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Аннотация 

Состояние окружающей среды в Российской Федерации и в степных регионах, в част-

ности, характеризуется высоким уровнем антропогенной нагрузки. В результате хозяй-

ственной деятельности человека природные экосистемы степей России долгое время под-

вержены антропогенному воздействию. В статье предложена методика оценки уровня ан-

тропогенной нагрузки на основе сопряжённого анализа показателей и индексов шести 

групп факторов (блоков) антропогенной нагрузки по 17 степным регионам России. 

По каждому из блоков рассчитаны многомерные средние индексы, сумма которых пред-

ставляет собой интегральный индекс, отражающий уровень антропогенной нагрузки в 

субъектах исследуемой территории. Построена картосхема, отображающая пространствен-

ное распределение групп факторов и интенсивность антропогенного прессинга на природ-

ную среду. В результате выявлено, что на исследуемой территории значение интегрального 

индекса растёт в юго-восточном направлении и наибольшая антропогенная нагрузка отме-

чается в Краснодарском крае – 4.6 и Белгородской области – 4.2. Отмечена высокая сила 

связи между показателями валового регионального продукта и общими уровнями антропо-

генной нагрузки степных регионов России, которая характеризуется коэффициентом кор-

реляции – 0.95. 
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Введение 

Оценка степени прямого и косвенного воздействия человека и его хозяй-

ственной деятельности на природу составляет одну из актуальных задач в ре-

шении проблемы устойчивого развития степных регионов России. В настоящем 

исследовании в качестве степных мы рассматриваем 17 субъектов РФ, доля биома 

степей в которых значительна [1]. 

Природные экосистемы обширной территории от Республики Крым до Ал-

тайского края, протянувшейся почти на 4 тыс. км с запада на восток, постоянно 

подвержены влиянию антропогенных факторов. Зачастую, оценивая антропоген-

ную нагрузку, исследователи ограничиваются показателями, характеризующими 

«очаговый» тип воздействия – урбанизированность (плотность городского насе-

ления) и степень техногенного загрязнения (плотность вредных атмосферных 
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выбросов), а также «фоновый» тип, выраженный показателем распаханности 

территории. В настоящем исследовании мы расширили группы факторов, при-

нимаемых во внимание при анализе антропогенной нагрузки, которые нарушают 

естественную жизнедеятельность природы и живых организмов.  

Очевидно, что селитебные территории с проживающим на них населением 

являются основным источником антропогенной нагрузки. Заселенность городов 

обусловливает масштабы застройки, автомобильных выбросов, загрязнения при-

легающей к городу территории бытовыми отходами, загрязнения рек канализа-

ционными водами (отдельно эти виды антропогенного воздействия рассмотрены 

ниже). Сельские жители, в свою очередь, оказывают влияние на окружающую 

среду в результате участия в деятельности, связанной с сельским хозяйством. 

Источником антропогенной нагрузки также являются магистрали, дороги, тру-

бопроводы, линии электропередач и нарушенные хозяйственной деятельностью 

человека земли, представляющие опасность. 

Загрязнение атмосферного воздуха наиболее опасно по своим последствиям 

для всех трех сред обитания – наземно-воздушной, водной и почвенной [2]. 

Будучи не локализованными территориально, выбросы в атмосферу могут рас-

пространяться на несколько сотен километров. Ввиду большой чувствительно-

сти многих живых организмов к некоторым опасным соединениям глобальное 

загрязнение воздушной среды может привести к изменениям биосферы в целом. 

Выбросы загрязняющих веществ от автомобильного транспорта и стационарных 

источников являются основными факторами загрязнения атмосферы. 

Неблагоприятная экологическая ситуация в степной зоне сложилась в резуль-

тате чрезмерного водопотребления и загрязнения водных ресурсов бассейнов рек 

Волги, Урала, Дона и Оби. Увеличение сбросов загрязняющих веществ приводит 

к ухудшению качества поверхностных вод, к накоплению в природных водах 

различных форм существования тяжелых металлов, различающихся по миграци-

онным свойствам, токсичности и биодоступности [3]. 

Одной из основных групп антропогенных факторов, действующих на про-

тяжении тысячелетий, является сельскохозяйственная нагрузка. «Добившись» 

критичных показателей распаханности в степной зоне, предприятия агропро-

мышленного комплекса ищут новые пути повышения биологической продук-

тивности и плодородия почв. Зачастую эти поиски приводят к образованию но-

вых видов антропогенной нагрузки. Использование пестицидов в сельском хо-

зяйстве рассматривается нами как особый фактор воздействия на экосистемы 

наряду с распахонностью и животноводческой нагрузкой. Помимо земледелия 

важным компонентом сельскохозяйственной нагрузки является воздействие на 

природную среду сельскохозяйственных животных. По количеству образования 

отходов животноводческая нагрузка, особенно исходящая от свинокомплексов, 

сравнима с наблюдающейся на урбанизированной территории, где численность 

населения аналогична числу голов сельскохозяйственных животных. 

Несмотря на то что показатели загрязнения автомобильного транспорта 

учитываются в группе факторов загрязнения воздушного бассейна, транспорт-

ная нагрузка нами была выделена в самостоятельную группу антропогенных 

факторов. Помимо атмосферного воздуха транспорт загрязняет почвы, поверх-

ностные воды, является главным источником шума и вибрации. Основной ущерб 
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(около 63%) окружающей природе среди всех видов транспорта наносит авто-

мобильный транспорт [2]. Чем больше автомобилей, тем более обширные пло-

щади территории отводятся под автодороги, гаражи и стоянки. Во время тре-

ния об асфальт автомобильных шин в воздух попадает вредоносная резиновая 

пыль, впоследствии проникающая в органы дыхания человека и животных. 

«Благодаря» развитию автомобильного транспорта на свалках накапливаются 

старые кузова и покрышки. Автомобили не только выбрасывают в атмосферу 

вредные вещества, но и поглощают важный для живых организмов кислород. 

