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Введение. Успешно преодолев кризисный пе-
риод 1980–1990-х гг., отечественная социально-
экономическая география постепенно выходит на
новые исследовательские горизонты. Ускоренное
развитие науки выражается в критическом переос-
мыслении и адаптации к современным условиям
результатов, полученных еще в советское время
[Лопатников, 2013; Тархов, 2013], а также многих
международных наработок [Город…, 2011; Смир-
нягин, 2011; Мaslova, Sluka, 2013]. Динамично фор-
мируются принципиально новые направления иссле-
дований, включая, например, географию развития,
географию инновационных процессов, когнитивную
географию и ряд других [Бабурин, 2010; Бабурин,
Земцов, 2013; Замятина, 2002, 2009]. На этом об-
щем фоне нельзя не отметить особый вклад в про-
гресс российской географической школы крупных
ученых, в частности, Заслуженного профессора
Московского университета Н.С. Мироненко (1941–

2014) – непререкаемого авторитета в области рек-
реационной и социальной географии, комплексного
страноведения, геополитики. Но, пожалуй, особен-
но важна его роль как генератора идей при станов-
лении в России пионерной научной проблемной об-
ласти – географии мирового хозяйства.

Зародившийся в 60–70-е гг. ХХ в., мир-систем-
ный подход существенно расширил горизонты изу-
чения социальной макроэволюции. В работах его
основоположников – Ф. Броделя, А.Г. Франка,
И. Валлерстайна, С. Амина и Дж. Арриги [Amin
et al., 2006; Arrighi, Silver, 1999; Braudel, 1973: Frank,
Gills, 1993; Wallerstein, 1987] – отмечается, что, по
сути, главным элементом мир-системы выступает
мировое хозяйство. Познание современных трендов
и различного рода трансформаций глобальной эко-
номики на основе адекватной систематизации и ар-
гументированной интерпретации – актуальная и важ-
ная теоретическая и прикладная задача, означаю-
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щая консолидацию усилий в рамках глобальных
междисциплинарных исследований. В русле этого
генерального вектора должны решаться и конкрет-
но-научные задачи монодисциплинарных исследова-
ний. Для экономико-географов одновременно и «за-
поведным полем», и одной из традиционных ключе-
вых задач является изучение движущих сил и
конкретных сдвигов в отраслевой и пространствен-
ной структуре мирового хозяйства, тем более, что
последняя, отличаясь в целом существенно более
высоким по сравнению с другими видами структур
уровнем инерционности развития [Маергойз, 1986],
на этапе глобализации показывает существенно ус-
корившуюся динамику изменений.

Коллектив кафедры географии мирового хозяй-
ства географического факультета МГУ имени
М.В. Ломоносова посвятил решению этих задач пос-
ледние 25 лет. Несмотря на достигнутые результа-
ты, исследовательская тема чрезвычайно широка, а
многие рассматриваемые проблемы далеко неодноз-
начны, многоаспектны, постоянно модифицируются,
трудны в конкретизации и верификации. Более того,
дополнительную остроту в изучение тематики при-
вносит, с одной стороны, вступление мира в турбу-
лентное состояние и перманентное нарастание в со-
временных условиях непредсказуемости развития
глобальной геоэкономической обстановки, а с другой –
задача формирования команды профессионалов-еди-
номышленников. Иными словами, возникла своего
рода точка бифуркации направленности мирохозяй-
ственных исследований. Наступил момент, когда, как
и в любом исследовании, следует оценить проделан-
ное, а затем выявить генеральные направления разви-
тия и концептуально определить новые «точки роста».

Материалы и методы исследований. Геогра-
фия мирового хозяйства как часть общественной
географии при всей ее экономической и социальной
значимости представляет собой сферу знаний, пока
мало и слабо освоенную как российскими, так, впро-
чем, и зарубежными географами. Научный поиск в
этой области до сих пор характеризуется опреде-
ленной фрагментарностью при очень широком диа-
пазоне рассматриваемых проблем. Фундаменталь-
ную основу исследований в области географии ми-
рового хозяйства составляют труды ведущих
зарубежных авторов, включая апологетов мир-сис-
темного подхода, а также отечественных теорети-
ков глобальной экономики, мирового хозяйства, спе-
циалистов во многих смежных с социально-эконо-
мической географией дисциплинах, сюда же входят
и аналитические разработки таких международных
организаций, как ООН и Всемирный банк. Нема-
лую роль в формировании идейного ядра этого на-
правления сыграли работы классиков отечественной
социально-экономической географии – Н.В. Алисова,
И.М. Маергойза, Н.С. Мироненко. Конкретной ин-
формационной базой исследования послужили науч-
ные труды коллектива кафедры географии мирово-
го хозяйства. Работа строится с применением пре-
имущественно общенаучных методов, таких, как
анализ и синтез. Для изучения творческого насле-

дия профессора Н.С. Мироненко и созданного заде-
ла использован библиометрический подход.

Результаты исследований и их обсуждение.
Основы географии мирового хозяйства как новой
научной дисциплины заложены профессором
Н.В. Алисовым, а фундаментальный характер
исследования получили под руководством профес-
сора Н.С. Мироненко, в развитии научных интере-
сов которого, согласно библиометрическому анализу
[Сайт…, 2015], можно выделить несколько этапов (ри-
сунок). Первый этап – с 1971 г. до начала 1980-х гг. –
однозначно можно назвать рекреационно-геогра-
фическим, хотя на протяжении этого периода у
Н.С. Мироненко нарастал интерес к познанию и иных
областей социальной и экономической географии, что
отразилось в росте значимости раздела «Прочие на-
правления» в структуре публикаций. Второй этап – в
рамках 1980-х гг. – ознаменовался дополнением
рекреационно-географического блока исследований
страноведческим. Третий этап (первая половина
1990-х гг.), с одной стороны, судя по сокращению
общего числа публикаций, сложный, переломный, а с
другой – поисковый, наиболее разнообразный по те-
матике статей. В это время выходили в свет новые
работы Н.С. Мироненко и по рекреационной геогра-
фии, и по страноведению; появились первые иссле-
дования в области геополитики и географии мирово-
го хозяйства. С конца 1990-х гг. в его творчестве на-
чался новый этап – «эра глобалистики», интерес к
исследованиям в сфере геополитики и географии гло-
бальной экономики постепенно вытеснил и перекрыл
все прочие. На эту проблематику в структуре публи-
каций приходится уже до 4/5 всех материалов. Услов-
ный пятый этап научных исследований – со второй по-
ловины 2000-х гг. – характеризуется постепенным
затуханием интереса к геополитике. В этот период
до 2/3 всех публикаций посвящено исключительно гео-
графии мирового хозяйства [Слука, Ткаченко, 2015].

Важно отметить, что практически все этапы
научного творчества Н.С. Мироненко закреплены
фундаментальными трудами. При этом он всегда
подводил некую черту исследованиям учебными
изданиями, отражающими связь университетской
науки и образования, нацеленность на передачу на-
копленных знаний новым поколениям. Так, первый
этап завершился изданием в 1981 г. учебного посо-
бия «Рекреационная география» (в соавторстве с
И.Т. Твердохлебовым), в котором «заложены науч-
ные основы миграционной рекреации, исследуются
факторы формирования этой новой отрасли хозяй-
ства и специфика ее территориальной организации»
[Мироненко, Твердохлебов, 1981, с. 2]. Эта работа
отличается интегративным характером, поскольку
в ней впервые была сделана попытка обобщить по-
нятийный аппарат рекреационной географии и про-
анализировать методологические вопросы этой на-
уки [Продолжаем…, 2011]. Она остается настоль-
ной книгой обучающихся во многих вузах по
специальностям, связанным с туризмом и отдыхом.

Второй этап ознаменовался выходом в свет в
1993 г. учебного пособия «Методика страновед-
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ческого исследования» (в соавторстве с С.С. Карин-
ским и Н.А. Слукой), годом позже отмеченного пре-
мией Д.Н. Анучина. В его основе, как указывал в
предисловии сам Н.С. Мироненко, лежат методичес-
кие разработки И.М. Маергойза, который особое вни-
мание уделял формированию представлений о тер-
риториальной структуре хозяйства страны как пред-
мета экономико-географического страноведения.
Основная идея, которой подчинены все темы книги,
состоит в раскрытии пространственной организации
(структуры) страны в результате взаимодействия ее
территориальных элементов общественного и природ-
ного характера [Методика…, 1993, с. 3].

Определенные итоги третьего–четвертого этапов
творческой деятельности Н.С. Мироненко зафиксиро-
ваны в неоднократно переиздававшемся учебнике для
вузов «Геополитика и политическая география», под-
готовленном в соавторстве с В.А. Колосовым [Коло-
сов, Мироненко, 2001]. Во многих рецензиях на это
издание, например, С.Н. Раковского, отмечено, что
это очень своевременная и крупная научная работа
[Раковский, 2001]. В разделе «Геополитика. Моде-
ли и процессы формирования геополитического про-
странства мира» Н.С. Мироненко развивает подход,
который он назвал геополитикой взаимодействия, а
не конфронтации, он касается большинства главных
актуальных проблем мировой политики и экономи-
ки, предлагает ряд новых или по-новому сформули-
рованных геополитических сценариев, принципиаль-

ных положений мирового развития в конце ХХ в. При
этом концепции, модели, теоретические построения
и обобщения подкреплены тщательно подобранны-
ми фактами, что в сумме вывело на новый уровень
систематизацию и периодизацию развития геополи-
тической мысли. Самостоятельное значение имеет
создание обобщенной картины геополитического
положения России.

Последний этап увенчался изданием в 2006 г.
книги «Введение в географию мирового хозяйства.
Международное разделение труда», основанной на
многолетнем опыте чтения Н.С. Мироненко одно-
именного курса лекций, а в 2012 г. вышел в свет
учебник «География мирового хозяйства», подготов-
ленный коллективом кафедры под общей редакци-
ей и при участии Н.С. Мироненко в написании важ-
нейших разделов [Мироненко, 2006; География…,
2012]. Эти работы служат проводниками в теорети-
ческих, методических, отраслевых и пространствен-
ных проблемах мирового хозяйства на основе раз-
вития международного разделения труда в услови-
ях процессов интернационализации и глобализации.

С творчеством Н.С. Мироненко тесно свя-
заны периодизация и наработки отечественной
школы географии мирового хозяйства Московс-
кого университета. Первый этап замыкается
рамками 1990-х гг., это, по-сути, поисковый
этап, в нем лидирующую роль занимал профес-
сор Н.В. Алисов, который в программной статье

Изменение тематической структуры публикаций Н.С. Мироненко по пятилетним периодам, 1971–2014 гг. Составлено по [Сайт…,
2015]: 1 – рекреационная география и туризм, 2 – страноведение, 3 – геополитика и политическая география, 4 – география
                                                                        мирового хозяйства, 5 – прочие направления
Changes in the thematic structure of N.S.Mironenko’s publications, 1971–2014 (by five-year periods). Source [Website…, 2015]: 1 –
recreational geography and tourism, 2 – regional geography, 3 – geopoliticsand political geography, 4 – geography of the world economy,
                                                                                                    5 – other
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четко сформулировал объект, предмет и основные
задачи географического исследования мирового хо-
зяйства [Алисов, 1999].

География мирового хозяйства наряду с общей,
отраслевой и региональной является составной ча-
стью экономической, социальной и политической
географии. Все они в разной степени взаимосвяза-
ны между собой и ставят целью всестороннее ис-
следование пространственной организации хозяй-
ства. Это обусловливает необходимость выявления
особенностей его формирования и структурных раз-
личий и изменений на разных этапах исторического
развития. Однако география мирового хозяйства
имеет свои методологию и методику изучения про-
странственных объектов и структур, отличающих
ее от других направлений географии. Ее основная
цель – пространственный анализ составляющих гло-
бальную экономику отраслей и входящих в них про-
изводств. Она ставит своей задачей выявление воз-
действия географических условий, социально-эконо-
мических предпосылок и технико-экономических
факторов развития производства и других видов
деятельности (в настоящее время чаще всего орга-
низационных) на формирование современной и бу-
дущей географии. Второй важнейшей задачей гео-
графии мирового хозяйства остается всесторонний
пространственный анализ разветвленной и всеохва-
тывающей системы разнообразных потоков това-
ров, финансовых ресурсов, международных услуг.
Эти потоки отражают суть процессов международ-
ной специализации стран и регионов. Географичес-
кое исследование межстрановых и межрегиональ-
ных хозяйственных связей способно раскрыть про-
странственные особенности интернационализации и
глобализации мировой экономики.

Первый этап завершился выпуском двух ка-
федральных сборников. В первом из них – «Гео-
графия мирового хозяйства» [1997] – на базе идей
А. Франка, Ф. Броделя, Н.Д. Кондратьева, А.Дж. Той-
нби, Й. Шумпетера, И. Валлерстайна и других, рас-
крывается ряд фундаментальных вопросов: гене-
зис и эволюция мирового хозяйства, механизм фун-
кционирования мирохозяйственной системы.
Однако основное внимание уделяется отдельным
факторам и нюансам развития некоторых отрас-
лей и сфер мирового хозяйства. Его логично до-
полняет второй коллективный труд «Простран-
ственные структуры мирового хозяйства» [1999],
квинтэссенция которого заключается в стремитель-
ном росте роли географии мирового хозяйства как
науки в связи с тем, что сегодня нельзя говорить о
полноценном общественном развитии в отрыве от
мирового хозяйства, а также с обоснованием его
трехярусной центр-периферической структуры.
Большое внимание уделяется исследованию про-
странственных экономических отношений между
субъектами (странами, фирмами) мировой эконо-
мической системы, таким явлениям, как трансна-
ционализация и глобализация.

Период начала 2000-х гг. очень плодотворен,
он ознаменовался ростом популярности направ-

ления и реализацией инновационных идей. На вол-
не теоретизации и концептуального обоснования ми-
рового пространственного развития сотрудниками
кафедры подробно разработаны и, что особенно важ-
но, внедрены в учебный процесс многие новые по-
ложения:

– концепция цикличности мирохозяйственного
развития в качестве основы для понимания сдвигов
в пространственных структурах мироустройства.
Дана современная трактовка международного раз-
деления труда как основы пространственного раз-
вития мирового хозяйства. Исходя из реально про-
исходящих процессов в сфере мировых обменов
сформулировано представление о двух видах меж-
дународного разделения труда – собственно между-
народном (ему соответствует поле связей между
странами) и транснациональном (ему соответствует
поле связей между транснациональными фирмами с
их внутренними системами информации, доминиру-
ющей глобальной или региональной стратегией);

– выявлены пространственные интегральные от-
ношения в мировом хозяйстве с помощью не только
центр-периферического подхода, но и регионально-ти-
пологического анализа мировой системы, в частности,
в рамках теории модернизации и постмодернизации.
Созданы основы градоцентрической модели простран-
ственной структуры мирового хозяйства, отводящей
мировым (глобальным) городам роль важнейших ак-
торов в системе мирового хозяйства [Слука, 2005];

– изучены взаимодействия мирохозяйственных
и глобальных геополитических процессов. Введено
понятие «геополитическая динамика» в смене ми-
ровых порядков. За основу взята идея известного
американского социолога И. Валлерстайна о взаи-
мосвязи основных геополитических (гегемонистс-
ких) циклов с кондратьевскими циклами мировой
экономики;

– в связи с устареванием понятийно-концепту-
ального аппарата общественной географии, во мно-
гом утратившего свою роль в объяснении современ-
ных угроз и конфликтов и связанных с ними процес-
сов, особенно на мировом уровне, обоснована идея
необходимости пересмотра сложившейся в отече-
ственной географии системы научных принципов и
понятий в рамках новой области исследования –
географической конфликтологии (геоконфликтоло-
гии), основанной на смене познавательных моделей
и развитии исследований на стыке наук. На базе
анализа отечественного и зарубежного опыта гео-
конфликтологических исследований и изучения зна-
чительного объема фактических материалов раз-
работана логическая структурная модель новой об-
ласти исследования, определено содержание и
сформулированы основные научные принципы гео-
конфликтологии [Проблемы…, 2004];

– предложено расширить подход к изучению
современных инноваций и их роли в развитии миро-
вого хозяйства и его пространственных структур.
Как указывал Н.С. Мироненко, технократический
подход к инновациям, не учитывающий социально-
культурную и психологическую среду зарождения и
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распространения нетрадиционных идей, уступает
место комплексному подходу, при котором глубин-
ные технологические изменения рассматриваются
в контексте фундаментальных социо-культурных
трансформаций [География…, 2000]. Таким образом,
этот подход к исследованию инноваций – не только
технический или технологический, по Кондратьеву
определяющий ход экономического развития, но и
общественный;

– изучено такое многомерное понятие, как конку-
рентоспособность национальных экономик в мировом
хозяйстве, под которой понимается реализация эконо-
мических, научно-технических, производственных,
организационно-управленческих, маркетинговых и дру-
гих возможностей в товарах, успешно противостоящих
зарубежным аналогам как на внутреннем, так и на
внешнем рынках. Эти возможности географически
дифференцированы и являются характерными осо-
бенностями той или иной территории. Конкурентоспо-
собность страны – это и эффективность системы
государственного и общественно-политического
устройства, способность государства обеспечить бе-
зопасность и устойчивость развития национальной эко-
номики. В основе конкурентоспособности страны ле-
жит конкурентоспособное общество, т.е. в итоге все
сводится к качеству «человеческого капитала» [Кон-
курентоспособность…, 2002];

– раскрыты общественно-географические про-
блемы освоения пространства и ресурсов Мирово-
го океана [Общественно-географические…, 2008],
подготовлена программа дальнейших его экономи-
ко-географических исследований, фокус которых
смещен в сторону «океанического» мышления, чему
способствует концепция континентально-океаничес-
кой дихотомии. Потребности мирового хозяйства
будут все в большей степени удовлетворяться за
счет использования пространства и ресурсов Ми-
рового океана, в результате чего океан может стать
либо сферой сотрудничества, либо ареной противо-
стояния государств и транснациональных образова-
ний. При этом конкуренция за надежный доступ к
источникам сырья и энергоресурсам Мирового оке-
ана во многом определяет тенденции и сдвиги в
международном разделении труда.

В завершение второго этапа все перечисленные
методологические, концептуальные и методические
подходы применены в учебнике «География миро-
вого хозяйства» [2012]. В нем последовательно от-
ражена логика формирования глобального хозяйства,
превращения мира в единое экономическое целое –
от теоретического обоснования до характеристики
глобализирующихся отдельных отраслей хозяй-
ства – промышленности, сельского хозяйства, фи-
нансовой сферы. Особое внимание уделено иссле-
дованию новейших производств и энергетического
комплекса. Именно эти две сферы в первую очередь

определяют сегодня расстановку экономических сил
в мировом хозяйстве, основные сложившиеся пропор-
ции в нем и будущие сдвиги. Не менее важно изуче-
ние мировой финансовой системы, которая выступа-
ет флагманом глобализации, но в то же время при ее
несбалансированном развитии способна выступать
мощным фактором дестабилизации не только нацио-
нальных, но и мировой экономики.

В целом в результате работ сотрудников кафед-
ры сложилась система знаний о географии мирово-
го хозяйства, представленной подходом от общего
к частному и воплощенной во многих авторских и
коллективных произведениях. Научные статьи и идеи
взаимосвязаны и, как правило, расширяют и углуб-
ляют идеи предыдущих наработок. Поставленный
перед коллективом кафедры в свое время Н.С. Ми-
роненко широкий спектр задач, многие из которых
решаются и по сей день, сформировал своеобраз-
ные точки роста и в исследованиях, и в карьере
многих сотрудников, аспирантов и студентов. Цен-
ность многих материалов заключается еще и в том,
что, несмотря на существенные изменения в мире
за последние десятилетия, они остаются актуаль-
ными и в значительной степени отражают как мно-
гообразие процессов в мировом хозяйстве, так и
вектор их географических исследований.

Третий этап (начиная с 2014 г.), или перс-
пективный этап развития отечественной школы
географии мирового хозяйства, тесно связан с
решением ряда актуальных задач. Важнейший по
значимости пласт задач сопряжен с предметным,
углубленным и многоуровневым изучением, с одной
стороны, процессов, структуры и функций глобаль-
ной экономики, характера и перспектив мирохозяй-
ственного перехода, а с другой – с исследованием
свойств, параметризации и строения экономического
пространства мира, в том числе с использованием
возможностей полимасштабного анализа и опорой на
изучение сетеузловых структур.

Остро стоит вопрос совершенствования поня-
тийно-терминологического аппарата – уточнения
содержания, адаптации и модернизации существу-
ющих понятий и терминов, а также о выработке
новых, наиболее точно отражающих исследователь-
скую специфику и содержание географии мирового
хозяйства. Одна из ближайших и принципиальных
задач в этом плане – формулирование унифициро-
ванной и общепринятой его дефиниции. Самостоя-
тельное значение, с одной стороны, сохраняют мно-
гие предыдущие задачи, включая, например, нала-
живание организации сбора, систематизации и
первичного анализа информации12,  модернизацию
представлений об участии в международном раз-
делении труда крупных национальных экономик, осо-
бенно стран-гигантов и т.п., а с другой – генерацию
поисковых направлений. В частности, особая весо-

12 Известно, что существует немало источников данных о глобальной экономике. Однако далеко не все они отличаются полнотой и
сопоставимостью данных, в том числе приводимых на разные даты; многие из них грешат закрытостью или ограниченностью, суще-
ственно запаздывают с публикацией по времени. Более того, информация, предоставляемая многими международными организациями
(ООН, Всемирный банк и др.), часто оказывается малопригодной для целей не только географии мирового хозяйства, но и в целом для
экономических и географических исследований.



8 MOSCOW  UNIVERSITY GEOGRAPHY BULLETIN.  2015. N 6

мость ТНК в мирохозяйственном развитии диктует
необходимость создания нового научно-исследова-
тельского и образовательного направления – корпо-
ративной географии. Ее главный пространственный
объект анализа – не традиционные для социально-
экономической географии страны и регионы, в кото-
рых складываются основополагающие отраслевые,
территориальные и организационные структуры хо-
зяйства мира, а многоцикличный рисунок взаимо-
действия территориально-отраслевых структур ТНК
в глобальном масштабе [Родионова, Слука, 2014].
И таких поисковых тем открывается очень много.

Выводы:
– не подлежит сомнению, что одно из завоеваний

отечественной общественной географии в последнее
время – создание географии мирового хозяйства как
нового направления исследований в нашей стране; осо-
бый вклад в его формирование внесли классики со-
ветской и российской социально-экономической геогра-
фии – Заслуженные профессора Московского универ-
ситета Н.В. Алисов и Н.С. Мироненко;

– к настоящему времени четко сформулирова-
ны объект, предмет, главная цель и основные зада-
чи географии мирового хозяйства, которая имеет
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Введение. Масштабы потоков международных
миграций населения, а также экономическое, демог-
рафическое и социальное влияние миграций как на
страны выхода мигрантов, так и на страны, прини-
мающие мигрантов, во второй половине XX в. по-
стоянно росли и в настоящее время стали настоль-
ко значимы, что требуют нового переосмысления
со стороны наук, изучающих это явление.

Мигранты могут одновременно проявлять со-
циальную активность и участвовать в жизни двух
стран. Подобный относительно новый феномен меж-
странового существования международных мигран-
тов получил в англоязычной литературе название
«transnational migration», а социальные общности
мигрантов, включенных в постоянную коммуника-
цию с мигрантами, обычно называют «transnational
spaces»2.

В современной отечественной социальной и
экономической географии не уделяется достаточ-
ное внимание обобщению теорий международной
миграции населения и теоретическим обоснова-

ниям пространственно-временных аспектов миг-
рации, несмотря на активное включение России
после 1991 г. в систему международных мигра-
ционных потоков. История международных миг-
раций в ХХ в. и современная система учета миг-
рантов дают возможности для теоретических
обобщений.

Представлена концепция территориальных миг-
рационных систем на примере изучения междуна-
родных миграций. Использование этой концепции, с
одной стороны, объясняет закономерности в меж-
дународном обмене России со странами дальнего
зарубежья, а с другой – ее можно применять при
составлении прогнозов международных миграций.
Прогнозирование масштабов и направлений между-
народных миграций – одна из самых сложных за-
дач при изучении миграции населения, поскольку
миграционные потоки, в отличие от демографичес-
кой ситуации, очень мобильны и быстро реагируют
на изменение экономической, политической и эколо-
гической ситуации.
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УДК 314.74

М.С. Савоскул1

ТЕРРИТОРИАЛЬНЫЕ  СИСТЕМЫ  МЕЖДУНАРОДНЫХ  МИГРАЦИЙ
НАСЕЛЕНИЯ

Представлена авторская концепция территориальных миграционных систем на примере изуче-
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сти в международном обмене России со странами дальнего зарубежья, а с другой – ее можно приме-
нять при составлении прогнозов международных миграций.

Использованы данные Росстата и Министерства внутренних дел Германии, ряд выводов иссле-
дования основан на анализе данных об этнической структуре населения регионов России, получен-
ных по итогам переписей населения России (1989, 2002, 2010 гг.). Результаты исследования получе-
ны по итогам полевых работ автора в России и Германии в 2002–2012 гг.

Миграционный процесс и миграционные связи стран целесообразно рассматривать с точки
зрения как акторов миграционного процесса, так и территорий, отдающих и принимающих мигран-
тов. Происходит методологическое объединение двух традиций в исследовании миграций населения.
Территориальная миграционная система (ТМС) – группа территорий (стран или регионов), вовле-
ченных в миграционный обмен посредством устойчивых в течение длительного времени миграцион-
ных потоков, формируемых конкретными территориальными общностями населения стран или ре-
гионов, – в результате совокупности множества социально-экономических и политических факто-
ров. ТМС объединяет не всю совокупность территориальной общности людей, проживающих в
регионах выхода мигрантов, а определенные социально-территориальные группы населения.

Для России с ее существенной региональной дифференциацией важно, что в международные
ТМС оказываются включены не страны как отдельные точки, а отдельные регионы внутри страны.
Это новое утверждение в теориях международной миграции населения, которые обычно не рассмат-
ривают другие иерархические уровни (помимо уровня стран). Также в статье рассмотрены особен-
ности формирования и развития ТМС.
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Материалы и методы исследований. Исполь-
зованы данные Росстата и Министерства внутрен-
них дел Германии о числе международных мигран-
тов в 1993–2013 гг. Ряд выводов исследования ос-
нован на анализе данных об этнической структуре
населения регионов России, полученных по итогам
переписей населения России (1989, 2002, 2010 гг.).

Часть результатов исследования получена по
итогам полевых работ автора, проводившихся в
России (Алтайский край, Омская область, Саратов-
ская область) и в Германии (Бавария, Берлин, Гес-
сен, Северный Рейн–Вестфалия) в 2002–2012 гг.
Полевые исследования включали полуструктуриро-
ванные интервью с экспертами в области миграци-
онной политики, с российскими немцами в России,
мигрантами из стран СНГ в Германии (всего более
120 интервью).

Среди теорий миграции населения рассмотрим
направление, которое ближе всего к пространствен-
ным аспектам и взято в качестве основного в кон-
цепции территориальных миграционных систем,
предложенной автором.

Системный подход в миграционных исследовани-
ях, особенно при изучении международных миграций
населения, достаточно популярен среди исследова-
телей. Одна из наиболее значимых теорий – теория
мировых систем И. Валлерстайна [Wallerstein,
1984]. Теория рассматривает международные миг-
рации с точки зрения неравномерности междуна-
родного развития. Разница в уровне развития стран
формирует устойчивые миграционные потоки, на-
правленные из менее развитых в экономическом от-
ношении стран в более развитые. Этот подход в миг-
рационных исследованиях часто называют центр-
периферийной моделью, так как миграционные
потоки направлены из мировой периферии в эконо-
мические центры мира [Castles и др., 2009; Han,
2006; Wallerstein, 1984]. В концепции мировых сис-
тем международная миграция рассматривается не
с точки зрения национальных экономик, ее связыва-
ют со структурой и развитием мирового рынка, рас-
ширяющегося с XVI в. Таким образом, миграции
рассматриваются с точки зрения проникновения
капитализма в периферийные регионы, где форми-
руется мобильное население.

В зарубежной социальной географии изучение
миграционных систем стало популярным в 1980–
1990-е гг. Исследователи Дж.Т. Фаусет, Ф. Арнольд,
Д. Массей [Fawcett и др., 1987; Massey, 1998] пи-
шут, что миграционная система состоит из двух или
более стран, которые обмениваются мигрантами.
Основной акцент делается на крупных региональ-
ных миграционных системах, таких, как Западно-
Африканская, юг Латинской Америки, южная часть
Тихого океана. Но миграционную систему могут
составлять страны, расположенные на значитель-
ном удалении, например, страны Карибского бассей-
на и Западная Европа, Северная Америка или страны
Северной и Западной Африки и Франция. Отдель-
ные страны могут быть частью нескольких мигра-
ционных систем.

Отличительна черта концепции миграционных
систем заключается в том, что она объединяет как
страны отдающие мигрантов, так и страны, прини-
мающие мигрантов, с точки зрения всех возмож-
ных связей. Эти миграционные связи могут выра-
жаться в межстрановых миграционных потоках, в
культурном обмене, а также в формировании семей-
ных и социальных сетей между странами, образую-
щими миграционную систему.

В работе [Portes и др., 2006] появление мигра-
ционных систем объясняется историческими свя-
зями между странами, входящими в систему. Это
могут быть колониальные, торговые, исторические,
политические и культурные связи между странами.

Базовые принципы теории миграционных си-
стем состоят в утверждении, что миграционные
потоки можно рассматривать как результат взаи-
модействия макро- и микроструктур. Под макро-
структурами понимаются крупномасштабные ин-
ституциональные факторы, микроструктуры состав-
ляют социальные сети и социальные практики,
образуемые мигрантами. Эти два уровня связаны
между собой различными механизмами, которые
определяют как мезоструктуры.

Макроструктуры миграционной системы вклю-
чают в себя межгосударственные отношения, прин-
ципы действия мирового рынка, институциональные
структуры и юридические практики государств, вхо-
дящих в миграционную систему, в отношении миг-
рантов и миграционной политики. Этот подход мож-
но назвать историко-институциональным подходом
в изучении миграции и миграционных систем. По
мнению его сторонников, развитие производства,
распределения и обмена в пределах все более и
более интегрированной мировой экономики с XVI в.
стало одним из определяющих факторов миграций
населения. Также важную роль играют междуна-
родные отношения, деятельность государств и меж-
дународных организаций [Böhning, 1984; Castles
и др., 2009; Dohse, 1981; Hollifield, 2000].

Микроструктуры миграционной системы пред-
ставляют неформальные социальные сети, форми-
руемые самими мигрантами в ходе адаптации к
миграционному процессу. В 1960-х гг. для этого яв-
ления использовали концепцию миграционных цепей
(chain migration) [Price, 1963]. Современные иссле-
дователи подчеркивают роль культурного капитала
(информация о стране миграции, возможности орга-
низации переезда, поиск работы, адаптация в новом
социальном окружении) на первых стадиях мигра-
ционного процесса. Неформальные сети мигрантов
обеспечивают жизненно важные ресурсы для отдель-
ных мигрантов и их групп, сети можно изучать с точ-
ки зрения социального капитала – понятие, предло-
женное П. Бурдье. Под социальным капиталом он
понимает персональные отношения мигрантов, семей-
ные и групповые структуры (паттерны), дружеские
связи и связи внутри сообществ, взаимную матери-
альную, моральную и социальную поддержку.

Ключевая единица для анализа процесса миг-
рации с точки зрения микроструктур в теории миг-
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рационных систем так же, как в новой экономичес-
кой теории трудовой миграции, рассмотренной
выше, – не отдельный мигрант, а семья и домохо-
зяйство. Эмпирические исследования показывают,
что решение о миграции принимают не отдельные
люди, а семьи. Включение домохозяйств, а не от-
дельных индивидов, в процесс принятия решения о
миграции, например, активизировало процесс феми-
низации миграции из стран Азии, поскольку конъюн-
ктура на рынке труда позволяла легче найти работу
молодым женщинам, и они с большей долей веро-
ятности высылали заработанные деньги на родину
[Castles и др., 2009]. Семьи облегчают процесс миг-
рации, а часто делают его возможным. Неформаль-
ные сети мигрантов способствуют формированию
инфраструктуры мигрантов в принимающем госу-
дарстве.

Мезоструктуры миграционной системы – про-
межуточный элемент между макроструктурами и
микроструктурами, они относительно недавно при-
влекли внимание исследователей. Определенные
социальные акторы, группы или институции играют
роль посредников между мигрантами и политичес-
кими и экономическими институтами. «Индустрия
миграции» образуется через посредничество раз-
личных организаций по поиску работы и оформле-
нию документов для миграции, адвокатов, агентов,
контрабандистов и других посредников [Harris,
1996]. Роль посредников в миграционном процессе
неоднозначна. Отдельные акторы или организации,
выступающие в роли посредников, могут оказывать
помощь мигрантам или, наоборот, эксплуатировать
их, что зависит от масштабов миграции, ее легаль-
ного или нелегального характера и т.д.

Макро-, микро- и мезоструктуры тесным обра-
зом переплетены в миграционной системе, и прове-
сти четкие границы между ними сложно.

В отечественной науке наиболее известны ра-
боты И.В. Ивахнюк [2008], посвященные анализу
миграционных систем. Она предлагает следующее
определение понятия: миграционная система –
«группа стран, связанных между собой относитель-
но масштабными и устойчивыми миграционными
потоками, которые являются результатом истори-
ческих, культурных, экономических, демографичес-
ких и политических факторов и приводят к струк-
турным трансформациям в странах выезда и въез-
да мигрантов, воспроизводящим направление
миграционных потоков и придающим этим пото-
кам устойчивость». И.В. Ивахнюк рассматрива-
ет миграционную систему с точки зрения ее мак-
ро-, микро- и мезоструктур, применяя в основном
историко-институциональный подход к анализу
миграционных систем. В ее работе обосновано
существование Евразийской миграционной систе-
мы, объединяющей миграционные процессы на
постсоветском пространстве, а также детально
проанализированы крупнейшие мировые миграци-
онные системы: Североамериканская, Европейс-
кая, Азиатско-Тихоокеанская, Ближневосточная,
Южноамериканская.

Новое понятие, о котором пишет И.В. Ивахнюк,
с точки зрения теории миграционных систем – по-
нятие миграционной взаимозависимости стран, об-
разующих миграционную систему. Суть миграцион-
ной взаимозависимости в том, что международная
трудовая миграция становится фактором, суще-
ственно меняющим отношения между странами
импортерами и экспортерами трудовых ресурсов.
Через механизм трудовой миграции происходит пе-
рераспределение ресурсов развития, без которых ни
те, ни другие страны не могут обойтись. Они ока-
зываются в отношениях взаимозависимости, что
вызывает необходимость поиска взаимовыгодных
решений, развития партнерства и интеграции [Ивах-
нюк, 2008].

С точки зрения менее развитых в экономичес-
ком отношении стран миграционная зависимость
проявляется в возможности доступа к рынкам тру-
да других государств, что сокращает безработицу
на их рынках труда и дает дополнительные эконо-
мические ресурсы для развития страны через де-
нежные переводы мигрантов. Со стороны более
развитых стран зависимость обусловлена демогра-
фической ситуацией, нежеланием граждан этих стран
занимать низкоквалифицированные и менее оплачи-
ваемые рабочие места в сфере услуг, строитель-
стве и т.д.

Результаты исследований и их обсуждение. Тер-
риториальные миграционные системы. Автор пред-
лагает концепцию территориальных миграционных
систем (ТМС), которая уточняет и дополняет тео-
рию миграционных систем на примере анализа миг-
рационных связей России со странами дальнего за-
рубежья, в частности, на основе миграционного об-
мена между Россией и Германией.

Миграционный процесс и миграционные связи
стран целесообразно рассматривать с точки зрения
как акторов миграционного процесса, так и терри-
торий, отдающих и принимающих мигрантов. Таким
образом, происходит методологическое объедине-
ние двух традиций в исследовании миграций насе-
ления.

Первая традиция помещает в центр миграци-
онных исследований мигранта – участника мигра-
ционного процесса, что характерно для социологи-
ческих, этнологических, исторических работ по
миграциям населения, и чаще основана на нестати-
стических (качественных) методах исследования
(традиции чикагской школы).

Вторая традиция изучения миграции населения
делает акцент на структурных характеристиках на-
селения стран и регионов, участвующих в миграци-
онном процессе. Такой подход базируется на коли-
чественном анализе статистических данных, исполь-
зовании математических методов анализа и ближе
экономическим и политическим наукам.

Для комплексного анализа миграционных пото-
ков с учетом двух методологических подходов в
социальной и экономической географии предложено
использовать понятие «территориальная миграцион-
ная система». Миграционные связи стран форми-
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руются не абстрактными миграционными потока-
ми, а миграционными потоками, состоящими из оп-
ределенных территориальных общностей населе-
ния, связанных между собой социальными отно-
шениями.

Автор предлагает следующее определение тер-
риториальной миграционной системы (ТМС): груп-
па территорий (стран или регионов), вовлеченных в
миграционный обмен посредством устойчивых в
течение длительного времени миграционных пото-
ков, формируемых конкретными территориальными
общностями населения стран или регионов, в резуль-
тате совокупности множества социально-экономи-
ческих и политических факторов.

Эмпирические исследования, послужившие ма-
териалом для подобного высказывания, показыва-
ют, что для одних типов стран или регионов преоб-
ладающим может быть поток этнической миграции,
для других – учебная миграция, для третьих – се-
зонная трудовая миграция и т.д. В таком случае
у одних территориальных общностей населения
шанс стать мигрантами выше, чем у других. ТМС
объединяет не всю совокупность территориаль-
ной общности людей, проживающих в этих регио-
нах, а определенные социально-территориальные
группы населения. В миграционные связи подобных
территориальных систем включены не все жители
региона или страны, а определенные социальные или
этнические группы, как показывает анализ соци-
альных сетей мигрантов. В сфере социальных свя-
зей мигрантов чаще оказываются мигранты, знако-
мые между собой по региону выхода или стране
выхода. Наиболее четко это подтверждается при
анализе этнических миграций на примере соци-
альных сетей российских немцев и высококвалифи-
цированных мигрантов из стран бывшего СССР в
Германию [Савоскул, 2009, 2010].

Это определение отличается от других акцен-
том на структурной неоднородности потоков меж-
дународных мигрантов и на разном вкладе различ-
ных территорий в международную миграцию соот-
ветственно.

Для России с ее существенной региональной
дифференциацией важно, что в международные
ТМС оказываются включены не страны как отдель-
ные точки, а отдельные регионы внутри страны. Это
также новое утверждение в теориях международ-
ной миграции населения, которые обычно не рас-
сматривают другие иерархические уровни (помимо
уровня стран).

Можно говорить о миграционном потенциале
региона, который определяется структурными ха-
рактеристиками населения региона (соотношением
городского и сельского населения, половозрастной
структурой населения, уровнем образования, уров-
нем дохода, этнической структурой). Миграционный
потенциал региона определяет принадлежность к той
или иной международной миграционной системе.

Анализ динамики объемов внешних миграций
населения для ряда стран показывает, что существу-
ет определенная цикличность в миграционном об-
мене стран с другими странами в целом, а также
цикличность в миграционном обмене между двумя
странами. На примере Германии (рис. 1) прослежи-
ваются рост масштабов и цикличность внешних
миграций страны. С 1953 по 2004 г. можно опреде-
лить два миграционных цикла, когда в течение по-
чти 20 лет (с 1953 по 1972 г., за исключением 1968 г.)
продолжался рост сальдо миграции, затем наблю-
дается спад миграционного прироста Германии до
середины 1980-х гг., когда начался следующий миг-
рационный цикл.

Более ярко миграционные циклы проявляются
в миграционном обмене Германии с отдельными

Рис. 1. Въезд и выезд иностранных граждан в/из ФРГ в 1953–2004 гг., тыс. человек. Построен по данным официального сайта
                                                           министерства внутренних дел ФРГ [URL…, 2015]

Fig. 1. Migration of foreign citizens to/from Germany in 1953–2004, ths. persons. Source: [URL…, 2015]
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странами – Турцией, странами бывшей Югославии.
На рис. 2 видно, что на определенном этапе проис-
ходит стабилизация миграционного обмена между
странами.

Территориальные миграционные системы име-
ют определенные закономерности развития во вре-
мени и в пространстве. Влияние миграционных про-
цессов на регионы или страны выхода и привлече-
ние мигрантов проявляется неоднозначно и постоянно
меняется. Рассмотрим общие закономерности фор-
мирования и развития ТМС (рис. 3).

Первый этап развития территориальной
миграционной системы (ТМС) характеризуется
формированием экономических, демографических,
социальных и политических предпосылок для акти-
визации потока мигрантов. На этом этапе, помимо
вынужденных и принудительных миграций населе-

ния, характерно преобладание притягивающих фак-
торов миграции. Происходит увеличение масшта-
бов миграционных потоков. Продолжительность
первого этапа различна и может колебаться от не-

скольких лет до нескольких десятков лет. Миграци-
онная политика принимающих стран на этом этапе
направлена на активное привлечение мигрантов.

Второй этап развития ТМС проявляется в
стабилизации масштабов и некотором снижении
размеров миграционных потоков. Но при этом для
региона входа мигрантов сальдо миграции в мигра-
ционном обмене с регионами выхода мигрантов ос-
тается положительным, т.е. миграционный приток в
несколько раз превышает в разы миграционный от-
ток. Продолжительность этого этапа функциониро-
вания ТМС также может быть различной. Анализ
внешних миграций Германии и России во второй

Рис. 2. Въезд и выезд жителей Турции в/из ФРГ (а) и въезд и выезд граждан Югославии (стран бывшей Югославии) в/из ФРГ
   (б) в 1960–2003 гг., тыс. человек. Построен по данным официального сайта министерства внутренних дел ФРГ [URL…, 2015]

Fig. 2. Migration of Turkey citizens (a) and the citizens of Yugoslavia (the countries of former Yugoslavia) to/from Germany in
                                                                 1960–2003, ths. persons. Source: [URL…, 2015]
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половине ХХ в. показывает, что продолжительность
второго этапа развития ТМС превышает продолжи-
тельность первого.

Миграционная политика принимающих стран на
этом этапе трансформируется в зависимости от по-
следствий первого этапа развития ТМС, она может
быть направлена на принятие мер, поощряющих
миграцию, например, облегченный въезд в страну
родственников мигрантов, облегченное получение
мигрантами гражданства принимающей страны.
Также могут применяться механизмы миграцион-
ной политики, ограничивающие миграцию, или меры
селективной миграционной политики, например, при-
влечение в страну только определенных категорий
мигрантов (высококвалифицированных специалистов
и т.д.).

Влияние миграции на этом этапе отмечается
как в странах, принимающих мигрантов, так и в стра-
нах, отдающих мигрантов. Проявляться это влия-
ние может по-разному. На территориях выхода миг-
рантов из-за массового оттока населения может
существенно трансформироваться демографичес-

кая структура населения, сокращаться число и из-
меняться качество трудовых ресурсов в стране-до-
норе мигрантов. В странах, принимающих мигран-
тов, формируются различные структуры мигрантов,
мигранты начинают принимать активное участие в
экономической, политической, культурной жизни
страны.

Третий этап развития ТМС характеризуется
снижением масштаба миграционных потоков. Саль-
до миграции на территориях, входящих в ТМС, при-
ближается к нулю. Миграционный обмен между
странами уравновешивается, возможна некоторая
возвратная миграция из стран и регионов, ранее при-
нимавших мигрантов.

Меры миграционной политики чаще всего инер-
ционные, они продолжают тенденции предыдущего
этапа, миграционные потоки уже не такие масштаб-
ные, как на предыдущем этапе развития ТМС.

Страны-доноры мигрантов на этом этапе адап-
тируются к демографическим и экономическим не-
гативным последствиям эмиграции. Для них более
значимыми становятся позитивные экономические

Рис. 3. Схема формирования и развития ТМС. Составлена автором

Fig. 3. Formation and development of a territorial migration system
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последствия миграционного оттока населения. Ак-
тивные трансграничные социальные связи мигран-
тов проявляются в формировании трансграничных
сообществ (денежные переводы мигрантов, транс-
портная инфраструктура).

Территории входа мигрантов в зависимости от
социальной, экономической, политической ситуации
на третьем этапе функционирования ТМС могут
ощущать как позитивные, так и негативные соци-
альные последствия. Возможна успешная интегра-
ция мигрантов в принимающее сообщество. На оп-
ределенном этапе происходит культурная ассими-
ляция мигрантов, и иммиграционный полюс ТМС
затухает.

