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Введение. Политическая карта мира, на кото-
рой каждая страна закрашена сплошь определен-
ным цветом, обманчива. На ней нет «белых пятен» –
практически незаселенных пространств, не показа-
ны спорные территории, десятилетиями не контро-
лируемые центральным правительством. Все ми-
ровое пространство упрощенно представляется раз-
деленным на единые и неделимые атомы, клетки –
государства. Однако большинство государств
мира – многонациональные. Известный английский
философ и социальный антрополог Эрнест Геллнер
образно сравнил политическую карту мира с карти-
нами Амедео Модильяни, для которых характерны
крупные фрагменты с относительно чистыми тона-
ми, а этнокультурную – с многоцветными, пестры-
ми полотнами Оскара Кокошки. Несовпадение го-
сударственных границ с этнокультурными и пере-
делы мира оставили на карте многочисленные
«шрамы истории» (выражение одного из «отцов»
европейской интеграции Р. Шумана) – несуществу-
ющие более рубежи, оказывающие, однако, влияние
на жизнь общества.

Картографирование и анализ происхождения и
истории государственных границ – один из тради-
ционных подходов в пограничных исследованиях
(borderstudies) [Колосов,Тикунов, 2005; Колосов,
2008]. Большое внимание в них всегда уделялось
формированию государственной территории, морфо-
логии ее границ в разные периоды. Изучение дина-
мики границ в пространстве–времени и их устойчи-

вости стало одним из достижений политической гео-
графии первой половины ХХ в. Они тесно связаны с
именем выдающегося американского географа Ри-
чарда Хартшорна и его известных публикаций о гра-
ницах Верхней Силезии [Hartshorn, 1933, 1936], в
которых он показал влияние политических границ на
культурные особенности территории. Хартшорн пер-
вым исследовал различия между границами, уста-
новленными до возникновения современного куль-
турного ландшафта («пионерными», или «антецеден-
тными»), рубежами, секущими сложившиеся
территориальные социально-экономические и куль-
турные водоразделы («субсеквентными»), и бывши-
ми (реликтовыми) политическими границами.

Перекройка государственных границ после Вто-
рой мировой войны, а затем процесс деколонизации,
в ходе которого на политической карте мира появи-
лись десятки новых независимых государств, выз-
вали новый всплеск интереса к бывшим политичес-
ким границам, в том числе доколониальным. Еще
примерно через четверть века распад Советского
Союза и Югославии в очередной раз возродил ин-
терес к проблеме «справедливых» границ и их из-
менений. Этой проблеме посвящены исследователь-
ские проекты, исторические карты и атласы [см.,
например, Ширяев, 1991; Foucher, 2011; Grandits et al.,
2015].

Французский географ Ив Лакост назвал грани-
цы историей, запечатленной в пространстве. Как
существовавшие в прошлом границы проявляются
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в культурном ландшафте, как сказывается на их
сегодняшней значимости давность потери ими фун-
кции разделительных линий между государствами?
Почему одни бывшие границы заметнее, чем дру-
гие?

Цель настоящей работы – обосновать актуаль-
ность, основные направления и теоретические под-
ходы к географическому изучению исторических
(фантомных) границ. Автор ставил своей задачей,
во-первых, показать высокую значимость фантом-
ных границ в укреплении или конструировании тер-
риториальной идентичности, во-вторых, охарактери-
зовать их взаимосвязь с культурными рубежами, в
том числе бывшими фронтирами, и влияние на
различные сферы деятельности в настоящее время,
в-третьих, обобщить теоретические подходы к изу-
чению таких границ и сформулировать основные его
задачи. Материалами исследования послужили ли-
тературные источники на разных языках и наблю-
дения, накопленные во время поездок в погранич-
ные области России.

Постановка проблемы: роль границ в терри-
ториальной идентичности. Конфигурация государ-
ственной территории – это яркий и емкий образ стра-
ны, прочно запечатлевшийся в сознании граждан.
После технологической революции в полиграфии в
конце XIX в., сделавшей географические карты до-
ступными для широких слоев населения, абрис го-
сударственных границ стал частью национальной
идентичности. Контуры государств служат их сво-
еобразными логотипами: их помещают на плакаты
и карикатуры, широко используют в прессе и школь-
ных учебниках. Как заметил С.Н. Ушакин, «вооб-
ражение играет ключевую роль в поддержании идеи
исторической «незыблемости» … границ националь-
ного «тела». …Идея целостности (воображаемого)
тела нации сливается с идеей государственного су-
веренитета» [Ушакин, 2009].

Распространению представлений о территории
как теле государства, а границе – как его уязви-
мой «коже» способствовали классические работы
Ф. Ратцеля и его последователей – географов, ис-
ториков и публицистов, в которых государство упо-
доблялось живому существу: оно появляется на свет,
растет и развивается, проходит стадию зрелости,
стареет и умирает. Эти труды породили антропо-
морфические образы государственной территории
как живого, обычно женского тела, сливающиеся с
представлениями о матери – Родине, которую каж-
дый гражданин призван всеми силами защищать от
внешних посягательств.

Соответственно, всякое покушение на это тело,
будь то претензия на несколько гектаров приграни-
чья в целях спрямления границы или же попытка
отделения целой провинции, рассматривается обще-
ственным мнением чрезвычайно эмоционально.
Особенно болезненно воспринимается раздел госу-

дарства, сецессия его части или передача соседям
участка территории. Такие события оставляют глу-
бокий след в идентичности людей, воздействуют на
геополитический «код» отношений с соседями и
всем мировым сообществом. В развитие метафо-
рической ассоциации государства с человеческим
телом утрата его части сравнивается с ампутацией
конечности: хотя ее уже нет, человек еще длитель-
ное время ощущает ее, страдает от фантомных бо-
лей в ней [Gorzelak, 2006].

По этой аналогии фантомными называют гра-
ницы между государствами, утратившие свои наи-
более важные функции, но остающиеся политичес-
кими и культурными барьерами, проявляющиеся в
различных формах в современной экономической,
социальной и политической деятельности2. В соци-
альных представлениях государственная территория
нередко сохраняет уже несуществующую конфигу-
рацию. Ее ментальные границы могут не совпадать
с реальными. Такие представления отражают нос-
тальгию по утраченным территориям, действитель-
ному или мнимому былому величию государства,
усиливаемую популярными картографическими
изображениями. Например, в Венгрии широко рас-
пространяются карты, показывающие ее террито-
рию до Трианонского мирного договора (1920), по
которому страна как правопреемник потерпевшей
поражение в Первой мировой войне Австро-Венгер-
ской империи лишилась 64% населения и 72% тер-
ритории, в том числе выхода к морю. Трианонский
договор и поныне воспринимается в Венгрии как
национальная трагедия.

Подобные далеко не единичные примеры поро-
дили так называемую «картографическую озабочен-
ность», возникающую в случае, если часть граж-
дан, в особенности принадлежащих к какому-либо
меньшинству, ассоциирует себя с иной, не совпада-
ющей с признанной в международном праве терри-
торией. «Картографическая озабоченность» может
быть связана с «картографической агрессией» дру-
гих государств, особенно соседних, показывающих
на картах старые границы [Billé, 2013]). Так, на не-
которых эстонских тематических картах, например,
почвенных, наряду с официально признанной грани-
цей с Россией, отображалась и старая, довоенная,
относящая к Эстонии территории Печорского райо-
на Псковской и часть Кингисеппского района Ле-
нинградской области. Всем жителям Курильских
островов и японским гражданам, пользующимся
соглашением о безвизовых делегациях, в Японии
вручаются разговорники с искаженными картами,
на которых четыре южных острова Курильской гря-
ды показаны как японские [Пономарев, 2008]. Та-
ким образом пользователю лишний раз напомина-
ют о «несправедливой» границе.

Политические границы прошлого обычно раз-
деляют территории с разной структурой расселения

2 Термин «фантомные границы» используется здесь как синоним реликтовых границ. Однако можно считать фантомные границы
особым видом реликтовых, и поныне вызывающими сильные эмоции в  общественном мнении и не исчезающими из политического
дискурса.
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и хозяйства, а главное, разной идентичностью насе-
ления, сохраняя в его глазах определенную легитим-
ность. Нынешняя территория любого государства –
продукт длительного исторического развития: войн,
присоединения соседних регионов, внутренних кон-
фликтов, сецессий и вторжений из-за рубежа, при-
ведших к потере части земель. Современные гра-
ницы – это материальное выражение памяти о про-
шлом [O’Dowdand Wilson, 2002]. Границы
одновременно представляют собой инструмент,
закрепляющий власть некоторой социальной и/или
этнической группы над территорией и показываю-
щий ее способность осуществлять экономический,
культурный, идеологический и политической конт-
роль над ней, и отражение этого контроля [Себен-
цов, Колосов, 2012].

Поэтому дискурс вокруг границ прошлого час-
то используется различными политическими сила-
ми как эффективное средство борьбы за захват вла-
сти в государстве путем культивирования реваншиз-
ма, призывов к перекройке границ. По мнению
Л. Бялашевич, фантомные границы – это «неверо-
ятно сильная политическая метафора, отражающая
определенное видение общества, мощный «контей-
нер» определенных мифов» [Bialasiewicz, 2009].

Яркое выражение значимости исторических гра-
ниц – их способность привлекать туристов. Любая
государственная граница аттрактивна для туристов,
если только вблизи нее стабильна политическая и
криминальная обстановка и не разворачивается во-
оруженный конфликт [Александрова и Ступина, 2013;
Dallen, 1995]. На фантомных, исторических грани-
цах дополнительным фактором привлекательности
выступают связанные с ними исторические собы-
тия и посвященные им монументы, которые увеко-
вечивают память о битвах с захватчиками и нацио-
нальных героях, в свою очередь, запечатленную в
мифах и стереотипах. Часто главная цель подобно-
го рода экспозиций – разделить «пришлых» и «ко-
ренных» жителей приграничного района, приписав
«коренным» большую способность к построению
эффективной экономики, «цивилизованность», «евро-
пейскость» и т. п. [Balibar, 2002].

Граница и прилегающие к ней ландшафты при-
обретают статус объектов культурного наследия.
В качестве примеров можно привести Великую ки-
тайскую стену, ставшую самым узнаваемым памят-
ником Китая, Берлинскую стену – один из главных
символов холодной войны и в целом бывшую грани-
цу между ГДР и ФРГ. В современной Германии на-
считывается 22 посвященных ей музея. Музеефи-
цирована местами даже такая старая граница, как
рубеж Римской империи (лимес) [Гринько, 2016].

Необходимость изучения фантомных границ
объясняется многими причинами. Во-первых, мно-
гие по историческим меркам недавно установлен-

ные границы носят явно «искусственный» характер,
разделяя районы расселения этнических групп, тер-
ритории, входившие ранее в состав других государств
и/или сходные в экономическом отношении, и т. п.3

Новые границы нередко вызывают ностальгию по
«справедливым» старым (фантомным) государ-
ственным рубежам [Border Disputes, 2015], потен-
циально грозящую обострением конфликтов. Более
того, процессы глобализации, связанные с опреде-
ленным нивелированием условий ведения бизнеса и
стиранием культурных различий под натиском мас-
совой культуры, неминуемо вызывают укрепление
этнотерриториальных идентичностей. Возрастает
риск дальнейшей фрагментации политической кар-
ты мира в результате деятельности многочислен-
ных сецессионистских движений, а следовательно,
образования новых фантомных границ [Попов, 2012].

При всеобщем признании в мировом сообще-
стве принципа мирного разрешения территориаль-
ных споров, происходят новые вооруженные конф-
ликты. Фантомные границы играют важную роль в
мобилизации этнических и иных групп, укреплении
или изменении их идентичности, поэтому исследо-
вание таких границ и прилегающих к ним террито-
рий служит задачам предотвращения и урегулиро-
вания конфликтов мирными средствами.

Во-вторых, границы, унаследованные от про-
шлого, значимы в государственном строительстве,
поскольку они разделяют территории с различаю-
щимися идентичностями, их необходимо учитывать
при создании или укреплении общей идентичности
граждан страны. Кроме того, такие границы обыч-
но служат внутренними административными рубе-
жами.

В-третьих, следует учитывать влияние фантом-
ных границ на многие сферы деятельности – от сель-
ского хозяйства до транспорта. Так, германский гео-
граф С. Фон Левис показала различия в современ-
ной организации и продуктивности сельского
хозяйства по обе стороны бывшей границы между
Российской и Австро-Венгерской империями, ныне
разделяющей Хмельницкую и Тернопольскую обла-
сти Украины [von Löwis, 2015]. Изменение государ-
ственных границ ставит политических лидеров пе-
ред необходимостью избавиться от транзита через
соседние страны в сообщении между своими горо-
дами через выступы территории соседей, улучшить
связи со столицей, а также получить новые выходы
на транспортные сети зарубежных стран, в особен-
ности для доступа к морским портам. Однако ре-
шение этих задач требует немало времени, и ста-
рая граница еще многие годы сказывается на ком-
муникациях. Благодаря работам С.А. Тархова на
примере Румынии и стран бывшего Советского Со-
юза [Тархов, 2005, 2011] изучен механизм постепен-
ной адаптации железнодорожной сети к государ-

3 Британские и французские колониальные власти делимитировали 40% современных границ за пределами Европы (в том числе
87% – в Африке), и на 60% их протяженности эти границы не имеют ничего общего с реальными этнокультурными и иными рубежами.
Унаследованные от колониальной эпохи границы разделяют ареалы расселения 187 этнических групп. Даже в Европе 19% границ
установлены внешними силами [Foucher, 1991].
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ственным границам. Резкое их изменение, например,
в результате распада СССР, ведет к образованию
«обрубков» старой сети и образованию изолирован-
ных сегментов, упрощению топологической струк-
туры, сокращающему возможности хозяйственного
маневра.

В-четвертых, фантомные границы, как прави-
ло, определяют культурный ландшафт пограничья.
Вследствие ограничений хозяйственной деятельно-
сти и расселения там лучше сохранились природ-
ные ландшафты, поэтому во многих странах, в том
числе и в России особо охраняемые природные тер-
ритории (ООПТ) тяготеют к государственным гра-
ницам. Нередко ООПТ создаются симметрично по
обе стороны границы. Это обстоятельство откры-
вает возможность сотрудничества между соседни-
ми странами и регионами и их примирения на этой
основе в случае конфликтов (так называемые пар-
ки мира). В пограничье сохранились ценные объек-
ты природного и культурного наследия сопредель-
ных стран, привлекательные для туризма, который
может стать движущей силой развития многих тер-
риторий.

Обсуждение результатов. Взаимосвязь с поли-
тико-культурным районированием. Таким обра-
зом, общее свойство исторических границ – возмож-
ность их использования в целях укрепления или кон-
струирования территориальных идентичностей
[Jańczak, 2015]. Как показал Д. Ньюмен, между гра-
ницами и идентичностью существует диалектичес-
кая взаимозависимость [Newman, 2011]. Этот фе-
номен ставит извечный вопрос, что первично – тер-
риториальные идентичности или границы. С одной
стороны, политические границы разного ранга фор-
мируют идентичности. Так, несмотря на искусст-
венный характер границ между странами Тропичес-
кой Африки, унаследованных от колониального пе-
риода, большинству из них за годы независимости
удалось сформировать политическую идентичность.
С другой стороны, политические границы часто сле-
дуют культурным рубежам – лингвистическим, ре-
лигиозным и т. п. В ХХ в. логика делимитации ев-
ропейских границ по итогам двух мировых войн опи-
ралась именно на культурные рубежи и два главных
критерия – этнический и исторический [Opiola, 2014].

Некоторые страны представляют собой «клас-
сические» полигоны для изучения соотношения меж-
ду фантомными границами и культурными рубежа-
ми. Обширная литература по этой теме посвящена
Польше, чья современная территория в результате
разделов конца XVIII в. складывается из трех час-
тей, находившихся под контролем Российской и Ав-
стро-Венгерской империй и Пруссии. Границы меж-
ду ними до сих пор прослеживаются и в характере
хозяйства, и в уровне благосостояния населения, и в
нормах организации политической жизни (уважение
к закону в Пруссии, традиции парламентаризма в
Австро-Венгрии, централизация в самодержавной
России).

Предложено немало моделей, объясняющих
устойчивость этих различий. В них используются

два основных подхода – структурный и норматив-
ный. Сторонники первого из них делают акцент на
инерционности экономического развития (path
dependence), связывая, например, отставание вос-
точных («российских») воеводств с исторически
сложившейся слабостью инфраструктуры, а опере-
жающие темпы экономического роста западных –
с близостью к европейским рынкам. Нормативный
подход ориентирован на нормы и ценности, домини-
рующие в разных частях страны, унаследованные
от политических традиций держав, которым
польские земли принадлежали в XIX в., и сложив-
шиеся также в результате перемещений населения
после Второй мировой войны. В итоге «фантомные
границы» разделяют ныне зоны с разными типами
политической культуры, которые проявляются в гео-
графии голосования на общенациональных и мест-
ных выборах [Jańczak, 2015]. Т. Зарыцкий отмечает
популярность в последнее время интерпретации
электоральных и иных различий на основе «ориен-
талистских стереотипов». В соответствии с ними
всякое наследие Российской империи оценивается
исключительно негативно путем противопоставле-
ния «прогрессивной» западной цивилизации «отста-
лой» российской [Zarycki, 2015].

Другой полигон изучения фантомных границ –
Украина. Ее современная территория сложилась в
результате длительного исторического развития.
Предложено множество схем более или менее де-
тального деления страны на историко-культурные
регионы. В Украину входят и районы, охватываю-
щие исторический очаг формирования украинского
этноса, и земли Новороссии, и сопредельные терри-
тории российского государства, заселенные с раз-
решения царя беженцами из России и Украины
(Слобожанщина). Специфическую часть Украины
составлял Крым, переданный в ее состав совсем
недавно, в 1954 г., и возвращенный в Россию в мар-
те 2014 г. На макроуровне всегда выделяется За-
падная Украина, которая с XIII в. до 1939 г. никогда
не входила в состав общего с Россией государства.

Глубокая связь между региональной, языковой,
этнической и религиозной принадлежностью насе-
ления, его электоральными предпочтениями и гео-
политическими ориентациями ярко показана много-
численными исследованиями украинских, российс-
ких и западных специалистов с использованием как
социологических, так и географических методов и
статистических моделей [Hesli, Reisinger and Miller,
2000; Kubicek, 2000; O’Loughlin, 2001].

Границы между различными регионами Украи-
ны, ставшими частями ее территории в разное вре-
мя, предопределили, в частности, значительные гео-
графические различия в распространении украинс-
кого и русского языков. С ними тесно связаны
политические культуры, благодаря которым исто-
рические границы отражаются на картах голосова-
ния. На них страна весьма четко делится на запад-
ную и восточную части по так называемой линии
Субтельного (по имени известного канадского ис-
следователя-украиноведа О. Субтельного) [Subtelny,
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1998]. Хорошо заметен и рубеж между историчес-
ким ядром Украины и землями, отвоеванными Рос-
сийской империей у Османской империи и Крымс-
кого ханства и совместно освоенными переселен-
цами из украинских и русских земель на юге –
бывший фронтир – рубеж или, скорее, переходная
зона между основной и колонизуемой территорией.
В отличие от государственной границы, служащей
объединению политической нации, обеспечению бе-
зопасности и отделению ее территории от «чужих»
и обращенной «внутрь» государства, фронтир обра-
щен «вовне».

Бывшие фронтиры, связанные с историей
формирования и освоения государственной терри-
тории, представляют собой фантомные границы во
многих странах.

Так, история США неразрывно связана с коло-
низацией Дикого Запада, Турции – пограничья с Ира-
ком и Сирией, Китая – западных районов, населен-
ных монголами, уйгурами и тибетцами, Бразилии –
Амазонии, Польши – восточных земель, охватывав-
ших большую часть современной Украины и Бело-
руссии, где польским магнатам и шляхте принадле-
жали обширные земли. Поляки составляли вплоть
до Второй мировой войны большинство населения
в таких крупных городах, как Львов, Станислав
(Ивано-Франковск), Гродно и др. Из этих земель в
рамках послевоенного «обмена населением» на тер-
риторию современной Польши были переселены
около 1090 тыс. чел. (по другим подсчетам,
1526 тыс.), в том числе из Украины – 790 тыс., Бе-
лоруссии – 231 тыс. [Полян, 2013].

История восточных земель до сих пор вызыва-
ет в польском общественном мнении сильные чув-
ства. Не случайно именно польские авторы опубли-
ковали немало работ, в которых обосновываются
отличительные черты фронтиров, называемых в
польской литературе кресами (окрестностями), как
важного элемента политической карты мира в про-
шлом [Koter, 2001; Sobczynski, 2008; Rykała, 2013].
Термин «кресы»был предложен еще в середине
XIX в. крупным польским географом и поэтом Вин-
центы Полем, который понимал под этим понятием
обширные, отдаленные, труднодоступные и полити-
чески нестабильные окраинные пространства с пе-
строй и сложной этнической и религиозной структу-
рой населения. Фронтиры были присоединены к нему
в результате освоения территории, завоеваний, зак-
лючения династических союзов и т. п. Освоение
фронтиров, как правило, порождает множество ро-
мантических легенд и мифов, воспевающих пионер-
ный и миссионерский менталитет поселенцев как
носителей передовой культуры.

