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Практика оценки состояния природной среды при инженерно-экологических 

изысканиях в основном ориентирована на изучение компонентов среды как ре-

сурса, в частности на загрязнение воды, почвы, растительности. В экологическом 

отношении средообразующая функция природной среды часто является более 

приоритетной, чем ресурсная. Методическая основа изучения средообразующей 

функции принципиально отличается от традиционных способов изучения ре-

сурсной функции тем, что объектом изучения является основной самостоятель-

ный структурный элемент биосферы – биогеоценоз, а предметом – качество вы-

полняемых экологических функций. Функциональное состояние биогеоценозов 

предлагается оценивать по интегральным показателям: экологическая норма ле-

систости, фрагментация площади продуцирования биомассы, активность мик-

робного дыхания почвы.  

Показатели отражают экологическое состояние природной среды, достоверно 

определяются для каждой природной зоны без существенных затрат времени и 

ресурсов, могут быть использованы в качестве нормативных зональных характе-

ристик. Средообразующая функция биогеоценозов оценивается в градациях: 

экологически недостаточная, достаточная и оптимальная, что позволяет прини-

мать решение о допустимости ожидаемых воздействий на природную среду в 

связи с планируемым использованием территории. 
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Степень разработанности проблемы 

 

Планируемое развитие территории или 

строительство промышленного объекта 

предполагают предварительное изучение 

свойств компонентов природной среды 

локальных геосистем в составе инженер-

но-экологических изысканий в целях про-

гнозирования возможных воздействий и 

последствий намечаемой деятельности. В 

экологическом отношении локальные гео-

системы соответствуют биогеоценозам. 

Биогеоценоз – это однородный участок 

земной поверхности с определенным со-
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ставом живых организмов (биоценоз) и 

определенными условиями среды обита-

ния (биотоп), которые объединены обме-

ном веществ и энергии в целостный при-

родный комплекс [12]. Биогеоценоз при-

урочен к конкретному геоморфологиче-

скому элементу ландшафта и является ос-

новным самостоятельным структурным 

элементом биосферы, отражающим ком-

плекс зональных природных условий на 

различных участках. Состояние природ-

ной среды следует оценивать по биогео-

ценозам, закономерно сменяющим в 

ландшафте друг друга [15]. 

Методика оценки состояния биогеоце-

нозов является важнейшей теоретической 

и практической задачей современности. 

Анализ литературы показывает, что ис-

следователи описывают структуру био-

геоценозов, причины и последствия изме-

нений отдельных компонентов, степень 

антропогенного нарушения, но экологиче-

ски наиболее важные функциональные 

характеристики практически не изучаются 

[9, 13, 14].  

Проблема экспресс-оценки средообра-

зующих функций биогеоценозов при ин-

женерно-экологических изысканиях ста-

вится впервые. В условиях ограниченного 

времени на прикладные исследования по-

лучение «мгновенного» снимка функцио-

нальных характеристик природной среды 

методически не разработано. В статье 

рассматривается методический подход к 

оценке функционального состояния био-

геоценозов на основе интегральных пока-

зателей. 

 

Теоретические основы выделения при-

оритетных функций биогеоценозов 

 

Особенности строения и функциони-

рования биосферы определяют качество 

жизни на конкретной территории, в част-

ности средообразующую роль зонального 

биогеоценоза. Средообразующая функция 

биогеоценозов заключается в преобразо-

вании физико-химических параметров 

среды в условия, благоприятные для су-

ществования живых организмов. Состав-

ными частями общей средообразующей 

функции, наиболее важными в экологиче-

ском отношении, являются функции про-

дуцирования и деструкции вещества, а 

также биогеохимического обмена, опре-

деляющие круговорот жизни на Земле. 

Все эти функции – фундаментальное от-

ражение эволюционного процесса – свой-

ственны любым зональным биогеоцено-

зам биосферы, характеризуют качество и 

этап развития биогеоценозов, могут быть 

достоверно оценены прямыми и косвен-

ными методами в составе инженерных 

изысканий, а их развитие под влиянием 

природных и техногенных процессов 

предсказано. 

Сбалансированность развития биогео-

ценозов изучалась сотрудниками институ-

та географии Российской академии наук, 

которыми предложены теоретические ос-

новы качественной и полуколичественной 

оценки устойчивости сложных систем, 

изложенные в Web-атласе «Россия как си-

стема» [2]. По результатам работ сделан 

вывод, что устойчивость природных си-

стем определяется тремя группами пара-

метров – объемом (биомассой наземных 

растений), продуктивностью (скоростью 

самовоспроизводства вещества системы) 

и структурной сбалансированностью. 