Шумовое воздействие, исходящее от автомобилей, составляет около 95% общего 

от всех источников шума. Плотность и протяжённость автомобильных дорог яв-

ляются вторичными показателями интенсивности воздействия автотранспорта на 

природную среду. Строительство дорог (особенно с твёрдым покрытием) сопро-

вождается образованием крупных насыпей и выемок, изменяющих условия 

местного стока и приводящих к эрозионным процессам. Дорожная сеть нередко 

создаёт предпосылки изменения экологической обстановки в худшую сторону 

ввиду нарастания угрозы разрушения прилегающих земель и нарушения есте-

ственных маршрутов передвижения (миграции) диких животных. 

По официальным данным [4], на территории страны земли под полигонами 

отходов и свалками занимают площадь около 127.8 тыс. га. Около 40% этой 

площади приходится на степные регионы России. Только в 2017 г. на рассмат-

риваемой территории было складировано на полигоны свыше 80.8 млн м3 твёр-

дых коммунальных отходов. 

Итак, мы представили несколько групп факторов антропогенной нагрузки, 

каждую из которых характеризуют определённые показатели. К сожалению, 

официальная статистика располагает ограниченным объёмом пространственно 

распределенной в разрезе субъектов РФ информацией, связанной с оценкой ан-

тропогенной нагрузки на их природную среду. Тем не менее, используя актуаль-

ные данные из открытых и достоверных источников, можно провести сопряжён-

ный анализ степных регионов России на предмет оценки в них уровня антропо-

генной нагрузки. 

1. Цель и задачи

Целью настоящего исследования является пространственная оценка (в разрезе 

степных регионов-субъектов РФ) антропогенной нагрузки на основе сопряжён-

ного анализа интегральных индексов, характеризующих степень антропогенного 

воздействия по шести группам факторов. Для поставленной цели были решены 

следующие задачи: 

– выявлены показатели, характеризующие факторы антропогенного воз-

действия, по которым в России ведётся официальное статистическое наблюде-

ние в регионах-субъектах; 

– составлена база данных соответствующих абсолютных и относительных

показателей по степным регионам России на основе актуальной и достоверной 

информации из официальных источников; 

– предложена группировка выделенных показателей по блокам факторов

антропогенного воздействия; 
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– разработана методика оценки интегрального показателя уровня антропо-

генной нагрузки степных регионов на основе расчёта индексов по каждой группе 

факторов; 

– составлена картосхема результатов сопряжённого анализа антропогенной

нагрузки исследуемой территории; 

– проведена оценка корреляционной зависимости между рассчитанными ин-

дексами и валовым внутренним продуктом субъектов исследуемой территории. 

2. Материалы и методы исследований

Оценивая антропогенное воздействие на окружающую среду, Н.Ф. Реймерс 

[5] разделяет его на две группы: по характеру распространения (на мелко- и 

среднеплощадные) и по продолжительности воздействия. Б.И. Кочуровым рас-

сматривается комплексный показатель «преобразованности территории», отра-

жающий антропогенное воздействие, характерное для различных видов земель-

ных угодий [6]. Основные принципы оценки воздействия на окружающую среду 

изложены в работах [7, 8]. Виды и индикаторы антропогенной нагрузки приве-

дены в монографии [9]. 

Загрязнения воздушного бассейна и проблемы их оценки рассматриваются 

в работе [10]. Сотрудниками Научно-исследовательского института охраны атмо-

сферного воздуха (г. Санкт-Петербург) было дополнено и переработано методиче-

ское пособие по расчету, нормированию и контролю выбросов вредных загрязня-

ющих веществ в атмосферный воздух, которое содержит методические рекомен-

дации по вопросам охраны воздушного бассейна (инвентаризация выбросов, рас-

четные методы определения выбросов, нормирование выбросов загрязняющих 

веществ в атмосферный воздух и т. д.) [11]. 

Для интегральной оценки антропогенной нагрузки на водные объекты су-

ществуют различные методы и подходы, например бассейновый морфологиче-

ский метод, который позволяет оценивать динамику формирования стока, опре-

делять степень устойчивости к антропогенному загрязнению [12, 13]. Водный 

стресс, возникающий из-за нарушения баланса между водопользованием и вод-

ными ресурсами, рассмотрен в работах [14–17]. 

В статье [18] предложены подходы к оценке сельскохозяйственного воздей-

ствия на природные системы. Оценка критических нагрузок на окружающую 

среду, направленная на определение экологических ограничений допустимой 

сельскохозяйственной нагрузки, представлена в [19]. Экологическая опасность 

пестицидов и ее оценка рассмотрены в статьях [20, 21]. 

Методики оценки воздействия на окружающую среду отходов производ-

ства и потребления предложены в работах [22, 23]. 

В статье [24] авторы сравнили различные методы оценки воздействия на 

окружающую среду с точки зрения возможности их использования при управ-

лении отходами. 

Сегодня в России официальными органами статистики и Минприроды ведётся 

наблюдение по нескольким показателям, так или иначе связанным с оценкой ан-

тропогенной нагрузки (таким, как плотность населения, доля антропогенно 

нарушенных земель, плотность выбросов вредных веществ в атмосферу, плот-

ность выброса загрязнённых сточных вод, распаханность территории, животно-



А.А. ЧИБИЛЁВ (мл.) и др. 594 

водческая нагрузка, образование отходов производства и потребления и т. д.) (см. 

табл. 1).  

Чтобы добиться сопоставимости показателей, представленных различными 

единицами измерения, была применена формула их нормирования [25] в ин-

тервале от 0 до 1, где 1 соответствует максимальному значению соответствую-

щего показателя среди рассматриваемых регионов-субъектов (см. табл. 2): 

,
max

норм

ij
j

ij

ij
x

x
x  (1) 

где норм
ijx – нормированное значение j-го показателя, которым обладает i-й ре-

гион-субъект, ij
j
xmax  – максимальное значение j-го показателя среди исследу-

емых субъектов РФ, i – номер субъекта (в нашем случае от 1 до 17), j – номер 

показателя (в нашем случае от 1 до 15).  

Нормированные 15 показателей были сгруппированы в 6 блоков факторов 

антропогенной нагрузки: селитебной (I), загрязнения воздушного (II) и водного 

(III) бассейнов, сельскохозяйственной (IV), транспортной (V) и образования 

отходов (VI). Для каждого из 17 степных регионов по каждому из блоков рас-

считаны многомерные средние индексы, позволяющие совершить переход от 

многомерного пространства признаков к одномерному (см. табл. 3):  

,
1

P
1

норм





k

j

ijim x
k

 (2) 

где imP  – индекс антропогенной нагрузки по блоку показателей, m – номер 

блока сгруппированных показателей, k – число показателей в блоке. 