Фронтиры – динамичный феномен: их дальней-
шая государственная принадлежность зависела от
успехов освоения, в том числе строительства ком-
муникаций, экономической и культурной политики
государства. Внешние рубежи фронтирных зон не
были четко определены, отличались высокой про-
ницаемостью и требовали особой заботы, которую
в России взяло на себя особое социальное сосло-

вие – казаки. Польский географ Марек Котер вы-
делил такие специфические черты кресов, как пе-
риферийное положение и слабую доступность, бо-
лее суровый климат, низкую плотность и культур-
ную разнородность населения, разреженность сети
городов, отставание в экономическом развитии.
Представители доминирующего этноса сосредото-
чены главным образом в городах – своего рода
культурных эксклавах.

Обстановка на фронтире характеризовалась
частыми беспорядками и вспышками насилия как
между поселенцами и местными жителями, так и
самими «коренными» группами, в том числе инспи-
рированными соседними странами. Эти регионы
обычно имели в государстве особый администра-
тивный и правовой статусы [Koter, 2001]. Особен-
ности бывших фронтиров наложили отпечаток и на
сегодняшнюю политическую культуру их жителей.
Поселенцы отличались сильной этнической идентич-
ностью и независимостью, утрированным, радикаль-
ным «патриотизмом», чувством превосходства над
«аборигенами» и культом силы, усугубляемым не-
обходимостью бороться за контроль над кресами с
соседними державами.

Можно выделить несколько подходов к изуче-
нию фантомных границ, обычно сочетающему ко-
личественный анализ и качественные методы. Пер-
вый, старейший подход – историко-морфологичес-
кий, предполагающий исследование происхождения
границы, изменений ее конфигурации и соотношения
с другими границами, в том числе природными, эт-
нокультурными и административными. Морфология
фантомных границ – это материальное выражение
соотношения экономической, политической и воен-
ной мощи соседних стран и их союзов.

Вторая группа подходов – функциональные и
структуралистские. Одна из их задач – проследить
изменение функций и режима границы, их укрепле-
ния и ослабления в разные исторические периоды
(re-bordering и de-bordering). В структуралистс-
кой парадигме и в соответствии с теорией социаль-
но-территориальных «разломов» (cleavages) С.Рок-
кана – Х.Китчелта – Д.Сейлера приграничные тер-
ритории, лежащие за пределами фантомных границ,
рассматриваются как элемент системы центр –
периферия.

Третий подход – геополитический, нацеленный
на изучение реального или возможного использова-
ния фантомных границ в целях расширения влияния
одной из сторон или перекройки политической кар-
ты. Этот подход опирается на теории идентичности
и национализма и направлен, в частности, на изуче-
ние особых пограничных идентичностей, а также
теории государственного строительства. В их чис-
ле можно назвать, к примеру, теорию «национализа-
ции» Карла Дойча, объясняющую попытки государ-
ства интегрировать территорию теми или иными
средствами. К этому же подходу следует отнести
«классические» оценки значимости фантомных гра-
ниц через изучение глубины различий в электораль-
ном поведении, которые тоже можно рассматривать
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в контексте политической интеграции (национализа-
ции) пространства.

В качестве особого четвертого подхода можно
выделить конструктивистский, основанный на «по-
стмодернистских» теориях конструирования про-
странства и методах, например, анализа политичес-
кого дискурса, символического капитала (иконогра-
фии) и политики памяти.

Фантомные границы в России. Можно выде-
лить два главных типа фантомных границ в России.
Первый из них составляют рубежи территорий, при-
соединенных к бывшему Советскому Союзу
(РСФСР) перед Великой Отечественной войной и
по ее итогам и входивших ранее в состав других
европейских стран: Калининградской области, запад-
ных районов Ленинградской и Мурманской облас-
тей, Печорского и Пыталовского районов Псковс-
кой области. Принадлежность в прошлом к иным
историко-культурным и политическим регионам ока-
зывает заметное влияние на социальные практики и
идентичность их жителей, хотя в Калининградской
области и на бывших финских территориях в пер-
вые послевоенные годы произошло полное замеще-
ние населения переселенцами из внутренних райо-
нов России и Белоруссии.

Повседневные интересы и практическая дея-
тельность десятков тысяч людей и бизнеса, особенно
малого, по обе стороны границы связана с транс-
граничным взаимодействием на местном уровне. В
пограничье сформировалась социальные общности,
живущие «на две страны», чьи сезонные и недель-
ные перемещения связаны с пересечением грани-
цы. В их числе – смешанные супружеские пары и
их дети, предприниматели, осевшие в соседних стра-
нах российские специалисты. В Финляндии, соглас-
но официальной статистике, постоянно проживает
29,6 тыс. российских граждан и еще столько же
людей считают русский своим родным языком.
Большинство из них живут либо в столице, либо в
приграничных с Россией регионах. В норвежском
Киркенесе, ближайшем городе к присоединенному
к СССР/России Печенгскому району, около 10%
жителей – русскоязычные. Члены таких «трансгра-
ничных» общностей – естественные инициаторы и
активные участники совместных проектов. Значи-
тельное смягчение визового барьера создавало до
политического кризиса 2014 г. реальные предпосылки
формирования в пограничье между Россией и ЕС
нескольких функциональных трансграничных райо-
нов, прежде всего между Калининградской облас-
тью и соседними воеводствами Польши.

Однако приграничные взаимодействия со стра-
нами ЕС и Норвегией остаются чаще всего асим-
метричными. Модель взаимодействия регионов
«бедный – богатый» в целом остается в силе. По-
казательно, что потоки российских граждан в их
соседние регионы значительно выше, чем в проти-
воположном направлении. Россияне, особенно жи-
тели присоединенных после войны территорий, на-
правляются в Норвегию, Финляндию, Польшу и
Эстонию преимущественно за покупками и развле-

чениями, хотя все более значимыми целями поез-
док становятся получение более дешевых, чем в
России, и качественных услуг, в том числе меди-
цинских, а целью въезда в Россию из этих стран –
главным образом, покупка более дешевого бензи-
на, табачных изделий, лекарств и некоторых других
товаров. В Карелии на взаимодействиях с Финлян-
дией заметно сказывается этнокультурный фактор.

Регулярные поездки в соседнюю страну оказы-
вают значительное воздействие на российские при-
граничные территории и составляют в них важный
фактор модернизации. Взаимодействие с европейс-
кими партнерами способствует социальной мобиль-
ности. По стилю жизни приграничные территории,
присоединенные к России после Великой Отече-
ственной войны, значительно отличаются от глубин-
ных даже при сходном уровне благосостояния. К
примеру, многие жители Сортавалы регулярно ез-
дят в соседний финский город Йоенсуу за покупка-
ми и услугами, для проведения досуга.

Приграничные взаимодействия облегчают про-
цесс диффузии инноваций, перетока знаний и компе-
тенций. Так, многолетнее сотрудничество с сосед-
ними территориями Финляндии обеспечило транс-
ферт технологий и перенос производств на
территорию Карелии в традиционных для партне-
ров отраслях – в частности, технологий лесовосста-
новления и деревообработки. В результате произ-
водительность труда в лесопромышленном комплек-
се выросла примерно вдвое. «Открытие» границы с
Финляндией глубоко повлияло на территориальную
структуру республики. Если раньше главная ее ось
была направлена с юга на север, вдоль полимагист-
рали от Петербурга на Мурманск, то теперь, благо-
даря созданию семи пунктов упрощенного пропус-
ка и трех международных автомобильных пунктов
пропуска через границу, формируется и ось запад –
восток. Ее развитие помогает смягчить упадок пе-
риферии, дает ряду малых городов шанс обрести
«второе дыхание» [Толстогузов, 2012].

Второй тип фантомных границ в России обра-
зуют бывшие фронтиры, сыгравшие в истории стра-
ны большую роль. Они пролегли в XVI–XIX вв.
вдоль укрепленных линий, строившихся, обновляв-
шихся, соединявшихся между собой, а чаще всего
замещавшихся новыми все дальше от историчес-
кого ядра страны. Часть этих линий – сторожевых,
оборонительных, береговых – возникла еще во вре-
мена Киевской Руси. Они служили основой систе-
мы охраны и обороны границ.

На юге европейской России укрепленные линии
были рубежами между центральными районами и
Диким полем, которое русские и украинские казаки, а
затем другие переселенцы осваивали по мере продви-
жения к югу границы земель, безопасность которых
могла быть обеспечена государством [Западные ок-
раины, 2007]. За Белгородской чертой сформировал-
ся уникальный регион Слобожанщина со специфи-
ческой русско-украинской идентичностью населения,
разделенный сначала административными, а затем
государственными границами России и Украины.
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В период правления Екатерины II границы Рос-
сии сдвинулись на Северный Кавказ, где в течение
многих лет возводились новые укрепленные линии –
Азово-Моздокская, Кубанская, Терская, Кизлярская,
Сунженская. Они были опорными пунктами пере-
селения на новые плодородные земли русского и в
целом славянского населения, численность которо-
го росла быстрее строительства фортификаций. В
результате появлялись цепочки поселений вблизи
внешней стороны укрепленных линий.

Фортификационные сооружения маркировали
также рубежи освоения территорий на востоке, в
том числе бывшие укрепленные линии в совре-
менном пограничье с Казахстаном. Они сочетались
с крепостной системой прикрытия границ. Города,
возникшие в узлах Сибирской линии (Уральск, Орен-
бург, Омск, Петропавловск и др.), ныне разделен-
ной границами России и Казахстана, были не только
гарнизонными, но и торговыми центрами, в которых
обменивались товарами русские и среднеазиатские
купцы, предлагавшие продукцию кочевого скотовод-
ства и оазисного земледелия. Со временем полоса
«фронтирных» поселений также сдвинулась на юг.
Населенные пункты по обе стороны административ-
ной границы были соединены железной дорогой.
Ныне она не раз пересекает границу, что приводит к
очевидным неудобствам (ходы Оренбург – Саратов
через Уральск, Курган – Омск, Тюмень – Петропав-
ловск).

Таким образом, многие укрепленные линии ос-
таются важными элементами каркаса расселения
и осями экономического развития и отчетливо вид-
ны в социально-экономическом и культурном про-
странстве. В условиях сокращения доли русского
населения в республиках Северного Кавказа ста-
рые вновь обрели функцию своего рода фронтира –
«интерфейса» между русской и кавказскими куль-
турами.

Выводы:
– один из центральных вопросов в изучении

фантомных границ – почему некоторые из них важ-
нее, чем другие? Очевидно, что они более замет-
ны, когда совпадают с этническими или этноконфес-
сиональными рубежами, как, например, нынешняя
граница между Южным Тиролем (Больцано) и дру-
гими провинциями Италии, бывшие границы Венг-
рии до Версальского конгресса, или те, что были
навязаны внешними силами. На заметность фантом-
ных границ, несомненно, влияет глубина разрыва в
благосостоянии между разделяемыми ими терри-
ториями, политические различия между соседними
странами, их участие в разных экономических и по-
литических союзах, как в случае России и Финлян-
дии, политика памяти и другие факторы. Во всяком
случае, прямой корреляции между давностью поте-
ри фантомной границей функций государственной
границы и ее сегодняшней ролью нет;

– другие принципиальные проблемы, связанные
с фантомными границами – механизм передачи осо-
бой политической культуры и идентичности погра-
ничья от поколения к поколению, их устойчивость.
Чрезвычайно важны бывшие государственные гра-
ницы для исторического примирения между стра-
нами, пережившими острые конфликты, – Германи-
ей и Польшей, Финляндией и Россией, Францией и
Германией, Чили и Боливией, Парагваем и его сосе-
дями и др. Так, решение руководства Финляндии
после Второй мировой войны не поднимать «терри-
ториальный вопрос» стало основой ее внешней по-
литики и «особых отношений» с Советским Союзом
[Kolosov, Scott, 2012]. Необходимы новые исследо-
вания, посвященные роли интеграционных процес-
сов в признании общественным мнением сложив-
шихся границ, в том числе свободы передвижения
и приграничного сотрудничества, правовых гаран-
тий этнокультурным меньшинствам и др.
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considerably influencing both contemporary activities and the territorial identity. Social perception of a
territory is frequently beyond its legitimate borders embracing the regions lost as a result of wars and/or
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can distinguish four approaches to their study: morphological, functional-structural, geopolitical and post-
modern (constructivist) ones. The «classical» cases of phantom borders in Poland and Ukraine are briefly
described: they remain visible in the cultural landscape. In Russia, there are two main types of such
borders: the lines separating the territories incorporated to the Soviet Union as a result of the World War II
and former frontiers in the south and the east which form a specific type of phantom borders, as in many
countries of Europe, America and Asia.

Key words: phantom borders, frontier, territorial identity, impact on territorial structures, Russia.

Acknowledgments. The study was financially supported by the Russian Science Foundation (project
№ 14-18-03621 «Russian Borders: Challenges of Neighborhood»).

1 Institute of Geography, Russian Academy of Sciences, Deputy Director; Lomonosov Moscow State University, Faculty of Geography,
Head of the Department of Geography of World Economy, Professor, D.Sc. in Geography; e-mail: kolosov@igras.ru



11ВЕСТНИК  МОСКОВСКОГО  УНИВЕРСИТЕТА. СЕРИЯ 5. ГЕОГРАФИЯ. 2017. № 5

REFERENCES

Alexandrova A.Yu., Stupina O.G. Turistskoe regionovedenie.
Vliyanie regionalnoy integratcii na mirovoy turistskiy rynok
[Turism Regional Studies. The impact of regional integration on the
world tourist market]. М.: Knorus, 2013 (in Russian).

Balibar E. Politics and the Other Scene. Paris: Verso, 2002.
Bialasiewicz L.Europe as/at the border: Trieste and the meaning

of Europe // Social & Cultural Geography. 2009. V. 10. № 3. P. 257–
269.

Billé F. Territorial phantom pains (and other cartographic
anxieties) // Environment and Planning D: Society and Space. 2013.
V. 31. № 1. P. 163–178.

Border disputes. A Global Encyclopedia / Ed. E  Brunet-Jailly
Santa Barbara, CA: ABC-Clio, 2015.

Dallen Т.J. Political Boundaries and Tourism: Borders as
Tourist Attractions // Tourism Management. 1995. V. 16. № 7.
P. 525–532.

Foucher M. Fronts et frontieres. Paris: Fayard, 1991.
Foucher M. La bataille des cartes. Analyse critique des visions

du monde. Paris: François Bourin Éditeur, 2011.
Gorzelak G. Normalizing Polish-German Relations: Cross-

Border Cooperation in Regional Development / J.W. Scott , Ed. EU
Enlargement, Region Building and Shifting Borders of Inclusion and
Exclusion, Aldershot: Ashgate, 2006. P. 195–206. 

Grandits H., von Hirschhausen B., Kraft C., Müller D.,
Serrier T.  Phantomgrenzen im östlichen Europa.
Einewissenschaftliche Positionierung. Göttingen: Wallstein-Verlag,
2015.

Grin’ko I.A. «Muzejnye granicy» i formirovanie novykh
identichnostei [«Museumborders» and the formation of new
identities] // Samarskij nauchnyj vestnik, 2016. № 4(17). P. 149–
152 (in Russian).

Hartshorn R. Geographic and political boundaries in Upper
Silesia // Annals of the Association of American Geographers. 1933.
V. 23. № 4. P. 195–228.

Hartshorn R. Suggestions on the terminology of political
boundaries, titles and abstracts of papers // Annals of the Association
of American Geographers, 1936. Vol. 26, № 1.P. 38–39.

Hesli V., Reisinger W., Miller A. Political Party Development
in Divided Societies: The Case of Ukraine // Electoral Studies,
1998.Vol. 17, N 2.P. 235–256.

Jańczak J. Phantom borders and electoral behavior in Poland
historical legacies, political culture and their influence on
contemporary politics // Erdkunde. 2015. V. 69. № 2. P. 125–137.

Kolosov V., Scott J.W. Karelia: A Finnish–Russian Borderland
on the Edge of Neighbourhood / The EU-Russia Borderland. New
Contexts for Regional Cooperation / Ed. by H.Eskelinen, I.Liikanen
and J.W. Scott. London and New York: Routledge, 2012. P. 194–
221.

Kolosov V.A. Issledovaniya politicheskikh granits s nachala
XX veka do nashikh dnei [Political borders’ studies since the early
20th century till nowadays] // Izvestia RAN, ser. geogr., 2008. №5.
P. 8–20 (in Russian).

Kolosov V.A., Tikunov V.S . Politiko-geograficheskoe
kartografirovanie i geoinformatika: dostizheniya i novye zadachi
[Political-geographical mapping and geoinformatics: achievements
and new tasks] // Izvestia RAN, ser. geogr., 2005. № 1. P. 17–23 (in
Russian).

Koter M. «Kresy» as a Specific Type of Borderland – It’s
Origin and Characteristics // Geographica Slovenica, 2001. Vol. 34,
N 1.P. 131–148.

Kubicek P. Regional Polarisation in Ukraine: Public Opinion,
Voting and Legislative Behaviour // Europe-Asia Studies, 2000. V. 52.
№ 2. P. 273–294.

Newman D. Contemporary Research Agendas in Border
Studies: An Overview’ / Ed. D. Wastl-Water. Ashgate Research
Companion to Border Studies. Oxford: Ashgate Publishers, 2011.
P. 33–47.

O’Dowd L., Wilson T. Frontiers of sovereignty in the new
Europe / Ed.N.  Alkan. Borders of Europe. Universitat Bonn: Bonn,
2002. P. 7–30.

O’Loughlin J. The Regional Factor in Contemporary Ukrainian
Politics: Scale, Place, Space, or Bogus effect? // Post-Soviet
Geography and Economics. 2001. V. 42. № 1. P. 1–33.

Opiola W. About the Role of the State Border in the Theory of
Borderland. Open Europe: Cutural Dialogue Across Borders. V. 2:
Historical Collective Memory within Borderlands. Opole:
Wydawnictwo Uniwersytetu Opolskiego. 2014. P. 27–35.

Poluan P. «Obmen naseleniem» Polshi i SSSR, 1944–1946
[The exchange of population between Poland and the USSR, 1944–
1946]. http://www.demoscope.ru/weekly/2007/0313/analit06.php.
4 April2013 [Accessed on 10 March 2017] (in Russian).

Ponomarev S. Kartograficheskaya agressiya Yaponii protiv
Rossii [Cartographical aggression of Japan against Russia].
Sakhalinskoe informatsionno-analiticheskoe agentstvo (SIAA),
7 May 2008. http://siaa.ru/?pg=2&id=155934&type=127&page=
26&hd= [Accessed on 10 March 2017] (in Russian).

Popov F.A. Geografia setsessionizma v sovremennom mire
[Geography of secessionism in the contemporary world]. М.: Novyi
Khronograf, 2012 (in Russian).

Rykaіa A. Ethno-religious heritage of former eastern territories
of the Polish-Lithuanian Commonwealth in contemporary Poland //
European Spatial Research and Policy. 2013. V. 20. № 1. P. 49–70.

Sebentsov A.B., Kolosov V.A. Fenomen nekontoliruemykh
territoriy v sovremennom mire [The phenomenon of non-controlled
territories in the contemporary world] // Polis (Politicheskie
issledovania), 2012. № 2(128). P. 31–46 (in Russian).

Shiriaev E.E. Belarus: Rus’ Belaya, Rus’ Chernaya i Litva v
kartakh [Belarus: White Rus’, Black Rus’ and Lithuania in Maps].
Minsk: Navuka i tekhnika, 1991 (in Russian).

Sobczynski M. Polskie doswiadczenia w zakresie badania granic
reliktowych i krajobrazu pogranicza. Czas i przestrzeс w naukach
geograficznych. Wybrane problemy geografii historycznej. 2008.
http://hdl.handle.net/11089/3899 (Дата обращения: 10.03.2017).

Subtelny O. Ukraine: A History. University of Toronto Press:
Toronto, 1988.

Tarkhov S.A. Transformatsiya transportnoy sistemy
[Transformation of transport network] // Regionalnoe razvitie i
regionalnaya politika Rossii v perekhodnyj period. М.: Moscow
Bauman State Technical University Press, 2011. P. 107–129 (in
Russian).

Tarkov S.A. Evolutsionnaya morfologiya transportnykh setej
[Evolutional morphology of transport networks]. Smolensk–
Moscow: Universum, 2005 (in Russian).

Tolstoguzov O.V. Region v usloviyakh globalizatsii:
prostranstvennyi i institutsionalnyi aspekty [Region in the
conditions of globalization: the spatial and the institutional aspects] //
Trudy KNTs RAN. Seria: Region, ekonomika, upravlenie, 2012.
№ 6. P. 19–28 (in Russian).

Ushakin S.N. «Nam etoi bol’u dyshat’?» О travme, pamiati i
soobshhestvakh [We have to breath this pain? About trauma, memory
and communities]. Travma: punkty. Collection of papers. Ushakin S.
and Trubina E. (eds.) М.: Novoe literaturnoe obozrenie, 2009. P. 5–
41 (in Russian).

Von Löwis S. Ambivalente Identifikationsräume in der
Westukraine: das Phantom der alten Grenzen am Zbruč // Europa
Regional. 2015. № 3–4. S. 148–162.