В условиях глобализации и развития коммуни-
каций третий этап характеризуется, как сказано
выше, активными трансграничными связями миг-
рантов со странами и регионами выхода. Ранее этот
этап характеризовался исключительно сохранением
культурных традиций стран и регионов выхода и
формированием различных вариантов этнических
кварталов и т.д.

Четвертый этап развития ТМС. В постин-
дустриальном обществе с развитием глобализации
и коммуникационных технологий меняется характер
миграционного процесса. На этом этапе формиру-
ются трансграничные сообщества мигрантов. Про-
цесс адаптации мигрантов к социально-экономичес-
ким и природным условиям новых для них стран
сопровождается активным формированием соци-
альных связей с регионами выхода мигрантов, что
при современном уровне развития коммуникацион-
ных технологий доступно практически всем мигран-
там и их близким в регионах выхода, что подтвержде-
но эмпирическими исследованиями, проведенными
автором в Германии и в регионах выхода эмигран-
тов в нее в России (Омская область, Алтайский край)
[Савоскул, 2009, 2010].

Трансграничные связи активно влияют на про-
цесс приспособления мигрантов к жизни на новом
месте и на социально-экономическое развитие тер-
ритории, принимающей мигрантов. Влияние прояв-
ляется двояко, с одной стороны, через постоянное
общение мигрантов с территориальными сообще-
ствами регионов выхода, чего не наблюдалось ра-
нее в ходе миграционного процесса, с другой – пу-
тем создания мигрантами различных социальных,
экономических и политических структур. Подобные
структуры позволяют мигрантам реализовать ма-
териальные и духовные потребности, которые они
не могут реализовать без них. Это могут быть рес-
тораны этнической кухни, медицинские услуги, юри-
дические услуги, услуги по трудоустройству и т.д.

Прохождение четвертого этапа развития ТМС
зависит от структурных характеристик мигрантов,
размеров миграционного потока в страну, продол-
жительности проживания мигрантов на новой тер-
ритории, миграционной политики государства, харак-
тера миграции (международная миграция и т.д.).

По мере увеличения продолжительности про-
живания мигрантов на новом месте, даже в совре-

менных условиях при широком развитии коммуни-
каций, контакты с регионами выхода несколько сни-
жаются, но при этом может усиливаться или сохра-
няться использование мигрантами социальных
структур, образованных самими мигрантами на при-
нимающей территории. Наиболее активен этот про-
цесс в случае значительной миграции.

Часть структур мигрантов в дальнейшем мо-
жет оказаться невостребованной, например, второе
поколение мигрантов уже может не использовать
часть подобных структур, а их число может сни-
жаться. Изучение автором процесса интеграции
российских немцев в Германии показывает, что в
значительной части случаев даже через 20 лет пос-
ле эмиграции и в случае успешной интеграции на
новой территории мигранты продолжают поддержи-
вать регулярные контакты со страной выхода или
использовать русскоязычные структуры мигрантов,
созданные в Германии. В ряде случаев этими струк-
турами пользуется и второе поколение мигрантов,
хотя интенсивность поддержки трансграничных свя-
зей и структур мигрантов в новой стране прожива-
ния уже ниже.

Выводы:
– концепция территориальных миграционных

систем рассматривает процесс международных
миграций населения как сложное явление, имеющее
региональное, социальное и временное измерение,
обладающее определенными закономерностями
развития;

– международные миграции населения носят
циклический характер. Это показано на примере
миграционного обмена Германии с рядом стран, что
подтверждают статистические данные о междуна-
родной миграции других стран Западной Европы, а
также России;

– нарастание объемов миграционных потоков и
их снижение объясняются наличием пространствен-
ных, социокультурных, историко-генетических фак-
торов, приводящих к формированию территориаль-
ных миграционных систем (ТМС), в которые вовле-
чены определенные территориальные общности
населения;

– миграционный процесс целесообразно рассмат-
ривать не только как перемещение мигранта из од-
ного населенного пункта в другой, а как расширение
пространства деятельности мигрантов. Миграцион-
ное пространство обретает новое содержание;

– фактором, меняющим содержание миграци-
онного процесса, становится развитие транспорта и
современных технологий связи, что сокращает «эко-
номическое» и «ментальное» расстояния между
родиной мигрантов и страной их проживания;

– функционирование территориальной мигра-
ционной системы укладывается в четыре этапа: фор-
мирование предпосылок возникновения ТМС; рост
масштабов ТМС и достижение пика числа мигран-
тов ТМС; снижение масштаба миграционных пото-
ков и начало формирования трансграничных струк-
тур мигрантов; формирование стабильно действу-
ющих трансграничных сообществ мигрантов.
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A concept of territorial migration systems (TMS) is presented which considers the international
migrations of population as a complex phenomenon of particular regional, social and temporal dimensions
with specific trends of development. Theoretical approaches to migration systems analysis are reviewed.
The analysis of migrations between Russia and Germany made it possible to identify the trends of TMS
formation and evolution. Principal stages of TMS development are discussed, as well as the process of
migrants’ integration in the age of globalization.
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Введение. Буферные зоны считаются класси-
ческим объектом ландшафтной экологии и ландшаф-
тного планирования, демонстрирующим важность
пространственной структуры ландшафта для регу-
лирования потоков вещества и энергии [Паулюкяви-
чюс, 1989; Колбовский, 2008; Ryszkowski et al., 1999;
Turner et al., 2001]. При планировании экологическо-
го каркаса традиционными приоритетами считают-
ся обеспечение миграции животных среди хозяй-
ственных угодий и охрана вод. При очаговом сель-
скохозяйственном освоении таежных территорий с
высокой лесистостью вторая цель часто оказыва-
ется актуальнее, чем первая. Буферные зоны в аг-
роландшафте должны изолировать нежелательные
или избыточные потоки вещества (иногда потоки
звуков, запахов) от уязвимых природных или хозяй-
ственных объектов, что позволяет рассматривать
их как обязательную составляющую экологическо-
го каркаса. В науке о ландшафте приоритетный ин-
терес вызывает влияние пространственной струк-
туры на перенос вещества с внутрипочвенным и
поверхностным стоком [Opp, 1991; Ryszkowski et al.,
1999; Wickham et al., 2005].

Не решена и проблема количественной оценки
эффективности буферных зон в перехвате элемен-
тов минерального питания [Baker et al., 2006]. Пока
не существует строгой модели оценки потенциала
буферных элементов ландшафта [Weller et al., 2006].
Разрабатываются метрики буферной полосы, кото-
рые должны быть основаны на трех основных кон-

цепциях: а) геохимической связности между источ-
никами воздействия и водоемом в катене, б) емко-
сти буферной полосы, в) возможности перенести
результаты оценок катенарного уровня на уровень
бассейна (агрегирования) [Baker et al., 2006]. Пер-
вая и вторая из перечисленных концепций могут опи-
раться на представление о геохимических барье-
рах, исходящее из множественности вариантов лан-
дшафтного соседства. Связность определяется
почвенно-геохимическими и геоморфологическими
условиями, в которых поллютанты преодолевают
расстояние от мест выноса до уязвимых объектов.
Емкость  буферной полосы в первом приближении
определяется ее шириной, в связи с чем возникает
задача определить ее минимальное значение, при
котором перехватывается основной объем поллю-
тантов. Очень важна и способность почв и фитоце-
ноза в пределах буферной полосы задержать или
трансформировать часть вещества на геохимичес-
ком барьере, что может зависеть от геохимической
контрастности [Касимов, Геннадиев, 2008]. Для аг-
регирования информации о связности и емкости бу-
ферных зон до уровня бассейна необходимо оценить,
какая доля площади бассейна приходится на каж-
дый тип ландшафтного соседства в катене.

В таежной зоне задача восполнения недостаю-
щих звеньев экологического каркаса или увеличе-
ния их емкости как буферных элементов сводится в
основном к корректировке границ сельскохозяй-
ственных угодий, содействию естественному возоб-

УДК 911.52(470.11)

А.В. Хорошев1

ЛАНДШАФТНО-ГЕОХИМИЧЕСКИЕ  ОСНОВАНИЯ  ПЛАНИРОВАНИЯ
ЭКОЛОГИЧЕСКОГО  КАРКАСА  АГРОЛАНДШАФТА  (НА  ПРИМЕРЕ
СРЕДНЕТАЕЖНОГО  ЛАНДШАФТА  В  АРХАНГЕЛЬСКОЙ  ОБЛАСТИ)

Буферные зоны в агроландшафте должны изолировать нежелательные или избыточные потоки
вещества от уязвимых объектов, что позволяет рассматривать их как обязательную составляющую
экологического каркаса. Для распахиваемой части среднетаежного ландшафта на юге Архангельской
области проверена гипотеза о том, что при некоторых пространственных соотношениях звеньев
катены и некоторой критической ширине буферной полосы загрязняющее влияние латеральных
потоков вещества с пашни не проявляется в аккумулятивных звеньях катены. Установлены законо-
мерности пространственного распределения и миграции химических элементов в агроландшафте в
таежной зоне.

Обосновано размещение буферных элементов экологического каркаса для защиты водоемов и
пойм от химического загрязнения с учетом разных видов ландшафтного соседства. Наличие делюви-
альных шлейфов у подножий коренных склонов способствует осаждению значительной части веще-
ства, механически смываемого с распахиваемых коренных склонов. У подножий склонов террас необ-
ходимо поддержание эффективного биогеохимического барьера, создаваемого крупнотравными
лугами с доминированием таволги вязолистной. Необходимость усиления экологического каркаса
возникает также для  лощин с крутым падением и повышенной глубиной вреза в коренной распахи-
ваемый склон.

Ключевые слова: агроландшафт, экологический каркас, миграция, геохимический барьер, бу-
ферная зона, ландшафтное соседство.

1 Московский государственный университет имени М.В. Ломоносова, географический факультет, кафедра физической географии
и ландшафтоведения, доцент, канд. геогр. н.; e-mail: avkh1970@yandex.ru



20 MOSCOW  UNIVERSITY GEOGRAPHY BULLETIN.  2015. N 6

новлению зонального растительного покрова или к
лесопосадкам. В этих случаях неизбежны финансо-
вые и трудовые издержки. Поэтому должны быть
определены необходимый минимум буферных эле-
ментов и допустимые варианты их соседства с сель-
скохозяйственными угодьями. Задача исследова-
ний – выявить условия реализации буферной роли
луговых сообществ и почв на пути миграции веще-
ства с распахиваемых коренных склонов к водото-
кам. В качестве основной экологической ценности
рассматривается сохранение фоновых значений кон-
центрации химических элементов в почвах и расте-
ниях пойм, а также в водотоках.

В статье рассмотрены только вопросы состоя-
ния пойменных урочищ. Основной вопрос заключа-
ется в следующем: способствуют ли фитоценозы и
почвы трансаккумулятивных элементарных ланд-
шафтов (ЭЛ) осаждению антропогенных потоков
твердого и растворенного вещества на механичес-
ких, физико-химических, биогеохимических барье-
рах при разных вариантах соседства распахиваемых
элементарных ландшафтов (ЭЛ) и пойм, а если да,
то при какой ширине буферной полосы наиболее эф-
фективно осаждение?

Проверялась гипотеза о том, что при некото-
рых пространственных соотношениях звеньев кате-
ны и некоторой критической ширине буферной по-
лосы загрязняющее влияние латеральных потоков
вещества с пашни перестает проявляться в акку-
мулятивных звеньях катены. Цель исследований –
сформулировать основания для ландшафтно-плани-
ровочных решений по изменению структуры зем-
лепользования, расположению и параметрам за-
щитных нераспахиваемых буферных полос. Под-
ход основан на допущении того, что площадные
соотношения и взаиморасположение угодий – фак-
тор формирования эмерджентных эффектов – одного
из ключевых предметов исследования ландшафто-
ведения. В рассматриваемом случае эмерджентный
эффект возникает в результате геохимической свя-
зи в катене и проявляется в степени соответствия
подчиненных ЭЛ фоновым параметрам.

Материалы и методы исследований. Матери-
алы получены в подробно исследованном средне-
таежном ландшафте на юге Устьянского района
Архангельской области [Емельянова и др., 2001;
Горбунова, Гаврилова, 2002; Хорошев и др., 2008;
Авессаломова и др., 2013]. В наиболее густо рас-
члененной части структурно-моренно-эрозионного
ландшафта хорошая дренированность и близость
богатых карбонатами коренных мергелей пермско-
го возраста обусловили наличие относительно пло-
дородных серогумусовых и дерново-подзолистых
почв. Распахиваемые более 700 лет поля приуроче-
ны к краевым частям плоских междуречий, корен-
ным склонам долины р. Заячья и ее притоков, цо-
кольным террасам. На террасы наложены делюви-
альные шлейфы, сформировавшиеся в результате
намыва с эродируемых склонов материала мало-
мощной среднесуглинистой морены, перекрывающе-
го ее песчано-супесчаного чехла и коры выветри-

вания подстилающих мергелей. Ширина шлейфов
варьирует от 80 до 300 м. Участие материала кар-
бонатной московской морены и мергелей в латераль-
ных потоках способствует расширению ареала не-
типичной для тайги слабощелочной реакции в поч-
вах (за исключением кислых песчаных почв террас).

Использованы данные около 300 комплексных
ландшафтных описаний, охватывающих восточную
половину распаханной части бассейна р. Заячья
выше устья р. Межница (25,7 км2). Большинство из
них выполнено в пределах 36 катен с охватом всех
звеньев от автономных водораздельных до суперак-
вальных ЭЛ. Каждое звено полевых катен обеспе-
чено аналогами в фоновых залесенных  и залежных
(необрабатываемых 15–20 лет) условиях. Полевые
катены характеризуют все варианты пространствен-
ных соотношений ЭЛ: крутые и покатые коренные
склоны разной длины; наложенные на террасы де-
лювиальные шлейфы разной длины (далее террасо-
вые шлейфы, ТШ); плоские цокольные террасы и их
склоны; делювиальные шлейфы у подножий скло-
нов террас (далее пойменные шлейфы, ПШ); тыло-
вые швы и основные поверхности пойм.

Для почвенных горизонтов определено содер-
жание обменных катионов (в хлоридно-аммиачной
вытяжке  методом ИСП-МС на приборе «Agilent
ICP-MS 7500», обменный водород (потенциометри-
ческое титрование), общий азот (по Къельдалю тит-
риметрическим методом), подвижный калий и фос-
фор (по Кирсанову, пламенно-фотометрическим и
фотометрическим методами соответственно), ва-
ловое содержание микроэлементов (полуколиче-
ственный спектральный анализ, ПКСА), рН водный,
содержание Сорг (по Тюрину). Методом ПКСА оп-
ределено также валовое содержание микроэлемен-
тов в листьях таволги вязолистной (Filipendula
ulmaria). Крупнотравные луга с доминированием
этого вида господствуют практически во всех ЭЛ,
расположенных гипсометрически ниже распаханных
полей, – на склонах террас, пойменных шлейфах и
поймах.

Сравнение поверхностных гумусированных
горизонтов почв под березово-елово-сосновыми ле-
сами (60–80 лет) и под пашней позволило выявить
ассоциацию элементов, содержание которых меня-
ется при распашке. Определена повторяемость слу-
чаев повышенной концентрации каждого элемента
в каждом звене 36 катен. Повышенное накопление
в проксимальном секторе ТШ расценивалось как
результат преимущественного механического накоп-
ления у подножия крутого эродируемого склона.
Накопление на ПШ рассматривалось как свидетель-
ство более активной водной и механической мигра-
ции элемента, преодолевающего весь ТШ, или с
террасы. Степень вовлечения элементов в биокру-
говорот оценивалась путем расчета отношения  кон-
центрации в листьях таволги и в гумусовых гори-
зонтах (растительно-почвенный коэффициент, РПК).

Результаты исследований и их обсуждение.
Особенность территории состоит в наличии дву-
членных песчано-суглинистых отложений, в которых
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развиваются подзолистые почвы с вложенным аль-
фегумусовым подзолом [Гаврилова, Горбунова,
2002]. В почвах склонов долин, подстилаемых на не-
большой глубине пермскими мергелями, подзолис-
тый процесс несколько ослаблен, усиливается зна-
чение гумусонакопления. Поверхностные (до 15 см)
горизонты лесных дерново-подзолистых почв на ко-
ренных склонах имеют кислую реакцию (рН 4,7–5,5),
супесчаный механический состав. По сравнению с
пахотными почвами аналогичных урочищ они обо-
гащены Nобщ (на склонах в среднем 0,10%), подвиж-
ным K, обменными H и Al, валовыми Mn, Bi, Mo, Zr.
Сведéние лесов и распашка склонов способствуют
смыву маломощного песчано-супесчаного чехла. За
счет запахивания моренных суглинков и мергелей
пахотные горизонты на коренных склонах приобре-
тают легкосуглинистый состав.

В этих горизонтах заметно больше значения
рН (7,0–8,6), концентрация обменного Ca (15–
20 ммоль/100 г) и Mg (5–7 ммоль/100 г), валовых
Li, Ba, Cr, V, Ni, Co, Cu, Zn, Be, Ga, Sc, Y, Yb, B, чем
в супесчаных горизонтах фоновых почв под лесами
(рис. 1, а; табл. 1). С внесением удобрений связано
обогащение пахотных почв подвижным P (на скло-
нах в среднем 208 мг/кг), K (295 мг/кг), Ba, Cr, V,
Ni, Cu, Zn, B. Перечисленная ассоциация элемен-
тов, смываемых с распаханных склонов, вовлека-
ется в антропогенные потоки, нежелательные для
сохранения фонового состояния пойм и водотоков.
Связь склоновых ЭЛ с поймами и водотоками опре-
деляется морфометрическими и геохимическими
свойствами ЭЛ, расположенных ниже по катене. По
встречаемости максимумов содержания элементов
для каждого звена катены выявлены группировки
элементов по распределению зон концентрации в под-
чиненных звеньях катен (рис. 1, а).

Группу элементов, которые в большинстве ка-
тен имеют максимум содержания на ТШ в средне-
суглинистых агродерновых почвах, составляют под-
вижный Р (в среднем 321 мг/кг), валовые Ba, Cr, Co,
Pb, Sn, V, Ga, Y (рис. 1, а). Для Р зафиксировано зна-

чительное уменьшение средней концентрации на
поймах (90 мг/кг) и ПШ (49 мг/кг), что свойствен-
но также Cr, Pb, Sn, Ga. Это позволяет предполо-
жить ограниченную дальность миграции с распахи-
ваемых склонов и осаждение в пределах ТШ на ме-
ханическом и щелочном (рН 6,7–7,9) барьерах.
Другая группа элементов способна к более дальней
миграции и в большинстве катен максимальных зна-
чений концентрации достигает в более низких зве-
ньях катены – на ПШ. Ее составляют Nобщ (0,09%),
обменный Ca (10–13 ммоль/100 г), валовые Zn, Ag,
Be, W, Nb; вторичные максимумы после ТШ могут
иметь также Ba, V, Y.

Для того чтобы оценить, в какой степени эле-
менты, достигающие ПШ, могут осаждаться в не-
подвижных формах или вовлекаться в биологичес-
кий круговорот, проанализированы разновидности

щелочно-кислотной обстановки и значения РПК для
таволги вязолистной. Сравнивались ПШ, располо-
женные у подножий террас двух разновидностей –
перекрытых делювиальными шлейфами на всю
ширину (как правило, 100–250 м в долинах притоков
Заячьей) и перекрытых лишь на часть ширины. При
соседстве ПШ с крутым склоном узкой террасы (до
100–150 м), на всю ширину перекрытой распахан-
ным делювиальным шлейфом, связь склонов и пойм
высокая. В среднесуглинистой серогумусовой по-
чве ПШ среда слабощелочная (рН 7,1–7,5). При
высоком (существенно выше регионального сред-
него) содержании в гумусовом горизонте Sr, Ba, Ni,
Zn, W значения РПК ниже, чем в кислых почвах
(табл. 2). Это свидетельствует о преобладании ме-
ханической миграции, накоплении в малоподвижных
формах и небольшом риске вовлечения в водную
миграцию.

B, Li, V на фоне высокого содержания в почве,
напротив, более активно вовлекаются таволгой в
биокруговорот, чем в кислых почвах (табл. 2), что
следует рассматривать как признак значимости не
только механической, но и водной миграции. Эти же
элементы, а также Mo и Ag характеризуются высо-

Т а б л и ц а  1  
Валовое содержание микроэлементов в гумусовых легкосуглинистых горизонтах почв  

фоновых и распаханных катен (мг/кг) 

Точка Li Ba Cr V Ni Co Cu Zn Be Ga Sc Y Yb B 

Фоновый залесенный трансэлювиальный элементарный ландшафт 

1334 30 200 60 80 20 10 30 50 0 10 5 8 1 40 

Распаханный трансэлювиальный элементарный ландшафт 

1371 60 500 100 150 40 20 40 100 3 15 15 20 2 50 

1381 60 500 100 200 40 15 50 100 3 20 10 20 3 60 

Фоновый залесенный трансаккумулятивный элементарный ландшафт (проксимальный сектор) 

1344 40 400 100 100 30 15 30 80 1 15 8 20 2 50 

Распаханный трансаккумулятивный элементарный ландшафт (проксимальный сектор) 

1372 60 600 100 200 40 20 30 100 2 15 10 15 2 50 
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Рис. 1. Латеральная дифференциация содержания химических элементов (формы – см. в тексте) в гумусовых горизонтах почв:
а – распределение максимумов концентрации химических элементов в обобщенной катене: 1 – коренной склон; 2 – проксимальный

сектор делювиального шлейфа, наложенного на террасу; 3 – дистальный сектор делювиального шлейфа, наложенного на террасу; 4 –
терраса; 5 – склон террасы; 6 – тыловой шов поймы; 7 – делювиальный шлейф, наложенный на пойму; 8 – пойма; 9 – донные отложения;

б – дифференциация содержания микроэлементов (Mn, V, Ni, Cu, B) в элементарных ландшафтах по данным 36 катен (единицы
стандартного отклонения). Урочища: 1 – автономные – водораздельные поверхности; 2 – трансэлювиальные – коренные склоны; 3 –
трансаккумулятивные – делювиальные шлейфы, наложенные на террасы; 4 – трансаккумулятивные – делювиальные шлейфы, нало-
женные на поймы; 5 – супераквальные – поймы.
                    F – значение критерия Фишера, p – уровень значимости, Mean – среднее, SE – стандартная ошибка

Fig. 1. Lateral differentiation of chemical elements concentrations (forms are explained in the text) in the humus horizons of soils:
a – distribution of maximum concentrations of chemical elements within a generalized catena: 1 – valley slope; 2 – proximal sector

of a delivial fan superimposed over the terrace; 3 – distant sector of a delivial fan superimposed over the terrace; 4 – terrace; 5 – terrace
slope; 6 – inner margin of the floodplain; 7 – delivial fan superimposed over the floodplain; 8 – floodplain; 9 – bottom sediments;

b – spatial differentiation of trace elements concentrations (Mn, V, Ni, Cu, B) in elementary landscapes basing on the data for 36
catenas (standard deviation units). Landscape units (urochishches): 1 – autonomous – interfluvial areas; 2 – trans-eluvial – valley slopes;
3 – trans-accumulative – delivial fans superimposed over the terrace; 4 – trans-accumulative – delivial fans superimposed over the
floodplain; 5 – super-aqual – floodplain.
                                   F – Fisher criteria value, p – significance level, Mean – average value, SE – standard error
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ким РПК на шлейфе в месте
разгрузки на пойму грунтовых
вод (рН 6,86), что подтвержда-
ет их участие в миграции в
слабощелочных водах. Следо-
вательно, для B, Li, V, Mo, Ag
биогеохимический барьер та-
волговых лугов значим, но вы-
сокая подвижность в слабоще-
лочной среде не исключает
возможности продолжения миг-
рации этих элементов за пре-
делы шлейфа, т.е. на поймы.
Подобные сочетания ЭЛ свойственны долинам прак-
тически всех притоков Заячьей, за исключением са-
мых нижних секторов, врезанных в плоские терра-
сы собственно р. Заячья (рис. 2). И.А. Авессало-
мовой [2015] показано, что роль биогеохимических
барьеров как важных элементов экологического кар-
каса в тыловых секторах пойм могут также играть
крупнотравные луга с преобладанием зонтичных, в
меньшей степени осоковые луга. Анализ полного
массива данных для почв пойменных шлейфов по-
казал, что содержание Li, Cr, Ni, Co, Zn, Pb, Be, W, B
резко падает при удалении от распаханного склона
более чем на 130–150 м. Это подсказывает необхо-
димую ширину нераспахиваемой полосы в качестве
одной из характеристик ее емкости.

При другом типе соседства – у подножий ши-
роких плоских террас и, соответственно, при нару-
шении связности с коренными распаханными скло-
нами, почвы на ПШ кислые (рН 4,5–5,2); здесь на-
капливается иной набор элементов. Судя по
активному вовлечению таволгой в биокруговорот Zn,
Cu, Ni, Ba при их пониженном валовом содержании
в почве и повышенном содержании Mn, эти элемен-
ты подвижны и могут проникать с распаханных тер-
рас на поймы (табл. 2). За счет механического при-
вноса в почвах в малоподвижных формах, судя по низ-
ким значениям РПК, накапливаются  Sn, Zr, W, Ag.

До сих пор речь шла преимущественно о ре-
зультатах плоскостного смыва почв. Однако связь
распахиваемых склонов и пойм в основном осуще-
ствляется по лощинам, глубоко врезанным в корен-
ные склоны и террасы. Лощины делятся на 3 груп-
пы, что требует разных подходов при проектирова-
нии экологического каркаса.

В первую группу входят лощины, которые за-
канчиваются пологими конусами выноса, расплас-
танными по тыловой части широких террас Заячь-
ей (рис. 2, А). При малом размере такие лощины
обычно распахивают целиком. На конусах выноса
формируется слабощелочная среда (рН~7,5), что со-
провождается накоплением подвижного P (291 мг/кг),
K (445 мг/кг), обменных Ca, Mg, K, а также Li, V,
Ni, Co, Bi, Be, B. Лощины этой группы – наименее
опасный канал стока загрязняющих веществ в силу
изолированности от рек. При наличии технологичес-
ких ограничений на изъятие их из пахотных угодий
(например, при нежелательном сокращении прогона
сельскохозяйственной техники) такие лощины мож-

но не включать в экологический каркас, так как их
значимость как местообитаний уже утрачена, а роль
в переносе загрязняющих веществ незначительна.

Во вторую группу объединены короткие лощи-
ны, берущие начало на распаханных цокольных тер-
расах Заячьей. Подвижный фосфор концентриру-
ется в почвах только в верхней водосборной части
(454 мг/кг, рН 6,29), на конусе выноса содержание
падает до 41 мг/кг при рН 5,25. Концентрация азо-
та, наоборот, монотонно нарастает по мере прохож-
дения через лощину к конусу выноса и пойме от 0,06
до 0,08%, как и Ba, Mn, V, Zn, Pb, Sn, Ga, B. Повы-
шенная подвижность большинства загрязняющих
элементов в кислой среде, характерной для таких
лощин, заставляет считать их короткими каналами
загрязнения пойм. Поэтому экологичный сценарий
требует изъятия водосборных понижений из распаш-
ки и восстановления лугово-кустарниковых фитоце-
нозов – биогеохимических барьеров (рис. 2, Б) на
расстоянии 50–100 м от современного края пашни.
Технологически это означает введение контурной
вспашки в периферийных секторах террас.

К третьей группе отнесены наиболее крупные
лощины, водосбор которых находится на распахан-
ных коренных склонах (рис. 2, В). На их конусах
выноса могут накапливаться N, Mg, Ni, Zn, активно
вовлекаемые в миграцию в агроландшафте. Порог
снижения концентрации ряда элементов в почвах
лощин зафиксирован при расстоянии более 250 м до
подошвы коренного склона – исключаются высокие
значения содержания Nобщ (0,07%), подвижного Р
(не более 150 мг/кг), валовых Ni, Co, Cu, Sc, Ga, Y,
Yb, B. Буферный сектор такой протяженности выше
конуса выноса обеспечивает необходимую емкость
биогеохимического и сорбционного барьеров для
предотвращения загрязнения пойм. При экологич-
ном сценарии сами лощины нельзя распахивать.
Однако сокращение ширины участков может ока-
заться неприемлемым для производства. При ком-
промиссном сценарии – при удаленности коренного
склона от конуса выноса более чем на 250 м – дос-
таточно изъять из распашки только нижние секто-
ры, врезанные в террасы. Это возможно на левобе-
режье Заячьей, где коренные склоны менее крутые
и больше широких террас и длинных лощин. На пра-
вобережье большинство притоков имеет узкие кру-
тосклонные долины, лощины более короткие, что
увеличивает риск загрязнения вод.

Т а б л и ц а  2  
Растительно-почвенные коэффициенты для таволги вязолистной в урочищах 

делювиальных шлейфов, наложенных на поймы р. Межница Заячерецкая 

Почва Li V B Mo Ag Sr Ba Mn Zn Cu Ni 

Слабощелочная 6,0 0,9 6,7 3,3 2,5 2,0 1,6 0,5 3,3 2,0 0,5 

Слабощелочная 
с выходом 
грунтовых вод 

7,5 0,2 10,0 2,5 3,8 1,3 1,0 0,8 3,8 0,7 0,4 

Кислая 1,0 0,1 1,0 0,4 1,0 3,0 2,7 8,3 7,5 5,0 4,0 
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Геохимическая обстановка на поймах Заячьей
и ее притоков рассматривается как интегральный
показатель интенсивности латеральных потоков в
бассейнах. Поймы Заячьей, получающие значитель-
ную часть питания из залесенной верхней части
бассейна, отличаются заметно более кислой реак-
цией гумусового горизонта почв (рН 6,1–6,8) по срав-
нению с поймами ее притоков (рН 7,0–7,5), которые
расположены ближе к распаханным склонам и тер-
расовым шлейфам, обычно не располагают буфер-
ной зоной в виде плоской террасы и имеют высо-
кую долю крутых распаханных склонов в бассейне
(15–25%). Ассоциацию элементов, накапливающих-

ся на поймах, составляют Nобщ (0,09–0,10%), обмен-
ный Mg (2–3 ммоль/100 г), валовые Mn, Ba, Ni, Cu,
Zn, W (рис. 1, б). При этом преобладают элементы,
подвижные в кислой среде, но отсутствуют B, Li, V,
Cr, которые на шлейфах со слабощелочной реакци-
ей задерживаются таволгой на биогеохимическом
барьере. При входе в наиболее распаханную часть
бассейна в пойменных почвах возрастает содержа-
ние Ba, V, Zn, Pb и уменьшается Mo (не связанного
с эффектами распашки).

Ключевую роль в задержании вещества в пре-
делах буферных полос на пути миграции к поймам
могут выполнять три компонента ландшафта. Во-

Рис. 2. Ландшафтно-геохимические приоритеты планирования экологического каркаса агроландшафта для защиты водоемов и
пойм от химического загрязнения: А – короткие лощины, врезанные в коренные склоны, с конусами выноса, наложенными на
террасы, не требующие включения в экологический каркас; Б – длинные лощины, требующие сохранения буферных фитоценозов
на расстоянии не менее 250 м выше конуса выноса; В – ареалы водосборных понижений коротких лощин, врезанных в террасы;
необходимо восстановление лугово-кустарниковых фитоценозов для перехвата элементов, подвижных в кислой среде; Г – необ-
ходимые буферные лугово-кустарниковые полосы в дистальной части делювиальных шлейфов, перекрывающих террасы;
                     Д – автономные элементарные ландшафты полностью распаханных (кроме пойм и склонов террас) катен

Fig. 2. Landscape-geochemical priorities for designing the ecological network in the agrolandscape to protect water bodies and floodplains
from the chemical pollution: A – short gullies incised into valley slopes, with alluvial fans superimposed over terraces; the inclusion into
the ecological network is not necessary; B – long gullies requiring the protection of buffer phytocenoses at the distance not less than 250 m
above the alluvial fan; C – water catchment depressions of short gullies; restoration of meadow and shrub communities is necessary to
intercept the elements which gain higher mobility in acid soils; D – essential buffer meadow-shrub belts within the distant sector of delivial
fans superimposed over terraces; E – autonomous elementary landscapes of totally cultivated catenas (outside floodplains
                                                                                          and terrace slopes)
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первых, фитоценозы способны создавать биогеохи-
мический барьер и механически осаждать вещество.
Во-вторых, почвы могут задерживать растворенное
вещество на щелочном и сорбционном  барьерах.
В-третьих, сама морфолитогенная основа ландшаф-
та может создавать механические препятствия на
пути миграции в силу резкого уменьшения уклонов
при переходе от склонов к делювиальным шлейфам,
наложенным на террасы. Для агрегирования инфор-
мации, полученной на катенах, на уровень бассейна
приведем результаты расчетов площадной доли ка-
тен, отличающихся по риску загрязнения пойм.

Из распаханной площади рассматриваемого уча-
стка бассейна (25,7 км2) 42% приходится на катены
с делювиальными шлейфами у подножий коренных
склонов, соседствующих с плоскими цокольными тер-
расами, которые прерывают латеральную связь с
поймами. Необходимость потенциальных затрат на
совершенствование экологического каркаса мини-
мальна. Около 3% распаханной площади бассейна
приходится на водосборы лощин, способных быть
каналами миграции исключительно с плоских повер-
хностей террас. Шлейфы в долинах притоков Заячь-
ей могут полностью перекрывать террасы и опираться
непосредственно на их бровки. В таких секторах (око-
ло 34% распаханной площади) террасовые шлейфы
служат не столько барьером, сколько транзитным
звеном в миграции вещества до пойм. Наибольшая
потребность в экологическом каркасе характерна для
водосборов лощин (21% распаханной площади), вре-
занных в распахиваемый коренной склон, пересека-
ющих террасы и выходящих на поймы.

Угроза, которую могут представлять избыточ-
ные потоки химических элементов в агроландшаф-
те, зависит от щелочно-кислотной обстановки в
трансаккумулятивных звеньях катен. Если источ-
ником вещества служат только цокольные террасы,
то, как правило, в почвах пойменных шлейфов фор-
мируется кислая среда с возможностью активного
вовлечения в биокруговорот Cu, Zn, Ni, Mn. Потен-

циально активный загрязнитель фосфор в подвиж-
ных формах почти не достигает пойм. Однако не-
обходимость буферных элементов в водосборных
понижениях обусловлена подвижностью азота. Бо-
лее напряженная ситуация складывается, когда тер-
раса полностью перекрыта делювиальным шлей-
фом. Делювиальные шлейфы у подножий террас,
наложенные на пойму, имеют слабощелочные по-
чвы, что свидетельствует о наличии прочной лате-
ральной связи с коренными склонами и существен-
ном изменении геохимической обстановки по срав-
нению с зональными условиями. Тогда возникает
необходимость в создании буферных элементов лан-
дшафта в дистальной части террасовых шлейфов в
виде луговых или лесных полос.

Выводы:
– наличие естественных буферных элементов

рельефа – делювиальных шлейфов у подножий ко-
ренных склонов – способствует осаждению значи-
тельной части вещества, механически смываемого
с распахиваемых коренных склонов. Поэтому отрез-
ки пойм, примыкающие к наиболее широким терра-
сам Заячьей и ее притоков, в основном защищены
от загрязнения;

– необходимость в создании дополнительных
буферных полос возникает в дистальной части шлей-
фов, полностью перекрывающих узкие террасы, если
их ширина не превышает 150 м. Сохранение или со-
здание луговых или лесных полос позволит сокра-
тить поступление поллютантов на поймы. У подно-
жий склонов террас требуется поддержание эффек-
тивного биогеохимического барьера, создаваемого
крупнотравными лугами с доминированием тавол-
ги вязолистной;

– необходимость усиления экологического кар-
каса возникает в лощинах с крутым падением и по-
вышенной глубиной вреза в коренной распахиваемый
склон. Сохранение естественной луговой раститель-
ности требуется на расстоянии не менее 250 м вверх
по течению от конуса выноса.
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IN  THE  ARKHANGELSK  OBLAST)

Buffer zones within an agrolandscape are designed to isolate the vulnerable objects from undesirable
or excessive matter flows, thus becoming mandatory elements of the ecological network. Our hypothesis
is that under a certain spatial structure of catena and a certain critical width of a buffer zone the accumulative
elements of catena will not be exposed to the polluting lateral flows from cultivated lands. The hypothesis
was tested within a cultivated area of the middle taiga landscape in the southern part of the Arkhangelsk
oblast. The trends of spatial distribution and migration of chemical elements in the taiga landscape were
revealed. Location of the buffer elements of the ecological network for the protection of water bodies and
floodplains against the chemical pollution was suggested with particular account of the different types of
landscape neighborhood. The deluvial fans along the valley footslopes favor the deposition of the major
part of matter washed away from the cultivated steep slopes. The terrace footslopes need an effective
biogeochemical barrier which could be provided by tall grass meadows dominated by Filipendula ulmaria.
The ecological network should be enforced in the deeply incised gullies with steep slopes.
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Введение. Современные мегаполисы представ-
ляют собой «неустойчивые искусственные систе-
мы… не способные функционировать отдельно от
… природы» [Георгица, 2012]. Развитие современ-
ного города требует его экологизации – сохранения
и поддержания баланса между природной и куль-
турной средой, наличия системных связей мегапо-
лиса и урбанизированных районов его агломерации,
постоянных флуктуаций природных компонентов
[Колбовский, 2008; Птичникова, 1999].

Экологический каркас города – «функциональ-
но организованная система природно-культурных
территорий, соединенных экологическими коридора-
ми… обеспечивает непрерывность “зеленой ткани”
города и пригородных ландшафтов» [Колбовский,
2008; Птичникова, 1999]. Одно из важных условий
функционирования урбоэкосистем – их заселяе-
мость дикими животными, в том числе высшими
теплокровными (птицы, млекопитающие), важней-
шими составляющими экологической пирамиды,
регулирующими ее целостность и устойчивость при
разнообразных флуктуациях параметров среды.

 Московский мегаполис и его агломерация рас-
положены на границе лесной и лесостепной зон, что
определяет сложность структуры видового соста-
ва и населения птиц. В начале XXI в. на территории
города и области встречено до 273 видов птиц, гнез-
дящихся, пролетных и зимующих видов, из них бо-
лее 110 видов воробьинообразных [Калякин, Волцит,

2006], заселяющих природный комплекс города, –
«совокупность территорий с преобладанием расти-
тельности и (или) водных объектов…». В 2012 г.
комплекс занимал более 36% всей площади города
в пределах МКАД. В его состав включают несколько
десятков природно-культурных «зеленых островов»
разных размеров, формы, происхождения, степени
изолированности между собой и от региона, урба-
низированности.

Изучение города как «зеленого архипелага» –
системы локальных природных, природно-культур-
ных и культурных элементов, включенных в состав
природного комплекса Москвы, позволяет оценить
ее потенциальную пригодность для создания эколо-
гического каркаса мегаполиса и включения его в
экологические сети Восточной Европы.

В качестве простого и эффективного индикато-
ра текущего состояния природного комплекса горо-
да использованы такие показатели, как -разнооб-
разие и обилие в сезон размножения воробьинооб-
разных птиц (отряд Passeriformes, подотряд певчие,
Oscines), крупной и широко распространенной груп-
пы теплокровных животных, быстро реагирующих
на флуктуации природных и культурных факторов
[Корбут, 2012, 2014].

Выделены три группы задач, направленных на
изучение: а) современного города как системы ос-
тровных местообитаний; б) исторически сложивше-
гося в Москве природного комплекса; в) использо-
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вания птицами систем локальных природных, при-
родно-культурных и культурных элементов (фрагмен-
тов) природного комплекса в сезон гнездования.

Материалы и методы исследований. Наблю-
дения в 2014 г. проведены на участках города внутри
Московской кольцевой автодороги (МКАД), основ-
ной материал собран в восточном секторе города
(СВАО, ВАО, ЮВАО), расположенном на Мещерс-
кой водно-ледниковой низменной равнине [Полякова,
Гутников, 2000] и прилегающих участках ЦАО. Наи-
более «зеленый» в городе – Восточный округ
(до 56% площади). Здесь сохранились крупнейшие
лесные массивы, природно-исторический парк Из-
майлово и национальный парк Лосиный остров (его
городская часть) [Полякова, Гутников, 2000].

Маршруты проложены в жилых кварталах, буль-
варах и скверах, по территориям старых кладбищ,
парков, лесопарков и городских лесов, в разной сте-
пени связанных между собой и с областью «зеле-
ными» коридорами [Корбут, 2012]. Особое внима-
ние уделено ключевым территориям природного ком-
плекса, и, возможно, будущего экологического
каркаса Москвы: малым паркам (парк Северного
речного вокзала, «Дружба», Петровский); природ-
но-историческим паркам (Кусково, Сокольники, Из-
майлово); паркам Останкино и Главного ботаничес-
кого сада РАН и ВДНХ; городской части националь-
ного парка Лосиный остров.

Большинство парков, лесопарков и городских
лесов Москвы представляет собой остатки лесов,
вошедших в черту города по мере его разрастания
в XV–XX вв. В результате  ограничения хозяйствен-
ной деятельности, в том числе рекреационной, на
этих территориях сохранились участки, пригодные
для обитания птиц [Корбут, 2012].

В природном комплексе города выделены три
основных блока ключевых территорий, сходных с
элементами экологического каркаса городов [Геор-
гица, 2011, 2011; Птичникова, 1999]:

I) селитьба – жилые кварталы с зелеными и
служебными территориями: капилляры – зеленые
насаждения жилых кварталов города, обычно точеч-
ные. Диффузно расположенные кусты, деревья, га-
зоны, клумбы (одиночные или группами) в районах
5–16-этажной застройки 1950–1980 гг.; коридоры –
древесно-кустарниковые или травянистые линейные
системы, непрерывные и фрагментированные «ос-
тровные» – бульвары, скверы, окружение памятни-
ков истории, культуры и т.п. (площадь не более 50 га);

II) ядра: А – малые ООПТ, парки площадь до -
300 га); Б – крупные ООПТ – парки и лесопарки
(площадь до 700 га);

III) клинья – природно-исторический парк Из-
майлово и национальный парк Лосиный остров (пло-
щадь 1600 и 3308 га соответственно), продолже-
ние пригородного зеленого кольца Москвы; прони-
кают в город на 6–10 км от МКАД.

Учеты воробьинообразных птиц проводили в
сезон размножения – с конца марта по начало июня
на постоянных линейных маршрутах длиной от 1
до 8 км в зависимости от размеров обследуемого

участка. Скорость движения наблюдателя составляла
1,0–1,5 км/ч, основная и дополнительная полосы ре-
гистрации встреч по 25 м справа и слева от учетчи-
ка [Корбут, 2012, 2014]. Учетные маршруты в селить-
бе прокладывали в виде ломаных или кривых линий в
зависимости от проходов между постройками, нали-
чия дорожно-тропиночной сети, различных преград,
размещения деревьев, кустарников, участков с тра-
вяным покрытием. Наиболее интенсивные наблюде-
ния проведены в два этапа: а) с 25 апреля по 6 мая –
начало гнездования на фоне интенсивного пролета;
б) с 19 мая по 4 июня – массовое гнездование на
фоне пролета дальних мигрантов. Общая длина мар-
шрутов по различным участкам в эти сроки состави-
ла около 180 км.

Виды птиц разделены на группы по их экологи-
ческим и биотопическим особенностям (по мате-
риалам, собранным в 1930–1960 гг.) [Птушенко,
Иноземцев, 1968]: лесные; опушечные (опушечно-
луго-болотные); эвритопные; синантропные и склон-
ные к синантропности; «дикие»; зимующие в Моск-
ве и регионе (южная тайга, смешанные леса); миг-
рирующие (ближние и дальние мигранты).

При обработке данных применяли методы не-
параметрической статистики (коэффициент ранговой
корреляции Кендалла, пакет программ Statistica 10);
видовое разнообразие оценивали с помощью индек-
са Менхиника [Песенко, 1982].

Результаты исследований и их обсуждение.
Изучение распределения воробьинообразных птиц
по ключевым участкам современного природного
комплекса мегаполиса выявило резко выраженную
поляризацию видового обилия по градиенту урбани-
зированности среды обитания птиц [Корбут, 2012].
Общее число видов воробьинообразных птиц, встре-
ченных в зеленых островах Москвы в сезон гнездо-
вания 2014 г., равно 55. Наименьшее видовое разно-
образие птиц мегаполиса (5–13 видов) отмечено в
его селитебной зоне – жилых кварталах, на бульва-
рах и скверах, в малых парках площадью до 10–
50 га среди плотной городской застройки в разных
частях города.