I. Индекс селитебной нагрузки (PI). Для оценки индекса селитебной 

нагрузки использованы следующие показатели: x1 – общая плотность населе-

ния (чел./км2); x2 – плотность городского населения (чел./км2); x3 – плотность

сельского населения (чел./км2); x4 – доля антропогенно нарушенных земель (%).

Площадь антропогенно нарушенных земель, в свою очередь, включает земли 

застройки, земли под дорогами и земли, утратившие свою хозяйственную цен-

ность или в результате производственной деятельности человека ставшие ис-

точником отрицательного воздействия на окружающую среду.  

II. Индекс загрязнения атмосферного воздуха (PII) включает показатели:

x5 – плотность выбросов вредных веществ в атмосферу, отходящих от стацио-

нарных источников (т/км2); x6 – плотность выбросов вредных веществ в атмо-

сферу, отходящих от автомобильного транспорта (т/км2). 

III. Индекс нагрузки на водный бассейн (PIII) определяется показателями:

x7 – доля используемых пресных вод из поверхностных источников (забор воды 

из поверхностных источников / ресурсы речного стока, %); x8 – плотность сброса 

загрязнённых сточных вод (м3/га). Плотность сброса загрязнённых сточных вод 

рассчитана как отношение суммы загрязнённых и недостаточно очищенных сточ-

ных вод к площади территории субъекта РФ. 

IV. Индекс сельскохозяйственной нагрузки (PIV). Для расчёта индекса

сельскохозяйственной нагрузки были использованы следующие показатели: x9 – 
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распаханность территории (%); x10 – внесение пестицидов (кг/га) и показатель 

животноводческой нагрузки. Животноводческая нагрузка представлена плот-

ностью поголовья (голов/км
2
): x11.1 – крупного рогатого скота; x11.2 – овец и коз;

x11.3 – свиней и x11.4 – птицы. 

V. Индекс транспортной нагрузки (PV). Для оценки индекса транспорт-

ной нагрузки были взяты: x12 – плотность легковых автомобилей (шт./км2)

и x13 – плотность автомобильных дорог общего пользования с твёрдым покры-

тием (км путей на 1000 км2). 

VI. Индекс образования отходов производства и потребления (PVI) учи-

тывает показатели: x14 – вывоз твёрдых коммунальных отходов без учёта от-

правленных на переработку (м3/км2); x15 – образование отходов производства и

потребления на единицу площади (т/км2). 

Интегральный показатель антропогенной нагрузки рассчитан путём сум-

мирования многомерных средних индексов (PI – PVI) каждого блока показате-

лей (см. табл. 3): 

,P
6

1

ан





m

imiI (3) 

где 
ан

iI  – интегральный индекс антропогенной нагрузки. 

В качестве информационной базы в работе использованы открытые данные 

Федеральной службы государственной статистики [26] и Министерства природ-

ных ресурсов [4] за 2017 г. 

3. Результаты и их обсуждение

Значения показателей антропогенной нагрузки степных регионов России до 

применения к ним процедуры нормирования приведены в табл. 1. Приступая 

к пространственной оценке уровня антропогенной нагрузки, необходимо выявить 

регионы-субъекты с экстремумами показателей антропогенной нагрузки и ин-

дексов, характеризующих группы её факторов. В табл. 2 максимальные значения 

по каждому из показателей в результате нормирования приведены к единице. 

Селитебная нагрузка в Краснодарском крае и Республике Крым довольно 

значительна в сравнении с другими рассматриваемыми субъектами. В частно-

сти, плотность сельского населения в Республике Крым и Краснодарском крае 

составляет 36.0 и 33.5 чел./км2 соответственно, что в три раза превышает среднее 

значение по исследуемым регионам (11.8 чел./км2) (табл. 1). Нормированные пока-

затели общей плотности населения в этих двух субъектах являются максимальны-

ми среди всех рассматриваемых степных регионов (табл. 2). Максимальная плот-

ность городского населения отмечена в Самарской области (47.7 чел./км2) и Крас-

нодарском крае (40.7 чел./км2) при минимальном значении 1.7 чел./км2 в Респуб-

лике Калмыкия. Селитебная нагрузка в Республике Калмыкия представлена ми-

нимальными значениями характеризующих её показателей. В Республике Крым, 

напротив, все соответствующие показатели данной группы факторов антропо-

генной нагрузки приближаются к максимальным значениям среди всех степ-

ных регионов России. 



А.А. ЧИБИЛЁВ (мл.) и др. 596 

Т
аб

л
. 
1
 

И
сх

о
д

н
ы

е 
п

о
к
аз

ат
ел

и
 а

н
тр

о
п

о
ге

н
н

о
й

 н
аг

р
у

зк
и

 с
те

п
н

ы
х
 р

ег
и

о
н

о
в
 Р

о
сс

и
и

 в
 2

0
1
7
 г

. 

Н
о
-

м
ер

 

су
б
ъ

-

ек
та

 i
 

С
у

б
ъ

ек
т 

Р
I 

и
н

д
ек

с 

се
л
и

те
б

н
о
й

 

н
аг

р
у

зк
и

 

Р
II

 

и
н

д
ек

с 
за

гр
я
з-

н
ен

и
я
 а

тм
о
-

сф
ер

н
о
го

 в
о
зд

у
-

х
а 

Р
II

I 

и
н

д
ек

с 
н

аг
р
у

зк
и

 

н
а 

в
о
д

н
ы

й
 б

ас
се

й
н

 

P
IV

 

и
н

д
ек

с 
се

л
ьс

к
о
х
о
-

зя
й

ст
в
ен

н
о
й

 

н
аг

р
у

зк
и

 

P
V
 

и
н

д
ек

с 
тр

ан
сп

о
р
тн

о
й

 

н
аг

р
у

зк
и

 

P
V

I 

и
н

д
ек

с 
о
б

р
аз

о
в
ан

и
я
 

о
тх

о
д

о
в
 п

р
о
и

зв
о
д

ст
в
а 

и
 п

о
тр

еб
л
ен

и
я
 

x 1
 

x 2
 

x 3
 

x 4
 

x 5
 

x 6
 

x 7
 

x 8
 

x 9
 

x 1
0
 

x 1
1
.1
 

x 1
1
.2
 

x 1
1
.3
 

x 1
1
.4
 

x 1
2
 

x 1
3
 

x 1
4
 

x 1
5
 

1
. 

