углерода и пылевые частицы. В Екатеринбурге годо­
вые выбросы в атмосферу составили 31 тыс. т, из ко­
торых на долю автотранспорта приходится до 70 %. 
Диаграмма (рис. 3) показывает вклад крупнейших го­
родов Свердловекой области в общее загрязнение ат­
мосферы. Экологическую обстановку области ил­
люстрирует рис. 4, на котором по данным атмосфер­
ных выпадений выделены зоны, в различной степени 
подверженные загрязнению воздушного бассейна. 
Особо плотной штриховкой отмечены наиболее не­
благополучные территории, где атмосферные выпа­
дения токсических веществ и пыли в 1 О раз превы-
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Зоны атмосферных выпадений, в 10 раз и более 
превышающие фоновые значения 

Зоны атмосферных выпадений, в 5 раз 
превышающие фоновые значения 

Рис. 4. Эколоrическая ситуация в Свердловекой области, 
определяемая по уровню атмосферных выпадений 

промышленной пыли 
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шают фоновые значения. Такая зона повышенного 
экологического риска в нашей области составляет 
около 5 тыс. км2 • 

Валовой выброс загрязняющих веществ за последние 
5 лет снизился более чем на 40 %, пылевые выбросы 
сократились на 60 %, газообразные на 42 %. Снижение 
выбросов за этот период объясняется сокращением объ­
емов производств, а также закрытием части из них. 

Какие же отрасли промышленности в нашей об­
ласти остаются сегодня наиболее экологически опас­
ными? Ответ на этот вопрос дает таблица 2, в кото­
рой представлены официальные данные по общему 
объему выбросов в атмосферу вредных веществ от 
стационарных источников. 

Таблица 2 

Вклад в общее загрязнение воздушноrо бассейна 
Свердловекой области различных отраслей промышленности 

(по данным 1994 года) 1 

n роизволства Проuент обшего 
заr·рязнсния 

1. Черная металлургия 33,6 
2. Цветная металлургия 20,3 
3. Электроэнергетика 25,5 
4. Тепловая энергетика 6,0 
5. Лесная и деревообрабатывающая промышлен- 2,1 
н ость 

6. Химическая и нефтеперерабатывающая про- 1,2 
мышленность 

7. Машиностроение, металлообработка 3,3 
8. Прочие 8,0 

Основными загрязнителями воздуха в области вы­
ступают предприятия металлургической промышлен­
ности (54 % от общей суммы атмосферных выбросов) 
и энергетического комплекса (31,5 %). К ним отно­
сятся следующие крупные предприятия: Рефтинская, 
Верхнетагильская и Серовекая ГРЭС, Нижнетагиль-

1 Государственный доклад о состоянии окружающей природ­
ной среды и влиянии факторов среды обитания на здоровье насе­
ления Свердловекой области в 1995 году.- Екатеринбург: Урал­
космоэкология, 1996.- С. 216. 
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ский металлургический комбинат, Высокогорское ру­
доуправление, Богословский алюминиевый завод, 
Среднеуральский медеплавильный завод, Красно­
уральский и Кировградский медеплавильные комби­
наты. Каждое из этих предприятий выбрасывает в воз­
дух более 50 тыс. т токсических веществ. 

Из всех видов топлива, используемого различны­
ми производствами, наиболее экологически опасным 
является каменный уголь. По сравнению с природным 
газом сжигание угля ведет к почти в 1 О раз более 
интенсивному загрязнению природной среды. 

Состав выбрасываемых газов очень разнообразен 
(см. табл. 3). В качестве примера приведем перечень 
токсических веществ, обнаруженных в воздухе городов 
в декабре 1993 года. Среди этих веществ особо вьще­
лим бенз(а)пирен, содержание которого в Сухолож­
еком поселке г. Н.-Тагил, например, в 12 раз превы­
шает допустимый уровень. Такое же превышение этого 
канцерогенного соединения отмечено в то же время в 

Красногорском районе г. Каменск-Уральский. 

Таблица 3 
Наиболее мощные техногеиные потоки заrрязняющих веществ, 

связанные с особенностями производств и технологий. 
Представлены наиболее mпичиые химические элементы, 

загрязняющие природную среду Средиего Урала 

Отрасли народного хозяйства 
Химические элементы 

и соединения 

Черная металлургия железо, марганец, никель, 

кобальт, фтор, сернистый 
газ, окислы азота, цинк, 

медь 

Uветная металлургия марганец, цинк, медь, 

никель, кадмий, свинец, 

ртуть, мышьяк, фтор, 
сернистый газ, окислы 

азота 

Машиностроение стронций, хром, цинк, 
и мет~~ообработка кадмий, свинец, 

молибден, ртуть, 

редкоземельные элементы 

Деревообрабатывающая и целлюлоз- медь, цинк, мышьяк, 

но-бумажная промышленность ртуть, формальдегид 

Строительная индустрия стронций, кальций, 
марганец, барий, радий, 
уран, торий 
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Отрасли народного хозяйства 
Химические элементы 

и соединения 

Легкая и пищевая промышленность хром, никель, кадмий, 
мышьяк, ртуть 

Сельское хозяйство мышьяк, ртуть (в составе 
пестицидов), нитраты, 
фосфаты, мочевина 

Тепловые электростанции свинец, ртуть, железо, 

фтор, сернистый газ, 
окислы азота, 

естественные 

радиоактивные элементы 

Атомные электростанции стронций-90, цезий-137, 
другие радиоактивные 

элементы 

Пылевые загрязнения воздуха, в 2-3 раза превы­
шающие допустимый уровень, отмечены в то же 
время в Нижнем Тагиле, Первоуральске, Краснотурьии­
ске и других городах. В состав воздушных загрязни­
телей входят также двуокись серы и азота, окись угле­
рода, сероводород, фтористые соединения (особенно 
в Первоуральске, Ревде, Полевском, Каменске-Ураль­
ском). Повышение концентрации аммиака отмечено 
в Нижнем Тагиле и Екатеринбурге. 

Акролеином загрязнен воздух Екатеринбурга, где 
максимальные значения часто в 20 раз превышают 
допустимые. Примерный состав вредных выбросов и 
их количество, поступающие в атмосферу Нижнего 
Тагила, приведен на рис. 5. 

Поскольку состав токсических веществ в воздухе 
очень разнообразен, то для оценки общего атмосфер­
ного загрязнения используют суммарный· показатель 
загрязнения 

v _ Ct + С2 + + Cn 
·~ум. - ПДК 1 ПДК2 . . . ПдКn ' 

где Ct, С2, ... Cn - средние концентрации каждого 
загрязнителя в воздухе; ПДКt, ПДК2, . . . ПДКn -
предельно допустимые концентрации этих веществ. 

Несмотря на то, что в период с 1988-го до 1994 года 
концентрации окислов серы и азота, фенола, формаль­
дегида, бенз(а)пирена в воздухе области несколько 
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Рис. 5. Состав и количество вредных выбросов в атмосферу 
промышленными предприятиями r. Нижний Таrил (1993 r.) 

снизились, объективные данные говорят о еще зна­
чительном загрязнении атмосферы Среднего Урала, 
особенно в городах. Это связано прежде всего с тем, 
что 67 % жидких и газообразных веществ выбрасывает­
ся в атмосферу без очистки. Так, в Екатеринбурге 
лишь 20 % предприятий оснащено очистными соору­
жениями. Аналогичная картина и в других городах. 

В последние годы автотранспорт выступает в ка­
честве основных источников загрязнения атмосферы. 
По статистическим данным, только в Свердловекой об­
ласти насчитывается 190 тыс. ведомственных и 320 тыс. 
личных автомашин. Средний статистический автомо­
биль выбрасывает в воздух почти 800 кг вредных ве­
ществ в год. Это значит, что только за счет авто­
транспорта в воздух ежегодно поступает 400 тыс. т 
вредных соединений. Отметим, что эти выбросы кон­
центрируются в непосредственной близости от круп­
ных транспортных магистралей городов. В области 
принимаются меры по более жесткому контролю 
за выбросами газов автотранспортом. Кроме того, 

91 



с 1994 года разработана и реализуется «Комплексная 
программа по расширенному использованию природ­

ного газа в качестве моторного топлива>>. 

Трансграничный перенос 

При обсуждении роли отдельных источников ат­
мосферных выбросов в общем загрязнении воздуха 
необходимо учитывать процессы, которые получили 
название трансграничных переносов. Дело в том, что 
мощные промышленные источники токсических вы­

бросов вызывают загрязнение обширных территорий, 
выходящих за рамки отдельных промышленных райо­
нов или даже стран. Процессы дальнего атмосферного 
переноса загрязняющих веществ не признают госу­

дарственных границ. 

Так, вследствие преимущественного западного и 
юго-западного направления поступление таких вы­

бросов через западную границу России на всю евро­
пейскую часть нашей Федерации существенно боль­
ше, чем соответствующий встречный перенос. Это 
хорошо иллюстрируют данные по трансграничному 

переносу свинца. Оценки российских ученых пока­
зывают, что из ежегодно выпадающих на всей терри­
тории России 30 тыс. т свинца поступление за счет 
естественных (фоновых) источников составляет око­
ло 17 тыс. т. Российская промышленность добавляет 
к этим выбросам еще 7 тыс. Остальные 6 тыс. т 
свинца обусловлены трансграничным переносом, глав­
ным образом, из стран Восточной Европы. Например, 
только за счет заводов Германии ежегодно на европей­
скую часть России поступает около 320 т этого метал­
ла, из Польши - 318 т. Следует ожидать трансгранич­
ное поступление свинца на территорию Западной Сиби­
ри из Казахстана, на Дальний Восток - из Китая. 

Географическое положение Урала и преимущест­
венный западный и северо-западный перенос воз­
душных масс также способствует дополнительному 
поступлению атмосферных загрязнителей в наш реги­
он. Это обстоятельство в сочетании мощных источ­
ников воздушной эмиссии токсических веществ спо­
собствует практически повсеместному загрязнению 
атмосферы и повышенному выпадению этих веществ 
на всей территории Урала. 
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Исследования последних лет показали, что, по 
причине воздушных переносов, в таких регионах, как 

Урал, практически отсутствуют совершенно <<чистые>> 
районы. Как известно, все компоненты природной 
среды (воздух, почва, вода, растительные и животные 
организмы) связаны между собой потоками вещества и 
энергии, что обеспечивает цикличность процессов и ус­
тойчивость природных экоеметем во времени и по отно­
шению к действию различных факторов. Эти же процес­
сы способствуют распространению загрязнителей по 
всем компонентам природных экоеметем со всеми выте­

кающими последствиями. Именно атмосфера является 
чаще всего первичным природным объектом, непосред­
ственно воспринимающим токсические выбросы. Пер­
вичные эффекты для большинства аэрозольных загряз­
нителей связаны с прямым воздействием на продукци­
онные процессы у растений и выражаются сначала в 
снижении продуктивности с последующим упрощением, 

а затем и распадом всей структуры биоценозов. 
Казалось бы, проблему чистого воздуха решить про­

сто. Достаточно хорошими воздушными фильтрами 
снабдить все источники атмосферных выбросов. Одна­
ко практическая реализация этих намерений связана с 
рядом трудностей: эффективность очистки воздуха от 
некоторых соединений низка. Например, окись углеро­
да улавливается лишь на 20 %, окислы азота- на 7 %, 
углеводород - на 2 %. Даже если бы удалось очищать 
воздух практически полностью (например, до 90 %), то 
и в этом случае сосредоточение на ограниченной тер­
ритории Урала большого количества загрязняющих 
воздух производств приводит к тому, что их суммар­

ный выброс будет оставаться значительным. Добавим к 
этому упомянутый выше трансграничный перенос ток­
сических веществ со смежных территорий. 

Другой неблаюприятный фактор - это наличие 
так называемых неорганизованных выбросов, прони­
кающих в атмосферу, минуя общую вентиляционную 
систему и возникающих вследствие неудовлетвари­

тельной работы оборудования, его негерметичности и 
устарелости конструкции. Очень важна необходи­
мость соблюдения рабочим персоналом правил экс­
плуатации оборудования. Нужно помнить, что от от­
ветственности работающих в большой степени зави­
сит качество воздуха, которым мы дышим. 
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Состояние водных ресурсов 

Всякий раз, когда заходит речь о возможности 
жизни на других Шiанетах, нас интересует присутствие 

на них воды. Без воды существование жизни невоз­
можно. На Земле воды много, она занимает около 70 % 
всей поверхности. Однако возможность жизни на суше 
определяется наличием пресной воды, содержащей 
очень малое количество солей (не более 0,01 %). Се­
годня пресной воды на земном шаре совсем немного, 
не более 1 % от всего запаса влаги. Поэтому пресная 
вода - очень ценный природный ресурс, который чело­
вечество часто бездумно растрачивает и загрязняет. 

Вся вода на Земле находится в состоянии круго­
ворота, включающего постуШiение воды в атмосферу 
при испарении с поверхности океанов, морей, рек и 
озер, а также в процессе ее транспирации (испаре­
ния) растениями. Круговорот замыкается в результа­
те обратного выпадения атмосферных осадков на по­
верхность Земли. Именно количество осадков опре­
деляет тип природных экоеметем (экосистемы 
пустынь и полупустынь, степей, тропические и таеж­
ные экосистемы). 

Выпадающая на землю вода может следовать двумя 
путями: либо впитываться в почву, достигать водо­
носных горизонтов (грунтовые или подземные воды), 
либо стекать по поверхности в балочио-овражную 
сеть, а затем до поверхностных водоемов. В первом 
случае вода может удерживаться в почве и возвра­

щаться в атмосферу в результате испарения ее с по­
верхности или растениями. Она просачивается также 
через слои подстилающих пород, частично или пол­

ностью оч.ищаясь и пополняя запасы грунтовых вод. 

В большинстве случаев минералы, вымываемые в про­
цессе фильтрации грунтовыми водами, безвредны, а 
качество грунтовых вод высокое. 

Во втором случае поверхностный сток воды, его 
количество и качество зависят от состояния террито­

рии водосбора. 
Любая вода, потребляемая человеком на личные и 

производственные нужды, неизменно изымается из 

описанного естественного круговорота воды. Но еще 
более опасно то, что в круговорот попадают все про­
изводимые нами отходы и загрязнители. 
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Непременным следствием развития городов, про­
мышленности, сельского хозяйства, вырубки лесов и 
опустынивания значительных территорий является 
то, что часть общего круговорота воды, проходящей 
путь фильтрации и, следовательно, хотя бы частично 
очищенной, все уменьшается, а возрастает доля по­
верхностного стока, качество которого прямо зависит 

от состояния поверхности земли. Всем очевидно, что 
деятельность человека сильно изменяет характер зем­

ной поверхн~сти. Это и городские образования с 
сильно уплотненной, часто асфальтированной терри­
торией, это дороги, промышленные зоны, свалки от­
ходов и техногеиные образования, распаханные и ис­
пользуемые для выпаса скота сельскохозяйственные 
угодья. Поверхностный сток с таких трансформиро­
ванных территорий не просто возрастает по объему, 
но характеризуется крайней загрязненностью. В от­
личие от более качественных грунтовых вод он вклю­
чает в себя все виды загрязняющих землю материа­
лов: смытую в процессе эрозии почву; биогены, вхо­
дящие в состав удобрений, и экскременты животных; 
пестициды, используемые в сельском хозяйстве, 
сажа, пыль и токсические вещества от атмосферных 
выбросов промышленности и транспорта, остатки 
нефти и горюче-смазочных веществ, бытовой мусор, 
растительный опад и т. д. 

Сегодня поверхностный сток - один из основных 
источников загрязнения всех рек и водоемов. Другим 
мощным источником загрязнения поверхностных вод 

являются регулируемые промышленные и бытовые 
сбросы, предварительно очищаемые на специальных 
очистных сооружениях или без очистки. 

Можно говорить о следующих причинах антропо­
генного загрязнения природных вод. 

Эвтрофикация водоемов 

Эвтрофикацией называется обогащение водоемов 
питательными веществами (биогенами), стимулирую­
щими рост фитопланктона. Фитопланктон (от гре­
ческого phyto - растение, planktos - блуждающий) 
состоит из множества видов водорослей, представля­
ющих собой отдельные клетки, их скопления (часто 
в виде <<нитей>>), которые держатся вблизи поверхно-
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сти воды или прямо на ней. Вода таких <<Цветущих>> 
водоемов приобретает в зависимости от присутствую­
щих видов планктона мутную зеленую или чайного 
цвета окраску. Фитопланктон не связан со дном во­
доема, поэтому должен получать питательные веще­

ства, непосредственно растворенные в воде. Это зна­
чит, что поступление в водоемы с поверхностным 

стоком биогенов сильно стимулирует рост и размно­
жение именно планктона, накопление которого ведет 

к помутнению воды. Кислород, выделенный им в 
процессе фотосинтеза, перенасыщает верхние слои 
водоемов. В солнечный день можно наблюдать, как 
из скопления водорослей всплывают пузырьки кис­
лорода. Но и при этом интенсивном фотосинтезе не 
происходит наполнение кислородом глубинных слоев 
водоема. Происходящее затенение донных растений 
снижает запасы пищи и кислорода для рыб и других 
водных животных, обитающих в глубинах водоемов. 

Более того, фитопланктон обладает коротким 
жизненным циклом, а это значит, что происходит 

постоянное и интенсивное его отмирание. Отмираю­
щие растения осаждаются на дно водоема, создавая 

условия бактериального разложения отмершей 
массы, снижая тем самым и без того низкое содер­
жание кислорода в глубине водоема. Если же водоем 
используется как источник питьевой воды, то ее ка­
честву грозит серьезная опасность. Речь может идти 
не только о неприятном вкусе и запахе воды, но и 

при ее хлорировании на станциях водозабора воз­
можно даже образование токсических веществ. 

Интенсивные процессы эвтрофикации обусловле­
ны повышенным поступлением биогенных веществ, 
чаще всего с поверхностным стоком, содержащим 

используемые в сельском хозяйстве удобрения, гумус 
смываемых почв, разнообразные продукты жизнедея­
тельности сельскохозяйственных животных и чело­
века. 

Канализационные стоки 

В середине XIX века работами Л. Пастера и дру­
гих ученых было показано, что многие инфекцион­
ные заболевания вызываются бактериями, присутст­
вующими в канализационных стоках. В настоящее 
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время в городах существует раздельная система сбро­
са воды в природные водоемы: ливневой сток, соби­
рающий дождевую и талую воду с территорий горо­
дов и населенных пунктов, и санитарная канализа­

ция, принимающая воду из расположенных в зданиях 

ванн, раковин, туалетов и направляющая эти стоки 

на специальные водоочистные сооружения. Неочи­
щенные канализационные стоки - один из главных 

источников угрозы здоровью населения, ведь если 

содержимое стоков попадает в питьевую воду, на пи­

щевые объекты или в места купания, то инфекции 
может быть подвержено большое количество людей. 
Чтобы избежать этого, на очистных сооружениях ис­
пользуют хлор. Этот сегодня наиболее дешевый 
метод обеззараживания воды может неблагаприятно 
влиять на живые организмы водоемов, принимающих 

канализационные стоки. Хлор токсичен для некото­
рых рыб и водных организмов. Кроме того, этот эле­
мент вступает в реакцию с органическими вещества­

ми, содержащимися в воде, и образует хлоруглеводо­
родные соединения, которые тоже обладают высокой 
стабильностью и токсичностью. 