Zapadnye okrainy Rossiiskoj imperii [Western edges of the
Russian Empire]. Eds: M. Dolbilov and A. Miller. М.:Novoe
literaturnoe obozrenie. 2007 (in Russian).

Zarycki T. The electoral geography of Poland: between stable
spatial structures and their changing interpretations // Erdkunde.
2015. V. 69. № 2. P. 107–124.

Received 18.04.2017
Accepted 04.05.2017



12 ВЕСТНИК  МОСКОВСКОГО  УНИВЕРСИТЕТА. СЕРИЯ 5. ГЕОГРАФИЯ. 2017. № 5

Введение. Одним из важнейших биогеофизи-
ческих и экологических показателей функциониро-
вания ландшафтов выступает КПД фотосинтеза по
приходящей солнечной радиации – мера эффектив-
ности ее использования растительным покровом как
составной части ландшафта. В работе использова-
на формула: КПДf = F/FAR, где F = Мq, М – фито-
масса за вегетационный период, q – удельная энер-
гомощность фитомассы (энергетический эквивалент
фотосинтеза), FAR – фотосинтетически активная
радиация. Размерность F и FAR – МДж/м2 год.

Начиная с 60-х годов прошлого столетия в рам-
ках выполнения Международной биологической
программы появились первые обобщающие рабо-
ты по эффективности использования фотосинтети-
чески активной радиации в области 0,38–0,71 мкм
(ФАР) растительным покровом [Ничипорович,
1966; Будыко, 1971; Раунер, 1972]. Дальнейшее раз-
витие направления получило развитие в исследова-
ниях В.А. Алексеева [1975], Н.Н. Выгодской
[1977; 1987], И.А. Мурей, И.А. Шульгина [1978];
Ю.С. Насырова [1971], Ю.К. Росса [1975], Н.И. Руд-
нева [2003], Х.Г. Тооминга [1984], И.А. Шульгина
[1973, 2009] и др. В исследованиях зарубежных уче-
ных, в особенности из Китая, Японии, США, значи-
тельное внимание уделяется роли ФАР и других

факторов в повышении КПД фотосинтеза сельско-
хозяйственных культур [Gitelson, Peng, Arkebauer
et al., 2015; Wang, Sun, Hao, 2015].

Были получены оригинальные результаты био-
физического, методического и регионального пла-
на, но без рассмотрения специфики внутриландшаф-
тного уровня, в частности, межгодовой динамики
КПД фотосинтеза. А это – уже задача ландшафт-
ных исследований.

Пространственно-временная организация гео-
систем локального уровня многоаспектна и фун-
даментальна, в изучении которой ведущую роль
играют геохимия и геофизика ландшафта. Взаимо-
дополняемость структурно-генетического и функ-
ционально-динамического направлений предусмат-
ривает одновременно изучения динамики процес-
сов во времени и пространстве, то есть с учетом
фациального разнообразия. Данное исследование
относится к новому направлению – микробиогео-
физики ландшафта.

Цель работы – выявить внутривековые колеба-
ния эффективности использования растительным
покровом типичных фаций озерной Мещеры фото-
синтетически активной радиации, с установлением
возможной связи КПД фотосинтеза с солнечной
активностью и количеством осадков.

ГЕОГРАФИЯ  И  ЭКОЛОГИЯ

УДК 911.2(470)

К.Н. Дьяконов1, А.С. Байбар2, Т.И. Харитонова3

ВНУТРИВЕКОВАЯ  ДИНАМИКА  ЭФФЕКТИВНОСТИ  ИСПОЛЬЗОВАНИЯ
ЛЕСАМИ  МЕЩЕРЫ  ФОТОСИНТЕТИЧЕСКИ  АКТИВНОЙ  РАДИАЦИИ

Для восьми типичных лесных фаций Центральной Мещеры рассмотрена эффективность ис-
пользования фотосинтетически активной радиации (ФАР) за вегетационный период с 1958 по 2008 гг.
КПД фотосинтеза понимается как отношение энергии, зафиксированной в фитопродукции, к прихо-
дящей ФАР за вегетационный период. Установлена синхронность внутривековой динамики КПД
фотосинтеза в основных зональных фациях, за исключением интразонального комплекса сосняка
багульниково-осоково-сфагнового. За рассматриваемый период во всех фациях проявились хроно-
интервалы разнонаправленных трендов эффективности использования ФАР. Выявлена нелинейная
зависимость КПД фотосинтеза от глубины залегания почвенно-грунтовых вод с мая по август, с
зоной оптимума 0,7–1,0 м. Проведен анализ взаимосвязи КПД фотосинтеза с осадками. В гидромор-
фных фациях растения более эффективно используют солнечную энергию при меньшем количестве
осадков; для остальных фаций пики КПД осадков и фотосинтеза совпадают, что объясняется геохими-
ческими и геофизическими процессами, вызванными дождевыми водами. Подсчет корреляции меж-
ду КПД фотосинтеза с годичным разрешением и индексами солнечной активности (числами Вольфа)
положительного результата не дал.

Ключевые слова: биогеофизика ландшафта, фотосинтетически активная радиация, фитопродук-
тивность, дендрохронология, удельная энергетическая мощность фитомассы, КПД фотосинтеза, гео-
системы локального уровня (фации).
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Задачи:
1. Построение обобщенных дендрохронологий

для каждой из пробных площадей (фаций) на осно-
вании радиального прироста деревьев;

2. Обоснование методики пересчета индексов
внутривековой динамики радиального прироста по
годам на «весовую» массу, выраженную в г/м2 в год,
на основании полевых измерений Мещерского фи-
зико-географического отряда, материалов лесной
таксации и литературных данных

3. Сбор материала по ФАР, энергетическим эк-
вивалентам фотосинтеза растений для определения
энергетической ежегодной продукции, выраженной
в МДж/м в год и расчета динамики КПД фотосин-
теза для восьми фаций за период с 1958 по 2008 гг.

4. Определение степени синхронности КПД
фотосинтеза между фациями.

5. Установление метеорологических сезонных
факторов максимальных и минимальных значений
КПД фотосинтеза для каждой фации.

6. Выявление связи КПД фотосинтеза с изме-
нением атмосферных осадков и солнечной активно-
сти (индикатор числа Вольфа) за рассматриваемый
период.

Объект исследования. Исследования проводи-
лись в Центральной (озерной) Мещере в Клепиковс-
ком районе Рязанской области. Территория представ-
ляет собой слабонаклонную низменность с высотами
от 118 до 130 м над уровнем моря. Относится к двум
видам ландшафта: озерному с террасами оз. Вели-
кого и долинно-зандровому – водно-ледниковой пес-
чаной равнине московского возраста. Краткая харак-
теристика стандартных пробных площадей (фаций)
отбора дендрохронологического материала пред-
ставлена в табл. 1, в которой номера точек соот-
ветствуют полевым описаниям.

Исходный материал и методы исследования.
В восьми типичных фациях приростным буром Прес-
слера были отобраны керны ели европейской (Picea
abies L.) и сосны обыкновенной (Pinus sylvestris L.)
в десятикратной повторности по диаметру. Ширина
годичных колец была получена на измерительном
комплексе Lintab 5. C помощью программного обес-
печения Rinntech TSAPWin проведено перекрестное
датирование кернов для каждой пробной площади.
Из исходного ряда годичных приростов для каждо-
го дерева исключали монотонный тренд – «кривую
большого роста», а затем были вычислены обоб-
щенные дендрохронологии. Для обработки годич-
ного прироста деревьев применена методика стан-
дартизации, когда абсолютные величины прироста
переводятся в относительные [Сооk, 1985; Fritts,
1976]. Для статистической обработки полученных
данных использован пакет программ ITRDB (The
International Tree-Ring Data Bank) и входящий в него
модуль Cobis Coorecorder (версия 2.0.14). Средние
многолетние значения радиального прироста для
каждой из пробных площадей приняты за 1.

Было принято допущение: динамика радиально-
го прироста деревьев выступает индикатором внут-
ривековых колебаний фитопродуктивности лесных

фитоценозов, так как имеется тесная и достовер-
ная зависимость между радиальным приростом и
по объему. Доля древесного яруса в фитомассе лес-
ных фитоценозов составляет от 75 до 90%.

Ежегодная средняя многолетняя продуктив-
ность по восьми фациям определена на основании
полевых исследований, материалов лесной таксации
и литературным данным. Использованы сведения о
продуктивности типов лесов – аналогов. Экспери-
ментальным образом установлена продуктивность
сосняка чернично-зеленомошного, которая состави-
ла около 8 т/га в год. Данный прирост можно при-
менить к точке 8 и 5, но с некоторыми допущения-
ми, так как на точке 5 бонитет немного выше. На
основании литературных данных, опубликованных
Н.И. Базилевич [1993], приводится структура дан-
ного типа леса на основании обобщения по 61 проб-
ной площади. Надземная биомасса составляет 87%,
из которых на деревья отводится 78,3%, на кустар-
ники, мхи и травы – 8,7%, оставшиеся 13% на кор-
невую массу. Доля древесного яруса в надземной
части – 90%. Вторая пробная площадь была зало-
жена в сосново-еловом чернично-зеленомошно-дол-
гомошно-сфагновом лесе с формулой древостоя
8Е+2С, ед. Б. Продукция составила 9,5 т/га в год.
Ее можно применить к точкам 4 и 38. На основании
данных, приводимых Н.И. Базилевич [1971, 1993],
выявлено, что структура данного типа леса на ос-
новании обобщения более чем 60 пробных площа-
дей (фаций) содержит 84,5% наземной биомассы
(78,4% – деревья; кустарники, кустарнички, мох,
трава – 6,5%) и 15,5% на корневую массу. Доля дре-
весного яруса в надземной части – 92%. Для точ-
ки 12 с сосняком разнотравным использованы ана-
логи по Белорусскому Полесью [Юркевич, Яроше-
вич, 1974] и для зоны хвойно-широколиственных
лесов на водоразделе Западной Двины и Днепра,
обобщение по пяти пробным площадям [Базилевич,
1993]. Продукция составляет 8,3 т/га в год. Надзем-
ная фитомасса – 88%, из которых на древостой
приходится 77%, на кустарники, мхи, травы – 11%.
Подземная биомасса – 12%. Для точки с тер-
мокарстовой котловиной использованы три работы:
Н.И. Базилевич [1993], С.Э. Вомперского, А.И. Ива-
нова [1982] и И.Д. Юркевич, Э.П. Ярошевич [1974].
Продуктивность составляет 4,5 т/га в год.

Для основных видов растений Мещеры исполь-
зованы определения энергетических эквивалентов
фотосинтеза растений Мещеры, которые были оп-
ределены ранее [Дьяконов, 1991], и материалы
А.И. Уткина [1986]. Используемые в работе дан-
ные по удельной энергетической мощности фито-
массы приведены в табл. 2. Значения ФАР за мно-
голетний период, с 1958 по 2008 гг., получены в
метеорологической обсерватории МГУ (предостав-
лены О.А. Шиловцевой). Использовано отношение
ФAР = 0,48Q, где Q –коротковолновая радиация, и
формула расчета по продолжительности солнечно-
го сияния и высоты Солнца на 15-е число каждого
месяца. Показатель солнечной активности – числа
Вольфа.
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Т а б л и ц а  1 
Характеристики пробных площадей (фаций) отбора дендрохронологического материала 

Характеристики древостоя 

Номер 
фации 

Элемент формы 
мезорельефа, 

экспозиция, крутизна 

Тип 
увлажнения 

Диапазон 
глубины 

залегания 
почвенных 
(грунтовых) 

вод с мая  
по август 

Почвенная  
разность 

Тип леса, состав 
древостоя класс 

возраста 

высота 
деревьев 

1-го 
яруса 

сомкну-
тость 
крон 

древес-
ного 
яруса 

бонитет 

II-4 

Краевая часть 
ложбины стока 
ледниковых вод, 
сложенная супесями 
и песками ЮЮЗ 
экспозиции, 
крутизной 2–3 

Атмос- 
ферно-

грунтовое 

0,50–1,4, 
средняя –  

0,9 м 

Подзол 
иллювиально-
гумусово-
железистый 
оторфованный. 
Мощность гор.  
Ат =50 см 

Сосново-
березовый 
ельник с ольхой 
черной, 
майниково-
кисличный; 
7Е1Б+О 

V 21–23 м 0,7–0,8 I, реже II 
(у сосен) 

II-5 

Слабовыпуклая 
поверхность 
песчаной гривы ЮЗ 
экспозиции, 
крутизной 3–4 

Атмосфер- 
ное средняя 2,5 м 

Подзол 
иллювиально-
железистый, 
слабо- 
оторфованный 

Елово-сосновый 
крушиново-
орляковый 
зеленомошник; 
8С+2Е 

V 24–25  0,5–0,6 I–II 

II-7 

Средняя пологая 
часть склона 
долинного зандра 
ЮВ экспозиции, 
крутизной 2, сложен 
песками с прослоями 
супеси 

Атмосферно-
грунтовое 

0,9–2,3, 
средняя –  

1,3 м. 

Подзол 
иллювиально-
железистой 
оторфованный 
на водно-
ледниковых 
песках 

Ельник сосново-
березовый, 
рябиново-
чернично-
зеленомошный; 
6Е+2С+2Б 

IV–V 23–24 м 0,8–0,9 I,  
реже II 

II-8 

Привершинная 
слабовыпуклая 
поверхность водно-
ледниково-эоловой 
песчаной гривы ЮВ 
экспозиции, 
крутизной 1–3 

Атмосфер- 
ное более 2,3 м 

Подзол 
иллювиально-
железистый, 
слабо- 
оторфованный 

Сосняк орляково-
зеленомошный, 
10С 

V 22–23 м   0,7 I–II  

10 

Центральная 
слабовыпуклая часть 
термокарстовой 
котловины овальной 
формы, шириной до 
550 м 

Атмосфер- 
ное 

застойное 
+0,10–0,25 м 

Торфяник, 
мощностью  
до 230 см 

Березово-
сосновый 
багульниково-
сфагновый 
редкостойный 
разно- 
возрастный; 
9С+1Б 

V–X  15 –17 м 0,3 IV–V  

12 

Пологий склон 
долинного зандра 
ЮЗ экспозиции, 
крутизной 3, 
осложеннный 
грядами эолового 
происхождения 

Атмосфер- 
ное средняя – 2 м 

Дерново-
средне-
подзолистые, 
слабо-
оторфованные 

Сосняк дубово-
рябиново-
разнотравно-
зеленомошный; 
10С 

V–VIII 24–25 м 0,7–0,8 II 

I-38 

Пологий склон 
западины ЮВ 
экспозиции, 
крутизной 2, 
сложенный мало-
мощными песками 
до 1 м, с подстила-
нием опесчаненных 
суглинков с включе-
нием мелкого гравия 

Атмосферно-
грунтовое 

0,55–0,95, 
средняя – 

0,75 м 

Торфянисто-
подзолистая 
глееватая 

Ельник 
чернично-
долгомошно-
сфагновый, 
10Е+С  

V 25 –27 м 0,8–0,9 I 

I-40 

Склон ЮЮВ 
экспозиции водно-
ледниковой песчаной 
гряды, крутизной 
3–5 

Атмосфер- 
ное, 

эпизодически 
грунтовое 

0,75–2,0 м, 
средняя –  

1,3 м 

Подзол 
иллювиально-
железистый 
оторфованный, 
сезонно-
глеевая 

Елово-сосновый 
чернично-
зеленомошно-
долгомошный; 
7С+3Е 

V 26 –27,5  0,7–0,8 I 
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Результаты исследования и их обсуждение.
Динамика многолетнего хода КПД фотосинте-
за для восьми фаций представлена на рис. 1. Сред-
ние многолетние значение для семи зональных ти-
пов леса, за исключением интразонального по своей
сущности редкостойного багульниково-сфагнового
сосняка термокарстовой котловины, составило
1,42%, что близко к ранее полученному результату
для этого региона [Дьяконов, Харитонова, Шилов-
цева, 2005]. Наибольшие средние многолетние зна-
чения эффективности использования ФАР растени-
ями – 1,69 наблюдаются на пологом склоне ЮЮЗ
экспозиции в краевой части ложбины стока талых
ледниковых вод, где средняя глубина залегания грун-
товых вод равна 0,9–1,0 м. Минимальные значения
КПД фотосинтеза зарегистрированы в термокарсто-
вой котловине, в интразональном комплексе – 0,75.
Обращает на себя внимание значительная межго-
довая амплитуда колебания КПД: в шести фациях
из восьми она превышает среднюю величину для
фации. КПД в различные годы в различных фациях
изменяется от 0,22 до 2,95%.

Обнаружена нелинейная зависимость КПД фо-
тосинтеза от средней глубины залегания грунтовых
вод с мая по август, с зоной оптимума 0,8–1,6 м
(рис. 2).

С разной степенью отчетливости прослежива-
ются разнонаправленные внутривековые тренды
изменения КПД фотосинтеза (рис. 1). В фациях 7, 8,
12 и 38 можно выделить периоды явного увеличе-
ния (1958–1971/1988) и не менее явного уменьше-
ния эффективности использования древесной расти-
тельностью солнечной энергии (1972/1988–2008).
Второй тип внутривековой динамики проявляется в
фациях 4 и 5, где четко выражена слабая тенденция
снижения КПД. Более сложная структура внутри-
вековых трендов в фациях соснового багульниково-
сфагнового редколесья (т. 10) и в сосняке елово-
чернично-зеленомошно-долгомошном (т. 39–40), где
выделяются 3 разнонаправленых периода (рис. 1, В).

Причины такой динамики обусловлены, видимо, не
только погодными условиями, сезонами года конк-
ретных лет, но и другими факторами, в том числе
антропогенными.

Важным для понимания сущности причин из-
менчивости КПД фотосинтеза по отдельным годам
выступает рассмотрение их экстремальных (мак-
симальных и минимальных) значений за период
с 1958 по 2008 гг. для отдельных фаций. Максималь-
ные значения отмечены в 1982 (фации I-38, I-40,
10), в 1959 (фации II-5 и II-7), в 1962 (фации I-4), в
1968 (II-8) и в 1989 гг. (фация 12). Минимальные
значения зафиксированы в 2008 (фации I-38, I-40, и
12), в 1969 (фации II-4, II-8), в 1967 (фация II-5), 1996
(фация 10) и в 2003 гг. (фация II-7). Отметим, что к
очень благоприятным и самым неблагоприятным
годам по погодным условиям относится 10% лет,
причем в 1982 г. максимальные значения КПД фо-
тосинтеза отмечены в трех фациях, в 2008 г. также
в трех зафиксированы минимальные значения.

Используя средние месячные данные по тем-
пературе воздуха и атмосферным осадкам для ме-
теостанции Черусти, расположенной на расстоянии
28–30 км от объектов исследования, и расположен-
ной в том же виде ландшафта, мы выявили веду-
щие факторы, которые в тот или иной год определи-
ли экстремальные значения КПД. В годы макси-
мальных значений эффективности использования
солнечной радиации за период с мая по август зна-
чения температуры воздуха и осадков близки к
средним многолетним характеристикам и не пре-
восходили средние квадратические отклонения за
многолетний период (). Четко прослеживается роль
погодных условий за период с декабря по февраль,
особенно декабря и января. Очень теплые зимы
1959, 1962 и 1989 гг. (температура воздуха за пери-
од превышала среднюю многолетнюю на ) или
близкие к норме по температуре зимы, но снежные
зимы с превышением нормы осадков на 51–64%
(соответственно 1968 и 1982 гг.) обусловливают не-

Т а б л и ц а  2 
Средние значения энергетической мощности фитомассы с учетом вертикальной структуры  

лесных фитоценозов 

Точки Тип леса 

Средняя многолетняя 
продукция,  

г/м2 за вегетационный 
период 

Энергетический 
эквивалент 

фотосинтеза, 
кДж/г 

Средняя многолетняя 
энергетическая  
продукция (F), 

кДж/м2 за вегетационный 
период  

II–4 Ельник-кисличник 950 19,25 18 287 

II–5 Елово-сосновый разнотравный 850 19,67 16 720 

Т–7 Сосново-еловый 850 19,25 16 362 

Т–8 Елово-сосновый 800 19,67 15 736 

I–38 Елово-сосновый 900 19,25 17 325 

I–39, 40 Термокарстовая котловина  850 19,25 16 362 

10 Березово-сосновое мелколесье 450 18,42 8 289 

12 Сосняк разнотравный  830 18,83 15 629 
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глубокое промерзание почвы (не более 25 см), быс-
трый прогрев весной и более раннее начало вегета-
ционного периода в условиях сходного температур-
ного режима.