Б
ел

го
р
о
д

ск
ая

 о
б

л
ас

ть
 

5
7
.2

 
3
8
.5

 
1
8
.6

 
5
.1

 
4
.3

 
6
.3

 
1
.4

 
2
6
.2

 
6
0
.7

 
0
.8

 
8

.3
 

3
.6

 
1
6
1
.0

 
1
8
9
9
.9

 
1
8
.8

 
7
3
3
 

1
3
5
.6

 
5
2
2
5

.1
 

2
. 

В
о
р
о
н

еж
ск

ая
 о

б
л
ас

ть
 

4
4
.7

 
3
0
.2

 
1
4
.5

 
4
.5

 
1
.5

 
4
.9

 
2
.0

 
2
2
.8

 
5
8
.4

 
0
.7

 
8

.9
 

4
.5

 
2
2
.4

 
2
5
5
.1

 
1
5
.0

 
3
4
5
 

8
4
.5

 
1
4
3

.7
 

3
. 

Р
ес

п
у

б
л
и

к
а 

К
ал

м
ы

к
и

я
 

3
.7

 
1
.7

 
2
.0

 
1
.4

 
0
.0

4
 

0
.5

 
9
.1

 
2
.0

 
1
1
.2

 
0
.3

 
6

.5
 

3
7
.5

 
0
.2

 
2
.5

 
1
.1

 
4
9
 

3
.2

 
0
.1

 

4
. 

К
р
ас

н
о
д

ар
ск

и
й

 к
р
ай

 
7
4
.2

 
4
0
.7

 
3
3
.5

 
5
.4

 
5
.7

 
7
.6

 
2
3
.2

 
1
0
1
.5

 
5
2
.8

 
1
.3

 
7

.2
 

3
.0

 
5
.4

 
3
5
2
.9

 
2
3
.5

 
4
6
3
 

1
5
1
.1

 
1
1
5

.2
 

5
. 

В
о
л
го

гр
ад

ск
ая

 о
б

л
ас

ть
 

2
2
.3

 
1
7
.2

 
5
.1

 
2
.8

 
1
.2

 
2
.6

 
0
.3

 
7
.9

 
5
1
.9

 
1
.3

 
2

.6
 

9
.3

 
2
.1

 
7
8
.0

 
9
.4

 
1
4
3
 

4
4
.5

 
1
4

.2
 

6
. 

Р
о
ст

о
в
ск

ая
 о

б
л
ас

ть
 

4
1
.8

 
2
8
.4

 
1
3
.4

 
3
.7

 
1
.9

 
4
.7

 
2
1
.5

 
2
1
.4

 
5
8
.5

 
0
.2

 
5

.9
 

1
2
.1

 
4
.3

 
2
1
5
.8

 
1
3
.2

 
2
6
3
 

6
9
.8

 
4
1

.6
 

7
. 

С
та

в
р
о
п

о
л
ь
ск

и
й

 к
р
ай

 
4
2
.3

 
2
4
.7

 
1
7
.6

 
3
.9

 
1
.4

 
4
.0

 
3
7
.1

 
1
8
.9

 
6
0
.4

 
0
.5

 
4

.8
 

2
5
.8

 
6
.7

 
3
3
5
.0

 
1
2
.2

 
2
7
2
 

6
0
.2

 
2
1

.1
 

8
. 

Р
ес

п
у

б
л
и

к
а 

Б
аш

к
о

р
то

-

ст
ан

 
2
8
.4

 
1
7
.7

 
1
0
.8

 
2
.9

 
2
.9

 
3
.0

 
0
.9

 
1
8
.2

 
2
5
.7

 
0
.4

 
7

.2
 

5
.7

 
3
.3

 
7
1
.4

 
9
.5

 
3
0
4
 

3
6
.9

 
1
8
8

.2
 

9
. 

О
р
ен

б
у

р
гс

к
ая

 о
б

л
ас

ть
 

1
6
.0

 
9
.6

 
6
.4

 
2
.9

 
3
.8

 
2
.2

 
6
.9

 
8
.5

 
4
9
.4

 
0
.5

 
4

.6
 

2
.7

 
2
.3

 
6
2
.0

 
5
.8

 
1
6
7
 

1
8
.3

 
4
8
9

.9
 

1
0
. 

С
ам

ар
ск

ая
 о

б
л
ас

ть
 

5
9
.6

 
4
7
.7

 
1
1
.9

 
4
.3

 
4
.7

 
5
.9

 
0
.2

 
7
4
.4

 
5
4
.8

 
0
.5

 
4

.3
 

2
.7

 
3
.1

 
5
3
.2

 
1
7
.8

 
3
1
4
 

1
7
6
.0

 
7
0

.9
 

1
1
. 

С
ар

ат
о
в
ск

ая
 о

б
л
ас

ть
 

2
4
.3

 
1
8
.4

 
5
.9

 
2
.6

 
1
.2

 
2
.5

 
0
.3

 
1
.0

 
5
9
.1

 
0
.4

 
4

.2
 

5
.6

 
2
.8

 
6
3
.7

 
7
.8

 
1
6
9
 

5
4
.7

 
6
7

.2
 

1
2
. 

К
у

р
га

н
ск

ая
 о

б
л
ас

ть
 

1
1
.8

 
7
.3

 
4
.5

 
1
.9

 
0
.6

 
1
.0

 
1
.5

 
5
.0

 
3
3
.6

 
0
.8

 
1

.6
 

1
.7

 
1
.1

 
2
0
.2

 
3
.8

 
1
3
3
 

1
5
.4

 
1
1

.2
 

1
3
. 

Ч
ел

я
б

и
н

ск
ая

 о
б

л
ас

ть
 

3
9
.5

 
3
2
.6

 
6
.8

 
3
.6

 
6
.0

 
3
.5

 
8
.1

 
7
8
.1

 
3
4
.6

 
0
.4

 
2

.7
 

1
.7

 
8
.9

 
2
7
8
.8

 
1
2
.3

 
2
0
4
 

7
2
.6

 
1
0
9
2

.7
 

1
4
. 