Характерная особенность озеленения этих тер-
риторий – полностью искусственные насаждения,
дисперсные посадки деревьев и кустарников, кур-
тины кустарников встречаются редко, травостой
отсутствует или угнетен, газоны искусственные,
почвы запечатанные [Полякова, Гутников, 2000].
Сообщества птиц в этих местах олигодоминантные,
индекс Менхиника не более 2,0. Всюду преоблада-
ет домовый воробей (вид-урбанист), а также синан-
тропные (склонные к синантропности) виды, такие,
как большая синица, скворец, серая ворона, белая
трясогузка; птицы других экологических групп
встречены крайне редко (таблица).

Небольшие и средние парки площадью до 300 га
(ядра А) созданы в конце XIX – первой половине
XX вв., значительная часть их территорий занята
зонами активного отдыха, здесь развита дорожно-
тропиночная сеть, древесно-кустарниковые насаж-
дения искусственные, часть почв запечатана или
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вытоптана [Полякова, Гутников, 2000]. На таких уча-
стках отмечено обилие синантропных видов птиц –
дрозд-рябинник, скворец, ворона, домовый воробей
и др. Видовое разнообразие в целом небольшое (ве-
личина индекса Менхиника 2,0), всего до 12–15 ви-
дов, среди которых преобладают эвритопные и си-
нантропные птицы – синицы, зяблик, полевой воро-
бей и другие (таблица). Разновидовые сообщества
птиц в малых парках отличаются своеобразием на-
селения птиц в зависимости от особенностей обус-
тройства территории. Так, расположенные напротив
парки Северного речного вокзала и «Дружба» по-
разному используют домовый воробей, серая воро-
на и дрозд рябинник (таблица). В первом преобла-
дают высокие лиственные деревья (посадки 1930-
х гг.), во втором – открытые травянистые газоны,
рощицы лиственных деревьев и куртины кустарни-
ков (посадки 1957–1963 гг.).

Лесопарки и городские леса (ядра Б) площадью
до 700 га представляют собой остатки лесов, окру-
жавших старые усадьбы [Полякова, Гутников, 2000].
Все они были включены в черту города по мере его
роста, в том числе во второй половине XX в. Не-

смотря на значительные структурные преобразова-
ния (дороги, посадки деревьев и т.п.), они в той или
иной степени сохраняют лесной облик с фрагмента-
ми природно-культурных ландшафтов. Эти неболь-
шие, малодоступные для людей участки населены
лесными и луго-болотными птицами – до 30 видов,
значения индекса видового разнообразия лежат в
пределах 3,0–5,0 (таблица).

Наибольшее видовое разнообразие, до 45–55 ви-
дов отмечено в зеленых клиньях города (таблица).
Современный природно-исторический парк Измай-
лово с XV–XVI вв. служил приусадебным хозяй-
ством и охотничьим заказником царской семьи Ро-
мановых. Глухие лесные участки Измайлова сосед-
ствовали с хозяйственными и рекреационными
территориями, на небольшой речке с притоками
была сооружена система прудов. С начала XX в. вся
эта территория превращена в рекреационную зону с
развитой дорожно-тропиночной сетью, объединив-
шей леса и суходольные луга, зоны тихого и актив-
ного отдыха [Корбут, 2014].

Национальный парк Лосиный остров упомянут в
летописях XIV в. как владение Великого князя Мос-

Видовой состав и доля птиц в разных элементах природного комплекса г. Москва; по наблюдениям  
с 20 по 30 мая 

Элементы блоков природного комплекса 

Селитьба Ядра А Ядра Б Клинья 
Виды птиц 

капил-
ляры 

кори-
доры 

парк  
Северного 

речного 
вокзала 

парк 
«Друж-

ба» 

Петров-
ский  
парк 

парк 
Кус-
ково 

парк  
Соколь
ники 

парк 
Останки-
но, ГБС 

РАН 

Измай-
лово 

Нацио-
нальный 

парк  
Лосиный 

остров 

Воробей домовый, Passer domestisus 33,4 29,1 0,7 13,5 14,2 0,7 0,8 1,8 0,5 – 

Ворона серая, Corvus cornix 3,0 1,5 – 8,5 0,8 0,9 2,6 2,1 4,3 1,4 

Скворец, Sturnus vulgaris 3,4 1,1 1,7 3,0 11,9 3,5 3,4 6,0 1,8 0,7 

Воробей полевой, Passer montanus 1,5 – 4,3 3,0 9,6 3,3 1,4 2,9 1,7 0,4 

Рябинник, Turdus pilaris 0,2 – 21,7 10,0 11,9 9,6 16,7 6,4 6,1 1,0 

Трясогузка белая, Motacilla alba 2,2 2,5 1,3 3,0 1,9 1,1 1,0 1,9 1,6 1,0 

Синица большая, Parus major 3,7 2,2 5,3 5,5 1,9 6,5 8,2 7,8 7,5 12,5 

Зяблик, Fringilla coelebs 1,0 – 8,3 5,5 4,2 12,9 13,7 8,2 11,6 19,4 

Мухоловка пестрая, Ficedula hypoleuca 0,1 – 1,0 1,0 0,8 1,2 2,5 1,4 1,5 1,6 

Мухоловка серая, Muscicapa striata 0,1 – – – – – – – 0,1 – 

Лазоревка, Parus caeruleus 0,1 – 1,0 0,5 – 0,3 0,4 1,0 1,4 0,7 

Соловей, Luscinia luscinia 0,1 – 0,7 1,5 0,4 3,5 3,0 0,7 1,1 1,4 

Доля в населении, % 99,5 100,0 93,7 91,7 97,3 64,9 73,4 81,3 75,2 50,6 

Встречи, особи на 10 га 48,9 36,4 48,0 58,0 58,8 61,3 69,2 48,0 49,9 73,3 
Число видов 13 5 12 15 12 27 27 37 33 45 
Индекс Менхиника 1,9 0,8 1,7 2,0 1,6 3,4 3,2 5,3 4,7 5,3 
Длина маршрутов, км 21,0 18,8 1,5 2,6 1,8 2,8 4,6 5,7 18,5 31,5 

П р и м е ч а н и я. Представлены результаты наблюдений по ключевым видам птиц, составляющим не менее 50% в насе-
лении птиц. Обозначения блоков и элементов см. в тексте. Доля в населении – в % от общего числа встреч птиц всех видов в 
каждом элементе; встречи – число регистраций птиц (любого пола и возраста) в пересчете на 10 га; число видов – максималь-
ное для каждого биотопа. 
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ных клиньев» изучали в двух фазах сезона размно-
жения. Первыми в древесно-кустарниковых место-
обитаниях города отмечены птицы из группы ближ-
них мигрантов, которые в холодные сезоны кочуют
по территории Восточной Европы. В последние 50–
100 лет значительная часть птиц из этой группы ста-
ла зимовать в Москве и области [Птушенко, Ино-
земцев, 1968]. Эти птицы распределяются в «зеле-
ных островах» природного комплекса города, заметна
слабая тенденция к увеличению числа видов и оби-
лия птиц в крупных парках и лесопарках, в том числе
в природно-историческом парке Измайлово и на тер-
ритории национального парка Лосиный остров.

В сезон гнездования тенденция к распределе-
нию птиц по ключевым участкам природного комп-
лекса Москвы сохраняется (рисунок). Число видов-
резидентов повсеместно не более 10–12, дальние
мигранты в селитебной части города встречены
единично, видовое разнообразие птиц нарастает эк-
споненциально по градиенту размерности и эколо-
гической емкости угодий-островов в ряду природ-
ныйкультурный [Корбут, 2012].

ковского, до XVII в. парк использовали как царские
охотничьи угодья, затем он был передан в казенное
ведомство. С 1917 г. на его основе создано приго-
родное лесное хозяйство, в 1983 г. преобразованное в
национальный парк [Абатуров и др., 1997]. В настоя-
щее время это крупный лесной массив с выражен-
ными опушками, небольшими полянами, лесными
окнами и масштабными ветровалами [Корбут, 2014].

В целом видовое разнообразие птиц в двух
крупных массивах городских рекреационных лесов
(таблица) не отличается от зонального, характер-
ного для смешанных лесов Подмосковья. Здесь
преобладают лесные виды – большая синица, зяб-
лик, пеночка-трещотка и др., виды опушек и лугов
немногочисленны, а синантропные виды держатся
преимущественно в краевых зонах «зеленых остро-
вов» [Корбут, 2012, 2014].

Видовой состав воробьинообразных птиц, засе-
ляющих Москву и регион, на 3/4 определяют миг-
ранты – кочующие, ближние и дальние. Сезонные
изменения видового разнообразия и обилия птиц
природного комплекса от селитебных зон до «зеле-

Сезонные изменения видового разнообразия птиц в разных участках современного природного комплекса Москвы: А – начало
гнездования на фоне массового пролета птиц (с 25 апреля по 6 мая); Б – массовое гнездование на фоне пролета дальних мигрантов
(с 19 мая по 4 июня): по оси абсцисс – компоненты экологического каркаса: I – селитьба (1 – капилляры, 2 – коридоры); II – ядра (3 –
малые парки, 4 – лесопарки); III – клинья: 5 – природно-исторический парк Измайлово, 6 – национальный парк Лосиный остров.

1 – виды, постоянно обитающие на территории Москвы и столичной агломерации (зимующие, кочующие, см. таблицу); 2 –
мигрирующие виды. Общая длина маршрутов составила более 180 км, по материалам наблюдений 2014 г. По осям ординат:
слева – встречи птиц (особи/10 га) – максимальное число особей для каждого выдела; справа – число видов, максимальное
                                                                                           для каждого выдела

Seasonal changes of bird species diversity within particular areas of the natural complex of the Moscow city: A – the first phase of nesting
during the mass bird migration (April 25 till May 6); B – mass nesting during the arrival of long-distance migrants (May 19 till June 4):
Along the horizontal axis – components of the ecological network: I – residential areas (1 – capillaries, 2 – corridors); II – core areas (3 –
small parks, 4 – forest parks); III – green wedges (5 – Izmailovo natural-historical park, 6 – Losiny Ostrov National Park).

1 – residential species of the Moscow city and the metropolitan agglomeration (wintering, nomadic; see the Table); 2 – migratory
species. Along the vertical axes: left – maximum number of birds within each territorial unit (birds per 10 ha); right – maximum number
of  species within each territorial unit. The total length of the routes is more than 180 km. Based on the results of 2014 observations
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В селитьбе, скверах и небольших парках встре-
чены в основном синантропные виды (таблица), эко-
логически сильные, пластичные виды-эврифаги. Для
них характерна высокая общая толерантность по от-
ношению к большинству факторов урбанизирован-
ной среды, многие обитают в экотонах [Корбут, 2012,
2014]. Птицы других экологических групп использу-
ют элементы природного комплекса в соответствии
с их видоспецифичной экологической специализаци-
ей, сложившейся в природных условиях голоцена Ев-
ропы, – лесные, кустарниковые, луговые, болотные
виды и т.п. [Птушенко, Иноземцев, 1968]. Они, в от-
личие от птиц из группы синантропных, встречают-
ся существенно реже и тяготеют к менее урбанизи-
рованным фрагментам природного комплекса, та-
ким, как лесопарки и городские леса.

Видовое разнообразие и обилие воробьинооб-
разных птиц в исторически сложившемся природ-
ном комплексе Москвы отражает его свойства как
системы фрагментированных островных местооби-
таний с повышенной мозаичностью и резко выра-
женной поляризацией фрагментов в конгломерате
природных, природно-культурных и культурных эле-
ментов с преобладанием последних.

Наблюдения, выполненные с применением
методов полевой орнитологии к сообществам

птиц, заселяющим «зеленые острова» мегаполи-
са, позволяют сделать следующие выводы, не-
обходимые для планирования новых исследова-
ний.

Выводы:
– распределение и видовое разнообразие птиц

в сложившейся системе природно-культурных «зе-
леных островов» мегаполиса отражают особеннос-
ти его структуры как среды обитания высших теп-
локровных животных;

– формирование многовидовых гнездовых со-
обществ птиц разных экологических групп и под-
держание их стабильности зависят от возможнос-
тей островных природно-культурных экосистем
города в поддержании его экологической стабиль-
ности;

– распределение воробьинообразных птиц по
ключевым участкам природного комплекса мега-
полиса связано с поляризацией городских ландшаф-
тов по градиенту урбанизированности от сохраняе-
мых природных до полностью измененных;

– изучение -разнообразия и обилия воробьи-
нообразных птиц города в разных участках природ-
ного комплекса Москвы показывает их потенциаль-
ную пригодность для создания экологического кар-
каса мегалополиса.
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Введение. К концу ХХ в. аллергические забо-
левания в индустриальных странах вышли на одно
из первых мест по распространенности. Одна из
важнейших причин аллергий – пыльца растений.
Аллергией на пыльцу – поллинозом – страдает каж-
дый четвертый житель планеты. Симптомы полли-
ноза начинаются, когда концентрация пыльцы в
воздухе достигает пороговых значений. Считается, что
опасный предел в среднем составляет 10–20 пыльце-
вых зерен в 1 м3 воздуха. Пыльцевая аллергия прояв-
ляется аллергическим ринитом и коньюктивитом, т.е.
вызывает насморк, кашель, першение в горле, а так-
же слезоточивость, зуд и покраснение век. Аллерги-
ческая реакция может выражаться в бронхоспазмах,
приступах бронхиальной астмы. Растения-аллергены
в основном вырабатывают пыльцу рано утром, поэто-
му для аллергиков это время наиболее опасно. Мак-
симальная концентрация пыльцы в воздухе наблюда-
ется  в теплую солнечную погоду, а дождь и засуха
тормозят созревание пыльцы, поэтому аллергики в
такую погоду чувствуют себя лучше.

Известно более 700 видов растений-аллергенов.
В медицинской литературе их делят на три группы –
деревья, злаки и сорные травы. Они цветут в раз-
ное время, и обострения поллиноза приходятся на
два периода – весенне-летний (с начала апреля до
середины июня – деревья), и летний (июнь–июль –
злаки, с конца июня до конца августа – сорные тра-
вы). Обычно больные реагируют на цветение не
одного, а 2–3 растений, поэтому сезонное обостре-
ние продолжается около месяца.

Материалы и методы исследований. В россий-
ской медицинской литературе значительное внима-
ние уделено различным аспектам воздействия пыль-
цы растений на человека, существуют календари

цветения аллергенов [Календарь…, 2015], но гео-
графическое распространение таких растений прак-
тически не анализировалось. Зарубежная же аллер-
гология с конца ХХ в. занимается этим активно
[May et al., 2008; Rondón et al., 2011]. В США суще-
ствует сайт [PollenLibrary, 2015], на котором ежед-
невно можно отследить цветение и опасность лю-
бого из 300 видов-аллергенов во всех штатах и круп-
ных населенных пунктах. Нами предпринята попытка
географического анализа распространения основных
растений-аллергенов в России.

Для анализа мы выбрали 119 видов, что соста-
вило определенную трудность, так как в России нет
общепризнанного списка таких растений. В мето-
дических указаниях для врачей-аллергологов [Ал-
лергология…, 2009; Порядок…, 2010] названы лишь
наиболее опасные виды и группы (чаще семейства
растений). Мы руководствовались этими указания-
ми, интернет-ресурсами [Аллергология, 2015; Pollen-
Library, 2015] и некоторыми другими источниками
[Esch et al., 2001].

Нами выбраны виды, наиболее массово распро-
страненные или производящие большое количество
пыльцы, т.е. те, которые представляют в период
цветения реальную опасность для аллергиков. Из
декоративных растений включены только широко
распространенные, давно вышедшие за пределы
искусственных посадок (например, клен американс-
кий). Для каждого вида оценена степень его аллер-
гической опасности по трехбалльной шкале: опасный
(3), среднеопасный (2) и слабоопасный (1). Оценка
основана на материалах указанных выше источни-
ков и на доступных данных о продуктивности пыль-
цы этих растений. Выбранные виды разбиты на две
группы: цветущие весной (апрель, май–начало июня)
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и цветущие летом (середина июня–на-
чало сентября). Число анализируемых
видов по категориям опасности и срокам
цветения приведено в таблице.

Отметим, что для весеннего перио-
да выбрано только 4 слабоопасных вида.
Это или виды, формирующие сообщества
(буки европейский и восточный), или до-
вольно широко распространенные (мож-

Распределение числа анализируемых видов-аллергенов  
по категориям опасности и срокам цветения 

Категория аллергической опасности 
Период цветения слабоопасные 

(1) 
среднеопасные 

(2) 
опасные 

(3) 
Всего 

Весенний  4 24 18 46 
Летний  6 33 34 73 
Всего 10 57 52 119 

 

Рис. 1. Схематическая карта распространения растений-аллергенов, цветущих в весенний период: А – число видов растений: 1 –
10 (3); 2 – 11–15 (6); 3 – 16–20 (39); 4 – 21–25 (11); 5 – 26–30 (12); 6 – 31 (11); Б – суммарное значение «индекса аллергенности»:
1 – 30 (4); 2 – 31–40 (11); 3 – 41–50 (29); 4 – 51–60 (15); 5 – 61–70 (2); 6 –  71 (21). В скобках – число субъектов РФ в данном ранге

Fig. 1. The schematic map of allergic plants distribution species flowering during spring: A – number of plant species: 1 –  10 and less (3),
2 – 11–15 (6), 3 – 16–20 (39), 4 – 21–25 (11), 5 – 26–30 (12), 6 – 31 and more (11); B – summarized «allergenic index»: 1 – 30 and less (4),
2 – 31–40 (11), 3 – 41–50 (29), 4 – 51–60 (15), 5 – 61–70 (2), 6 – 71 and more (21). (In brackets – number of administrative units
                                                                                             within the range)
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жевельник обыкновенный), а также кипарис болот-
ный – пример вида редкого, но отмеченного как ал-
лерген во многих англоязычных источниках. Для лет-
него периода выбраны 6 слабоопасных видов, ши-
роко распространенных на европейской территории
России (ЕТР) (таблица).

Данные об ареалах видов-аллергенов получе-
ны из определителей [Губанов и др., 1995; Сосу-
дистые…, 1996; Флора Сибири, 1987–2003] и из
базы данных [Агроэкологический…, 2015]. Раз-

мещение выбранных видов привязано к субъек-
там Российской Федерации, что не вполне приня-
то в биогеографии для отображения распростра-
нения таксономических единиц. Но такой подход
более понятен широкому кругу населения, вклю-
чая врачей-аллергологов, а также больных-аллер-
гиков.

Материалы организованы в компьютерную
базу данных и привязаны к цифровой карте-осно-
ве в среде ГИС MapInfo. При организации базы

Рис. 2. Схематическая карта распространения растений-аллергенов, цветущих в летний период: А – число видов растений: 1 – 34 (15);
2 – 35–39 (12); 3 – 40–44 (1); 4 – 45–49 (31); 5 – 50–54 (16); 6 – 55 (7); Б – суммарное значение «индекса аллергенности»: 1 – 40 (2);
    2 – 41–60 (7); 3 – 61–80 (6); 4 – 81–100 (13); 5 – 101–120 (42); 6 – 121 (12). В скобках – число субъектов РФ в данном ранге
Fig. 2. The schematic map of allergic plants distribution species flowering during summer: A – number of plant species: 1 – 34 and less (15),
2 – 35–39 (12), 3 – 40–44 (1), 4 – 45–49 (31), 5 – 50–54 (16), 6 –  55 and more (7); B – summarized «allergenic index»: 1 – 40 and less (2),
2 – 41–60 (7), 3 – 61–80 (6), 4 – 81–100 (13), 5 – 101–120 (42), 6 – 121 and more (12). (In brackets – number of administrative units
                                                                                             within the range)
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данных использованы методические приемы, ранее
разработанные для наземных позвоночных России
[Румянцев, Даниленко, 1998]. Для каждого субъекта
РФ рассчитаны 2 показателя – общее число видов-
аллергенов в регионе и «индекс аллергенности» –
сумма баллов аллергической опасности видов, пред-
ставленных в регионе. Для расчетов использовали
СУБД Visual FoxPro и пакет Statistika.

С помощью средств ГИС MapInfo разработана
серия карт распространения растений-аллергенов для
всей территории России (рис. 1–3). Это карты числа
видов, цветущих весной, летом, а также цветущих сум-
марно за весь период с апреля по сентябрь. Составле-
ны также карты общей аллергической опасности в
весенний и осенний периоды и в целом за весь период
цветения, основанные на «индексе аллергенности».

Рис. 3. Схематическая карта распространения растений-аллергенов, цветущих суммарно за весь период вегетации: А – число
видов растений: 1 – 30 (3); 2 – 31–40 (3); 3 – 41–50 (8); 4 – 51–60 (14); 5 – 61–70 (21); 6 – 71 (33); Б – суммарное значение
«индекса аллергенности»: 1 – 70 (3); 2 – 71–100 (5); 3 – 101–130 (10); 4 – 131–160 (24); 5 – 161–190 (32); 6 – 191 (8).
                                                                 В скобках – число субъектов РФ в данном ранге

Fig. 3. The schematic map of allergic plants distribution species flowering during the whole vegetation period: A – number of plant
species: 1 – 30 and less (3), 2 – 31–40 (3), 3 – 41–50 (8), 4 – 51–60 (14), 5 – 61–70 (21), 6 –  71 and more (33); B – summarized
«allergenic index»: 1 – 70 and less (3), 2 – 71–100 (5), 3 – 101–130 (10), 4 – 131–160 (24), 5 – 161–190 (32), 6 – 191 and more (8).
                                                       (In brackets – number of administrative units within the range)
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Результаты исследований и их обсуждение.
Анализ составленных карт показал следующее.
Число видов, цветущих весной (рис. 1, А), максималь-
но в центральных регионах ЕТР, оно уменьшается на
север, юг и восток, наименьшее оно в Чукотском АО
и Магаданской области. Это можно объяснить тем,
что к цветущим весной аллергенам относятся ли-
ственные и отчасти хвойные деревья, распространен-
ные главным образом в южной части лесной зоны.

Наибольшее число видов-аллергенов, цветущих
летом (рис. 2, А), приурочено к более южным райо-
нам – широколиственным лесам, лесостепи, степи
и лесам Предкавказья. Сюда относятся злаки, по-
лыни и «сорные» травы – лебеда, маревые, крапи-
вы, подорожники и др., а из деревьев – липа сердце-
видная. Число таких видов максимально в зоне ши-
роколиственных лесов.

Суммарное число видов-аллергенов за весь
период цветения (рис. 3, А) максимально для цен-
тральных регионов ЕТР, Калининградской облас-
ти, Краснодарского края и Крыма. Это можно
объяснить, во-первых, тем, что аллергия изуча-
ется и регистрируется главным образом для ЕТР
и учитываются местные виды. Во-вторых, раз-
нообразие видов-аллергенов отражает общее ви-
довое разнообразие сообществ, которое макси-
мально в широколиственных лесах и лесостепи.
В их число входят также рудеральные виды, со-
путствующие антропогенным нарушениям расти-
тельности, максимальным в наиболее освоенных
регионах ЕТР.

Концентрацию аллергенов в центральных реги-
онах ЕТР можно связать еще с одним фактором –
заболеваемость аллергией выше там, где более вы-
сокие показатели загрязненности воздуха, воды и
пищевых продуктов. Повышенная концентрация заг-
рязнителей стимулирует у человека так называемую
перекрестную аллергию [Романюк, 2010], что де-
лает организм более восприимчивым к воздействию
пыльцы. Возможно, поэтому растения, которые счи-
таются аллергенами, сосредоточены в наиболее ин-
дустриально развитых и потому загрязненных реги-
онах России.

Наибольшая общая аллергическая опасность
весной (рис. 1, Б) отмечается в центральных регио-
нах ЕТР и в Калининградской области, уменьшаясь
на юг и восток. Она вновь увеличивается на Даль-
нем Востоке (Приморский и Хабаровский края,
Амурская область и Еврейская АО), но до сравни-
тельно небольших величин. Это может быть связа-
но с высокой аллергической опасностью почти всех

ив и дубов широколиственных лесов Дальнего Вос-
тока. Минимальна в этот период опасность в Рес-
публике Саха (Якутия), Чукотском АО, Магаданс-
кой области и Камчатском крае, а также в респуб-
ликах Предкавказья.

Летом (рис. 2, Б) наиболее опасны лесостепные
и степные регионы ЕТР – Курская, Белгородская,
Воронежская, Саратовская, Тамбовская, Самарс-
кая, Липецкая, Пензенская области, а также Став-
ропольский и Краснодарский края, Крым и Адыгея.
Это связано с высокой аллергической опасностью
большинства злаков и полыней, обильных в степях
России [Дикарева, 2004]. Довольно высокая опас-
ность характерна и для широколиственных, мелко-
лиственных и смешанных лесов за счет цветения
злаков. Минимальна опасность в северных и даль-
невосточных регионах (Ненецкий, Ямало-Ненецкий
и Чукотский АО, Магаданская, Сахалинская облас-
ти, Хабаровский и Камчатский края, Республика
Саха (Якутия).

Суммарно за весь период цветения (рис. 3, Б)
наиболее опасными оказываются Курская, Белго-
родская, Воронежская, Рязанская, Липецкая, Там-
бовская, Пензенская области и Республика Мордо-
вия. Как было отмечено, это регионы с высоким
уровнем загрязнения окружающей среды.

В целом, как по числу видов-аллергенов, так и
по «индексу аллергенности», наиболее опасны Ря-
занская и Воронежская области, а наименее опас-
ны – Чукотский АО и Магаданская область.

Выводы:
– в результате анализа выявлены основные за-

кономерности распространения растений-аллергенов
в России. Наиболее опасными для аллергиков реги-
онами оказались области Центральной России: в ве-
сеннее время Рязанская область, в летнее – Воро-
нежская, а в целом за период вегетации – обе эти
области. Наименее опасны весной Чукотский АО и
Магаданская область, в летнее время – Магаданс-
кая область, а в целом – оба эти региона;

– гипотеза о связи заболеваемости поллинозом
с загрязнением окружающей среды в регионе тре-
бует дальнейших исследований. Желательно также
сопоставить наши результаты со статистическими
данными о заболеваемости поллинозом;

– составленные карты могут служить справоч-
ным материалом для врачей-аллергологов и для
больных пыльцевой аллергией. В перспективе, ба-
зируясь на этих картах и на положенной в их основу
базе данных, предполагается разработка интерак-
тивной информационной системы.
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ральная оценка и картографирование воздействия природных факторов на здоровье населения России»).
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CARTOGRAPHIC  ANALYSIS  OF  ALLERGENIC PLANTS  DISTRIBUTION  IN  RUSSIA

By the end of the XXth century allergy became one of the most widespread diseases in the industrial
countries. One of the causes of allergy is plant pollen. The allergy to pollen, or pollinosis, is the disease of
one in four inhabitants of our planet. The distribution of allergenic plants in Russia is rather poorly studied.
We selected for the analysis 119 allergenic species which are really hazardous for allergy sufferers, i.e. the
most widespread or producing the largest amount of pollen. A series of maps was compiled to show the
distribution of the species. The analysis revealed the principal regularities of allergenic plants distribution
in Russia. The Ryazan oblast is the most dangerous region of Russia during spring and in summer it is the
Voronezh oblast. In spring the Chukotka Autonomous Okrug and the Magadan oblast are the least dangerous,
while the latter is the least dangerous in summer as well. The maps could be a reference source for
allergologists and allergy sufferers.

Key words: allergy, pollinosis, allergenic plants, allergenic index, cross allergy, maps of distribution.
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Введение. Оценка состояния экономики по-пре-
жнему остается очень важной задачей, несмотря
на то что подход к развитию, как к достижению
экономических целей, больше не главенствует, а
оценка качества жизни все больше уходит от эко-
номического детерминизма. Подход к измерению
экономического компонента развития претерпева-
ет изменения на современном этапе. Сложность
измерения экономического развития заключается
в том, что его часто принимают за экономический
рост. Разницу между развитием и ростом эконо-
мики Й. Шумпетер в книге «Теория экономичес-
кого развития» пояснил так: «Поставьте в ряд
столько почтовых карет, сколько пожелаете, – же-
лезной дороги у вас при этом не получится». Эко-
номический рост, по Й. Шумпетеру, – количествен-
ные изменения, т.е. увеличение производства и по-
требления одних и тех же товаров и услуг со
временем, а экономическое развитие – положитель-
ные качественные изменения в производстве, про-
дукции, услугах, управлении, экономике в целом, т.е.
инновации [Шумпетер, 1982]. Рост носит сугубо ко-

личественный характер, а развитие предполагает
качественные изменения.

Материалы и методы исследования. На пер-
вой стадии исследований мы определили круг по-
казателей,  которые отвечали бы следующим
требованиям: наиболее адекватное соответствие
поставленной задаче, доступность сопоставимых
статистических данных для возможно большего
числа объектов исследования (регионов и/или
стран), релевантность статистических данных, от-
сутствие автокорреляции показателей, простота и
ясность интерпретации.

На первый взгляд для оценки экономического
развития целесообразно использовать показатели
заработной платы, которые характеризуют потен-
циал и возможности личного потребления. Однако
этот показатель относится лишь к части населения –
наемным рабочим и не включает дополнительные
доходы в виде ренты и дивидендов. Этих недостат-
ков лишен показатель среднедушевых доходов на-
селения, однако, как и первый, он обладает серьез-
ным недостатком. В среднесрочной и краткосроч-
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К настоящему времени разработано большое количество методик оценки состояния экономики
стран и регионов. Наряду с оценкой экономического роста предпринимаются попытки объективно
оценить экономическое развитие территорий. Опыт разработки таких методик есть и в нашей стране,
однако его применение в основном ограничено отдельными регионами.

Предложена методика интегральной оценки экономического развития и его отдельных компо-
нентов на уровне регионов Российской Федерации с помощью индекса экономического развития.
Индекс учитывает опыт подобных методик, при этом ставит перед собой задачу минимизации ис-
пользуемых индикаторов с целью концентрации на наиболее важных из них и облегчения интерпре-
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формализуемые (численные) показатели официальной статистики, что позволило избежать искаже-
ний, связанных с субъективными оценками. Расчет индекса проходит в два этапа и базируется на
отобранных количественных показателях, которые, на наш взгляд, просты, но наиболее емко отража-
ют качественные изменения в экономике, освоенный ресурсный потенциал региона, возможности
личного потребления для населения, уровень производства товаров и услуг, к этим показателям
относятся валовый региональный продукт (ВРП), стоимость основных фондов, прямые иностран-
ные инвестиции (ПИИ) и инвестиции в основной капитал. Эти показатели информативны под углом
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ной перспективе оба показателя в значительной сте-
пени подвержены возмущающим воздействиям, свя-
занным с перераспределением финансовых средств
и материальных ресурсов между регионами и стра-
нами (трансферты, дотации, субвенции и междуна-
родные займы), которые в отдельных случаях мо-
гут достигать очень значительных величин. Хотя
потребление и является главной целью, оно недо-
статочно полно характеризует более широкую ка-
тегорию – производство, которое лучше отражает
состояние экономики, но плохо отражает категории,
связанные с поддержанием и развитием экономи-
ческой деятельности (сбережения, производство
средств производства). Поэтому в качестве клю-
чевых показателей экономического развития целе-
сообразнее использовать те, которые характеризу-
ют производство товаров услуг как предназначен-
ных для конечного потребления, так и тех, которые
необходимы для поддержания производственных
процессов.

В качестве ключевого значения для измерения
экономических успехов обычно принимается объем
производимых в рамках экономической деятельно-
сти материальных и нематериальных благ в сто-
имостном выражении, точнее, интенсивность про-
изводства благ, которая получается в результате
перерасчета упомянутых показателей на число лиц,
потребляющих услуги и товары (на душу населе-
ния) или их производящих (на одного занятого)
[Mittelsteadt, 2001]. В связи с этим в расчетах часто
используют показатели национальных счетов – ва-
ловая добавленная стоимость, валовый внутренний
продукт, валовый национальный продукт и валовый
региональный продукт [Чибисова, 2005]. Они дают
качественное представление об эффективности ис-
пользования ресурсного потенциала территории, а
также выступают индикаторами уровня материаль-
ного благосостояния. Для исследования в качестве
ключевого показателя, характеризующего развитие
экономики, целесообразно использовать показатель
валового регионального продукта (ВРП), который
определяет объем добавленной стоимости, создан-
ной всеми хозяйствующими субъектами, находящи-
мися в пределах региона [Human…, 2006; Доклад…,
2004]. Абсолютная величина валового регионально-
го продукта в нашем представлении – весьма инер-
тный, медленно изменяющийся показатель, который
учитывает успехи/неудачи и особенности экономи-
ческого развития за длительный предшествующий
расчетам период времени, а отчасти – перспекти-
вы развития экономики (случаи существенного сни-
жения душевых показателей производства с высо-
кого уровня в современной истории редки) [Руба-
нов, 2009].

Не менее важный индикатор производствен-
ного потенциала в качестве материальной основы
для успешного развития экономики региона – сто-
имость основных фондов. Прежде всего основные
фонды можно рассматривать как ресурс. В.Т. Жу-
ков и И.М. Маергойз отмечали, что основные фон-
ды и мерило экономической мощи, и база текущего

воспроизводственного процесса, и хозяйственной де-
ятельности на территории [Жуков, Маергойз, 1973].
Основные фонды – произведенные активы, подле-
жащие использованию неоднократно или постоянно
в течение длительного периода (но не менее года),
для производства товаров, оказания рыночных и не-
рыночных услуг, для управленческих нужд либо для
предоставления другим организациям за плату во
временное владение и пользование или во времен-
ное пользование [Методологические…, 2006]. К
основным фондам относятся здания, сооружения,
машины и оборудование (рабочие, силовые и инфор-
мационные), транспортные средства, рабочий и про-
дуктивный скот, многолетние насаждения, другие
виды основных фондов. Существующий порядок
учета основных фондов базируется на ежегодном
предоставлении коммерческими организациями
(кроме малых предприятий) формы федерального
государственного статистического наблюдения [Ме-
тодологические…, 2006].

Возможно, важнейший показатель, характери-
зующий возможности для качественных изменений
в экономике, – инвестиции. Инвестиции могут выс-
тупать как один из основных факторов позитивного
изменения экономики страны с сохранением инди-
видуальных особенностей хозяйствования каждого
экономического субъекта внутри ее территории, чего
можно добиться за счет капиталовложений именно
в те области хозяйствования региона, где выявлен
наибольший потенциал. Подтверждает значение
инвестирования то, что инвестиции на сегодняшний
день концентрируются в крупных мегаполисах с хо-
рошо развитой инфраструктурой, в богатых природ-
ными ресурсами регионах, что улучшает социаль-
но-экономическое положение в них [Цыбенова, 2010].
Инвестирование имеет важное значение в функцио-
нировании и развитии экономики, поскольку оно пред-
ставляет собой процесс перераспределения финан-
совых средств от субъектов, владеющих ими, к нуж-
дающимся [Игошин, 2002]. Инвестиции в основной
капитал прямо влияют на ввод производственных
мощностей, на рост и обновление основных фондов
и на темп экономического развития. Инвестиции в
основной капитал – затраты на новое строительство,
расширение, реконструкцию и техническое перево-
оружение действующих предприятий, приобретение
машин, оборудования, инструмента, инвентаря, про-
ектно-изыскательские работы и другие затраты
[Экономико-математический…, 2003].

Другой не менее важный показатель, характе-
ризующий привлекательность региона, – прямые
иностранные инвестиции. По определению МВФ под
прямыми иностранными инвестициями подразуме-
ваются «…прямые инвестиции, вкладываемые в
предприятия любой отрасли экономики, но только не
в стране инвестора, целью которых является полу-
чение длительной прибыли». Они служат дополни-
тельным источником денежных средств для расши-
рения и обновления основного капитала, реализации
инвестиционных программ и проектов, которые обес-
печивают подъем и оживление экономики, создание
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новых рабочих мест, а также насыщение внутрен-
него рынка конкурентоспособными услугами и то-
варами. Приток прямых иностранных инвестиций
(ПИИ) в экономику любой страны зависит от ее
экономического состояния и прогнозов стабильнос-
ти ее экономики на среднесрочную перспективу. Так
как они в основном направляются на развитие про-
изводства, то и отдача от них ожидается не ранее,
чем через несколько лет, а по некоторым проектам
она может достигать и 5–8 лет, особенно по соци-
ально значимым проектам (например, строительство
перерабатывающих заводов). Поэтому ПИИ выс-
тупают также прекрасным индикатором устойчи-
вости развития экономики.

В Российской Федерации экономическое разви-
тие целесообразно оценивать для регионов/субъек-
тов федерации. Только для административных еди-
ниц такого уровня территориального деления при-
сутствуют обширные и регулярно публикуемые в
доступных источниках статистические данные,
содержащие ключевые показатели (сборники Росста-
та «Регионы России»). На уровне регионов наблюда-
ются существенные различия в уровне экономичес-
кого развития, региональный подход к исследованию
дает возможность получить представление о нерав-
номерности в развитии страны.

Методика расчетов. Нами предложен и исполь-
зован интегральный показатель – индекс экономи-
ческого развития (ИЭР), интегрирующий коэффици-
енты объективных количественных показателей
качественных изменений в экономике: валовый ре-
гиональный продукт (ВРП), стоимость основных
фондов, прямые иностранные инвестиции и инвес-
тиции в основной капитал. Показатель ПИИ был
переведен в рубли по курсу Всемирного банка
[Official…, 2015] и вместе с показателем инвести-
ций в основной капитал объединен в единый показа-
тель – инвестиции. Индекс рассчитывался в двух
вариантах – по абсолютным значениям показателей
и по отнесенным к среднегодовой численности на-
селения. Для расчета индекса использовали оценоч-
ный алгоритм, разработанный одним из авторов ста-
тьи [Тикунов, 1997]. Он включает нормировку сис-
темы исходных показателей по формуле
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где 0
jx  – наихудшее значение (по каждому показа-

телю) из всех встречающихся; xminmax/  – наиболее
отличающиеся от  значения показателей; N – число
исследуемых территориальных единиц; M – число
показателей, использованных для расчетов (3). Цель
такой нормировки – перевод показателя в отклоне-
ние от заданного наилучшего или наихудшего зна-
чения. Полученные в результате нормировки значе-
ния ограничены отрезком [0, 1].

Путем сравнения показателей всех территори-
альных единиц с условной, характеризуемой значе-
ниями x0, выполнено их ранжирование. Оно осуще-
ствлялось с использованием евклидовых расстоя-

ний (d0) – меры близости всех территориальных еди-
ниц к условной, имеющей наихудшие значения (x0)
по всему комплексу показателей. Применение этой
меры потребовало обработки информационного
массива по методу главных компонент с целью
ортогонализации и «свертки» системы показателей
[Тикунов, 1997; Tikunov, 2014].

Полученные значения вектора-столбца интег-
ральных оценочных характеристик для удобства
дальнейшего анализа были дополнительно норми-
рованы по формуле:
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Величина d0 варьирует от ноля до единицы. Ноль
соответствует наихудшей комплексной оценке, а
единица – наилучшей.

Использованный нами алгоритм позволяет так-
же выделять однородные в оценочном отношении
группы территорий. Достигается это разбиением
соответствующих ранжированных значений ряда
евклидовых расстояний на однородные ступени.
Процедура выделения ступеней многовариантна и
позволяет в каждом случае получать спектр вари-
антов группировки территорий в однородные груп-
пы при их разном числе. Качество разбиения оцени-
валось с помощью коэффициентов канонической кор-
реляции [Тикунов, 1997], а также коэффициентов
неоднородности, что позволяет выбрать один окон-
чательный вариант, оптимальный со статистичес-
кой точки зрения.

Анализ и картографирование результатов.
На основе полученных значений и выделенных од-
нородных групп территорий построены карты (рис. 1
и 2). Значения для 10 лидирующих регионов пред-
ставлены в табл. 1 и 2.

Рассчитанные показатели ИЭР в целом соот-
ветствуют представлениям об отличиях в уровне
экономического развития регионов России. Первое
место в рейтинге ИЭР по абсолютным значениям
занимает Москва. Она имеет наилучшие значения
по всем показателям. На ее долю приходится 22%
всех ВРП, более 18% стоимости основных фондов
и более 8% всех инвестиционных вложений (подчер-
кнем, что многие компании, осуществляющие свою
деятельность за пределами Москвы, зарегистриро-
ваны в ней), это вполне понятно, если учитывать
высокую численность населения Москвы, так как
население – основной трудовой ресурс и потреби-
тели. Поэтому в рейтинге ИЭР по относительным
показателям Москва опускается на 5-е место. Вы-
сокие позиции свидетельствуют об устойчивых фун-
даментальных предпосылках социально-экономи-
ческого развития.

Московская область значительно уступает
Москве и по абсолютным значениям в рейтинге ИЭР
находится на 3-м месте, а по относительным – на
22-м. Московская область также привлекает инве-
стиции, имеет высокую стоимость основных фон-
дов и высокий ВРП во многом благодаря высокой
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Рис. 1. ИЭР по абсолютным значениям (2011)

Fig. 1. Index of economic development in absolute values (2011)

Рис. 2. ИЭР по относительным значениям (2011)

Fig. 2. Index of economic development in relative values (2011)
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степени интеграции в рамках Московской агломе-
рации. Но большая численность населения по срав-
нению с сырьевыми регионами снижает ее рейтинг
по относительным значениям.

В десятку лидеров также вошли сырьевые
регионы – Ханты-Мансийский автономный округ
(2-е место по абсолютным и относительным зна-
чениям), Ямало-Ненецкий автономный округ (5-е
место по абсолютным и 1-е по относительным зна-
чениям). Учитывая очень небольшое население,
в рейтинге по относительным значениям 3-е мес-
то заняла Сахалинская область. Из-за географи-
ческих особенностей, а именно существенных за-
пасов углеводородного сырья, можно утверждать,
что именно эта ресурсная обеспеченность выс-
тупает катализатором и акселератором темпа
прироста ежегодного объема поступающих пря-
мых иностранных инвестиций и роста ВРП. В ре-
гионе реализуется ряд проектов нефтегазового
сектора, предполагающих большой инвестицион-
ный поток.

На вершину рейтинга по абсолютным значени-
ям попали и регионы, расположенные вокруг круп-
нейших российских городов и отличающиеся разви-
той промышленностью, – Республика Татарстан (7-е
место) и Свердловская область (8-е место).

Регионы-аутсайдеры в рейтинге ИЭР большей
частью сконцентрировались в южных горах. Среди
них несколько кавказских республик (Республика
Ингушетия, Карачаево-Черкесская Республика,
Республика Северная Осетия – Алания, Кабарди-
но-Балкарская Республика, Республика Адыгея

(82-е–73-е места)), соседняя степная Республика
Калмыкия (80-е место) и две горные сибирские –
Республика Тыва (81-е место) и Республика Ал-
тай (78-е место). Сложное экономическое поло-
жение этих республик – застарелая проблема рос-
сийской экономики.

Выводы:
– предлагаемая методика показывает свою

состоятельность и может быть использована для
оценки и ранжирования российских регионов по уров-
ню экономического развития. Адаптация набора
показателей для российский условий позволяет, опи-
раясь на официальную статистику, анализировать
экономическое развитие и сопоставлять субъекты
РФ. Построение интегрального индекса экономичес-
кого развития для регионов диктуется необходимо-
стью выделения ключевых показателей для прак-
тического использования из большого числа пока-
зателей, используемых для оценки уровня развития
региона. Минимизация числа используемых инди-
каторов для удобства и легкости применения мето-
дики рассматривалась в качестве одного из основ-
ных условий;

– в результате применения предлагаемой мето-
дики выявлены проблемные с точки зрения экономи-
ческого развития субъекты РФ и определены част-
ные индикаторы, имеющие определяющее значение
в формировании низкого рейтинга этих регионов;

– значения индекса экономического развития и
его динамика могут использоваться для оценки эф-
фективности экономической политики и управления
регионом.

Благодарности. Исследование выполнено за счет гранта Российского научного фонда (проект
№ 15-17-30009).

Т а б л и ц а  1 
Лидеры рейтинга индекса экономического развития  

по абсолютным значениям, 2011 г. 

Место Регион 
ИЭР  

по абсолютным 
значениям 

1 Москва 0,958 

2 Ханты-Мансийский АО 0,391 

3 Московская область 0,317 

4 Краснодарский край 0,304 

5 Ямало-Ненецкий АО 0,278 

6 Санкт-Петербург 0,24 

7 Республика Татарстан 0,22 

8 Свердловская область 0,197 

9 Красноярский край 0,163 

10 Ленинградская область 0,141 

 

Т а б л и ц а  2 
Лидеры рейтинга индекса экономического развития 

по относительным значениям, 2011 г. 