Еще более ярко проявились погодные условия
периода с декабря по февраль в минимальных зна-
чениях КПД фотосинтеза. Наиболее глубокое и
сильное промерзание почвы характерно для зим с

аномально низкими температурами и низкими зна-
чениями атмосферных осадков (табл. 3). Холодные
зимы 1967, 1969, 1996, 2003 гг. с отклонением сумм
месячных температур воздуха от средних много-
летних значений на величину более 0,5, при зимних
осадках меньше на 25–40% от нормы за декабрь–
февраль обусловили снижение КПД фотосинтеза в
фациях II-4, II-5, II-7, II-8 и 10 от средних многолет-

Рис. 1. Многолетняя динамика КПД фотосинтеза в точках 4 и 5 (А); в точках 7, 8, 12 (Б); в точках 10, 38, 40 (В). Тренды показаны
                                                                                                    линиями

Fig. 1. Multi-annual dynamics of photosynthesis efficiency: (А) site points 4 and 5; (Б) site points 7, 8 and 12; (В) 10, 38 and 40. The trends
                                                                                           are shown by lines
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них значений соответственно на 44, 37, 27,
23 и 71% . В фациях 38, 40 и 12 экстре-
мальное уменьшение КПД фотосинтеза в
2008 г. составило соответственно 84, 72 и
85% от нормы в условиях аномально теп-
лой зимы (зимние температуры воздуха
превышали ), а летние осадки с мая по
август были больше нормы на 40%, что
также больше .

Еще одна важная закономерность. Точ-
ки 4, 5, 7 и 8 образуют сопряженный ряд
фаций (катену), на одной форме мезорель-
ефа – песчаной водно-ледниковой гриве,
осложненной постледниковыми эоловыми
процессами. Расстояние между точками 4
и 8 около 200 м; относительная высота по-
верхности фаций возрастает от т. 4 (крае-
вой части древней ложбины стока) до т. 8
(вершинной поверхности песчаной гряды)
на 4 м. Отсюда следует вывод: с увеличе-
нием высоты от днища ложбины стока до
самой верхней фации (т. 8) уменьшается
отклонение КПД фотосинтеза от средней
величины с 77 до 56%. Этот факт можно
объяснить более низкими температурами

воздуха (зимней инверсией) и, как следствие, боль-
шей глубиной промерзания и охлаждения почв в ниж-
ней части катены по сравнению с верхней.

Анализ парных корреляций КПД фотосинтеза
между фациями позволяет сделать вывод о синхрон-
ности колебаний этого процесса (табл. 4). Особенно
высока степень синхронности между ельником со-
сново-березовым (т. 7) и елово-сосновым зелено-
мошником (т. 5); ельником чернично-долгомошно-
сфагновым (т. 38) и елово-сосновым чернично-
зеленомошным лесом (т. 39–40), где R2 равен
соответственно 75,6 и 64,3. Внутривековая динами-
ка КПД имеет одинаковые фазы колебаний. Неко-
торые различия заключаются в запаздывании фаз в
наиболее увлажненных (гидроморфных) фациях.

Рассмотрим более подробно взаимосвязь количе-
ства осадков и КПД фотосинтеза. Для выявления связи
между осадками и эффективностью использования
солнечной энергии растениями были выделены

годы с недостаточным, нормальным (580–600 мм)
и избыточным увлажнением. Далее восемь фаций
были разбиты на 3 группы по типу питания, а их
значения усреднены. Для точек 5, 8, 40 и 12 харак-
терно преимущественно атмосферное питание, для
точек 4, 38 – атмосферно-грунтовое и в отдельную
категорию выделена термокарстовая котловина
(табл. 5).

Изначально нами была выдвинута гипотеза, что
максимальный КПД фотосинтеза должен наблюдать-
ся в годы с количеством осадков – от 580 до 600 мм.
Дальнейшее уменьшение или увеличение осадков
приведет к падению эффективности использования
солнечной энергии. Но из данных табл. 4 вытекает,
что высокие значения появляются в годы с аномаль-
но низкими и высокими осадками. Для отражения
более объективной ситуации, все полученные зна-
чения усреднены по трем группам по количеству
осадков.

Рис. 2. Связь КПД фотосинтеза c положением уровня грунтовых вод
                                                с мая по август

Fig. 2. Relation between the photosynthesis efficiency and the ground water
                                         level during May–August

Т а б л и ц а  3 

Пространственно-временная синхронность/асинхронность КПД фотосинтеза между фациями  
(показатели – коэффициент детерминации R2, коэффициент корреляции r) 

R2 r 4 5 7 8 10 12 38 40 

4 • 0,28 0,18 0,06 0,01 0,06 0,03 0,07 

5 0,53 • 0,76 0,12 0,00 0,01 0,01 0,03 

7 0,43 0,87 0,00 0,28 0,00 0,02 0,01 0,05 

8 0,25 0,35 0,53 • 0,00 0,08 0,03 0,14 

10      –0,08    –0,06 0,02 0,01 • 0,09 0,07 0,09 

12      –0,24 0,08 0,13 0,29 0,30 • 0,03 0,14 

38 0,17 0,11 0,11 0,18 0,39 0,40 • 0,64 

40 0,27 0,18 0,23 0,38 0,30 0,38 0,80 0,00 
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Выявлено, что для термокарстовой котловины
максимальный КПД наблюдается в засушливые годы,
так как уменьшается количество «излишней воды»
на поверхности, активнее протекают процессы. На
эту закономерность обратил внимание Н.В. Ловели-
ус на примере северной и средней тайги. Он утвер-
ждает, что ярче всего прямая связь прироста с осад-
ками бывает выражена у древостоев, приуроченных
к сырым заторфованным днищам ложбин времен-
ного стока, а также к самым окраинам верховых и
переходных болот. При этом пик прироста приходит-
ся на сухие и теплые летние месяцы.

Для точек с атмосферным увлажнением незна-
чительный перевес значений наблюдается в сторо-
ну сухих и избыточно влажных лет, наименьшие зна-
чения в годы с оптимальным количеством осадков.

Для точек с атмосферно-грунтовым типом пи-
тания выявлено увеличение КПД фотосинтеза при
росте осадков, самые большие значения для избы-
точного увлажнения.

Для проверки правильности наших суждений,
все данные были ранжированы от больших значе-
ний к меньшим (табл. 6). Для фаций с атмосфер-
ным увлажнением и термокарстовой котловины ха-

Т а б л и ц а  4 

Минимальные значения КПД фотосинтеза по фациям в зависимости от погодных условий 

Погодные условия Средний 
КПД 

Минимальный 
КПД 

Доля 
от 

нормы 
Номер  
фации 

% 

Год 
зима (ХII–II месяцы) лето (V–VIII месяцы) 

II-4 1,69 0,95 56 1969 Температура ниже нормы на 38%. 
Осадки ниже нормы на 40%  

Температура – норма. 
Осадки ниже нормы на 33%  

II-5 1,43 0,9 63 1967 Температура ниже нормы на 37%. 
Осадки ниже нормы на 40% 

Температура выше нормы на 8%. 
Осадки ниже нормы на 22% 

II-7 1,45 1,05 72 2003 Температура ниже нормы на 16%. 
Осадки ниже нормы на 25% 

Температура равна норме. 
Осадки выше нормы на 15%  

II-8 1,38 1,06 77 1969 Температура ниже нормы на 38%. 
Осадки ниже нормы на 40% 

Температура – норма.  
Осадки ниже нормы на 33%  

I-38 1,60 0,25 16 2008 Температура выше нормы на 47%. 
Осадки ниже нормы на 24% 

Температура ниже нормы на 10%.  
Осадки выше нормы на 40% 

I-40 1,43 0,40 28 2008 Температура выше нормы на 47%. 
Осадки ниже нормы на 24% 

Температура ниже нормы на 10%.  
Осадки выше нормы на 40% 

10 0,75 0,23 29 1996 Температура ниже нормы на 17%. 
Осадки ниже нормы на 36% 

Температура – норма.  
Осадки меньше нормы на 22% 

12 1,32 0,44 33 2008 Температура выше нормы на 47%. 
Осадки ниже нормы на 24% 

Температура ниже нормы на 10%.  
Осадки выше нормы на 40% 

 

Т а б л и ц а  5 
КПД фотосинтеза в годы с недостаточным, нормальным и избыточным увлажнением 

КПД фотосинтеза 
тип увлажнения, точки среднее по точкам 

Увлажнение Годы Осадки, 
мм атмосферное  

увлажнение 
(8, 12, 40) 

атмосферно-
грунтовое  

увлажнение  
(4, 38) 

термокарстовая 
котловина  8, 12, 40 4, 38 10 

1963–1964 410 1,21 1,78 0,40 
1987–1988 359 1,42 1,46 0,89 
1990–1991 461 1,59 1,66 0,78 

Ниже  
нормы 

1991–1992 373 1,51 1,32 1,10 

1,43 1,55 0,79 

1964–1965 618 1,45 1,92 0,45 
1970–1971 623 1,47 1,88 0,73 
1984–1985 590 1,39 1,43 1,00 

Норма 

2006–2007 606 1,49 1,33 0,32 

1,36 1,64 0,63 

1961–1962 841 1,61 2,43 0,64 
1989–1990 787 1,37 1,49 1,03 
1997–1998 765 1,43 1,45 0,51 

Выше 
нормы 

1998–1929 761 1,22 1,21 0,43 

1,41 1,64 0,65 
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рактерны более или менее однородные значения, без
значительной амплитуды. Следовательно, посчитан-
ные ранее средние значения могут объективно оце-
нивать взаимосвязь между осадками и КПД фото-
синтеза. А для точек 4, 38 в 1961–1962 г. наблюда-
ется аномально высокий КПД, что вероятно связано
с чрезвычайно теплой зимой.

Итак, на территории Мещеры осадки взаимо-
связаны с КПД фотосинтеза, но предполагаемый
закон оптимума не проявляется. В наиболее гидро-
морфных фациях при уменьшении количества осад-
ков, влажности и уровня грунтовых вод возрастает
эффективность использования солнечной энергии
растениями. А для наиболее дренированных точек
осадки, выпавшие в конце весны и начале лета, бла-
готворно влияют на КПД. Во-первых, они способ-
ствуют увеличению вегетационного периода, так как
способствуют разрушению льдистой мерзлоты в
торфе. Во-вторых, дождевые воды помогают спра-
виться деревьям с кислородным голоданием на бо-
лотах. В-третьих, В.Е. Кабаева доказала, что пере-
кись водорода, содержащаяся в дождевой воде, свя-
зывает атмосферный азот в соединения, легко
усваиваемые растениями, увеличивает подвижность
многих элементов в почве, усиливает фотосинтез.
В-четвертых, в воде растворены минеральные и
органические вещества, чаще всего находящиеся в
виде сернокислых, двууглекислых и хлористых со-
единений, идущих на удовлетворение потребностей
местной растительности. В-пятых, дождевые воды
способствуют латеральному переносу питательных
веществ при помощи поверхностного и грунтового
стока, например, в краевые зоны болот [Ловелиус,
1979].

Солнечная активность и КПД фотосинте-
за. Для анализа возможной связи КПД фотиосинте-
за и солнечной активности использованы данные
МЦД-SILSO Королевской обсерватории Бельгии,

официально признанные International Scientific
Association astronomer (рис. 3).

Солнечная активность достигала своего мак-
симума последний раз лишь в 1959 г., который явля-
ется началом периода рассмотрения КПД фотосин-
теза. С течением времени наблюдается сокраще-
ние солнечной активности с небольшими
всплесками.

Анализ КПД фотосинтеза и солнечной ак-
тивности для восьми фаций. Для выполнения
анализа роли солнечной активности в интенсивнос-
ти биопродукционного процесса (КПД фотосинте-
за) следует обосновать его методологию. Слож-
ность заключается в том, что рассматриваемые
величины лежат в разных физических плоскостях.

Рассматривая графики как математическое
образование или функцию, необходимо учесть, что
по оси ординат лежат величины разной физической
природы. Солнечная активность определяется «чис-
лами Вольфа», ФАР в Дж/м2 в год, коэффициент
КПД фотосинтеза – безразмерная величина. Сле-
довательно, анализировать графики с физической
точки зрения не совсем корректно, но так как мы
хотим увидеть поведенческую закономерность меж-
ду разнофизическими величинами, то можно рас-
сматривать графики чисто математически.

Подсчет коэффициентов парной корреляции
между КПД фотосинтеза по фациям с индексами
солнечной активности позволил сделать вывод об
отсутствии линейности взаимосвязи (табл. 7). Дан-
ные таблицы показывают статическую несопоста-
вимость графиков солнечной активности и КПД
фотосинтеза, хотя при визуальном наблюдении про-
сматривается четкая двуграничная взаимосвязь
графиков.

Данный метод для анализа динамического по-
ведения графиков не подходит по нескольким при-
чинам. Во-первых, совокупность значений должна

Т а б л и ц а  6 
Изменение КПД фотосинтеза для трех групп фаций при высоком уровне осадков 

Годы 
Количество 

осадков,  
мм 

КПД для точек  
с атмосферным 
увлажнением 

КПД для точек  
с атмосферно-грунтовым 

увлажнением 

Термокарстовая 
котловина 

1987–1988 359 1,42 1,46 0,89 

1991–1992 373 1,51 1,32 1,10 
1963–1964 410 1,21 1,78 0,40 

1990–1991 461 1,59 1,66 0,78 
1984–1985 590 1,39 1,43 1,00 
2006–2007 606 1,14 1,33 0,32 
1964–1965 618 1,45 1,92 0,45 

1970–1971 623 1,48 1,88 0,73 
1998–1929 761 1,22 1,21 0,43 

1997–1998 765 1,43 1,45 0,51 
1989–1990 787 1,37 1,49 1,03 

1961–1962 841 1,61 2,43 0,64 
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быть качественно однородной. Во-вторых, факт кор-
реляционной зависимости не дает основания утвер-
ждать, что одна из переменных предшествует или
является причиной изменений, или то, что перемен-
ные вообще причинно связаны между собой, а не
наблюдается действие третьего фактора. В-треть-
их, объем совокупности недостаточен для проведе-
ния формального тестирования на нормальность
распределения. В этом случае закон распределения
определяется визуально на основе корреляционного
поля. Этот вопрос требует специального рассмот-
рения.

Выводы:
– средние многолетние значения КПД фотосин-

теза для зональных фаций Мещерской провинции
составили 1,42%. Наименьшая эффективность ис-
пользования солнечной радиации растениями (0,75%)
наблюдается в термокарстовой котловине, наиболь-
шая (1,69%) – в краевой части днища ложбины сто-
ка талых ледниковых вод. Амплитуда КПД фото-
синтеза на уровне отдельных фаций и по годам ва-
рьирует от 0,22 до 2,95%;

– установлена зависимость КПД фотосинтеза
от глубины залегания почвенно-грунтовых вод. Оп-
тимальная глубина их залегания в период с мая по
август составляет 0,7–1,0 м;

– согласно подсчетам парной корреляции КПД
фотосинтеза между фациями, все имеют положи-

тельную зависимость между собой, исключением
является редколесье в термокарстовой котловине.
Наибольшая синхронность КПД установлена меж-
ду сопряженными в пространстве фациями; внутри-
вековые колебания соответствуют друг другу точ-
ки 5–7 (R2=75,6) и точки 38–40 (R2=64,3);

– внутривековая динамика КПД фотосинтеза в
различных фациях характеризуется одинаковыми
фазами колебаний; различие же заключается в за-
паздывании фаз в наиболее увлажненных фациях. С
разной степенью отчетливости прослеживаются
разнонаправленные внутривековые тренды измене-
ния КПД фотосинтеза. За рассматриваемый пери-
од с 1958 по 2008 гг. можно выделить 3 группы фа-
ций по структуре трендов: первая характеризуется
периодом повышения до середины 80-х годов про-
шлого века, а затем снижением; во второй  группе
наблюдается слабая тенденция снижения КПД за
весь хроноинтервал; третья группа характеризует-
ся более сложной структурой, которая насчитывает
по три внутривековых хроноинтервала разной на-
правленности;

– годы с максимальным значением КПД фото-
синтеза по фациям характеризуются летними погод-
ными условиями по температуре и осадкам близки-
ми к средним многолетним характеристикам. Очень
теплые зимы или близкие к норме по температуре в
сочетании с превышением нормы зимних осадков
обусловливали неглубокое промерзание почвы, бо-
лее быстрый прогрев почвы и более раннее начало
вегетационного периода, с чем также связаны очень
высокие значения эффективности использования
солнечной радиации. Минимальные значения КПД
фотосинтеза прежде всего отмечены в годы с хо-
лодной зимой и осадками ниже нормы на величину,
равную их среднему квадратическому отклонению.
Подтверждено положение о существенной роли по-
годных условий зимнего периода на биопродуктив-

Рис. 3. Индексы солнечной активности (числа Вольфа) по данным Королевской обсерватории Бельгии (Брюссель)

Fig. 3. Solar activity indices (Wolf numbers) according to the data of the Belgian Royal Observatory (Brussels)

Т а б л и ц а  7 

Коэффициенты парной корреляции между КПД 
фотосинтеза по фациям и солнечной активностью  

за период 1958–2008 гг. 

№ 
точек 4 5 7 8 10 12 38 40 

r –0,20 –0,04 –0,10 –0,07 0,33 0,26 0,16 0,23 
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ность в регионах континентального климата. Уста-
новлена закономерность роли мезо- и микрорелье-
фа в значении резкого снижения КПД фотосинтеза
за счет зимних инверсий температуры воздуха;

– проведен анализ взаимосвязи КПД фотосин-
теза и количества осадков. Выявлено, что в гидро-
морфных фациях растения более эффективно исполь-
зуют солнечную энергию при меньшем количестве
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INTERDECADAL  DYNAMICS  OF  THE  EFFICIENCY
OF  PHOTOSYNTHETICALLY  ACTIVE  RADIATION  UTILIZATION

IN  THE  FORESTS  OF  MESHHERA

The efficiency of the utilization of photosynthetically active radiation (PhAR) during the vegetation
periods of 1958–2008 is studied for the eight forest sites typical for the Central Meshhera region. The
photosynthesis efficiency is thought of as a ratio between the energy assimilated in phytomass and the
incoming PhAR during the vegetation period. The study revealed the synchrony of the interdecadal dynamics
of photosynthesis efficiency between the zonal site types, except the intrazonal Ledum palustre / Carex
vesicaria / Sphagnum pine forest site. During the study period all sites showed the certain intervals of the
multidirectional trends of photosynthesis efficiency. The photosynthesis efficiency has a nonlinear relation
with the average groundwater level in May-August; the optimal depth for the photosynthesis is 0,7–1,0 m.
In hydromorphic sites the vegetation utilizes solar energy more effectively during the years with low
precipitation, while in other sites the peaks of photosynthesis efficiency correspond to those of
precipitation. This may be due to the geophysical and geochemical processes caused by rain water. The
correlation between the annual values of the photosynthesis efficiency and the solar activity indices (the
Wolf numbers) is insignificant.

Key words: photosynthetically active radiation (PhAR), phytomass productivity, dendrochronology,
energy equivalent of phytomass, photosynthesis efficiency, local geosystems (sites).
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Введение. Полициклические ароматические
углеводороды (ПАУ) являются приоритетными заг-
рязнителями окружающей среды и, в частности,
почв. Для более глубокого понимания их поведения
в почвенном покрове необходимо продолжение ис-
следований, характеризующих особенности поступ-
ления полиаренов, накопления и трансформации этих
соединений в почвах. Одним из наиболее распрост-
раненных путей загрязнения почв ПАУ является их
выпадение на земную поверхность из атмосферы,
куда, в свою очередь, они выбрасываются промыш-
ленными предприятиями. Между тем, в литературе
эти процессы освещены недостаточно, только в от-
дельных работах сопряженно исследуются харак-
теристики поступления ПАУ в почвы и их транс-
формация в последних.

В литературе можно найти мнения о том, что
ПАУ выбрасываются из техногенных источников в
газовой фазе, а при последующей конденсации часть
их сорбируется присутствующими в атмосфере ча-
стицами, в том числе сажей [Baek et al., 1991]. Не-
которые исследователи [Baek et al., 1991; Shimmo
et al., 2004] даже предполагают, что 2–3-ядерные
полиарены могут находиться в воздушном бассей-
не исключительно в газовой фазе. В то же время
общепризнанно, что воздушная миграция многоядер-

ных тяжелых ПАУ и их накопление в почвах обус-
ловлено поведением частиц, на которых сорбируют-
ся эти соединения. Согласно работам [Belis et al.,
2001; Howsam et al., 2000], выпадение ПАУ из ат-
мосферы интенсивнее происходит на залесенных
территориях по сравнению с открытыми простран-
ствами, поскольку полог леса служит барьером для
аэрозолей. Таким образом, поступление ПАУ из
атмосферы в почвы может зависеть от различных
факторов, определяющих аккумуляцию аэрозолей на
земной поверхности, в частности – от характера
землепользования.

Сводные данные о темпах и составе поступле-
ния ПАУ из атмосферы в различных частях Евро-
пы представлены в обзоре [Wilcke, 2000]. Вблизи от
крупных промышленных центров современные тем-
пы поступления ПАУ составляют от 4 до 40 г/га в
год, в лесных почвах Германии и на озерах в Фин-
ляндии темпы выпадения ПАУ в несколько раз
ниже – около 0,4–15 г/га в год. Отметим, что коли-
чественные оценки объемов и состава ПАУ, посту-
пающих из атмосферы в почвы, в литературе мало-
численны.