Продуцирование – это функциональная 

характеристика интегральных условий 

среды биогеоценоза, а не арифметическая 

сумма показателей биомассы, видов рас-

тительности, древесных ярусов, величины 

увлажнения почвы, ее механического со-

става, количества гумуса и т.п. Исследо-

вателями установлена четкая тенденция 

снижения фундаментальной средообра-

зующей функции биогеоценозов и их 

устойчивости к внешним воздействиям в 

результате уменьшения лесопродуциру-

ющих площадей. Техногенная фрагмента-

ция биотопов блокирует воспроизводство 

биоценозов, разрушает их субстрат – поч-

венный покров и изменяет направление 

миграционных потоков вещества. При 

фрагментации сократившаяся площадь 

местообитаний обеспечивает меньший 

размер популяций, который может быть 
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ниже критического значения. В макси-

мальной степени фрагментация воздей-

ствует на состояние популяций поздне-

сукцессионных эдификаторов [4]. В эко-

системах отсутствуют механизмы адапта-

ции к фрагментации, в то время как меха-

низмы фрагментации обладают синерге-

тическим эффектом [1].  

Обзор проведенных исследований [16-

23] доказывает, что признаками неустой-

чивости биогеоценоза являются его изо-

лированность в пространстве, уменьше-

ние площадей продуцирования вследствие 

утраты значительной части экологических 

функций и краевой эффект. Мелкие лес-

ные фрагменты (площадью меньше 1,5 га) 

характеризуются катастрофическим и 

очень сильным уровнем деградации. 

Крупные фрагменты (площадью от 49 до 

603 га и более) характеризуются слабым 

уровнем деградации лесной среды. В этом 

случае негативное влияние рубежей 

фрагментации проявляется в краевой 

(опушечной) зоне, ширина которой дости-

гает 25-35 м [6]. Кроме уменьшения про-

дуцирования существенно снижаются 

другие экологические функции – убежища 

и воспроизводства животных, качество 

кормовой базы в связи с ограничением 

миграции, ресурсообразующий водный и 

температурный режим территории.  

В целях экспрессной оценки функцио-

нального состояния зональных биогеоце-

нозов продуцирование биомассы назем-

ных растений можно характеризовать, ис-

пользуя общую лесистость биогеоценоза. 

Продуцирование биомассы определяется 

лесистостью территории.  На стволы де-

ревьев приходится около 80 % общей фи-

томассы, на кроны – до 17 %, на листья – 

3 %. Запасы фитомассы в живом напоч-

венном покрове и подстилке составляют 

соответственно 1,5 и 8 % общей массы 

органического вещества в насаждениях 

[3]. Следовательно, более 90 % фитомас-

сы концентрируется в древесном ярусе, и 

именно фитоценоз в значительной мере 

определяет средообразующую функцию 

биогеоценоза. Показатели, которые харак-

теризуют продуктивность основных рас-

тительных сообществ, могут служить для 

оценки функционирования биогеоценоза 

[5]. В частности, зональная лесистость 

территории является интегральным пока-

зателем качества средообразующей функ-

ции биогеоценозов.  

Совместно с продуцированием основ-

ной функцией биогеоценоза, характери-

зующей его экологическое состояние, яв-

ляется деструкция вещества, которая про-

исходит в почвенном покрове. Фундамен-

тальные закономерности функционирова-

ния всей биосферы позволяют считать 

почву относительно самостоятельным 

компонентом биогеоценоза. В почве про-

исходит взаимодействие живого и неорга-

нического вещества, как в функционально 

общей системе, объединяющей твердую, 

жидкую и газообразную фазы вещества. 

Связи между всеми компонентами био-

геоценоза – от геологической основы до 

приземного слоя атмосферного воздуха – 

проходят через почву. Главная функция 

почвенных микроорганизмов заключается 

в разложении поступающего в почву ор-

ганического материала, трансформации и 

продуцировании веществ. Своей деятель-

ностью в почве микроорганизмы (бакте-

рии, грибы, вирусы и др.) разрушают одни 

соединения, органические и неорганиче-

ские, и создают новые вещества, в том 

числе и газообразные, чем влияют на ат-

мосферу и почву.  