Место Регион 
ИЭР  

по относительным 
значениям 

1 Ямало-Ненецкий АО 0,967 

2 Ханты-Мансийский АО 0,549 

3 Сахалинская область 0,445 

4 Чукотский АО 0,267 

5 Москва 0,216 

6 Республика Коми 0,197 

7 Республика Саха (Якутия) 0,172 

8 Магаданская область 0,159 

9 Тюменская область 0,149 

10 Ленинградская область 0,133 
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ECONOMIC  INDEX  FOR  THE  REGIONS  OF  THE RUSSIAN  FEDERATION

At present a lot of techniques for the assessment of the state of economy in different countries and
regions are available. The attempts are made to evaluate both economic growth and the economic progress of
the territories. The Russian experience in elaborating such approaches is applied just in particular regions. A
technique of the integral assessment of the economic progress and its components in the regions of the
Russian Federation using the economic index is suggested. The index takes into consideration the available
experience of similar techniques; however the task of minimizing the number of indicators was particularly
important in order to focus the attention on the most critical ones and to facilitate the interpretation of results
by decision-makers. Nothing but formalized numerical official statistical data was used for the index calculation,
thus escaping possible errors of judgmental evaluation. The index was calculated in two stages. In our opinion,
the selected quantitative indicators are easy to use and, at the same time, provide a comprehensive picture of
the qualitative changes in economy, the utilization of resource potential of a region, the scope of people’s
individual consumption and the production of goods and services. They are the gross regional product (GRP),
fixed assets value, direct foreign investments (DFI) and fixed investments. These indicators are informative in
terms of the absolute contribution to the economic development of a region. For further analysis and mapping
it was necessary to calculate two versions of the index, i.e. using the absolute values of indicators and those
related to the mean annual population numbers. The results could be applied for monitoring the changes in the
level of economic development, thus contributing to the solution of the consistent regional problems.

Key words: economic index, economic development, GRP, regions of Russia, investments.
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Введение. Проблема продовольственного обес-
печения населения остается одной из ключевых гло-
бальных проблем человечества, разрешение кото-
рой без вмешательства на международном, надна-
циональном уровне представляется маловероятным.
С позиций традиционной трактовки продовольствен-
ной проблемы как проблемы дефицита продоволь-
ствия трудно установить «среднюю» в масштабе
всей планеты норму питания, так как зоны и регио-
ны мира в силу объективных причин отличаются по
расходу энергии, необходимой для поддержания
жизни человека. В трудах ФАО эта норма принята
равной 2400 ккал/сут., но многие специалисты счи-
тают ее заниженной и поднимают планку до 2700–
2800 и даже до 3000 ккал/сут. [Диуф, 2008].

Голодный рацион, вызывающий физическую
деградацию организма, содержит <1000 ккал/сут.;
его получают, согласно оценкам, имеющим большой
разброс, от 500 до 900 млн человек. В расчетах
ООН на 1990 г. эта цифра составила 785 млн чело-
век, на 2012 г. – 868 млн. Еще шире в мире распрос-
транено хроническое недоедание, которым охваче-
но до 1,5 млрд человек, регулярно получающих лишь
1000–1800 ккал/сут. (ФАО, Статистическая база).
Оно представляет собой в настоящее время более
серьезную угрозу на земном шаре, чем голод в пря-
мом смысле слова.

Однако продовольственная проблема в совре-
менных условиях уже не приравнивается исключи-
тельно к простому дефициту продовольствия, остро
встает вопрос качества, разнообразия и структур-
ной сбалансированности потребляемых продуктов
питания, а также излишнего потребления и связан-
ных с ним последствий. Проблема обеспечения
продовольствием на сегодняшнем этапе, по мере
развития и эволюции всего мирохозяйственного
комплекса, гораздо более глубокая и многогран-
ная по сравнению с простым недостатком продо-
вольствия.

Острота продовольственной проблемы привле-
кала и привлекает внимание многих отечественных
и зарубежных исследователей, таких, как географы
(В.А. Пуляркин, М.Б. Вольф, Ю.Д. Дмитревский), а
также представителей смежных областей наук
(Л.С. Ревенко, Е.И. Маргулис, С.Г. Афанасьев, Г. Ке-
риэл, Н. Борлоуг). Вопросам продовольственного
обеспечения населения посвящены многочисленные
работы экспертов ФАО, Римского клуба и других
международных объединений и организаций.

В целом изучение как основных вех историческо-
го движения, так и новых возможностей в условиях
процесса глобализации на пути решения продоволь-
ственной проблемы – чрезвычайно важная научная
задача, но актуальнейшим направлением исследова-
ний отечественной и зарубежной социально-экономи-
ческой географии остается выявление межстрановых
различий в продовольственном обеспечении населе-
ния, так как «вырабатывать политику обеспечения
населения продуктами питания приходится прежде
всего на уровне отдельных стран. Ключ к «снятию»
продовольственной проблемы у каждой из них должен
быть собственным» [Липец и др., 1999, с. 126].

Из широчайшего диапазона степени остроты
продовольственной проблемы вытекает необходи-
мость систематизации и структурирования данных
по продовольственной обеспеченности стран, а так-
же выявления групп стран со схожими характерис-
тиками продовольственной проблемы и создания
типологических группировок.

В классификации В.А. Пуляркина, одной из наи-
более известных в российской экономической гео-
графии, выделено, например, 8 типов стран посте-
пени избытка/дефицита продовольствия,точно опи-
сывающих ситуацию, сложившуюся к концу ХХ в. с
позиций традиционной трактовки продовольственной
проблемы [Липец и др., 1999]. Однако указанное
выше расширение проблемного поля продоволь-
ственных исследований (рисунок) требует нового
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инструментария при проведении типологических
обобщений.

Для оценки проблем, связанных с продоволь-
ственным потреблением, и проведения типологий на
современном этапе предлагается ввести понятие
«продовольственная ситуация в стране», которое
определяется, как степень напряженности продо-
вольственной проблемы в широком понимании.

В качестве отправной точки для систематиза-
ции данных о продовольственной ситуации допол-
нительно рассматривается понятие «нормальная
продовольственная ситуация», т.е. продовольствен-
ная ситуация гипотетической страны, характеризу-
ющейся отсутствием продовольственной проблемы
во всех ее проявлениях, включая проблемы голода,
избыточного и несбалансированного потребления.

Разработка типологического инструментария и
с его помощью типологии стран по продовольствен-
ной ситуации стали основной целью исследования.
Практическая значимость разработанной методи-
ки заключается, в частности, в возможности ее при-
менения в качестве элемента системы мониторин-
га продовольственной безопасности в России, со-
здание которой зафиксировано в указе Президента
РФ от 30 января 2010 г. № 120 «Об утверждении
Доктрины продовольственной безопасности Россий-
ской Федерации».

Материалы и методы исследования. Оценку
современной продовольственной ситуации целесо-
образно производить по следующим основным ком-
понентам: 1) уровень и качество продовольственного
потребления; 2) наличие и доля голодающих в стра-
не; зависимость от поставок продовольственной
помощи. Рассматриваемые компоненты можно опи-
сывать большим набором разнородных, измеряе-
мых в различных единицах (%, ккал и др.) показа-
телей. При включении в рассмотрение всех доступ-
ных показателей возникает риск их избыточности,
а их недостаток, наоборот, ведет к игнорированию
некоторых характеристик в параметрах итоговой
классификации и/или типологии [Тикунов, 1997].
Авторский отбор 8 показателей, охватывающих все
указанные компоненты продовольственной ситуации,
положен в основу расчета индекса продовольствен-
ного потребления. Индекс рассчитывался на осно-
ве следующих 8 показателей: общая калорийность
дневного рациона; число голодающих в стране; мас-
штабы поступления в страну продовольственной
помощи; удовлетворение потребностей населения в
белках; уровень потребления жиров; сбалансирован-
ность рациона по доле базовых продуктов2; сбалан-
сированность рациона по доле потребления продук-
тов животного происхождения; уровень смертности
от недоедания или голода.

Для построения типологии расчет индекса про-
водился в двух вариантах: в первом – на основе

выявления отклонений от нормальных значений, во
втором – на основе фактических показателей стран.
Индекс, рассчитанный по первому принципу, назван
оптимизированным, по второму – линейным. Пре-
вышение значения линейного индекса над оптими-
зированным позволяет, например, выделить группу
стран с избыточным потреблением.

В целом подойти к интерпретации глобальной
продовольственной ситуации позволяет синтез зна-
чений индекса продовольственного потребления и
количественных индикаторов ключевых факторов,
таких, как демографическая нагрузка на сельскохо-
зяйственное производство, место стран в трансгра-
ничном перемещении продовольствия и созданного
на их основе типологического ранжирования стран
соответственно.

Результаты исследований и их обсуждение.
Анализ фактических показателей продовольствен-
ного потребления невозможен в отрыве от анализа
факторов, влияющих на его формирование. На со-
временном этапе система таких факторов значитель-
но усложняется, но для подхода к оценке влияния
наиболее значимых, ключевых на данном этапе раз-
вития факторов, предлагается систематизировать их
по принципу распространенности действия.

Первая группа включает факторы, действую-
щие повсеместно. Сюда входят уровень развития
сельскохозяйственного производства в странах, уро-
вень социально-экономического развития стран и, со-
ответственно, возможность участвовать в между-
народной торговле продовольствием, а также влия-
ние культурно-исторических особенностей стран на
продовольственное потребление. Эти составляющие
формируют основу и особенности продовольствен-
ного потребления в странах [География…, 2012]. В
статье указанные факторы условно названы повсе-
местными.

Вторая группа факторов включает в себя про-
цессы, связанные с углублением глобализации в
мирохозяйственном комплексе и прежде всего с
действиями транснациональных корпораций (ТНК)
пищевой промышленности. Действие факторов этой
группы, как и в случае с факторами первой группы,
географически распространено весьма широко.
Принципиальное отличие заключается в том, что в
рамках глобализационных процессов действие этих
факторов проявляется различно в разных типах
стран. Эту группу факторов можно назвать факто-
рами дифференцированного влияния.

В деятельности ТНК, например, выделяются
принципиально разные процессы в развивающихся
странах-экспортерах тропических культур либо в
экономически наиболее развитых странах и др. Воз-
действие ТНК на продовольственную ситуацию во
многих развивающихся странах обнаруживается
через развитие системы контрактных поставок.

2 Базовые культуры и базовые продукты питания – здесь подразумеваются сельскохозяйственные культуры, которых достаточно для
обеспечения населения той или иной страны или региона минимальным продовольственным набором. К таким культурам отнесены все
злаковые. К  базовым продуктам отнесены продукты питания, производимые путем переработки злаков. Отмечу, что в некоторых
развивающихся странах Африки к югу от Сахары и Океании роль базовых продуктов принадлежит не злаковым, а часто некоторым
фруктам или овощам.
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Специализация ТНК на наиболее дорогих ступенях
цепочки создания стоимости продуктов питания тре-
бует обеспечения сырьевой базы этих производств.
Способом такого обеспечения для ТНК стало раз-
витие контрактных поставок сельскохозяйственно-
го сырья. Детальный анализ распространения подоб-
ной системы на примере ряда компаний однозначно
указывает на рост зависимости многих развиваю-
щихся стран от производства культур, ориентиро-
ванных на контрактные поставки, которые произво-
дятся в ущерб базовым культурам и в известной
мере ставят под угрозу продовольственную обес-
печенность этих стран [Аксенова, 2009]. По словам
Э. Ольт-Гименеса и Л. Пибоди, нынешний «продо-
вольственный кризис не является ни следствием
перенаселения, ни дисфункцией невидимой руки
рынка, а результатом систематического разруше-
ния продовольственных систем стран Юга вслед-
ствие проводимых странами Севера проектов по
развитию сельскохозяйственного производства»
[Holt-Giménez, 2008].

Третья группа факторов, выделяемая по харак-
теру распространения, представляет собой процес-
сы, связанные с инновационными тенденциями в
сельскохозяйственном производстве. В качестве
наиболее заметных процессов здесь можно отме-
тить развитие производства ГМО и биомоторного
топлива [Ткаченко, 2011]. Производство ГМО – со-
ставляющая сельскохозяйственного производства,
производство биотоплива использует продукцию
сельского хозяйства в качестве сырьевой базы. Оба
типа производства характеризуются высоким уров-
нем территориальной концентрации, однако при этом
значительно влияют как на продовольственную си-
туацию в мире в целом, так и в ряде отдельных
стран. Исходя из подобного характера воздействия
условно назовем эту группу факторами очагового
распространения.

Степень воздействия базовых повсеместных
факторов на уровень и структуру странового потреб-
ления хорошо фиксирует специальный индикатор –
уровень демографической нагрузки на сельскохо-
зяйственное производство, рассчитываемый как
соотношение удельного веса страны в сельскохо-
зяйственном производстве и в населении мира. Про-
странственная дифференциация глобальной продо-
вольственной ситуации в значительной степени за-
дается страновой контрастностью этого показателя,
а за нивелирование контрастов в продовольствен-
ном потреблении, задаваемых показателями уров-
ня демографической нагрузки, во многом отвечает
система международного перемещения продоволь-
ствия.

С точки зрения продовольственной проблемы
существует разделение международного перемеще-
ния продовольствия, нехарактерное для других то-
варных позиций международного обмена, а именно
разделение на оплачиваемые поставки и продоволь-
ственную помощь. По объемам эти два типа меж-
дународного перемещения продовольствия несопо-
ставимы. Суммарный объем продовольственной

помощи в 2012 г. составил 4,7 млн т, в то время как
объем международной торговли только зерном в том
же году превысил 340 млн т (ФАО, Статистическая
база, 2015), но, несмотря на разницу в масштабах и
значительное сокращение объема продовольствен-
ной помощи за последние десятилетия, она служит
одним из важных индикаторов напряженности про-
довольственной ситуации в той или иной стране, и
ее рассмотрение необходимо включить в общий
анализ.

Указанные характеристики – демографическая
нагрузка и место страны в международном пере-
мещении продовольствия – использованы для дета-
лизации характеристик продовольственной ситуации
по странам и выделения подтипов стран по особен-
ностям продовольственной ситуации.

Рассчитанные для 178 стран и территорий зна-
чения линейных и оптимизированных индексов про-
довольственного потребления отразили, с одной сто-
роны, их значительный разброс: от 0,35 (Бурунди)
до 0,96 (Исландия) по линейному индексу и от 0,39
(Бурунди) до 0,94 (Новая Зеландия) по оптимизиро-
ванному, а с другой – высокую корреляцию с общим
уровнем социально-экономического развития стран.
Коэффициент корреляции индекса продовольствен-
ного потребления с индексом человеческого разви-
тия для 170 стран составил 0,83 и 0,89 для опти-
мизированного и линейного индекса соответствен-
но, с ВВП на душу населения (по ППС) – 0,57 и
0,69 соответственно. По значениям индекса про-
довольственного потребления выделено 6 основных
типов, соответствующих ситуации первой половины
2010-х гг.

Для выделения подтипов стран в анализ вовле-
чены показатели демографической нагрузки на про-
изводство зерновых культур и производство мяса
за 2013 г. по 173 странам. Результаты показали, что
по производству зерновых низкую демографическую
нагрузку имеет 41 страна. Среди них большая груп-
па экономически развитых стран, а также несколь-
ко развивающихся, в том числе Китай, Таиланд,
Вьетнам. Для азиатских стран одна из причин бла-
гоприятного показателя состоит в преобладании
риса в структуре производства зерновых – культу-
ры с высокой отдачей урожайности на единицу воз-
делываемой площади. Несколько шире круг стран с
низкой демографической нагрузкой по производству
мяса (61 страна), как и в первом случае, это пре-
имущественно экономически развитые страны. Из
развивающихся же стран показатели низкой демог-
рафической нагрузки имеют почти все страны Юж-
ной Америки (за исключением Гвианы и Суринама),
а также Малайзия, Китай. Для остальных стран ти-
пично превышение долей в населении по сравнению
с долями в сельскохозяйственном производстве.

Что касается показателей международного пе-
ремещения продовольствия, то расчеты показали,
что в генерализованном виде современная между-
народная торговля продовольствием может быть
представлена следующим образом. Развитые стра-
ны – преимущественно экспортеры базовых куль-
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тур, часто не в виде оплачиваемого экспорта, а в
виде продовольственной помощи развивающимся
странам, что делает их в некоторой степени гаран-
тами продовольственной обеспеченности после-
дних. Роль развивающихся стран может быть сфор-
мулирована так: экспортеры дифференцирующих3

культур с целью разнообразия структуры потребле-
ния в развитых странах. При этом необходимо от-
метить, что упор сельского хозяйства развивающих-
ся стран на экспортно-ориентированное производ-
ство не дает им самостоятельно обеспечить себя
базовыми продуктами и сохраняет зависимость от
экономически развитых стран.

К наиболее «тяжелым» нетто-импортерам с
высокими показателями как ДН, так и валового
объема импорта (нетто-импорт зерна >10 млн т в
2013 г.) относятся Алжир, Индонезия, Республика
Корея, Мексика, Египет и Япония. Крупнейшие нет-
то-экспортеры (нетто-экспорт зерна >15 млн т в
2013 г.) с наименьшими показателями демографи-
ческой нагрузки – США, Аргентина, Франция Ав-
стралия, Канада, Россия. В целом выполняется вы-
сокая корреляционная зависимость между местом
страны в международной торговле продовольстви-
ем, с одной стороны, и показателями уровней де-
мографической нагрузки – с другой.

Синтез всех проанализированных показателей по-
зволил сформулировать 6 основных типов и 13 подти-
пов стран по особенностям продовольственной ситуа-
ции, сложившихся на сегодняшний день (таблица).

Тип 1. Страны с дисбалансированной про-
довольственной ситуацией.Сюда относятся по-
стиндустриальные страны Западной Европы, Север-
ной Америки, Австралия и Новая Зеландия. Харак-
терны высокие значения калорийности дневного
рациона, превышающие 3300 ккал на человека в
день, дифференцированная структура питания (вы-
сокий уровень потребления продукции животного
происхождения – ~30% от общего рациона, а также
низкая зависимость от базовых продуктов). Наибо-
лее характерные процессы – сглаживание межстра-
новых различий, формирование унифицированной
структуры продовольственного потребления по мере
углубления постиндустриальных тенденций и актив-
ное проникновение глобальных торговых марок про-
дукции пищевых ТНК на продовольственные рынки
развитых стран.

Для стран этого типа характерно распростра-
нение так называемых заболеваний развитых стран,
таких, как сердечнососудистые заболевания, ожи-
рение, остеопороз, разновидности рака. Высокий
уровень заболеваемости – в значительной степени
следствие несбалансированного питания. Например,
для всех стран этого типа характерен уровень по-
требления жиров >30%, т.е. выше максимального
значения, рекомендованного ВОЗ.

С точки зрения международной торговли про-
довольствием страны этого типа представляют со-
бой крупнейших экспортеров базовых продуктов
(прежде всего пшеницы), а также крупнейших до-

3 К дифференцирующим культурам и дифференцирующим продуктам относятся все сельскохозяйственные культуры, наличие
продуктов переработки которых в рационе желательно, но не жизненно необходимо. Сюда относятся все остальные блоки продуктов
(кроме злаковых культур и продуктов их переработки), относимых к базовым.

Ключевые характеристики типов и подтипов стран по особенностям продовольственной ситуации, 2012 г. 

Демографи-
ческая  

нагрузка на 
производство 

Тип Соотношение 
ИПП 

Значение ИПП,  
оптимизированный/линейный 

Темп 
роста 

населения, 
%/год 

Подтип 

зерна мяса 

Роль в 
международной 

торговле 

Уровень 
зависимости 
от импорта 
зерна, % 

А 0,41 0,57 нетто-экспортеры –251% 

В 0,66 0,55 нетто-импортеры 74% 1 Линейный >  
оптимизированный >0,85 / >0,9 0,68 

С 3,57 0,63 нетто-импортеры 178% 
А 0,50 0,82 нетто-экспортеры –129% 

2 Оптимизированный 
> линейный 0,84–0,92 / 0,85–0,89 0,56 

В 83,83 3,23 нетто-импортеры 111% 

А 0,41 0,90 нетто-экспортеры –145% 

В 0,91 0,95 нетто-импортеры 18% 3 Оптимизированный 
> линейный 0,81–0,90 / 0,80–0,84 1,07 

С 14,51 4,31 нетто-импортеры 133% 

А 0,85 1,41 нетто-экспортеры –84% 
4 Оптимизированный 

> линейный 0,76–0,85 / 0,70–0,79 1,33 
В 9,54 1,79 нетто-импортеры 85% 

5 Оптимизированный 
> линейный 0,62–0,78 / 0,58–0,69 2,01 A 8,24 3,83 нетто-импортеры 49% 

А 1,20 2,87 нетто-экспортеры –14% 
6 Оптимизированный 

> линейный <0,66 / <0,57 2,37 
В 5,19 8,63 нетто-импортеры 43% 
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норов продовольственной помощи. Эти страны так-
же лидируют по импорту продовольствия. В соста-
ве импорта преобладают дифференцирующие (тро-
пические и тонизирующие) культуры.

При детализации типологической группы с при-
влечением показателей демографической нагрузки
и участия в международном обмене продовольстви-
ем выявлены три подтипа: 1А – страны, сочетаю-
щие низкие значения демографической нагрузки на
сельскохозяйственное производство с нетто-экспор-
том базового продовольствия. Это 12 стран, вклю-
чая основных гарантов продовольственной безопас-
ности в мире, таких, как США, Канада, Австралия,
Германия и Франция, а также группу развитых стран
(Финляндия, Швеция, Чехия и др.), экспортирующих
базовое продовольствие в значительном объеме
относительно производимого ими, но в менее зна-
чительном мировом масштабе; 1В – 6 стран с низ-
кими значениями демографической нагрузки и нет-
то-импортом базового продовольствия (Австрия,
Польша, Испания, Ирландия, Греция и Черногория).
В целом все страны этого подтипа имеют высоко-
развитое сельское хозяйство. Нетто-импорт базо-
вых культур связан не с дефицитом, а со спросом на
их разнообразие; подтип 1С включает страны, име-
ющие показатели демографической нагрузки на про-
изводство зерновых >1, как следствие это нетто-им-
портеры зерна. К подтипу 1С относятся малоземель-
ные и густонаселенные развитые европейские страны,
такие, как Бельгия, Нидерланды, Великобритания,
Норвегия и др., а также Новая Зеландия. Кроме того,
в подтип 1С искусственно включена Япония, для
которой в силу ряда культурных и физиологических
особенностей населения характерны гораздо более
низкие по сравнению с другими постиндустриаль-
ными странами показатели калорийности дневного
рациона (на уровне Венесуэлы). Но при низких зна-
чениях калорийности рациона по всем без исключе-
ния прочим компонентам индекса продовольствен-
ного потребления Япония находится в одном ряду с
другими экономически наиболее развитыми стра-
нами, входящими в подтип 1С. Помимо компонен-
тов продовольственной ситуации сходство наблю-
дается также в потребительской модели, в целом
весьма близкой к западной, а также в стратегиях
ТНК в Японии в области производства продуктов и
организации питания.

Тип 2. Страны с благоприятной продоволь-
ственной ситуацией и замещающим развитием
структуры потребления. К этому типу относятся
постсоциалистические Россия, Украина, Белоруссия,
Казахстан, Хорватия, Словакия, Румыния и крупней-
шие южноамериканские Бразилия и Аргентина (под-
тип 2А), а также ряд малых, преимущественно ост-
ровных, относительно благополучныхгосударств
(подтип 2В). Страны этого типа объединяет ста-
бильная продовольственная ситуация, близкая к
оптимальной (высокие показатели суммарной кало-

рийности суточного рациона (~3000 ккал) на протя-
жении последних десятилетий. Превышение норм по-
требления, если и отмечается, то не в таком масш-
табе, чтобы это приводило к негативному эффекту,
как в случае со странами типа 1. Наиболее харак-
терный процесс в странах этого типа – увеличение
уровня дифференцированности продовольственного
потребления, которое на фоне высоких значений ка-
лорийности, происходит путем замещения, т.е. уве-
личивается потребление дифференцирующих про-
дуктов за счет сокращения абсолютных объемов
потребления базовых продуктов.

Подтип 2А объединяет крупные страны, пре-
имущественно обладающие обширными сельскохо-
зяйственными угодьями и достаточно высокораз-
витым сельскохозяйственным производством. Все
они нетто-экспортеры зерна, что резко отличает их
от стран подтипа 2В – отсутствие возможностей для
производства базовых культур (высочайшие пока-
затели демографической нагрузки на производство
зерна), но существуют широкие возможности для
их импорта.

Тип 3. Страны с относительно благоприят-
ной продовольственной ситуацией и дополняю-
щим развитием структуры продовольственно-
го потребления. Обширный по составу (31 страна)
этот тип объединяет развивающиеся страны, еще в
1970-х гг. имевшие, как правило, низкий уровень про-
довольственного потребления в совокупности с вы-
сокой долей базовых продуктов в его структуре, но
достигшие к настоящему времени уровня в 2700–
3000 ккал на человека в день. Процесс шел парал-
лельно с развитием процессов дифференциации
структуры4 путем добавления, можно сказать, «над-
стройки» – новых продуктовых блоков на базовое
продовольствие.

В отдельный подтип вынесены Китай и Турция.
Обе страны имеют показатели ДН как по производ-
ству зерна, так и по производству мяса, близкие к 1,
и практически не зависят от импорта зерна. При
этом необходимо заметить, что Китай еще и быст-
ро наращивает в последние годы производство ГМО
[Ткаченко, 2011]. Фактически находясь на самообес-
печении базовыми продуктами, обе страны являют-
ся крупными экспортерами других типов сельско-
хозяйственной продукции, в частности, овощей и
фруктов. Китай – весьма важный субъект на меж-
дународном рынке продовольствия, обладающий
огромным потребительским рынком, еще далеким
от насыщения (6% мирового импорта продоволь-
ствия в 2013 г. (ФАО, Статистическая база, 2015)).
Китайская структура потребления – одна из наибо-
лее динамично дифференцирующихся в мире, хотя
и имеющая «культурные» ограничители. Речь идет
о молоке и молочных продуктах, традиционно не
входящих в рацион населения Китая. На фоне быс-
трого роста потребления мяса, фруктов, рыбы и
других дифференцирующих культур и продуктов по-

4 Дифференциация структуры продовольственного потребления – процесс роста доли дифференцирующих продуктов в потребле-
нии населения стран и регионов, ведущий к ослаблению зависимости от потребления базовых продуктов.
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требление молока остается крайне низким. Акти-
визировать этот процесс пытаются ТНК пищевой
промышленности, активно выходящие в последние
годы на китайский рынок с глобальными марками
молочных продуктов.

Тип 4. Страны с нормализующейся продо-
вольственной ситуацией. «Вчерашние голодаю-
щие», пожалуй, наиболее подходящее определение
для стран этого типа, наиболее многочисленного,
включающего 37 государств. Основная черта типа –
относительно недавнее решение продовольственной
проблемы в традиционном ее понимании, т.е. про-
блемы голода и дефицита продовольствия характе-
ризуется средними, достигнутыми к настоящему
времени значениями калорийности суточного раци-
она в 2400–2700 ккал. Структура потребления в боль-
шинстве случаев характеризуется высокой долей
базовых продуктов, за счет которых во многом и
были достигнуты нормальные значения калорийно-
сти. Доля животных продуктов, в частности мяса, в
структуре питания, в отличие от описанных ранее
типов, не высока и составляет в среднем ~10%. В
настоящее время страны этого типа находятся в
наиболее нестабильном положении. Для многих из
них характерна сильная зависимость от импорта
базового продовольствия. При текущем уровне бла-
госостояния даже незначительное повышение ми-
ровых цен может привести к возврату ситуации с
дефицитом продовольствия, характерной еще со-
всем недавно.

Многие страны (подтип 4В) – крупные произ-
водители и экспортеры дифференцирующих культур
(например, фрукты – Эквадор, Марокко; тонизиру-
ющие культуры – Колумбия и т.п.), в которых ак-
тивно развивается система контрактных поставок
для ТНК пищевой промышленности.

Тип 5. Страны с напряженной продоволь-
ственной ситуацией. Этот тип (34 страны) вклю-
чает преимущественно африканские страны, а так-
же бóльшую часть стран Южной Азии, включая
Индию. В них продовольственная проблема на се-
годняшний день еще остро стоит в своей традици-
онной формулировке – проблема дефицита. Так, на-
пример, число голодающих в Индии, Кении по со-
стоянию на 2012–2014 гг. составляет 193,1 и 9,8 млн
человек соответственно. Средний уровень продо-
вольственного потребления в странах типа 5 низкий,
составляет 2000–2400 ккал на человека в день, до
80% всего потребляемого продовольствия представ-
лено базовыми культурами, доля мяса в рационе
около 8%. Высоким значениям демографической
нагрузки на ключевые сельскохозяйственные про-
изводства соответствует большая зависимость от
импорта зерна. Следует отметить, что для Индии,
несмотря на достаточно тяжелую продовольствен-
ную ситуацию, отмечен нетто-экспорт продоволь-
ствия, но объем экспорта не достигает и 5% от внут-
реннего потребления.

Хотя бóльшая часть стран рассматриваемого
типа относится к реципиентам международной про-
довольственной помощи, решение проблемы продо-

вольственного дефицита в них в целом признается
возможным без вмешательства международного
сообщества и масштабных поставок гуманитарной
помощи.

Тип 6. Страны с кризисной продовольствен-
ной ситуацией. К ним относится ряд африканс-
ких стран, а также Бангладеш, Гаити, Таджикис-
тан, КНДР, Камбоджа, Лаос. Страны этого типа
(27) представляют собой в полном смысле слова
мировую периферию с точки зрения продоволь-
ственной проблемы. Для всех характерен в на-
стоящее время продовольственный кризис, ка-
лорийность дневного рациона часто составляет
<2000 ккал на человека в день. Решение пробле-
мы голода в этих странах представляется малове-
роятным без вмешательства международного со-
общества, они являются крупнейшим реципиента-
ми продовольственной помощи. Среди стран типа
6 можно выделить два подтипа.

Подтип 6А включает Замбию, Лаос, Малави и
Камбоджу. Получая гуманитарную помощь, они в
то же время нетто-экспортеры зерна. Во многом это
объясняется тем, что продажа зерна – единствен-
ный источник притока иностранной валюты в стра-
ну. Для стран подтипа 6В характерен наибольший
темп роста населения на фоне огромного дефицита
базового продовольствия, что значительно отклады-
вает во времени его преодоление.

Выделенные типы соответствуют стадиям, ко-
торые страны проходят по мере решения пробле-
мы продовольственной обеспеченности и дальней-
шего развития продовольственной ситуации. Каж-
дая стадия характеризуется рядом проблем. Для
развитых постиндустриальных стран – несбалан-
сированность рациона питания, вследствие чего
повышен уровень заболеваемости сердечно-сосу-
дистыми и другими болезнями «развитых стран».
Для стран, находящихся на стадии дифференциа-
ции продовольственного потребления, это часто
животноводческая революция, которая может по-
ставить под удар обеспечение базовыми культу-
рами. Для стран двух последних типов характерна
продовольственная проблема в традиционном по-
нимании – дефицит продовольствия.

Для иллюстрации стадиальных переходов стран
между типами можно рассмотреть Китай, для ко-
торого характерна, пожалуй, наиболее динамич-
но развивающаяся продовольственная ситуация.
Еще в середине ХХ в. по всем показателям Ки-
тай относился к странам типа 5 (с напряженной
продовольственной ситуацией), но уже к началу
1980-х гг. перешел в тип 4 (с нормализующейся
продовольственной ситуацией), выйдя на нормаль-
ные показатели уровня продовольственного по-
требления (>2000 ккал на человека в день). Даль-
нейший рост уровня (до 2800 ккал на человека в
день в 2000 г.) и развития структуры обеспечил
переход КНР в тип 3 (с относительно благоприят-
ной продовольственной ситуацией и дополняющим
развитием структуры продовольственного потреб-
ления).
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Выводы:
– проблема продовольственного обеспечения

населения на современном этапе не теряет остро-
ты, но уже не приравнивается исключительно к де-
фициту продовольствия. Для наиболее адекватного
отражения современного продовольственного обес-
печения населения, мониторинга и сравнительных
исследований требуется обновить понятийно-концеп-
туальный аппарат. Предложен новый подход к ана-
лизу с позиций категории продовольственной ситуа-
ции, определяемой как степень напряженности про-
довольственной проблемы в современном понимании;

– выявлен широкий спектр факторов, условий и
предпосылок разного генезиса, определяющих те-
кущее состояние глобальной продовольственной
ситуации: 1) факторы повсеместного действия,
включающие уровень развития сельского хозяйства,
международное перемещение продовольствия;
2) факторы дифференцированного действия, преиму-
щественно заключающиеся в действиях крупнейших
ТНК пищевой промышленности и ряда смежных
областей, но по-разному проявляющиеся в странах
разного типа; 3) факторы очагового распростране-
ния, представленные отдельными резонансными
явлениями (развитие биотопливной индустрии, про-
изводство ГМО), сконцентрированными географи-
чески, но влияющими на продовольственную ситу-
ацию на глобальном уровне;

– глобальную продовольственную ситуацию,
складывающуюся под многовекторным влиянием
рассмотренных факторов, географически интерпре-
тировать позволяет типологическое ранжирование
стран мира. Выделение типов стран осуществлено
на основе рассчитанного комплексного (линейного
и оптимизированного) индекса продовольственного
потребления. В расчет включены ключевые каче-
ственные и количественные параметры (компонен-
ты) продовольственной ситуации: общая калорий-
ность дневного рациона, уровень и соотношение по-
требления белков и жиров, сбалансированность
рациона по доле базовых продуктов и продуктов жи-

вотного происхождения, число голодающих в стра-
не, масштаб поступления в страну продовольствен-
ной помощи, уровень смертности от недоедания или
голода. Детализация типологических групп и выяв-
ление подтипов осуществлено с привлечением по-
казателей уровня демографической нагрузки на
сельскохозяйственное производство (рассчитывае-
мого как соотношение удельного веса страны в сель-
скохозяйственном производстве и в населении мира),
а также показателей места страны в международ-
ном обмене продовольствием. На современном эта-
пе сложилась система из 6 основных типов и 13 под-
типов стран по особенностям продовольственной
ситуации;

– исходя из понимания типа как исторической
категории (в отличие от статической модели или
типа как неизменной идеальной сущности) и опира-
ясь на представление о типологии как отображении
системы в ее развитии, правомерно ставить вопрос
о возможности и направлении перехода стран из
одного типа в другой. Для перехода страны в груп-
пу стран с наиболее благоприятной продовольствен-
ной ситуации (высокие и крайне высокие значения
индекса продовольственного потребления) необхо-
димо улучшение ситуации в стране всего комплек-
са рассмотренных показателей, что соответствует
переходу страны на постиндустриальную ступень
развития. Как показывает пример Китая, продвиже-
ние стран из более низких типологических групп в
средние возможно и за счет развития только одной
какой-либо составляющей из всего комплекса по-
казателей;

– при выявленном разнообразии форм продо-
вольственной ситуации в разных странах задача их
систематизации актуальна как никогда. При выра-
ботке политики решения продовольственной пробле-
мы по странам и поиске путей сглаживания межстра-
новых различий в продовольственном обеспечении
типология стран по современной продовольственной
ситуации может служить серьезным информацион-
ным обоснованием.
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Введение. Необходимость поиска новых под-
ходов к организации социальной инфраструктуры
обусловлена тем, что в этой сфере за последние
десятилетия произошли значительные перемены.
Переход к рыночной экономике привел к увеличе-
нию разнообразия в этом секторе, но сделал зави-
симым наличие и качество услуг от их рентабель-
ности и объемов спроса. В результате рост числа
объектов сферы услуг происходит преимуществен-
но в больших городах, в сельской местности, наобо-
рот, их состав упрощается, а число уменьшается.
Кроме того, возросла роль местного самоуправле-
ния в вопросах организации социальной инфраструк-
туры. Итоги реформирования системы власти про-
явились не только в увеличении полномочий муни-
ципалитетов, но и в значительном повышении
финансовой нагрузки на местные бюджеты. Эти
проблемы не раз рассматривали как отечественные
[Гладкова, 2006; Зубаревич, 2013б], так и зарубеж-
ные исследователи [Raagma, Kroon, 2005].

Проблема трансформации сферы услуг и ее
территориальной организации в условиях постоян-
ных административных реформ и социально-эконо-
мических изменений комплексная и требует при-
стального внимания к происходящим процессам.
Автор предприняла попытку обновить традиционный
подход к анализу территориальных систем обслу-
живания с помощью рассмотрения инфраструктур-
ных центров и округов. Основная цель исследова-
ния – апробация нового методического подхода к
выявлению межрайонных инфраструктурных цент-
ров и подконтрольной им территории.

Основы отечественных представлений о сфере
услуг сформировались в советский период в рам-
ках географии сферы обслуживания, прежде всего
в работах В.В. Покшишевского [1972], С.А. Кова-
лева и его учеников [Алексеев и др., 1991]. К на-
стоящему времени российская география сектора
услуг претерпела значительные изменения за счет
смещения основного фокуса исследований. Все боль-
ше расширяются исследования финансовых и дело-

вых услуг, торговых сетей, массовых коммуника-
ций, государственного управления [Зубаревич,
2013б].

Инфраструктурные округа для Тверской обла-
сти выделил А.А. Ткаченко [2006]. Согласно его
точке зрения центры, выполняющие межрайонные
функции и предоставляющие услуги населению не
только своего района, но и соседних, следует выде-
лять в особую категорию инфраструктурных цент-
ров. Зоны влияния таких центров – инфраструктур-
ные округа. Его наработки должны были стать осно-
вой концепции развития социальной инфраструктуры
Тверской области, которая, к сожалению, так и не
была создана.

Термин «инфраструктурный округ» нельзя на-
звать широко распространенным. Поисковик Google
выдает около десяти ссылок на ресурсы, где можно
встретить такое словосочетание. Из них две ссыл-
ки на одну и ту же статью, посвященную развитию
сети автомобильных дорог в Бурятии [Рыгзынов,
2014], еще одна – на диссертацию по юриспруден-
ции [Стешенко, 2003]. Указанное, с одной стороны,
создает трудности при трактовке термина, с дру-
гой – предоставляет некоторую свободу для его
интерпретации. Под инфраструктурным округом
автор статьи понимает территорию, включающую
несколько муниципальных районов и центр, в кото-
ром сконцентрированы услуги, уникальные для ос-
тальной части округа.

Значение термина «инфраструктурный округ»
близко по смыслу к содержанию термина «специ-
альный округ» (special purpose district), используе-
мого в практике управления США. Специальные
округа – вариант организации местного самоуправ-
ления, созданный с целью расширения полномочий
на местах и подразумевающий обеспечение насе-
ления основными услугами в соответствии с их по-
требностями (рис. 1). Они затрагивают разные сто-
роны жизнедеятельности и касаются образования,
здравоохранения и безопасности, водоснабжения и
управления отходами, экономического и социально-
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го развития, сельского хозяйства и пр. [Invisible…,
2008].

Однако предлагаемый подход к выделению
межрайонных инфраструктурных округов и центров
базируется на несколько иных концептуальных по-
ложениях. Истоки его лежат в многолетнем отече-
ственном опыте внутриобластного экономико-гео-
графического районирования. В первую очередь это
масштабная работа по экономическому микрорай-
онированию, проведенная Е.Е. Лейзеровичем в рам-

ках деятельности по районной планировке. Большин-
ство выделенных районов носит узловой характер, т.е.
в их основе лежат пространственные связи центра и
тяготеющей к нему территории [Лейзерович, 2010].
Близкие понятия содержатся в трудах Б.С. Хорева,
С.Г. Смидовича [1981], Е.Л. Яновича [1975], в ко-
торых говорится об особой категории населенных
пунктов – межрайонных (окружных) центрах. Пос-
ледние обладают высоким организационным потен-
циалом и выступают центрами обслуживания не
только своего района, но и близлежащих.

Таким образом, основное отличие от американ-
ской системы специальных округов заключается в
том, что отечественные разработки не предполага-
ют создания дополнительных органов управления
для организации обслуживания. Ключевым момен-
том является координация различных учреждений,
предоставляющих всевозможные услуги, с целью
их размещения в таких населенных пунктах, кото-
рые наиболее удобны для населения. Создание сис-
темы инфраструктурных центров в тех местах, где
для этого существуют все предпосылки, позволит
реализовать заложенный в них потенциал. Теорети-
ческим базисом для обоснования территориальной
организации социальной инфраструктуры служит

Услуги, оказываемые населению выбранными государственными структурами* 

Государственная 
структура Перечень некоторых услуг 

Отдел военного ко-
миссариата 

Учет военнообязанного населения; подготовка населения к несению военной службы; 
проведение призыва граждан на военную службу, учебные сборы; прием граждан на 
военную службу по контракту 

Почтамт 
Прием и вручение почтовых отправлений, переводов, предоставление универсальных 
услуг почтовой связи и договорных услуг; руководство подчиненными структурными 
подразделениями 

Отделение ГИБДД Выдача и замена водительских удостоверений, регистрация транспортных средств и 
прицепов к ним, дорожно-патрульная служба 

Отдел судебных при-
ставов 

Исполнение судебных актов, оценка и учет арестованного и изъятого имущества, розыск 
должника, его имущества 

Инспекция Федераль-
ной налоговой службы 

Регистрация юридических и физических лиц в качестве индивидуальных предпринима-
телей, крестьянских (фермерских) хозяйств; информирование о действующих налогах и 
сборах; возврат или зачет излишне уплаченных или излишне взысканных сумм налогов 
и сборов, а также пеней и штрафов 

Фонд социального 
страхования 

Регистрация и снятие с регистрационного учета; назначение и выплата пособий (по вре-
менной нетрудоспособности, по беременности и родам, по уходу за ребенком до 1,5 лет) 
в случае невозможности их выплаты работодателем 

Росреестр 
Регистрация прав на недвижимое имущество и сделок с ним, кадастровая оценка земель, 
надзор за деятельностью саморегулируемых организаций оценщиков, мониторинг зе-
мель 

Служба занятости  
Содействие в поиске подходящей работы, работодателям – в подборе работников; ин-
формирование о положении на рынке труда; организация ярмарок вакансий; содействие 
самозанятости 

Управление Феде-
ральной миграцион-
ной службы 

Выдача и замена паспорта, регистрационный учет граждан, выдача разрешений на вре-
менное проживание 

Пенсионный фонд Прием заявлений об установлении пенсий по государственному пенсионному обеспече-
нию; выдача справок о размере пенсий; выдача сертификата на материнский капитал 

* Составлено по данным www.gosuslugi.ru. 
 

Рис. 1 Общие характеристики специального округа, по
[Manatt, Mizany, 2005]

Fig. 1. General description of a special division, according to
[Manatt, Mizany, 2005]
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теория центральных мест. Хотя можно встретить
критику в ее адрес [Raagma, Kroon, 2005], эта тео-
рия дает наиболее логичное объяснение ступенча-
тости – основополагающему принципу при планиро-
вании сети учреждений социально значимых услуг
[Ткаченко, 1995].

Особенности района исследования. Тверская
область, с одной стороны, – один из депрессивных,
сильно дотационных регионов Центральной России,
где функционирование отраслей социальной инфра-
структуры всегда оказывает огромную нагрузку на
бюджеты всех уровней. С другой стороны, это ти-
пичная область Нечерноземья с характерными для
него процессами депопуляции и старения населения,
а также со сложившейся системой мелкоселенного
расселения. В связи с этим вопрос об организации
сети государственных и коммерческих учреждений
стоит здесь очень остро. Разрешение проблемы
балансирует между процессом оптимизации и прин-
ципом всеобщей доступности, между экономичес-
кой эффективностью и социальной целесообразнос-
тью. Тверская область интересна еще и тем, что ее
площадь достаточно велика по сравнению с други-
ми регионами Центральной России, терри-
тория разбита на 36 муниципальных райо-
нов, которые возглавляются райцентрами
разного типа и людности.

Материалы и методы исследований.
Основу исследования составили материа-
лы региональных министерств и ведомств
Тверской области, информация с портала го-
сударственных услуг РФ и других интернет-
ресурсов. Интерес представляли данные об
иерархической структуре государственных
структур, их присутствие на локальном
уровне, а также набор оказываемых насе-
лению услуг.

Отмеченные тенденции [Глезер, 2013]
в организации государственного управления
на местах (главным образом укрупнение и
централизация) приводят к тому, что одни
райцентры теряют свои функции, а другие
(чаще более крупные), наоборот, все больше влия-
ют на окружающую территорию, увеличивая свое
межрайонное значение. Именно они выступают цен-
трами инфраструктурных округов. Индикатором по-
добных преобразований может служить трансфор-
мация системы обеспечения населения различны-
ми государственными услугами.