При другом методе дезинфекции воды используют 
озон - соединение, губительное для микробов. 
Кроме того, применение озона улучшает снабжение 
водоема кислородом. Однако взрывоопасность этого 
агента требует специального оборудования и приня­
тия мер безопасности. Это, естественно, удорожает 
процесс дезинфекции. 

В этой связи предлагается воздействовать на кана­
лизационные стоки жестким ультрафиолетовым излу­
чением, уничтожающим микроорганизмы и не имею­

щим побочных неблаюприятных последствий. 
Все предполагаемые методы дезинфекции канали­

зационных стоков требуют значительных финансовых 
затрат. Это препятствует их широкому внедрению 
в России. 

Токсическое загрязнение 
промышленными стоками 

Традиционно от химических отходов старались 
избавиться как можно скорее и проще. Все газооб­
разные продукты выпускались через трубы в воздух. 
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Все жидкие отходы и сточные воды с самыми раз­
личными составами загрязнителей сбрасывались в 
канализационные системы или просто в водоемы. 

В условиях промышленного региона загрязнение 
водных экоеметем стоками промышленных предпри­

ятий сегодня превратилось в важнейшую экологичес­
кую проблему. Большинство токсических веществ, 
поступающих в водоемы, могут быть отнесены к 
одному из двух классов веществ. 

Это тяжелые металлы, к которым относятся хими­
ческие элементы, имеющие высокий атомный вес. 
Эти металлы и их соединения очень ядовиты,- хо­
рошо растворяясь в воде, они поступают в живые ор­

ганизмы и растения, взаимодействуют с молекулами 
ферментов, снижая их активность. Это может при­
вести к тяжелым формам заболеваний. 

Особую группу соединений составляют органичес­
кие вещества. Многие из них синтетического проис­
хождения, поступают во внешнюю среду и водоемы в 

результате производства пластмасс, синтетического 

волокна, лакокрасочных покрытий, растворителей, 
пестицидов и многих других изделий химической 
промышленности. Многие из синтетических веществ 
по своей химической форме близки к природным со­
единениям. Легко поступая в живые организмы, они 
нарушают нормальное их функционирование. Часто 
длительное воздействие таких соединений приводит к 
появлению неблагеприятных эффектов у человека: 
канцерогенному (развитие рака), мутагенному (появ­
ление мутаций), тератсгенному (врожденные дефекты 
у детей). Кроме того, они могут вызывать серьезные 
заболевания печени, почек, подавление иммунитета. 
Чтобы исключить появление токсических веществ в 
водных экосистемах, принимают специальные меры. 

Проще всего несчищенные стоки разбавить чистой 
водой до допустимого уровня загрязненности и в 
таком разбавленном виде сбрасывать в водные систе­
мы. Однако эти <<примитивные>> меры защиты водо­
емов мало что дают, поскольку общее количество 
сбрасываемых токсических веществ остается неиз­
менным. Другой метод защиты водных систем - это 
использование замкнутых циклов водоснабжения, 
когда используемая вода многократно участвует в 

технологическом процессе. В природные воды сбра-

98 



сываются при этом незначительные объемы, прошед­
шие предварительную очистку. 

Однако и в этом случае после неоднократного ис­
пользования воды в производственном процессе не 

удается полностью исключить поступление загряз­

ненной воды в природные водоемы. 
Одним из применяемых в настоящее время спосо­

бов очистки больших объемов сточных вод является 
использование специальных отстойников, в которых 
взвешенные частицы загрязнителей осаждаются на 
дно с последующим их удалением. Крайне важно при 
этом обеспечить надежную изоляцию дна отстойни­
ков, чтобы препятствовать фильтрации сточных вод в 
почвенные горизонты, поскольку в результате этого 

возможно загрязнение грунтовых вод. Необходимо 
также осуществлять постоянный контроль за запол­
ненностью отстойников, чтобы избежать их перепол­
нения. 

Часто применяют систему из нескольких последо­
вательных отстойников. С целью более полного 
осаждения токсических веществ возможно примене­

ние химических реагентов, способствующих переходу 
токсических веществ, чаще всего металлов, в нерас­

творимое состояние. 

Таким образом, можно говорить о двух путях за­
щиты природных водоемов от токсического загрязне­

ния промышленными стоками. Прежде всего - это 
изменение технологического цикла и широкое ис­

пользование замкнутых систем водопользования. 

Вторая возможность - более полное очищение, из­
влечение и вторичное использование наиболее цен­
ных веществ, входящих в состав промышленных 

стоков. 

Состояние водных ресурсов 
Среднего Урала 

Историческая закономерность развития произво­
дительных сил на Урале заключается в том, что с 
самого начала заводы металлургического передела и 

связанные с ними поселения, а затем и города, рас­

полагались не только в непосредственной близости к 
рудным залежам, но и, как правило, в верховьях рек, 

вблизи главного водораздела. Река - это второе 
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необходимое условие зарождения завода и города, 
поскольку она являлась постоянным источником 

энергии и обеспечивала дешевый и удобный транс­
порт. Так, г. Екатеринбург, основанный на берегу 
р. Исеть, полностью преобразовал этот водный 
поток. С течением времени она перестала играть роль 
энергообеспечения и транспорта. Все большую роль 
река и до сегодняшнего дня играет как система сбро­
са сточных вод. Сегодня как анеКдот звучит опреде­
ление природных вод как <<Среды обитания водопла­
вающей дИЧИ>>, данное в прошлом веке автором ста­
рого справочника-энциклопедии. К сожалению, все 
возрастающее значение рек и водоемов Урала в каче­
стве основной канализационной системы, естествен­
но, не только ограничивает способность водных эка­
систем быть средой обитания водных и околоводных 
организмов, но и резко сокращает возможность их 

использования в качестве источников водоснабжения 
для промышленности и населения. 

В Свердловекой области имеется 18 414 рек общей 
протяженностью свыше 68 тыс. км, 2/3. которых по­
теряли свое естественное состояние. На реках по­
строено 135 водохранилищ с общим суммарным объ­
емом 2482 млн м3 . Несмотря на эти впечатляющие 
цифры, нужно признать общий низкий уровень водо­
обеспеченности территории при отсутствии крупных 
речных систем. При этом распределение водных ре­
сурсов по области неравномерно. Так, на бассейны 
рек Исети и Пышмы, в водосборе которых наиболь­
шая концентрация населения и промышленности, 

приходится лишь 6 % общего областного стока воды. 
Река же Тавда, в долине которой проживает лишь 3 % 
населения области, объединяет свыше 50% общего 
стока. Низкий уровень вод, особенно в засушливые 
годы, а также повышенное загрязнение некоторых 

участков рек промышленными и коммунальными 

стоками обуславливает общий дефицит водных ресур­
сов в основных промышленных центрах (г. Екатерин­
бург, Н.-Тагил, Кировград, Невьянск, Асбест и др.). 
Укажем, что в городах России на каждого жителя при­
ходится до 400 л в сутки, с учетом расхода на промыш­
ленные цели. Так, выплавка 1 т чугуна требует до 
200 м3 воды, для получения того же количества ни­
келя -до 4000 м3 • Наиболее крупными потребителями 
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воды в области являются: г. Екатеринбург (404 млн м3) 
Н.-Тагил (200 млн м3), Камеиск-Уральский (87 млн м3), 
Серов (570 млн м3). 

По данным Экологического бюллетеня правитель­
ства Свердловекой области, основными источниками 
загрязнения поверхностных вод являются следующие. 

В р. Чусовую и ее притоки поступают промыш­
ленные и бытовые сточные воды г. Полевского, Дег­
тярска, Ревды, Первоуральска, пос. Староуткинска. 
В 1993 году от этих источников было сброшено свы­
ше 90 млн м3 сточных вод, из них загрязненных -
более 47 млн м3 • В 1995 году среднегодовая концент­
рация меди превысила допустимый уровень в 32 раза, 
марганца - в 11 раз, цинка - в 4,2 раза. Значитель­
ную часть этих загрязняющих веществ р. Чусовая по­
лучает в районе Ревдинско-Первоуральского про­
мышленного узла. В 1995 году в реку и ее притоки 
сброшено почти 90 млн м3 сточных вод, из них по­
ловина загрязненных. Средняя концентрация хрома 
ниже города Первоуральска иногда превышала до­
пустимую норму в 32 раза. 

Река Уфа и ее притоки получают основную массу 
загрязненных веществ от г. Михайловска и Красно­
уфимска, а также пос. Бисерть, Арти, Нижние Серги 
и других. Ее приток р. Серга ниже г. Михайловска в 
1995 году имела среднегодовую концентрацию меди 
на уровне 92 предельно допустимых концентраций 
( ПДК), цинка - до 8 ПДК. 

Основную токсическую нагрузку Исеть принимает 
на участках двух крупнейших городов области (Ека­
теринбург и Каменск-Уральский). Только южные 
очистные сооружения г. Екатеринбурга в 1995 году 
сбрасывали в реку почти 540 тыс. м3 в сутки. В том 
же году с недостаточно очищенными сточными вода­

ми в Исеть сброшено 2090 т органических веществ, 
5070 т взвешенных веществ, 150 т нефтепродуктов, 
720 т азота и почти 1 00 т железа. Столь же мощными 
источниками загрязнения реки являются предприя­

тия г. Каменск-Уральский. 
В черте г. Екатеринбурга среднегодовая концентра­

ция меди в 1995 году превысила допустимую в 58 раз, 
содержание нефтепродуктов - в 45,5 раза, марганца -
в 23 раза. Ниже города под влиянием сточных вод 
качество воды р. Исети еще хуже. 
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Рис. 6. Распределение концентраций меди в воде р. И сеть 
(22 ноября 1993 г.) 

На рис. 6 представлена общая картина загрязне­
ния воды р. Исети медью, зарегистрированная 
Уральским управлением по гидрометеорологии в те­
чение только одного дня (22 ноября 1993 года). Кар­
тина загрязненности воды отражает наличие харак­

терных для любой водной системы процессов: · 
• повышение концентрации элемента-загрязните­

ля за счет его поступления со сточными водами 

промышленных и бытовых предприятий; 
• естественные процессы самоочищения водных 

экосистем, снижающие концентрацию загрязня­

ющих веществ, главным образом, в результате их 
сорбции донными отложениями и естественным 
разбавлением за счет притоков и поверхностных 
вод. Известно, что даже при умеренном загрязне­
нии вода в реке очищается не ранее чем через 

3-10 км от источника загрязнения. 
Одновременное протекание процессов загрязнения 

и самоочищения объясняет наличие по течению реки 
нескольких подъемов концентрации токсического ве­

щества, иногда превышаюших допустимый уровень. 
Так, максимальная концентрация меди в р. Исети 
в этот день отмечена в районе г. Двуреченска и у 
пос. Колюткино. Следующий участок р. Исети, прини­
мающий максимальные количества загрязняющих ве­
ществ, находится в районе г. Каменск-Уральский. 
Ниже этого города в 1995 году отмечено превышение 

102 



содержания по сравнению с допустимыми кониент­

рациями по марганцу в 13 раз, по железу в 52 раза. 
Бассейн р. Туры загрязняется, главным образом, 

за счет промытленных и бытовых стоков городов: 
Н.-Тагил (в 1995 году свыше 172 млн м3), Ново­
уральск (25 млн м3), Верхняя и Нижняя Салда (бо­
лее 30 млн м3). К этому добавляется неблагаприят­
ное влияние на реку и ее притоки промытленных 

стоков таких uентров, как Кировград, Краснотурьинск, 
Реж, Артемавекий и др. По всему течению р. Тура 
загрязнена азотосадержащими веществами, тяжелыми 

металлами и нефтепродуктами. Наиболее загрязнена 
река в г. Туринске, где в 1994 году содержание меди 
превысило норму в 44 раза, марганца - в 17 раз. 
Вода в реке постоянно загрязнена мышьяком. 

Р. Пышма (приток р. Туры) загрязняется сточными 
водами г. Верхняя Пышма и Березовского, а также с 
северных очистных сооружений г. Екатеринбурга. Сред­
негодовая конuентраuия азота, аммония выше и ниже 

г. Березовского в 1995 году превышало норму соответ­
ственно в 4,6 и 6,3 раза. Огмечено повышенное содер­
жание металлов и нефтепродуктов. В 1995 году сред­
негодовая конuентраuия меди превышала допустимую в 

64 раза, uинка - в 3 раза, никеля - в 20 раз. Белояр­
екое водохранилище, расположенное по течению реки, 

в том же году имело конuентраuию меди и uинка соот­

ветственно в 27 и 4 раза выше допустимого. Сброс за­
грязненных сточных вод г. Асбеста, Сухого Лога, Богда­
новича, Камышлова и Талиuы, расположенных ниже по 
течению, составляют свыше 19 млн м3 . 

Бассейн р. Тавды загрязняется предприятиями и 
коммунальными стоками г. Тавды, Ивделя, Новой 
Ляли. Р. Тавда - единственная судоходная река об­
ласти. В навигацию здесь работают свыше 100 судов, 
которые, несмотря на сбор отработанных масел, за­
грязняют воду. Велико засорение р. Тавды затонув­
шей и разлагающейся древесиной в результате рабо­
ты лесосплавных предприятий. 

В uелом по Свердловекой области в речные си­
стемы только в 1993 году сброшено сточных, шахтных 
и дренажных вод более 1800 млн м3 , из них без очист­
ки или недостаточно очищенных около 46 %. 

Отметим, что наиболее острая экологическая си­
туация в водных экасистемах Урала наблюдается в 
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Р и с. 7. Сезонная динамика численности фитопланктона 
в воде оз. Шарташ (1993 г.) 

период весеннего паводка. При таянии снега поверх­
ностные воды выносят в основные водные артерии 

области большое количество токсических веществ, 
накопленных снегом за весь зимний период. Подсчи­
тано, что за 5 зимних месяцев только на территории 
г. Екатеринбурга в снежном покрове накапливается 
свыше 2400 т водорастворимых солей. 

Второй тип токсической нагрузки в водных эко­
еметемах отмечается в период летнего цветения водое­

мов. Это связано с широким использованием в сель­
ском хозяйстве азотных удобрений, которые частич­
но выносятся с поверхностными водами в водные 

системы, создавая благоприятные условия для бурно­
го развития фитопланктона, особенно в слабопроточ­
ных водоемах. Часто отмечаемый в летний период 
неприятный запах водопроводной воды связан с от­
миранием этих водорослей, появлением в воде ток­
синов и, конечно, с несовершенством применяемых 

методов очистки воды. 
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В качестве примера приведем сезонные изменения 
содержания этих водорослей в озере Шарташ (рис. 7). 

Отметим еще одну причину ухудшения качества 
природных вод Урала. Речь идет о региональном за­
грязнении атмосферы окислами азота и серы. В ре­
зультате этого отмечено повсеместное выпадение 

кислотных осадков (<<кислотные. дожди>>), образующиеся 
при взаимодействии этих соединений с влагой воздуха. 
Это явление приводит к исчерпанию буферных воз­
можностей водоемов и к повышению кислотности 
воды. Следствием этого может быть снижение в ней 
содержания кальция и гибели некоторых видов земно­
водных животных. Так, при рН = 6,6 могут погибнуть 
улитки, при рН = 6,0 гибнет икра земноводных. Даль­
нейшее повышение кислотности приводит к сокраще­
нию численности и видового разнообразия фауны вод­
ных экосистем. Гибель микроорганизмов, разлагающих 
отмершую органику, приводит к накоплению на дне 

водоемов органических остатков. Гибнет планктон -
основной пищевой объект водных экосистем. 

Отмечены и другие крайне неблагаприятные про­
цессы, связанные с повышением кислотности дожде­

вой воды. Речь идет о выщелачивании из донных 
осадков и окружающих почв токсических металлов 

(ртуть, цинк, кадмий и др.), которые часто оказыва­
ются более опасными, чем высокая кислотность 
воды. Так, многие рыбы способны выжить в воде 
при рН = 5,9, но в присутствии алюминия погибают 
от вызываемых этим элементом поражения жабер. 

Ртуть при рН = 6,0 переходит в высокотоксичную 
форму (метил- и диметилртуть), легко проникающую 
в таком виде в организм рыб, отравляя их. При 
рН = 4,5 рыбы в водоемах не остается, гибнут ля­
гушки, а также мнqгие насекомые и микроорганиз­

мы. Вода в таких водоемах прозрачна, поскольку от­
мирающая органика в нетранутом виде осаждается на 

дно водоемов. 

В целом, проблема качества питьевой воды в Рос­
сии и на Урале остается наиболее острой. По реко­
мендации санитарной службы 1995 год был объявлен 
<<Годом улучшения качества питьевой воды Свердлов­
екай области>>. Принято постановление главы админи­
страции <<0 разработке программы неотложных мер по 
обеспечению населения Свердловекой области питье-
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вой водой стандартного качества>>. Проект такой про­
граммы предложен, и он рассматривается. 

Меры по улучшению качества питьевой воды дают 
свои результаты. Удалось в целом по области за пос­
ледние два года стабилизировать качество воды по 
химическим и микробиологическим показателям, от­
мечена общая тенденция улучшения всех показа­
телей. 



Глава 6 
ЭКОЛОГИЧЕСКИЕ НАРУШЕНИЯ 

В РЕГИОНЕ И ИХ ПОСЛЕДСТВИЯ 

Состояние земельных ресурсов Среднего Урала 

Особое положение почвы в природных экоеисте­
мах обусловлено тем, что именно здесь происходит 
преимущественное и длительное захоронение токси­

ческих веществ, поступающих в окружающую среду 

из воздуха. Добавим к этому, что мощным источни­
ком загрязнения почв являются минеральные удобре­
ния и пестициды, широко применяемые в сельском 

хозяйстве. 
В почвах постоянно протекают интенсивные про­

цессы распада токсических соединений (например, 
распад пестицидов), их прочная и длительная фикса­
ция почвенными структурами, а также вымывание 

растворимых форм. 
Даже после прекращения загрязнения атмосферы 

почва еще длительное время продолжает оставаться 

источником поступления большинства токсических 
веществ в растения, а через них к животным и че­

ловеку. 