Вопрос о характере трансформации аэрогенных
ПАУ в почвах также остается дискуссионным [Ци-
барт, Геннадиев, 2013]. Устойчивость полиаренов к
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Проведено сравнение содержания и состава ПАУ в почвенном и снежном покровах, рассмотре-
но индикационное значение соотношений индивидуальных полиаренов с целью выявления особен-
ностей их поступления из атмосферы и трансформации в почвах при различных комбинациях при-
родных и техногенных факторов. Территория исследования в течение длительного времени находит-
ся под воздействием выбросов завода по производству технического углерода. Загрязняющие
вещества на большую часть исследованной территории поступают из этого источника через атмос-
феру. Установлено, что современные темпы атмосферных выпадений ПАУ, определенные по их запа-
сам в снежном покрове, на данной территории очень высоки и сопоставимы с объемами, характерны-
ми для крупных промышленных центров. При удалении от импактного техногенного источника
выявлен четкий тренд резкого уменьшения запасов ПАУ, а также снижения варьирования запасов
полиаренов, как в почвенном, так и в снежном покрове. Выявлены особенности трансформации
ПАУ при различных комбинациях природных и антропогенных факторов на основе трех разных
подходов к интерпретации аналитических данных: а) анализа ассоциаций ПАУ; б) расчета отношений
запасов ПАУ в снеге и почве; в) расчета отношений запасов в снеге и почве полиаренов, являющихся
изомерами, но обладающих различной устойчивостью к разрушению. Все указанные подходы ука-
зывают на наиболее высокие темпы трансформации ПАУ на распахиваемых землях, менее интенсив-
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разрушению связана с наличием прочной бензоид-
ной структуры, обусловленной равномерным распре-
делением электронной плотности во всех связях
молекулы бензола. Соответственно интенсивность
деградации различна для разных индивидуальных
соединений полиаренов. При прочих равных усло-
виях среди ПАУ, имеющих одинаковое количество
колец, будут устойчивы те углеводороды, в которых
наибольшее количество именно бензоидных колец
[Клар, 1971; Ровинский с соавт., 1988]. Как правило,
2–3-ядерные соединения активнее разлагаются мик-
роорганизмами, а многоядерные ПАУ более устой-
чивы к деградации [Johnsen, Karlson, 2007; Labana
et al., 2007]. Помимо этого, замещенные соедине-
ния разрушаются быстрее, чем незамещенные
[Wammer, Peters, 2005]. В связи с этим в некоторых
работах [Геохимия ..., 1996; Ровинский, 1988] пред-
лагаются подходы к сравнительным оценкам интен-
сивности трансформации полиаренов, основанные на
расчетах соотношений между такими индивидуаль-
ными ПАУ, которые в разной степени устойчивы к
разрушению. Однако, несмотря на перспективность
такого подхода, эти идеи, к сожалению, пока не по-
лучили должного развития. Хотя состав ассоциаций
ПАУ рассматривается практически во всех иссле-
дованиях, работ, использующих количественные со-
отношения индивидуальных полиаренов, очень мало.

Целью данной работы было сравнение содер-
жания и состава ПАУ в снежном и почвенном по-
кровах, выявление и апробирование индикационно-
го значения соотношений индивидуальных полиаре-
нов для установления особенностей их поступления
из атмосферы и трансформации в почвах при раз-
личных комбинациях природных и техногенных фак-
торов.

По нашим сведениям, в литературе отсутству-
ет информация о сравнении отношений разных по
степени устойчивости ПАУ в пробах почв и снега,
такой подход применяется впервые.

Материалы и методы исследований. Исследу-
емая территория расположена в Ногинском райо-
не Московской области, в пределах Мещерской фи-
зико-географической провинции, в подзоне смешан-
ных хвойно-широколиственных лесов, отличается
слабоволнистым и плоским рельефом с отдель-
ными холмистыми участками. Четвертичные от-
ложения представляют собой моренные суглинки
московского возраста, перекрывающиеся флюви-
огляциальными песчаными и супесчаными отло-
жениями. Растительный и почвенный покров, а час-
тично и рельеф местности, сильно изменены антро-
погенной деятельностью [Ландшафты ..., 1997].
Пригородные территории, измененные человеком,
заняты пашнями и садовыми участками.

Территория исследования находилась в течение
длительного времени под техногенным воздействи-
ем, вызванным функционированием Электроуглин-
ского завода по производству технического углеро-
да. Загрязняющие вещества на большую часть тер-
ритории поступают из этого источника через
атмосферу. В пределах промышленной зоны завода

и вблизи от нее присутствует большое количество
твердого материала, представленного различными
отходами производства, в том числе углеводород-
содержащими веществами.

Ранее на указанном объекте авторами статьи
были проведены исследования по выявлению содер-
жания в почвах битумоидов, свободных и удержи-
ваемых углеводородов (УВ) газов, а также поли-
аренов [Геннадиев с соавт., 2016]. Однако эти рабо-
ты были посвящены исключительно содержанию
УВ в почвах. В настоящей работе акцент был сде-
лан на сопоставлении содержания полиаренов в по-
чвах и снеге, а также произведен расчет соотно-
шений различных индивидуальных ПАУ как пока-
зателей их устойчивости и деградации. Авторам
неизвестны публикации, посвященные количествен-
ным оценкам объемов и темпов поступления ПАУ
из атмосферы в почвы Московской области.

Исследования проводились в августе 2015 г. и
феврале 2016 г. Была изучена трансекта, пролегав-
шая в восточном направлении от промышленной
зоны завода. На ее протяжении было исследовано
6 площадок, в пределах каждой из которых отбира-
лись образцы почвы и снега. Отбор проб проводил-
ся в автономных позициях. Первая (I) площадка нахо-
дилась на расстоянии 0–0,6 км от основного источни-
ка загрязнения в пределах города. Точки опробования
на этой площадке были заложены на территории пром-
зоны и в непосредственной близости от нее на газонах
и в прилегающих к промзоне с двух сторон парках.
Остальные площадки были заложены в пригородной
зоне. Площадка II – на расстоянии 1,6–2,5 км; пло-
щадка III – 2,7–2,9; площадка IV – 4,2–4,4; площадка
V – 5,6–5,9; площадка VI – 11,1–11,7 км. На всех пло-
щадках, кроме площадки I, промышленные предпри-
ятия отсутствовали, и не предполагалось какого-то
заметного влияния других источников ПАУ. Пробы
почв отбирались по генетическим горизонтам в ав-
густе 2015 г. Почвенные разрезы закладывались при
различных вариантах землепользования (на затенен-
ных лесных участках, на открытых пахотных и лу-
говых участках, а также на территории завода и в
парковой зоне).

Пробы снега отбирались в тех же точках, в ко-
торых ранее были заложены почвенные разрезы.
Отбор снега проводился в герметичные пластико-
вые контейнеры снегоотборниками фиксированного
диаметра. Снег растапливался в контейнере при ком-
натной температуре. Далее талую снеговую воду
фильтровали через мембранные фильтры (диаметр
пор 0,45 мкм) на вакуумной фильтровальной уста-
новке. В каждой точке определялся объем снежной
пробы и рассчитывался влагозапас снега. Расчет
среднегодовых темпов поступления ПАУ из атмос-
феры проводился на основе запасов полиаренов в
снеге с учетом длительности формирования снеж-
ного покрова и условным допущением об относи-
тельно равномерном накоплении ПАУ в течение
года.

Пробы снега и почв были проанализированы в
лаборатории углеродистых веществ биосферы ка-
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федры геохимии ландшафтов и географии почв гео-
графического факультета МГУ имени М.В. Ломо-
носова на содержание полициклических ароматичес-
ких углеводородов. Анализ ПАУ проводился мето-
дами спектрофлуориметрии при низких
температурах («спектроскопия Э.В. Шпольского»)
[Алексеева, Теплицкая, 1981]. Полиарены анали-
зировались на спектрофлуориметрическом комп-
лексе «Флюорат-Панорама» («Люмэкс», Санкт-Пе-
тербург), дополненном монохроматором «ЛМ-3» и
приставкой «КРИО-1». Идентификация и количе-
ственное определение индивидуальных ПАУ осуще-
ствлялись по характеристическим линиям спектра
флуоресценции растворов битумоида при темпера-
туре –196 °С с использованием международного
сертифицированного стандарта 2260а Национального
института стандартов и технологий (США).

В каждом образце определялось 11 индивиду-
альных соединений: с двумя кольцами в молекуле (ди-
фенил и гомологи нафталина); с тремя кольцами (флу-
орен, фенантрен, антрацен); с четырьмя кольцами (хри-
зен, пирен, тетрафен); с пятью кольцами (перилен,
бенз(а)пирен); с шестью кольцами (бенз(ghi)перилен).
Экстракция ПАУ проводилась н-гексаном при ком-
натной температуре.

Для интерпретации результатов исследований по-
мимо концентрации и отношений содержания индиви-
дуальных ПАУ рассчитывались запасы ПАУ в почвах
и в снежном покрове. Запасы ПАУ в снеге рассчиты-
вались на площади 1 м2 в суммарной толще снега, а в
почвах – на площади 1 м2 в слое 0–50 см.

Результаты исследований и их обсуждение.
Объемы атмосферных поступлений ПАУ, опреде-
ленные по их запасам в снежном покрове, на иссле-
дуемой территории весьма высоки. Они составля-
ли от 1,5 до 85 мг/м2 в разных точках опробования,
что соответствует следующим среднегодовым тем-
пам поступления ПАУ на территорию: около 45 г/га
в год в среднем вблизи от источника поллютантов
и около 1 г/га в год – в среднем в пригородной зоне
(лесные, пахотные и залежные земли). Полученные
темпы поступления ПАУ соответствуют литератур-
ным данным, согласно которым на урбанизирован-
ных территориях и вблизи крупных промышленных
центров этот показатель составляет от 4 до 40 г/га
в год [Wilcke, 2000]. Следует отметить, что столь
высокие темпы поступления ПАУ на территории
исследования имеют место, несмотря на то, что в
последние десятилетия производство сажи резко
сократилось и завод практически полностью пере-
профилирован на производство продукции, в значи-
тельно меньшей степени способствующей поступ-
лению ПАУ в окружающую среду. Вероятно, высо-
кое содержание ПАУ, выявленное в пробах снега
2016 г., обусловлено рассеянием ранее произведен-
ного продукта, который скопился за вековой период
работы завода на поверхности зданий и других эле-
ментов инфраструктуры предприятия и прилегаю-
щей к заводу территории.

В пробах снега отмечается четкий тренд умень-
шения запасов ПАУ при удалении от завода (рис. 1).

На площадке I (до 1,5 км от завода) запасы ПАУ в
снеге составили в среднем 1168 мкг/м2; на площадке II
(1,5–2,5 км от завода) – лишь 33 мкг/м2; на
площадке III (2,5–4 км от завода) – 28 мкг/м2; а на
площадках IV–VI (4–12 км от завода) запасы ПАУ
находятся в диапазоне всего лишь 4–8 мкг/м2. В
пределах площадок, особенно вблизи от импактно-
го источника, запасы ПАУ сильно варьируют: на
площадке I различия достигают почти 200 раз; на
площадке II – 15 раз; на площадке III – 13 раз; на
площадках IV–VI – 2–4 раза.

В почвах тенденция уменьшения запасов ПАУ
при удалении от источника проявляется не менее
отчетливо, чем в снеге. Запасы ПАУ в 50 см слое
городских почв площадки I составили в среднем
51 803 мг/м2; на площадке II – 349 мг/м2; на
площадке III – 121 мг/м2; а на площадках IV–VI
запасы ПАУ в почвах варьируют в диапазоне всего
лишь 28–99 мг/м2. В пределах площадок, особенно
вблизи от импактного источника, запасы ПАУ в по-
чве так же, как и в снеге, сильно варьируют: на
площадке I различия достигают более 200 раз. При
этом в почве во всех точках опробования проявляет-
ся четкий тренд уменьшения запасов ПАУ при уда-
лении от источника даже при небольших расстояни-
ях между точками в несколько десятков и сотен мет-
ров. В почвах пригорода варьирование запасов ПАУ
в пределах площадок составляет от 18 до 78 раз.

В снеге и почве выявлена ярко выраженная мо-
нодоминантная фенантреновая ассоциация ПАУ, кото-
рая отмечается почти во всех точках опробования вне
зависимости от удаления от источника поллютантов и
характера землепользования. В единичных публика-
циях, посвященных оценкам атмосферных поступле-
ний ПАУ, имеются сведения о содержании фенантре-
на в составе выпадающих полиаренов. В частности, в
обзоре [Wilcke, 2000] отмечены высокие (но не доми-
нирующие) концентрации фенантрена в числе других
ведущих полиаренов (флуорена, флуорантена, хризе-
на, пирена, бенз(b)флуорантена, бенз(к)флуорантена).

Также отметим, что в предыдущих исследова-
ниях авторов в Тверской области [Жидкин с соавт.,
2017], проведенных, в отличие от данной работы, в
отдалении от крупных промышленных предприятий,
в почвах было также выявлено преобладание фе-
нантрена в составе ПАУ (в среднем 55% от суммы
полиаренов), в снеге указанной территории фенант-
рен не являлся доминирующим, его доля составля-
ла в среднем лишь 19%.

Помимо доминирования фенантрена характер-
ной чертой выявленных ассоциаций ПАУ для всех
точек опробования является отсутствие флуорена
и дифенила во всех пробах снега. Возможно, это
обусловлено тем, что флуорен и дифенил являются
легкими 2–3-кольчатыми углеводородами, которые
могут находиться в атмосфере в газовой фазе [Baek
et al., 1991, Shimmo et al., 2004]. В почвах запасы этих
полиаренов также очень малы (в большинстве проб
менее 1% от суммы ПАУ).

Также были выявлены особенности ассоциаций
ПАУ в связи с разным характером землепользова-
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ния. На территории города (площадка I) ассоциации
ПАУ в снеге и почве очень близки, доли каждого
индивидуального полиарена от суммы ПАУ сопос-
тавимы (рис. 2). Так, доля фенантрена составила в
среднем 67% в снеге и 73% в почве; хризена 8 и
9%; антрацена 7 и 5%; пирена 6 и 4%; тетрафена 4 и
4%; доля остальных ПАУ и в почве и в снеге соста-
вила менее 3%.

В пригородной зоне (площадки II–VI) ассоциа-
ции ПАУ в снеге и почвах не столь сходны, как в
городе, и в значительной степени определяются ха-
рактером землепользования. В целом для пригоро-
да отмечается небольшое уменьшение содержания

доли фенантрена в снеге по сравнению с территори-
ей города (приблизительно на 20%), при небольшом
увеличении доли легких гомологов нафталина (на 5–
20% в зависимости от точки опробования).

На этих площадках под лесом приблизительно
половина полиаренов имеют сходную долю от сум-
мы ПАУ в снеге и почве, остальные – существенно
отличаются. Сходную долю от суммы ПАУ в сне-
ге и почве имеют: фенантрен – в среднем 51% в
снеге и 45% в почве; пирен – 7 и 7%; тетрафен – 3 и
4%; бенз(а)пирен – 2 и 2%. Остальные полиарены
под лесом имеют заметно отличающуюся долю от
суммы ПАУ в снеге и почве: флуорен 0% в снеге и

Рис. 1. Изменение суммарных запасов ПАУ в снеге (мкг/м2) и в почве (мг/м2) на разном удалении от источника при разном
                                                                                  характере землепользования

Fig. 1. The change of total PAHs concentrations in snow (g/m2) and in soil (mg/m2) at different distances from the source and under
                                                                                            different land use

Рис. 2. Доля индивидуальных полиаренов от суммы ПАУ в снеге и почвах в среднем для территории города (площадка I)

Fig. 2. Average share of individual polyarenes of the total amount of PAHs in soil and snow for the urban area (plot I)
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11% в почве; гомологи нафталина 21 и 8%; хризен 6
и 11%; антрацен 1 и 5%; бенз(ghi)перилен 8 и 5%.

На пашне почти все полиарены имеют различ-
ные доли от суммы ПАУ в снеге и почве, за ис-
ключением хризена (11 и 12% в снеге и почве) и
тетрафена (6 и 4%). Наибольшие различия отмече-
ны для фенантрена – 46 и 72% в снеге и почве, со-
ответственно; антрацена – 10 и 1%;
бенз(ghi)перилена – 7 и 2%; пирена 9 и 4%; гомоло-
гов нафталина – 7 и 4%. Отметим, что в распахива-
емых почвах по сравнению со снегом увеличена доля
только фенантрена, доля всех остальных ПАУ в по-
чвах освоенных земель либо равна, либо ниже, чем в
снежных пробах.

Выявленные различия в составе ассоциаций
ПАУ вероятно обусловлены особенностями транс-
формации полиаренов. Близость состава ассоциаций
ПАУ в снеге и почве на территории города, может
свидетельствовать о низких темпах трансформации
ПАУ в почвах на фоне очень высоких концентраций
полиаренов, подавляющих биотический фактор их
разложения. Существенные различия в составе ас-
социаций ПАУ на пахотных и залежных землях ука-
зывают на более интенсивную трансформацию ПАУ
в почвах, подверженных сельскохозяйственной об-
работке. Территории под лесом, видимо, занимают
промежуточное положение по интенсивности транс-
формации ПАУ между городскими и сельскохозяй-
ственными участками.

В данной работе был проведен расчет отноше-
ний запасов индивидуальных ПАУ в снеге к их за-
пасам в слое 0–50 см почв (коэффициент, сокращен-
но обозначаемый «Кс/п») (рис. 3). Данный коэффи-
циент является относительной характеристикой
интенсивности трансформации ПАУ. Увеличение
значений этого показателя может указывать на бо-
лее существенное разрушение и преобразование уг-
леводородов в почве. Отметим, что показатель Кс/п

не является прямым доказательством скорости де-
струкции того или иного полиарена, но может стать
информативным параметром при сравнительной
оценке темпов деструкции тех или иных индивиду-
альных ПАУ.

Расчеты показали, что в городских условиях на
территории и вблизи завода коэффициент Кс/п ока-
зывается наиболее низким по сравнению с другими
характерами землепользования, при этом в городе
диапазон значений Кс/п очень узок, для различных
полиаренов – от 1 до 410–5 (рис. 3). В пригороде под
лесом Кс/п достигает 2910–5 при существенно бо-
лее широком диапазоне значений (от 2 до 2910–5) для
разных полиаренов. На пашнях и залежах выявлен
максимально высокий диапазон значений Кс/п – от 6
до 8010–5. Низкие значения Кс/п и малый диапазон
значений для разных полиаренов на площадке I сви-
детельствует в пользу высказанных ранее предпо-
ложений о низких темпах разложения ПАУ в почвах
вблизи от завода. В пригородной зоне более высокие
значения и амплитуда колебаний Кс/п свидетельству-
ет в пользу более интенсивной трансформации ПАУ.
При этом самые высокие значения Кс/п отмечены
для антрацена (8010–5), бенз(а)пирена (4710–5),
бенз(ghi)перилена (3710–5), пирена (2010–5) на рас-
пахиваемых участках. Перечисленные углеводоро-
ды, вероятно, в наибольшей степени подвержены
трансформации на распахиваемых территориях.

С целью параметрической оценки трансформа-
ции некоторых ПАУ, были также рассчитаны отно-
шения ряда индивидуальных полиаренов, различаю-
щихся по своему строению и обладающих согласно
литературным данным и полученным показателям
коэффициента Кс/п различной устойчивостью к раз-
рушению. Были взяты отношения антрацена к фе-
нантрену (А/Ф) и бенз(а)пирена к пирену (БП/П).
В выбранных парах ПАУ антрацен обладает
меньшей устойчивостью по сравнению с фенантре-

Рис. 3. Соотношение запасов ПАУ в снеге и почве

Fig. 3. PAHs concentrations ratio in snow and soil
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ном, а бенз(а)пирен по сравнению с пиреном. Разли-
чия в устойчивости перечисленных ПАУ объясня-
ются тем, что, несмотря на одинаковое число бен-
зольных колец у антрацена и фенантрена (по три),
последний углеводород имеет два бензоидных коль-
ца, тогда как антрацен имеет всего лишь одно бен-
зоидное кольцо на то же общее число колец в аро-
матической молекуле. Кроме того, большая устой-
чивость фенантрена по отношению к антрацену
связана с угловым расположением бензольных ко-
лец, что обеспечивает более высокую стабильность
ПАУ, чем линейное расположение ароматических
колец, характеризующее антрацен. Бенз(а)пирен
является гомологом (бензологом) пирена и харак-
теризуется меньшей стабильностью, чем пирен,
поскольку отношение бензоидных и бензольных ко-
лец, являющееся фактически показателем стабиль-
ности ПАУ, у пирена – 0,5, а у бенз(а)пирена – 0,4
[Геохимия ..., 1996; Ровинский с соавт., 1988].

Расчетные отношения запасов антрацена к фе-
нантрену (А/Ф) и бенз(а)пирена к пирену (БП/П) в
условиях сильной деструкции ПАУ должны умень-
шаться, а в условиях слабой деструкции – оставать-
ся малоизмененными. Данные показатели в снеж-
ном покрове указывают на отношения углеводоро-
дов на этапе их поступления на земную поверхность,
а в почвенном покрове – могут свидетельствовать
об интенсивности трансформации ПАУ в почвах.

Показатель БП/П в снеге оказался очень близ-
ким на всех исследованных площадках, разброс
доверительного интервала (25–75%) для городских
(n=7), лесных (n=8) и пахотных (n=9) точек нахо-
дится в пределах 0,18–0,33 (рис. 4). Близкие значе-
ния показателя БП/П в снеге в условиях городского,
пригородных лесного и пахотного землепользований
свидетельствует о сходных условиях поступления
бенз(а)пирена и пирена.