В качестве государственных структур, отража-
ющих межрайонные возможности центра, выбраны
те, которые, на взгляд автора, имеют первостепен-
ное значение для населения. Результаты исследо-
вания [Фомкина, 2014], проведенного для Ивановс-
кой области, показали действенность предлагаемо-
го подхода, однако для большей достоверности было
решено расширить первоначальный список услуг. По
информации из телефонного справочника на 2015 г.
[Твой регион, 2015] составлен перечень организа-
ций для г. Бежецка – признанного межрайонного цен-
тра на северо-востоке Тверской области. В исход-

ный список вошли около 100 учреждений с разными
профилями и формами собственности, которые дей-
ствуют в Бежецке. В основу отбора легли два прин-
ципа: важность предоставляемых услуг для насе-
ления и иерархическое устройство самих организа-
ций. В итоговый список вошли 10 государственных
структур (таблица), которые имеют ступенчатое
строение и позволяют выявить населенные пункты
с развитой системой межрайонных функций, а так-
же районы, которые сильно зависят от внешних цен-
тров.

Выбранные госструктуры различаются по внут-
реннему устройству и распространенности по тер-
ритории области. Можно назвать как минимум три
варианта их функционирования (рис. 2). Вариант I
внутриобластного устройства достаточно прост –
головное управление расположено в Твери, а его
отделения находятся лишь в некоторых центрах об-
ласти. Пример госструктуры с этим вариантом –
военный комиссариат. В области действуют 16 во-
енкоматов, соответственно есть 16 центров, в кото-
рых они расположены, зоны их влияния покрывают
все остальные районы.

Особенность варианта II заключается в том,
что здесь представительства госструктур есть во
всех центрах, но они различаются объемом полно-
мочий. Отделения, расположенные в небольших
населенных пунктах, соседствующих с более круп-
ными центрами, скорее имеют статус филиала. Гос-
структуры, организованные по такому принципу, –
налоговая служба, фонд социального страхования
и др. Вариант III – самый распространенный, т.е.
госструктуры, организованные подобным образом,
имеют межмуниципальные отделения в «сильных»
центрах и подконтрольные отделения в «слабых», а
также отделения в самодостаточных центрах. Са-
модостаточными названы подразделения, обслужи-
вающие только собственный район и подчиняющи-
еся непосредственно областному управлению.

Результаты исследований и их обсуждение. Тер-
риториальная проекция выбранных государственных
структур с учетом их принадлежности к головной

Рис. 2. Варианты (I – III) внутриобластного устройства государственных
структур: 1 – областное управление, 2 – межрайонное отделение, 3 –
самодостаточное отделение, 4 – подчиненное отделение (филиал),
                                  5 – управленческие связи
Fig. 2. Variants (I – III) of the intra-oblast structure of state institutions: 1 –
oblast directorate, 2 – trans-district department, 3 – self-reliant department,
                      4 – affiliated department, 5 – managerial links
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организации позволила разбить все центры на несколь-
ко групп. Степень выраженности центральных функ-
ций оценивалась в баллах от 0 до 10 (по числу выб-
ранных структур) в зависимости от числа централь-
ных отделений, расположенных в каждом центре
(рис. 3). Без учета Твери в первую группу «сильных»
центров, обладающих обширным набором всевозмож-
ных государственных услуг, вошли 8 городов (Бежецк,
Вышний Волочек, Кашин, Кимры, Нелидово, Осташ-
ков, Ржев, Торжок), получивших по 9 или 10 баллов.
При этом максимум набрали только три – Нелидово,
Ржев и Торжок, что объясняется не только их каче-
ствами. Отчасти это связано с не всегда обоснован-
ным распределением филиалов тех или иных госструк-
тур по территории области. Так, региональное отде-
ление Фонда социального страхования устроено таким
образом, что в области действуют четыре филиала
(во Ржеве, Торжке, Нелидове, Кашине), между кото-

рыми и поделена вся территория. Возникающие в
результате деления управленческие связи часто ха-
рактеризуются нелогичностью, когда, например, от-
деление в Конакове подконтрольно филиалу в Каши-
не, хотя между городами отсутствует прямое транс-
портное сообщение.

Ко второй группе центров, оценка которых со-
ставляет 6, 7 или 8 баллов, относятся города Боло-
гое, Западная Двина, Конаково, Красный Холм, Ли-
хославль, Старица, Торопец, Удомля и пгт Максати-
ха. Все центры (за исключением одного поселка) –
малые города, предоставляющие относительно ши-
рокий спектр услуг, часть из которых имеет межрай-
онное значение. Например, в Красном Холме распо-
ложен межмуниципальный отдел МВД, деятельность
которого распространяется на пять районов. В За-
падной Двине большинство госструктур осуществ-
ляет функции и для соседнего Жарковского района.

Рис.3. Межрайонные инфраструктурные округа Тверской области
Fig. 3. Trans-district infrastructure divisions of the Tver oblast
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Группу III формируют райцентры, получившие
по 4 или 5 баллов, к ней принадлежат 5 городских
поселений: города Андреаполь, Весьегонск, Зубцов,
Калязин и пгт  Рамешки. К группе IV (с оценкой 2
или 3 балла) отнесены 6 населенных пунктов (г. Кув-
шиново, с. Лесное, пгт Молоково, пгт Сандово,
пгт Селижарово, пгт Фирово). Чаще всего они со-
седствуют с более крупным и сильным центром,
который берет на себя часть функций по обслужи-
ванию и управлению. В результате образуются прак-
тически неизменные пары районов, у которых один
центр выступает в качестве главенствующего: Тор-
жок–Кувшиново, Осташков–Селижарово, Вышний
Волочек–Фирово. Пункты, в которых только одно
центральное отделение или его нет, получили 1 балл
или ноль соответственно. Сюда вошли 6 поселков
городского типа (Жарковский, Кесова Гора, Олени-
но, Пено, Сонково, Спирово) и г. Белый. Это своеоб-
разная группа риска, которая характеризуется не
только отсутствием самостоятельности у многих
учреждений, но и другими более глубокими и нега-
тивными процессами.

Для центров, попавших в группу I и характери-
зующихся сравнительно высоким уровнем представ-
ленности различных услуг, оценено их межрайонное
значение по числу филиалов указанных госструктур,
присутствующих в других районах. В результате
установлено, что их число сильно варьирует (от 3 у
Кимр до 23 у Бежецка). Это свидетельствует об
особом экономико-географическом положении неко-
торых центров, контролирующих значительную по
размерам территорию и обслуживающих многочис-
ленных соседей.

Согласно исследованию А.А. Ткаченко [1995],
24 райцентра Тверской области обладают межрай-
онными функциями с разной степенью развития.
Такие выводы он сделал в результате анализа нали-
чия в райцентрах ряда организаций обслуживания
(медицинских, образовательных учреждений и др.).
Если использовать предложенную автором статьи
схему подсчета филиалов, то лишь 16 центров мож-
но отнести к имеющим межрайонные функции. Оче-
видно, что это не совсем верно, так как во многих
населенных пунктах, не попавших в этот список,
расположены, например, средние специальные учеб-
ные учреждения, деятельность которых распрост-
раняется за пределы района.

Исследование подтвердило безусловное меж-
районное значение Бежецка, Кашина, Нелидова, Рже-
ва, составляющих группу лидеров по числу подчи-
ненных им местных отделений. Высокие оценки меж-
районности получили Вышний Волочек, Осташков и
Торжок, низкие – Кимры и Тверь. На то, что Кимры
не выполняют всех функций, потенциально соответ-
ствующих размеру города, указывал А.А. Ткаченко:
этот город, «…расположенный „на отшибе”, обслу-
живает в основном лишь свое население и население
Кимрского района» [2006, с. 39]. Для Твери получен-
ные результаты можно объяснить по-другому. Тверь –
в первую очередь областной центр, и основные фун-
кции города связаны именно с этой ролью. Здесь

сконцентрированы учреждения, необходимые совре-
менной системе организации региональной власти.

Зона влияния любого областного центра распро-
страняется далеко за пределы пригородного райо-
на, и жители всей области вправе получать многое
из услуг, сосредоточенных в центре, ограничиваясь
только собственной платежеспособностью. Однако
услуги рассматриваемых госструктр имеют адми-
нистративно закрепленные зоны обслуживания, а
Тверь выступает в качестве локального центра лишь
для Калининского района и отчасти для Рамешков-
ского. В приграничном Конаковском районе у боль-
шинства государственных структур есть отделения
в г. Конаково. Здесь также сказывается неудобное
по отношению к областному центру положение рай-
онного города, что затрудняет связь между ними.
Конаковский район наряду с некоторыми другими
(Удомельским, Кимрским) можно назвать самодо-
статочной территорией, где присутствуют практи-
чески все рассматриваемые госструктуры.

Таким образом, границы межрайонного инфра-
структурного округа с центром в Твери, выделен-
ные ранее, в соответствии с предлагаемой методи-
кой можно несколько скорректировать. Предлагает-
ся сократить территорию округа, исключив из
исходного варианта Старицкий, Торжокский, Кувши-
новский и Лихославльский районы. У трех после-
дних есть предпосылки для того, чтобы составить
самостоятельный округ во главе с Торжком, кото-
рый уже выполняет для указанных районов ряд меж-
районных функций. Старица с окружением может
войти в состав Ржевского округа, тем более, что в
ней как минимум четыре из рассматриваемых гос-
структур подконтрольны отделениям во Ржеве. Ста-
тус филиала приводит зачастую к курьезным ситу-
ациям, например, если в с. Степурино Старицкого
района вызвать полицию, то ее можно ждать в те-
чение суток, так как межмуниципальный отдел МВД
находится во Ржеве.

В городах, выделенных в качестве инфраструк-
турных центров, расположены межрайонные меди-
цинские учреждения Тверской области. Их перечень
и зоны ответственности закреплены в 2003 г. на ос-
нове приказа департамента здравоохранения Твер-
ской области. Однако границы обслуживаемых ими
территорий не соответствуют границам округов.
Кроме того, можно отметить, что все из рассмот-
ренных десяти госструктур имеют зоны обслужи-
вания, которые совпадают лишь отчасти и только в
некоторых районах. В целом несоответствие границ
в территориальном устройстве разных отраслей со-
циальной инфраструктуры – одна из проблем, раз-
решение которой базируется в том числе и на кон-
цепции о межрайонных инфраструктурных центрах.
Признание за некоторыми населенными пунктами
особого статуса, а также закрепление за ними тер-
риторий обслуживания, с одной стороны, облегчит
жизнь населению, а с другой – упростит схему уп-
равления.

Тенденции, происходящие в системе предостав-
ления услуг, безусловно, имеют негативные послед-
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ствия для населения. Укрупнение и централизация
приводят к тому, что жители отдаленных районов
буквально изолированы от центров предоставления
услуг. Отмечается переход населения на самообс-
луживание [Гладкова, 2006] в связи с отсутствием
налаженной системы общественного транспорта,
обеспечивающего связь с крупными центрами. Ис-
следования, проведенные автором в с. Прямухино
Кувшиновского района Тверской области, показали,
что здесь также происходит самоорганизация на-
селения. На вопрос: «Каким транспортом Вы
пользуетесь, чтобы добраться до райцентра?» –
респонденты часто отвечали следующим образом:
«Зачем нам этот автобус? (который ходит раз в не-
делю. – Прим. автора.) Нам проще четверым ма-
шину нанять и поехать, когда хочется!».

Улучшение транспортного сообщения – не един-
ственное решение проблемы. Многие госучрежде-
ния идут путем организации выездных бригад в труд-
нодоступные районы. Подобные примеры встреча-
ются в работе многофункциональных центров
предоставления услуг (МФЦ). Так, в Андреапольс-
ком районе для обеспечения доступности государ-
ственных и муниципальных услуг специалисты мобиль-
ной группы МФЦ организуют выезды в пгт. Пено,
сельские поселения Андреапольского и Пеновского
районов. По информации www.mfc-tver.ru на
01.08.2015 г. к специалистам этой мобильной груп-
пы обратились более 1500 человек.

Необходимо обратить внимание и на то, что,
несмотря на лишение сельских администраций ряда
полномочий (в части регистрации населения, зе-
мельно-имущественных отношений), сейчас не-
сколько активизировался процесс возвращения ус-
луг на места. Как показал опыт Ивановской обла-
сти, где с апреля 2015 г. офисы «Мои документы»
стали открываться в центрах сельских поселений,
некоторые государственные и муниципальные ус-
луги теперь можно получать, не выезжая в рай-
центр.

В системе получения населением различных
госуслуг велика роль информационных технологий,
и их значение с каждым годом все возрастает. По
данным Ростелекома, к февралю 2014 г. более
12 тыс. граждан Тверской области получили инди-
видуальные коды доступа, позволяющие пользовать-
ся порталом «Госуслуги». В декабре 2014 г. их чис-

ло составило уже около 20 тыс. человек. Однако для
большинства жителей малых городов и сельской
местности проникновение новых технологий в эту
сферу пока еще невелико, не все госуслуги переве-
дены в электронный формат, даже заказав справку
через Интернет, ехать за ней все равно придется.

Выводы:
– убыль населения, характерная для большин-

ства населенных пунктов Тверской области, влечет
за собой потерю функций обслуживания, которая
может проявляться по-разному. Это может быть
реальное закрытие тех или иных учреждений, когда
численность населения становится недостаточной
для их полноценного функционирования. Яркий при-
мер – уменьшение числа военкоматов, отмеченное
по всей России в 2009 г., которое явилось ответом
на сокращение числа лиц призывного возраста. Дру-
гим вариантом может служить уменьшение управ-
ленческого аппарата у местных организаций, наде-
ление их статусом филиала. Второй вариант как раз
характерен для выбранных видов услуг, и ослабле-
ние функций многих центров проявляется через по-
добные преобразования;

– «филиализация», т.е. превращение ранее са-
мостоятельных, юридически независимых, органи-
заций в подконтрольные и зависимые, наблюдается
сейчас во многих сферах, и вряд ли этот процесс,
встречающий немало критики, прекратится в бли-
жайшее время. Смягчить последствия такой опти-
мизации можно, передавая полномочия в те центры,
которые уже давно зарекомендовали себя в каче-
стве межрайонных и имеют дальнейшие предпо-
сылки для успешной реализации всех функций. Их
важное преимущество заключается также в удоб-
ном географическом положении, что позволяет со-
вершать частые поездки населению окружающих
районов;

– главная идея межрайонных инфраструктурных
центров и округов – согласованное развитие различ-
ных отраслей социальной инфраструктуры, когда не-
обходимые услуги сосредоточены там, где удобнее
всего населению. Жители не должны ездить за води-
тельскими правами в одно место, за справкой – в
другое, за загранпаспортом – в третье. Результатом
наделения того или иного центра статусом «инфра-
структурного» должно стать также признание за ним
особой роли в региональном развитии и управлении.

Благодарности. Исследование выполнено за счет гранта Российского фонда фундаментальных ис-
следований (проект № 13-06-00895).
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Введение. Изучение гидрометеорологических
условй в арктических морях России – приоритетная
задача в связи с освоением шельфовых месторож-
дений нефти и газа, развитием судоходства по Се-
верному морскому пути и сопутствующей инфра-
структуры.

Особенности ветрового режима и волнового
климата арктических морей России приведены в
[Справочные…, 2003], где, в частности, показано,
что высота волн 50%-ной обеспеченности с повторя-
емостью 1 раз в год составляет 6,1 м, а для 0,1%-ной
обеспеченности – >19 м. Периоды, в течение кото-
рых скорость ветра не превышает 15 м/с, в зимние
месяцы в среднем составляют 3–6 дней, т.е. значи-
тельную часть года над акваториями Арктики гос-
подствует штормовая погода, в связи с чем чрез-
вычайно важно развивать методы точного прогно-
за ветрового режима и волнения.

Натурные данные о волнении в Арктике прак-
тически отсутствуют, поэтому для обеспечения су-
доходства и шельфовых работ используются диаг-
ностические и прогностические расчеты численных
моделей волнения. В качестве вынуждающей силы
(форсинга) в этих моделях используются диагнос-
тические или прогностические поля ветра из глобаль-
ных моделей прогноза погоды [Дымов и др., 2004;
Зеленько и др., 2014; Режим…, 2013; Справочные…,
2003]. Отметим, что арктические моря отличают-
ся также низкой обеспеченностью метеорологичес-

кими наблюдениями, поэтому численные модели ат-
мосферы часто представляют собой единственный
источник данных о скорости ветра. Многочислен-
ные оценки полей скорости ветра, полученные из ре-
зультатов глобальных моделей, показывают, что в
отдельных узлах расчетной сетки ошибки могут
быть большими и в отдельных случаях превышать
10 м/с. Однако значения скорости для отдельно
взятого прогностического срока, осредненные по тер-
риториям (акваториям), площадь которых превышает
10 модельных ячеек (в зависимости от простран-
ственного разрешения современных моделей 250–
1000 км2) оказываются удовлетворительными [То-
ропов, 2005]. Таким образом, необходимо четко
знать границы применимости глобальных атмос-
ферных моделей (крупные открытые моря, зна-
чительные акватории океанов и т.д.). Для вос-
произведения ветрового режима закрытых морей
или акваторий со сложной береговой линией пред-
ставляется целесообразным использовать регио-
нальные модели.

Кроме того, численные модели атмосферы ис-
пользуют для восстановления длинных рядов ме-
теорологических величин в каждом узле расчет-
ной сетки. Реализуется технология усвоения атмос-
ферной моделью данных наблюдений различного
типа за весь (или максимально возможный) пери-
од измерений. Эта процедура называется реана-
лизом, результаты которого широко применяются
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Представлена реализация спектральной волновой модели SWAN для Баренцева моря, включа-
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в различных задачах геофизики и географии, в том
числе для восстановления режима ветрового вол-
нения.

В Гидрометцентре России реализована схема
прогноза волнения в Баренцевом море при помощи
модели WW3. Расчеты ведутся с пространствен-
ным разрешением 9 км и с использованием началь-
ных данных модели GFS. Качество модели оценива-
лось по спутниковым данным, результаты испытаний
были признаны удовлетворительными [Зеленько
и др., 2014].

Среди отечественных работ, посвященных мо-
делированию волнения в Баренцевом море, отме-
тим работу [Справочные…, 2003], где модель
SWAN использовалась для составления морского
регистра, оценки показали хорошее совпадение ре-
зультатов моделирования с данными наблюдений.

Расчеты и прогнозы ветрового волнения в Рос-
сии также осуществляются с использованием спек-
трально-параметрической модели ААНИИ (PD2-
AARI). Модель неоднократно верифицировалась по
данным инструментальных наблюдений на различ-
ных акваториях и сопоставлялась с такими извест-
ными в мире моделями, как WAM и WAVEWATCH.
Результаты статистических оценок точности про-
гнозов высоты волн для всех моделей примерно
одинаковы (среднеквадратическая ошибка состав-
ляет ~0,5 м, коэффициент корреляции между наблю-
денными и расчетными значениями равен 0,9 [Ды-
мов и др., 2014; Режим…, 2013]).

В работе [Дианский и др., 2014] расчет поля вет-
ра выполнен по модели WRF, а параметры волне-
ния для Карского и Печорского морей моделируют-
ся при помощи Российской атмосферно-волновой
модели. Оценки точности расчетов скорости ветра
при сравнении с данными метеостанций показали кор-
реляцию 0,8–0,9, что указывает на положительный
эффект от применения ветрового форсинга мезомас-
штабных моделей с высоким пространственным
разрешением.

Однако существующие системы диагноза и про-
гноза ветрового волнения используют глобальные
поля ветра грубого разрешения (20–50 км), в то вре-
мя как работы с использованием мезомасштабных
метеорологических моделей высокого разрешения
пока единичны [Dykes et al., 2009; Gusdal et al., 2009;
Schoch et al., 2011]. Между тем интересно исполь-
зовать именно эти модели, принимая во внимание
возможность учета мезомасштабных штормовых
явлений, таких, как полярные мезоциклоны, которые
вносят ощутимый вклад в общую повторяемость
штормов. Нами предпринята попытка использовать
в качестве ветрового форсинга результаты мезомас-
штабных моделей WRF-ARW и COSMO-CLM, оце-
нить точность воспроизведения скорости ветра и
высоты волны, а в итоге целесообразность приме-
нения мезомасштабных моделей для анализа и про-
гноза штормовых условий в Арктике.

Результаты моделирования волнения во мно-
гом зависят от качества задаваемого поля скорос-
ти ветра. Однако остается вопрос о качестве ана-

лиза и прогноза гидрометеорологических полей ме-
зомасштабных моделей в морях Российской Арк-
тики в силу отсутствия контактных наблюдений и
низкой точности данных, полученных с полярно-ор-
битальных спутников. Возобновление в регионе на-
блюдений в последние 5–10 лет дает возможность
оценить результаты атмосферного моделирования
по крайней мере в точках береговых и островных
метеостанций.

Отметим, что, несмотря на значительные ус-
пехи в направлении численного моделирования гло-
бальных атмосферных процессов, результаты ана-
лиза и прогноза в ряде регионов Арктики до сих пор
оставляют желать лучшего. Это неплохо продемон-
стрировано, в частности, в работе [Lindsay et al.,
2014], где выполнено сравнение различных реана-
лизов в точках станций, расположенных севернее
60° с.ш., и показано, что в большинстве точек вели-
чины ошибок велики, а корреляция незначима. Этот
факт показывает целесообразность использовать
данные регионального моделирования атмосферы в
Арктике, в частности, в рамках задачи анализа и
прогноза морского волнения.

В статье представлены результаты моделиро-
вания волнения в Баренцевом море с помощью спек-
тральной волновой модели SWAN. В качестве вет-
рового форсинга использованы результаты регио-
нального моделирования с помощью моделей
WRF-ARW и COSMO-CLM. Для корректного вос-
произведения волн в Баренцевом море в расчетную
область включен весь Атлантический океан (в то
время как в большинстве работ в область модели-
рования включается лишь часть Атлантики), отку-
да волны могут свободно распространяться, в час-
тности, в Баренцево море.

Материалы и методы исследований. Модель
SWAN. Для моделирования волнения использована
спектральная волновая модель третьего поколения
SWAN, позволяющая рассчитывать параметры вет-
ровых волн при заданном поле ветра и рельефе дна,
подробное описание модели приведено в [SWAN…,
2007]. Эта модель уже использовалась для модели-
рования волнения в Баренцевом море и Атлантичес-
ком океане; показано, что результаты моделирова-
ния хорошо согласуются с данными наблюдений
[Дымов и др., 2004; Режим…, 2013; Справочные…,
2003; Reistad et al., 2011].

В качестве входных данных о ветре, кроме по-
лей ветра, полученных в экспериментах с моделями
WRF и COSMO-CLM, нами использованы также
данные реанализа высокого разрешения NCEP-CFSR
(Climate Forecast System Reanalysis) (1979–2010)
[CISL…, 2014; Saha et al., 2014]. Пространственное
разрешение реанализа составляет ~0,3°. Выбор дан-
ных NCEP-CFSR обусловлен их высоким разреше-
нием и хорошим качеством (сравнение данных о ско-
рости и направлении ветра реанализа с данными ме-
теостанции в арктическом бассейне показало, что
ошибка NCEP-CSFR минимальна по сравнению с
другими реанализами; отмечены значимые значе-
ния коэффициента корреляции [Lindsay et al., 2014]).
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Волновую модель SWAN оценивали по данным
спутниковой альтиметрии, доступным на AVISO
[Aviso…,]. Данные альтиметрии для Арктического
региона не отличаются высоким качеством [Janssen
et al., 2006], однако они вполне подходят для каче-
ственного сравнения с результатами модели в рам-
ках поставленной задачи.

Кроме того, привлекались данные волнового
реанализа NOAA с пространственным разрешени-
ем 1,25°x1° [NOAA…, 2014], основанного на моде-
ли WaveWatch 3 и данных о ветре из реанализа CFSR
с разрешением 0,5°.

Использована оригинальная нерегулярная вы-
числительная сетка, в Атлантическом океане шаг
сетки составляет 1°, в Баренцевом море – 0,5°, в
Белом море – 0,2°. Общее число узлов – 15 000. В
качестве жесткой границы на севере и востоке ис-
следуемой области задавалось среднемесячное
положение кромки льда. Данные о концентрации
льда для определения границы льдов и чистой воды
взяты из архивов Лаборатории спутниковой океаног-
рафии (Санкт-Петербург) [Arctic…, 2014]. Исполь-
зование среднемесячного положения кромки льда
обосновано малой изменчивостью кромки в тече-
ние января 2010 г., поэтому суточное или декадное
положения кромки мало отразилось бы на результа-
тах моделирования волнения.

Мезомасштабная модель WRF. В качестве
одной из мезомасштабных моделей атмосферы для
расчетов ветрового форсинга в исследуемом реги-
оне нами выбрана модель WRF-ARW [WRF…, 2014].
В работах [Бычкова и др., 2010; Макштас и др., 2009]
показано, что эта модель удовлетворительно вос-
производит ветровой режим в Арктике, продемон-
стрирована принципиальная возможность использо-
вать полярную версию модели WRF для арктичес-
ких районов.

Конфигурация модели WRF, подобранная для
данного эксперимента, выглядит следующим обра-
зом: число вертикальных уровней – 45, шаг интегри-
рования по времени – 30 с; порядок дискретизации
адвективных членов – 4, параметризация погранич-
ного слоя MYNN 2.5, параметризация микрофизики
облаков Thompson. Именно такая конфигурация по-
зволяет лучше всего воспроизводить поля ветра, как
показано в работах [Торопов и др., 2013; Торопов,
Шестакова, 2014; Toropov et al., 2014]. Поля ветро-
вого форсинга для усвоения в модели SWAN подго-
тавливались с временным шагом 1 ч.

Мезомасштабная модель COSMO-CLM –
климатическая версия региональной мезомасш-
табной модели COSMO, разрабатываемая одно-
именным консорциумом (Consortium for Small-scale
Modeling), включающим национальные службы про-
гноза погоды ряда стран, в том числе РФ (Росгид-
ромет). Развитие климатической версии модели
осуществляется в рамках международного науч-
ного сообщества CLM-Community [CLM-
Community…, 2014]. Главные отличия климатичес-
кой версии модели от оперативной заключаются в
ряде модификаций и расширений, предназначенных

для долговременных численных экспериментов, та-
ких, как большая глубина моделируемого слоя под-
стилающей поверхности и учет сезонного хода па-
раметров подстилающей поверхности [Boehm et al.,
2006].

Модельные уравнения решаются на вращаю-
щейся сетке широта–долгота с координатами (.
В роли вертикальной координаты выступает гибрид-
ная величина  –z-система), представленная -
координатой от земной поверхности (Z0) до проме-
жуточного уровня ZF, а выше уровня ZF – обычной
Z-координатой. Такое представление вертикальных
координат позволяет избежать проблем, связанных
с неоднородностью рельефа подстилающей повер-
хности. По умолчанию используется дискретизация
адвективных членов 5-го порядка.

Подробное описание физики и динамики моде-
ли и параметризаций подсеточных процессов мож-
но найти на странице документации модели
[COSMO…, 2014].

Региональная модель COSMO-CLM применя-
ется членами консорциума для решения широкого
спектра задач. Например, COSMO-CLM использо-
валась в качестве компонента совмещенной моде-
ли океана–атмосферы COSMO-CLM/NEMO для
оценки распределения и динамики температуры воз-
духа в Северном и Балтийском морях [Van Pham et al.,
2014], а также в экспериментах по воспроизведению
динамики полярных мезоциклонов [Varentsov et al.,
2015] и их статистических оценок а длительный ин-
тервал времени [Chen et al., 2013]. Кроме того, ре-
гиональная модель COSMO-CLM применялась для
статистического анализа (даунскейлинга) штормов
над акваторией Западной Европы [Haas, Pinto, 2000].
Однако работы по воспроизведению случаев штор-
мовых волнений в арктических морях с моделью
COSMO-CLM, совмещенной с океанической, ранее
не проводились.

Описание численных экспериментов. Для
корректной оценки результатов моделирования эк-
сперименты по воспроизведению ветрового фор-
синга были максимально унифицированы, а имен-
но: подобраны одинаковые для обеих моделей
(WRF-ARW и COSMO-CLM) расчетные области,
охватывающие территорию от 20° з.д. до 90° в.д.
и от 55 до 90° с.ш. (рис. 1). Таким образом, об-
ласть, помимо Баренцева и части Карского морей,
включает значительную часть акватории Северной
Атлантики. Пространственный шаг сетки состав-
ляет ~14 км, число вертикальных уровней – 45 у
модели WRF и 50 у COSMO-CLM. В качестве на-
чальных и граничных условий для обеих моделей
использованы результаты реанализа CFSR. Экс-
перименты проводились на суперкомпьютерном ком-
плексе «Ломоносов»  МГУ имени М.В. Ломоносова
[Воеводин и др., 2012] и СК «Cray» Лаборатории
оценки природных рисков. Расчеты выполнены для
января 2010 г. из-за достаточно большой повторя-
емости сильных ветров и штормов и относительно
неплохой обеспеченности натурными данными в
этот период.
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Результаты численных расчетов по моделям
WRF и COSMO-CLM использованы для расчетов
ветрового волнения в модели SWAN. Всего выпол-
нено 3 эксперимента с использованием различных
комбинаций входных полей ветра. В первом экспе-
рименте на всей вычислительной области модели
SWAN, охватывающей Атлантику в Северном по-
лушарии, задавалось поле ветра из реанализа CFSR.
Во втором эксперименте использовано поле ветра
из модели WRF в районе Баренцева моря, а та часть
Атлантического океана, которая не вошла в область
моделирования WRF, задавалась из реанализа CFSR.
В третьем эксперименте таким же образом исполь-
зовано поле ветера по модели COSMO-CLM. Во
всех экспериментах поле ветра задавали на нерегу-
лярной вычислительной сетке с изменяющимся
шагом и более детальным разрешением в районе
Баренцева моря. Таким образом, модель SWAN
запускалась как в стандартном варианте (с исполь-
зованием реанализа), так и с полем ветра, скомби-
нированным из двух разных источников.

Результаты исследований и их обсуждение.
Оценка результатов численного моделирования
поля ветра. Оценки результатов моделирования
скорости ветра проводили по ближайшим к метео-
станциям узлам сетки моделей WRF-ARW и
COSMO-CLM. Сравнение проводилось для метео-
станций Амдерма (побережье Республики Коми),
Баренцбург (о. Шпицберген), Малые Кармакулы
(о. Новая Земля), о. Колгуев, Териберка (побережье
Кольского полуострова), о. Медвежий (рис. 1). Пе-
речисленные метеостанции расположены в разных

частях Баренцева моря и харак-
теризуются сильно отличаю-
щимися местными условиями.
Именно этим и определен их
выбор для оценки результатов
моделирования.

На рис. 2 приведены ре-
зультаты качественного срав-
нения  по скорости ветра. В пер-
вом приближении хорошо вид-
но, что в целом модели хорошо
воспроизводят изменчивость
скорости ветра, связанную с си-
ноптическими процессами, пе-
риод которых составляет 3–
5 сут. Однако синоптическую
изменчивость ветра хорошо
воспроизводят и глобальные
модели. Смысл использования
мезомасштабных моделей со-
стоит в детализации прогноза
глобальных моделей, а также
в воспроизведении субсинопти-
ческих особенностей атмос-
ферной циркуляции (например,
полярных мезоциклонов, волн
на атмосферных фронтах, орог-
рафических возмущений).

Судя по всему, выбранная
конфигурация моделей не позволяет воспроизводить
вышеозначенные особенности, о чем наглядно сви-
детельствуют ошибки моделирования штормового
ветра на Новой Земле (Малые Кармакулы), которые
4–5 января у обеих моделей достигают 15–20 м/с
(рис. 2). Этот шторм связан с широко известным
мезомасштабным эффектом новоземельской боры
юго-восточного направления. Выбранное простран-
ственное разрешение 0,15° не позволяет успешно вос-
производить это явление. Согласно исследованиям
[Блинов и др., 2013; Ефимов и др., 2000; Торопов,
Шестакова, 2014] минимальный пространственный
шаг, позволяющий воспроизводить явление боры на
примере Новороссийска хотя бы на качественном
уровне, составляет 7–10 км, а успешное моделиро-
вание явления возможно только лишь на сетке с раз-
решением от 2,5 км. Отдельные эпизоды значитель-
ных погрешностей на станции Амдерма, скорее все-
го, связаны с наблюдающимися в этом районе
эффектами обтекания прибрежных возвышенностей.

Отметим, что если исключить склоновые и под-
ветренные бури, то ошибки скорости ветра суще-
ственно уменьшаются, составляя в среднем 3–7 м/с.
Также отметим, что плохое воспроизведение фёно-
вых эффектов и склоновых бурь очевидно не ока-
зывает существенного влияния на развитие ветро-
вого волнения в Баренцевом море, которое опреде-
ляется в первую очередь глубокими атлантическими
и местными циклонами разного масштаба. Поэто-
му, отфильтровав местные ветры, можно получить
более или менее адекватные результаты численно-
го моделирования скорости ветра.

Рис. 1. Граница расчетной области моделей COSMO-CLM и WRF-ARW с метеорологи-
                ческими станциями, данные которых использованы для сравнения
Fig. 1. The boundary of the computational domain for COSMO-CLM and WRF-ARW models
                     and meteorological stations which data were used for comparison
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Рис. 2. Динамика скорости ветра по данным наблюдений и численного моделирования в январе 2010 г. на станциях: а – Амдерма,
                                                                           б – о. Медвежий, в – Малые Кармакулы
Fig. 2. Dynamics of wind speed according to January 2010 observations and numerical modeling at the stations of: a – Amderma,
                                                                       b – the Medvezhy Island, c – Small Karmakuly
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Эти же рассуждения в целом относятся и к ана-
лизу результатов моделирования направления ветра
(рис. 3). Ошибки моделирования направления ветра в
первую очередь связаны с фактором местных ветров,
а также с особенностями расположения метеостан-

ций. Отметим также, что направление ветра еще чув-
ствительнее к особенностям местоположения станции
и закрытости метеоплощадки, чем скорость [Настав-
ление…, 1985], поэтому воспроизведение направления
с точностью до 22,5° следует считать успешным.

Рис. 3. Повторяемость ветров различных направлений по данным наблюдений и результатам расчетов по моделям COSMO-CLM  (а)
                                                                                                   и WRF (б)
Fig. 3. Frequency of winds of particular directions by the observation data and the computation results using COSMO-CLM (a) and WRF
                                                                                                  (b) models
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В то же время возникает нео-
пределенность оценки направления
ветра, что связано с вышеозначен-
ной проблемой, которая может ска-
заться на качестве воспроизведе-
ния волнения. Так, в [Торопов и др.,
2013;  Toropov et al., 2012] показа-
но, что ошибка моделирования на-
правления ветра на 10° в прибреж-
ной зоне может привести к стати-
стически значимым погрешностям
расчета волнения.

В табл. 1 приведены результа-
ты простейших статистических
оценок численного моделирования
скорости ветра в выбранных 6 точ-
ках, обеспеченных натурными данными. Сравнение
проводилось в моменты сроков наблюдений, то есть
8 раз в сутки. Таким образом, длина выборки ре-
зультатов моделирования на каждой станции соста-
вила 248 значений, что позволяет сделать более или
менее обоснованные статистические оценки.

Кроме того, учитывая, что сравнение данных
метеостанции проводилось с данными в ближайшем
модельном узле расчетной сетки, дополнительным ис-
точником неточностей может быть расстояние меж-
ду этими точками, достигающее в отдельных случа-
ях нескольких километров что в условиях изрезанной
береговой линии и пересеченного рельефа может пред-
ставлять собой значимый фактор ошибки.

В первую очередь отметим, что на уровне сред-
них величин, как по времени, так и по всем 6 стан-
циям, обе модели воспроизводят поле скорости ветра
удовлетворительно. Так, средняя ошибка составля-
ет в основном 1–2 м/с (по модулю), в то время как
согласно официальной методике оценок точности про-
гноза ветра ошибка не должна превышать ±4,5 м/c

[Наставление…, 2009]. Максимальные ошибки ве-
лики – 15–20 м/с, однако, как правило, они связаны
с местными ветрами.

Величины средних и экстремальных ошибок у
обеих моделей получились близкими, как и величи-
ны среднеквадратического отклонения (СКО). Ана-
лизируя эмпирические функции распределения оши-
бок, параметры которых приведены в табл. 2, от-
метим преобладание нормального и логнормального
распределения, т.е. распределение ошибок законо-
мерно, что в принципе позволяет восстанавливать
вероятностное распределение экстремальных зна-
чений скорости ветра. Анализ значений коэффициен-
та корреляции показывает, что модель COSMO-CLM
несколько лучше воспроизводит временнýю дина-
мику скорости ветра. Особенно ярко это проявляет-
ся в точке Малые Кармакулы, в которой при срав-
нении наблюдений и результатов по модели WRF
коэффициент корреляции оказывается незначим. Од-
нако при осреднении наблюдений со всех станций
эта разница нивелируется – по результатам обеих

Т а б л и ц а  1 
Основные статистические характеристики ошибок прогноза  

скорости ветра 

Мода (округленная), м/с Медиана, м/с 
Станция 

WRF COSMO-CLM WRF COSMO-CLM 

Амдерма –2 1 –1,6 –0,6 

Баренцбург 2 0 1,1  0,7 

о. Медвежий 1 2 0,9 1,9 

Малые Кармакулы –1 –2 –0,8 –1,6 

Колгуев Северный 1 1 1,4 1,0 

Териберка –1 –1 –1,2 –1,7 

Т а б л и ц а  2  
Характеристики эмпирических функций распределения ошибок прогноза скорости ветра 

Средняя ошибка, 
м/с 

Максимальная 
ошибка, м/с 

Минимальная 
ошибка, м/с 

Среднее 
квадратическое 
отклонение, м/с 

Коэффициент 
корреляции 

Станция 

WRF COSMO-
CLM WRF COSMO-

CLM WRF COSMO-
CLM WRF COSMO-

CLM WRF COSMO-
CLM 

Амдерма –1,9 –1,1 4,4 4,9 –13,9 –9,9 2,9 2,6 0,78 0,82 

Баренцбург 1,4 0,9 14,0 12,1 –7,7 –8,9 3,6 3,4 0,51 0,57 

о. Медвежий 1,2 1,6 13,7 12,5 –10,7 –16,5 3,5 3,7 0,65 0,60 

Малые Кармакулы –1,0 –2 12,8 7,6 –20,3 –19,8 4,6 4,2 0,50 0,62 

Колгуев Северный 1,7 0,8 15,1 7,0 –8,9 –6,7 4,9 2,3 0,79 0,86 

Териберка –1,3 –2,1 6,5 7,5 –11,5 –13,4 3,4 3,5 0,75 0,72 

Среднее по всем 
станциям 0,0 –0,3 11,1 8,6 –12,2 –12,5 3,8 3,3 0,70 0,70 
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моделей коэффициент корреляции между двумя
рядами значений скорости ветра (станционному и
модельному) составляет 0,7. Таким образом, для
прогноза характеристик ветра обе модели можно
использовать достаточно успешно, хотя при раз-
решении 0,15° существенное отличие от резуль-
татов глобальной модели не отмечено (ранее по-
казано, что средние величины ошибок воспроиз-
ведения скорости ветра в реанализе CFSR составляют
2–3 м/с).

Оценка результатов численного моделирова-
ния ветрового волнения. Поля ветра на высоте
10 м, полученные в экспериментах с мезомасштаб-
ными моделями, использованы для моделирования
параметров ветрового волнения. На рис. 4 приве-
дены результаты моделирования для одной из то-
чек в Баренцевом море. Из-за отсутствия контак-
тных измерений волнения для оценки качества мо-
делирования использованы спутниковые данные
AVISO и результаты уже признанной и проверен-
ной реализации NOAA с моделью WaveWatch 3.
В целом высота значительных волн, рассчитан-
ная с применением различного форсинга, воспро-
изводится верно и похожа на спутниковые данные,
однако нельзя не учитывать, что данные AVISO
являются результатом осреднения и, скорее все-
го, не отражают реально наблюдаемые высоты
волн на пиках. Высота волн при использовании
реанализа NCEP-CFSR практически на всех эк-
стремумах получилась больше, чем с использо-
ванием WRF и COSMO-CLM. Результаты с ис-
пользованием форсингов COSMO-CLM и WRF
близки к результатам реанализа NOAA, однако
высота волн в большинстве случаев больше, чем
у NOAA. Это может быть обусловлено использо-
ванием у NOAA более грубого форсинга. Для бо-
лее обоснованного анализа ошибок модели волне-

ния необходимы ряды инструментальных измере-
ний волнения.

Выводы:
– атмосферные модели (COSMO-CLM и

WRF-ARW) в целом адекватно воспроизводят
ветровой режим. Синоптическая изменчивость
скорости ветра восстанавливается хорошо, в от-
личие от местных особенностей поля ветра. О том,
что общая изменчивость воспроизводится непло-
хо, свидетельствуют значимые величины коэффи-
циента корреляции (в среднем 0,7). На уровне
средних значений по всей выборке и по простран-
ству ошибки стремятся к нулю. Распределение
ошибок близко к нормальному, хотя выборка не-
достаточно велика для того, чтобы судить об этом
уверенно;

– использование форсингов СОSMO-CLM и
WRF при моделировании волнения дает результат,
близкий к NOAA и CFSR, однако высота волн в боль-
шинстве случаев больше, чем у NOAA. Отметим,
что в рамках работы ставилась задача отработать
технологию воспроизведения ветрового волнения с
использованием ветрового форсинга региональных
атмосферных моделей, что и было успешно осуще-
ствлено;

– на основе полученной технологии моделиро-
вания волнения авторы в перспективе планируют
применять различные способы улучшения резуль-
татов моделирования экстремальных ветров и вол-
нения в Баренцевом море. К ним, в частности, от-
носятся тонкая настройка и адаптация физических
параметризаций подсеточных процессов в модели
к Арктическому бассейну, например, использование
полярной версии WRF-ARW, применение метода
вложенных сеток с увеличением разрешения моде-
ли до нескольких километров для более детального
описания мезомасштабных циркуляций и т.д.

Рис. 4. Результаты моделирования высоты значительных волн в точке 74 с.ш., 34 в.д. с использованием ветра из реанализа
             CFSR (swan_cfsr), модели WRF (wrf), модели COSMO-CLM (cosmo) и по данным спутниковой альтиметрии (aviso)
Fig. 4. The results of simulation of the heights of significant waves at 74 N, 34 E using the wind data of the CFSR reanalysis (swan_cfsr),
                                  WRF model (wrf), COSMO-CLM model (cosmo) and the satellite altimetry (aviso)
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S.A. Myslenkov1, V.S. Platonov2,
P.A. Toropov3, A.A. Shestakova4

SIMULATION  OF  STORM  WAVES  IN  THE  BARENTS  SEA

The implementation of spectral wave model SWAN for the Barents Sea, including the Northern part
of the Atlantic Ocean was presented. Computations were performed by using special unstructured mesh,
which has spatial resolution in the Atlantic Ocean is 1°, in the Barents – 0,5°. The wind forcing data from
reanalysis NCER-CFSR and from mesoscale models WRF-ARW and COSMO-CLM used.

The simulation results quality was provided by comparing modeled significant wave with satellite
data. Numerical calculations are performed for January 2010, because in this time there was a series of
storms. For compare we also used the results of AARI-PD2 wave model which implemented in the AARI.
It is shown that both models are generally adequately reproduce the wind regime at points of stations.

Synoptic variability of wind speed simulated well, but local features simulated much worse. The
values of correlation coefficient (average 0.7) is significant and evidence that the overall variability simulated
well, but they do not assure good quality of modeling wind waves. Wind wave modeling results revealed
that in the current configuration, forcing COSMO-CLM and WRF produces a results close to the NOАА
and NCEP-CFSR.

Key words: wind waves, SWAN, non-regular grid, WRF, COSMO, CFSR, the Barents Sea.
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Введение. Современной доминантой в разви-
тии Московской агломерации и ее пригородного по-
яса вновь становится экстенсивная стратегия тер-
риториального развития как в градостроительной,
так в социально-экономической сферах. В короткий
период экономического подъема 2000–2008 гг. агло-
мерация развивалась в стабильных границах свое-
го ядра – Москвы, в которой происходили реформи-
рование и смена функционального назначения ряда
зон, схожие с таковыми в европейских городах. Эко-
номический рост и повышение уровеня внешней
миграции в городах Московской области также спо-
собствовали продолжению советских градострои-
тельных традиций преимущественно экстенсивного
развития городов региона. Тем не менее присоеди-
нение новых территорий к городу или городскому
округу признается заслугой проектировщиков и ор-
ганов управления при генеральном планировании, а
комплексное освоение новых территорий – приори-
тетной задачей при реализации генеральных планов.