К числу неблагаприятных факторов, влияющих на 
состояние почв Среднего Урала, следует отнести ори­
ентацию горнодобывающей промышленности на до­
бычу минерального сырья открытым способом, что 
приводит к резкому изменению гидрологического ре­

жима рек, накоплению больших объемов вскрышных 
пород. Ежегодно в результате деятельности предпри­
ятий горнорудной промышленности образуется более 
150 млн м3 таких пород, значительная часть которых 
складируется в отвалах и шламохранилищах, занима­

ющих большие площади и выступающих в качестве 
источников вторичного загрязнения земель. Так, в 
1993 году свыше 34 тыс. га земли нарушено в резуль­
тате разработки полезных ископаемых, их переработ­
ки и проведения геологоразведочных работ. Более 
9 тыс. га занято отвалами вскрышных пород, шламо­
и хвостохранилищами. 
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Наибольшие площади нарушены горнодобьшаю­
щей промышленностью, особенно при добыче золо­
та, платины и алмазов из россыпей. Это особый вид 
дренажных отвалов сосредоточен в долинах рек и 

предгорий и вызывает резкие и устойчивые измене­
ния свойств земляных пространств, что существенно 
ухудшает гидрологический режим горных рек. Дре­
нажные отвалы естественным путем зарастают крайне 
медленно (например, в лесной зоне Среднего Урала 
за все время заросло лесом всего только 2 % нару­
шенных земель). 

Более 7 5 % земель, нарушенных предприятиями 
uветной и черной металлургии, энергетики, представ­
лены зольными отвалами, шламовыми полями, хвос­

тохранилищами, непригодными для произрастания 

растений из-за их высокой токсичности. Эти терри­
тории не зарастают лесом спустя десятки и сотни 

лет. Даже неприхотливые сорные растения встреча­
ются там редко и не образуют сплошного сомкнутого 
растительного покрова. 

В результате недостаточных природаохранных 
мер, слабого внедрения малоотходных технологий, 
отсутствия упорядоченной системы сбора, транспор­
тировки, обезвреживания и складирования отходов 
производств вокруг промышленных uентров области 
происходит загрязнение почв солями тяжелых метал­

лов и другими соединениями органического и мине­

рального происхождения. Фактически вокруг боль­
шинства крупных предприятий и промышленных 
uентров образавались созданные человеком геохими­
ческие провинции, характеризуемые повышенным 

содержанием токсических веществ. 

По данным Уральского управления по гидрометео­
рологии, почвы Екатеринбурга, например, имеют за­
грязнение металлами, превышающие фоновые уров­
ни по хрому в 7 раз, по меди в 4 раза, по uинку -
в 3,5 раза. Максимальные конuентраuии хрома в по­
чвах обнаружены в районе Уралмаша (превышающие 
фоновые значения в 26 раз), uинка и меди -в райо­
не Вторчермета ( превышение фона в 1 О раз), кадмия -
в районе ВИЗа (превышение в 6 раз). Общее накоп­
ление всех тяжелых металлов за период 1990-1995 го­
дов составило около 124 т. <<Опасным>> признано 
загрязнение района Вторчермета, <<умеренно опасны-
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МИ>> - районы Уралмаша, ВИЗа, центра города. Такая 
же картина в других городах области. Так, почвы 
Кировграда содержат меди, цинка в сотни, а в не­
которых местах - в тысячи раз выше допустимых 

уровней. 
Загрязненными оказываются не только городские 

территории, но и ближайшие окрестности. В настоя­
щее время в Свердловекой области выявлено более 
40 тыс. га заГрязненных земель. Большие масштабы за­
грязненности связаны с тем, что зоны влияния про­

мышленных предприятий в некоторых случаях достига­
ют 20 км и более. Так, в г. Красноуральске влияние 
выбросов отчетливо прослеживается по повышенным 
концентрациям в почвах меди, цинка, свинца, мышья­

ка и сульфатов на расстоянии свыше 22 км. 
Наиболее сильное загрязнение почвенного покро­

ва отмечено вокруг следующих промышленных цент­

ров: Н.-Тагила, Каменска-Уральского, Краснотурьин­
ска, Кировграда, Ревды, Первоуральска, Екатеринбур­
га. Исследования ленинградских ученых показали, 
что в районе Кировграда на площади 50 кв. км со­
держание меди в гумусовом горизонте почв на раз­

личных расстояниях превышает допустимый уровень 
в 60-600 раз. Превышение по цинку до 120 раз, по 
свинцу - от 10 до 160 раз. 

Отмеченная прямая деградация почв сопровоЖда­
ется характерным для Урала ,снижением их продук­
тивности за счет общего подкисления, носящего ре­
гиональный характер и обусловленного выпадением 
кислых осадков. При проникиовении в почву серной 
и сернистых кислот в нем образуются труднораство­
римые сульфаты, что сокращает запас питательных 
веществ с одновременным увеличением кислотности 

почвы. Отравленные бактерии и почвенные организ­
мы не выполняют свои биоценотические функции, 
способствуя накоплению неразложившейся органики. 
Все это сопровоЖдается уплотнением почвы и общим 
снижением плодородия сельскохозяйственных угодий. 

Хотя для Свердловекой области характерна низкая 
сельскохозяйственная освоенность территорий (не 
более 13% всей территории), кислую реакцию имеют 
и требуют известкования почти 1000 ты с. га угодий. 
Добавим к этому, что в последние годы отмечается 
устойчивая тенденция к сокращению площадей сель-
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скохозяйственных угодий. Неблагаприятен также и 
общий баланс гумуса в почвах. Если в 1988 году 
среднее содержание гумуса в почвах области состав­
ляло 5,34% и его баланс был положителен (образо­
вание гумуса шло быстрее, чем расходование), то с 
1993 года этот показатель становится отрицательным. 
При сохранении такой тенденции уже через 5-6 лет 
почва практически потеряет свое плодородие. Резко 
сократилось в последнее время использование мине­

ральных удобрений. Уменьшилось и применение аг­
рохимикатов. Если в 1986-1990 годах среднегодовой 
расход препаратов составлял 1 О 16 т и на 1 га пашни 
приходилось 0,6 кг, то в 1990-1994 годах по ряду 
объективных и субъективных причин эти показатели 
резk:о сократились до 0,14 кг/га. 

В настоящее время учеными разработаны новые, 
достаточно эффективные методы восстановления на­
рушенных земель. Однако такая рекультивация сто­
ит дорого и проводится в малых масштабах. Так, за 
1993 год в нашей области рекультивировано около 
1000 га территории, что составляет менее 4 % от об­
щего количества обрабатываемых земель. 

Опасные отходы 

Наличие в области большого количества бытовых 
и промышленных отходов - ведущий фактор, небла­
гаприятно влияющий на состояние земельных ресур­
сов области. 

Сегодня человек может синтезировать около 1 О млн 
разнообразных веществ, из которых пока лишь не­
сколько более 2 млн обнаружено в природе. Осталь­
ные для природы <<незнакомы>>, чужды ей. Около 80% 
веществ человек использует, не зная ничего об их 
токсичности и возможных последствиях их влияния 

на самого человека и окружающую среду. По оцен­
кам американских ученых, для комплексного изуче­

ния токсичности только одного вещества с учетом 

его возможного хронического действия сегодня тре­
буется не менее 1,3 млн долларов, поэтому подав­
ляющее большинство вновь синтезируемых веществ 
просто не могут быть оценены с точки зрения их 
токсичности. Между тем все произведенное челове­
ком с течением времени переходит в отходы. 
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Бытовые отходы 

Сегодня очевидно всем, что неизбежным спутни­
ком цивилизации является все возрастаюшее количе­

ство бытовых и промышленных отходов жизнедея­
тельности человека. Затрачивая огромные усилия и 
перерабатывая неимоверные объемы сырья и матери­
алов, человек в конечном счете не производит ниче­

го, кроме отходов. Даже самый престижный сегодня 
автомобиль, на изготовление которого затрачено 
более 20 тыс. т сырья и огромное количество энер­
гии, завтра окажется на свалке отходов. Где бы ни 
жил человек, непременным его спутником в любом 
конце мира являются горы и целые поля, занятые 

производственными и бытовыми отходами. Взяв на 
себя функции добычи сырья и создания новых мате­
риалов и предметов потребления, человек предоста­
вил природе самостоятельно заниматься утилизацией 
и переработкой всего произведенного. До последнего 
времени считалось, что хозяйственная емкость при­
родных экосистем и всей биосферы неограничена, а 
сами системы способны выполнять функции <<домо­
хозяйки>> или <<дворника>>, поддерживая чистоту и по­
рядок в <<доме>>. Как же глубоко мы заблуждались! 
Сегодня очевидно, что ограничение дальнейшего раз­
вития человечества связано не с недостатком ресурсов 

планеты (сырья и продовольствия еше хватит на 
сотни лет), а с емкостью биосферы, ее способностью 
к самоочишению от продуктов жизнедеятельности 

человека. По оценкам ученых, скорость разложения 
обычной бытовой бумаги в природных условиях -
около 2 лет, металлической консервной банки- 90 лет, 
полиэтиленового пакета - до 200 лет, а стеклянной 
банки - более 1000 лет. Вспомним, сколько таких 
пакетов и банок мы ежедневно оставляем в мусорных 
контейнерах около дома. А ведь считается, что каж­
дый житель такого крупного города, как Екатерин­
бург или Н.-Тагил ежегодно выбрасывает в мусорное 
ведро до 250-300 кг отходов. При этом ежегодно эта 
масса отходов увеличивается на 4-5 %. Особенно 
возросло количество бытовых отходов в России в 
последние годы, когда в продаже появилось обилие 
импортного товара в прекрасной, как правило, син­
тетической упаковке. 
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Лозунг <<Отходы берут мир за горло!>> сегодня звучит 
как сигнал «SOS>> в бушующем море городских свалок, 
занимающих огромные площади вокруг современных 

городов. Эти продукты деятельности человека влияют 
на санитарное состояние городов, являясь рассадни­

ком крыс, мышей, многочисленных насекомых. Все 
это серьезно усложняет инфекционную обстановку. 
Добавим к этому, что более 4% бытовых отходов 
сами токсичны для человека. 

Что нужно делать, чтобы если не решить полно­
стью, то хотя бы наметить пути решения этой про­
блемы. 

Каждому хорошо знакома картина горящего во 
дворе содержимого мусорных контейнеров. Сегодня 
установлено, что при горении бытового мусора в воз­
дух попадает множество токсических веществ, в том 

числе принадлежащих группе диоксинов. Эти и род­
ственные им соединения - опаснейшие современные 
яды, способные длительное время оставаться в при­
родной среде, сохраняя высокую токсичность. По 
этим качествам с диоксинами не может сравняться 

н-и одно другое ядовитое вещество. Применеиные во 
время войны во Вьетнаме американцами соединения 
этого типа в качестве химического оружия до сих пор 

отравляют природную среду и человека. Ведь за 20 лет 
содержимое диоксинов в почвах снижается всего на­

половину. 

И вот эта <<чума ХХ века>> поступает в воздух 
наших городов при горении бытовых отходов в кон­
тейнерах и на свалках. Добавим к этому, что при 
сжигании одной тонны твердых отходов образуется 
320 кг шлаков, 30 кг летучей золы, 6 тыс. м 3 дымо­
вых газов, содержащих хлористый и фтористый водо­
род, окислы серы и азота и др. 

Таким образом, простой путь - сжигание отхо­
дов - ведет к еще большему загрязнению окружаю­
щей среды. Необходимы специальные производства, 
способные не только перерабатывать отходы, но и 
получать ценные компоненты (редкие и ценные ме­
таллы и др.), а также в максимальной степени защи­
щать окружающую среду. 

Первый такой мусороперерабатывающий завод в 
России построен в 1972 году, первые подобные заво­
ды в мире появились более чем на 100 лет ранее. 
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Отметим, что на современных мусороперерабатываю­
щих заводах осуществляется сложный высокотемпе­
ратурный процесс переработки, при котором исклю­
чено попадание в воздух токсических веществ, в том 

числе диоксинов (укажем, что образование диокси­
нов из бытовых отходов происходит при температуре 
750-900 ос, при высоких температурах 1200-1400 ос 
эти соединения разлагаются). 

На конец 1995 года на территории нашей области 
в хранилищах, на территориях предприятий и свалок 
содержалось около 20 млн м3 бытовых отходов. Пра­
вительство области принимает энергичные меры для 
наведения порядка с утилизацией бытовых отходов. 
Проведена инвентаризация свалок области, их сегод­
ня насчитывается 252. Рассматриваются проекты 
строительства мусороперерабатывающих заводов в 
г. Екатеринбурге, Н.-Тагил, в районе Ревдинско­
Первоуральского промышленного узла. 

Возможен и другой путь ликвидации бытовых от­
ходов. Это помощь природным экоеметемам в их 
<<благородном>> деле очищения окружающей среды. 
Ученые интенсивно и успешно работают над созда­
нием специальных штаммов бактерий и грибов, спо­
собных разрушать органические соединения аромати­
ческих углеводородов и других высокомолекулярных 

соединений - полимеров. Особые надежды в реше­
нии этой проблемы связаны с успехами генной ин­
женерии. 

Проблемы промышленных отходов 
и техногеиных образований 

За почти 300-летнюю историю развития горно-ме­
таллургического производства на Урале около 1500 км2 

территории Свердловекой области оказалось занято 
отвалами пустых пород, некондиционными рудами, 

хвосто-и шламохранилищами, шлако-и золоотвалами, 

свалками промышленных отходов с очень пестрым 

химическим составом. Основная часть этих образова­
ний представлена отходами горно-металлургического 
производства, объем которых достигает 35 млрд м3 • 
Ежегодно это количество возрастает на 160 млн т, 
из них свыше 11 млн т относятся к категории ток­
сичных. 
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Эти гигантские залежи техногеиных образований 
являются ценнейшим сырьем, складированным в ре­
зультате работы промышленности в течение десятков 
и сотен лет. По современным оценкам ученых, здесь 
содержится до 15 млн т железа, 1 млн т меди, 600 т 
золота и 1200 т серебра. Содержание железа в неко­
торых отвалах достигает 20 %. Это больше, чем в раз­
рабатываемых качканарских рудах! В некоторых отва­
лах содержание золота достигает 0,8-0,9 г/т. 

Приводимые цифры характеризуют не просто по­
тери земельного фонда области. Наличие гигантских 
объемов техногеиных отвалов и хранилищ является 
причиной высокой загрязненности подземных и по­
верхностных вод солями тяжелых металлов, серьезно 

усложняя экологическую обстановку региона. 
Дело в том, что на ненарушенных землях в ре­

зультате длительных во времени процессов фильтра­
ции через почву и подстилающие породы атмосфер­
ных осадков растворимые формы металлов практи­
чески полностью вымылись. Это определяет чистоту 
природных вод и низкий уровень содержания в них 
металлов. 

При разработке месторождений полезных иско­
паемых вместе с рудой, содержашей высокие кон­
центрации металлов, извлекаются большие объемы 
вскрБiшных пород и пород с низким содержанием 

минеральных компонентов. Эти объемы складируют­
ся в отвалы. Добытая кондиционная руда после из­
мельчения проходит цикл обогащения, при котором 
из нее извлекается большая часть металлов. Остав­
шиеся компоненты также складируются на поверх­

ности. Эти отходы горнорудного производства корен­
ным образом отличаются от естественных почв и 
подстилающих пород. Добытые с больших глубин, 
они содержат высокие концентрации растворимых 

форм металлов. Процессы дробления и измельчения 
способствуют повышенной растворимости этих ком­
понентов, а сами отвалы и хранилища обладают вы­
сокой скоростью фильтрации атмосферных осадков. 
В связи с этим, количество растворимых минераль­
ных веществ, поступающих в грунтовые воды из 
таких техногеиных образований, в 1000-100 000 раз 
выше, чем при естественной фильтрации. Это создает 
условия, при которых площади загрязненных почв 
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и грунтовых вод в 10-80 раз превышают площади, за­
нятые самими источниками загрязнения. Для Сверд­
ловекой области это может быть до 150-300 тыс. м2 • 
В результате в регионе Среднего Урала сформирова­
лась единая техногеиная геохимическая зона, пол­

ностью изменившая исходный состав природных вод. 
Возможно и то, что, если сегодня полностью прекра­
тить добычу руды, аномальные загрязнения сохраня­
ются еще десятки лет. Более того, если сегодня сни­
зятся или полностью прекратятся выбросы тяжелых 
металлов в атмосферу, то содержание этих элементов 
в основных водных артериях области, в том числе в 
питьевых водоемах, будет сохраняться и даже может 
возрасти. 

Эту сложнейшую экологическую проблему можно 
решить, организовав переработку промышленных от­
ходов и техногеиных образований. Опыт такого под­
хода на Урале имеется - еще в 1925 году американ­
ский предприниматель А. Хаммер 25 % добываемого 
асбеста получал из отходов производства. 

Важность поставленных проблем для Урала отра­
жает постановление Правительства РФ <<0 федераль­
ной целевой программе <<Переработка техногеиных 
образований в Свердловекой области», принятое в 
июне 1996 года. Постановление основывается на 
разработках уральских ученых, установивших, что 
применение современных технологий позволяет ис­
пользовать техногеиные образования как источник 
получения товарной продукции с одновременным ре­
шением экологических проблем региона. 

Согласно Постановлению, предполагается уже на 
первом этапе ежегодно перерабатывать 15 млн токе и­
ческих отходов с получением 1 ,2 млн т железа, 50 
тыс. т меди, 110 тыс. т алюминия, 200 тыс. т цинка. 
По оценкам ученых, предотвращенный ущерб, нано­
симый окружающей среде, составит до 5 трил. руб. в 
год. Причем все это без расШирения минеральной 
базы, без увеличения добычи первичного сырья и без 
дальнейшей деградации природы. 

Программа уже реализуется. В г. Н.-Тагил на ме­
таллургическом комбинате заканчивается строитель­
ство мощного комплекса по переработке шлаков. 
Такие же установки будут введены в Ревде, Красно­
уральске, Кировграде. В ближайшем будущем будет 
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пуuцена установка по переработке отходов производ­
ства хрома в Первоуральске моuцностью до 20 тыс. т 
в год. Предполагается создание производства по 
переработке отходов обогашения железных руд с полу­
чением медного концентрата до 2 млн т. Это позво­
лит ликвидировать Черемшанекое шламохранилиuце. 

Уже сегодня на Высокогорском горно-обогати­
тельном комбинате, работаюuцем более 270 лет, полу­
чены первые 3 тыс. т медного концентрата, из которо­
го, в частности, был изготовлен самовар, врученный 
губернатором Свердловекой области Э. Э. Росселем 
Президенту России Б. Н. Ельцину. 

Казалось бы, проблема техногеиных образований 
решается быстро и с хорошим экономическим эффек­
том. Однако вся крупная преобразуюuцая деятельность 
человека требует особой осторожности и осмотри­
тельности с точки зрения возможных экологических 

последствий. Это справедливо и для намеченных 
мероприятий по переработке техногеиных образо­
ваний. 