А
л
та

й
ск

и
й

 к
р
ай

 
1
4
.0

 
7
.9

 
6
.1

 
2
.0

 
1
.2

 
1
.4

 
0
.5

 
1
.0

 
3
9
.6

 
0
.7

 
4

.4
 

1
.5

 
2
.4

 
5
3
.7

 
4
.1

 
2
2
1
 

2
2
.7

 
6
9

.0
 

1
5
. 

Н
о
в
о
си

б
и

р
ск

ая
 о

б
л
ас

ть
 

1
5
.7

 
1
2
.4

 
3
.3

 
1
.5

 
1
.1

 
1
.6

 
0
.9

 
5
.3

 
2
1
.2

 
0
.4

 
2

.6
 

1
.2

 
2
.1

 
5
4
.5

 
5
.1

 
1
1
1
 

3
2
.4

 
1
0
7
0

.9
 

1
6
. 

О
м

ск
ая

 о
б

л
ас

ть
 

1
3
.9

 
1
0
.1

 
3
.8

 
1
.8

 
1
.4

 
1
.4

 
0
.4

 
9
.2

 
2
9
.5

 
0
.6

 
2

.6
 

1
.6

 
3
.1

 
5
3
.8

 
3
.8

 
9
8
 

1
8
.2

 
2
2

.7
 

1
7
. 

Р
ес

п
у

б
л
и

к
а 

К
р
ы

м
 

7
3
.3

 
3
7
.3

 
3
6
.0

 
6
.3

 
1
.1

 
4
.1

 
1
3
.0

 
3
1
.8

 
4
8
.7

 
1
.9

 
3

.8
 

7
.1

 
5
.0

 
2
2
5
.0

 
1
2
.2

 
4
9
4
 

1
1
0
.0

 
1
1
1

.1
 

М
ак

си
м

ал
ь
н

о
е 

зн
ач

ен
и

е 

m
ax
x
ij

j

7
4
.2

 
4
7
.7

 
3
6
.0

 
6
.3

 
6
.0

 
7
.6

 
3
7
.1

 
1
0
1
.5

 
6
0
.7

 
1
.9

 
8

.9
 

3
7
.5

 
1
6
1
.0

 
1
8
9
9
.9

 
2
3
.5

 
7
3
3
 

1
7
6
.0

 
5
2
2
5
.1

 



ПРОСТРАНСТВЕННАЯ ОЦЕНКА УРОВНЯ… 597 

Т
аб

л
. 
2
 

Н
о
р
м

и
р
о
в
ан

н
ы

е 
п

о
к
аз

ат
ел

и
 а

н
тр

о
п

о
ге

н
н

о
й

 н
аг

р
у

зк
и

 с
те

п
н

ы
х
 р

ег
и

о
н

о
в
 Р

о
сс

и
и

 в
 2

0
1
7
 г

. 

Н
о
м

ер
 

су
б
ъ

-

ек
та

 i
 

С
у

б
ъ

ек
т 

Р
I 

и
н

д
ек

с 

се
л
и

те
б

н
о
й

 

н
аг

р
у

зк
и

 

Р
II

 

и
н

д
ек

с 
за

гр
я
зн

ен
и

я
 

ат
м

о
сф

ер
н

о
го

 в
о

з-

д
у

х
а 

Р
II

I 

и
н

д
ек

с 
н

аг
р
у

зк
и

  

н
а 

в
о
д

н
ы

й
 б

ас
се

й
н

 

P
IV

 

и
н

д
ек

с 
се

л
ьс

к
о
х

о
-

зя
й

ст
в
ен

н
о
й

 

н
аг

р
у

зк
и

 

P
V
 

и
н

д
ек

с 
тр

ан
сп

о
р

т-

н
о
й

 н
аг

р
у

зк
и

 

P
V

I 

и
н

д
ек

с 
о
б

р
аз

о
в
ан

и
я
 

о
тх

о
д

о
в
 п

р
о
и

зв
о

д
ст

в
а 

и
 п

о
тр

еб
л
ен

и
я 

  
 
 
 

  
 
 
 

  
 
 
 

  
 
 
 

  
 
 
 

  
 
 
 

  
 
 
 

  
 
 
 

  
 
 
 

 
  
 
 
 

 
  
 
 
 

 
  
 
 
 

 
  
 
 
 

 
  
 
 
 

 
  
 
 
 

1
. 

Б
ел

го
р

о
д

ск
ая

 о
б

л
ас

ть
 

0
.7

7
1
 

0
.8

0
9
 

0
.5

1
8
 

0
.8

0
9
 

0
.7

1
4
 

0
.8

3
6
 

0
.0

3
8
 

0
.2

5
8
 

1
 

0
.4

2
1
 

1
 

0
.7

9
9
 

1
 

0
.7

7
1
 

1
 

2
. 

В
о
р
о
н

еж
ск

ая
 о

б
л
ас

ть
 

0
.6

0
2
 

0
.6

3
3
 

0
.4

0
4
 

0
.7

2
2
 

0
.2

4
3
 

0
.6

5
4
 

0
.0

5
5
 

0
.2

2
5
 

0
.9

6
1
 

0
.3

6
3
 

0
.4

6
0
 

0
.6

3
6
 

0
.4

7
1
 

0
.4

8
0
 

0
.0

2
7
 

3
. 

Р
ес

п
у

б
л
и

к
а 

К
ал

м
ы

к
и

я
 

0
.0

5
0
 

0
.0

3
5
 

0
.0

5
6
 

0
.2

1
6
 

0
.0

0
6
 

0
.0

6
4
 

0
.2

4
6
 

0
.0

2
0
 

0
.1

8
5
 

0
.1

3
2
 

0
.5

7
1
 

0
.0

4
8
 

0
.0

6
7
 

0
.0

1
8
 

0
.0

0
0
 

4
. 

К
р
ас

н
о
д

ар
ск

и
й

 к
р
ай

 
1
 

0
.8

5
5
 

0
.9

3
0
 

0
.8

5
4
 

0
.9

3
9
 

1
 

0
.6

2
6
 

1
 

0
.8

7
0
 

0
.7

0
0
 

0
.3

6
6
 

1
 

0
.6

3
2
 

0
.8

5
9
 

0
.0

2
2
 

5
. 