В отличие от проб снега в образцах почв пока-
затель БП/П существенно варьирует и значимо
различается при разном характере землепользова-
ния. В городских почвах доверительный интервал
(25–75%) показателя БП/П варьирует в пределах
0,20–0,42, средние значения БП/П в снеге и в по-
чвах достаточно близки, что подтверждает выска-
занные ранее предположения о низком уровне транс-
формации ПАУ вблизи от завода. В пригородных
лесных почвах доверительный интервал (25–75%)
показателя БП/П варьирует в пределах 0,12–0,35, что
также приблизительно соответствует доверительно-
му интервалу показателя БП/П в снеге. Однако сред-
ние значения БП/П в почве несколько меньше, чем
в снеге, что указывает на несколько более интенсив-
ную трансформацию ПАУ в пригородной лесной зоне
по сравнению с городскими почвами, находящими-
ся вблизи от завода. В пригородных пахотных
почвах показатели БП/П в снеге и почве значимо

Рис. 4. Диаграммы размаха показателей БП/П и А/Ф в снежном и почвенном покрове в зависимости от характера землепользова-
ния. Условные обозначения: 1, 2 – медиана и квартили (25–75%); 3 – индивидуальные значения, 4 – выбросы, 5 – экстремумы
                                                                                                   значения

Fig. 4. Diagrams of the range of BP/P and A/F indices in the snow and soil cover, depending on the land use. 1, 2 – the median and quartiles
                                                   (25–75%); 3 – individual values, 4 – emissions, 5 – extremes values
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различаются. В пробах снега доверительный интер-
вал (25–75%) составил 0,18–0,33, в то время как в
почвах – значительно меньше – лишь 0,05–0,12. Столь
существенное уменьшение показателя БП/П в рас-
пахиваемых почвах по сравнению со снежными про-
бами и почвами других характеров землепользова-
ния указывает на высокую относительную интенсив-
ность деструкции этих углеводородов на пашнях.

Отношения антрацена к фенантрену (А/Ф) в
снеге различаются при разных режимах землеполь-
зования. Доверительный интервал (25–75%) пока-
зателя А/Ф в снеге на территории города находится
в области 0,01–0,25; на лесном участке – 0,01–0,08,
а на пахотном участке – 0,01–0,06. Полученные раз-
личия показателя А/Ф не позволяют утверждать
наличие сходных условий поступления антрацена и
фенантрена при разном характере землепользова-
ния. Однако в почвах для показателя А/Ф, так же
как и для показателя БП/П, сохраняется тренд
уменьшения доверительного интервала и средних
значений А/Ф в ряду режимов землепользования:
город, лес, пашня. Так, в городских почвах довери-
тельный интервал (25–75%) показателя А/Ф нахо-
дится в пределах 0,01–0,25, в пригородных лесных
почвах – 0,02–0,11, в пригородных пахотных почвах –
в пределах 0,01.

Таким образом, проведенный анализ изменения
выбранных пар отношений показал, что коэффициент
БП/П выявил более высокий диагностический потен-
циал оценок поступления и трансформации ПАУ в
почвах относительно показателя А/Ф. При этом оба
показателя БП/П и А/Ф свидетельствуют в пользу
более высоких темпов трансформации ПАУ на рас-
пахиваемых землях, менее интенсивных – под лесом
и наименьших темпов – в наиболее токсичных город-
ских почвах, находящихся вблизи от завода.

Выводы:
– выявлены особенности трансформации ПАУ

при различных комбинациях природных и техноген-
ных факторов на основе трех разных подходов к ин-
терпретации полученных аналитических данных:
а) анализа ассоциаций ПАУ; б) расчета отношений
суммарных запасов ПАУ в снеге и почве; в) расче-
та отношений запасов пар индивидуальных полиаре-
нов, являющихся изомерами, но обладающих различ-
ной устойчивостью к разрушению в снеге и почве;

– анализ полученного материала свидетельству-
ет о том, что вблизи от источника в почвах транс-
формация ПАУ выражена слабо, поскольку ассоци-
ации полиаренов в снеге и почве близки по составу;
в пригородной зоне под лесом трансформация ПАУ
происходит более интенсивно – приблизительно по-
ловина полиаренов имеют сходную долю от суммы
ПАУ в снеге и почве; на пашне почти все полиаре-
ны имеют различные доли от суммы ПАУ в снеге и
почве, что может указывать на наиболее высокие
темпы трансформации ПАУ на распахиваемых зем-
лях;

– вблизи от источника поллютантов отношения
запасов индивидуальных полиаренов в снеге к запа-
сам в почвах минимальны и имеют малый диапа-
зон варьирования для разных соединений, под ле-
сом выявлен больший диапазон варьирования этого
показателя, максимальный диапазон варьирования
этого показателя выявлен на пашне; указанные осо-
бенности обусловлены разной интенсивностью
трансформации ПАУ при различных условиях зем-
лепользования;

– на основе анализа изменения отношений в
пределах выбранных пар полиаренов установлено,
что отношения бенз(а)пирена к пирену (БП/П) ха-
рактеризуются более высоким индикационным по-
тенциалом по сравнению с отношениями антрацена
к фенантрену (А/Ф) в плане оценок интенсивности
трансформации ПАУ в почвах при различных режи-
мах землепользования;

– все указанные подходы свидетельствуют в
пользу того, что наиболее интенсивная трансфор-
мация ПАУ характерна для почв распахиваемых
земель, менее интенсивная – для почв под лесом и
наименьшая – для почв, находящихся на террито-
рии и в непосредственной близости от источника
поллютантов; замедление трансформации ПАУ в
почвах вблизи от источника, вероятно, обусловлено
подавлением микробиологической активности в свя-
зи с токсичным действием чрезвычайно высоких
концентраций полиаренов; с другой стороны, усиле-
ние трансформации ПАУ в почвах сельскохозяй-
ственных земель может быть связано с их лучшей
аэрацией и более интенсивной фотодеструкцией ПАУ
в условиях повышенной турбации пахотного гори-
зонта при распашке.
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INDICATION  SIGNIFICANCE  OF  THE  RELATIONS
OF  INDIVIDUAL  POLYCYCLIC  AROMATIC  HYDROCARBONS

IN  THE  «SNOW-SOIL»  SYSTEM  UNDER  DIFFERENT  LAND  USE  CONDITIONS

The PAHs concentrations in snow and soil were compared and the indication significance of the
relations of individual polyarenes was identified to establish the characteristics of their input from the
atmosphere and transformation in soils under different combinations of natural and technogenic factors.
The studied area was subjected to the long-term technogenic impact of the carbon-producing plant which
is the source of air-born contamination for the most part of the territory under study. It was found by the
PAHs concentrations in snow cover that the current rate of their atmospheric deposition is very high and
is comparable with those typical for large industrial centers. A clear trend of sharp decrease in the PAHs
concentrations and less variability of polyarene reserves, both in soil and snow cover, with increasing
distance from the technogenic impact source was identified. PAHs transformations under various
combinations of natural and anthropogenic factors were revealed on the basis of three different approaches
to the interpretation of analytical data: a) analysis of PAH associations; b) calculation of PAH ratios in
snow and soil; c) calculation of the ratio of polyarenes, which are isomers, but with different resistance to
transformation in snow and soil. All approaches indicate the highest rates of PAHs transformation on
arable lands, less intense under forests, and the lowest within the urban territories near the source.

Key words: input, transformation, destruction, stability, forest, arable land, technogenic, pollution,
isomer, polyarene.
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Введение. Африканская чума свиней (АЧС) –
вирусное заболевание домашних и диких свиней,
появившееся в Российской Федерации (РФ) в 2007 г.
и получившее с тех пор широкое распространение
на европейской территории России (ЕТР). Заболе-
вание вызывает почти 100% смертность среди ин-
фицированных животных. Медикаментозных
средств лечения и профилактики заболевания на
данный момент не существует, поэтому меры борь-
бы с заболеванием заключаются в депопуляции (от-
чуждении и уничтожении) заболевших свиней и всего
восприимчивого поголовья в очаге инфекции и в пер-
вой угрожаемой зоне радиусом от 5 км вокруг оча-
га [Правила, 2016]. Кроме того, предусматривают-
ся карантинные меры, включающие усиленный над-
зор и ограничения на торговлю и перемещение

животных и продукции животноводства внутри ка-
рантинной зоны радиусом от 100 км вокруг очага
инфекции. Применение подобных мер, безусловно,
наносит существенный экономический ущерб. Так,
в период с 2008 по 2015 годы, прямые и косвенные
потери, вызванные эпизоотией АЧС в РФ, состави-
ли более 25,2 млрд руб. [Клиновицкая с соавт., 2016].

Изучению особенностей развития эпизоотии
АЧС посвящен ряд публикаций как в отечествен-
ной, так и в зарубежной печати. Результаты иссле-
дований [Korennoy et al., 2014; Vergne et al., 2016]
показывают, что интенсивность распространения
вспышек АЧС на определенной территории связана
с наличием и концентрацией свиноводства, в пер-
вую очередь – личных подсобных хозяйств (ЛПХ),
которые можно рассматривать как хозяйства с
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низким уровнем биобезопасности. Кроме того, на
масштаб распространения эпизоотии влияет гус-
тота автодорожной сети, косвенно характеризу-
ющая интенсивность хозяйственно-экономических
связей. Были сделаны выводы, что основным
фактором распространения заболевания в попу-
ляции домашних свиней является антропогенная
деятельность, то есть экономическая активность
человека. Заболевание чаще всего переносилось
в благополучные хозяйства при торговле живыми
животными, транспортировке контаминированных
вирусом АЧС кормов, продукции свиноводства
и т. п. Существенную роль играло недостаточное
соблюдение профилактических мер, неготовность
хозяйств и ветеринарных служб к противодействию
эпизоотии (особенно на начальном этапе ее разви-
тия) [Oganesyan et al., 2013; ФАО, 2013, 2014; Ма-
логоловкин с соавт., 2015].

Существует также точка зрения, что популяция
дикого кабана является существенным источником
поддержания неблагополучной ситуации по АЧС.
При этом предполагается, что уменьшение числен-
ности кабанов могло бы приостановить распрост-
ранение заболевания как в пределах региона, так и
на больших расстояниях, и, таким образом, привес-
ти к постепенному улучшению эпизоотической си-
туации [http://socialvet.ru/blog/Pestis_africana_suum/
4586.html; https://lenta.ru/articles/2016/09/23/kaban/;
http://greenfront.su/post/2000].

Таким образом, существует неопределенность
в отношении того, какая из популяций (домашние
свиньи или дикие кабаны) вносит наиболее суще-
ственный вклад в распространение инфекции на тер-
ритории РФ, и, следовательно, в каком направлении
должны быть сосредоточены усилия ветеринарной
службы и специализированных надзорных органов
по контролю и профилактике заболевания. Очевид-
на необходимость дополнительных исследований,
направленных на выявление роли каждой из популя-
ций в распространении вируса АЧС.

Цель данной работы – выявить локальные эпи-
зоотии АЧС в РФ и оценить особенности их форми-
рования с точки зрения взаимодействия между по-
пуляциями домашних свиней и диких кабанов.

Для достижения поставленной цели были по-
ставлены следующие задачи:

– составить карту распространения вспышек
АЧС в РФ за период 2007–2015 гг;

– с помощью метода пространственно-времен-
ного кластерного анализа выявить совокупности
вспышек АЧС, наиболее вероятно образующих ло-
кальные эпизоотии;

– исследовать взаимосвязь между интенсивно-
стью эпизоотий внутри кластеров и географически-
ми факторами, предположительно влияющими на
причины и скорость распространения заболевания.

Материалы и методы. Материалы. В работе
использована база данных вспышек АЧС среди до-
машних свиней и диких кабанов на территории РФ
в период 2007–2015 гг., составленная на основа-
нии сообщений Россельхознадзора [http://fsvps.ru/

fsvps/asf], а также международной базы данных
WAHIS [http://www.oie.int/wahis_2/public/wahid.php/
Diseaseinformation/Immsummary]. Здесь и далее
понятие «вспышка» означает случай выявления за-
болевания в восприимчивой популяции (домашних
свиней либо диких кабанов), приуроченный к опреде-
ленной территории, идентифицируемой географичес-
кими координатами (деревня, поселок, отдельно рас-
положенная ферма, урочище, лесной массив и т. д.).
База насчитывает 773 вспышки АЧС, из них 407 –
в популяции домашних свиней и 366 – в популяции
диких кабанов. Информация представлена в форма-
те базы геоданных ArcGIS. Атрибуты для каждой
вспышки, необходимые для дальнейшего анализа,
включают название инфицированного хозяйства, ме-
сторасположение (населенный пункт, район, об-
ласть), дату возникновения вспышки, географичес-
кие координаты.

В работе использованы базы данных автодо-
рог и населенных пунктов, а также лесного покры-
тия на территории РФ, выделенные из набора мате-
риалов «Территория Российской Федерации в мас-
штабе 1:500 000» [https://www.dataplus.ru/products/
map_and_services_date/detail/review/]. Информация
представлена в формате шейп-файлов.

Данные о свинопоголовье в ЛПХ и фермерских
хозяйствах на уровне регионов взяты с официально-
го сайта Росстата [http://www.gks.ru/] за период
2007–2015 гг. Поскольку детальные сведения о рас-
положении свинопоголовья на территории регионов
недоступны, была выполнена аппроксимация путем
его равномерного распределения между населенны-
ми пунктами сельского типа внутри субъектов ЕТР
за каждый год из рассматриваемого периода.

Метод кластерного анализа. Для выявления
совокупностей вспышек, близких как в простран-
стве, так и во времени (пространственно-времен-
ных кластеров), был применен метод простран-
ственно-временной сканирующей статистики Кул-
лдорффа [Kulldorff et al., 2005]. Сущность данного
метода состоит в выявлении областей внутри ис-
следуемого пространства, в которых исследуемые
точечные события (в нашем случае – вспышки
АЧС) сгруппированы существенно более плотно
по сравнению с общим их распределением во всем
пространстве. Выявленные статистически значи-
мые кластеры представляют собой кольцевые
зоны, вспышки внутри которых могут рассматри-
ваться как локальные эпизоотии, то есть являть-
ся следствием одного эпизоотического процесса.
Для выполнения кластерного анализа по описан-
ной методике необходимо задать предельные зна-
чения радиуса и времени поиска, то есть макси-
мальный предполагаемый радиус кластера Rmax и
максимальную его продолжительность Tmax. На
основании результатов предыдущих исследований
[Korennoy et al., 2014; Iglesias et al., 2015] выбраны:
Rmax = 160 км, Tmax = 1 год.

Был произведен поиск кластеров для трех ка-
тегорий данных: 1) только для вспышек среди до-
машних свиней; 2) только для вспышек среди ди-
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ких кабанов; 3) в совокупной популяции, то есть для
всех вспышек как среди домашних свиней, так и
среди диких кабанов. В каждой из категорий для
дальнейшего анализа отбирались только статисти-
чески значимые кластеры, для которых значение p
не превосходит 0,05.

Для каждого выявленного кластера определя-
лись следующие характеристики: наблюдаемое ко-
личество вспышек, составляющих кластер N; ра-
диус кластера R; продолжительность кластера T.
Кроме того, для каждого кластера было подсчита-
но количество вспышек АЧС в другой популяции (для

Рис. 1. Эпизоотическая ситуация по АЧС в РФ за период 2007–2015 гг.

Fig. 1. ASF epizootic situation in the RF during 2007–2015
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кластеров вспышек у домашних свиней – среди ди-
ких кабанов, и наоборот), зарегистрированное внут-
ри данного кластера в течение того же промежутка
времени. В кластерах в совокупной популяции была
проанализирована временная последовательность
регистрации вспышек и сделан предположительный
вывод о первично инфицированной популяции внут-
ри каждого такого кластера.

Корреляционный анализ. Для проверки гипо-
тезы, отражающей зависимость интенсивности воз-
никновения вспышек АЧС от наличия геопростран-
ственных факторов, способствующих трансмиссии
вируса между хозяйствами, а также внутри популя-
ции диких кабанов, был выполнен корреляционный
анализ между количеством вспышек и рядом гео-
графических факторов внутри выявленных класте-
ров. Влияние этих факторов на интенсивность раз-
вития эпизоотии АЧС было показано в ряде преды-
дущих исследований: [Oganesyan et al., 2013;
Korennoy et al., 2014; Vergne et al., 2016].

Были определены значения соответствующих
географических факторов (или геопространственных
переменных), которые предположительно могут спо-
собствовать передаче инфекции (для кластеров вспы-
шек у домашних свиней – суммарная протяженность
автодорог внутри кластера Lrd; суммарное поголо-
вье домашних свиней внутри кластера Np и количе-
ство населенных пунктов сельского типа внутри кла-
стера Nvil.для кластеров вспышек у диких кабанов –
площадь лесов внутри кластера Sfor.); для вычисле-
ния данных переменных применялся метод «выреза-
ния» с помощью стандартных процедур ГИС.

Для каждого кластера с помощью коэффициен-
та корреляции Пирсона r была вычислена корреля-
ция количества вспышек N со значениями геопрос-
транственных переменных в данном кластере. Сте-
пень корреляции оценивалась согласно следующим
категориям: 0,1<r<0,3 – слабая; 0,3r<0,5 – умерен-
ная; 0,5r<0,7 – заметная; 0,7r<0,9 – сильная;
0,9r<0,99 – очень сильная.

Программное обеспечение. Для выявления
пространственно-временных кластеров использова-
лось программное обеспечение SatScan [Kulldorff,
2009]. Обработка данных, а также визуализация ре-
зультатов анализа проводилась с помощью ArcGIS
10.4 [http://www.esri.com/]. Корреляционный анализ
выполнен с использованием пакета «Анализ данных»
в стандартном приложении Microsoft Office Excel
[https://products.office.com/ru-ru/home?WT.mc_
id=oan_winnav_office].

Результаты. На рис. 1 представлена карта
вспышек АЧС в РФ в период с 2007 по 2015 гг. С
помощью метода пространственно-временного кла-
стерного анализа было выявлено 17 статистически
значимых кластеров в популяции домашних свиней
(рис. 2, А). Обращает на себя внимание, что в семи
кластерах из 17 не отмечено ни одной вспышки у
диких кабанов в течение того же временного пери-
ода. В популяции диких кабанов было выявлено де-
вять статистически значимых кластеров (рис. 2, Б).
При этом в каждом из выявленных кластеров была

зарегистрирована, по меньшей мере, одна вспыш-
ка у домашних свиней, то есть все выявленные ло-
кальные эпизоотии в популяции диких кабанов со-
провождались вспышками среди домашнего сви-
нопоголовья в этот же временной период.
Количественные характеристики полученных кла-
стеров приведены в табл. 1 и 2. В совокупной по-
пуляции выявлено 17 статистически значимых кла-
стеров, при этом в восьми из них первыми зарегис-
трированы вспышки у домашних свиней, а в
оставшихся девяти первыми были вспышки у ди-
ких кабанов (рис. 3).

Результаты корреляционного анализа показыва-
ют наличие сильной положительной корреляции ко-
личества вспышек внутри кластеров у домашних
свиней с протяженностью автодорог Lrd (r = 0,83),
суммарным свинопоголовьем внутри кластера
Np (r = 0,80) и количеством населенных пунктов
сельского типа Nvil (r = 0,89). Очень сильная поло-
жительная корреляция выявлена между количеством
вспышек среди диких кабанов и площадью лесного
покрытия внутри кластера Sfor (r = 0,96).

Обсуждение. Анализ путей и способов распрос-
транения болезни для всех 773 очагов (на 31.12.2015)
позволяет утверждать, что основной источник ин-
фекции – нелегальная торговля живыми животны-
ми, продукцией свиноводства и транспортировка
контаминированных кормов и отходов [Oganesyan
et al., 2013; ФАО, 2014; Малоголовкин с соавт., 2015].
В развитии эпизоотии АЧС в РФ отмечается как
местная (локальная) передача инфекции в резуль-
тате, например, торгово-хозяйственных отношений
между близлежащими фермами, так и дальние вы-
носы вируса за пределы региона, приводящие к рас-
ширению инфицированной территории и вовлечению
новых регионов в эпизоотический процесс. Харак-
терным примером дистанционных выносов являет-
ся образование очага АЧС в Тверской области в
2011 г. и последующее развитие эпизоотии в цент-
ральных регионах РФ.

Проведенное исследование с применением от-
носительно простой методики пространственно-
временного анализа позволяет сделать вывод, что
дикий кабан не может рассматриваться как един-
ственный и основной источник развития эпидси-
туации по АЧС. Так, в 7 из 17 локальных эпизоо-
тий у домашних свиней не было зарегистрирова-
но ни одной вспышки среди кабанов в тот же
временной период. Очевидно, такое было бы не-
возможно в случае, если источником инфекции
явилась бы популяция дикого кабана. В то же вре-
мя все эпизоотии у диких кабанов заключают в
тот же временной период по меньшей мере одну
вспышку среди домашних свиней. Иными слова-
ми, можно говорить скорее о тяготении вспышек
у диких кабанов – к домашним свиньям, чем на-
оборот. Этот вывод хорошо согласуется с резуль-
татами исследования [Vergne et al., 2017], кото-
рое не обнаруживает статистически значимой
группировки вспышек у домашних свиней вокруг
вспышек у диких кабанов.
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Что касается анализа временной последова-
тельности вспышек внутри кластеров на уровне со-
вокупных популяций, то прослеживается следующая
тенденция: в большинстве кластеров южной зоны
первыми были зарегистрированы вспышки у до-
машних свиней, в то время как в центральной зоне,
в основном, локальные эпизоотии начинаются со
вспышек у диких кабанов.