Дело в том, что при такой деятельности возможно 
ухудшение экологической ситуации в регионе. Уче­
ные предупреждают, что в результате переработки 
хвоста- и шлакаотвалов необходимо дополнительное 
дробление и измельчение породы, что само по себе 
увеличит фильтрацию атмосферных осадков через ос­
тавшуюся часть перерабатываемой массы. Кроме 
того, для извлечения полезных компонентов из отва­

лов необходимо использовать эффективные, как пра­
вило, токсичные реагенты, поступление которых в 

окружаюuцую среду чревато серьезными последствия­

ми. Дополнительное рыхление отвалов в процессе их 
переработки требует нового складирования теперь 
уже вторичных отходов, что при увеличении их дис­

персности и пористости может активизировать вынос 

в почву и поверхностные воды дополнительного ко­

личества токсических веuцеств. 

Таким образом, переработка техногеиных образо­
ваний в области - сложный технологический про­
цесс, побочным следствием которого может быть 
ухудшение экологической обстановки. Выход один -
тuцательно продумывать организацию переработки 
еuце на стадии проектирования, обраuцая серьезное 
внимание на экологическую экспертизу проектов. 
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Любая экономия на мерах, способных обеспечить за­
щиту природной среды, может обернуться экологи­
ческой катастрофой. Все сказанное особенно спра­
ведливо для условий Среднего Урала. 

Состояние лесных экосистем Среднего Урал 

Современное состояние лесов Среднего Урала в 
значительной мере определяется исторически сло­
жившимися предпосылками. Интенсивные рубки 
лесов начались сразу же с зарождением первых 

уральских заводов (Невьянского, Каменекого и дру­
гих). Основным энергоносителем в то время был дре­
весный уголь, который использовался для выплавки 
руды, передела чугуна, ковки изделий. Особенно 
обострилось положение с лесом во второй половине 
XVI 1 l - ХХ веках, когда численность металлургиче­
ских заводов превысила на Урале сотню. Норма го­
дового пользования лесами определялась только ко­

личеством выплавляемого металла. Часто заготовки 
леса значительно превышали эту потребность. Доба­
вим к этому большие потери древесины при молевом 
сплаве, а также за счет многочисленных пожаров. 

Первые мероприятия по упорядочению использо­
вания лесов на Урале связаны с именем Петра 1, ко­
торый в 1702 году писал Н. Демидову: << ... Леса завод­
ские велено разделить на участки; при вырубке лесо­
сек оставлять их под порослю, при этом наблюдать за 
молодняком и особо предохранять его от огню>. 
Позднее, в 1720 году, В. Н. Татищев писал в доклад­
ной: <<Меня ничего не страшит так, как непорядоч­
ные поступки с лесом и великое небрежение: заводы 
хотя малые кругом верст на пять и более обрубле­
ны ... >> Следует отметить при этом, что на смену цен­
ным хвойным породам леса возобновлялись листвен­
ные леса. Время же, необходимое для восстановле­
ния лиственных лесов до их готовности к новым 

рубкам, на Урале оценивается в 40-50 лет, в то 
время как для хвойных лесов - 60-70 лет. 

Уже к 50 годам XVI 1 1 века ситуация с лесом на 
Урале обострилась настолько, что требовалось введе­
ние более прогрессивных методов лесоустройства. 
Такие меры были сформулированы в <<Инструкции об 
управлении лесной частью на горных заводах хребта 
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Уральского по правилам лесной науки и доброго хо­
зяйства>> 1• 

В годы индустриализации страны и в послевоен­
ные годы резко возросла потребность в древесине как 
строительном материале. Уральские леса с их боль­
шими запасами спелой древесины и достаточной 
сетью транспорта сыграли важную роль в развитии 

хозяйства Советского Союза. Это потребовало, с 
одной стороны, широкой механизации лесозаготови­
тельных работ и их концентрации; с другой - науч­
но обоснованной стратегии лесовосстановительных 
работ. Благодаря своевременно принятым мерам совре­
менное состояние лесных ресурсов Среднего Урала 
не вызывает особого беспокойства. 

Вместе с тем в течение последних 300 лет за счет 
разнообразной хозяйственной деятельности (горнодо­
бывающей, городского и дорожного строительства, 
интенсивного сельского хозяйства, общего роста чис­
ленности населения) происходило последовательное 
уменьшение естественных для Урала коренных лес­
ных сообществ (главным образом темно- и светло­
хвойных), возрастали площади производных лесов 
(мелколиственных). Подобная замена ведет к тому, 
что леса все в меньшей степени способны выполнять 
свою основную экологическую функцию - поддер­
жание стабильности состава окружающей среды. Из­
вестно, например, что 1 га соснового леса в возрасте 
20 лет способен поглотить в течение года только 9 т 
углекислого газа. Тот же гектар леса в возрасте 60 лет 
поглощает до 13 т этого газа. К этому нужно доба­
вить интенсивно формируемые антропогенные ланд­
шафты, полностью или частично лишенные расти­
тельности, занятые сорными ее видами или исполь­

зуемые в сельскохозяйственном производстве. 
Неблаюприятно влияет на состояние лесных эко­

систем Урала избыток населения, посещающего леса 
и пользующегося их дарами. Явление это, связанное 
с воздействием человека на окружающую природную 
среду во время отдыха, получило название процесса 

рекреации (от лат. recreacia - восстановление). Рост 
численности населения, все возрастающая освоенность 

1 Ч ер и л е в Н. Н. Краткая история лесакультурного дела на 
Урале: Учебное пособие.- Екатеринбург, 1995.- 78 с. 
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Рис. 8. Уровни деrрадацни территориальных комплексов 
растительности 
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им лесных территорий за счет широкого использова­
ния транспортных средств - все это ведет к высокой 
рекреационной нагрузке на лесные экасистемы 
Урала. Действующие факторы рекреации - это вы­
таптывание травяного покрова ногами, его разруше­

ние колесами автотранспорта и снегоходами и т. д. 

Вследствие уничтожения травяно-мохового яруса и 
уплотнения почвы погибает подлесок и ухудшается 
состояние деревьев вплоть до их полного усыхания. 

Все эти неблагаприятные последствия особенно про­
являются в лесных и парковых зонах, прилегающих 

к крупным поселкам и городам. 

Ученые установили, что допустимая рекреацион­
ная нагрузка в сосновых лесах не должна превышать 

одновременное присутствие более 7 человек на гек­
тар. В ельниках эта нагрузка не должна превышать 
одновременное присутствие более 11 человек, в бе­
резняках - до 20-30 человек. Если же в лесопарке 
имеются асфальтовые дорожки, то лесной массив 
может выдержать до 50 человек отдыхающих на 1 га 
территории. 

Подробный анализ Сохранившихея растительных 
сообществ позволяет оценить современную степень 
антропогенного преобразования территории Сверд­
ловекой области. По мнению ученых, изменение ес­
тественной растительности до 10% следует рассматри­
вать в качестве благоприятной экологической ситуа­
ции. Изменение на 30% соответствует нормальной 
обстановке, при 50 % - обстановка экологически не 
желательна. При 70% изменения растительных сооб­
ществ делается заключение о наличии ситуации ри­

ска, преобразование их на 90 % и более дает основание 
говорить о критической или катастрофической эко­
логической ситуации. Подобная классификация со­
стояния природных экасистем Свердловекой области 
приведена на рис. 8. 

На основании приведеиной схемы можно сказать, 
что благоприятная с точки зрения состояния расти­
тельности экологическая ситуация в настоящее время 

сохраняется на севере области, в Конжаковеком и 
Верхнепелымском районах. На юге области, в При­
пышминском и Красноуфимском районах нарушение 
территории превышает 80 %. Эrо вызвано, главным 
образом, распашкой природных сообществ и их за-
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меной агроценнозами. В настоящее время 11 % тер­
ритории находится в катастрофическом экологиче­
ском состоянии. 

Если считать, что современная экологическая об­
становка сложилась в течение 300 лет эксплуатации 
флоры Урала, то можно примерно оценить скорость 
такой трансформации. Она составит около 270 км2 в 
год. Если продолжится процесс освоения территории 
с такой скоростью, то можно ожидать, что коренные 
северотаежные леса исчезнут через 55 лет, среднета­
ежные -через 140 лет, южнотаежные- через 60 лет. 
Уже сейчас леса предлесостепные и подтаежные на­
ходятся в катастрофическом состоянии. 

Справедливости ради отметим, что, наряду с про­
цессами нарушения лесных экосистем, идут процес­

сы восстановления. По оценкам ученых, если будет 
прекращено антропогенное воздействие леса, то вос­
становление коренных хвойных лесов может быть 
в Свердловекой области только к 2145 году. 

Радиационная обстановка на Среднем Урале 

В 1949 году на севере Челябинской области был 
осуществлен пуск первого в стране промышленного 

комплекса по выработке плутония и переработке от­
работанного радиоактивного материала, на базе кото­
рого впоследствии было создано производственное 
объединение <<Маяк». 

Создание ядерной промышленности происходило 
в период активной гонки вооружения в сложных 
внутренних и международных условиях. Все это ото­
двинуло на второй план вопросы охраны окружаю­
щей среды, здоровья работающего персонала и насе­
ления. Следует отметить, что в это время и наши 
знания носили фрагментарный и неполный характер, 
поэтому невозможно было в полной мере оценить 
возможные последствия загрязнения природной 
среды радиоактивными веществами. Из-за несовер­
шенства применяемой технологии, недостаточности 
знаний о поведении радионуклидов в природной 
среде, отсутствия эффективных методов захоронения 
радиоактивных отходов объединение <<Маяю> явилось 
источником радиоактивного загрязнения территории. 

В результате его сорокалетней деятельности в Ураль-
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ском регионе сложилась сложная радиоэкологическая 

ситуация. 

Наиболее интенсивное радиоактивное загрязнение 
окружающей среды происходило в начальный период 
деятельности <<Маяка>>. Сложившаяся к настоящему 
времени радиоэкологическая обстановка в регионе 
сформировалась, в основном, в результате радиацион­
ных инцидентов. 

В период 1949-1952 годов осуществлялся сброс 
радиоактивных отходов в р. Течу, являющуюся частью 
речной системы Исеть - Тобол - Иртыш - Обь. 
Всего в реку было сброшено около 2, 7 млн кюри 
радиоактивности. Максимальному загрязнению под­
вершась пойма р. Течи, расположенная в Челябин­
ской области. 

В 1957 году в силу конструктивных недостатков 
емкостей для хранения жидких высокорадиоактивных 
отходов произошел взрыв одной из них. Взрывом в 
воздух было выброшено более 20 млн кюри радиоак­
тивных веществ, из которых 2 млн кюри были рассея­
ны ветром в северо-восточном направлении, обусловив 
радиационное загрязнение северной части Челябин­
ской области и южной части Свердловекой области. 
Названная впоследствии Воеточно-Уральским радиоак­
тивным следом (БУРС), эта загрязненная часть терри­
тории при плотности загрязнения до 2 кюриjкм2 по 
стронцию-90 составила 1 тыс. км2 , на которой про­
живало 300 тыс. человек. 

Последний крупный инцидент произошел в 
1967 году. К этому времени основные сбросы радио­
активных отходов осуществлялись на <<Маяке>> в озеро 
Карачай. Весной 1967 года в условиях сильной засухи 
береговая полоса этого водоема обнажилась, и поры­
вистыми ветрами в течение двух недель было разне­
сено на окружающую территорию около 600 кюри ра­
диоактивных веществ. Это загрязнение территории 
при более низких уровнях радиоактивности распро­
странилось практически на ту же территорию БУРСа. 

Несмотря на то, что с момента последней аварии 
прошло уже более 30 лет, остаточные уровни радио­
активной загрязненности территории сохраняются и 
до настоящего времени. В головной части БУРСа 
плотность загрязнения стронцием-90, достигающая 
2 кюриjкм2 , распространяется на площадь до 40 км2 • 
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Характерная особенность сложившейся радиацион­
ной обстановки в зоне БУРСа связана с наличием в 
составе загрязнения долгоживущих изотопов строн­

ция-90 и, существенно в меньшей степени, цезия-137 
и плутония-239. Это обстоятельство и обуславливает 
долговременность радиационного воздействия на 
природную среду и население. В Свердловекой об­
ласти зона БУРСа составляет 47 тыс. га, из них око­
ло 55 % приходится на сельскохозяйственные угодья, 
в том числе до 30 % на пашню, включая земли Ка­
менского, Богдановичекого и Камышловекого райо­
нов (рис. 9). Несмотря на то, что с момента аварии 
радиоактивность почв существенно снизилась, необ­
ходимо организовать рациональное земле- и лесо­

пользование с учетом различия уровней загрязнен­
ности угодий и водоемов, внедрения специальных 
технологий в отраслях сельского, лесного и рыбного 
хозяйства, обеспечивающих минимальный переход 
радионуклидов в продукцию, потребляемую населе­
нием. 

Радиационная обстановка на Среднем Урале оп­
ределяется и другими источниками возможного ра­

диационного загрязнения природной среды. Пере­
числим лишь некоторые из них. 

Прежде всего это Белоярекал АЭС в г. Заречном. 
Согласно технологическому циклу сброс низкоактив­
ных отходов осуществляется здесь в Ольховское бо­
лото. Несмотря на то, что радиоактивность сбрасыва­
емых туда вод не превышает допустимые нормы, 

способность естественных болотных биоценозов к 
накоплению радионуклидов ограничена. Кроме того, 
длительная эксплуатация Ольховского болота в каче­
стве накопителя радиоактивных отходов привела к 

накоплению в толще данных отложений значитель­
ных количеств радиоактивных веществ. Вследствие 
этого сегодня невозможно хозяйственное использова­
ние болота. По некоторым оценкам, в нем сосредо­
точено более 100 кюри радиоактивности долгоживу­
щих изотопов. 

В целом, по области насчитывается около 120 ра­
диационно опасных объектов, расположенных, глав­
ным образом, вблизи населенных пунктов. 

В ряде случаев проведены мероприятия по дезак­
тивации загрязненных территорий. Например, бывшие 
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захоронения моноцитовых песков в пос. Озерном Ре­
жевского района, отходы производства редких метал­
лов в пос. Двуреченск Сысертского района и др. 

Общая радиационная характеристика Уральского 
региона будет не полной, если не учитывать горный 
рельеф территории и связанный с этим мозаичный 
характер естественного радиационного фона. Благо­
даря наличию в геологических комплексах таких ес­

тественных радионуклидов, как калий-40, уран-238, 
радий-226, радон-222, радиационная нагрузка на на­
селение и природные объекты может достигать зна­
чительных величин. На территории Свердловекой об­
ласти сосредоточено свыше 1000 таких локальных 
зон повышенной естественной радиоактивной мине­
рализации урановой, ториевой и урано-ториевой при­
роды. 

В период 1992-1995 годов в области осуществля­
лась программа <<Радиоэкология Свердловекой области>>. 
В результате комплексных исследований проведено 
районирование территории области с выделением че­
тырех эколого-радио-геохимических зон (Висимская, 
Тагильская, Мурзин о- Камышевская, Алапаевско­
Коптеловская), характеризующихся повышенным 
уровнем естественной радиоактивности верхней 
части литосферы, подземных вод и повышенной кон­
центрации радона и тория в почвенном воздухе. 

От радона больше всего страдают жители одноэтаж­
ных сельских домов, где практически отсутствует при­

нудительная вентиляция. Существенный вклад в дозу 
облучения населения вносит и другой естественный 
изотоп - торий, который тоже присутствует в воздухе 
жилых помещений. В 1996 году правительством обла­
сти была принята Программа неотложных мер по сни­
жению облучения населения от природных источни­
ков. Программа эта получила название <<Радон>>. 

Картина радиационной нагрузки на население 
была бы непалной без учета доз, получаемых от ме­
дицинских рентгеновских процедур. По оценкам ме­
диков, эта доза составляет около 30 % от всей суммы 
радиации, получаемой населением за год. 
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Рукотворные катастрофы 

В последнее время мы все чаще обращаем внима­
ние на сообщения о разрушительных техногеиных и 
природных катастрофах. Частота таких событий и ог­
ромный материальный ущерб вызывает у нас все 
большую обеспокоенность. 

У всех в памяти трагические события 1986 года на 
Чернобыльекой АЭС. Последствия этой трагедии, ох­
ватывающей практически все европейские страны, 
еще и сегодня не поддаются учету. Но ведь сегодня 
только на территории России эксплуатируется более 
80 ядерных и 1500 других объектов повышенной 
опасности. Аварии и катастрофы с ущербом более 
миллиарда рублей (в ценах 1993 года) происходят на 
них в среднем один раз в 10-15 лет. 

Один раз в 8-12 месяцев можно ожидать аварию 
с ущербом в 200 миллионов рублей. Только в хими­
ческой промышленности происходит до 1500 некате­
горийных аварий, связанных с утечкой взрывоопас­
ных и вредных продуктов. В России ежегодно проис­
ходит около 8000 аварий нефтепроводов. 

Не является исключением и Свердловекая об­
ласть. Достаточно вспомнить повторяющиеся дважды 
наводнения в Серовеком районе, пожар в Верхоту­
рье, взрыв на станции Свердловск-Сортировочная, 
аварии коксовых батарей в Нижнем Тагиле и др. 
В июле 1990 года из-за аварийного сброса сточных 
вод из шлаканакопителей Сииарекого трубного заво­
да произошла гибель рыбы в р. Исеть. Рыбным запа­
сам нанесен большой вред. Перечень подобных со­
бытий можно продолжить. 

Отметим, что большинство непредвиденных траге­
дий совершается в результате некомпетентности, по­
спешных решений, ошибок и безответственности ис­
полнителей и руководителей. Даже в случае, казалось 
бы, таких стихийных бедствий, как наводнение в Се­
ровском районе, велика роль просчетов в принимае­
мых решениях и их выполнении. 

Так, по оценкам специалистов, на атомных стан­
циях человеческий фактор обуславливает 45 % всех 
аварийных ситуаций (по оценкам специалистов, Чер­
нобыльекая трагедия обусловлена не столько кон­
структивными просчетами, сколько некомпетентно-
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стью действий обслуживающего персонала). Автомо­
бильные аварии обусловлены этим фактором на 60 %, 
катастрофы на море - до 80 %. Анализ катастроф 
последнего столетия показывает, что возрастание 

частоты этих событий и их разрушительности пред­
ставляет закономерное следствие развития челове­

ческого общества. Ведь этот процесс выражается на­
ряду с прочим в концентрации на небольших про­
странствах все больших запасов энергии, людей, 
сложной техники, извлеченных из недр и вновь син­
тезируемых химических веществ. С этих позиций 
Урал с его чрезвычайно высокой концентрацией 
энерго- и металлоемких производств несомненно 

следует отнести к зонам повышенного риска. 

Ученые отмечают, что частота катастроф полно­
стью отвечает математической теории надежности, 
согласно которой число «отказов» в системах увели­
чивается по мере увеличения их сложности. Это по­
зволяет рассматривать катастрофы как своеобразную 
<<плату за прогресс>>. 