В
о
л
го

гр
ад

ск
ая

 о
б

л
ас

ть
 

0
.3

0
1
 

0
.3

6
1
 

0
.1

4
3
 

0
.4

0
5
 

0
.2

0
3
 

0
.3

4
9
 

0
.0

0
8
 

0
.0

7
8
 

0
.8

5
4
 

0
.6

8
9
 

0
.1

9
7
 

0
.4

0
0
 

0
.1

9
5
 

0
.2

5
3
 

0
.0

0
3
 

6
. 

Р
о
ст

о
в
ск

ая
 о

б
л
ас

ть
 

0
.5

6
3
 

0
.5

9
6
 

0
.3

7
1
 

0
.5

9
7
 

0
.3

2
1
 

0
.6

1
9
 

0
.5

8
0
 

0
.2

1
1
 

0
.9

6
3
 

0
.0

8
9
 

0
.3

7
2
 

0
.5

6
2
 

0
.3

5
9
 

0
.3

9
7
 

0
.0

0
8
 

7
. 

С
та

в
р
о
п

о
л
ь
ск

и
й

 к
р
ай

 
0
.5

7
0
 

0
.5

1
8
 

0
.4

8
9
 

0
.6

2
3
 

0
.2

3
7
 

0
.5

3
3
 

1
 

0
.1

8
6
 

0
.9

9
5
 

0
.2

5
8
 

0
.4

7
9
 

0
.5

1
9
 

0
.3

7
1
 

0
.3

4
2
 

0
.0

0
4
 

8
. 

Р
ес

п
у

б
л
и

к
а 

Б
аш

к
о
р
то

ст
ан

 
0
.3

8
3
 

0
.3

7
0
 

0
.2

9
9
 

0
.4

5
7
 

0
.4

8
6
 

0
.3

9
1
 

0
.0

2
5
 

0
.1

7
9
 

0
.4

2
3
 

0
.2

2
1
 

0
.3

3
8
 

0
.4

0
3
 

0
.4

1
5
 

0
.2

1
0
 

0
.0

3
6
 

9
. 

О
р
ен

б
у

р
гс

к
ая

 о
б

л
ас

ть
 

0
.2

1
5
 

0
.2

0
2
 

0
.1

7
7
 

0
.4

5
9
 

0
.6

3
8
 

0
.2

9
7
 

0
.1

8
5
 

0
.0

8
4
 

0
.8

1
4
 

0
.2

8
4
 

0
.2

1
0
 

0
.2

4
5
 

0
.2

2
8
 

0
.1

0
4
 

0
.0

9
4
 

1
0
. 

С
ам

ар
ск

ая
 о

б
л
ас

ть
 

0
.8

0
3
 

1
 

0
.3

3
1
 

0
.6

8
6
 

0
.7

7
9
 

0
.7

7
6
 

0
.0

0
5
 

0
.7

3
4
 

0
.9

0
3
 

0
.2

6
8
 

0
.1

9
9
 

0
.7

5
6
 

0
.4

2
8
 

1
 

0
.0

1
4
 

1
1
. 

С
ар

ат
о
в
ск

ая
 о

б
л
ас

ть
 

0
.3

2
8
 

0
.3

8
7
 

0
.1

6
4
 

0
.4

1
8
 

0
.2

0
1
 

0
.3

2
5
 

0
.0

0
8
 

0
.0

1
0
 

0
.9

7
4
 

0
.1

8
9
 

0
.2

2
2
 

0
.3

3
1
 

0
.2

3
1
 

0
.3

1
1
 

0
.0

1
3
 

1
2
. 

К
у

р
га

н
ск

ая
 о

б
л
ас

ть
 

0
.1

5
9
 

0
.1

5
3
 

0
.1

2
5
 

0
.3

0
4
 

0
.1

0
2
 

0
.1

3
3
 

0
.0

4
0
 

0
.0

5
0
 

0
.5

5
4
 

0
.3

9
5
 

0
.0

8
1
 

0
.1

6
1
 

0
.1

8
1
 

0
.0

8
7
 

0
.0

0
2
 

1
3
. 

Ч
ел

я
б

и
н

ск
ая

 о
б

л
ас

ть
 

0
.5

3
2
 

0
.6

8
5
 

0
.1

9
0
 

0
.5

6
8
 

1
 

0
.4

5
7
 

0
.2

1
8
 

0
.7

7
0
 

0
.5

6
9
 

0
.2

0
5
 

0
.1

8
4
 

0
.5

2
2
 

0
.2

7
8
 

0
.4

1
3
 

0
.2

0
9
 

1
4
. 

А
л
та

й
ск

и
й

 к
р
ай

 
0
.1

8
8
 

0
.1

6
6
 

0
.1

6
9
 

0
.3

1
4
 

0
.2

0
2
 

0
.1

8
8
 

0
.0

1
3
 

0
.0

1
0
 

0
.6

5
2
 

0
.3

8
9
 

0
.1

8
9
 

0
.1

7
3
 

0
.3

0
2
 

0
.1

2
9
 

0
.0

1
3
 

1
5
. 

Н
о
в
о
си

б
и

р
ск

ая
 о

б
л
ас

ть
 

0
.2

1
1
 

0
.2

6
0
 

0
.0

9
1
 

0
.2

4
3
 

0
.1

8
2
 

0
.2

1
3
 

0
.0

2
3
 

0
.0

5
2
 

0
.3

4
9
 

0
.1

9
5
 

0
.1

2
0
 

0
.2

1
9
 

0
.1

5
1
 

0
.1

8
4
 

0
.2

0
5
 

1
6
. 

О
м

ск
ая

 о
б

л
ас

ть
 

0
.1

8
7
 

0
.2

1
2
 

0
.1

0
5
 

0
.2

8
2
 

0
.2

2
7
 

0
.1

7
9
 

0
.0

1
2
 

0
.0

9
1
 

0
.4

8
5
 

0
.3

0
5
 

0
.1

2
7
 

0
.1

6
1
 

0
.1

3
4
 

0
.1

0
3
 

0
.0

0
4
 

1
7
. 