С учетом описанных выше закономерностей
можно сделать следующий вывод: в начальный пе-
риод распространения АЧС на территории РФ ос-
новным движущим фактором эпизоотии явился ан-
тропогенный фактор, что обусловило быстрое рас-
пространение заболевания в свиноводческих
хозяйствах на территориях Северо-Кавказского и
Южного Федеральных округов («южная зона»), а
также занос заболевания в центральные и северные
регионы ЕТР («северная зона»). При дальнейшем
распространении заболевания по территории север-

ной зоны, характеризующейся значительно более
высокой плотностью поголовья диких кабанов, ка-
баны стали играть более существенную роль в пе-
редаче заболевания. Тем не менее, проведенный
анализ не выявил ни одной локальной эпизоотии, раз-
вивавшейся изолированно в популяции дикого каба-
на: во всех случаях вспышки у кабанов перемежа-
лись вспышками у домашних свиней.

По-видимому, на территории РФ распростра-
нение заболевания в популяции дикого кабана яв-
ляется вторичным процессом. В то же время, в
регионах с высокой плотностью кабана отмечено
достаточно быстрое формирование обширных оча-
гов, обусловленное беспрепятственной передачей
вируса внутри данной популяции [Дудников с со-
авт., 2013]. Попадание возбудителя из подсобных
хозяйств в дикую природу и последующее инфи-
цирование кабана может происходить при поеда-
нии контаминированных отходов и кормов. Обрат-

Рис. 2. Статистически значимые кластеры вспышек в популяции домашних свиней (А) и популяции диких кабанов (Б)

Fig. 2. Statistically significant clusters of the ASF outbreaks for domestic pigs (A) and wild boars (B) populations
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Т а б л и ц а  1 

Количественные характеристики выявленных кластеров в популяции домашних свиней 

№ 
кластера 

Радиус R, 
км 

Количество 
вспышек  

в кластере, 
N 

Дата начала Дата 
окончания 

Продолжительность, 
T, дни 

Количество вспышек 
среди диких кабанов 

внутри кластера  

1 143 42 27.06.2008 05.03.2009 251 14 

2 119 5 06.03.2009 02.04.2009 27 0 

3 112 44 04.09.2009 22.07.2010 321 7 

4 52 6 29.01.2010 25.03.2010 55 0 

5 115 12 30.07.2010 02.09.2010 34 0 

6 88 8 29.10.2010 16.06.2011 230 0 

7 110 5 02.03.2012 28.06.2012 118 0 

8 88 13 29.06.2012 19.07.2012 20 9 

9 126 20 27.07.2012 04.10.2012 69 0 

10 117 34 31.05.2013 27.06.2013 27 7 

11 108 9 12.07.2013 25.07.2013 13 4 

12 149 14 12.07.2013 07.08.2014 391 14 

13 101 5 26.07.2013 22.08.2013 27 2 

14 89 4 23.08.2013 30.01.2014 160 0 

15 154 24 19.12.2014 17.12.2015 363 8 

16 82 11 27.02.2015 29.10.2015 244 3 

17 140 6 31.07.2015 26.11.2015 118 12 

Среднее 83±30 15±13 – – 145±126 – 

 

Т а б л и ц а  2 

Количественные характеристики выявленных кластеров в популяции диких кабанов 

№ 
кластера 

Радиус R, 
км 

Количество 
вспышек  

в кластере,  
N 

Дата начала Дата 
окончания 

Продолжительность,  
T, дней 

Количество вспышек  
среди домашних свиней 

внутри кластера  

1 134 32 06.06.2008 25.06.2009 384 37 

2 74 18 13.11.2009 26.08.2010 286 1 

3 72 8 12.03.2010 10.02.2011 335 10 

4 131 45 08.06.2012 11.04.2013 307 20 

5 15 7 07.06.2013 20.06.2013 13 10 

6 131 66 16.08.2013 02.01.2014 139 2 

7 89 17 07.02.2014 04.12.2014 300 6 

8 118 13 19.12.2014 16.07.2015 209 17 

9 68 13 31.07.2015 24.12.2015 146 3 

Среднее 108±41 24±19 – – 235±111 – 
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ная передача вируса от кабанов к домашним сви-
ньям менее вероятна из-за ограниченности их не-
посредственных контактов [ФАО, 2014; Iglesias
et al., 2017].

Проведенное исследование позволило также
подтвердить гипотезу [Korennoy et al., 2014; Vergne
et al., 2016], что число вспышек у домашних сви-
ней в локальных эпизоотиях сильно коррелирует с
густотой автодорожной сети, численностью до-
машнего свинопоголовья и сельских населенных
пунктов (в которых зарегистрировано подавляющее
большинство вспышек АЧС). Последние два фак-

тора, впрочем, не могут рассматриваться изоли-
рованно, поскольку очевидно, что распределение
свинопоголовья имеет тесную связь с расположе-
нием сельских населенных пунктов, что объясня-
ется преимущественным расположением ЛПХ и
крупных свиноферм в деревнях и селах. Поэтому
полученную корреляцию можно интерпретировать
как возможность выбора одного из факторов в слу-
чае недоступности другого (как правило, невозмож-
но получить непосредственные данные о распреде-
лении свинопоголовья, и поэтому при моделирова-
нии и прогнозировании вместо них можно

Рис. 3. Статистически значимые кластеры вспышек на уровне совокупной популяции: сплошной линией выделены кластеры,
                       в которых первыми зарегистрированы вспышки у домашних свиней, пунктирной – у диких кабанов

Fig. 3. Statistically significant clusters of the ASF outbreaks within the cumulative population: solid lines indicate those clusters where
                   domestic pigs outbreaks were first recorded; dashed lines – clusters where wild boars outbreaks were first recorded
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использовать местоположение сельских населенных
пунктов).

Знание полученных закономерностей дает воз-
можность улучшить качество прогнозов, а также су-
зить зоны риска, обеспечив более экономное исполь-
зование ресурсов по противодействию эпизоотичес-
кой ситуации.

Выводы:
– в результате проведенного исследования со-

ставлена карта распространения АЧС в РФ за пери-
од 2007–2015 гг;

– с помощью метода пространственно-времен-
ного кластерного анализа выявлены локальные эпизо-
отии и оценены особенности их формирования с точки
зрения взаимодействия между популяциями домаш-
них свиней и диких кабанов; всего выявлено 17 стати-
стически значимых кластеров вспышек среди домаш-
них свиней, девять кластеров вспышек среди диких
кабанов и 17 кластеров в совокупной популяции;

– показано, что в начальный период распрос-
транения АЧС на территории РФ основным дви-

жущим фактором эпизоотии явился антропогенный
фактор; популяция дикого кабана не может рас-
сматриваться как основной источник распростра-
нения заболевания;

– выявлена существенная положительная кор-
реляция количества вспышек среди домашних сви-
ней с протяженностью автомобильных дорог, сум-
марным свинопоголовьем и количеством населен-
ных пунктов сельского типа внутри кластера;
количество вспышек среди диких кабанов обнару-
живает очень сильную корреляцию с площадью лес-
ного покрытия внутри кластера.

В дальнейшем предполагается построение ма-
тематической регрессионной модели, позволяющей
описать полученные зависимости с достаточной
точностью. Такая модель могла бы быть использо-
вана для прогнозирования возможного количества
вспышек заболевания в случае его заноса в новые
регионы, а также для моделирования влияния пред-
принимаемых мер контроля заболевания на эпизоо-
тическую ситуацию.
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SPATIO-TEMPORAL  ANALYSIS  OF  THE  LOCAL  AFRICAN
SWINE  FEVER  SPREAD

IN  THE  RUSSIAN  FEDERATION  IN  2007–2015

African swine fever (ASF) is a viral disease of domestic and wild pigs, which since its first recording
in 2007 has been spreading over the territory of the Russian Federation (RF) affecting both pigs at private
and large commercial farms, and wild boars. The disease leads to nearly 100% mortality of infected animals
and causes huge economic losses to the national pig industry. The study deals with characteristic features
of the ASF spread in the RF and the spatio-temporal patterns of local epizootic development. The
Kulldorff space-time scan statistics was used as a cluster analysis method. The ASF outbreak spatio-
temporal clusters were identified in: 1) domestic pig populations, 2) wild boar populations and 3) the
cumulative populations of both. The main quantitative parameters of clusters including the radius, duration
and the observed number of outbreaks were obtained. The correlation between the number of outbreaks
within each cluster and the geographical factors which supposedly facilitated the disease spread were
analyzed.

A total of 17, 9 and 17 statistically significant ASF outbreak clusters were identified in domestic pig,
wild boar and cumulative populations respectively. It was concluded that the wild boar population should
not be viewed as a primary source of the disease spread in the RF. A strong positive correlation between the
observed number of outbreaks in domestic pigs and the total motorway length, total pig population and the
number of rural settlements within the clusters was revealed. The number of outbreaks in wild boars and
the forest-covered area within the clusters were also found to correlate significantly. The results make it
possible to develop a geospatial model for predicting local ASF spread in case of the ASF introduction into
disease-free regions.

Key words: African swine fever, cluster analysis, local epizooties, geospatial factors.
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Введение. Различные аспекты загрязнения
воздуха в разных территориальных масштабах ши-
роко анализируются в научной литературе [Федоро-
ва, 2002; Bityukova, 2011 и др.], мы же сосредоточи-
лись на получении интегральных индексов на реги-
ональном уровне с учетом как ярко выраженных,
так и размытых характеристик загрязнения возду-
ха в субъектах РФ. Сразу же следует оговориться,
что такие характеристики и сами носят сглаженный
характер, в том числе за счет неоднородности заг-
рязнения в разных частях особенно крупных адми-
нистративно-территориальных единиц, таких, напри-
мер, как Красноярский край, где расположен Но-
рильск и почти абсолютно чистая Эвенкия. Кроме
того, выбранный принцип территориальной привяз-
ки может вести к серьезным, но часто неизбежным
искажениям при оценке загрязнения воздуха, осо-
бенно в тех случаях, когда объем загрязнений, ло-
кализованных в точечных источниках или неболь-
ших ареалах, соотносится с территорией всей ад-
министративной единицы. Для точной локализации
загрязнения необходимо знать не только местопо-
ложение источника загрязнения, но и всесторонне
учитывать перенос воздушных масс [Рубанов, Ти-
кунов, 2005]. Но оценка загрязнения воздуха на ре-
гиональном уровне является важной задачей, не-
смотря на указанные допущения. Такой подход тре-
буется и для лиц, принимающих решения на уровне
всего субъекта в административных рамках.

Цель данного исследования – разработка ме-
тодики классификации регионов по уровню загряз-
нения воздуха с выделением переходных типов и
специальных приемов для их визуализации.

При классификации географических явлений
часто встречаются случаи, когда их проявления на
некоторых территориях имеют не ярко выраженный,
размытый характер. Исходные показатели, свой-
ственные той или иной группе в классификации, у
таких единиц либо выражены слабо, либо наоборот,
наблюдаются свойства сразу нескольких групп. При
использовании математических методов классифи-
кации, такие единицы все равно относятся к той
группе, чьи свойства ей присущи в большей степе-
ни. Нам представляется, что будет более правиль-
но выделять и соответствующим образом показы-
вать на картах такие «нечеткие» единицы. Они пред-
ставляют особый интерес для исследования и
позволяют более многогранно представить наблю-
даемое явление. Возможность однозначно относить
территориальные единицы не только к одному классу,
но и в случае их переходного характера, одновре-
менно к нескольким классам, нам дает теория, пред-
ложенная Л.А. Заде [Zadeh, 1965].

Материал и методы исследований. Проведен-
ная нами классификация базируется на данных Фе-
деральной службы государственной статистики
(Росстата). Для иллюстрации различных подходов
к нечетким классификациям авторы произвели оцен-
ку загрязнения воздуха по регионам Российской
Федерации с 2004 по 2014 гг. Основой для оценки
стал показатель выбросов в атмосферу загрязняю-
щих веществ, отходящих от стационарных источни-
ков. Данный показатель является важнейшим пока-
зателем техногенного воздействия на атмосферу,
хорошо отражающим его динамику и территориаль-
ную структуру [Регионы и города …, 2014]. Исход-
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ные абсолютные показатели загрязнения воздуха
информативны при рассмотрении их вклада в об-
щее загрязнение, но так как регионы России крайне
неоднородны, как по населению и территории, так и
по производственному потенциалу, для более глубо-
кой оценки абсолютных показателей недостаточно.
Поэтому авторы обратились к оценке нагрузки, со-
здаваемой выбросами, на территорию, на душу на-
селения и по отношению к природоемкости произ-
водства. Индикатор природоемкости производства
рассчитывается, как валовые выбросы загрязняю-
щих атмосферу веществ, отходящие от стационар-
ных источников, на единицу валового регионально-
го продукта (ВРП) [Индикаторы устойчивого …,
2001]. Он позволяет оценить интенсивность загряз-
нения воздушного бассейна. Величина показателя
напрямую зависит от степени малоотходности тех-
нологии, природоохранных мероприятий, структуры
производства, используемой энергии. Снижение ин-
тенсивности загрязнения воздушного бассейна яв-
ляется одним из условий устойчивого развития.

Исходя из этого, оценка производилась на ос-
нове трех относительных показателей: показателя
выбросов в атмосферу загрязняющих веществ от
стационарных источников, отнесенного к площади
субъектов РФ, численности населения, проживаю-
щего в них, и ВРП регионов.

Для расчета использовался оценочный алго-
ритм, разработанный одним из авторов [Тикунов,
1997]. Он включает нормировку системы исходных
показателей по формуле (1):
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где o
x  – наихудшие значения (по каждому показа-

телю) из всех встречающихся с точки зрения их
влияния на экологическую ситуацию в регионах
России, то есть с наименьшими относительными
величинами выбросов в атмосферу загрязняющих
веществ от стационарных источников; xminmax/  –
наиболее отличающиеся от o

x  значения показате-
лей; n – количество  исследуемых территориальных
единиц (субъектов РФ); m – число показателей, ис-
пользованных для расчетов, равное 3.

Путем сравнения показателей всех территори-
альных единиц с условной, характеризуемой значе-
ниями    , произведено их ранжирование. Оно осу-
ществлялось с использованием евклидовых рассто-
яний (d°) как меры близости всех территориальных
единиц к условной, имеющей наихудшие значения
по всему комплексу показателей. Применение дан-
ной меры потребовало обработки информационного
массива по методу главных компонент с целью ор-
тогонализации и «свертки» системы показателей.

Полученные значения d° интегральных оценоч-
ных характеристик для удобства дальнейшего ана-
лиза были дополнительно нормированы по формуле
(2):
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Величина d° варьирует в пределах от нуля до
единицы. Нуль соответствует наилучшей комплек-
сной оценке выбросов загрязняющих веществ, а
единица – наихудшей. Полученные значения интег-
ральной оценки рассчитывались отдельно для каж-
дого года (с 2004 по 2014 гг.).

Кроме возможности ранжирования полученных
значений индекса, используемый алгоритм позволяет
выделять однородные в оценочном отношении груп-
пы территорий и проводить их классификацию. Дос-
тигается это с помощью разделения соответствую-
щих значений ряда евклидовых расстояний (d°) на
однотипные ступени. Эта процедура может быть мно-
говариантна, что позволяет получать целый спектр
группировок территорий при разном их числе. Каче-
ство разбиения ряда на группы оценивалось с помо-
щью коэффициентов канонической корреляции, а так-
же коэффициентов неоднородности [Тикунов, 1997], что
позволило выбрать из множества результатов группи-
ровки один окончательный вариант, оптимальный со
статистической точки зрения. В результате на шкале
интегральных оценочных показателей загрязнения воз-
духа, округленных до сотых долей единицы, выделено
5 интервалов: 0,00–0,039 (наиболее благоприятная эко-
логическая ситуация); 0,04–0,07; 0,08–0,11; 0,12–0,21;
0,22–1,00 (наиболее неблагоприятная ситуация).

Наиболее удобно экспериментировать со спо-
собами расчетов и приемов визуализации в рамках
создаваемой нами атласной информационной сис-
темы (АИС) [Яблоков, Тикунов, 2016]. Принципы
создания таких систем сформулированы в главе
«Атласные информационные системы для принятия
решений» учебного пособия «Основы геоинформа-
тики» [Тикунов, 2004], которые реализуются в ког-
нитивности, блочности, эволюционности, многовари-
антности, интеллектуальности и мультимедийности.
Перечисленные принципы позволяют визуализиро-
вать геопространственные данные и проводить раз-
нообразный анализ, в том числе разрабатывать сце-
нарии развития, в данном случае на примере заг-
рязнения атмосферного воздуха. Основу таких
атласных систем составляет клиент-серверная ар-
хитектура.

Элементы, относящиеся к клиенту, – собствен-
но браузер и интернет-портал веб-атласа, который
подгружает необходимые элементы с web-картог-
рафического и мультимедийного сервера. Web-кар-
тографический сервер в свою очередь связан с
ГИС-сервером, который служит распределителем
пространственных данных. Пространственные дан-
ные на ГИС-сервер поставляются посредством на-
стольных ГИС-приложений и другого обеспечения
через системы управления базами данных, которые
администрируются экспертами.

Структура АИС отражает три направления ра-
боты: анализ, визуализацию и принятие решений.
Основу предложенной методики проектирования
атласных информационных систем представляет так

o
x
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называемая кастомизация – пользователь само-
стоятельно настраивает внешний вид системы, ис-
пользуемые алгоритмы и инструменты геоанали-
за. В случае экспериментов по классификации с
выделением нечетких групп территорий при оцен-
ке загрязнения воздуха регионов нами использова-
лись алгоритмы, описанные выше, но с возможно-
стью изменений параметров и быстрого просмотра
результатов. Такой подход позволял оперативно оце-
нивать адекватность применяемой методики клас-
сификации исходя из формируемых картографичес-
ких изображений и возможности их визуального
сравнения. Благодаря принципу интеллектуальнос-
ти АИС выявлялись наилучшие параметры класси-
фикации, а на основе работы системы поддержки
принятия решений, встроенной в АИС, стало воз-
можным предложить варианты развития для регио-
нов, относящимся к различным нечетким группам.

Результаты исследования и их обсуждение. В
результате проведенной классификации за каждый
из рассматриваемых 11 лет  выделено 5 групп ре-
гионов по уровню загрязнения воздуха. При анализе
полученных результатов можно заметить, что неко-
торые регионы находятся в одной и той же группе
на протяжении всего исследуемого периода, другие
же переходят из одной группы в другую. Это свиде-
тельствует о возможности нечеткой принадлежнос-
ти к той или иной группе или же о пограничных интег-
ральных значениях для некоторых территориальных
единиц, которые могут быть описаны дополнитель-
но. Для поиска таких нечетких принадлежностей
исходные показатели за весь исследуемый период
были усреднены и проведена классификация по сред-

ним значениям. В каждой группе была определена
типичная единица.

Пограничными можно назвать такие террито-
рии, в которых одновременно ярко выражены свой-
ства нескольких групп, в нашем случае двух. Для
их выявления использованы евклидовы расстояния
в условном трехмерном пространстве значений при-
знаков для каждого региона к типичным единицам
групп. Регионы, обладающие характеристиками
одной группы, будут близки только к ее типичной
единице. Но если расстояние до других типичных
единиц незначительно выше, можно говорить о том,
что такой регион переходный (рис. 1).

При картографировании переходных регионов их
характер можно подчеркнуть с помощью сочета-
ния цветов от двух ближайших для каждого из реги-
онов типичных единиц. Полученные оценки с пере-
ходными группами представлены на рис. 2.

Выделение нечетких территориальных единиц
решает и другую задачу. Методика позволяет выявить
объекты, которые обладают слабо выраженными свой-
ствами своей группы, но не обязательно они будут
сколько-нибудь похожи на регионы другой группы. Та-
кие единицы называются периферией, а единицы с ярко
выраженными свойствами – ядром группы.

Алгоритм определения ядра и периферии груп-
пы следующий [Тикунов, 1997]: значения исходных
показателей для каждой группы отдельно пересчи-
тываются с помощью оценочного алгоритма (фор-
мулы 1 и 2, которые были приведены ранее). Из по-
лученных значения d° были выделены однородные
ступени, по принципу выявления наибольших разры-
вов в ранжированном ряду. Причем заметим, что

Рис. 1. Евклидовы расстояния регионов от двух типичных единиц

Fig. 1. Euclidean distances of regions from two typical units
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мы не ограничивали количество выделяемых групп,
но в силу достаточной однородности показателей у
соответствующих регионов внутри группы, опти-
мальным со статистической точки зрения было раз-
деление на две группы – ядро и периферию. Нане-
сенные на график значения d°, наглядно показыва-
ют степень их отличия (рис. 3).

Результат такой классификации показан на карте.
При картографировании ядра группы дополнительно

выделялись сплошными штриховками, а периферия –
только цветом или оттенками черного цвета (рис. 4).