Неверно было бы утверждать, что <<плата>> всегда 
имеет характер быстротечных катастрофических сры­
вов. Все зависит от временных масштабов происходя­
щих событий. Так, все упомянутые выше техногеиные 
и природные катастрофы в масштабах человеческой 
жизни, конечно, краткосрочны. В масштабах времени, 
соизмеримом с эволюцией природных экосистем, 
процессы их антропогенной деградации также носят 
катастрофический характер. 

Так, длительно осуществляемая вырубка лесов и 
мелиорация болот способствуют активизации оползней 
и эрозийных процессов, резко возрастает опасность 
наводнения. 

Другой пример: увеличение в атмосфере углекис­
лого газа и связанный с этим парниковый эффект 
может привести к повышению уровня Мирового 
океана и повсеместному затоплению низких морских 

побережий. По расчетам американских ученых, если 
концентрация углекислого газа в атмосфере удвоится, 
то разрушительная сила ураганных ветров на Земле 
возрастает на 40-50 %. 

Вообще говоря, под экологической катастрофой 
понимается переход из одного устойчивого состоя­
ния биогеоценоза в другое устойчивое состояние. 
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В природе скачкообразный переход несколько растянут 
и разрушение экосистем предстамяет собой постепен­
ный переход в новое состояние, как правило, нару­
шенное по сравнению с исходным. Иногда такому по­
степенному переходу предшествуют резкие катастрофи­
ческие события. Например, взрывы большого масштаба, 
наводнения, массовые пожары. В других случаях эко­
логическая катастрофическая ситуация складывается в 
результате постоянного и достаточно длительного воз­

действия на природные экосистемы (загрязнения при­
родной среды постоянно работающим металлургическим 
заводом, каким-либо химическим производством, по­
стоянным и избыточным применением в сельском хо­
зяйстве ядохимикатов и т. д.). 

Согласно принятому в 1992 году закону Россий­
ской Федерации <<Об охране окружающей природной 
средЫ>> (ст. 59), <<участки территории Российской Фе­
дерации, где в результате хозяйственной деятельнос­
ти произошли глубокие необратимые изменения ок­
ружающей природной среды, помекшие за собой су­
щественное ухудшение здоровья населения, 

нарушение природного равновесия, разрушение есте­

ственных экологических систем, деградацию флоры и 
фауны>> 1 относятся к зонам экологического бедствия. 

Постепенный, растянутый во времени характер 
экологических катастроф предполагает наличие не­
скольких этапов их нарушения. Важно, что понятие 
экологической катастрофы всегда должно относиться 
к какой-либо ограниченной территории (зоны бедст­
вия), отдельные участки которой могут быть пораже­
ны (деградированы) в различной степени. 

Можно выделить три ступени нарушенности тер­
ритории: 

• Зоны экологического риска включают в себя тер­
ритории с заметным снижением биологической про­
дуктивности и устойчивости экосистем при сохране­
нии возможности восстановления их естественного 

состояния. На таких землях предполагается естест­
венное сокращение хозяйственного использования и 
планируется их поверхностное ухудшение. Доля 
таких частично нарушенных территорий не превыша-

1 Об охране окружающей природной среды: Закон РФ.- М.: 
Республика, 1992.- 64 с. 
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ет 5-20 % всей площади. Отметим, что даже в 
норме, т. е. в стабильных экасистемах без явного ан­
тропогенного влияния, относительная площадь нару­

шенных земель может достигать 5 %. 
• Зоны экологического кризиса (чрезвычайной эко­

логической ситуации) включают территории с сильным 
снижением биологической продуктивности и потерей 
устойчивости, трудно восстанавливаемыми нарушения­
ми экосистем, предполагающими лишь выборочное их 
хозяйственное использование и требующими глубокого 
улучшения их состояния. Такие площади могут дости­
гать 20-50% от всей зоны экологического кризиса. 

• 3оны экологического бедствия (экологическая 
катастрофа) включает территорию с полной потерей 
продуктивности, практически не восстанавливаемы­

ми нарушениями, полностью исключающими эти 

территории из хозяйственного пользования и требую­
щие коренного улучшения (например, замены по­
чвенного покрова). Доля нарушенных земель в этом 
случае превышает 50% всей площади зоны экологи­
ческого бедствия. 

В некоторых случаях степень деградации природ­
ных экосистем может быть определена на основании 
скорости антропогенного преобразования рассматри­
ваемой территории. По этому показателю экасистемы 
могут считаться стабильными, если ежегодно челове­
ком преобразуется не более 0,5 % их площади в год. 

Зона экологического риска характеризуется ско­
ростью преобразования 1-2% площади в год. При 
скорости антропогенного преобразования выше 4 % 
площади в год (полное нарушение экосистем за 
время менее 25 лет) можно говорить о зонах эколо­
гического бедствия. 

По экспертным оценкам ученых, такие зоны эко­
логического неблагополучия составляют в России от 
1 до 16 % всей территории. Ущерб от сильных и 
очень сильных экологических нарушений по некото­
рым данным сопоставим с годовым бюджетом стра­
ны. Ликвидация экологического ущерба и восстанов­
ление природно-экономического потенциала в бли­
жайшем будущем потребует крупных финансовых 
затрат, а программа по борьбе за экологическую без­
опасность России займет от 10 до 20 лет. 

В Уральском регионе с его острейшей экологиче-
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ской ситуацией имеются зоны максимальной техно­
генной трансформации с высоким уровнем загрязне­
ния окружающей среды. На основании заключения 
Государственной экологической экспертизы, г. Ниж­
ний Тагил отнесен к городам экологического кризиса. 
Это означает, что должны быть выделены дополни­
тельные средства из федерального бюджета для оздо­
ровления города. 

Постановлением Совета Министров РФ от 5 фев­
раля 1993 года принята Федеральная целевая про­
грамма по оздоровлению окружающей среды и насе­
ления Нижнего Тагила на период до 2000 года. Ре­
ализация этой программы по защите воздушного 
бассейна позволит сократить расходы топлива, сни­
зить выбросы пыли и твердых частиц более чем 
на 25 000 т, сернистого ангидрида на 17 000 т, окислов 
азота на 15 000 т, аммиака- на 378 т, формальдегида­
на 3 т. Мероприятия по очистке сточных вод и со­
зданию замкнутой системы водопользования снизят 
на 15-20 % расход воды на производственные 
нужды. Меры по очистке питьевой воды позволят до­
вести ее качество до уровня действующих стандартов. 

Как сообщает <<Уральский рабочий>> (8 февраля 
1995 года), уже на реализацию первого этапа Про­
граммы оздоровления окружающей среды и населе­
ния Нижнего Тагила на пятилетку выделено 1 трил. 
250 тыс. руб. Эти деньги пойдут в том числе на 
модернизацию, реконструкцию (в интересах экологии 
района) металлургических производств, составляющих 
свыше 70 % промышленности этого района. 

В настоящее время на основании данных повы­
шенной загрязненности атмосферы, воды, почвы, по 
состоянию здоровья населения такой же зоной чрез­
вычайной экологической ситуации признан г. Ка­
менск-Уральский. 

Экологический мониторинг 

Сведения о состоянии окружающей среды и его 
изменении используются человеком уже длительное 

время в виде регистрации погодных, климатических 

и фенологических наблюдений. Такие изменения 
природной среды длительное время были обусловле­
ны естественными (природными) причинами и, как 
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правило, происходят около среднего, относительно 

постоянного уровня. Например, относительно посто­
янны средние температуры года, месяца в конкрет­

ном районе, количество осадков и т. д. Остается при­
мерно постоянным и природный состав различных 
сред (атмосферы, воды, почв, тканей животных и че­
ловека), биологическая продуктивность экологиче­
ских систем (количество производимой ими продук­
ции) и т. д. Если не иметь в виду изменения, вызы­
ваемые стихийными бедствиями (извержения 
вулканов, ураганы, наводнения и др.), то средние 
значения изменяются лишь в течение длительного 

времени (многие тысячелетия!). 
Как мы убедились, изменения, вызываемые че­

ловеком, обладают другой особенностью. Эти изме­
нения регистрируются лишь в последние десятиле­

тия и в отдельных случаях приводят к резкому из­

менению среднего состояния природной среды в 
данной местности или даже планетарном масштабе, 
например, за счет парникового эффекта, утончения 
озонового слоя, подкисления природных вод <<кис­

лыми» осадками. 

В сложившихся условиях необходимо организо­
вать особый контроль за состоянием природной 
среды. При этом, если отмечаются какие-либо откло­
нения, очень важно определить направление таких 

изменений. Таким образом, контроль необходим как 
за естественным состоянием окружающей среды, так 
и за изменениями, которые вызваны деятельностью 

человека. При этом антропогенные изменения на­
кладываются на естественные, иногда даже усили­

вая их. 

Такая система повторяющихся наблюдений за 
параметрами окружающей среды в пространстве (в за­
ранее выбранных точках местности) и во времени 
(с определенной периодичностью) в соответствии с за­
ранее подготовленной программой называют экологи­
ческим мониторингом (от латинского <<monitor>>, озна­
чающего <<Надзирающий>>). 

Мониторинг включает наблюдения за источника­
ми и факторами антропогенного воздействия - хими­
ческими (содержание химических веществ в воздухе, 
воде, почвах), физическими (количество осадков, уро­
вень воды, солнечная радиация), биологическими (раз-
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нообразие биологических видов, их обилие, распро­
страненность и т. д.) и за последствиями, вызываемыми 
этими изменениями. Прежде всего за реакцией биоло­
гических систем на эти воздействия. 

Принципиальным отличием современного эколо­
гического мониторинга от наблюдений прошлого 
времени является то, что используемая система на­

блюдений призвана выделить те изменения состоя­
ния биосферы или ее отдельных регионов, которые 
вызваны влиянием человеческой деятельности. С по­
мощью мониторинга должны выявляться критиче­

ские ситуации (выявление зон экологического риска, 
кризиса, экологического бедствия), критические фак­
торы воздействия (источники максимальных токси­
ческих выбросов, например) и наиболее подвержен­
ные воздействию элементы биосферы (например, по­
ражение хвойных лесов выбросами сернистого газа 
в атмосферу). 

Современный экологический мониторинг включает 
следующие основные компоненты: 

• система наблюдений за факторами, воздейству­
ющими на природную среду; 

• оценка фактического состояния природной 
среды; 

• прогноз состояния окружающей природной 
среды и оценка этого состояния с точки зрения 

допустимости его для общества. 
Принято подразделять экологический мониторинг 

на глобальный и региональный. 
Глобальный мониторинг - это система контроля 

за параметрами биосферы, включающая наблюдения 
за биосферными проuессами на территориях, в ми­
нимальной степени подверженных неблагаприятному 
влиянию близко расположенных источников загряз­
нения природной среды. Этот так называемый <<чис­
тый>> мониторинг отражает состояние фоновых районов 
земли и осуществляется, как правило, на территориях, 

получивших статус <<биосферных заповедников>>. На 
Урале - регионе, сильно подверженном антропоген­
ному влиянию - заповедников такого типа нет. 

Региональный мониторинг - это система контроля 
за состоянием природной среды на ограниченной 
территории, подверженной прямому или косвенному 
влиянию человеческой деятельности. Региональный 
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экологический мониторинг на Урале выполняется 
Уральским территориальным управлением по гидро­
метеорологии и органам санэпиднадзора. Всего в 
Свердловекой области имеется 18 стационарных по­
стов контроля загрязненности атмосферы и воды. В 
сутки 4 раза в каждом из пунктов отбирают пробы 
воздуха и воды для определения содержания в них 

наиболее опасных для человека токсических веществ. 
Данные, полученные в региональном мониторинге, 

очень важны для администрации соответствующих 

территорий. Они позволяют оперативно следить за 
состоянием природной среды, вовремя узнавать и 
принимать решения в случае аварийных ситуаций, 
обоснованно планировать природаохранные меры, 
направленные на оздоровление природной среды. 

Иногда в систему экологического мониторинга 
включают и контроль за состоянием здоровья населе­

ния и прогнозирование его изменения под влиянием 

неблагаприятных факторов среды обитания человека 
(социально-гигиенический мониторинг). Такая про­
грамма принята администрацией Свердловекой об­
ласти в 1995 году. 



Глава 7 
ВЛИЯНИЕ ЗАГРЯЗНЕНИЯ ПРИРОДНОЙ СРЕДЫ 

НА ЗДОРОВЬЕ НАСЕЛЕНИЯ 
СВЕРДЛОВСКОЙ ОБЛАСТИ 

Перед человеком открывается 
огромное будущее, если он пой­
мет это и не будет употреблять 
свой разум и свой труд на само­
истребление. 

В. И. Вернадский 

Сегодня всем ясно, что здоровье населения прямо 
зависит от многих факторов, и прежде всего таких, 
как уровень экономического развития общества, его 
социальной защищенности, организации и качества 
здравоохранения, качества и количества полноцен­

ных продуктов питания, воды и других факторов. 
Современная урбанизированная среда, в которой 

проживает большинство населения развитых стран, 
очень сильно отличается от той, в которой человек 
обитал большую часть своего эволюционного разви­
тия. С одной стороны, прогресс в развитии общества 
сопровождался расширением наших знаний о воз м о ж­
ностях человеческого организма, его устойчивости к 
воздействию многих неблагоприятных факторов. 
Вместе с этим возрастал уровень медицинского обслу­
живания населения. С другой -урбанизация общества 
проявляется прежде всего в появлении большего ко­
личества стрессовых компонентов окружающей среды. 
Под термином <<стресс>> нужно понимать всю сумму 
неблагоприятных факторов, отрицательно влияющих 
на здоровье человека. Чаще всего влияние такого 
<<стресса среды>> проявляется в снижении приспособ­
лениости человека к среде обитания. 

Сегодня установлено, что в условиях города на 
здоровье человека влияют следующие основные фак­
торы: 

• Жилая среда (размер жилой площади, хими­
ческое загрязнение воздуха, шум, близость 
лесопарков и т. д.). По оценкам ученых, эти 
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факторы обуславливают до 16,5% общего вли­
яния среды на здоровье человека. 

• Производственная среда (химическое загрязне­
ние и контакт с ним человека, шум, характер 

труда и др.) обуславливает 18,5% общего влия­
ния на здоровье. 

• Социальные факторы (семейное положение, об­
разование, уровень зарплаты и т. д.) обуславли­
вают 4, 7 % заболеваемости. 

• Образ жизни человека (режим дня, занятия 
спортом, формы отдыха и т. д.). Всеми этими 
факторами обусловлено 25,5 % от общего влия­
ния на здоровье человека. Только курение 
может способствовать 9% возрастанию вероят­
ности заболевания. 

• Биологические факторы (пол, возраст) обуслав­
ливают 11 % от общего влияния на здоровье. 

• Прочие факторы, в том числе наследственные, 
составляют 23,8 %. 

Сегодня можно говорить, что человек скорее про­
дукт окружающей среды и социальных факторов, не­
жели заложенной в нем наследственности. Отметим, 
что и наследственность человека сегодня находится 

под прямым воздействием некоторых факторов 
среды. 

Одним из общих показателей здоровья населения 
является уровень средней продолжительности жизни 
людей. В России максимальный уровень продолжи­
тельности жизни у мужчин отмечен в 1986 году 
(66,6 года), а у женщин - в 1988-м (76,6 года). С тех 
пор средняя продолжительность жизни у мужчин снизи­

лась на 7,5 года, а у женщин- на 4,5 года. В 1994 году 
этот показатель составил соответственно 59,1 и 72,1 года. 

В Свердловекой области эти показатели еще ниже. 
Сегодня средняя продолжительность жизни мужчин 
на 3-4 года ниже границы трудоспособного возраста, 
т. е. среднестатический мужчина на Урале не доживет 
до 60 лет. Средняя продолжительность жизни у жен­
щин в 1994-1995 году составляла 70,5 года. Согласно 
официальным данным, в городах Красноуральске, 
Кировграде, Полевеком и некоторых других смерт­
ность населения на 30-40 % выше, чем в среднем 
по области. В г. Н.-Тагил продолжительность жизни 
тагильчан на 9 лет меньше, чем в среднем по России. 
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В этом городе и других с развитой мета.тшургической 
промышленностью отмечается повышенная смертность 

от злокачественных новообразований органов дыхания 
и пищеварения в сравнительно молодом (30-39 лет) и 
в среднем ( 40-49 лет) работоспособном возрасте. 

Справедливости ради отметим, что до последнего 
времени почти 47% смертельных случаев обусловлено 
травматизмом и отравлениями. Особо настораживает 
то, что число умерших в трудоспособном возрасте до­
стигает 1/3 всех случаев. Только по этим причинам в 
России трудапотери составляют 1 430 700 человек. 

Человек давно осознавал, что развитие многих от­
раслей хозяйства неизбежно связано с изменением 
физических и химических свойств окружающей среды 
(на производстве, в быту, в природной среде), таких, 
как высокие или низкие температуры, уровень 

шумов, электромагнитные и ионизирующие излуче­

ния, химические соединения, загрязняющие воздух, 

воду, продукты питания. Полностью исключить по­
ступление, например, химических веществ во внеш­

нюю среду практически невозможно. Неизбежность 
этого явления, с одной стороны, и очевидное небла­
гаприятное воздействие практически всех этих фак­
торов на человеческий организм, с другой, вынуЖдает 
нас принимать меры по ограничению содержания 

токсических веществ во внешней среде. 
По-видимому, первые предельно допустимые кон­

центрации (сокращенно ПДК) для содержания хло­
ристого водорода в воздухе рабочих помещений бьmи 
введены Хиртом в Англии в 1896 году. В 1922 году 
специальным постановлением в Советском Союзе ут­
верЖдены первые ПДК для трех токсических веществ 
в воздухе. Первые допустимые уровни загрязнения 
питьевой воды были приняты в 1937 году. В 1941 году 
таких ПДК бьmо уже 80, а в настоящее время свыше 
1000 ПДК ограничивают содержание вредных ве­
ществ в воздухе, воде, продуктах питания, почвах. 

Сегодня под предельно допустимыми концентра­
циями вещества понимают такую концентрацию, воз­

действие которой не может вызвать заболевания или 
отклонения в состоянии здоровья, обнаруживаемых 
современными методами исследований в процессе 
работы или отдаленные сроки жизни настоящего и 
последующих поколений. 
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Важным в этом определении ПДК является то, что 
отсугствие вредного влияния на здоровье гарантируется 

не только в течение жизни данного человека, но и у 

nоследующих поколений. Вводимые ПДК обязательны 
как при проектировании новых производств, так и при 

:жсплуатации уже действующих. Выполнение ПДК 
контролируется органами санитарного надзора, потому 

что то, каким воздухом мы дышим, какую воду пьем, 

какого качества продукты используем в пищу, опреде­

ляют, какими болезнями и как часто мы болеем. По 
данным Всемирной Организации здравоохранения 
(ВОЗ), сокращение продолжительности жизни населе­
ния на 20-30% зависит от качества окружающей среды. 