В исследованиях Б.Б. Родомана, посвященных
поляризованному ландшафту, в Московском регио-
не территориальное развитие идет путем заполне-
ния пустот – на это развитие накладывается «функ-
циональная ассиметрия» [Родоман, 2002]. Это оз-
начает, что на симметричное зонально-секторное
распределение объектов и функций вокруг столицы
в свою очередь наслаивается изначальная неодно-

родность природных условий, ландшафтная диффе-
ренциация территории. Москва расположена на сты-
ке трех природных областей, что накладывает ог-
раничения на природоохранный режим [Махрова
и др., 2008]. В процессе развития застройки города
чередуется овальная и розеточная конфигурация его
границ. После присоединения в 1960 г. городов Пе-
рово, Люблино, Тушино, Бабушкин, входивших в со-
став лесопаркового защитного пояса (ЛПЗП) сто-
лицы, границы Москвы вновь стали овальными. С
начала 1980 гг. в процессе формирования новейших
районов, расположенных за пределами МКАД (ос-
новного «водораздела» территории столицы и Под-
московья в то время), границы города снова стали
приобретать розеточную форму. С 1984 по 1990 г. в
состав Москвы были включены новые территории
ЛПЗП: Солнцево, Бутово, Митино и др. Это в свою
очередь привело к утрате природоохранной функ-
ции ЛПЗП, а решение жилищной проблемы произ-
водится за счет наращивания территории.

Естественным продолжением подобного терри-
ториального роста становится заполнение пустот в
застройке районов Москвы, что наблюдается сегод-
ня и сопровождается активным ростом территорий
ближайших к Москве городов-спутников. С 2000-х гг.
активность строительства в Московской области
нарастает высоким темпом. Уже в 2011 г. этот по-
казатель составил 4,5-кратную разницу по общему
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объему возводимых зданий и 7-кратную по душе-
вым показателям вводимого жилья (2011) по срав-
нению со столицей. Можно предположить, что в го-
родах, наиболее интенсивно вовлеченных в инвес-
тиционно-строительный процесс, также могут
происходить волновые процессы изменения границ,
а как следствие изменяются связи между района-
ми и качество городской среды.

Исследования дифференциации территориаль-
ных различий, оптимумов организации качественной
городской среды получили определенное развитие
в рамках средового и микрогеографического подхо-
да в экономической географии, прежде всего при-
менительно к Москве [Барбаш, 1986]. Трендам раз-
вития столичной агломерации, системе городов
Московской области и перспективам ее развития
наибольшее внимание уделено в исследованиях
отечественных экономико-географов в рамках си-
стемного подхода [Махрова, 2003; Махрова и др.,
2008; Медведков, 1980]. Тем не менее исследова-
ний отечественных экономико-географов по изуче-
нию внутригородской структуры, тенденций разви-
тия планировок городов, составляющих Московс-
кую агломерацию (кроме самой столицы), немного.
В зарубежной литературе значительное число ра-
бот посвящено трансформациям городского про-
странства, изменениям морфологии территориаль-
ной структуры [Conzen, 1969]. Предопределенность
потенциала развития территории ее планировочной
структурой – актуальный вопрос и для некоторых
российских исследователей [Кириллов, 2002]. Кон-
фигурация пространства может иметь значение и при
комплексном анализе качества городской среды.
Российскими авторами разработаны методы оцен-
ки объективных показателей: доступность централь-
ных районов города, наличие объектов негативного
или положительного соседства, обеспеченность не-
обходимой социальной инфраструктурой [Барбаш,
1986]. К причинам изменения конфигурации терри-
тории в современный период, способствующим по-
явлению и развитию планировочных разрывов тер-
риторий городов, относится активное расширение
селитебной застройки в радиусе от 25 до 50 км от
МКАД.

Материалы и методы исследований. В книге
В. Бунге «Теоретическая география» (1967) пред-
ложена методика измерения любой конфигурации
путем вычисления набора сумм расстояний, кото-
рые характеризуют уникальную фигуру, так назы-
ваемую меру формы. Этот метод использован ав-
торами для измерения конфигураций городов бли-
жайшего Подмосковья. В. Бунге базирует свои
утверждения на двух теоремах. Первая гласит: «лю-
бой простой контур можно совместить с равносто-
ронним многоугольником с произвольным числом
сторон, длина которых может изменяться». Эта те-
орема позволяет совместить конфигурацию заст-
ройки любого города с многоугольником с разным
числом сторон и конечным числом вершин. Вторая
теорема утверждает, что если суммировать все вер-
шины сначала через одну, затем через две и так

далее, пока не будут перебраны все различающие-
ся суммы, и если затем суммировать таким же об-
разом квадраты этих же расстояний до тех пор, пока
не будут перебраны все различающиеся между со-
бой суммы квадратов, то каждой форме (контуру)
будет соответствовать одна и только одна система
сумм, получаемая описанным образом.

Отметим, что вычисления по данному методу
зависят только от сложности и извилистости
конфигурации измеряемого объекта. Использование
метода без учета размеров исходного объекта обес-
печивается расчетом нормированных показателей
(В. Бунге за единицу измерения принял длину одной
из сторон многоугольника). Авторы в качестве ба-
зовой единицы измерения использовали минималь-
ное расстояние между вершинами для каждого го-
рода в отдельности (или части города в виде замк-
нутого контура). Все последующие измеряемые
расстояния между вершинами нормированы отно-
сительно минимального.

Измеряя формы, авторы получили 3 пары чи-
сел, характеризующих конфигурацию территории на
конкретную дату. Конечное численное значение ха-
рактеристики конфигурации вычисляется с исполь-
зованием следующих измерений: сумма расстояний
всех вершин, взятых через одну вершину; сумма
расстояний всех вершин, взятых через две; сумма
расстояний всех вершин, взятых через три; сумма
квадратов расстояний всех вершин фигуры, взятых
через одну; сумма квадратов расстояний всех вер-
шин, взятых через две; сумма квадратов расстоя-
ний всех вершин, взятых через три. Индикатором
качества измерений для каждой фигуры выступает
число получаемых значений для каждого типа из-
мерений: оно должно равняться числу вершин (кро-
ме восьмиугольника и шестиугольника, для этих
фигур число расстояний каждой итерации равно 4
и 6 соответственно). Однако при измерении город-
ских образований простейшие фигуры не встреча-
лись.

Расчеты выполнены для конфигураций терри-
торий, занятых жилой застройкой на 1982 г. (на ос-
нове топографической карты Московской области,
изданной в 1987 г. по данным съемки 1982 г.) и 2013 г.
(на основе спутниковых снимков, размещаемых в
открытом доступе на интернет-сайтах Яндекс,
Google и Wikimapia). Расстояния по вершинам фор-
мы жилой застройки измеряли с использованием
программного обеспечения MapInfo (ГИС) для 1982
и 2013 г. в одной картографической основе, чтобы
избежать неточности в измерениях за счет разни-
цы масштабов и проекций топографической карты
и современных спутниковых снимков. Дополнитель-
ные сложности при изучении количественных изме-
нений территориального расширения возникают при
определении границ городских поселений, неоднок-
ратно подвергавшихся изменениям. После рефор-
мы административно деления (АТД) и принятого в
2010 г. закона Московской области «О внесении из-
менений в Закон Московской области “Об админис-
тративно-территориальном устройстве Московской
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области”», на территории региона выделены города
областного подчинения (33 города), а также район-
ного.

В связи с практически непрерывным процессом
изменения АТД в состав выборки измерений кон-
фигурации городов включались территории, числив-
шиеся в 1987 г. в составе границ города, а также
непосредственно примыкающие к ним жилые мас-
сивы3.

Измерения проводились на базе ключевых го-
родов, расположенных в пределах автомобильной
дороги А-107 (Московское малое бетонное кольцо),
удаленной от МКАД в среднем на 50 км. Именно
на эту территорию приходится более 80% объема
жилья, введенного в 2006–2011 гг. на территории
Московской области. В состав выборки для анали-
за вошли 38 населенных пунктов, расположенных в
пределах указанной зоны и имеющих в 2013 г. ста-
тус города (5 городов в 1987 г. его не имели). Горо-
дами стали поселки Московский, Котельники, Голи-
цыно и Старая Купавна (2004), а также Юбилейный4

(1992). Если учесть, что усложнение конфигурации
города может происходить только в условиях уве-
личения числа вершин фигуры, построенной на ос-
нове конфигурации селитебной застройки города, а
также расстояний между ними, то дельта суммы
всех нормированных значений и квадрата суммы
полученных измерений между конфигурациями в

2013 г. и в 1987 г. соответственно отображают эти
изменения.

Результаты исследований и их обсуждение. На
изменения конфигураций застроенных территорий в
первую очередь влияет интенсивность жилищного
строительства. При этом характер строительства
может быть разным. Оно может нести заместитель-
ную функцию старого жилого фонда без существен-
ных изменений конфигурации территории города, а
также быть экстенсивным с активным застраива-
нием свободных земель, входивших в сельскохозяй-
ственный, коммунальный земельный фонд, с после-
дующим включением в состав селитебных терри-
торий города. Жилищное строительство также
влияет на людность городов, увеличение плотности
населения (как в случае с заместительной застрой-
кой при увеличении этажности зданий, так и при эк-
стенсивной застройке свободных территорий). Од-
новременные увеличение людности и усложнение
конфигурации города могут влиять на качество
транспортных связей между районами города, дос-
тупность услуг и районов.

Данные, полученные по результатам расчетов,
свидетельствуют, что не все города, лидирующие
как по приросту людности в анализируемый период,
так и по объему жилищного строительства, харак-
теризуются усложнением их конфигурации. В пятер-
ке городов, максимально увеличивших население с

1989 по 2010 г. три города (Балашиха,
Юбилейный и Железнодорожный) характе-
ризуются упрощением конфигурации город-
ской застройки, а в Химках и Домодедове
она, наоборот, усложнилась. Это может
свидетельствовать о том, что характер из-
менений связан также с экономико-геогра-
фическими особенностями расположения
и окружения территории города, с векто-
ром расширения территории и наличием
естественных барьеров, которые ограни-
чивают застройку при расширении.

Авторами проведен корреляционный
анализ между изменением людности горо-
дов в 1989–2010 гг. по данным переписей
населения, удаленностью от Москвы (км),
общим объемом инвестиций в основной
капитал, накопленным вводом жилья
(2007–2013 гг., наиболее интенсивный пе-
риод развития селитебной застройки ближ-
него Подмосковья). Проверена корреляция
между конфигурационным изменением и
возрастом города (с длительностью пре-
бывания в статусе города). Значения коэф-

3 Это позволяет избежать ошибочной фиксации роста территории за счет учета, например, в составе конфигурации г.  Домодедово
поселков Белые Столбы или Барыбино, не входивших в 1987 г. в состав города; пос. Опалиха – в составе г. Красногорск и др.

4 Кроме того, несмотря на соответствие выбранным параметрам, в результаты не включен г. Красноармейск, который отсут-
ствовал на топографических картах в 1987 г. (в черте города расположено несколько крупных научно-производственных предпри-
ятий оборонного комплекса). При этом города Щербинка и Троицк, напротив, включены в рассмотрение, так как интеграционные
процессы со столицей находятся пока на начальном этапе (в 2012 г. эти населенные пункты вошли в состав Новотроицкого
административного округа Москвы). По аналогичным причинам в состав выборки включены также города Юбилейный (в составе
Королева с 2014 г.) и Железнодорожный (в составе г.о. Балашиха с 2015 г.).

Рис. 1. Схема типов изменений конфигураций городов, масштаб не учтен.
Сплошная линия – конфигурация границ застройки в 2013 г., пунктир-
                    ная – конфигурация границ застройки в 1987 г.
Fig. 1. Types of changes of town configuration, with no account of the scale.
Solid line – the 2013 boundaries of the built-up area, dashed line – the 1987
                                 boundaries of the built-up area
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фициента корреляции варьируют в диапазоне от –0,05
до +0,18, что свидетельствует об отсутствии связей
между указанными показателями развития терри-
торий.

По итогам вычислений и измерений выделены
3 типа изменения конфигураций застройки: упроще-
ние, стабильность и усложнение (рис. 1). Каждый
тип может быть характерен для городов с активно
наращиваемым размером жилой застройки в со-
ставе ближнего пригородного пояса Подмосковья
начиная с 2008 г. Полученные значения показате-
лей (табл. 1) свидетельствуют о направлении из-
менения конфигурации, к чему приводит интенсив-
ное увеличение селитебной зоны. Сопоставление
с удаленностью от Москвы показывает, что в це-
лом ближний пояс характеризуется динамически-
ми изменениями территориальной структуры,
стагнация характерна только для г. Дзержинский.
В городах среднего пояса (20–50 км от МКАД) про-
исходит либо усложнение конфигурации, либо ее
стагнация.

Типы изменения территориальной струк-
туры. Упрощение конфигурации характерно
для городов, активно наращивающих размер жи-
лой застройки. Подобный тип изменений преоб-
ладает в группе крупнейших городов-спутников
Москвы. Близость к столице, наличие собствен-
ного рынка труда позволили привлечь как мигран-
тов из других регионов России, так и жителей Мос-
квы, приобретающих жилье, более дешевое, чем
в столице, преимущественно с помощью ипотеч-
ных программ кредитования. В условиях высокой

инвестиционной привлекательности и наличия по-
купательского спроса изменение конфигурации тер-
риторий этих городов проходит также несколько
волновых этапов.

В крупнейшем городе-спутнике Москвы Бала-
шихе, изначально представлявшем конгломерат ра-
бочих и военных городков (1987), существует не-
сколько изолированных районов. В течение 15 лет
(особенно в 2005–2010 гг.) за счет появления новых
микрорайонов (в том числе по программам предос-
тавления жилья военнослужащим) произошло запол-
нение свободных территорий и сокращение плани-
ровочных разрывов на территории города. Впослед-
ствии интенсифицировались транспортные связи
между старыми и новыми районами, увеличилась
сеть маршрутов общественного транспорта. Вве-
денный в 2013 г. в Балашихе запрет на новое строи-
тельство может способствовать продолжению раз-
вития уже существующих территорий, вследствие
чего инфраструктурная обеспеченность «догонит»
жилищную.

Другой пример – г. Железнодорожный, распо-
ложенный на востоке от Москвы (на расстоянии
5 км) с населением более 130 тыс. человек (пере-
пись населения 2010 г.). Будучи изначально доста-
точно компактным, с правильной ортогональной
(шахматной) структурой селитебной застройки, тер-
ритория этого города начиная с 2010 г. увеличива-
ется по типу «масляного пятна» и имеет эксцент-
ричное развитие по отношению к старой централь-
ной части, (за счет реновации промышленных
предприятий). Обеспеченность новых районов

Т а б л и ц а  1 
Примеры полученных результатов измерений (разделенные на 100 для удобства отображения) 

1987 г. 2013 г. 

сумма квадратов 
нормированных расстояний 

сумма квадратов 
нормированных расстояний 

Тип  
изменений 

конфигурации 

Города 

2
1

S
 

2
2

S
 

2
3

S
 

2
1

S
 

2
2

S
 

2
3

S
 

Дельта,










31
1987

31
2013

S

S  

Апрелевка 0,4 0,5 0,3 59,6 10,0 15,6 23,9 
Раменское 4,2 6,9 9,3 22,1 4,9 13,4 19,9 
Звенигород 2,0 3,4 4,4 24,2 5,5 12,1 14,9 
Домодедово 1,9 3,4 5,3 27,1 6,4 11,4 17,4 

У
сл

ож
не

ни
е 

Ивантеевка 3,5 5,8 8,5 5,3 9,7 14,6 13,5 
Долгопрудный 0,6 1,0 1,4 0,6 1,1 1,4 0,1 
Дзержинский 0,1 0,2 0,1 0,1 0,2 0,1 0,0 
Старая Купавна 1,0 1,4 2,0 1,0 1,4 2,0 0,0 
Электросталь 1,2 1,7 2,3 1,2 1,7 2,3 0,0 

С
та

би
ль

но
ст

ь 

Ногинск 3,4 5,6 8,2 3,4 5,6 8,2 0,0 
Мытищи 2,8 4,5 6,1 0,9 1,6 2,4 –9,5 
Электроугли 3,0 5,1 7,6 1,1 2,1 3,2 –10,1 
Одинцово 3,5 5,9 8,3 1,5 2,5 3,6 –11,1 
Лыткарино 3,7 5,9 8,0 1,0 1,4 1,5 –15,4 У

пр
ощ

ен
ие

 

Люберцы 7,9 11,2 13,3 0,7 1,1 1,3 –31,7 
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объектами инфраструктуры ухудшается не только за
счет запаздывания строительства социальных объек-
тов (в среднем на 1,5–2 года), но и удаления от об-
щегородских инфраструктурных учреждений, усиле-
ния диспропорций функционального зонирования го-
рода. За счет активного роста территорий, уже
объединенных к настоящему моменту городов Же-
лезнодорожный и Балашиха, пояс непрерывной сели-
тебной застройки почти полностью сомкнулся с гра-
ницами г. Люберцы и анклавным районом Москвы –
Некрасовкой, застройка которого ведется на рекуль-
тивируемых землях Люберецких полей аэрации.

Среди небольших городов с людностью <50 тыс.
жителей, для которых характерно упрощение кон-
фигурации за счет расширения зоны селитебной за-
стройки, выделяется Щербинка. Барьерами разви-
тия территории этого города служит Курское направ-
ление Московской железной дороги, через которую
есть единственный в городе переезд, соединяющий
новую и старую (малоэтажную) части города. В
связи с активной застройкой земель, расположен-
ных на западе от железной дороги, и перспективно-
му срастанию селитебной застройки с территорией
Южного Бутова, а также пос. Коммунарка транс-
портные потоки этих районов в скором времени мо-
гут быть ориентированы на связь с Киевским шос-

се и московскими районами Южное и Северное Бу-
тово (ведется разработка проекта сооружения ав-
тодороги, связывающей Щербинку и Коммунарку).
Это позволяет предположить, что в условиях интен-
сивного территориального роста сближение отдель-
ных периферийных частей столицы и некоторых под-
московных городов может способствовать форми-
рованию участков с более высокими показателями
обеспеченности инфраструктурой по сравнению с
районами, удаленными от таких «стыковочных» зон.

Стабильность конфигурации характерна для
нескольких типов городов. Наиболее многочислен-
на группа городов, еще не вовлеченных в процесс
активного жилищного строительства. К ней отно-
сятся города в восточном секторе ближнего Под-
московья, а также города с компактной планировоч-
ной структурой, в которых происходило обновление
жилого фонда за счет внутренних ресурсов, точеч-
ной застройки (Ногинск, Старая Купавна, Климовск,
Электросталь). Долгое время Подольск, бывший
крупнейшим городом Московской области, также не
выходил за пределы сложившейся к 1987 г. конфи-
гурации и внешнего контура селитебной застройки.
Строительство велось за счет внутренних резервов
территории. Кроме того, с севера промышленные
территории города почти вплотную примыкают к
застройке Щербинки, а южные окраины Подольска
ограничены территорией г. Климовск. Подобная
сложившаяся планировочная структура южных при-
городов Москвы позволяет прогнозировать дальней-
ший относительно слабый экстенсивный рост этого
направления в краткосрочный период. Наращивание
площади земель, занятых под селитьбу, может про-
исходить в этом направлении преимущественно за
счет обновления старого жилого фонда, а также
реноваций обширных промышленных зон Подольска
и Щербинки.

Другой тип населенных пунктов с подобным ха-
рактером изменений – города, в которых наращива-
ние территорий, занимаемых жилой застройкой, про-
исходит пропорционально во всех районах города
(увеличение застройки сохраняет конфигурацию).
Например, активная застройка Павшинской поймы
в Красногорске проходила одновременно со строи-
тельством новых районов в его южной и западной
частях.

Усложнение конфигурации. Этот тип характе-
рен для городов, которые ранее имели компактную
структуру. Разрастание пятна жилищной застройки
привело к тому, что она перешла через естествен-
ные барьеры (Клязьминское водохранилище на се-
вере от Долгопрудного, а также освоение территории
между каналом им. Москвы и Химкинским лесом на
востоке Химок), а также к появлению относительно
изолированных районов со слабой транспортной дос-
тупностью центров городов (Хлебниково в Долго-
прудном, Клязьма–Старбеево в Химках).

Последовательность изменений для большин-
ства городов имеет волновой характер (рис. 2) –
после периода стабильности (застройка ведется за
счет внутренних резервов территорий, в рамках ре-

Рис. 2. Модель-схема волнового изменения территории
                                           города
Fig. 2. Schematic model of the stage-by-stage changes of urban
                                           territory
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Рис 3. Размещение крупнейших участков новой жилой застройки, а также естественных барьеров для нового строительства
                         в виде леспромхозов. Цифрами указаны участки, свободные от естественных барьеров
Fig. 3. Location of the largest areas of new housing construction and the natural barriers for new construction (forestry enterprises).
                                              The numbers indicate the areas with no natural barriers
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новации промышленных зон, обновления жилого
фонда на месте устаревшего) в условиях интенси-
фикации спроса и строительства нового жилья по-
являются ответвления от основной зоны селитеб-
ной застройки. Таким образом, конфигурация услож-
няется, затем (как это наблюдалось в Москве)
вышедшие за пределы старой конфигурации ответ-
вления начинаются срастаться, конфигурация упро-
щается, для налаживания связей между старыми и
новыми частями города необходим период покоя.

Наиболее часто встречающийся тип планиро-
вочной структуры для ближнего пояса городов
Московской области – линейный (табл. 2). Все эти
города расположены вдоль крупных вылетных ма-
гистралей из Москвы в крупные города соседних
областей. Наличие дополнительных ответвлений от
основной магистрали приводит к постепенному за-
полнению планировочных «пустот». Единственный
тип планировки городов, для которого маловероят-
но длительное состояние стабильности конфигура-
ции, – конгломерат поселений. Любая застройка при-
водит либо к усложнению, либо к упрощению кон-
фигурации до тех пор, пока сохраняется исходный
тип планировочной структуры города.

Если в рамках расширения территория одного
города появляются естественные и искусственные
барьеры, то вполне возможно, что они существуют
и у территориального роста столицы и ее ближай-
ших спутников в целом. Сопоставление размеще-
ния лесничеств Московской области, а также участ-
ков спецлесничеств в составе ЛПЗП (утратившего
свой юридический статус в 2011 г.) с направления-
ми крупнейших коммерческих строительных площа-
док жилого фонда в ближнем поясе (в пределах 50 км

от МКАД) показывает, что, несмотря на админист-
ративное расширение границ Москвы, земельные
ресурсы для селитебной застройки существенно
ограничены естественными барьерами (рис. 3).

Выводы:
– наибольшее влияния на изменение конфигура-

ции территорий городов ближнего пояса городов-
спутников и самой столицы оказывают естественные
барьеры, которые тормозят дальнейшее экстенсив-
ное расширение селитебной зоны. Анализ изменений
конфигурации столицы показал, что если в 1960 г. гра-
ницы города позволили упростить форму территории,
то в 1989 г. – с включением в состав территории го-
рода спальных районов, расположенных за МКАД, –
конфигурация вновь приобрела розеточные очерта-
ния, а присоединение новых территорий Москвы не-
сколько упростило конфигурацию;

– заполнение промежутков между «вилками» –
новыми районами происходит не в составе новых
административных границ Москвы, т.е. не в полной
мере соответствует централизованному, админист-
ративному решению, а происходит в рамках экстен-
сивного развития именно городов Московской об-
ласти;

– в совокупности с наличием водоохранной зоны
крупнейших рек и водоемов Московской области
столица существенно лимитирована в дальнейшем
экстенсивном росте территории селитьбы (если не
учитывать новых территорий на юго-западе). На
севере от Москвы селитебная застройка Долгопруд-
ного, Пушкина уже вплотную примыкает к водохра-
нилищам канала имени Москвы, ограничена зоной
запрета на строительство жилых домов вблизи аэро-
портов;

Т а б л и ц а  2 
Типология изменения планировочных структур городов ближнего Подмосковья в 1989–2013 гг.  

(в скобках – число городов в каждом типе) 

Планировочная структура города в 1987 г. (наиболее близкая по типу планировочной структуры) Тип 
изме-
нения близка к линейной близка  

к ортогональной 
конгломерат 
поселений 

микрорайонная/ 
квартальная смешанная 

У
сл

ож
не

ни
е 

ко
нф

иг
ур

ац
ии

 

Апрелевка, 
Домодедово, 
Пушкино, 
Раменское, 
Троицк, Химки (6) 

Звенигород,  
Голицыно (2) 

Котельники, 
Ивантеевка, 
Троицк (3) 

Московский, 
Фрязино (2) 

Видное,  
Лобня,  
Щелково (лучевая), 
Долгопрудный (4) 

С
та

гн
ац

ия
 

Жуковский, 
Подольск, 
Ногинск, 
Климовск (4) 

Старая Купавна, 
Электросталь (2) – Дзержинский (1) 

 
– 

У
пр

ощ
ен

ие
 

Люберцы, 
Мытищи, 
Одинцово, 
Щербинка (4) 

Железнодорожный  
(до 2000-х гг.,  
сейчас линейная) (1) 

Балашиха, 
Дедовск, 
Красногорск 
(близка также  
к линейной) (3) 

Лыткарино, 
Реутов, 
Юбилейный (3) 

Лосино-Петровский, 
Королев 
(многолучевая), 
Электроугли (3) 
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– текущий курс и приоритеты в векторах роста
селитьбы взяты на усугубление подобного плани-
ровочного диссонанса;

– инфраструктурные барьеры (автомагистра-
ли, железнодорожные линии) выполняют как барь-
ерную, так и контактную функцию, особенно для
сближения отдельных периферийных частей (уже
упомянутые районы Щербинки и Южного Бутова
и др.) городов-спутников и окраинных районов сто-
лицы;

– города-спутники Московской области в боль-
шей степени подвержены изменению конфигураций
территорий. Фактические административные грани-
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цы городских поселений значительно шире, чем
юридические границы каждого города и включают
окружающие поселки и деревни;

– все больше земель сельскохозяйственного и
промышленного назначения вовлекается в оборот
как жилищного, так и транспортного и инженерного
строительства, в так называемую инфраструктуру
расселения. Подобные изменения влияют не толь-
ко на экологический каркас территории, но и (в слу-
чае прохождения непосредственно через или вбли-
зи городской застройки) могут существенно повли-
ять на текущую будущую планировочную структуру
городов.
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LIMITING  FACTORS  OF  THE  EXTENSIVE  GROWTH
OF  MOSCOW  AND  ITS  SATELLITE  TOWNS

Recent changes in planning configuration of the Moscow oblast towns relating to the transformation
of their territorial development are discussed. The changes were measured using the technique of geometrical
pattern measurement developed by W. Bunge. A typology of the trends of changes in the town planning
patterns is suggested for the first belt of the Moscow agglomeration. Three types of changes are identified,
i.e. simplification, stagnation and sophistication of town configuration. Each of them is characteristic of the
towns of the inner suburban zone of the Moscow oblast with the active housing construction. If compared
with the distance from the Moscow city the following conclusions are possible: the inner belt is generally
characterized by dynamic changes of the territorial structure while the towns of the middle belt (20–50 km
from the Moscow ring road) undergo either sophistication or stagnation processes. Unlike the Moscow
city with its distinct boundaries supported by the status of a separate territorial entity of the Russian
Federation the satellite towns of the Moscow oblast are much more subjected to the changes of their
configuration. The factors limiting the extensive growth of residential areas within the inner suburbs of the
capital are identified.
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Введение. В последние десятилетия в гид-
рологии заметно усилилась актуальность оценок
интегрального воздействия изменений климата и
хозяйственной деятельности на водные объекты
и их гидрологические характеристики. Компози-
ция этих факторов генерирует значимые измене-
ния гидрологического режима водных объектов,
русловых и устьевых процессов, гидроэкологичес-
ких условий, характеристик опасных гидрологи-
ческих явлений, эффективности и безопасности
водопользования и др. Трансформация величины
и режима стока больших рек может влиять на
приемные морские водоемы или на их части, а сле-
довательно, на процессы в атмосфере. Особенно
подвержен крупномасштабным текущим измене-
ниям огромный сток рек, впадающих в моря Се-
верного Ледовитого океана. Проблема состоит в
том, что большинство проведенных в отношении
арктических рек России исследований, во-первых,
сводится к оценкам реакции лишь водного стока
и качества воды на воздействия изменений кли-
мата; во-вторых, они часто базируются на уста-
ревших или неполных данных; в-третьих, не отли-
чаются комплексным подходом и детальностью.
В ряду таких рек с недостаточно актуализирован-
ными оценками находится и р. Лена, несмотря на
ее большие размеры, степень влияния на гидро-
логические процессы в восточном секторе Арк-
тики и огромную важность для природной среды,
экономики и населения Восточной Сибири. От-
дельные аспекты современных изменений стока
и режима реки рассмотрены в работах [Вода...,
2001; Водные..., 1995; Водные...., 2008; Магриц-
кий, 2001, 2009, 2010; Сценарная..., 2011; Шикло-
манов и др., 2005; Liu et al., 2005; Magritskii, 2008;
Ye et al., 2003]. Результаты исследований, изло-
женные в статье и базирующиеся на самых пос-
ледних данных, существенно дополняют и уточня-

ют имеющиеся сведения, охватывают не только
сток воды, но и сток наносов и теплоты, темпера-
турный режим, содержат оценки вклада климати-
ческого и антропогенного воздействия в сезонную и
многолетнюю изменчивость процессов в разных
частях водосбора, обозначают важные закономер-
ности, позволяют получить представление о даль-
нейшем характере изменений.

Материалы и методы исследований. Инфор-
мационной основой для исследований послужили
многолетние ряды наблюдений на 17 гидрологичес-
ких постах (гп) Росгидромета с 1926 по 2013 г. в
среднем течении и низовьях главной реки и на ее
притоках (расход воды, Q; температура воды, T;
мутность воды, s; расход взвешенных наносов, R;
даты ледовых явлений) (табл. 1), а также данные
измерений температуры воздуха (t) и слоя осадков
на 28 метеостанциях. Источник метеоданных –
Мировой центр данных в г. Обнинск [URL: http://
meteo.ru/data, 2015]. В месячные суммы осадков
внесены соответствующие поправки на смачива-
ние и замену дождемеров (на осадкомеры). Кро-
ме того, рассмотрены данные о водопользовании
за 1980–2013 гг. из [Государственный..., 1980–
2014 гг.], ежегодные сведения о водном балансе Ви-
люйского водохранилища (1967–2012), информация
с официальных сайтов субъектов водохозяйствен-
ного комплекса, ряд важных результатов предыду-
щих исследований.

Во время исследования и обработки обширно-
го массива данных применялись различные мето-
ды. Основными стали стандартные гидрологичес-
кие расчеты (в соответствии с СП 33-101-2003 и
другими нормативными документами), а также ста-
тистические методы обработки и анализа гидроме-
теорологической информации с проверкой рядов ха-
рактеристик стока воды на соответствие основным
статистическим гипотезам (при 5%-ном уровне зна-

УДК [556.16:556.535+627.8:628.1+551.583](282.256.67+282.256.66)

Д.В. Магрицкий1

ФАКТОРЫ  И  ЗАКОНОМЕРНОСТИ  МНОГОЛЕТНИХ  ИЗМЕНЕНИЙ  СТОКА  ВОДЫ,
ВЗВЕШЕННЫХ  НАНОСОВ  И  ТЕПЛОТЫ  НА  НИЖНЕЙ  ЛЕНЕ  И  ВИЛЮЕ

Рассмотрены особенности и закономерности сезонных и многолетних колебаний стока воды,
взвешенных наносов и теплоты на нижней Лены и Вилюе, приведены новые оценки параметров
распределения стока. Приведены результаты анализа климатических и антропогенных факторов
пространственно-временной изменчивости характеристик речного стока и температуры воды, вкла-
да в эти изменения процессов в верховьях и на нижнем участке р.Лены, в бассейнах рр. Алдан и
Вилюй. Для ряда основных гидрологических характеристик выполнена количественная оценка вкла-
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чимости): однородности и стационарности – на базе
критериев Диксона (D), Фишера (F, или F-test) и
Стьюдента (St, или t-test) применительно к коррели-
рованной во времени и асимметричной гидрологи-
ческой информации [Магрицкий, 2014], независимо-
сти – с привлечением критериев Андерсена (t(A)) и
числа серий (t(u)), наличие тренда – на основе кри-
терия Спирмена (rs, или Spearmen RCC), и др. По-
строены разнообразные эмпирические зависимос-
ти и хронологические графики, оценены их теснота
и достоверность. Часть статистического анализа
выполнена в программах HydroStatCalc (разработ-
чик ГГИ), Гидрорасчеты (НПО «Гидротехнологии»)
и Statistica (StatSoft). Расчет величины теплового
стока WT осуществлялся по формуле: WT =cpTдW ,
где cp – удельная теплоемкость воды (кДж/(кгоС)),
 – плотность воды (кг/м3), Tд – средняя за декаду
температура воды (оС), W – декадный объем стока
воды (м3). Кроме того, выполнен сравнительный
анализ многолетнего хода гидрологических и метео-
рологических характеристик, расчет кривых вдоль-
русловой трансформации среднемесячной темпера-
туры воды для характерных периодов и др.

Результаты исследований и их обсуждение.
Климатические изменения в бассейне р. Лена.
В бассейне р. Лена, несмотря на его огромные раз-
меры и контрастные природные условия, заметное
увеличение значений среднегодовой температуры
приземного воздуха (ТПВ) фиксируется на всей тер-
ритории почти единовременно – с 1988 г. Этот мо-
мент предваряет (начиная с 1980–1981 гг.) период
с близкими к средним климатическим условиям

значениями температуры воздуха, а на ряде ме-
теостанций (мс) – даже с положительными анома-
лиями ТПВ (АТПВ). В 2000-х гг. на северо-восто-
ке от условной линии пос. Ессей–с. Чагда отмечен
новый, причем на ряде метеостанций скачкообраз-
ный рост годовых ТПВ, тогда как на юго-западе
от этой переходной зоны (с неопределенной шири-
ной) подобная тенденция в многолетних колебани-
ях ТПВ отсутствует. Предыдущее масштабное
потепление зафиксировано во второй четверти
XX в. В нижней части бассейна и на арктическом
побережье оно было заметнее всего и продолжа-
лось до 1950-х гг.

Среднее по бассейну отклонение ТПВ в 1980–
2013 гг. от нормы, относящейся к общепринятому
базовому периоду 1961–1990 гг., составило ~0,6–
1 оC. Величина потепления сначала возрастает в
южном (от низовьев р. Лена и Верхоянского хребта
к Центрально-Якутской равнине и Приленскому пла-
то) направлении – от 0,7 до 0,9–1 оC (до 1,3 оC на мс
Якутск), но дальше на юг, с повышением высоты
местности, аномалии температуры опять уменьша-
ются до 0,6–0,8 оC. Коэффициент линейного тренда
годовых ТПВ (1980–2013) достигает в нижней и
средней частях бассейна Лены 0,40–0,55 оC/10 лет
(с величиной вклада тренда в дисперсию 15–25%),
в верховьях Лены и в бассейне р. Алдан уменьша-
ется до 0,15–0,25 оC/10 лет (~2–10%). Аномалии
ТПВ в 1988–2013 гг. в среднем на 0,2–0,3 оC превы-
шают АТПВ за 1980–2013 гг.

Современный рост годовых ТПВ обусловлен
потеплением во все сезоны года, но главным обра-

Т а б л и ц а  1
Основные сведения о гидрологических постах в нижней части бассейна р. Лена 

Река Пост Удаление от 
устья, км 

Площадь бассейна, 
км2 Координаты Тип поста 

с. Табага 1527* 897 000 61,50 N 129,36 E стоковый 
г. Якутск 1491* 904 000 62,02 N 129,45 E уровенный 
с. Жиганск 754* 2 170 000 66,46 N 123,24 E уровенный 

Лена 

с. Кюсюр 211* 2 430 000 70,41 N 127,24 E стоковый 
с. Охотский Перевоз 562 514 000 61,52 N 135,30 E стоковый 

Алдан 
Верхоянский Перевоз 151 696 000 63,19 N 132,01 E стоковый 
р.п. Чернышевский (ГЭС-1,2) 1345 136 000 63,03 N 112,50 E стоковый 
2,3 км выше р. Оччугуй-
Ботуобуйа 1175 161 000 – стоковый 

с. Сюльдюкар 1142 168 000 63,13 N 113,38 E стоковый 
с. Вилючан 944 181 000 62,60 N 115,67 E уровенный 

пос. Крестях 883 188 000 62,16 N 116,09 E уровенный 
с. Сунтар 740 202 000 62,09 N 117,39 E стоковый 
с. Нюрба 565 234 000 63,17 N 118,20 E уровенный 
с. Верхневилюйск 435 360 000 63,27 N 120,19 E уровенный 
г. Вилюйск 327 426 000 63,46 N 121,37 E уровенный 
пос. Хатырык-Хомо 122 452 000 63,57 N 124,50 E стоковый 

Вилюй 

пос. Промышленный 19 454 000 64,12 N 126,23 E уровенный 

*От о. Столб в дельте. 
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зом зимой (0,6–1,2 оC в 1980–2013 гг.) и весной (0,6–
1,5 оC). В то же время после 1980–1990-х гг. рост
зимних значений ТПВ практически прекратился,
а на ряде мс фиксируется даже некоторое сниже-
ние. Так, на одних мс – с середины 1990-х гг., на
других – в 2000-х гг. Значения АТПВ летнего сезо-
на составили в среднем 0,6–0,8 оC, для осеннего –
0,4–0,8 оC.

Пространственная и временная структура из-
менчивости суммы осадков существенно более нео-
днозначна. В целом период 1980–2013 гг. в бассей-
не Лены характеризуется увеличением годовой сум-
мы осадков (4–10% нормы/10 лет, величина вклада
тренда в дисперсию составляет 3–19%), в основ-
ном за счет роста с конца 1990-х гг. и особенно с
начала и середины 2000-х гг., что согласуется с оцен-
ками из работы [Доклад..., 2014]. Таким образом,
осадки в регионе отреагировали на потепление на-
много позднее, чем ТПВ. Аномалии годовых сумм
осадков равны для 1980–2013, 1990–2013 и 2000–
2013 гг. 4–9 (или 22 мм), 8–11 и 10–20% соответ-
ственно. В последние 35 лет количество осадков в
первую очередь увеличивалось в летний (~47%) и
осенний (~34%) сезоны. Вклад весенней составля-
ющей составил 15%, а зимней – всего 4%. В бас-
сейне Лены на многих мс зафиксированы отрица-
тельные аномалии количества зимних осадков. Дру-
гая выявленная особенность заключается в очень
нечетких пространственно-временных закономерно-
стях многолетнего колебания суммы количества
осадков за весенний и зимний сезоны.

Антропогенное воздействие на водный сток
рек Лена и Вилюй. В бассейне Лены антропоген-
ные изменения величины и режима стока воды свя-
заны в первую очередь с водопотреблением и эксп-
луатацией водохранилищ [Вода..., 2001; Магрицкий,
2001; Сценарная..., 2011; Magritskii, 2008]. Водо-
потребление достигло наибольшего объема в первой
половине 1980-х гг. [Государственный..., 1982–2014].
Суммарный годовой забор воды составлял 0,45 км3, в
том числе из подземных источников 0,08 км3/год. В
речную сеть отводилось 0,36 км3/год, т.е. на 0,09 км3

меньше, чем отбиралось воды. К середине 1990-х гг.
размеры водопотребления заметно снизились и
впоследствии не испытывали направленных колеба-
ний. Суммарный водозабор за период 2001–2013 гг.
составил 0,3 км3/год (при доле подземных вод
~50%), сброс воды – 0,23 км3/год, т.е. величина без-
возвратных изъятий, по сути, не изменилась, а при
учете отвода использованных вод обратно в под-
земные источники (0,07 км3/год) практически близ-
ка к нулю.

Основными потребителями речных и подзем-
ных вод, источниками их загрязнения согласно «Схе-
ме комплексного использования и охраны водных
объектов бассейна р. Лены» (СКИОВО, принята в
2014 г.) выступает промышленность (~53% всего
объема), а вместе с теплоэнергетикой ее доля рав-
на 61%. На жилищно-коммунальное хозяйство
(ЖКХ) приходится ~27%, на сельское хозяйство –
5,3%, на другие отрасли водохозяйственного комп-

лекса – 7%. В территориальном отношении наиболь-
ший вклад в водозабор вносит хозяйственная дея-
тельность в бассейнах рек Вилюй (~19%), Алдан
(~24%) и Витим (~25%) [Сценарная..., 2011]. Значи-
тельно меньше водопотребление в бассейне р. Олек-
ма (~3,5%).

Существенно больше на режим Лены влияют
гидротехнические сооружения (ГТС), но и это воз-
действие не сопоставимо с влиянием климатичес-
ких факторов. Сток Лены не зарегулирован, однако
на ее левобережном крупном притоке р. Вилюй рас-
положено Вилюйское водохранилище – одно из круп-
нейших в стране. Его площадь при нормальном под-
порном уровне (НПУ) – 2176 км2, полный и полез-
ный объемы – 35,88 и 17,83 км3 соответственно
[Magritskii, 2008]. Наполнение водохранилища про-
исходило в 1967–1973 гг., период нормальной эксп-
луатации отсчитывают с 1974 г. С осени 2004 г. в
141 км от Вилюйских ГЭС–1,2 функционирует Свет-
линская ГЭС (или Вилюйская ГЭС-3), ее плотина
подпирает водохранилище с площадью 104 км2, пол-
ным и полезным объемом 1,08 и 0,19 км3 соответ-
ственно. Первое водохранилище осуществляет мно-
голетнее и полное сезонное регулирование Вилюя,
второе – недельное и суточное. Всего в бассейне Лены,
по данным СКИОВО и сведениям из [Magritskii,
2008], создано 142 искусственных водоема общим
объемом 37,5 км3 и площадью 2320 км2.

Гидроэнергетическое строительство ведет к
изменению гидрографических параметров водото-
ков, величины и режима стока. Связанные с эксплу-
атацией вилюйских гидроузлов суточные колебания
уровня воды прослеживаются в Вилюе на расстоя-
нии 300–400 км ниже плотины ГЭС-3, недельное
регулирование – до 700–850 км от плотины, т.е.
выше впадения в Вилюй рек Марха и Тюнг. Сезон-
ное и межгодовое регулирование стока сохраняет-
ся вплоть до устья р. Вилюй, а отдельные его эле-
менты прослеживаются на нижнем участке Лены.

До начала заполнения Вилюйского водохрани-
лища на весенний (май–июль), летне-осенний (ав-
густ–октябрь) и зимний гидрологические сезоны в
створе ГЭС-1,2 приходилось 79, 20 и 1% годового
стока воды соответственно (1959–1966). В период
нормальной эксплуатации гидроузла распределение
по сезонам составило 26, 18 и 56%. В 580 км от пло-
тины ГЭС-1,2 (с. Сунтар) вместо 81, 18 и 1% оно
стало 40, 15 и 45%; в 1200 км (пос. Хатырык-Хомó) –
77, 21 и 2% и 59, 17 и 24% соответственно. В абсо-
лютных величинах зимний сток увеличился на трех
гидропостах на ~700, 700 и 650 м3/с соответствен-
но, сток весеннего половодья уменьшился на ~1450,
1500 и 1300 м3/с, а сток летне-осеннего сезона со-
кратился на ~70, 130 и 280 м3/с. Поскольку сравни-
ваемые периоды характеризуются схожей воднос-
тью и внутригодовым распределением стока на не
зарегулированном участке Вилюя и его основных
притоках, то полученные оценки характеризуют
вклад именно антропогенного фактора. Особеннос-
ти изменения стока р. Вилюй под воздействием всех
факторов (климатического и антропогенного) и в гра-
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ницах всего многолетнего ряда наблюдений охарак-
теризованы в табл. 2. Согласно данным табл. 2,
фиксируемое на водосборе с 1986–1988 гг. и клима-
тически обусловленное увеличение стока в весен-
ний и летне-осенний гидрологические сезоны и в
целом годового стока в некоторой мере компенси-
ровало влияние Вилюйского водохранилища.

Кроме того, вилюйские водохранилища влияют
на годовой сток Вилюя. Изменения были связаны,
во-первых, с заполнением мертвого объема водо-
хранилищ (18,05 км3/5 лет для первого водоема и
0,9 км3/1–2 года для второго) и первоначальным
водонасыщением грунтов его ложа. Это единовре-
менные потери, увеличивающие стационарные вод-
ные ресурсы бассейна. К ежегодному воздействию
относят потери на испарение воды (E) с акваторий
водохранилищ и подтопленных прибрежных терри-
торий, а также многолетнее регулирование стока.
Для Вилюйского водохранилища E составляет
0,85 км3/год (1976–2012) и еще 0,1 км3/год испаря-
ется с зоны подтопления [Magritskii, 2008]. Для все-
го бассейна Лены общее испарение с искусственных
водоемов, по-видимому, не превышает 0,9 км3/год.
Из них ~0,2 км3/год – так называемые потери на

дополнительное испарение (реальные потери), созда-
ваемые превышением E с акватории водохранили-
ща над E с этой же территории, но до его создания.
Многолетнее регулирование речного стока почти не
изменяет его норму, но влияет на годовые значения
стока и межгодовую изменчивость. Для р. Вилюй
величина этого регулирования изменялась от –8,5
до +5,6 км3/год.