В случае экспрессного анализа биоло-

гической активности почв следует выби-

рать наиболее информативный показа-

тель, отражающий интегральные условия 

среды. В пределах биогеоценоза, где тер-

ритория является достаточно однородной 

по растительности, рельефу, геологиче-

ской основе, морфологии почвы, она мо-

жет быть признана однородной и по био-

логическим свойствам почвы [7]. Следо-

вательно, действие интегрального показа-

теля может быть распространено на весь 

исследуемый биогеоценоз. В каждой кон-

кретной почве складываются своеобраз-

ные микробные ценозы, имеющие опре-

деленную структуру, но все они могут 
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быть оценены одним функциональным 

показателем – активностью дыхания. 

Качество основной экологической 

функции почв в экспрессном виде можно 

определять по активности микробиологи-

ческой деятельности, которая, в частно-

сти, фиксируется по активности дыхания 

микроорганизмов [8]. Активность дыха-

ния интегрально отражает степень нару-

шения информационных, химических, фи-

зико-химических, биохимических и физи-

ческих экологических функций и позволя-

ет оценить состояние почвы как компо-

нента биогеоценоза в конкретный период 

времени.  

 

Методические основы оценки природ-

ных условий по функциональным ха-

рактеристикам биогеоценозов 

 

Фундаментальные основы функциони-

рования биогеоценозов позволяют обос-

новать методические приемы их изучения, 

имеющие важное практическое значение 

при экспрессной оценке природных усло-

вий в составе инженерно-экологических 

изысканий. Проведенный обзор приори-

тетных функций биогеоценозов показыва-

ет, что они могут быть выражены через 

достаточно простые показатели, не тре-

бующие существенных затрат времени и 

ресурсов, но отражающие интегральные 

условия состояния биогеоценоза в кон-

кретную стадию сукцессии. К таким пока-

зателям можно отнести площадь фрагмен-

тированных лесных участков биогеоцено-

за, норму лесистости зонального биогео-

ценоза, активность дыхания микробных 

сообществ почвы.  

Для каждой конкретной природной зо-

ны показатель оптимальной лесистости 

находится в соответствующих интервалах 

значений. Средний показатель оптималь-

ной лесистости для страны с различными 

природными условиями – понятие бес-

смысленное. Значение имеет только пока-

затель, рассчитанный для каждой природ-

ной зоны и подзоны, имеющий статус 

экологического норматива лесистости. 

Именно с этим нормативом следует срав-

нивать лесистость территории изучаемого 

биогеоценоза.   

Понятие «экологическая норма леси-

стости» является принципиально важным, 

определяющим и рассчитывается по дан-

ным натурного обследования земель и ма-

териалам почвенных, геоботанических, 

лесоустроительных, землеустроительных 

изысканий, других проектных работ, свя-

занных с картированием территорий и ин-

вентаризацией природных ресурсов. 

Например, по результатам расчетов, про-

веденных для лесостепной зоны Казах-

стана, норма лесистости составляет 25 %, 

а для степной – 5,5 % [11].  

Градация нормы лесистости в каче-

ственном выражении может быть пред-

ставлена в следующем виде: экологически 

недопустимая, допустимая и оптимальная. 

Исследования, проведенные в Белгород-

ской области России, подтверждают воз-

можность ее использования. Лесистость 

речных бассейнов VI порядка разделяется 

на минимально допустимую и оптималь-

ную [10].  

Анализ результатов исследований поз-

воляет предложить показатель «экологи-

ческая норма лесистости» для оценки 

функциональных свойств конкретного 

биогеоценоза при инженерно-

экологических изысканиях. Сравнивая 

показатель лесистости исследуемого био-

геоценоза с экологическим нормативом 

лесистости природной зоны или подзоны, 

получаем степень отклонения лесистости 

от оптимального значения и соответству-

ющую градацию нормы лесистости – эко-

логически недопустимая, допустимая и 

оптимальная. Экологический норматив 

лесистости природной зоны в этом случае 

соответствует оптимальному значению. В 

целях экспрессной оценки функциональ-

ных свойств биогеоценоза с некоторой 

условностью весь интервал значений от 0 

до оптимального зонального значения 

можно разделить на три равных интерва-

ла:  

– экологически недостаточная норма 

лесистости от 0 до 33 %;  
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– допустимая норма лесистости от 34 

до 65 %; 

– оптимальная норма лесистости от 66 

до 100 %.   

Условность разделения заключается в 

том, что зависимость здесь не линейная, а 

функциональная, характерная для каждой 

природной зоны. 

В рассмотренном выше примере, где 

рассчитанная норма лесистости для лесо-

степной зоны республики Казахстан со-

ставляет 25 %, экологически недостаточ-

ная норма лесистости находится в интер-

вале от 0 до 8,25 %, допустимая норма – в 

интервале 8,5 – 16,25 %, а оптимальная 

норма лесистости составляет 16,5 – 25 %. 