Р
ес

п
у

б
л
и

к
а 

К
р
ы

м
 

0
.9

8
8
 

0
.7

8
3
 

1
 

1
 

0
.1

8
1
 

0
.5

4
5
 

0
.3

5
0
 

0
.3

1
3
 

0
.8

0
3
 

1
 

0
.2

5
1
 

0
.5

1
9
 

0
.6

7
4
 

0
.6

2
5
 

0
.0

2
1
 



А.А. ЧИБИЛЁВ (мл.) и др. 598 

Загрязнение атмосферного воздуха характеризуется минимальным значе-

нием соответствующего индекса в Республике Калмыкия. Максимальное значе-

ние плотности выбросов вредных веществ в атмосферу от стационарных источ-

ников наблюдается в Челябинской области. Среди всех российских городских 

территорий Магнитогорский и Челябинский городские округа занимают соот-

ветственно 5-е и 10-е места по объёму выбросов загрязняющих атмосферу ве-

ществ от стационарных источников. Суммарный объём загрязняющих веществ 

этих двух городских округов составил в 2017 г. более 1323.9 тыс. т. Краснодар-

ский край характеризуется самой высокой плотностью выбросов вредных ве-

ществ в атмосферу от автомобильного транспорта. 

Нагрузка на водный бассейн в большей степени проявляется в Краснодарском 

и Ставропольском краях. На Кубани самая высокая доля использования пресных 

вод. Около 37% годового значения ресурсов речного стока используется в субъ-

екте для нужд отраслей экономики и населения. Стоит отметить, что с 2010 г. за-

бор пресной воды из всех источников в регионе увеличился на 81.8%. Основными 

источниками загрязнения сточных вод на территории края являются предприятия 

ЖКХ и химической промышленности. В Краснодарском крае самый высокий по-

казатель плотности сброса загрязнённых сточных вод – 101.5 м3/га. Основными 

источниками загрязнения на территории края являются предприятия ЖКХ. 

Сельскохозяйственная нагрузка характеризуется максимальным значением 

индекса в Белгородской области. Это связано с высокой распаханностью (60.7%) 

и большим поголовьем сельскохозяйственных животных (в первую очередь, 

свиней и птицы). Стоит отметить максимальное значение показателя плотности 

овец и коз в Республике Калмыкия (37.5 голов/км
2
), в то время как в Курган-

ской области отмечается минимальная животноводческая нагрузка. 

Транспортная нагрузка максимальное значение индекса имеет также в Бел-

городской области, что обусловлено её староосвоенностью, экономико-геогра-

фическим положением на границе с Украиной, прохождением через областной 

центр автодороги «Европейский маршрут Е105», субмеридионально связыва-

ющей Киркенес (Норвегия) и Ялту (Крым). 

Плотность же собственных легковых автомобилей прямо коррелирует со 

значением индекса загрязнения воздушного бассейна в Краснодарском крае 

(23.5 шт./км2) и превышает среднее значение на исследуемой территории более 

чем в два раза. 

Индекс образования отходов производства и потребления наибольшего 

значения достигает в Белгородской области за счет деятельности на её террито-

рии двух горно-обогатительных комбинатов, электрометаллургического комби-

ната и предприятий, мощнейших в степной зоне и в стране в целом, животно-

водческой отрасли сельского хозяйства. Объемы вывоза ТКО коррелируют 

с плотностью городского населения: максимальными показателями характери-

зуется Самарская область – 176.0 и 47.7 чел./км2 соответственно. Минимальный 

индекс этой группы факторов антропогенной нагрузки на природную среду от-

мечается в Республике Калмыкия. 

В результате сопряжённого анализа по вышеизложенной методике был рас-

считан интегральный индекс, отражающий уровень антропогенной нагрузки 

в субъектах исследуемой территории (табл. 3). 
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Табл. 3 

Индексы блоков и интегральный индекс антропогенной нагрузки регионов степной зоны 

России 

Номер 

субъекта i 
Субъект РI РII РIII PIV PV PVI Iан

1 Белгородская область 0.7 0.8 0.1 0.8 0.9 0.9 4.2 

2 Воронежская область 0.6 0.4 0.1 0.6 0.6 0.3 2.6 

3 Республика Калмыкия 0.1 0.0 0.1 0.3 0.1 0.0 0.6 

4 Краснодарский край 0.9 1.0 0.8 0.6 0.8 0.4 4.6 

5 Волгоградская область 0.3 0.3 0.0 0.6 0.3 0.1 1.6 

6 Ростовская область 0.5 0.5 0.4 0.5 0.5 0.2 2.5 

7 Ставропольский край 0.6 0.4 0.6 0.6 0.4 0.2 2.7 

8 Республика Башкортостан 0.4 0.4 0.1 0.3 0.4 0.1 1.8 

9 Оренбургская область 0.3 0.5 0.1 0.4 0.2 0.1 1.6 

10 Самарская область 0.7 0.8 0.4 0.5 0.6 0.5 3.4 

11 Саратовская область 0.3 0.3 0.0 0.5 0.3 0.2 1.5 

12 Курганская область 0.2 0.1 0.0 0.3 0.2 0.0 0.9 

13 Челябинская область 0.5 0.7 0.5 0.3 0.4 0.3 2.7 

14 Алтайский край 0.2 0.2 0.0 0.4 0.2 0.1 1.1 

15 Новосибирская область 0.2 0.2 0.0 0.2 0.2 0.2 1.0 

16 Омская область 0.2 0.2 0.1 0.3 0.1 0.1 1.0 

17 Республика Крым 0.9 0.4 0.3 0.7 0.6 0.3 3.2 

Итогом пространственной оценки уровня антропогенной нагрузки в степных 

регионах России стала разработка картосхемы результатов сопряжённого анализа 

вышеприведённых показателей (рис. 1). Диаграммы индексов групп факторов 

антропогенной нагрузки в целом коррелируют со слоем уровня техногенного 

загрязнения, созданного в результате генерализации картосхемы «Антропоген-

ная нагрузка на ландшафты» [27]. 