То обстоятельство, что ухудшение состояния здо­
ровья и сокращение продолжительности жизни лишь 

менее чем на половину определяются условиями ок­

ружающей среды, не должно нас успокаивать. В этой 
связи приведем высказывание академика А. Д. Саха­
рова (1959 г.), который в ответ на выступление неко­
торых сторонников продолжения испытания ядерно­

го оружия сказал: <<Один из аргументов сторонников 
теории <<безопасности>) испытаний заключается в том, 
что космические лучи приводят к большим дозам об­
лучения, чем дозы от испытаний. Но этот аргумент 
не отменяет того факта, что уже к имеющимся в 
мире страданиям и гибели людей дополнительно до­
бавляются страдания и гибель сотен тысяч жертв, в 
том числе в нейтральных странах, а также в будущих 
поколениях. Две мировые войны добавили менее 1 О % 
к смертности в ХХ веке, но это не делает войны нор­
мальным явлением» 1. 

По мнению советника по экологии Президента 
РФ академика Я. В. Яблокова, в настоящее время суще­
ствует две основные экологические проблемы, опре­
деляющие состояние здоровья населения России: 

Во-первых, это опасность генетического пораже­
ния, обусловленная действием ионизирующей радиа­
ции и химических мугагенов. В течение последних 
3-4 лет в России на 1-2 % увеличилась частота 
врожденных уродств - этого генетического груза че­

ловеческой поnуляции. 

1 Цит. по кн.: Егоров Ю. В. Ничто не дается даром.- Екате­
ринбург: Институт развития регионального образования, 1996.- С. 8. 
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Во-вторых, проблема чистой воды. Массовое за­
грязнение источников водоснабжения токсическими 
веществами, отсутствие или неэффективность очист­
ных сооружений приводит к повышенной заболевае­
мости населения. Провозглашенный в 1992 году на 
конференции в Рио-де-Жанейро лозунг <<Здоровье 
людей зависит от здоровья окружающей среды>> с осо­
бой остротой ощущается жителями Уральского ре­
гиона. 

Какой же из этих факторов современного состоя­
ния окружающей среды оказывает максимальное влия­
ние на здоровье населения? 

Для Свердловекой области можно оценить риск 
заболевания в виде последовательности: максимальный 
риск связан с загрязнением питьевой воды. Сейчас 
более 60% населения потребляет воду, не соответст­
вующую гигиеническим стандартам. Неблагополучно 
обстоит дело в городе Екатеринбурге, Серовском, 
Шалинском, Ирбитском, Талицком, Байкаловеком 
и других районах. В г. Н.-Тагил только 1/3 питье­
вой воды подвергается необходимой полной очистке. 
В Первоуральске - не более 50 %. В ряде мест про­
водится только обеззараживание воды без ее очистки 
от токсических веществ. Неслучайно поэтому в 
1995 году показатели заболеваемости кишечными ин­
фекциями и гепатитом возросли более чем в 3 раза. 

Особо остро стоит вопрос о загрязнении питьевой 
воды органическими соединениями. Широко применяе­
мое для обеззараживания воды на станциях очистки 
ее хлорирование приводит к образованию очень 
опасных хлорорганических соединений, имеющих 
высокий токсический эффект (в том числе такие 
опасные соединения, как диоксины). Именно поэто­
му стоит вопрос об использовании других методов 
дезинфекции питьевой воды. 

Среди перечисленных факторов, влияющих на 
здоровье, ведущее место в условиях промышленного 

региона принадлежит также загрязнению атмосфер­
ного воздуха. В 1995 году, по мнению специалистов, 
сохраняются наиболее неблагоприятные условия для 
здоровья населения таких городов, как Екатеринбург, 
Нижний Тагил, Первоуральск, Ревда, Красноуральск, 
Краснотурьинск, Каменск-Уральский, Асбест и Ала­
паевск. Составлен список основных загрязнителей 
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атмосферного воздуха, которые обуславливают наи­
больший риск для здоровья населения этих городов: 

• Сернистый ангидрид и пыль, воздействию кото­
рых подвержено свыше 1600 тыс. человек, соот­
ветственно в пяти и семи из перечисленных го­

родов. 

• Бенз(а)пирен и двуокись азота, воздействию 
подвержено 1300 тыс. жителей области в четы­
рех и пяти городах соответственно. 

• Формальдегид и фенол, подвержено - 600 тыс. 
человек в трех и семи городах. 

• Фтористый водород и твердые фториды, под­
вержено воздействию 480 тыс. жителей об­
ласти. 

В связи с этим вспомним слова канадского про­
фессора Дж. Холланда: << ... Мы люди, живущие в раз­
витых странах, буквально варимся в канцерогенном 
бульоне!» 1 

По данным медицинских обследований, с запы­
ленностью городской атмосферы связаны многие за­
болевания. Прежде всего у детей, организмы которых 
растут и формируются под постоянным воздействием 
этого неблагоприятного фактора. Эта зависимость 
между показателями заболеваемости детей и уровнем 
запыленности атмосферы начинает проявляться при 
пылевых выбросах в атмосферу, превышающих 100-
150 кгjкм2 в сутки. Напомним, что предельно допу­
стимые концентрации пыли в воздухе составляют 

0,2-0,3 мгjм3 • Нужно отметить, что содержание 
большинства токсических элементов (мышьяк, сви­
нец, кадмий, цинк и др.) в промытленных пылях 
в 3-5 раз и более превышают уровни этих элементов 
в почвах. 

Поскольку. пьшевая нагрузка на детей превышает 
таковую для взрослого населения, то именно эта груп­

па показывает наибольшую заболеваемость. В Сверд­
ловекой области почти 350 тыс. детей страдают забо­
леванием различных органов и систем или имеют от­

клонения нервно-психического развития. Газета 
<<Наука Урала>> сообщает, что каждый 4-5-й ребенок 
заканчивает школу с каким-нибудь хроническим забо-

1 Цит. по кн.: Небел Б. Наука об окружающей среде.- М.: 
Мир, 1993.- 420 с. 
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леванием: гастриты, холециститы, нарушения осанки 

и т. д.' 
Показатель младенческой смертности на тысячу 

родившихся в городах Среднего Урала почти в 3,5 раза 
превышает аналогичный показатель для Европы и 
США. В сельской местности этот показатель еще 
выше (до 27 на каждую тысячу новорожденных). За­
болеваемость детей первого года рождения возросла в 
1993 году по сравнению с 1992 годом на 25% (газета 
<<Уральский рабочий>>, 14 июля 1994 года). Наиболь­
шая заболеваемость отмечена среди детей до 2-летне­
го возраста. 

Отметим важный факт: повышенная заболевае­
мость детей и взрослых строго приурочена к загряз­
нению мест проживания. Так, общая заболеваемость 
детей, проживающих вокруг медеплавильных, алюми­
ниевых и криолитовых производств, в 1,5-2,0 раза 
выше по сравнению с городами, где таких произ­

водств нет. Заболеваемость органов дыхания в этих 
районах в 5 раз превышает среднюю по области. 

В городе Красноуральске, например, в 1993 году 
уровень заболеваемости взрослого населения в 2,2-
2,4 раза выше, чем в других городах области. Анало­
гичная картина в других районах с размещением 
предприятий цветной металлургии, здесь часты забо­
левания органов дыхания и пищеварения, а также 

системы кровообращения. 
В районах размещения фтористого производства 

(например, г. Полевской) повышен уровень болезней 
костио-мышечного аппарата и соединительной 
ткани. 

Серьезные опасения вызывает состояние здоровья 
женского населения, проживающего в промышлен­

ных районах области. Даже у женщин, не работаю­
щих на вредных производствах, часто наблюдают ос­
ложнения беременности и родов: повышенная часто­
та выкидышей, мертворожденных детей и детей, 
рожденных с дефектами развития. Сегодня каждая 
вторая женщина имеет патологию беременности, каж­
дая 11-я девушка страдает от разнообразия хрониче­
ских заболеваний. 

1 Нифонтова Р. В. Здоровье населения/Наука Урала.- 1996, 
декабрь. 
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Согласно данным медицинской статистики за 
1994 год, население Нижнего Тагила по 27 показате­
лям здоровья неблагаприятно отличается от кон­
трольной группы населения (общая заболеваемость, 
новообразования у детей и взрослых, прочие). Этот 
показатель в Екатеринбурге равен 23, Краснотурьии­
ске - 22, Красноуральске - 19. Повышен он и в 
других городах области 1• 

Можно выделить основные группы риска, обу­
славщшающие общую заболеваемость и смертность 
населения практически всех районов области. 

к ним относятся: 

• дети первых лет жизни; 

• беременные женщины; 
• трудоспособное население, работающее в не­

благоприятных условиях; 

• население, проживающее в непосредственной 
близости от промышленных предприятий; 

• пенсионеры. 

Больной человек, тем более смерть - это траге­
дия для семьи, близких и знакомых. В то же время 
это огромные экономические потери для общества. 
Оплата лечения, больничных листов и пенсий, невоз­
можность выполнения человеком производственных 

функций - все это ложится тяжким бременем на ос­
тальное население области. Экономисты подсчитали, 
что высокий уровень заболеваемости и смертности, 
вызванный неблагополучной экологической ситуа­
цией, только в Свердловекой области составляет бо­
лее 3 трил. руб. в год (400 млрд руб.- прямые эко­
номические потери, связанные с лечением повышен­

ной, экологически обусловленной заболеваемости, и 
2900 млрд руб.- косвенные экономические потери, 
связанные со снижением доходов бюджета из-за не­
произведенной продукции и недополученных нало­
гов). Только в г. Н.-Тагил экологически обусловлен­
ные заболеваемостью детей экономические потери 
составляют ежегодно 12 млрд руб. Среди взрослых -

1 Государственный доклад о состоянии окружающей природ­
ной среды и влияния факторов среды обитания на здоровье насе­
ления Свердловекой области.- Екатеринбург: Уралкосмоэкология, 
1996.- 216 с. 
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20 млрд руб. В г. Каменск-Уральский экономический 
ущерб из-за повышенного уровня смертности состав­
ляет 35 млрд руб. Экономисты подсчитали, что ущерб 
здоровью населения, связанный только с качеством 
питьевой воды, оценивается в Свердловекой области 
более чем в 300 млрд руб. в год. 

Состояние здоровья населения области и связан­
ные с ним экономические потери вызывают острую 

обеспокоенность общественности. Необходимо ре­
шать, какие природоохранные мероприятия являются 

первоочередными? Как учесть их эффективность, 
ведь они стоят дорого и уже поэтому не могут быть 
выполнены одновременно. 

На модельных расчетах ученые оценили возмож­
ную эффективность применяемых мер защиты окру­
жающей среды. Результаты таких расчетов приведены 
в таблице 4. 

Таблица 4 

м 
Наименование Эффективность, 
мероприятий % 

1 Полная ликвидация загрязнений всех объек- 100 
тов внешней среды и продуктов питания 

2 Ликвидация только химического загрязнения 46,2 
почвы, атмосферного воздуха и воды 

3 Ликвидация только химического загрязнения 30,8 
воды 

4 Ликвидация только загрязнения атмосферно- 15,4 
го воздуха 

5 Ликвидация только загрязнения почв 15,4 
6 Ликвидация только химического загрязнения 15,4 

продуктов питания 

Из приводимых данных следует, что если полно­
стью исключить химическое загрязнение внешней 
среды в Свердловекой области на всех экологически 
неблагополучных территориях, то произойдет корен­
ное улучшение здоровья населения. 

Если же удастся снизить до допустимого уровня 
химическое загрязнение питьевой воды, атмосферно­
го воздуха и почвы, то следует ожидать улучшение 

состояния здоровья у населения более чем на 46 %. 
Из всех возможных мероприятий по защите окру­

жающей среды первоначально следует обеспечить 
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чистоту питьевой воды, только это мероприятие по­
зволяет более чем на 30 % снизить заболеваемость 
населения по показателям, прямо обусловленным за­
грязнением окружающей среды. 

ПРОГРАММЫ ОХРАНЫ ОКРУЖАЮЩЕЙ СРЕДЫ 
И РАЦИОНАЛЬНОГО ИСПОЛЬЗОВАНИЯ 

ПРИРОДНЫХ РЕСУРСОВ 

СВЕРДЛОВСКОЙ ОБЛАСТИ 

Изложенный выше материал показывает, что эко­
логическая обстановка на Среднем Урале продолжает 
оставаться напряженной, а по отдельным теrритори­
ям (города Н.-Тагил, Красноуральск, Кировград и не­
которые другие) кризисной. 

Решение экологических проблем невозможно без 
формирования законодательной базы природоохран­
ной деятельности. В Российской Федерации приняты 
ряд федеральных законов, основные из которых сле­
дующие: 

• Закон об охране окружающей среды Россий­
ской Федерации; 

• Закон об обеспечении экологической безопас­
ности; 

• Закон о рациональном использовании природ­
ных ресурсов. 

Вместе с тем учет специфических социальных, 
экономических, экологических и иных особенностей 
нашего региона требует формирования собственного 
регионального экологического законодательства, ос­

нованного на соответствующих правовых актах РФ. 
Наиболее важные законы, образующие основу эколо­
гического законодательства Свердловекой области, 
следующие: 

• <<0 регулировании земельных отношений на 
территории Свердловекой области>>; 

• <<Об охране животного мира и использовании 
его ресурсов>>; 

• «Об особо охраняемых природных территориях 
Свердловекой области>>; 

• <<0 радиационной безопасности в Свердловекой 
области>>. 
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В дополнение к перечисленному в 1997 году пред­
лагается принять и другие законодательные акты: 

• <<Об охране окружающей среды в Свердловекой 
области>>; 

• <<Об экологическом мониторинге>>; 
• <<Об отходах производства и потребления>>; 
• <<0 порядке лицензирования пользования недра­
ми Свердловекой области>>; 

• <<0 питьевом водоснабжении Свердловекой об­
ласти>>; 

• <<Об управлении лесными ресурсами Свердлов­
ской области>>; 

• <<Об охоте и охотничьем хозяйстве Свердлов­
ской области>>; 

• <<0 рыболовстве и рыбном хозяйстве Свердлов­
ской области>>. 

При существующей законодательной базе проведе­
ния в жизнь конкретных природоохранных мероприя­

тий невозможно без организации соответствующих эко­
логических программ, в рамках которых осуществля­

ется их поэтапное финансирование. Правительством 
нашей области была подготовлена окончательная ре­
дакция областной экологической программы под на­
званием <<Программа основных направлений охраны 
окружающей среды и природных ресурсов Свердлов­
ской области на 1996-1999 гг.>>. 

Цель Программы - обеспечение экологического 
благополучия и экологической безопасности населе­
ния области, предотвращение деградации ее природ­
но-ресурсного потенциала, переход к рациональному 

использованию природных ресурсов и создание пред­

посылок для устойчивого социально-эколого-эконо­
мического развития нашего региона. Программа со­
стоит из двух основных блоков. В первом устанавли­
ваются сроки достижения всеми предприятиями 

области предельно допустимых атмосферных выбро­
сов и сбросов загрязняющих веществ ·в речные систе­
мы. Предполагается установление ежегодных ·лими­
тов выбросов и сбросов, применение экономических 
мер воздействия, а также мер стимулирования приро­
доохранной деятельности. 

Второй блок объединяет работы и мероприятия, 
выполняемые в рамках целевых экологических про­

грамм, направленных на решение конкретных обще-
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территориальных проблем. К числу таких целевых 
программ относятся: 

• Программа <<Чистая питьевая вода>>; 
• Радиоэкология Свердловекой области; 
• Программы неотложных мер по снижению об­

лучения населения от природных источников 

<<РадОН>>; 
• Программа по лесовосстановлению; 
• Развитие рыбоводства на внутренних водоемах 

Свердловекой области и ряд других программ. 
Вместе с перечисленными целевыми программами 

в Свердловекой области реализуются некоторые фе­
деральные экологические программы, финансирова­
ние которых полностью или частично осуществляется 

Правительством Российской Федерации. К их числу 
относятся: 

• Государственная программа по радиационной 
реабилитации Уральского региона и мерах по 
оказанию помощи пострадавшему населению; 

• Программа по оздоровлению окружающей сре­
ды и населения г. Н.-Тагила; 

• Программа по переработке техногеиных образо­
ваний в Свердловекой области. 

Простой перечень официальных документов этих 
программ показывает серьезную обеспокоенность об­
щества экологической ситуацией в нашем регионе. 
Можно надеяться, что последовательная реализация 
этих постановлений и программ позволит в ближай­
шее время решить проблему сохранности высокого 
качества окружающей среды. 



Глава 8 
БИОСФЕРА КАК ЕДИНАЯ 

ЗАМКНУТАЯ СИСТЕМА ЗЕМЛИ. КОНЦЕПЦИЯ 

УСТОЙЧИВОГО РАЗВИТИЯ 
В МЕЖДУНАРОДНОМ, РОССИЙСКОМ 

И РЕГИОНАЛЬНОМ АСПЕКТАХ 

Наша планета представляет собой уникальное яв­
ление, по крайней мере в пределах Солнечной систе­
мы. Химический состав атмосферы и физические ус­
ловия на Земле резко отличаются от тех, которые на­
блюдаются на других планетах. Расчеты показывают, 
что если бы для Земли были справедливы общие за­
кономерности ( определяющиеся главным образом 
расстоянием от планеты до Солнца), то газовый со­
став атмосферы должен бы быть примерно таким же, 
как на Венере, а температура поверхности - более 
чем в 20 раз выше, чем это наблюдается на самом 
деле (табл. 5). 

Таблица 5 

Физико-химические характеристики Земли в сравнении с друrими 
JШаиетами Солнечной системы (по Love\ock, 1979; Одуму, 1982). 

Земля 
Содержание газов в атмосфере, % Марс Венера 

гилотет. фактич. 

Двуокись углерода 95 98 0,03 98 
Азот 2,7 1,9 79 1,9 
Кислород 0,13 следы 21 следы 

Температура поверхности -53 +290 +13 +477 

Кроме того, на Земле колебания химического со­
става и физических условий малы по сравнению с тем, 
что происходит на других планетах. 