В соответствии с полученными значе-

ниями лесистости средообразующую 

функцию зонального биогеоценоза на пе-

риод исследования можно оценивать как 

экологически недостаточную, достаточ-

ную для поддержания жизненных функ-

ций и оптимальную. 

Фрагментация площади продуцирова-

ния биомассы также является интеграль-

ным показателем средообразующей функ-

ции изучаемых фитоценозов. При экс-

прессной оценке, когда установлено, что 

покрытая лесом площадь составляет 

фрагмент до 1,5 га, средообразующая 

функция экологически недостаточная, что 

приведет к деградации фитоценозов. В 

случае, когда лесной фрагмент представ-

лен площадью от 1,5 до 50 га, средообра-

зующая функция экологически допусти-

мая, а более 50 га – оптимальная.  

В теоретическом и прикладном отно-

шении для характеристики качества био-

геоценоза значительный интерес пред-

ставляет оценка функционального состоя-

ния микробного сообщества почвы. Пря-

мые методы определения микробного пу-

ла почвы малоэффективны. Активность 

дыхания отражает качество функциони-

рования всего микробного сообщества и 

достаточно просто определяется. Количе-

ство продуктов метаболизма микроорга-

низмов позволяет интегрально оценить 

экологические условия их жизнедеятель-

ности в почве и биогеоценоза в целом. 

Активность микробного дыхания характе-

ризуют по выделению диоксида углерода 

и сравнивают с активностью дыхания из 

проб аналогичных почв эталонных участ-

ков на особо охраняемых природных тер-

риториях (заказники, заповедники) соот-

ветствующей природной зоны. 

Характеристику функционального со-

стояния микробного сообщества почвы 

предлагается приводить в градации, ана-

логичной рассмотренным выше показате-

лям: 

– экологически недостаточная функ-

ция – от 0 до 33 % зональных эталонных 

значений выделяемой двуокиси углерода; 

– экологически допустимая функция – 

от 34 до 65 %; 

– оптимальная функция – от 66 до 

100 %.  

Предлагаемый методический подход 

позволяет за короткий период времени 

оценить функциональное состояние био-

геоценозов как основных территориаль-

ных единиц организации биосферы. 

 

 

Выводы 

 

Биогеоценоз является основным само-

стоятельным структурным элементом 

биосферы, отражающим комплекс зо-

нальных природных условий на различ-

ных участках. Оценка функционального 

состояния биогеоценозов на основе инте-

гральных показателей позволяет прини-

мать решения о допустимости планируе-

мых воздействий на территорию. 

Средообразующая функция биогеоце-

нозов имеет фундаментальное значение и 

определяется интегральными показателя-

ми: продуцированием и деструкцией ор-

ганического вещества, степенью техно-

генного воздействия в виде изъятия пло-

щадей продуцирования биомассы, степе-

нью фрагментации фитоценозов, активно-

стью микробного дыхания почвы. Показа-

тели достаточно просто определяются, не 

требуя существенных затрат, и позволяют 

оценить функциональные характеристики 

всего биогеоценоза.  
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Using Functional Characteristics of Biogeocoenosis 

for Assessment of the Natural Environment Condi-

tion during Engineering Ecological Investigation  
 

T.I. Karavaeva, V.P. Tikhonov 

Natural Sciences Institute of the Perm State University, 4 Genkelya Str., Perm 

614990, Russia. E-mail: georisk@psu.ru 
 

Practical assessment of the natural environment conditions for engineering ecological 

investigations is primarily focused on the study of the environment components as a 

resource, e.g. water, soil, and vegetation contamination. Relating to ecology, habitat 

functions of the natural environment are more important than related to resource. Me-

thodical basis of studying the habitat functions is fundamentally different from the tra-

ditional ways of studying the resource functions. The object of study is a biogeocoeno-

sis, which is a major independent structural element of the biosphere, and the study 

subject is a quality of the ecological functions. Evaluation of the functional state of 

ecosystems is proposed to conduct using the integral indicators: ecological forest cover 

rate, fragmentation of biomass production areas, the activity of the microbial soil respi-

ration. The indicators reflect the ecological conditions of the environment, can be reli-

ably determined for each natural area in time- and resources saving manner, and may 

be used as a standard zonation characteristics. Habitat ecosystem function is estimated 

at the following gradations: environmentally insufficient, sufficient and optimal. This 

allows making a decision on the permissibility of the expected impacts on the envi-

ronment due to the planned use of the territory.  

Key words: environmental survey, biogeocoenosis, habitat functions, assessment of the 

natural environment. 
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