Картосхема визуально передает пространственное распределение групп фак-

торов и интенсивности антропогенного прессинга на природную среду. Наиболь-

шую нагрузку испытывают степные субъекты Европейской части России. При-

чины различий в интегральной антропогенной нагрузке по исследуемым регионам 

объясняются тем, что наибольшую нагрузку от промышленно-транспортного воз-

действия испытывают ландшафты сильно урбанизированных территорий Крас-

нодарского края, Белгородской и Самарской областей. Ландшафты западной и 

центральной части рассматриваемого мезорегиона находятся под интенсивным 

сельскохозяйственном воздействием. Поправки в значения индексов антропо-

генной нагрузки близких по географическому положению субъектов вносят раз-

личия в численности населения их крупных городов и в степени развитости от-

раслей промышленного комплекса. 

Наибольших значений интегральный индекс уровня антропогенной нагрузки 

достигает в Краснодарском крае (4.6), Белгородской (42) и Самарской (3.4) обла-

стях, наименьших – в Республике Калмыкия (0.6), Курганской (0.9), Омской (1.0) 

и Новосибирской (1.0) областях. Предположим, что полученный интегральный 

индекс напрямую связан с площадью территории региона, развитостью сегмен-

тов отраслей экономики и спецификой природопользования. Ключевым показате-

лем, характеризующим экономическую деятельность  региона  является  валовой 
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Табл. 4 

Валовой региональный продукт по субъектам степной зоны РФ 

Номер 

субъекта i 
Субъект 

Площадь 

территории, 

тыс. км2 

ВРП, 

млн руб. 

ВРП на еди-

ницу площади, 

млн руб./км2
 

1 Белгородская область 27.1 730 562.0 27.0 

2 Воронежская область 52.2 841 375.7 16.1 

3 Республика Калмыкия 74.7 56 045.1 0.8 

4 Краснодарский край 75.5 2 015 934.7 26.7 

5 Волгоградская область 112.9 743 283.7 6.6 

6 Ростовская область 101.0 1 270 891.5 12.6 

7 Ставропольский край 66.2 651 925.0 9.8 

8 Республика Башкортостан 142.9 1 344 360.1 9.4 

9 Оренбургская область 123.7 772 107.3 6.2 

10 Самарская область 53.6 1 275 063.6 23.8 

11 Саратовская область 101.2 655 053.7 6.5 

12 Курганская область 71.5 193 895.1 2.7 

13 Челябинская область 88.5 1 260 715.2 14.2 

14 Алтайский край 168.0 498 789.1 3.0 

15 Новосибирская область 177.8 1 084 635.0 6.1 

16 Омская область 141.1 625 918.1 4.4 

17 Республика Крым 26.1 315 918.5 12.1 

 

региональный продукт. Оценить силу связи агрегированного показателя вало-

вого регионального продукта на единицу площади региона и рассчитанных ин-

дексов антропогенной нагрузки (PI – PVI, I
ан) можно с помощью расчёта коэффи-

циента корреляции между соответствующими массивами (табл. 4 и табл. 3). 

Корреляционная зависимость (по шкале Чеддока) между значением ВРП на 

единицу площади и индексом селитебной нагрузки соответствующих субъектов 

характеризуется высокой силой связи (0.85); загрязнения атмосферного воздуха – 

очень высокой (0.93); нагрузки на водный бассейн – средней (0.61); сельскохо-

зяйственной нагрузки – средней (0.65); транспортной нагрузки – очень высокой 

(0.95); образования отходов производства и потребления – очень высокой (0.90). 

Заключение 

Графически силы связи между ВРП и общим уровнем антропогенной на-

грузки степных регионов России представлены на рис. 2. Коэффициент корре-

ляции между ними составляет 0.95, что подтверждает наше предложение об их 

очень высокой силе связи. 

Сочетание природных условий определяет экологический эффект антропо-

генных воздействий. Оценка уровня антропогенной нагрузки может быть скор-

ректирована показателями эколого-экономической безопасности и ландшафтно-

экологической устойчивости. Схожие виды и интенсивность антропогенного воз-

действия на разные ландшафты приводят к разным последствиям. Но очевидно, 

что большая часть рассматриваемой территории  ввиду сильного хозяйственного  
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Рис. 2. ВРП на единицу площади и интегральный индекс антропогенной нагрузки для 

степных регионов России 

освоения и степени трансформации человеком постепенно утрачивает свой при-

родный экологический потенциал. При существующих способах и структуре при-

родопользования с экономическим ростом экологическая ситуация будет лишь 

ухудшаться. 
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Abstract 

The environment of Russia, with steppe regions in particular, is under high anthropogenic load. 

Due to the economic advance, natural steppe ecosystems in Russia have been subject to the anthropogenic 

stress for a long time. In this paper, a method was introduced for assessing the level of anthropogenic 

stress on the steppe environment by means of a conjugate analysis of the indicator groups and indices 

of six anthropogenic load factors (blocks) in 17 steppe regions of Russia. The studied indicators differ in 

size and are distinguished by incompatibility. For the elimination of these deficiencies, we used 

the indicator normalization method. Multidimensional average indices for each of the blocks (residential 

load, air pollution, water basin pollution, agricultural load, transportation load, as well as production and 

consumption waste) were calculated. The sum of these indices is an integral index reflecting the level of 

anthropogenic stress in the regions under consideration. A schematic map of the spatial distribution of 

the groups of factors and the intensity of anthropogenic pressure on the natural environment was generated. 

The obtained results show that the value of the integral index in the study area increases in the south–east 
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direction and that the steppe regions of the European part of Russia suffer the greatest anthropogenic 

pressure. The highest values of the integral index of anthropogenic stress were observed in the Krasnodar 

krai (4.6) and in the Belgorod region (4.2). A strong connection between the gross regional product (GRP) 

and the general level of anthropogenic stress in the steppe regions of Russia, which is characterized by 

the correlation coefficient of 0.95, was found. A high correlation level was revealed between the indicators 

of GRP per unit of area and the residential load index (0.85), air pollution index (0.93), transportation load 

index (0.95), and production and consumption waste index (0.90). 

Keywords: steppe regions of Russia, anthropogenic load, integral index, correlation coefficient, 

residential load, air pollution, water basin pollution, agricultural load, transportation load, generation of 

production and consumption waste 
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Figure Captions 

Fig. 1. Integral index of anthropogenic load and anthropogenic pollution level in the steppe regions 

of Russia. 

Fig. 2. Gross regional product (GRP) per unit of area and integral index of anthropogenic load in the steppe 

regions of Russia. 
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