Что считается причиной столь резкого <<Выпаде­
НИЯ>> Земли из общего ряда планет Солнечной систе­
мы? В отличие от любой из известных нам планет, 
для Земли характерно присутствие особой субстан­
ции - живого вещества. Живое вещество - это вся 
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совокупность живых организмов. Установлено, что 
живые организмы не только сами приспосабливаются 
друг к другу и к физическим (абиотическим) услови­
ям, но своими совместными действиями активно ме­
няют эти условия, приспосабливают биохимическую 
среду к своим биологическим потребностям. Итак, 
на Земле живые организмы и их геохимическая среда 
функционируют как единое целое, образуя гигант­
скую систему, которая работает по принципу саморе­
гуляции. Эта планетарная сверхсистема постоянно 
выполняет работу по поддержанию равновесия на 
планете за счет постоянной циркуляции химических 
элементов (называемых биогенными) между живым 
веществом и абиотической средой. Глобальные кру­
товороты в результате бесчисленных химических ре­
акций синтеза и распада, происходящих в живом ве­
ществе. Синтез сложных соединений (таких, как ор­
ганические макромолекулы) из более простых требует 
поrлощения энергии, которая затем аккумулируется в 

живых тканях в виде энергии химических связей, а 
их распад (дыхание) сопровождается выделением 
тепловой энергии. Таким образом, можно заключить, 
что работа по поддержанию равновесия - это био­
rеохимическая работа, первичный источник энергии 
для которой - лучистая энергия Солнца. Эта энер­
гия улавливается и преобразуется в энергию химичес­
ких связей первичными продуцентами (зелеными 
растениями). Часть ее переходит на другие трофичес­
кие уровни, а часть теряется в виде тепла при дыха­

нии. Таким образом, поток энергии, идущий от Со­
лнца, приводит в движение крутовороты химических 

элементов - биогеохимические циклы. 
Подчеркнем, что глобальная сверхсистема <<живое 

вещество - биогеохимическая среда>> представляется 
замкнутой по признаку замкнутости биогеохимичес­
ких циклов и открытой по признаку обмена энергией 
с внеземным пространством. 

Убедимся, что именно круговороты элементов 
обеспечивают глобальное равновесие, рассмотрев, 
например, углеродный цикл. Ежегодно первичные 
продуценты <<выкачивают>> из атмосферы и Мирового 
океана около 1 05 млрд т углерода, выделяя в процес­
се дыхания примерно 32 млрд т. Остальные 73 млрд 
т поступают в атмосферу и океан благодаря дыханию 
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консументов. Такой баланс прихода и расхода обес­
печивает постоянство содержания углерода в атмо­

сфере и океане (637 млрд т). В свою очередь, связы­
вание такого количества углерода, которое обеспечи­
вает этот баланс ( 105 млрд т в год) может обеспечить 
только определенная масса растений, которая должна 
содержать постоянное количество углерода (около 
742 млрд т). Следовательно, разность между поступле­
нием углерода в растительные ткани и его расходом 

при дыхании растений должна компенсироваться по­
еданием растений консументами (примерно 7 млрд т 
в год) и отмиранием растительных тканей (примерно 
66 млрд т в год). Возвращение углеродов из отмер­
ших тканей (детрита) в океан и атмосферу требует, 
чтобы последний также потреблялся живыми орга­
низмами (детритофагами), которые, в свою очередь, 
<<возвращают>> углерод в атмосферу и воды Мирового 
океана при дыхании. 

Система <<живое вещество - геохимическая среда>> 
имеет свои пространствеиные границы - жизнь не 

встречается в самых высоких слоях атмосферы и глу­
боко в недрах Земли. Область распространения жизни 
на Земле еще в прошлом веке получила название 
биосферы (по аналогии с гидросферой, литосферой и 
атмосферой). Однако планетарная роль живого веще­
ства и представление о биосфере как о грандиозной 
регулирующей системе, ответственно_й за облик на­
шей планеты в любом его аспекте - геологическом, 
химическом, физическом и т. д., была раскрыта в 
полной мере только в работах В. И. Вернадского,­
получают все новые подтверждения по мере совер­

шенствования научных технологий, позволяющих ре­
гистрировать глобальные процессы 1• 

В современном обществе зреет осознание того, что 
человечество (вместе с продуктами своей деятельно­
сти) - часть биосферы, эксплуатирующая другие 
части для удовлетворения своих потребностей. 

В наше время планетарная роль людей достигла 
критического уровня - темпы хозяйственного роста 
(связанного и с ростом численности людей) таковы, 
что граница устойчивости биосферы уже пересечена. 
Дальнейшее развитие по прежнему пути (экстенсивная 

1 Вернадский В. И. Биосфера.- М.: Мысль, 1967.- 376 с. 
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эксплуатация природы) чревато необратимыми разру­
шениями функционирования биосферы и, следова­
тельно, изменением всего облика планеты. Чтобы 
проиллюстрировать это, вернемся к поддержанию угле­

родного баланса в атмосфере. Человечество для своих 
нужд использует энергию, основным источником ко­

торой является углеродное сырье - нефть, природ­
ный газ и уголь. Отложения этого сырья появились в 
результате очень слабого углеродного дисбаланса (на­
копление углерода в живом веществе идет чуть бы­
стрее, чем его <<возврат>> в результате дыхания) - так 
очень медленно создавался <<резервный фонд биосфе­
ры. Расходование (сжигание) этих резервов в процессе 
хозяйственной деятельности людей, напротив, идет 
очень быстро. Возникает дополнительный мощный 
(и нарастающий) поток углерода в атмосферу, что 
неминуемо должно привести к существенному увели­

чению его концентрации в атмосфере, главным обра­
зом в виде так называемых «парниковых>> газов ( СО2 
и СН4). В течение двух десятилетий (70-90-е годы) 
наблюдался рост скорости увеличения концентрации 
<<парниковых>> газов от долей процента до целых про­
центов в год. Этот эффект усугубляется сведением 
лесов и общим сокращением биомассы растений, что 
ведет к снижению интенсивности <<Выкачивания>> угле­

рода из атмосферы первичными продуцентами. За пос­
ледние десятилетия площадь лесов, особенно тропи­
ческих, сокращается со скоростью 117-189 ты с. км2 в 
год, а площадь пустынь увеличивается со скоростью 

60 тыс. км2 в год. 
Необузданная эксплуатация природных ресурсов, 

повышение реабилитационных возможностей живого 
вещества и другие эффекты, сопровождающие техни­
ко-экономическое развитие, могут привести к тому, 

что земля станет непригодной для жизни уже бли­
жайших поколений. 

Свидетельством обеспокоенности мирового сооб­
щества положением на нашей планете стало обсужде­
ние и принятие в 1992 году на конференции ООН по 
окружающей среде, проходившей в Рио-де-Жанейро, 
пакета из пяти документов («Декларация об окружаю­
щей среде и развитиИ>>, <<Повестка дня на XXI век», 
<<Заявление о принципах по управлению, защите и 
устойчивому развитию лесов>>, <<Рамочная конвенция 
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ООН об изменениях климата>> и «Конвенция о био­
логическом разнообразии»), который подписали 
представители 179 государств. Основным результатом 
этой встречи стала выработка концепции всемирного 
устойчивого развития как приоритетного направле­
ния при решении политических, технологических и 

социально-экономических задач, которую приняли к 

исполнению подписавшие ее страны. Недавно, в со­
ответствии с Указом Президента Российской Федера­
ции от 1 апреля 1996 года (N2 440) и Постановлением 
Правительства РФ от 8 мая 1996 года (N2 559) нача­
лась разработка такой стратегии и для России. Под 
устойчивым понимается такое развитие, которое спо­
собно удометворять потребности настоящего поколе­
ния, но не ставит под угрозу способность будущих 
поколений удовлетворять свои потребности. Ясно, 
что такое развитие невозможно без сохранения за 
биосферой регуляторной функции, поэтому в раз­
рабатываемом проекте государственной стратегии 
устойчивого развития Российской Федерации такое 
развитие определяется как реализация стратегии вы­

живания и непрекращающегося развития страны и 

цивилизации в целом в условиях сохранения окру­

жающей природной среды (и прежде всего биосферы). 
Концепция устойчивого развития накладывает оп­

ределенные ограничения на стремление к экономи­

ческому развитию <<любой ценой>> - отдельные лич­
ности, организации и целые государства должны 

нести ответственность за то, чтобы их деятельность 
не наносила уiцерба окружающей среде других госу­
дарств или регионов. Поэтому региональные про­
граммы развития должны быть скоординированы 
между собой, а различные государства обязательно 
должны сотрудничать между собой. Иными словами, 
стремление к устойчивому развитию подразумевает, 
что не только <<СВОЯ>>, но и <<Чужая>> среда не должна 

разрушаться. При разработке концепции устойчивого 
развития было популярным использование формулье 
I=PAT, которая подразумевает, что величина отрица­
тельного воздействия на среду (1) зависит от числен­
ности населения (Р), уровня потребления (А), степе­
ни неэффективности используемых технологий (Т). 
Следовательно, ограничения развития должны касать­
ся демографических аспектов, уровня эксплуатации 
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ресурсов, а также разработки и внедрения эффектив­
ных малоотходных (или безотходных) технологий. При 
разработке региональных и государственных про­
грамм устойчивого развития необходимо учитывать 
местную специфику. Для России, например, харак­
терно наличие больших, практически не нарушенных 
территорий (примерно 60% территорий) при одновре­
менном практически полном разрушении естествен­

ной среды на территориях, где сосредоточена большая 
часть населения (для России это около 16% ее терри­
торий) с высоким уровнем опасных загрязнений -
таких, как радиационные загрязнения или загрязне­

ния среды тяжелыми металлами. При этом уровень 
потребления не достиг значений, характерных для 
наиболее <<благополучных>> стран, и проблема ограни­
чения потребления не имеет такого значения, как, 
скажем, в США. Демографическая ситуация в Рос­
сии такова, что существует тенденция к уменьшению 

численности населения, поэтому контроль за рожда­

емостью, который очень актуален для некоторых 
стран «третьего мира>>, также не имеет столь большо­
го значения. Поэтому первостепенное значение при­
обретают задачи сохранения российского очага боль­
шой биосферной стабильности (это прежде всего 
леса Сибири), оздоровление нарушенной среды и 
переход к новым эффективным технологиям. 

Ситуация в Уральском регионе, в общем, сходна 
с той, что существует в России в целом. Этот регион, 
являясь целостным с физико-географической точки 
зрения, в то же время являет мозаику различного 

типа экосистем, где обширные малоосвоенные терри­
тории соседствуют с зонами, официально признан­
ными зонами экологического бедствия. Здесь несба­
лансированное промытленное развитие, начавшееся 

два столетия назад, привело к катастрофическим по­
следствиям (Н.-Тагил, Каменск-Уральский, Карабаш). 
В соседней Западной Сибири процесс интенсивного 
промытленного освоения территорий, где ранее пре­
валировали традиционные способы хозяйствования и 
природопользования (охота, рыболовство, оленевод­
ство), происходит на наших глазах. По сути дела, в 
регионе представлены одновременно самые разные 

стадии перехода от традиционных форм хозяйствова­
ния к индустриальным и постиндустриальным. 



Приложение 

РЕГИОНАJIЬНАЯ ЭКОЛОГИЯ 

Программа курса для 9-10-х классов 
общеобразовательных учреждений 

ПОЯСНИТЕЛЬНАЯЗАПИСКА 

Программа <<Региональная экология>> является од­
ним из компонентов учебно-методического комплек­
са, включающего в себя также пособие для учителей 
и учебник для учащихся IX-X классов, обеспечива­
ющих учебный процесс по новому предмету образо­
вательной области <<Естественные дисциплины>>. 
Учебная программа разработана авторами в соответ­
ствии с основными приоритетами развития содержа­

ния образования, отраженными в базисном учебном 
плане, согласно которому регионализация является 

ведущей и долговременной стратегией образователь­
ной политики в Свердловекой области (БУП, 1996). 

Безусловно, что многочисленные экологические 
проблемы в современном мире носят глобальный ха­
рактер, однако в каждом регионе планеты они имеют 

своеобразное проявление. Поэтому наряду с изучени­
ем в школах основ общей экологии - фундаменталь­
ной научной дисциплины, законы и положения ко­
торой отражают взаимосвязи и взаимоотношения 
живых организмов между собой и окружающей сре­
дой, необходим также анализ специфики проявлений 
наиболее острых экологических проблем в каждом 
регионе. 

Так, на Среднем Урале в последние годы сложи­
лась напряженная экологическая обстановка. Много­
летнее интенсивное развитие горнорудной и метал­
лургической промышленности, огромные масштабы 
лесозаготовок привели к значительному истощению 

природных ресурсов области, а использование экс­
тенсивных методов в промышленности, отсутствие 

инвестиций, необходимых для замены устаревшего 
технологического оборудования, не позволили замет­
но снизить уровень загрязнения атмосферного воздуха 
и питьевой воды. В области продолжается загрязнение 
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и деградация земель. В результате этих процессов в 
ряде промышленных городов области наблюдается 
кризисная экологическая ситуация (Нижний Тагил, 
Красноуральск и др.), негативно воздействующая на 
здоровье населения. 

Настоящая программа, отмеченная конкурсной 
комиссией Института развития регионального обра­
зования Свердловекой области, является региональной, 
не имеющей аналогов. 

Региональная экология по своему содержанию яв­
ляется интегрированным курсом, продолжающим в 

IX-X классах экологическое образование учащихся. 
Этот учебный курс, вне зависимости от профиля шко­
лы, должен войти в число обязательных предметов, 
так как он предназначен обеспечить фундаменталь­
ную подготовку учащихся в образовательной области 
<<Естественные дисциплины>>, вооружив их знаниями 
региональной экологии, во многом определяющими 
поведение молодых людей в дальнейшей трудовой 
деятельности и в быту. 

Решением региональных экологических проблем 
сегодня заняты различные специалисты: биологи, 
географы, врачи, химики, физики, геологи, техноло­
ги и т. д. Все они ищут рациональные пути исполь­
зования природных ресурсов, способствующие оптими­
зации экологической обстановки в регионе, возмож­
ной лишь при максимально бережном отношении к 
окружающей среде и организации рационального 
природопользования. 

Цель курса «Региональная экология» - познако­
мить учащихся IX-X классов образовательных уч­
реждений с важнейшими экологическими пробле­
мами и наиболее эффективными способами их ре­
шения. 

Основные задачи данного курса: 
1. Вооружить учащихся современными знаниями 

в области региональной экологии. 
2. Развить у них потребность в систематическом 

получении и оценке информации об экологической 
обстановке в регионе. 

3. Привить учащимся навыки высокой экологи­
ческой культуры, обуславливающие их грамотное 
природоохранное поведение в быту и трудовой дея­
тельности. 
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Для выполнения поставленных учебно-воспитатель­
ных задач программой предусмотрены основные виды 
занятий: традиционный урок; урок-дискуссия; урок­
конференция с организацией ролевых игр, демон­
страцией видеофильмов и слайдов, чтением докладов 
и защитой рефератов; экскурсиями на природу и 
на предприятие; проведением практических занятий. 
~етодическая система организации учебно-воспита­
тельного процесса должна способствовать формиро­
ванию у учащихся природоохранного мировоззрения 

и выработке у них активной позиции в вопросах оп­
тимизации экологической ситуации в регионе. Кроме 
того, интеграция фундаментальных понятий естест­
веннонаучных дисциплин с понятиями региональной 
экологии наряду с законами общей экологии помогут 
учащимся понять весь комплекс жизненно важных 

проблем современного мира и подготовиться к их ра­
циональному решению в своей дальнейшей практи­
ческой деятельности. 

Таким образом, дополнительными задачами про­
граммы «Региональная экология>> являются интегра­
ция, фундаментализация и экологизация естествен­
нонаучных знаний учащихся, обеспечивающих фор­
мирование природоохранного мировоззрения и 

стойких ценностных ориентаций в жизни. 
Данная программа предусматривает 68 часов учеб­

ных занятий, проводимых в IX-X классах на протя­
жении двух лет. Согласно учебно-тематическому плану, 
за это время возможно провести 46 теоретических за­
нятий (уроков) и 22 практических занятия в форме 
экскурсий, лабораторных работ, просмотра учебных 
видеофильмов, конференций и т. д. Распределение 
часов между IX и Х классами можно варьировать 
лишь в незначительных пределах, т. к. в вариативной 
части базисного учебного плана на данную дисци­
плину отводится по одному часу в неделю. 

В девяти разделах учебно-тематического плана кур­
са нашли отражение современные проблемы эколо­
гии промышленного региона; краткий исторический 
обзор освоения природных ресурсов в регионе; ха­
рактеристика растительного и животного мира, пути 

их рационального использования и охраны. Значи­
тельное количество времени в учебно-тематическом 
плане отведено характеристике видов и источников 
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загрязнения окружающей среды, процессов урбаниза­
ции, экологической ситуации в Свердловекой облас­
ти и в отдельных промытленных центрах. Авторы 
учебника: академик В. Н. Большаков и профессора 
В. С. Безель и Г. И. Таршис большое внимание уде­
ляют вопросам влияния загрязнения природной 
среды на здоровье населения, специфическим осо­
бенностям процесса урбанизации в регионе и воздей­
ствию городских агломераций на окружающую среду. 
Отдельный раздел программы посвящен характери­
стике экологических нарушений в регионе и их по­
следствий; приведены примеры крупнейших техноло­
гических и природных катастроф и показаны пути их 
преодоления. Кроме того, разграничены такие поня­
тия, как зоны экологического риска, экологического 

кризиса и экологического бедствия. Вьщелены наи­
более опасные в экологическом отношении объекты на 
территории Свердловекой области. 

В программе уделяется внимание экологическому 
законодательству и особо указу Президента России 
<<0 концепции перехода Российской Федерации к ус­
тойчивому раЗВИТИЮ>>. 

В раздел <<Биосфера как единая замкнутая система 
Землю> выделены вопросы взаимосвязей в решении 
глобальных и региональных экологических проблем. 
Здесь же приведены материалы Всемирной стратегии 
охраны природы (ВСОП), разработанные Междуна­
родным союзом охраны природы и природоохранных 

ресурсов (МСОП), поддержанные группой других 
международных организаций и фондов (ВВФ, ФАО 
и др.). Они определяют стратегию <<управления ис­
пользованием человечеством биосферы, экоеметем и 
видов, составляющих ее, таким образом, чтобы они 
могли приносить устойчивую пользу настоящему по­
колению и в то же время сохранили свой потенциал, 
чтобы соответствовать нуждам и стремлениям буду­
щих поколений>>. Эта стратегия провозглашена еще в 
1980 году, но она не потеряла своего значения для 
всех регионов и стран мира. Ее полностью разделяют 
авторы программы <<Региональная экология>> и связы­
вают с решением tшиболее острых экологических 
проблем региона. 
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УЧЕБНО-ТЕМАТИЧЕСКИЙ ПЛАН КУРСА 

Количество часов 

Nq Название темы теоре- прак-

тиче- тиче- всего 

ских с к их 

1 Предмет и методы региональной эк о- 4 - 4 
логии. Цель и задачи курса 

2 Природные условия и природные ре- 4 2 6 
сурсы региона (на примере Урала и 
Свердловекой области) 

3 Флора и растительность региона, их 6 2 8 
состояние и охрана 

4 Животный мир региона, его рацио- 4 2 6 
нальное использование и охрана 

5 Основные источники и степень загряз- 12 4 \6 
нения природной среды 

6 Экологические нарушения в регионе и 4 - 4 
их последствия 

7 Влияние загрязнения природной среды 6 2 8 
на здоровье населения Свердловекой 
области. Демографическая ситуация в 
регионе 

8 Программа охраны окружающей среды 4 2 6 
и рационального использования 

природных ресурсов Свердловекой об-
ласти 

9 Биосфера как единая замкнутая систе- 2 8 10 
ма Земли 

Концепция устойчивого развития в 
международном, российском и регио-
нальном аспектах 

итого 46 22 68 
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РЕГИОНАЛЬНАЯ ЭКОЛОГИЯ 

Содержание курса 

1. Предмет и методы региональной экологии. Цель 
и задачи курса (4 часа). 