Закономерности изменчивости водного сто-
ка в низовьях Лены. Гидрологические условия в
низовьях Лены и на речной границе ее дельты ха-
рактеризуются данными наблюдений на замыкаю-
щем створе – гп Кюсюр (F=2430 тыс. км2). Пост
расположен перед вхождением реки в Ленскую тру-
бу, на 145 км выше вершины дельты и в 361 км от моря,
или на расстоянии 2220 км от Вилюйской ГЭС-1,2.
Пост функционирует с 1934 г., осуществляя весь
комплекс гидрологических измерений. Но полноцен-
ные измерения Q завершены в 2012 г., а расходов
взвешенных наносов – в 2010 г.

За 1927–2013 гг. (с учетом приведения к более
длительному ряду постов Табага и Якутск) средний
многолетний Q нижней Лены у с. Кюсюр составил
17 200 м3/с, а годовой объем стока (Wг) – 542 км3/год.

Т а б л и ц а  2 
Характеристики месячного, сезонного и годового стока воды (W), взвешенных наносов (WR), теплоты (WT)  

и температуры воды (T) в среднем и нижнем течении р. Вилюй  

Весеннее половодье, 
месяцы 

Летне-осенняя межень с 
паводками, месяцы 

Зимняя 
межень, 
месяцы Характеристика 

V VI VII VIII IX X XI–IV 

За год 

Гп Сюльдюкар, 175 км ниже ГЭС-1,2 и в 1145 км выше устья р. Вилюй 

W, км3 н.д. 
3,55 

н.д. 
3,32 

н.д. 
2,80 

н.д. 
1,58 

н.д. 
1,56 

н.д. 
1,60 

н.д. 
11,3 

н.д. 
25,7 

WT, 1012 кДж н.д. 
50 

н.д. 
119 

н.д. 
120 

н.д. 
76 

н.д. 
52 

н.д. 
16 

н.д. 
<1,5 

н.д. 
435 

T, С н.д. 
3,0 

н.д. 
9,3 

н.д. 
12,0 

н.д. 
12,7 

н.д. 
8,2 

н.д. 
2,4 

н.д. 
<0,2 

н.д. 
4,0 

Гп Сунтар, 580 км ниже ГЭС-1,2 и 740 км выше устья р. Вилюй 

W, км3 6,40 
5,20 

9,50 
3,85 

2,87 
3,14 

1,44 
1,72 

1,65 
1,57 

0,93 
1,50 

0,34 
11,5 

23,1 
28,5 

WR, тыс. т* 211 
89,6 

237 
35,0 

21,1 
22,0 

11,5 
13,2 

4,5 
8,5 

1,9 
3,4 

0,2 
22,9 

487 
195 

WT, 1012 кДж 47 
67 

443 
204 

224 
201 

100 
106 

59 
56 

4 
9 

~0 
~0 

877 
644 

T, С 1,3 
2,5 

11,7 
13,7 

19,0 
17,2 

16,8 
16,3 

8,6 
8,9 

0,9 
1,2 

~0 
~0 

4,9 
5,0 

ГП Хатырык-Хомо, 1200 км ниже ГЭС-1,2 и 122 км выше устья р. Вилюй 

W, км3 7,72 
8,70 

21,1 
16,2 

7,60 
7,64 

3,50 
3,80 

3,82 
3,70 

2,10 
2,30 

1,00 
11,9 

46,8 
54,2 

WR, тыс. т** 293 
293 

1350 
650 

169 
164 

65,6 
56,8 

45,5 
59,3 

27,2 
16,8 

3,0 
45,5 

1953 
1285 

WT, 1012 кДж3*** 19(40) 
102 

1070(980) 
826 

608(570) 
591 

226(220) 
257 

106(120) 
116 

6(5) 
9 

~0 
~0 

2035(1935) 
1900 

T, С*** 0,5 
1,4 

11,2 
13,0 

17,7 
18,6 

14,9 
16,0 

6,0 
7,7 

0,4 
0,7 

~0 
~0 

4,2 
4,8 

П р и м е ч а н и я. Над чертой приведены данные за 1935–1966 гг., под чертой – за 1974–2012 гг. за исключением: 
* над чертой – за период 1957–1966 гг., под чертой – без учета данных за 1997 г.; ** над чертой – за период 1957–1966 гг., 
под чертой – без учета данных за 1996–1998, 2002, 2011–2012 г.; *** над чертой – за 1953–1966 гг.; в скобках – 
приведены к периоду 1935–1966 гг. 

ó
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К морю Wг, благодаря боковой приточности и выпа-
дению осадков в огромной дельте, увеличивается
приблизительно на 10 км3. Сопоставление нормы
стока с максимальной величиной водохозяйствен-
ной нагрузки (Wхоз), состоящей из полного водоза-
бора и потерь стока на испарение с водохранилищ,
позволяет говорить об отсутствии значимого влия-
ния хозяйственной деятельности как на годовой сток
нижней Лены, так и на его многолетний ход:
Wхоз1,25 км3/год, или 0,23% от Wг=552 км3/год, или
0,28% от Wг,95%=447 км3/год. В действительности это
воздействие еще меньше (~0,35 км3/год), если учи-
тывать только безвозвратное водопотребление и
дополнительное испарение с водохранилищ. Воздей-
ствие возрастает лишь в отдельные годы при учете
межгодового перераспределения стока и изъятия
большого объема речных вод на заполнение мерт-
вого объема водохранилищ.

Межгодовая изменчивость Wг сравнительно не-
велика (CV   0,13), а коэффициент внутрирядной связи
статистически значим (r(1)=0,34; t(A)=3,16>tкрит=1,96),
что закономерно для очень больших рек. Многолет-
ние колебания Wг нижней Лены отличаются, во-пер-
вых, нечеткой цикличностью (t(u)<1,96) и чередо-
ванием периодов разной продолжительности и вод-
ности (рис. 1, а). К многоводным периодам можно
отнести 1927–1938 (kср=1,05) и 2004–2013 гг.
(kср=1,13), к маловодному – 1939–1957 гг. (kср=0,91),
к среднему по водности – 1958–2003 гг. (kср=0,99).

Самый высокий пик периодограммы соответствует
периоду продолжительностью ~7,8 лет; в 2 раза мень-
шие по высоте пики – к периодам 5,7; 14,3 и 43 года.
Во-вторых, многолетние колебания Wг характеризу-
ются возрастающим трендом (rs=0,35>rs,крит=0,22),
особенно явным с 1988 г. В 1980–2012 гг. (начало выб-
ранного периода соответствует началу потепления в
бассейне) Wг на гп Кюсюр составил 560 км3/год и
превысил сток в 1935–1979 гг. на 39 км3/год. Около
45% этого роста обеспечено увеличением воднос-
ти рек в верхней части водосбора, замыкаемого гп
Табага (F=897 тыс. км2) (рис. 1, а), 20% пришлось
на р. Алдан (729 тыс. км2), 14% – на р. Вилюй
(454 тыс. км2), 21% – на остальную боковую при-
точность (F=350 тыс. км2). Абсолютная невязка

),( кюсюрWWi   распределенная пропорциональ-
но между водотоками, велика (~15,6 км3), поэтому
снова встает проблема точности измерений Q на по-
стах рассматриваемого участка Лены, увязки рус-
лового водного баланса, упоминавшейся в работе
[Магрицкий, 2001] и так называемых Гидрологичес-
ких ежегодниках. В отношении сезонной структуры
42% роста годового стока обеспечено увеличением
водности половодья (май–июль), 13 и 45% – за счет
летне-осеннего и зимнего сезонов (рис. 1, б–г).

Годовой сток нижней Лены сложным образом
реагирует на потепление в регионе. При 5-летнем ос-
реднении величин связь между Wг и среднегодовой
ТПВ (по 11 метеостанциям) содержит положительную

Рис. 1. Многолетние колебания стока воды за год (а), весеннего половодья (б) летне-осенней межени с паводками (в) и зимней
межени (г) на реках Лена (1 – гп Кюсюр, 2 – гп Табага), Алдан (3 – гп Верхоянский Перевоз) и Вилюй (4 – гп Хатырык-Хомó) с
линейными трендами (6 – за весь период, 7 – за 1988–2012 гг.) и разностная интегральная кривая годового стока нижней Лены (5)
Fig. 1. Long-term fluctuations of water runoff during the year (a), spring flood (b), summer-autumn low water with occasional rainfall
floods (c) and winter low water (d) for the Lena River (1 – the Kyusyur gauge, 2 – the Tabaga gauge), the Aldan River (3 – the Verkhoyansky
Perevoz gauge) and the Vilyui River (4 – the Khatyryk-Khomo gauge); the residual mass annual runoff curve for the lower reaches
                                   of the Lena River (5); the linear trends (6 – for the whole period, 7 – for 1988–2012)
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трендовую и гармоническую составляющие, причем
у последней с ростом t увеличивается амплитуда.

В течение года колебания водного стока соот-
ветствуют восточносибирскому типу водного ре-
жима. Во время половодья, длящегося в среднем
с 18 мая по 31 июля, проходит около 60% годового
объема стока (в мае 3,9; в июне 36,2 и в июле 19,4%).
Пику половодья соответствуют максимальные за
год Q со средней датой 7 июня. На летне-осен-
ний меженно-паводочный период приходится
32,8%: 13,4 (август), 12,2 (сентябрь) и 7,2% (ок-
тябрь); на зимнюю межень, начинающуюся в
среднем с 3-й декады октября, – 7,7% и наимень-
шие за год Q (табл. 3). последние фиксируются в
конце апреля – начале мая.

Крупномасштабные климатические изменения
в бассейне и эксплуатация Вилюйского водохрани-
лища (добавочный сток зимой ~700 м3/с) заметно
улучшили гидрологические условия зимней межени
в низовьях Лены: объем стока за ноябрь–апрель
вырос с 34,1 (1935–1979) до 51,5 км3/год (1980–
2012), т.е. на 51%, а минимальный Q – с 992 до
1950 м3/с (рис. 1, б, табл. 3). Начало первого значи-
мого роста пришлось на 1978–1979 гг., второго – на
2004 г. Роль естественных и антропогенного факто-
ров в этом процессе оказалась почти равнозначной.
В итоге стационарность стока зимней межени ока-
залась нарушенной (F=5,18>Fкрит.=2,77 для Qмин; то
же – в отношении Qмес с ноября по апрель). Кроме
того, доля зимнего сезона в Wг увеличилась пример-
но на 2,7%. Сроки начала зимней межени не изме-
нились, поскольку различие между датами появле-
ния первых ледовых явлений, а также замерзания
реки для двух сравниваемых периодов не превыша-
ет 1–2 сут.

Другие характерные Q (средние годовые, мак-
симальные за год, минимальные летне-осеннего

периода, среднемесячные с июня по октябрь) про-
верку на стационарность ряда проходят. Минималь-
ные значения Q лета–осени возросли с 17 000 до
18 200 м3/с и обнаруживают хорошую связь со сред-
негодовыми значениями Q (R2=0,47). Максималь-
ные значения Q половодья, напротив, уменьшились
с 136 000 до 133 000 м3/с, тогда как объем стока уве-
личился с 315 до 330 км3/год, т.е. волна половодья
становится более размытой. Это подтверждают и
данные об изменении сроков начала и окончания
половодья. Стационарность стока в мае оказалась
нарушенной – сток явно увеличился.

Сток наносов. Мутность воды в нижней Лене
мала, поскольку эрозионные процессы в бассейне и
поступление продуктов размыва в речную сеть ог-

раничены большой длительностью периода с отри-
цательными ТПВ, размещением бассейна в зоне
распространения многолетнемерзлых пород (ММП),
значительной долей равнинных и залесенных терри-
торий, прохождением половодья в период еще мало
оттаявших почвогрунтов и др. [Магрицкий, 2010;
Ресурсы..., 1972]. На гп Кюсюр средняя за год ве-
личина s составляет ~40 г/м3. В течение года она
варьирует от максимальных значений в половодье
(в среднем 35–90 г/м3 до 2010 г.) и летне-осенние
паводки (35–65 г/м3) до минимальных значений в
зимнюю межень (1,5–4,5 г/м3). В периоды между
паводками она снижается (20–30 г/м3). Максималь-
ная измеренная величина s составила 790 г/м3

(18.08.2004).
Небольшую мутность компенсирует огромный

по величине водный сток, поэтому сток взвешен-
ных наносов (WR) нижней Лены сравнительно велик
и равен 22,5 млн т/год (табл. 3). К вершине дельты
поступает примерно такой же объем взвешенных
наносов. В дельту транспортируются также влеко-
мые наносы, величина которых (WG), по оценкам

Т а б л и ц а  3 
Основные характеристики стока нижней Лены (гп Кюсюр) 

Сток  
Характеристика Период средняя величи-

на1 
наибольший 

дата 
наименьший 

дата 
Cv (Cs/Cv) 

Среднегодовой расход воды, 
м3/с 1927–2013 17 200(2,0) 23 100 

1989 
12 700 
1986 0,13 (4,0)  

Максимальный расход воды, 
м3/с 1935–2012 135 000(3,0) 220 000 

4.06.1989 
78 000 

6.06.1935 0,18* (5,5) 

Минимальный зимний расход 
воды, м3/с 

1935–1979 
1980–2012 

992(7,5) 
1 950(5,3) 

2 920 
30.04.2007 

366 
27.04.1940 

0,22 (–2,5) 
0,23 (0) 

Минимальный летне-осенний 
расход воды, м3/с 1935–2011 17 500(4,5) 26 800 

22.08.1983 
9 800 

20.09.1964 0,25 (2,5) 

Среднегодовой расход взвешен-
ных наносов, кг/с 

1936, 1944, 
1960–2010 712**(9,4) 1 700 

2005 
240 
1984 0,43 (3,5) 

Тепловой сток,  
1012 кДж/год 

1935–2012 15 590(2,2) 22 320 
1938 

10 620 
1986 0,19 

П р и м е ч а н и я. В скобках – среднеквадратическая относительная (%) погрешность расчета среднемноголетне-
го значения; *для множества значений с обеспеченностью <50% лучший результат дает усеченное распределение 
Крицкого–Менкеля при Cv=0,22 и Cs/Cv=3,5; **с учетом значений, восстановленных за 7 лет. 
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Н.И. Алексеевского [Алексеевский, Магрицкий,
2007], может составлять ~5,4 млн т/год.

В многолетнем ходе WR видны определенное
совпадение с колебаниями стока воды и две долго-
временные тенденции: снижение WR до 1986–1987 гг.
и рост в последующие годы (рис. 1, а; 2, а). Невы-
сокая корреляция между межгодовыми колебания-
ми стока воды и наносов (r0,5) объясняется зави-
симостью WR не только от водности года, но и от
внутригодового распределения стока воды, от чис-
ла и мощности дождевых паводков, а также влия-
нием других факторов [Магрицкий, 2001]. На уров-
не среднемесячных величин и для периода откры-
того русла теснота связи между Q и R выше, но сама
связь нелинейная (вида R=aQb) и несколько отлича-
ется для периода до 1988 г. и после него. В 1960–
1987 гг. для мая–июня a=9,6510-7, b=1,98 (R2=0,78;
S/=0,65), для июля–октября a=1,5610-9, b=2,6
(R2=0,80; S/=0,44). В 1988–2010 гг. для мая–июня
a=5,3510-6, b=1,8 (R2=0,92; S/=0,53), для июля–ок-
тября a=1,0910-6, b=2,02 (R2=0,60; S/=0,82).

Статистически незначимое увеличение WR с кон-
ца 1988 г. (на 5,85 млн т/год; нарушение стационарно-
сти подтверждает лишь U-test Манна–Уитни, осталь-
ные t-test, F-test, Spearmen RCC – не под-
тверждают) совпадает с ростом водности
реки, причем WR вырос главным образом за
счет летне-осеннего сезона (рис. 2, б) и ко-
личества наносов нижнего участка реки. Это
объясняется тем, что в летне-осенний се-
зон факторы формирования и транспортиров-
ки наносов в районах распространения мно-
голетнемерзлых пород чувствительны не
только к увеличению количества осадков и
стока воды, но и температуры воздуха и
речных вод. Реакцией таких пород на повы-
шение температуры становится ослабление
их прочности и увеличение мощности раз-
мываемого слоя и как следствие усиление
эрозионных процессов. Интенсивность пос-
ледних увеличивается с ростом объемной
льдистости ММП и появлением погребен-
ных льдов, что служит отличительной осо-
бенностью именно в нижнем течении Лены.

Поэтому согласно данным экспедици-
онных измерений высокие значения s и ее
увеличение отмечены ниже впадения в
Лену ее крупных притоков – Алдана и осо-
бенно Вилюя. Так, в июле–августе 1994 г.
s у г. Якутск составила 17 мг/л, на участке
реки между устьями рек Алдан и Вилюй –
~30 мг/л, а ниже по течению – 55–77 мг/л
и больше [Rachold et al., 1995]. С 5 по 9 ав-
густа 2008 г. зафиксировано многократное
увеличение мутности воды на протяжении
~600 км ниже устья р. Алдан, почти рас-
траченное к гп Кюсюр [Чаркин и др., 2009].
В свою очередь результаты эксперимен-
тальных исследований зависимости скоро-
сти эрозии речных берегов (Vэр) от T и
Q, адаптированные к гидрологическим и

криолитологическим условиям Центральной Яку-
тии и нижней Лены, аппроксимированные эмпири-
ческой формулой, показывают, что на Vэр (и соот-
ветственно на поступление наносов в реку) в основ-
ном влияют значения T и ее изменчивость [Costard
et al., 2003]. При условии быстрого освобождения кон-
тактирующего с речным потоком берега от продук-
тов размыва и постоянстве других предикторов Vэр,
по сути, прямо пропорциональна T, а увеличение T на
1 оC увеличивает Vэр приблизительно на 1 мм/мин
(с постепенным нарастанием при более высоких
значениях T). Вклад Q и механической эрозии в
несколько раз меньше и тоже возрастает при
увеличении T.

В результате указанных тенденций доля стока
половодья снизилась с 82,7% в 1936, 1944 и 1960–
1987 гг. до 64,8% в 1988–2010 гг., а доля летне-осен-
него сезона увеличилась с 16,8 до 34,9%. Однород-
ность ряда летне-осенних значений R с 1988 г. была
нарушена и по дисперсии, и по среднему.

Сходные закономерности в отношении WR лет-
не-осеннего сезона отмечены и для низовьев Ви-
люя, расположенных в схожих геокриологических
условиях. Вообще характеристики стока наносов

Рис. 2. Многолетние колебания стока взвешенных наносов за год (а), ве-
сеннего половодья (б, 5) и летне-осеннего периода (б, 6) на реках Лена
(1, 5, 6 – гп Кюсюр, 2 – гп Табага), Алдан (3 – гп Охотский Перевоз) и
Вилюй (4 – гп Хатырык-Хомо) с линейными трендами за 1988–2012 гг. (7).
  Квадратики указывают на годы с восстановленными значениями стока
Fig. 2. Long-term fluctuations of suspended sediment runoff during the year
(a), spring flood (b, 5) and summer-autumn period (b, 6) for the Lena River
(1, 5, 6 – the Kyusyur gauge, 2 – the Tabaga gauge), the Aldan River (3 – the
Okhotsky Perevoz gauge) and the Vilyui River (4 – the Khatyryk-Khomo
gauge); the linear trends for 1988–2012 (7). Boxes indicate the years
                              with reconstructed runoff values
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этого притока испытали значительные антропоген-
ные изменения. В Вилюйском водохранилище s сни-
жается от верховьев к плотине с 10–15 г/м3 до ис-
чезающе малых значений. На 175 км ниже плотины
ГЭС-1,2 s в зарегулированных условиях равна 3 г/м3 (гп
Сюльдюкар). На гп Сунтар s уменьшилась с 18 г/м3

(1957–1966) до 7 г/м3 (1974–2012), а WR – с 490 до
195 тыс. т/год (табл. 2). На гп Хатырык-Хомó вели-
чина s составила в эти периоды 39 и 24 г/м3 соот-
ветственно, WR – 1950 и 1285 тыс. т/год.

Таким образом, во-первых, хотя и отмечается
продольное нарастание s и WR, они не достигают
фоновых значений. Во-вторых, разность естествен-
ной и измененной величин стока наносов к устью
р. Вилюй, напротив, лишь возрастает, что объясня-
ется значительным снижением максимальных ве-
личин Q (на 40 и 20% на гп Сунтар и Хатырык-Хомó)
и уменьшением водности половодья в целом, а так-
же в отдельные летне-осенние месяцы. В-третьих,
произошло существенное внутригодовое перерасп-
ределение стока наносов – доля половодья сокра-
тилась с 93 до 86%, доля зимней межени возросла
с близких к нулю значений до 3,5%.

Некоторые из упомянутых нарушений есте-
ственного режима стока наносов р. Вилюй влияют
на WR части нижней Лены, но в силу недостаточно-
сти и ненадежности исходных данных количествен-
но оценить этот фактор невозможно. Кроме того, не
выявлено и статистически значимое влияние горно-
добывающей промышленности, русловых работ (вне
зависимости от их локализации) на WR в концевом
участке нижней Лены. В отношении стока наносов
Алдана, средней Лены и верхнего участка нижней
Лены подобное утверждать нельзя.

Тепловой сток. Тепловой сток (WT) Лены очень
велик (табл. 3), несмотря на относительно низкие зна-
чения температуры воды (Tиюнь~5,1, Tиюль~14,2,
Tавг.~12,6, Tсент.~6,1 оС) и короткий период года с T0,2 оС
(в среднем с 4.06. по 13.10.). Этому феномену способ-
ствуют огромный водный сток реки и повышенная
водность именно в период года с высокими значе-
ниями T. На ведущую роль водного стока указыва-
ет и тесная связь между значениями W и WT (r0,73).
Еще более надежную зависимость можно получить,
введя в уравнение температуру воды (R0,85):

  .9,12416,1028,0)(  IX–VIг
1510кДж ТWWT

Отмечу, что между IX–VIТ  и соответствую-
щими ТПВ существует надежная связь вида:

IX–VIТ (Кюсюр) = 0,584
IX–VI

t (Жиганск) +
+ 0,231

IX–VI
t (Кюсюр) + 1,19 (R0,81). К верши-

не дельты Лены TW практически не изме-
няется [Магрицкий, 2009].

Больше всего теплоты закономерно
проходит в летние месяцы – 23,7 (июнь),
39,7 (июль) и 24,9% (август). На долю сен-
тября и октября приходится 10,9 и 0,8%, в
мае – WT0,1%. В многолетнем масштабе,
под влиянием увеличения водности реки и
T, тепловой сток Лены растет (рис. 3, а). До
1980 г. величина WT составила 15,261015, в
1980–2012 гг. – 16,041015 кДж. Таким обра-
зом, тепловой сток вырос на 0,781015 кДж
(или 5,1%) в основном за счет летних ме-
сяцев (WT0,761015 кДж). Одновременно
произошло увеличение на 8 сут продолжи-
тельности периода с T0,2 оС. На гп Таба-
га WT 1,041015 кДж (или 11,3%), в низовь-
ях Алдана и Вилюя –0,361015 (или 5,3%) и
–(0,050,1)1015 кДж соответственно. По
сути, к замыкающему створу реки за счет
продольного снижения T и поступления хо-
лодных вод с водосбора нижней Лены часть
положительного изменения WT исчезает.

Отмеченные в низовьях Лены измене-
ния теплового состояния реки не связаны с
эксплуатацией Вилюйских водохранилищ,
тогда как температурный режим самого
притока претерпел заметные антропоген-
ные изменения (рис. 3, б; 4; табл. 2). Вбли-
зи плотины Вилюйской ГЭС-1,2 отмечено
значительное понижение температуры в лет-
ние месяцы (в среднем на 7–12 оС) и ее уве-
личение в большинстве остальных месяцев,

Рис. 3. Многолетние колебания годового стока теплоты (1, 4–5) и
средней за летний сезон температуры воды (2, 6) на нижней Лене (а,
гп Кюсюр) и Вилюе (б) с линейными трендами за 1988–2012 гг. (3):
                        4 – гп Сунтар; 5, 6 – гп Хатырык-Хомó
Fig. 3. Long-term fluctuations of the annual heat runoff (1, 4, 5) and the mean
summer water temperature (2, 6) for the lower reaches of the Lena River
(a – the Kyusyur gauge) and the Vilyui River (b); the linear trends for
   1988–2012 (3): 4 – the Suntar gauge; 5, 6 – the Khatyryk-Khomo gauge
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вплоть до положительных значений зимой.
Это не могло не сказаться на ледовом ре-
жиме реки [Назаренко, Сахарова, 1982]. Воз-
вращение значений T к условно-естествен-
ным происходит на разном удалении от пло-
тины и зависит от месяца, первоначальной
величины T, сбрасываемых в нижний бьеф
расходов воды и степени их антропогенного
нарушения, боковой приточности и др. Зако-
номерности этого процесса иллюстрируют
кривые вдольруслового изменения средне-
месячных значений T, полученные для трех
периодов, отличающихся по уровню антро-
погенной нагрузки, но схожих по температур-
ным условиям, водности реки и приточнос-
ти в теплый сезон года (рис. 4). До ввода в
строй ГЭС-3 температура в июне достига-
ла естественных значений приблизительно
на 350 км ниже плотины ГЭС-1,2, в авгус-
те – на 800–900 км, в октябре – на 400800–
900 км. В июле T восстанавливалась лишь к
устью реки. В мае и сентябре различия были
несущественны, но наблюдаемое превыше-
ние T сохранялось на значительном протя-
жении (до 900 км). В третий период, после
создания второго водохранилища, исходная
величина T уменьшилась, и естественных
значений температура стала достигать рань-
ше, особенно в июле (рис. 4). Для мая, июня
и сентября кривые не рассчитаны из-за не-
возможности подобрать многолетние пери-
оды, схожие по влиянию естественных фак-
торов на T и достаточно продолжительные.

Вследствие уменьшения Q и T в теп-
лый сезон года сток теплоты Вилюя уменьшился
почти в 2 раза у плотины ГЭС-1,2, на 26,5% у гп Сун-
тар и всего на 2% в замыкающем створе (табл. 2),
т.е. воздействие водохранилища на WT существенно
в среднем течении Вилюя и почти исчезает (под вли-
янием естественных факторов и их изменений в пос-
ледние десятилетия) к устью реки. Отмечено внут-
ригодовое перераспределение WT Вилюя (табл. 2).

Выводы:
– величина и режим стока Лены в последние

30–40 лет испытывают значительные изменения, ре-
агируя на климатические изменения. Установлено,
что средняя по бассейну положительная аномалия
ТПВ составила в 1980–2013 гг. ~0,6–1 оC, а осад-
ков – 4–9%. Сток воды нижней Лены увеличился во
все сезоны и в целом за год (на 39 км3/год), сток
наносов – на 5,85 млн т/год, сток теплоты – на
0,81015 кДж/год; отмечен рост температуры воды.
Основное увеличение стока наблюдается с 1988 г.
Особенно существенно увеличился сток воды зим-
ней межени (вплоть до нарушения стационарности
ряда) и наносов в летне-осенний сезон. Различен

вклад разных частей водосбора и притоков в выяв-
ленные изменения. Водопотребление (при суммар-
ном водозаборе 0,3 км3/год) и создание водохрани-
лищ почти не влияют на водные ресурсы реки, оце-
ниваемые в 552 км3/год, но нарушают естественные
условия зимней межени;

– режим стока воды и наносов, ледово-терми-
ческие условия среднего и нижнего участков Ви-
люя, наоборот, сильно изменены водохранилищами
– произошло уменьшение стока весеннего полово-
дья и частично летне-осенних паводков в пользу
зимней межени: стока наносов – на 34%, теплового
стока на значительном протяжении реки – до 25–
50%, нарушены и температурные условия и др. Со-
временные гидроклиматические изменения в опре-
деленной мере нивелируют это воздействие, особен-
но в отношении некоторых видов стока, но пока не
компенсируют его;

– в дальнейшем, с учетом имеющихся прогноз-
ных оценок, следует ожидать дальнейшего увели-
чения стока р. Лена, причем превосходящего ана-
логичные изменения многих других рек России.

Благодарности. Исследование выполнено за счет гранта Российского научного фонда (проект
№ 14-37-0038).

Рис. 4. Особенности продольного изменения среднемесячных значений
температуры воды в р. Вилюй: 1 – 1947–1957; 2 – 1973–1980, 1988–1992;
                                          3 – 2004–2009 гг.
Fig. 4. Changes of the mean monthly water temperatures along the Vilyui River
       course: 1 – 1947–1957; 2 – 1973–1980, 1988–1992; 3 – 2004–2009
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Введение. Рассмотрены неприливные колеба-
ния уровня моря (УМ) в районе Беломорской био-
логической станции (ББС) МГУ на основании дан-
ных наблюдений в июне–октябре 2008–2014 гг.
Исследования характеристик колебаний УМ в при-
брежной зоне относятся к наиболее актуальным
направлениям современной океанологии, так как их
знание необходимо при решении многих прикладных
задач, а также при планировании и проведении на-
учных исследований. Наблюдения над УМ на при-
чале ББС проводятся с июня 2008 г. Ранее наблю-
дения над колебаниями уровня здесь, как и во мно-
гих других мелководных акваториях Белого моря,
не проводились. Основное внимание уделялось ана-
лизу нагонных колебаний остаточного уровня моря
(ОУМ) в синоптическом диапазоне временного мас-
штаба, которые определяются в основном метео-
рологическими причинами, такими, как приземное
давление атмосферы (ПДА) и скорость ветра. В
ряде случаев при изучении характера нагона исполь-
зованы данные наблюдений и на других постах –
Сосновец, Соловки и Северодвинск.

Материалы и методы исследований. ББС МГУ
расположена на южном берегу узкого пролива ши-
риной 700–800 м, соединяющего два небольших во-
доема Кандалакшского залива – Великую Салму и
Ругозерскую губу, общая протяженность которых
составляет ~35 км. Более подробное описание рай-
она исследований приведено в работе [Кондрин, Пан-
тюлин, 2010].

Наблюдения на причале ББС проводятся с июня
2008 г. с помощью автоматической метеостанции

«AWS-2700». Эта метеостанция в автоматическом
режиме измеряет давление атмосферы, направление
и скорость ветра, температуру и влажность воздуха,
температуру воды, а также УМ с точностью 1 см.
Хотя наблюдения над метеорологическими элемен-
тами проводятся круглый год, измерения УМ выпол-
нены только в теплую половину года. Сроки прове-
дения наблюдений над уровнем (за исключением 2011
и 2014 г.) приведены в табл. 1. В 2011 г. наблюдения,
включая УМ, на причале ББС велись непрерывно толь-
ко с 2 июня по 15 августа, а также с 10 по 30 сентяб-
ря (с 16 августа по 9 сентября этого года по техни-
ческим причинам наблюдения были прерваны). Дан-
ные за 2014 г, использованные в работе, включают
наблюдения с 1 июня по 31 июля. Для интерпретации
полученных результатов использованы карты призем-
ного давления атмосферы (ПДА), построенные на
основании данных реанализа NCEP и опубликован-
ные на сайте http://www.wetterzentrale.de. Сравнение
данных измерений ПДА и скорости ветра на ББС с
данными реанализа показало, что для рассматрива-
емого района они хорошо согласуются.

Для расчета приливных колебаний уровня ис-
пользованы результаты гармонического анализа вре-
менных рядов высоты уровня, полученные при из-
мерениях на причале ББС в течение рассматривае-
мых промежутков времени. Гармонический анализ
колебаний УМ выполнен с помощью пакета про-
грамм T_TIDE [Pawlowicz et al., 2002] методом наи-
меньших квадратов. Методика вычисления прилив-
ных колебаний подробно описана в работе [Конд-
рин, Пантюлин, 2010].

УДК 525.623

А.Т. Кондрин1

ШТОРМОВЫЕ  НАГОНЫ  В  РАЙОНЕ  БЕЛОМОРСКОЙ  БИОЛОГИЧЕСКОЙ
СТАНЦИИ  МГУ

Рассмотрены остаточные колебания уровня моря в районе Беломорской биологической стан-
ции МГУ, расположенной на берегу пролива, соединяющего два небольших водоема Кандалакшско-
го залива – Великую Салму и Ругозерскую губу. Использованы наблюдения над уровнем моря,
атмосферным давлением и скоростью ветра в летние и осенние месяцы 2008–2014 гг. Осенью пере-
стройка атмосферной циркуляции с летней на зимнюю сопровождается интенсификацией циклони-
ческой деятельности и, следовательно, увеличением интенсивности неприливных колебаний уровня
по сравнению с летними месяцами.

Основное внимание уделено описанию штормовых нагонов – определены их количественные
характеристики, а также рассмотрены причины их возникновения, такие, как изменения атмосферно-
го давления, ветер и барическая ситуация в районе исследований. В ряде случаев для анализа
нагонных колебаний привлечены данные наблюдений и на других водомерных постах Белого моря.
Высота нагонов изменялась от 0,20 до 0,47 м, а продолжительность – от 1 до 10 сут.

Выделено три основных типа нагонов: барические, главной причиной которых было достаточно
продолжительное понижение ПДА; ветровые, возникающие в результате действия нагонного ветра;
волновые, обусловленные прохождением уединенной волны.

Ключевые слова: остаточные колебания уровня, сезонная изменчивость, штормовые нагоны,
ветер, атмосферное давление, Белое море.
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Для получения ОУМ приливная составляющая
вычитается из данных наблюдений. Полученные
таким образом временные ряды содержат незначи-
тельные колебания на приливных частотах, которые
возникают в процессе вычитания из измеренных
значений уровня приливной составляющей. Для пол-
ного исключения колебаний на приливных частотах
был применен фильтр Баттерворта с частотой сре-
за 0,04 ц/ч, соответствующей периоду 25 ч [Конд-
рин, 2012; Emery, Thompson, 2001].

Все расчеты и графические построения выпол-
нены в вычислительной среде MATLAB. Для рас-
чета зональной (u) и меридиональной (v) составля-
ющих скорости ветра использовалась функция
MATLAB pol2cart((270–)pi/180,W), где  – направ-
ление ветра в градусах, принятое в метеорологии,
т.е. от истинного норда по часовой стрелке; W –
модуль скорости ветра. Для построения векторов
скорости ветра использовался графический опера-
тор MATLAB feather (u, v). При рассмотрении ри-
сунков скорости ветра следует учитывать, что мас-

штабы изображения составляющих u и v сильно
отличаются, так как на горизонтальной оси (поми-
мо u) отложено также время. В силу этого направ-
ления векторов скорости ветра выглядят искажен-
ными. Однако в целом рисунки верно отражают си-
туацию – векторы, направленные вниз, изображают
нагонный ветер северных румбов, а векторы, направ-
ленные вверх, – сгонный ветер южных румбов.

Результаты исследований и их обсуждение.
Сезонные изменения. В целом сезонные измене-
ния ОУМ Белого моря характеризуются наличием
главного максимума в октябре и главного миниму-
ма в феврале [Filatov et al., 2005]. В полной мере это
относится к Бассейну и Кандалакшскому заливу, где
сезонные изменения ОУМ составляют 15–19 см.

Эти особенности сезонной изменчивости ОУМ
в Белом море связаны с характером циркуляции
атмосферы, которая обладает признаками муссон-
ного режима [Добровольский, Залогин, 1982]. В зим-
ний период над Белым морем устанавливается бо-
лее высокое ПДА, чем над Баренцевым. В резуль-

Т а б л и ц а 1 
Статистические характеристики колебаний остаточного уровня моря (ОУМ) 

Период наблюдений Месяц УМср, 
м 

ПДАср, 
ГПа 

ОУМmax,  
м 

ОУМmin,  
м 

ΔОУМ, 
м Std 

Июнь 1,16 1006 1,27 1,05 0,22 0,057 

Июль 1,18 1011 1,31 1,06 0,25 0,051 

Август 1,15 1008 1,33 1,04 0,29 0,060 

Сентябрь 1,13 1017 1,49 0,96 0,53 0,137 

19.06–31.10.2008 

Октябрь 1,23 1001 1,43 0,92 0,51 0,102 

Июнь 1,14 1014 1,32 1,01 0,31 0,062 

Июль 1,12 1010 1,26 0,99 0,27 0,055 

Август 1,14 1012 1,38 0,90 0,48 0,085 

Сентябрь 1,22 1003 1,69 0,91 0,78 0,147 

01.06–31.10.2009 

Октябрь 1,20 1012 1,53 0,94 0,59 0,141 

Июнь 1,20 1009 1,42 1,02 0,40 0,094 

Июль 1,15 1013 1,53 0,96 0,57 0,087 

Август 1,22 1012 1,49 1,03 0,46 0,114 
01.06–04.10.2010 

Сентябрь 1,22 1012 1,68 1,01 0,67 0,121 

Июнь 1,21 1007 1,34 1,05 0,29 0,063 

Июль 1,20 1008 1,50 1,00 0,50 0,106 

Август 1,27 1013 1,64 1,11 0,53 0,095 

Сентябрь 1,34 1005 1,61 1,08 0,53 0,116 

03.06–22.10.2012 

Октябрь 1,27 1007 1,53 0,94 0,59 0,114 

Июнь 1,16 1014 1,56 1,03 0,53 0,100 

Июль 1,29 1011 1,45 1,11 0,34 0,088 

Август 1,26 1012 1,45 1,11 0,34 0,068 
01.06–29.09.2013 

Сентябрь 1,25 1015 1,62 1,11 0,51 0,123 
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тате с декабря по март преобладают ветры южных
направлений. Главный минимум в феврале обуслов-
лен выносом воды из Белого моря преобладающи-
ми юго-западными ветрами, а также статической
реакцией уровня моря на атмосферное давление.
Этот минимум усиливается в результате увеличе-
ния плотности воды, главным образом при пониже-
нии температуры, а также уменьшения речного стока
в декабре–марте. В период с мая по октябрь–но-
ябрь устанавливается летний тип циркуляции атмос-
феры, который характеризуется выравниванием
ПДА над Белым и Баренцевым морями и преобла-
данием воздушных потоков северных румбов, что
способствует притоку воды из Баренцева моря в
Белое. В результате к октябрю средний УМ повы-
шается. В процессе образования октябрьского мак-
симума, очевидно, важную роль играет существен-
ное увеличение стока рек в мае–ноябре по сравне-
нию с зимним периодом.

Осенью перестройка атмосферной циркуляции
с летней на зимнюю обычно сопровождается интен-
сификацией циклонической деятельности и, следо-
вательно, увеличением повторяемости полей низко-
го давления (73%), создаваемых циклонами различ-
ных типов [Filatov et al., 2005].

Описанная выше простая схема в целом под-
тверждается данными наблюдений на ББС МГУ. В
табл. 1 приведены статистические характеристики
колебаний ОУМ, здесь УМср – среднемесячная
высота уровня моря, ПДАср – среднемесячное зна-
чение приземного давления атмосферы, максималь-
ное месячное значение остаточного уровня –
ОУМmax, минимальное месячное значение остаточ-
ного уровня – ОУМmin, ОУМ = ОУМmax – ОУМmin –
размах колебаний за соответствующий месяц, Std –
среднее квадратичное отклонение.

Согласно данным, приведенным в табл. 1, зна-
чения УМср изменяются в широких пределах. Наи-

меньшее значение УМср наблюдалось в июле 2009 г.
(1,12 м), а наибольшее – в сентябре 2012 г. (1,34 м).
С точки зрения сезонных изменений наиболее реп-
резентативны 2008, 2009 и 2012 гг., когда измерения
уровня проводились с июня по октябрь включитель-
но. В осенние месяцы УМср выше, чем летом. В
2008 г. наименьшее значение УМср отмечено в сен-
тябре (1,13 м), а наибольшее – в октябре (1,23 м).
Летом значения УМср изменялись незначительно –
от 1,15 м в августе до 1,18 м в июле. В 2009 г. наи-
меньшее значение УМср наблюдалось в июле
(1,12 м), а наибольшее – в сентябре (1,22 м). В ок-
тябре средний уровень также оставался на высокой
отметке (1,20 м). Эта закономерность прослежива-
ется и в 2012 г. Если в июне и июле средние значе-
ния уровня были равны 1,21 и 1,20 м соответствен-
но, то в августе и октябре этот показатель был 1,27 м,
а в сентябре поднялся до самого большого значе-
ния за период наблюдений – 1,34 м.

Данные, приведенные в табл. 1, указывают так-
же на существенную роль статической реакции моря
на изменения атмосферного давления («обратный
барометр»). Отмеченным выше наибольшим сред-
немесячным значениям уровня соответствуют наи-
меньшие значения ПДАср.

Осенью при более высоких значениях УМср не-
приливные колебания уровня могут достигать значи-
тельных величин. Например, в сентябре 2009 г. при
среднемесячном значении УМср, равном 1,21 м, ве-
личина ОУМ была равна 0,78 м. В то же время в
июле того же года при наименьшем значении УМср
(1,12 м) размах колебаний составил 0,27 м. В 2010 г.
наибольший размах колебаний (0,67 м) имел место в
сентябре, а наименьший (0,40 м) – в июне. В 2012 г.
наибольший размах колебаний ОУМ был зафиксиро-
ван в октябре (0,59 м), а наименьший – в июне (0,29 м).
Увеличение интенсивности неприливных колебаний
уровня в начале осени по сравнению с летними ме-

Т а б л и ц а  2 
Штормовые нагоны на ББС МГУ в 2008–2014 гг. 

Дата 
ОУМmax, 

м 
ΔОУМ,  

м 
EОУМ,  

м 
ΔT, 
сут Барическая ситуация Причина 

02.09.2008 1,49 (2,41) 0,43 0,33 8 АркЦ, 980, восточная часть БРМ Ветер, ПДА 
27.09.2009 1,69 (2,16) 0,70 0,47 10 АркЦ, 975, восточная часть БРМ ПДА, волна 
24.07.2010 1,52 (2,22) 0,57 0,37 1 АркЦ, 975, восточная часть БРМ Волна 
17.08.2010 1,49 (2,20) 0,45 0,27 4 АркЦ, 975, восточная часть БРМ Ветер 
04.09.2010 1,67 (2,28) 0,58 0,45 3,5 ПолЦ, 1000, на юго-восток от БЛМ Ветер 
16.09.2011 1,48 (1,79) 0,36 0,20 5 ПолЦ, 990, восточная часть БЛМ ПДА 
08.08.2012 1,64 (2,35) 0,48 0,37 2,5 ПолЦ, 990, восточнее БЛМ Ветер 
08.09.2012 1,55 (2,20) 0,45 0,21 7 АркЦ, 990, западная часть БРМ ПДА 
25.09.2012 1,62 (2,30) 0,53 0,28 2,5 ПолЦ, 995, северо-западная часть ЕТР  Ветер 
12.06.2013 1,56 (2,31) 0,50 0,40 ~5 ПолЦ, 990, на восток от БЛМ ПДА, ветер 
24.09.2013 1,62 (2,38) 0,44 0,37 5,5 ПолЦ, 985, северо-западная часть ЕТР  Ветер 
24.06.2014 1,58 (2,26)  0,46 0,41 3 ПолЦ, 1000, на восток от БЛМ Волна, ветер 

П р и м е ч а н и е. В скобках указана суммарная высота уровня моря с учетом приливов; ОУМmax, ΔОУМ, ЕОУМ, 
ΔТ, АркЦ, ПолЦ, БРМ, БЛМ см. в тексте. 
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Рис. 1. Колебания уровня моря, атмосферное давление и скорость ветра на ББС МГУ в сентябре 2012 г. Здесь и на рисунках 2, 3,
5, 7: а – уровень моря H, м; б – атмосферное давление AP, ГПа; в – скорость ветра W, м/с; 1 – наблюдения, 2 – ОУМ.
                                                    Нагон 7–9 сентября – барический, нагон 25–26 сентября – ветровой
Fig. 1. Sea level oscillations, air pressure and wind speed at the MSU White Sea Biological Station in September 2012. Here as well as in
Figures 2, 3, 5 and 7: a – sea level H, m; b – air pressure AP, HPa; c – wind speed W, m/s; 1 – observations, 2 – residual sea level (RSL).
                                         The surge of September 7–9 is barometric; the surge of September 25–26 is wind-generated
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сяцами подтверждается величинами среднего квад-
ратичного отклонения Std и обусловлено интенси-
фикацией циклонической деятельности в атмосфе-
ре над акваториями Баренцева и Белого морей.