Краткий исторический обзор развития представле­
ний о содержании науки. Разнообразие толкования 
термина <<экология>>. Структура современной эколо­
гии. Подразделение экологии на основные разделы 
или направления: общая экология (биоэкология), 
геоэкология, прикладная экология, экология челове­

ка и социальная экология (Реймерс, 1994). 
Классификация общей экологии по уровням био-

тических систем: 

• аутэкология (экология особей) 
• сииэкология (экология сообществ) 
• популяционная экология 
• экология биогеоценозов (экосистем) 
• глобальная экология (экология биосферы). 
Место региональной экологии в системе основ-

ных направлений науки. Взаимосвязи региональной 
и глобальной экологии. Содержание и задачи регио­
нальной экологии. Проблемы и методы науки. Ком­
плексный характер региональной экологии и ее меж­
дисциплинарные связи с другими науками. Основные 
проблемы региональной экологии Урала и Свердлов­
ской области, характеризующейся наиболее напря­
женной экологической ситуацией в Уральском регио­
не. Исторические предпосылки и причины возникно­
вения экологических проблем на Урале. Методы 
объективной оценки экологической обстановки в го­
родах и поселках Свердловекой области как основа 
экологического образования жителей региона и их 
активного участия в решении экологических проблем. 

2. Природные условия и природные ресурсы региона 
(б часов). 

Природные ресурсы и природные условия Урала и 
Свердловекой области как основа для развития слож­
ной экологической ситуации. 
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Краткая история антропогенного влияния на при­
родную среду Урала (XVIII-XX века). Связь специ­
фики природопользования на Урале с возникновени­
ем сложных региональных экологических проблем 
(сооружение фабрик и заводов по берегам рек и озер 
для водозабора и сбрасывания отходов; постройка 
населенных пунктов возле цехов, под дымящими тру­

бами; интенсивное развитие в течение трех столетий 
горнорудной и металлургической промышленности; 
сооружение предприятий химической, нефтехимичес­
кой, деревообрабатывающей, целлюлозно-бумажной 
промышленности, вызвавшее высокую степень за­

грязнения природной среды, достигшей во многих 
промытленных центрах критического уровня. Ста­
новление лесокультурного дела на Урале. Лесополь­
зование и искусственное восстановление лесов для 

нужд горно-металлургической промышленности в 
XIX веке. Лесокультурная деятельность И. И. Шуль­
ца, А. Е. и Ф. А. Теплоуховых. Современное состоя­
ние лесокультурных работ на Урале. Природные осо­
бенности территории Свердловекой области как ос­
нова для развития экологического кризиса. Районы, 
зоны и города области с наиболее сложной экологи­
ческой ситуацией. Экологическая карта области. 

3. Флора и растительность региона, их состояние и 
охрана ( 8 часов). 

Растительный мир Урала и причины его своеобра­
зия. Современная флора региона. Связь обеднения 
растительного мира региона с 250-летним промыт­
ленным развитием Урала. Видовое разнообразие 
флоры сосудистых растений Урала. Показатели само­
бытности флоры региона - эндемики и реликты. 
Специфика эндемизма уральской флоры. Проблема 
охраны реликтовых и эндемических видов. Красная 
книга Среднего Урала и ее использование при прове­
дении работ по охране флоры региона. Список видов 
покрытосеменных, отнесенных к различным катего­

риям статуса. Краткая характеристика основных 
типов растительности Урала: темнохвойные, светло­
хвойные, широколиственно-хвойные, березовые, 
осиново-березовые леса, верховые и низинные боло­
та, пойменные и злаково-разнотравные луга, горные 
и равнинные тундры. Описание типичных представи-
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телей растительного покрова природных зон Урала. 
Основные формы современного антропогенного воз­
действия на флору и растительность Урала. Процес­
сы синантропизации растительного мира Урала. Ин­
тродукция и реинтродукция дикорастущих видов. 

Роль ботанических садов в сохранении видового раз­
нообразия. Заповедники, ботанические заказники, 
национальные парки и их роль в сохранении флоры 
и растительности Урала. Культурная растительность 
Урала и Свердловекой области. Ассортимент овощ­
ных, плодовых и ягодных культур. Возрождение при­
школьных участков в регионе. Содержание научно­
исследовательской деятельности учащихся по анализу 
и сохранению разнообразия флоры Урала. 

4. Животный мир реrиона, его рациональное исполь­
зование и охрана (6 часов). 

Характеристика животных, обитающих на терри­
тории области (млекопитающие, птицы, амфибии, 
рептилии, рыбы, беспозвоночные - преимуществен­
но насекомые). Виды, являющиеся объектами охоты. 
Попытка акклиматизации и реакклиматизации живот­
ных, примеры удачной (ондатра, бобр) и неудачной 
(кабарга) акклиматизации. Адаптации животных к 
условиям среды, стенотопные и эвритопные виды, их 

возможности приспособления к среде, измененной 
деятельностью человека. Животные, обитающие в го­
родах (Екатеринбург, Нижний Тагил ), их особен­
ности. 

Животные - вредители сельского и лесного хо­
зяйства, история и причины появления в России и 
на Урале колорадского жука. Меры борьбы с вреди­
телями. Животные как переносчики опасных заболе­
ваний (клещевой энцефалит и др.). 

Виды животных, внесенные в <<Красную книгу 
Среднего Урала•> (Свердловская и Пермекая области). 
Подробная характеристика некоторых видов живот­
ных, относимых к четырем различным категориям 

Красной книги (распространение, численность, эко­
логия, лимитирующие факторы, меры охраны): про­
блемы сохранения и восстановления биоразнообра­
зия животного мира Урала. 

1 - виды, находящиеся под угрозой исчезнове­
ния, численность особей которых уменьшилась до 
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критического уровня или число местонахождений 
которых резко сократилось. 

11 - уязвимые виды, численность особей которых 
во всех или в большей части популяций быстро со­
кращается и может достигнуть критического уровня. 

111 - редкие виды, представленные небольшими 
популяциями, распространенные на ограниченной 
территории или имеющие узкую экологическую ам­

плитуду. 

IV - виды с неопределенным статусом. 

5. Основные источники и степень загрязнения среды 
(16 часов). 

Особенности современного состояния природной 
среды Среднего Урала. 

Место Уральского региона в обшем производет­
венном потенциале России. Ведущие отрасли народ­
ного хьзяйства и численность населения. Предпо­
сылки, определяюшие современное состояние при­

родной среды Урала: 
- Исторические предпосылки. Основные этапы 

300-летней истории антропогенного преобразования 
природной среды. Развитие горнодобывающего и ме­
таллургических комплексов промышленности. Мили­
таризация промышленности Урала. 

- Геохимическая специфика региона. Особенно­
сти горнорудной базы Урала. Типичная схема горно­
рудного и металлургического производств. Экологи­
ческая специфика этих процессов. Ограниченность 
современной рудной базы Урала. Привозное сырье. 
Атомная энергетика. 

- Эколого-географические предпосылки. Специ­
фика экологической картины Урала. Особенности 
горных районов, наиболее уязвимых к токсическому 
загрязнению. Роль рельефа в процессах деградации 
природной среды. Особенности водного режима 
региона. 

- Урбанизация территории. Понятие урбаниза­
ции - уникального явления в эволюции Земли, со­
измеримого с масштабами геологических преобразо­
ваний. Рост народонаселения Урала. Особенность го­
родских· агломераций и их влияние на окружающую 
природную среду. 
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Основные показатели, характеризующие окружаю­

щую природную среду Урала. Атмосферный воздух. 
Влияние промышленных выбросов на качество ат­

мосферного воздуха. <<Кислотные дожди>>. Причины их 
появления, состав и влияние на природную среду. 

Понятие о парниковых газах. Парниковый эффект 
как причина возможного изменения климата. Меры 
по снижению парникового эффекта. Озоновый экран 
Земли, причины его истончения, последствия этих 
процессов. Меры защиты озонового экрана. Озоновый 
слой над Уралом. Экологическая ситуация в Сверд­
ловекой области, определяемая уровнем загрязнения 
атмосферы (работа с картой). 

Роль воздушного переноса. Основные источники 
атмосферного загрязнения, объемы выбросов от ста­
ционарных источников. Вклад неорганизованных 
выбросов. Состав выбрасываемых в атмосферу газов, 
их нейтрализация и очистка. 

Транспорт как один из ведущих факторов загряз­
нения атмосферы городов. Перечень городов Свер­
дловекой области с наиболее сложной обстановкой с 
загрязнениями атмосферы. Показатели загрязненно­
сти атмосферы. Меры правительства области по за­
щите атмосферного воздуха. 

Состояние водных ресурсов Урала. 
Историческая роль рек в развитии промышлен­

ности Урала. Реки Свердловекой области. Крупней­
шие потребители воды. Загрязнение рек Урала, объе­
мы сброса загрязняющих веществ в · реки региона. 
Современные уровни загрязнения рек Чусовой, Исе­
ти, Уфы, Туры, Пышмы и других. Эвтрофикация 1 

водных систем - источник токсического загрязнения 

питьевой воды. Важнейшие мероприятия в Свердлов­
ской области по предотвращению сбросов загрязняю­
щих веществ в реки. Системы <<оборотного>> и <<зам­
кнутого>> циклов водоснабжения. Проблемы чистой 
питьевой воды - ведущие в обеспечении здоровья 
населения области. 

Состояние земельных ресурсов области. 

Особое положение почв в природных экоенетемах 

1 Эвтрофикация - накопление в водоемах биологических ве­
ществ, поступающих водным или воздущным путем. Их источником 
служат: удобрения, выбросы предприятий теплоэнергетики и т. д. 
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в качестве длительного депо загрязняющих веществ. 

Площади земель, нарушенных горнодобывающей 
промышленностью, металлургическими производст­

вами, энергетикой. <<Кислотные дожди)> и их влияние 
на плодородие почв. Сельскохозяйственное производ­
ство и его влияние на почвы региона. <<Отходы берут 
мир за горло)>. Проблема промышленных и бытовых 
отходов. Объемы и состав промышленных отвалов. 
Бытовые и промышленные отходы как богатейшие 
источники вторичных ресурсов области. Программы 
по переработке техногеиных месторождений и обра­
зований в Свердловекой области. 

Состояние лесных экосистем Среднего Урала. 
Роль лесов в природных экосистемах. Лес как ос­

новной энергоноситель промышленности Урала в 
XVI 11 и первой половине XIX века. Современное со­
стояние лесов области. Сокращение лесных площа­
дей, замена естественных для Урала коренных лесных 
сообществ (темно- и светлохвойные леса) на вторич­
ные (мелколиственные). Уровни деградации террито­
риальных комплексов Среднего Урала (работа с кар-
той). Проблема восстановления лесов. · 

Радиационная обстановка Среднего Урала. 
Атомная промышленность Урала -:- источник ра­

диационного воздействия на природные экосистемы 
и население. Деятельность ПО <<Маяю> и Воеточно­
Уральский радиоактивный след (БУРС). Долгоживу­
щие радиоактивные изотопы (стронций-90, цезий-
137) как источники долговременного радиационного 
воздействия. Другие радиационно опасные объекты 
области (г. Заречный, БАЭС, пос. Озерный). Естест­
венная радиоактивность Уральского региона. Про­
блема радоновых провинций. 

6. Экологические нарушения в регионе и их послед­
ствия (4 часа). 

Понятие о техногеиных и природных катастрофах, 
их причины и наносимый ущерб. Примеры крупней­
ших технологических и природных катастроф в мире, 
России, на Урале. Анализ последствий экологических 
катастроф и пути их преодоления. 

Экологическое законодательство. Закон Россий­
ской Федерации <<Об охране окружающей среды)>. 
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Нарушенность территории и понятие о зонах эколо­
гического риска, экологического кризиса и экологи­

ческого бедствия. Выделение наиболее опасных в 
экологическом отношениИ объектов на территории 
Свердловекой области. Зоны экологического кризиса 
в области. Проблемы реабилитации нарушенных тер­
риторий. Государственные программы по восстанов­
лению нарушенных территорий. 

Понятие об экологическом мониторинге. Основные 
функции экологического мониторинга: 1) наблюдение 
за состоянием и изменением биосферы, 2) оценка из­
менений биосферы и их тенденций, 3) прогноз, 4) вы­
явление экологических резервов биосферы. Органи­
зация системы мониторинга в Свердловекой области. 
Система показателей, обеспечивающих контроль за 
состоянием природной среды. Глобальный и регио­
нальный мониторинг состояния природных экоси­
стем. 

7. Влияние загрязнения природной среды на здоровье 
населения Свердловекой области. Демографическая си­
туация в области (8 часов). 

Современная среда обитания человека, ее отличие 
от природной среды. Факторы, влияющие на здоро­
вье населения (жилая и производственная среды, со­
циальные факторы, образ жизни, биологические 
факторы). Средняя продолжительность жизни чело­
века как общий показатель здоровья населения. Эти 
показатели в Свердловекой области. 

Роль загрязнения окружающей среды в общей за­
болеваемости населения. Понятие о предельно до­
пустимых концентрациях токсических веществ в воз­

духе, воде, почвах, продуктах питания. Токсические 
вещества, обусловливающие максимальный риск для 
здоровья населения Свердловекой области. Виды за­
болеваний, преимущественно обусловленные загряз­
нением окружающей среды. Группы населения об­
ласти, наиболее подверженные токсическим воздей­
ствиям от загрязнения окружающей среды. 

Здоровье населения и экономика. Пути оздоров­
ления экологической обстановки в регионе. Эффек­
тивность мер по охране окружающей среды по обес­
печиванию здоровья населения области. Мониторинг 
здоровья населения области. 
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8. Законы и программы по проблемам охраны окру­
жающей среды и рационального использования природ­
ных ресурсов Свердловекой области (6 часов). 

Основные мероприятия по охране и рационально­
му использованию природных ресурсов в городах и 

районах Свердловекой области. Экономия ресурсов и 
энергии. Комплексное использование сырья. Перера­
ботка вторичного сырья и отходов. 

9. Биосфера как единая замкнутая экологическая 
система Земли. Концепция устойчивого развития в меж­
дународном, российском и региональном аспектах 
(10 часов). 

Роль <<живого>> вещества в формировании и под­
держании стабильности окружающей среды. Обеспо­
коенность мировой общественности глобальными из­
менениями окружающей среды. От Стокгольмекай 
конференции ООН 1972 года к Конференции ООН 
по окружающей среде и развитию в Рио-де-Жанейро 
1992 года. Программа ЮНЕСКО <<Человек и биосфе­
ра>>. Концепция устойчивого развития общества. 
Конвенция ООН об изменении климата. Конвенция 
о биологическом разнообразии, о сохранности лесно­
го покрова планеты. Роль отдельных регионов Земли 
в решении важнейших проблем глобальной экологии. 
Международные, российские и региональные аспек­
ты устойчивого развития. 
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ТРЕБОВАНИЯ К УРОВНЮ ПОДГОТОВКИ 

УЧАЩИХСЯ ПО ПРОГРАММЕ <<РЕГИОНАЛЬНАЯ 

ЭКОЛОГИЯ>> 

Учащиеся: 
l. Владеют понятийно-категориальным аппара­

том экологии. 

2. Знают глобальные проблемы современности, 
непосредственно связанные с экологией, понимают 
последствия влияния человека на окружающую среду. 

3. Знают особенности природспользования в раз­
ные эпохи в различных странах мира, России и на Урале. 

4. Знают принципы охраны природы в целом, 
могут анализировать экологическую обстановку в ус­
ловиях своего региона: города, района, школы. 

5. Знают свойства популяций, структуру биогео­
ценозов, типы сообществ. 

6. Понимают целостность и взаимосвязи окру­
жающей природной среды. 

7. Знают современную литературу по экологии и 
природопользованию. 

8. Знакомы с основными концепциями общей и 
региональной экологии. 

9. Знают основные проблемы региональной эколо­
гии и их влияние на возникновение глобальных эколо­
гических проблем; знают причины возникновения эко­
логических проблем в регионе, области, городе, районе. 

10. Понимают ценности и нормы, определяющие 
ориентацию и поведение жителей региона в решении 
экологических проблем; основы рационального при­
родспользования в регионе; программу устойчивого 
развития современного общества; принципы созда­
ния Красных книг и критерии отнесения видов рас­
тений и животных к четырем категориям <<Красной 
книги Среднего Уратiа>>. 

ll. Могут провести работы по интродукции и ре­
интродукции редких и интенсивно истребляемых 
видов растений; по организации учебной экологиче­
ской тропы; по оценке состояния природных популя­
ций и ценопопуляций; по описанию фитоценоза. 
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ПРИМЕРЫ ТЕМ ДЛЯ ТВОРЧЕСКИХ 

ЗАДАНИЙ УЧАЩИХСЯ 

1. Стратегия выхода промышленного региона из 
экологического кризиса (на примере Свердловекой 
области). 

2. Организация контроля за экологической об­
становкой в школе. 

3. Разработка проекта школьного оздоровитель­
ного центра. 

4. Способы локальной очистки питьевой воды и 
их использование в школе и дома. 

5. Методы защиты организма от радионуклидов 
и тяжелых металлов. 

6. Использование лекарственных растений, спо­
собных нейтрализовать действие тяжелых металлов. 

7. Способы обезвреживания продуктов питания 
от содержащихся в них нитратов. 

8. Растения и животные - объекты <<Красной 
книги Среднего Урала>>. 

9. Проект национального парка <<Чистая Чу­
совая>>. 

1 О. Автомобиль в городе - благо или бедствие? 
11. Проект рационального использования водных 

ресурсов региона. 

12. Проблемы сохранения лесных ресурсов Урала 
и их комплексное использование. 

13. Определение важнейших источников загрязне­
ния атмосферного воздуха в своей местности. 

14. Роль комнатных растений в создании опти­
мальной экологической обстановки в школе и дома. 

15. Важнейшие принципы рационального приро­
допользования в промышленном регионе. 
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ПЕРЕЧЕНЬ УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОГО 

ОБЕСПЕЧЕНИЯ 

1. Д е д ю И. И. Экологический энциклопедичес­
кий словарь. Кишинев, 1990. 
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