Нагонные колебания ОУМ. Ниже приводится
описание значительных подъемов ОУМ по данным

наблюдений с 2008 по 2014 г. Всего рассмотрено 12
таких случаев, краткая характеристика которых
содержится в табл. 2, составленной на основании
анализа данных измерений УМ, ПДА и скорости
ветра на ББС, а также барической ситуации в райо-
не Белого моря во время соответствующего подъе-

Рис. 2. Ветровой нагон 24–25 сентября 2013 г.
Fig. 2. Wind surge of September 24–25, 2013
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ма уровня. Здесь ОУМmax – максимальное значение
ОУМ (в скобках приведена соответствующая сум-
марная высота уровня), ОУМ – перепад ОУМ (раз-
ность высот максимального значения ОУМ и бли-
жайшего локального минимума), EОУМ – высота на-
гона (превышение максимального значения ОУМ
над среднемесячным), T – продолжительность
подъема уровня (промежуток времени, в течение
которого ОУМ был выше среднемесячного значе-
ния), БС – барическая ситуация, АркЦ – арктичес-
кий циклон, ПолЦ – полярный циклон, БЛМ – Белое
море, БРМ – Баренцево море. В табл. 2 указаны
дата достижения максимальной высоты ОУМ, при-
чина повышения уровня, положение соответствую-
щего барического образования на эту дату и ПДА в
его центре (ГПа).

Во всех приведенных в табл. 2 случаях подъем
ОУМ был вызван прохождением циклонов двух ти-
пов – арктических и полярных. Арктические цикло-
ны формируются на арктическом атмосферном
фронте и их траектории проходят над Баренцевым
морем. В 3 из 4 приведенных в таблице случаев
центр арктического циклона во время максималь-
ного подъема ОУМ находился в восточной части
Баренцева моря и лишь в одном случае – в запад-
ной части Баренцева моря, севернее Кольского п-
ва. В 5 из 8 случаев нагонов, вызванных циклонами,
формирующимися на полярном климатическом
фронте, центры последних во время наибольшего
подъема ОУМ были расположены восточнее Бело-
го моря либо непосредственно над его восточной
частью. В 2 случаях центр циклона находился юж-
нее Белого моря в северо-западной части европей-
ской территории России (ЕТР) и один раз в восточ-
ной части Баренцева моря.

Высота нагона в рассмотренных случаях изме-
нялась от 0,20 до 0,47 м, а продолжительность – от 1
до 10 сут.

Анализ данных измерений на ББС, а также ба-
рических ситуаций позволяет выделить три основ-
ных типа значительных повышений ОУМ: 1) бари-
ческие, 2) ветровые и 3) волновые.

К первому типу относятся продолжительные,
невысокие (0,2 м) повышения ОУМ, которые пред-
ставляют собой статическую реакцию уровня моря
на продолжительные понижения ПДА согласно за-
кону «обратного барометра». Такие повышения
ОУМ (для краткости назовем их барическими на-
гонами) наблюдались, когда акватория Белого моря
длительное время находилась в пределах обширных
устойчивых областей низкого ПДА, которое и было
основным фактором повышения ОУМ. Типичный
пример такого барического нагона представляет
собой повышение ОУМ 8 сентября 2012 года
(рис. 1). Перепад ОУМ в этом случае был равен
0,45 м, высота нагона – 0,21 м, а продолжительность
составила ~7 суток. Это повышение ОУМ, очевид-
но, было связано с обширной областью низкого ат-
мосферного давления над Северной Атлантикой, в
пределах которой Белое море находилось с 6 по
10 сентября.

В этой области пониженного давления наблю-
дались два циклона. Центр первого из них (985–
990 ГПа) 6 и 7 сентября находился в западной час-
ти Баренцева моря между Шпицбергеном и Скан-
динавским полуостровом, а 8 сентября сместился
в центральную часть Баренцева моря. Центр вто-
рого циклона (990 ГПа) 6 сентября находился север-
нее Исландии, затем быстро смещался к востоку и
8 сентября оказался вблизи южного побережья Бе-
лого моря. На ББС ПДА упало с 1027 ГПа 1 сен-
тября до 989 ГПа 5 сентября и до 8 сентября не пре-
вышало 996 ГПа. При этом 6–8 сентября зафикси-
рован слабый (0,5–1,5 м/с) ветер северо-западных
румбов, который лишь на короткое время 6 сентяб-
ря около 15 ч немного усилился (4,0 м/с, порывами
до 9,3 м/с). Сопоставляя эти данные, можно заклю-
чить, что основной причиной рассматриваемого по-
вышения ОУМ было падение ПДА.

Ко второму типу относятся ветровые нагоны,
главной причиной которых было действие нагонно-
го ветра. Эти нагоны отличались большей высотой
(0,27–0,45 м) и меньшей продолжительностью (2,5–
5,5 сут.). Данные наблюдений показывают, что вет-
ры северных румбов – нагонные в районе исследо-
ваний.

Типичный ветровой нагон имел место 25 сен-
тября 2012 г. (рис. 1), когда ОУМ поднялся до от-
метки 1,62 м, превысив среднемесячное значение
(1,34 м) на 0,28 м, а затем 28 сентября опустился
до 1,09 м. Таким образом, перепад составил 0,53 м.
Продолжительность нагона ~2,5 сут. Во время это-
го нагона Белое море находилось на периферии не-
глубокого циклона, центр которого (995 ГПа) 25 сен-
тября находился южнее Белого моря примерно на
широте Санкт-Петербурга. На ББС 24 и 25 сентяб-
ря ПДА оставалось довольно высоким (1012–
1015 ГПа), при этом наблюдался нагонный ветер се-
веро-восточных румбов со скоростью 5–6,9 м/с,
порывами до 13,7 м/с.

Еще один пример ветрового нагона представ-
лен на рис. 2. Подъем ОУМ до высоты 1,62 м про-
изошел 24 сентября 2013 г около 15 ч, среднемесяч-
ное значение уровня при этом было превышено на
0,37 м. Нагон длился 5,5 сут. Ближайший локальный
минимум 1,18 м наблюдался 21 сентября, следова-
тельно, перепад ОУМ в этом случае составил 0,44 м.
Этот нагон был вызван относительно глубоким цик-
лоном, центр которого (985 ГПа) 24 сентября нахо-
дился в северо-западной части ЕТР. Белое море
находилось на периферии этого циклона, где преоб-
ладал северо-восточный воздушный поток. На ББС
с 22 по 26 сентября отмечен устойчивый ветер се-
веро-восточного направления, скорость которого 23
и 24 сентября изменялась от 5 до 6,8 м/с, порыва-
ми до 14 м/с. ПДА в эти дни (23–24 сентября) ос-
тавалось достаточно высоким, в пределах 1007–
1013 ГПа.

Наибольший по высоте ветровой нагон произо-
шел в начале сентября 2010 г. (рис. 3). В течение
2-х сут. с 10 ч 2 сентября до 13 ч 4 сентября ОУМ
повысился от 1,09 до 1,67 м, т.е. поднялся на 0,58 м,
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при этом среднемесячное значение (1,22 м) было
превышено в точке максимума на 0,45 м. Продол-
жительность нагона составила немногим более
3,5 сут. Этот нагон был вызван циклоном, центр ко-
торого 3 сентября (<995 ГПа) находился восточнее
Балтийского моря в северо-западной части ЕТР.
Этот циклон несколько ослабел 4 сентября, а его

центр (<1000 ГПа) переместился в северо-восточ-
ном направлении и оказался на юго-востоке от Бе-
лого моря. Над Кандалакшским заливом этот цик-
лон создал устойчивый нагонный ветер северных
румбов, который, по-видимому, стал основной при-
чиной рассматриваемого подъема уровня. На ББС
ветер такого направления (310–40°) наблюдался 2 и

Рис. 3. Наибольший по высоте ветровой нагон 4–5 сентября 2010 г.: 1 – наблюдения, 2 – ОУМ
Fig. 3. The highest wind surge of September 4–5, 2010: 1 – observations, 2 – residual sea level (RSL)
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3 сентября (3–6,1 м/с; порывы до 13,7 м/с) и стал
ослабевать с полудня 4 сентября, однако 5 сентяб-
ря вновь усилился до 3–4,7 м/с, порывами до 10,3 м/с.
ПДА на ББС изменялось в эти дни незначительно –
в пределах 1008–1017 ГПа.

Согласно наблюдениям на других станциях
(рис. 4) максимальный подъем ОУМ сначала наблю-
дался на ст. Соловки у юго-западного побережья в
7 ч утра 4 сентября 2010 г., через 2 ч на ст. Севе-
родвинск (Двинская губа) и, наконец, в 14 ч достиг
ст. Сосновец в Горле Белого моря. Эти данные под-
тверждают ветровой характер этого нагона. В ре-
зультате действия нагонного ветра ОУМ сначала
поднимался у юго-западного побережья и затем это
повышение распространилось в северо-западном
направлении к Горлу.

Третий тип нагонов обусловлен прохождени-
ем уединенной нагонной волны (солитона), сформи-
рованной за пределами Белого моря. Кратковремен-
ный нагон 24.07.2010 – наиболее характерный при-
мер такого рода (рис. 5). Продолжительность этого
нагона составила ~1 сут., а высота – 0,37 м, пере-
пад ОУМ – 0,57 м. Во время этого нагона в Барен-
цевом море сформировался глубокий арктический
циклон, центр которого с ПДА <975 ГПа 24 июля
отмечен в восточной части Баренцева моря у Но-
вой Земли. Однако Белое море находилось вне этой
барической депрессии. Тем не менее за сутки до
максимального подъема ОУМ на ББС наблюда-
лось кратковременное понижение ПДА до 994 ГПа,
которое к полудню 24 июля быстро возросло до
1021 ГПа. В то же время на ББС с полудня до 21 ч
23 июля наблюдался ветер западного и северо-за-
падного направлений (270–300°) от 3,1 до 5,5 м/с,
порывами до 18 м/с. Однако затем ветер ослаб и в
течение 24 июля его скорость колебалась в преде-
лах от 0,6 до 2,3 м/с, порывами до 8 м/с. Таким об-

разом, можно предположить, что этот нагон не был
связан с метеорологическими факторами локаль-
ного характера, а вызван прохождением уединен-
ной нагонной волны. Согласно данным [Инжебей-
кин, 2003; Filatov et al., 2005], такие волны генери-
руются глубокими арктическими циклонами в
Баренцевом море, а затем проникают в Белое море.
Этот вывод подтверждается данными наблюдений
на других водомерных постах. На рис. 6 представ-
лены колебания ОУМ в июле 2010 г. на станциях
Сосновец, Соловки и Северодвинск. Гребень рассмат-
риваемой нагонной волны наблюдался на ст. Сосно-
вец в 23 ч 23 июля, достиг станции Северодвинск
через 8 ч в 7 ч утра 24 июля и станции Соловки в
8 ч утра 24 июля 2010 г. Эти данные показывают,
что волна прошла сначала через Горло Белого моря,

а затем распространялась в Бассейн в юго-запад-
ном направлении.

Одно из самых значительных по высоте и про-
должительности повышение ОУМ наблюдалось на
ББС во второй половине сентября 2009 г. (рис. 7).
Подъем ОУМ с некоторыми колебаниями начался
16 сентября с отметки 0,99 м на фоне понижающе-
гося ПДА, которое 28 сентября упало до 979 ГПа.
После полудня 26 сентября наблюдался резкий и
кратковременный подъем ОУМ с отметки 1,24 м до
максимального значения 1,69 м (10 ч, 27 сентября),
таким образом менее чем за сутки ОУМ повысил-
ся на 0,45 м. Общий перепад уровня с момента на-
чала подъема 16 сентября составил 0,7 м. Высота
этого нагона была равна 0,47 м, а его продолжитель-
ность – 10 сут. (с 22 сентября по 2 октября). При-
чиной этого нагона была обширная барическая деп-
рессия, вытянутая от Гренландского до Баренцева
моря, один из центров которой (975 ГПа) 27 сентяб-
ря находился в юго-восточной части Баренцева моря
между Новой Землей и о. Колгуев. Белое море на-

Рис. 4. Колебания ОУМ в Белом море в сентябре 2010 г. по данным наблюдений на ст. Сосновец (1), Соловки (2) и Северодвинск (3).
                                             По оси ординат – отклонение ОУМ от среднего значения, см
Fig. 4. RSL oscillations in the White Sea in September 2010 according to the observations at Sosnovets (1), Solovki (2) and Severodvinsk
                                               (3) gauge stations. Along the vertical axis – RSL deviations from the mean value, cm



104 MOSCOW  UNIVERSITY GEOGRAPHY BULLETIN.  2015. N 6

ходилось в пределах этой депрессии с 23.09.2009 по
9.10.2009. На ББС с 21 сентября по 2 октября наблю-
дался слабый ветер (0,5–2,5 м/с) разного направления
с кратковременными усилениями до 3–4 м/с. Из ска-
занного выше следует, что рассматриваемое повыше-
ние ОУМ было вызвано в основном падением ПДА, а
резкий кратковременный подъем ОУМ 27 сентября

мог быть вызван прохождением гребня уединенной
нагонной волны. Последнее предположение согласу-
ется с результатами анализа наблюдений на других
водомерных постах. Подобно описанному выше эпи-
зоду 24 июля 2010 г. гребень нагонной волны наблю-
дался сначала на станции Сосновец, затем через 6 ча-
сов в Северодвинске и еще через час в Соловках.

Рис. 5. Кратковременный подъем ОУМ 24 июля 2010 г., вызванный прохождением нагонной волны при высоком ПДА
                                                                и отсутствии нагонного ветра: 1 – наблюдения, 2 – ОУМ
Fig. 5. Short-term RSL rise of July 24, 2010 due to the passage of a surge wave under the high air pressure and the absence of surge wind:
                                                                           1 – observations, 2 – (RSL)
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Колебания ОУМ, происходившие в первой по-
ловине октября 2009 г., наглядно демонстрируют их
связь с ветровым воздействием и изменениями ПДА
(рис. 7). Рост ОУМ до отметки 1,53 м 7 октября про-
исходил под действием нагонного ветра при повы-
шающемся ПДА. Затем 8 октября произошло быст-
рое падение ОУМ до отметки 0,98 м под действием
сгонного ветра. Повышение ОУМ до 1,4 м 10 октяб-
ря произошло вслед за резким падением ПДА до
975 ГПа, наблюдавшимся 8 октября, когда вершина
Кандалакшского залива оказалась в центре глубоко-
го циклона. Затем ОУМ стал понижаться на фоне
значительного и продолжительного роста ПДА.

Наибольшая суммарная высота уровня моря со-
ставила 2,50 м, она зафиксирована 18 сентября 2012 г. и
24 июля 2013 г. Самая низкая отметка суммарного уров-
ня – 0,09 м, она зафиксирована дважды: 18 сентября
2008 г. и 10 сентября 2009 г. Экстремальные высо-
кие или низкие отметки уровня отмечались, когда
нагоны или сгоны совпадали с сизигийным приливом.

Выводы:
– согласно данным, приведенным в табл. 1, в

осенние месяцы УМ в среднем выше, чем летом,
что согласуется с описанным выше характером се-
зонной изменчивости. Наименьшее среднемесячное
значение УМ наблюдалось в июле 2009 г. (1,12 м).
В 2012 г. сезонные различия были наиболее значи-
тельными. Если в июне и июле средние значения
УМ были равны 1,21 и 1,20 м соответственно, то в
августе и октябре этот показатель был 1,27 м, а в
сентябре поднялся до самого большого за период
наблюдений значения – 1,34 м;

– данные, приведенные в таблице, также ука-
зывают на существенную роль статической реак-
ции моря на изменения атмосферного давления –
наибольшим среднемесячным значениям УМ, как
правило, соответствуют наименьшие значения ПДА;

– осенью перестройка атмосферной циркуля-
ции с летней на зимнюю сопровождается интенси-
фикацией циклонической деятельности и, следова-
тельно, увеличением интенсивности неприливных
колебаний уровня по сравнению с летними меся-
цами. Например, в сентябре 2009 г. размах коле-
баний ОУМ достиг величины 0,78 м (Std = 0,147),
а в сентябре 2010 г. – 0,67 м (Std = 0,121). В то же
время в июле 2009 г. размах колебаний составил
0,27 м (Std = 0,055). В 2012 г. наибольший размах
колебаний ОУМ был зафиксирован в октябре
(0,59 м, Std = 0,114), а наименьши – в июне (0,29 м,
Std = 0,063);

– во всех описанных случаях нагоны были выз-
ваны прохождением циклонов двух типов – аркти-
ческих и полярных. Центр циклонов, создающих
нагон, в момент достижения наибольшей высоты
ОУМ в большинстве случаев (10 из 12) находился
либо в восточной части Баренцева моря, либо в се-
верной части ЕТР непосредственно на востоке от
Белого моря. Такие циклоны создают над Канда-
лакшским ивом нагонные ветры северных румбов –
от северо-восточного до северо-западного;

– выделено три основных типа нагонов: «ба-
рические», представляющие собой статическую
реакцию уровня моря на достаточно продолжи-
тельное понижение ПДА; ветровые, возникающие
в результате действия нагонного ветра; волновые,
обусловленные прохождением уединенной волны.
Выводы о характере нагона подтверждаются дан-
ными наблюдений не только на ББС МГУ, но и на
других постах – Сосновец, Соловки и Северодвинск;

– Высота нагона изменялась от 0,20 до 0,47 м,
а продолжительность – от 1 до 10 сут. Наибольшая
высота нагона (0,47 м) наблюдалась 27 сентября
2009 г. при прохождении нагонной волны на фоне
повышения ОУМ в результате падения ПДА.

Рис. 6. Колебания ОУМ в Белом море в июле 2010 г. по данным наблюдений на ст. Сосновец (1), Соловки и (2) Северодвинск (3).
                                                    По оси ординат – отклонение ОУМ от среднего значения, см
Fig. 6. RSL oscillations in the White Sea in July 2010 according to the observations at Sosnovets (1), Solovki (2) and Severodvinsk (3)
                                        gauge stations. Along the vertical axis – RSL deviations from the mean value, cm
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Рис. 7. Кратковременный подъем ОУМ 27 сентября 2009 г. при прохождении нагонной волны на фоне барического нагона:
1 – наблюдения, 2 – ОУМ

Fig. 7. Short-term RSL rise of September 27, 2009 due to the passage of a surge wave against a barometric surge: 1 – observations, 2 – (RSL)
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The residual oscillations of the sea level in the vicinity of the MSU Biological Station situated on the
shore of a strait connecting two small water areas of the Kandalaksha Bay, i.e. the Great Salma and the
Rugozero Guba were studied basing on the observation data of the sea level, air pressure and wind speed
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barometric (caused by rather long decrease of the air pressure), wind-generated (resulting from the storm
wind impact) and wave-induced (when a single wave comes).

Key words: residual level oscillations, seasonal variability, storm surges, wind, air pressure, the White
Sea.

Emery W.J., Thompson R.E. Data Analysis Methods in
Physical Oceanography. Amsterdam: Elsevier, 2001. 638 p.

Filatov N., Pozdnyakov D., Johannessen Ola M. et al. White
Sea // Its Marine Environment and Ecosystem Dynamics Influenced
by Global Change. Springer–Verlag, Berlin: Praxis Publishing,
Chichester, UK, 2005. 462 p.

Pawlowicz R., Beardsley B., Lentz S. Classical tidal harmonic
analysis including error estimates in MATLAB using T_TIDE //
Computers and Geosci. 2002. Vol. 28. Р. 929–937.

Поступила в редакцию 06.07.2015
Принята к публикации 28.10.2015

REFERENCES

Dobrovolskiy A.D., Zalogin B.S. Morya SSSR [The Seas of
the USSR], Moscow, Izdatelstvo Mosc. un-ta, 1982, 192 p. (in
Russian).

Emery W.J., Thompson R.E. Data Analysis Methods in
Physical Oceanography. Amsterdam: Elsevier, 2001, 638 p.

Filatov N., Pozdnyakov D., Johannessen Ola M. et al. White
Sea // Its Marine Environment and Ecosystem Dynamics Influenced
by Global Change. Springer–Verlag, Berlin: Praxis Publishing,
Chichester, UK, 2005, 462 p.

Inzhebeikin Yu.I. Kolebaniya urovnya Belogo morya [The
White Sea level oscillations], Ekaterinburg, Izdatelstvo Uralskogo
Otdeleniya RAN, 2003, 152 p. (in Russian).

Kondrin A.T. Neprilivnye kolebaniya urovnya morya v rayone
Belomorskoy Biologicheskoy stantsii MGU [Non-tidal sea level

oscillations in the region of the MSU White Sea Biologic station],
Vestnik Moscovskogo Universiteta, seria 5, Geografiya, 2012, no 3,
pp. 80–85 (in Russian).

Kondrin A.T., Pantiulin A.N. Prilivnye kolebaniya urovnya v
estuarnoy sisteme Velikaya Salma – Rugoserskaya guba Belogo
morya [Sea level tidal oscillations in the estuarine system  Velikaya
Salma – Rugoserskaya guba of the White Sea], Vestnik
Moskovskogo Universiteta, seria 5, Geografiya, 2010, no 6,
pp. 67–72 (in Russian).

Pawlowicz R., Beardsley B., Lentz S. Classical tidal harmonic
analysis including error estimates in MATLAB using T_TIDE //
Computers and Geosci. 2002. Vol. 28, pp. 929–937.

Received 06.07.2015
Accepted 28.10.2015

1 Lomonosov Moscow State University, Faculty of Geography, Department of Oceanology, Senior Research Scientist, PhD. in Geography;
e-mail: altkondr@gmail.com



108 MOSCOW  UNIVERSITY GEOGRAPHY BULLETIN.  2015. N 6

18 октября 2015 г. отметил 80-летний юбилей
Георгий Анатольевич Воронов, профессор кафедры
биогеоценологии и охраны природы Пермского го-
сударственного университета, доктор географичес-
ких наук.

Трудовая биография Георгия Анатольевича на-
чалась в 1954 г. с работы в биогеографической экс-
педиции географического факультета Московского
государственного университета имени М.В. Ломо-
носова.

Г. А. Воронов закончил географический факуль-
тет МГУ имени М.В. Ломоносова в 1960 г. по спе-
циальности «Физическая география» в 1960 г. и по
распределению поступил на работу в Институт гео-
графии Сибири и Дальнего Востока СО АН СССР.
В 1964 г. он перешел в лабораторию зоологии Саха-
линского комплексного НИИ ДВО АН СССР, где в
1965 г. защитил кандидатскую диссертацию. Все эти
годы он принимал активное участие в организации
и проведении долговременных стационарных науч-
ных исследований в труднодоступных районах Си-
бири и Дальнего Востока, по результатам которых
им были написаны статьи и монография «Насеко-
моядные и грызуны верхней Лены» (1963) (в соав-
торстве с Н.Ф. Реймерсом).

С 1976 г. и по сей день Георгий Анатольевич
Воронов успешно работает в Пермском государ-
ственном университете, где стал основателем ка-
федры биогеоценологии и охраны природы, (одной
из первых природоохранных кафедр в России), ко-
торой заведовал более 30 лет  (1977–2008). Доктор-
скую диссертацию Георгий Анатольевич Воронов
защитил в 1997 г.

Г.А. Вороновым сформированы приоритетные
научные направления Пермского университета, по

которым ведется активная научная работа: антро-
погенная динамика природной среды, продуктив-
ность вида в пределах ареала, исследования и под-
готовка проектов организации особо охраняемых
природных территорий, исследование проблем эко-
логического образования и воспитания. Во многом
эти направления сформулированы Георгием Анато-
льевичем под руководством его отца – профессора
Анатолия Георгиевича Воронова, заведовавшего
кафедрой биогеографии географического факульте-
та МГУ имени М.В. Ломоносова с 1953 по 1988 г.

За период научной и педагогической деятель-
ности Г.А. Вороновым опубликовано более 350 на-
учных и научно-популярных работ, в том числе
25 монографий. посвященных   особо охраняемым
природным территориям и биологическому разно-
образию различных регионов Урала, Сибири и Даль-
него Востока.

При участии и под руководством Г.А. Вороно-
ва в Пермской области реализованы проекты двух
государственных заповедников – Басеги (1982) и
Вишерский (1991), разработана сеть особо охраня-
емых природных территорий и генеральная схема
природно-заповедного фонда региона, в том числе
5 ландшафтных заказников и более 300 других осо-
бо охраняемых природных территорий.

При активном участии Г.А. Воронова разрабо-
таны программы подготовки и проводится обуче-
ние по направлению «Экология и природопользова-
ние». Под его руководством  успешно защищено
8 кандидатских и 1 докторская диссертации.

Друзья и коллеги с географического факульте-
та МГУ имени  М.В. Ломоносова сердечно поздрав-
ляют Георгия Анатольевича и желают доброго здо-
ровья, успехов и удачи.

Редколлегия журнала

ЮБИЛЕЙ

80-ЛЕТИЕ  ГЕОРГИЯ  АНАТОЛЬЕВИЧА  ВОРОНОВА
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11 ноября 2015 г. ушел из жизни Андрей Алексее-
вич Величко – доктор географических наук, профес-
сор, основатель и бессменный заведующий лаборато-
рией эволюционной географии Института географии
РАН, ведущий палеогеограф нашей страны и мира.

А.А. Величко – выпускник кафедры геомор-
фологии географического факультета МГУ имени
М.В. Ломоносова (1953), воспитанник палеогеогра-
фической школы академика К.К. Маркова, активно
развивавший ее в наше время. Научная жизнь Анд-
рея Алексеевича была посвящена решению слож-
ных проблем палеогеографии позднего кайнозоя –
от стратиграфии ледниковой и перигляциальной зон
до реконструкции палеоклиматических событий и их
отражения в изменениях ландшафтов земной повер-
хности. Особое место в его исследованиях занима-
ли вопросы взаимодействия первобытного челове-
ка и природной среды. А.А. Величко – инициатор
создания и редактор серии крупных палеогеографи-
ческих атласов-монографий, содержащих обширную
информацию об истории развития природы в позднем
кайнозое. Его научные работы отличает эволюци-
онный подход к природным феноменам и явлениям.
Книга «Природный процесс в плейстоцене» (1973)
стала настольной для поколений географов и снис-

ПОТЕРИ  НАУКИ

АНДРЕЙ  АЛЕКСЕЕВИЧ  ВЕЛИЧКО

кала своему автору медаль Русского географичес-
кого общества.

Андрей Алексеевич возглавлял организованный
им в 1971 г. в Институте географии отдел палеогеог-
рафии (с 1991 г. – лаборатория эволюционной геогра-
фии). Созданный им коллектив отличает комплексность
исследований природы прошлого с использованием
арсенала методов, применяемых в палеогеографии.
Более 30 его учеников стали докторами и кандида-
тами наук. Множество публикаций в отечественных
и зарубежных изданиях, активная научно-организа-
ционная деятельность А.А. Величко в стране и за
рубежом способствовали широкому распростране-
нию знаний и известности советской, а затем и рос-
сийской палеогеографической школы в научном мире.
А.А. Величко был активным членом Русского гео-
графического общества, почетным членом географи-
ческих обществ Бельгии, Венгрии, Польши; членом
редколлегий ряда российских и зарубежных журна-
лов. Его жизнь – это насыщенная жизнь крупного
ученого, преданного выбранной им науке, полная ин-
тересной работы до последнего дня его жизни, яркая
и нужная многим людям.

Мы глубоко скорбим. Светлая память Андрею
Алексеевичу.

Редколлегия журнала



110 MOSCOW  UNIVERSITY GEOGRAPHY BULLETIN.  2015. N 6

Опубликовано уникальное издание, посвящен-
ное обобщению разнообразной информации о при-
родноочаговых болезнях, характерных для терри-
тории России, возбудители этих болезней циркули-
руют в природе независимо от человека.

Актуальность издания состоит в том, что оно
аккумулирует разнообразные исторические и ана-
литические материалы, а также данные официальной
статистики о заболеваемости населения за многолет-
ний период (1997–2013). В атласе представлены ре-
зультаты медико-географического исследования
распространения природноочаговых болезней на
территории России, выполненного по общеметоди-
ческим принципам тематического картографирова-
ния. Сделано это в очень информативной, нагляд-
ной, прекрасно иллюстрированной форме. Атлас
включает более 100 авторских карт в масштабе
1:25 000 000–1:60 000 000 для территории России и
1:120 000 000 для мира. Кроме того, представлен ряд
карт для модельных регионов в масштабе 1:3 000 000
и 1:5 000 000.

Информационной основой для составления ат-
ласа послужили картографические, текстовые, ар-
хивные и фондовые материалы, данные Росстата о
социально-экономических показателях и Роспотреб-
надзора о заболеваемости населения. Разработка
ряда тем на локальном и региональном уровнях
выполнена на основе полевых исследований и ав-
торских разработок.

В силу специфики статистической информации,
собираемой по административно-территориальному
принципу, основные картографические единицы –
субъекты Российской Федерации. Такой способ ото-
бражения является скорее характеристикой эпиде-
миологической ситуации за анализируемый период,
нежели распространения природных очагов болез-
ней, ареалы которых обусловлены в первую очередь
параметрами природной среды, что отмечают сами
авторы. Тем не менее при анализе географического
распространения болезней выполнено согласование
карт заболеваемости с картами ареалов основных
носителей, переносчиков и возбудителей инфекций
и инвазий, а также с природными и социально-эко-
номическими предпосылками их распространения.

К особенностям атласа относится сочетание
картографической, текстовой, графической инфор-
мации и фотографий. Необходимо отметить высо-
кий исполнительский уровень, техническое оформле-
ние и удачное композиционное построение издания, а
также широкий коллектив авторов, принимавших
участие в его создании, – медико-географов, биоге-

ографов, картографов и специалистов Роспотребнад-
зора.

Структура атласа выстроена логично и очень
информативно. В вводном разделе, кроме общих
представлений о природноочаговых инфекциях и
инвазиях, истории их исследования, интерес пред-
ставляет аналитическая картосхема современной
картографической изученности природноочаговых
болезней на территории России.

В разделе «Природные и социально-экономичес-
кие условия» раскрыты особенности современного
состояния природной среды, благоприятные для
формирования и функционирования паразитарных
систем, а также проанализированы основные демог-
рафические и социально-экономические факторы,
влияющие на интенсивность проявления и распрос-
транения природноочаговых болезней.

В разделе «Носители и переносчики природно-
очаговых болезней» представлены зоогеографичес-
кие карты, в основе которых лежат материалы, со-
бранные участниками авторского коллектива. Это
результат многолетних исследований в разных ре-
гионах России, а также анализа значительного объе-
ма литературных и фондовых материалов.

Отдельного внимания заслуживает раздел «Рас-
пространение основных природноочаговых болез-
ней», представляющий собрание самостоятельных
очерков по 23 нозоформам (16 инфекционных и 7 па-
разитарных), наиболее характерным для террито-
рии России. Очерки являются результатом кропот-
ливой аналитической работы. Созданные по единой
схеме – общие сведения, эпидемиология и особен-
ности природных очагов, исторический обзор, рас-
пространение в мире и России, профилактика, они в
полном объеме раскрывают пространственно-вре-
менные закономерности распространения болезней
населения. В этом разделе рассмотрены также мно-
гообразные применяемые при составлении карт
методы. Они сочетают в себе как традиционные,
так и абсолютно новые картографические подходы.
Синтетические интегральные карты заболеваемо-
сти населения дают сводную картину распростра-
нения природноочаговых болезней, зарегистрирован-
ных на территории России. Динамический подход
реализован в серии карт заболеваемости, позволя-
ющих на основе совмещения временных срезов про-
следить не только изменения в распространении за-
болеваний, но и с помощью методов математико-
картографического моделирования и типологических
карт динамики заболеваемости. Преимущество та-
ких карт состоит в возможности выявлять террито-

НОВЫЕ КНИГИ

ОБ  АТЛАСЕ  ПРИРОДНООЧАГОВЫХ  БОЛЕЗНЕЙ

Медико-географический атлас России «Природноочаговые болезни» / Под  ред.
С.М. Малхазовой. – М.: Изд-во географического факультета МГУ, 2015. – 208 с.
Тираж 500 экз.
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риальные закономерности динамики и исследовать
не отдельные ряды, а их группы, которые менее под-
вержены случайным флуктуациям. Для визуализа-
ции взаимосвязей между пространственными дан-
ными и их хронологией удачно использованы коль-
цевые карты.

Раздел «Территориальная организация санитар-
но-эпидемиологической службы» в краткой, но дос-
таточно емкой форме представляет сложившуюся
в настоящее время систему мониторинга, контроля
и профилактики, направленную на обеспечение эпи-
демиологической безопасности.

В совокупности карты атласа позволяют судить
об эпидемической опасности территории, степени
стабильности проявления той или иной болезни в
конкретном регионе и делать выводы о необходи-

мости разработки и проведения специальных про-
филактических и оздоровительных мероприятий.
Атлас характеризует степень изученности природ-
ноочаговых болезней для России, дает возможность
определить природные и социально-экономические
предпосылки болезней, ареалы основных носителей
и переносчиков болезней, спектр наиболее диагнос-
тируемых природноочаговых болезней.

Можно с большой уверенностью прогнозировать
огромный интерес и широкую востребованность
рецензируемого атласа. В настоящее время это
единственная и уникальная картографическая свод-
ка такого рода. Издание будет полезно как работ-
никам системы здравоохранения, науки и образова-
ния, так и всем читателям, интересующимся про-
блемами окружающей среды и здоровья населения.

Т.А. Трифонова
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са агроландшафта (на примере среднетаежного ландшафта в Архангельской области . . . . . .

География и экология
Б а н ч ева  А . И .  Оценка эффективности экологической политики на примере Университета Хок-

кайдо (Япония) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . .
В л а с о в  Д . В . ,  К а с и м о в  Н . С . ,  Ко ш е л ев а  Н . Е .  Геохимия дорожной пыли (Восточный

округ Москвы) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Гр и бо к  М . В. ,  Т и ку н о в  В. С .  Природно-экологическая составляющая образного простран-

ства России в СМИ (на примере «РИА-Новости»)  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

УКАЗАТЕЛЬ  СТАТЕЙ  И  МАТЕРИАЛОВ,  ОПУБЛИКОВАННЫХ  В  ЖУРНАЛЕ  В  2015  г.
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Д ех н и ч  В . С . ,  Д р о н и н  Н . М .  Расчет выбросов парниковых газов коммунальным сектором
г. Астана . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Д и ка р ев а  Т. В . ,  Р ум я н ц ев  В . Ю .  Картографический анализ распространения растений-
алергенов в России . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

И с а ко в  В . А . Температурный режим в основаниях дорог в вечной мерзлоте . . . . . . . . . . . . .
Ко р бу т  В . В . Природный комплекс, «зеленые острова» и экологический каркас мегаполиса Мос-

квы на основе орнитологического подхода. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Ко р з н и ко в  К . А .  Грязевые вулканы о. Сахалин в системе особо охраняемых природных тер-

риторий региона  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . .
К р еч ет о в  П . П . ,  Ко р ол ев а  Т. В . ,  Ч ер н и ц о в а  О . В .  Почвенный покров космодрома

Байконур и его устойчивость к техногенному воздействию . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Л у р ь е  И . К . ,  Б а л д и н а  Е . А . ,  П р а с ол о в а  А . И . ,  П р охо р о в а  Е . А . ,  С ем и н  В . Н . ,

Ч и с т о в  С . В .  Серия карт эколого-географической оценки земельных ресурсов территории
Новой Москвы . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . .

М о и с еен ко  О . Г. ,  О р ехо в а  Н . А . ,  П ол я ко в а  А . В . ,  М ед в ед ев  Е . В . ,  Ко н о в а -
л о в  С . К .  Индексы и показатели экологического статуса Севастопольской бухты . . . . . . . .

Ука ш о в а  С . С . ,  К р еч ет о в  П . П .  Оценка допустимого воздействия загрязняющих веществ
на экосистемы Республики Казахстан . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . .

Методические проблемы  географического образования
Ал екс еев а  Н . Н . ,  К л и м а н о в а  О . А . ,  Н а ум о в  А . С .  Сравнительный анализ выс-

шего географического и эколого-географического образования в России и странах зарубежной
Европы . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Методы  географических исследований
В а с и л ен ко  Е . В . ,  Т а р а с о в а  Л . Л .  Использование данных с прибора ASCAT/MetOp для

мониторинга влажности почвы . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Г а бд ул л и н  Б . С . ,  Жо г ол ев  А . В . ,  С а в и н  И . Ю . ,  О т а р о в  А . ,  И б р а ев а  М . А . ,

Гол о в а н ов  Д . Л .  Использование многозональных спутниковых данных для дешифрирова-
ния засоленности почв орошаемых массивов (на примере Южного Казахстана) . . . . . . . . . . .

З от о в  Л . В . ,  Ф р ол о в а  Н . Л . ,  Гр и г о р ь ев  В . Ю . ,  Х а р л а м о в  М . А .  Использование
спутниковой системы измерения поля гравитации Земли (GRACE) для оценки водного балан-
са речных бассейнов . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

И в а н о в а  А . А . ,  А р х и п к и н  В . С . ,  М ы с л ен ко в  С . А . ,  Ш евч ен ко  Г. В .  Моделиро-
вание штормовых нагонов в прибрежной зоне о. Сахалин  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

И в л и ев а  О . Д .  Оценка вклада высококвалифицированной миграции в экономику Германии на
основе данных Международной патентной системы . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Кож и н  М . Н . ,  Е р ш о в а  Е . Г. ,  С м ы ш л я ев а  О . И . ,  П о п о в а  К . Б .  Современные спо-
рово-пыльцевые спектры островов Белого моря (Порья губа) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

М ед в едев а  А . Ю . ,  Ар х и п ки н  В. С . ,  М ы сл ен ко в  С . А .  З и л и т и н кев и ч  С . С .  Вол-
новой климат Балтийского моря на основе результатов, полученных с помощью спектральной
модели SWAN . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

М ы с л ен ко в  С . А . ,  П л а т о н о в  В . С . ,  То р о п о в  П . А . ,  Ш е с т а ко в а  А . А .  Модели-
рование штормового волнения в Баренцевом море . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

С т а р и ко в  Н . А .  Типология стран мира по особенностям продовольственной ситуации . . . . .
С т о н т  Ж . И . ,  Д ем и д о в  А . Н .  Современные тенденции изменчивости температуры возду-

ха над акваторией Юго-Восточной Балтики . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
С ы с у ев  В . В .  Об «оптимизации» ландшафтов . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Т и к у н о в  В . С . ,  Б ел о з ер о в  В . С . ,  Ш и т о в а  Н . А . ,  П а н и н  А . Н . ,  Ч ер к а с о в  А . А .

Геоинформационный мониторинг: инструмент пространственно-временного анализа населения
Т и ку н о в  В . С . ,  Ч ер еш н я  О . Ю .  Индекс экономического развития регионов Российской

Федерации . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Ф ом к и н а  А . А .  Межрайонные центры социальной инфраструктуры: новый подход к их выде-

лению (на примере Тверской области) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Х р и с т о ф о р о в  А . В . ,  Ю м и н а  Н . М . ,  Б ел я ко в а  П . А .  Прогноз паводкового стока рек

Черноморского побережья Кавказа с заблаговременностью одни сутки . . . . . . . . . . . . . . . . .

География мирового хозяйства
Ф а д д еев  А . М .  Факторы и предпосылки размещения газотурбинных и парогазовых электро-

станций в России . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . .
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Го н ч а р о в  Р. В .  Географические особенности деятельности ведущих компаний мирового неф-
тегазового комплекса . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Региональные исследования
Ак и м о в а  В . В .  Типология стран по уровню развития солнечной энергетики . . . . . . . . . . . . . .
Ал екс еев  А . И . ,  С а ф р о н о в  С . Г.  Изменение сельского расселения в России в конце ХХ–

начале ХХ1 вв. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . .
Б а бу р и н  В . Л . ,  Ц а п л и н а  К . Г.  Факторы, лимитирующие экстенсивное развитие Москвы и

ее спутников . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Б е з р од н ы х  Ю . П . ,  С о р о к и н  В . М . ,  Я н и н а  Т. А .  Об ательской регрессии Каспийского

моря . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Б ол и хо в с ка я  Н . С . ,  М а р ко в а  А . К . ,  Ф а у с т о в  С . С .  Изменения ландшафтно-клима-

тических условий в Терско-Кумской низменности в плейстоцене  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Б у х а р и ц и н  П . И . ,  О г о р о д о в  С . А . , Ар х и п о в  В . В .  Воздействие ледовых образова-

ний на дно Северного Каспия в условиях колебания уровня и ледовитости  . . . . . . . . . . . . . . .
В о н г т у й  Б . ,  Ал ек с еев а  Н . Н .  Современное обезлесение горных районов Таиланда на

основе изучения динамики землепользования . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
В о с к р е с ен с ка я  Т. Н . ,  Л е ф л а т  О . Н .  Палеогеографическое развитие котловины озера

Иссык-Куль в плейстоцене . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . .
Гр еч у ш н и ко в а  М . Г,  Л ом о в а  Д . В . ,  Е ф и м о в а  Л . Е . ,  В и ш н ев с ка я  Г. Н .  Обмен-

ные процессы на границе вода–донные отложения в Истринском водохранилище в летний
период . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

К и п кеев а  П . А . ,  П от а п ен ко  Ю . Я .  Основные факторы обеспечения устойчивого туриз-
ма в Карачаево-Черкесии . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Ко н д р и н  А . Т.  Штормовые нагоны в районе Беломорской биологической станции МГУ . . . .
Л ь в о в с ка я  Е . А . ,  Ч а л о в  Р. С . ,  Р ул е в а  С . Н .  Гидролого-морфологический анализ раз-

ветвленного русла р. Печора . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
М а г р и ц к и й  Д . В .  Факторы и закономерности многолетних изменений стока воды, взвешен-

ных наносов и теплоты на нижней Лене и Вилюе. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . .
М а х р о в а  А . Г.  Сезонная субурбанизация в регионах России . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
М ед в ед ев  И . П . ,  Ар х и п к и н  В . С .  Колебания уровня моря в Голубой бухте (Геленджик)
М о с к в и т и н а  Н . А . , Н о с о в а  А . Н . ,  Р о м а н о в а  Е . В .  Калужская область и Бавария:

сравнительный анализ институциональных факторов регионального развития . . . . . . . . . . . . .
М ы с л ен ко в  С . А . ,  Ар х и п к и н  В . С . ,  Кол т е р м а н н  К . П .  Оценка высоты волн зыби,

приходящей из северной части Атлантического океана в Белое и Баренцево моря . . . . . . . . .
Н е ф ед о в а  Т. Г.  Занятость и отходничество населения в Ставропольском крае . . . . . . . . . . .
Н о с о в а  А . Н .  Локализованные перетоки знания и эволюция высокотехнологичных кластеров

в Баварии . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Ря з а н ц ев  Г. Б . ,  М н а ц а ка н я н  В . Г. ,  М ы с л и в ец  В . И . ,  Ш и п и л о в а  Л . М .  Условия

образования газов в донных илах Азовского моря . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
С в и т о ч  А . А .  Палеогеография Большого Каспия . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
С ем ен ко в  И . Н . ,  К а с и м о в  Н . С . ,  Т е р с ка я  Е . В .  Радиальная геохимическая структура

почв лесостепных суглинистых катен балочного водосбора в центре Среднерусской
возвышенности  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . .

С у р ко в а  Г. В . ,  С о кол о в а  Л . А . ,  Ч и ч е в  А . Р.  Многолетний режим экстремальных
значений скорости ветра в Баренцевом и Карском морях . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Хо р о ш е в  А . В . ,  Л е о н о в а  Г. М .  Реакции при изменении увлажнения в ландшафте
Айтуарской степи (Южный Урал) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Чал ов  Р. С . ,  Чж ао Еа нь,  Волкова  Т.И . ,  Лю Шугуа н ,  Ча лов  С .Р. ,  Завадский  А.С.
Влияние гидроузлов на русловые процессы в нижнем течении рек Хуанхэ и Янцзы . . . . . . . . .

Ш у с т о в а  Е . А .  География банковской системы Германии . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Краткие сообщения
Т и ку н о в  В . С .  Метро для автомобилей, или как реконструировать Ленинский проспект в Москве

Методика преподавания
С ер а п и н а с  Б . Б . ,  П р охо р о в а  Е . А .  Геоинфографика как современное направление гео-

визуализации в обучении студентов картографов . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
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Памятные даты
90-летие со дня рождения Григория Михайловича Игнатьева . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Юбилеи
Юбилей Татьяны Михайловны Беляковой  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Юбилей Наталии Степановны Болиховской  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Юбилей Галины Николаевны Огуреевой . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Юбилей Елены Иосифовны Незваль . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
85-летие Павла Алексеевича Каплина . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
80-летие Леонида Викторовича Смирнягина . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
80-летие Германа Сергеевича Ананьева . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
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