Выводы:
– выявление переходных типов территориаль-

ных единиц позволяет подчеркнуть тот факт, что
регионы не однородны, не статичны и зачастую не
могут быть однозначно отнесены только к одной
классификационной группе. Отображение переход-
ных групп на карте позволяет наглядно показать ди-

Рис. 2. Классификация уровня загрязнения воздуха регионов России с выделением переходных групп

Fig. 2 Classification of air pollution levels in the regions of Russia with the identification of transition groups

Рис. 3. Ранжирование d°  внутри группы с уровнем загрязнения ниже среднего

Fig. 3 Ranking d° within a group with below average pollution level
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намичность исследуемого показателя, которая мо-
жет проявляться в улучшении или ухудшении рас-
сматриваемой ситуации. В данном случае – в заг-
рязнении атмосферного воздуха;

– способ классификации с выявлением переход-
ных типов регионов наилучшим образом подходит в
том случае, когда необходимо разделить на группы
ряд значений оценочных количественных показате-
лей, не имеющий ярко выраженной интервальности.
В данном случае на карте, представленной на рис. 2,
при помощи пяти цветов (или оттенков серого цве-
та, как в нашем случае) фактически выделено не 5,
а 7 групп регионов. То есть информативность кар-
ты выше, чем без выделения переходных регионов.
При этом карта легко воспринимается и не перегру-
жена количеством используемых цветов;

– способ классификации с обозначением ядер и
периферии (четких и нечетких единиц внутри группы
регионов) дает дополнительные возможности для
анализа территорий внутри группы, подчеркивая сте-
пень их близости к эталонным единицам соответству-
ющих групп. Такой способ классификации террито-
риальных единиц представляется наиболее подходя-
щим в тех случаях, когда необходимо выделение
относительно однородных групп на основе полиструк-
турных наборов показателей, которые могут быть не
связаны между собой напрямую, – например, при
оценке различных характеристик социально-экономи-
ческого развития регионов. Дополнительная штрихов-

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

Рис. 4. Классификация уровня загрязнения воздуха регионов России с выделением характера выраженности свойств группы

Fig. 4 Classification of air pollution levels in the regions of Russia, highlighting the nature of the manifestation of group features

ка (как на рис. 4) фиксирует внимание пользователя
карты на субъектах РФ, где свойства выделенных
групп выражены наиболее четко;

– при использовании различных способов и алго-
ритмов классификаций результаты группировки иссле-
дуемых территориальных единиц могут быть весьма
разнообразными. Выбор оптимального способа клас-
сификации зависит от особенностей исходных данных,
задач исследования и множества других факторов.
Картографирование результатов классификаций позво-
ляет увидеть полученные группировки регионов и их
территориальное распределение, что дает дополни-
тельные возможности для оценки адекватности выб-
ранного способа классификации;

– совмещение нескольких графических приемов
при картографировании результатов классификаций
существенно повышает не только информативность
карты, но и дает возможность наглядно показать
смысловые особенности проведенной классификации;

– использование атласных информационных
систем при проведении классификаций территори-
альных единиц существенно расширяет возможно-
сти пользователя, обеспечивая его инструментами
анализа и визуализации информации, а также систе-
мой поддержки принятия решений. Применение
АИС позволяет использовать возможности искус-
ственного интеллекта для оперативной оценки адек-
ватности различных методик классификации и вы-
бора оптимальной из них.
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Введение. Главным фактором прогресса кар-
тографии всегда была потребность в картах как
средстве познания окружающего мира, управления
им, фиксации, визуализации и передачи простран-
ственной информации. Постоянно возрастающее
количество новых пространственных данных требу-
ет специализированной обработки для извлечения
из них информации, описывающей высокоуровневые
свойства геосистем. Акценты сместились в сторо-
ну внедрения геоинформационных технологий в про-
цесс создания и использования карт, в разработку
содержания карт и повышения доступности картог-
рафической информации. Многочисленные исследо-
вания в этих направлениях показывают, что успех
может быть достигнут при единении классики кар-
тографии и геоинформатики. Таким образом, сис-
тема сбора исходной информации для тематичес-
кого геоинформационного картографирования дол-
жна ориентироваться на содержание и назначение
планируемых к созданию картографических произ-
ведений и создание объектно-ориентированных те-
матических баз пространственных данных (баз гео-
данных, БГД).

Разработка методик создания картографичес-
ких баз данных должна выполняться на основе обоб-
щения объектных баз данных в соответствии с мас-
штабом отображения и руководствуясь правилами
картографической генерализации. Научная и при-
кладная проблема эффективного использования ин-

тегрированных пространственных данных больших
объемов для разностороннего анализа территорий –
не только возможность сохранения и обновления
информации в течение времени без потери  акту-
альности, но и доступность ее получения посред-
ством единых географических информационных ре-
сурсов (георесурсов), в том числе в виде готовых
карт. Такая проблема еще далека от решения, осо-
бенно в области тематических научных исследова-
ний. Речь должна идти о создании именно георе-
сурсов, включающих как пространственные данные
(точка, линия, полигон с атрибутами), так и анали-
тические инструменты, базы данных, карты, тек-
стовые описания, различные модели и другие ис-
точники информации, предполагающие возможность
обмена данными и их публикации.

В статье представлена методика создания гео-
ресурса «Новая Москва» для осуществления оцен-
ки и мониторинга развития новых, присоединенных
к Москве территорий с образованием двух админи-
стративных округов – Троицкого и Новомосковско-
го (ТиНАО).

Материалы и методы исследований. Предпо-
сылкой для организации георесурса «Новая Моск-
ва» явилось накопление большого объема доступ-
ных пространственных данных из разных источни-
ков: топографических карт, тематических карт
атласов, представляющих территорию в разные
годы, материалов территориального планирования,
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содержащих сведения о функциональном использо-
вании земель присоединенных территорий. В каче-
стве основы базового блока (топоосновы) исполь-
зованы: цифровая топографическая карта РФ мас-
штаба 1:100 000, зарегистрированная в реестре баз
данных в 2013 г. (№ 2013621216 от 24.09.2013), и ра-
стровое покрытие, созданное на базе снимков вы-
сокого разрешения SPOT-6 2013 года на территорию
Новой Москвы (на эти источники приобретены ли-
цензионные права). Для актуализации информации
использованы снимки высокого разрешения и кар-
ты с общедоступных Интернет ресурсов с простран-
ственными данными (Яндекс-карты, Космоснимки,
GoogleEarth, OpenStreetMap), а также разновремен-
ные многозональные снимки со спутников серии
Landsat (1999–2015 гг.). Для получения статистичес-
кой информации использованы данные сайтов Рос-
реестра и Федеральной службы государственной
статистики. Среди источников информации – циф-
ровая модель местности SRTM с разрешением
30 метров, переведенные в цифровой вид геологи-
ческие карты на территорию Московской области
из ГИС-Атласа «Недра России» на сайте ВСЕГЕИ:
http://www.vsegei.ru/ru/info/gisatlas/cfo/moskovskaya_
obl/index.php [2016]; а также Почвенная карта Мос-
ковской области масштаба 1:300 000 (составлена в
1985 г. Центральным государственным проектным
институтом по землеустройству и Институтом поч-
воведения и фотосинтеза Академии наук СССР).
Несмотря на давность составления, представлен-
ные на карте подробные характеристики почв, ус-
ловия их залегания, рельефа и преобладающего ме-
ханического состава, не потеряли актуальности и в
настоящее время. Данные по населению и транс-
порту получены в результате обработки и обновле-
ния статистической и картографической информа-
ции и взаимной увязки с открытыми данными
OpenStreetMap.

При разработке содержания Web-картографичес-
кого обеспечения учтены работы по комплексной
оценке территории [Геоэкологические проблемы,
2013] и роль эколого-географической составляющей
для поддержки дальнейшего социально-экономичес-
кого развития района [Тишков, 2012]. Использовались
разработки авторов, выполненные в 2013–2015 гг. в
рамках гранта РФФИ_РГО по созданию серии карт
для эколого-географической оценки присоединенных
земель [Лурье, Балдина, 2015], а также разработан-
ная  структура и содержание специализированной
объектно-ориентированной базы геоданных [Кравцо-
ва, Ерлич, 2013; Лурье, Балдина, 2015; Васильев, Чи-
стов, 2016]. Но так как развитие территории интен-
сивно продолжается, и Генплан определяет новые
показатели развития жилищного строительства,
объектов социальной, транспортной, инженерной ин-
фраструктуры, природных и озелененных территорий,
остается актуальным совершенствование техноло-
гий картографического обеспечения, поддержка и
наполнение информацией созданного георесурса.

Георесурс «Новая Москва», выполненный в
форме Web-картографического обеспечения, разме-

щен на Геопортале МГУ; использование его возмож-
ностей для целей картографирования раскрыто в
статье [Тутубалина, Зимин с соавт., 2012]. Так, гео-
ресурс интегрирует множество доступной простран-
ственно определенной информации из разных источ-
ников и собственные результаты их аналитической
обработки и картографирования для целей эколого-
географических исследований вновь осваиваемых
территорий Новой Москвы, что представлено в ра-
боте [Лурье, Балдина с соавт., 2015]. В основу со-
здания Web-картографического ресурса положена
идея обеспечения всех заинтересованных пользо-
вателей не множеством «сырых» данных, а гото-
выми картографическими представлениями терри-
тории, так же как и явлений, процессов, происходя-
щих на ней при развитии мегаполиса.

Информация структурирована в форме объект-
но-ориентированной базы геоданных и серии циф-
ровых тематических карт (более 35). Посредством
картографического георесурса пользователи могут
получить доступ не только к изображениям, но, в
зависимости от прав доступа, возможность выбор-
ки и наборов пространственных объектов, необхо-
димых для их задач.

В процессе работы выполнено пространствен-
ное и тематическое согласование данных, получен-
ных из разных источников, а поскольку карта явля-
ется источником масштабированной информации, то
выполнена генерализация пространственных объек-
тов и определены их тематические классы в соот-
ветствии с базовым масштабом картографирова-
ния 1:200 000. Определены те объекты реальности,
которые будут соответствовать тематике исследо-
вания, сформирован классификатор типов геомет-
рии пространственных объектов, которые будут уча-
ствовать в исследовании или показаны на создава-
емых картах (как инвентаризационных, так и
оценочных). Отобранные объекты соответствуют
базовому масштабу с учетом их пространственных
параметров  и значимости этих объектов. Для каж-
дого масштаба карт учтены пространственные па-
раметры (размеры, площадь, конфигурация) терри-
ториально-обособленных объектов или явлений, под-
лежащих картографической характеристике.

Объектно-ориентированная модель созданной
тематической базы геоданных позволяет опреде-
лять пространственные объекты вне зависимости
от источника данных и характеризовать их есте-
ственным способом – местоположением и уникаль-
ными атрибутами, в том числе с учетом важности
объекта. Обеспечивается это выбором объектно-
ориентированной структуры системы управления
БГД, создающей однозначные отношения между
пространственными объектами реальности и их
«геометрическими» моделями, с учетом топологи-
ческих свойств их поведения в пространстве, воз-
можностью создавать собственные типы объектов,
а также задавать взаимодействие одних объектов
с другими. В то же время целесообразно создавать
блоковую структуру БГД в соответствии с темати-
ческими разделами исследования.
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Для обеспечения основных функций работы с
пространственно определенными данными на геопор-
тале МГУ реализованы следующие компоненты:

– серверный компонент – комплекс аппарат-
но-программных средств, которые обеспечивают
хранение, извлечение, обработку и анализ данных,
а также содержит модуль управления данными
(content management system (CMS)), посредством
которого осуществляется структуризация и напол-
нение данными георесурса лицами, имеющими со-
ответствующие права доступа; серверный компонент
включает в себя сервер базы метаданных, сервер
базы данных и Web-сервер;

– клиентский компонент, содержащий набор
программных средств для обеспечения доступа
пользователей Геопортала (потребителей информа-
ции) к базам пространственных данных и цифровым
картам (рис. 1).

Разработанная методика проектирования гео-
ресурса включает следующие этапы:

– разработку концепции и структуры гео-
ресурса, определение цели и решаемых задач;

– оценку и обоснование выбора технологии
создания георесурса; оценку применимости этой
технологии для работы с объектными и картог-
рафическими данными;

– определение структуры и форматов пред-
ставления пространственных данных;

– разработку интерфейса работы с про-
странственными данными;

– импорт пространственных объектов в
базу пространственных данных, которая разме-
щается на серверной части геопортального ре-
сурса и заполнение атрибутивных таблиц;

– подготовку данных к их картографичес-
кой визуализации в соответствии со стандартом
StyleLayerDefinition: определение и выбор спо-
собов картографического изображения объек-
тов и легенды карты в том виде, в котором они
должны быть представлены пользователю.
При разработке концепции и структуры гео-

ресурса определены цели и задачи, позволяющие

обеспечить совместную работу поставщиков дан-
ных и пользователей в едином клиент-серверном
приложении; простоту доступа к данным, исключа-
ющую возможные ошибки со стороны пользовате-
ля; легкость поиска данных с использованием клас-
сического языка запросов; интерфейс пользователя
должен обеспечивать визуализацию картографичес-
ких данных и выполнение операций навигации по
карте.

При выборе технологии определена органи-
зационно-техническая составляющая геопортально-
го ресурса, а также произведен выбор необходимо-
го программного обеспечения и настройка требуе-
мых компонентов: Web-сервер, картографический
сервер, база данных. В качестве базового программ-
ного обеспечения был выбран программный продукт
Scanex Web-GIS GeoMixer, созданный ИТЦ СКА-
НЭКС для работы с геоданными в интернете или в
локальных сетях. Выбор обоснован следующими
критериями: удобными для географических иссле-
дований инструментами редактирования; относи-
тельно легкой установкой программного обеспече-
ния; возможностью разделения пользователей на
группы с соответствующими правами доступа; удоб-
ным модулем администрирования; многофункцио-
нальным поиском; многофункциональным пользова-
тельским интерфейсом, позволяющим создавать
собственные проекты на основе геоданных, пред-
ставленных в растровом и векторном видах, и под-
ключать к ним дополнительные сервисы. Немало-
важно и то, что это бесплатный сервис для разра-
ботчиков структурных подразделений университета.

Помимо загрузки пространственных данных на
сервер Web-GIS GeoMixer позволяет редактировать
геометрию и атрибутивную информацию загружен-
ных ранее пространственных объектов, а также
выполнять поисковые запросы по их атрибутивным
данным. Web-GIS GeoMixer предоставляет возмож-
ность редактировать стили оформления слоев кар-
ты, кроме того, в нем предусмотрена такая нема-
ловажная функция, как работа с данными в стан-
дарте открытых ГИС (OGC) через протоколы WMS

Рис. 1. Программные и системные компоненты GeoMixer

Fig. 1. Software and system components GeoMixer



52 ВЕСТНИК  МОСКОВСКОГО  УНИВЕРСИТЕТА. СЕРИЯ 5. ГЕОГРАФИЯ. 2017. № 5

для географически привязанных изображений, и WFS
для векторных пространственных объектов. Основ-
ные функциональные компоненты среды Web-GIS
GeoMixer представлены на рис. 2.

Разработка наборов пространственных дан-
ных выполнена на основе созданной авторами в про-
граммной среде ArcGIS объектно-ориентированной
тематической базы геоданных для присоединенных
территорий Москвы. Выбор геометрии для классов
пространственных объектов в структуре БГД обус-
ловлен масштабом исходных картографических
данных и использованием базы геоданных для кар-
тографирования.

Результаты исследований и их обсуждение.
Множество информации из различных источников в
БГД организовано в 5 тематических блоков. Для
хранения базовых пространственных данных, был
создан отдельный базовый блок «Географическая
основа». Этот блок включает разрешенные к откры-
тому опубликованию цифровые данные о наиболее
используемых пространственных объектах, отлича-
ющихся устойчивостью пространственного положе-
ния во времени и служащих основой позиционирова-
ния других пространственных объектов.

В блок «Географическая основа» включены сле-
дующие наборы классов объектов: административ-
но-территориальное деление (полигональные клас-
сы объектов с границей территории Новой Москвы,
административными округами, границами поселе-
ний); гидрография (точечные гидротехнические
объекты, классы с линейной геометрией – водото-
ки и гидротехнические объекты, полигональные
классы объектов (болота и водоемы); населенные
пункты (класс точечных объектов); растительность

(класс полигональных объектов «типы раститель-
ности»); транспорт (объекты транспортной инфра-
структуры: пути сообщения – классы линейной гео-
метрии с соответствующим атрибутивным описа-
нием, дополнительные сооружения (например,
мосты) – классы точечной геометрии); рельеф –
включает горизонтали (линии) и отметки высот (точ-
ки); формы рельефа представлены объектами с раз-
ной геометрией, соответствующей детальности со-
здаваемой карты: курганы, бугры, ямы представле-
ны точечными объектами; обрывы, бровки оврага
и промоины – линейными; овраги и крупные ямы –
полигональными. Набор классов объектов базово-
го блока представлен на рис. 3.

Тематические разделы БГД – «Природно-эко-
логический», «Хозяйственная освоенность», «Ант-
ропогенное воздействие на природную среду» и
«Эколого-географическая оценка территории» со-
держат совокупность классов объектов, предназна-
ченных для создания соответствующих тематичес-
ких карт. В соответствии с информацией, которая
содержится в этих блоках, выполнены эксперимен-
тальные разработки содержательной части и состав-
лены примеры карт для каждого из них в соответ-
ствии со сформированной тематической структурой.

В природно-экологический блок включены клас-
сы объектов по геоморфологическим характерис-
тикам (четвертичные и дочетвертичные отложе-
ния), почвам, растительности (старовозрастные леса
и современное состояние лесов), природоохранным
территориям (ООПТ и памятники природы). Эко-
логическая составляющая представлена данными
для дифференциации залесенных территорий по эко-
логической ценности, биопродуктивности лесных

Рис. 2. Структура GeoMixer (источник: сайт http://www.scanex.ru/)

Fig. 2. The structure of GeoMixer (source http://www.scanex.ru/)
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ассоциаций, водоохранным зонам. Практически все
объекты в этом блоке представлены полигональной
геометрией (кроме точечных объектов – памятни-
ков природы). Данные этого блока могут быть по-
лезны при дальнейшем планировании точек роста и
центров градостроительного развития Троицкого и
Новомосковского округов, решении вопросов зем-
лепользования и застройки.

Блок «Хозяйственная освоенность» содержит
данные для представления системы расселения,
транспортной и сельскохозяйственной освоенности
территории. Объекты транспорта, населенных пун-
ктов и ряд других из базового блока здесь получили
расширенные характеристики (дополнительные ат-
рибуты), необходимые для создания карт разной те-
матики или формирования интегрального показате-
ля, например, хозяйственной освоенности террито-
рии.  Многие объекты в этом блоке имеют
дополнительные характеристики: так, пути сообще-
ния дополнены классами автомобильных дорог, же-
лезнодорожных станций, а населенные пункты, ко-
торые могут быть показаны масштабным знаком,
представлены полигональным слоем; точечным
классом представлены производственные и соци-
альные объекты городов. В некоторых классах
объектов хранятся расчетные характеристики плот-
ности населения, дорог, сельских поселений. В этом
же блоке представлены промышленные, сельскохо-
зяйственные предприятия, объекты социальной инф-
раструктуры. Категории земель по целевому назна-
чению содержатся в полигональном классе «Зе-
мельные угодья».

Комплексирование слоев автомобильных и же-
лезных дорог, густоты транспортной сети, промыш-
ленных объектов и соотношение площадей разных
типов застройки и природно-экологического каркаса
позволяет дифференцировать земли различного фун-
кционального назначения, а картографирование
структуры застройки территорий – отразить пригод-
ность земель для хозяйственной деятельности че-
ловека, [Кравцова, Ерлич, 2013].

Раздел «Антропогенное воздействие на природ-
ную среду» представлен характеристиками водоза-
бора, сбросов сточных вод; отходами производства
и потребления и источниками загрязнения. Пред-
ставлены данные современного использования зе-
мель и нарушения в водоохранной зоне, а также ин-
формация произошедших изменений на территории
ТиНАО с 2013 по 2015 гг. Подраздел «Воздействие
на водные объекты» включает данные по забору,
отведению, использованию воды в определенных
местах (именно по этой причине для них выбрана
точечная геометрия). Блок также содержит сведе-
ния по отходам и их загрязнению, локализованные в
конкретных точках.

Возможность проведения эколого-географи-
ческой и эколого-экономической оценки территории
дают пространственные данные блока «Эколого-
географическая оценка территории». Они обеспе-
чивают возможность создания интегральных по-
казателей, учитывающих природные и социально-

экономические особенности земель различного фун-
кционального назначения и требования в области эко-
логической политики. Показатели могут комплекси-
роваться для создания синтетических карт, созда-
ваемых по запросу. В этом случае с учетом
выявленных критериев и при наличии актуальной ин-
формации возможна оценка степени остроты эколо-
гической ситуации (например, расчет индекса антро-
погенной нагрузки, индекса устойчивости развития).
Методика получения интегральных показателей
может быть основана на определении оптималь-
ного набора исходных показателей, значимости
каждого показателя в итоговом интегральном ин-
дексе, использовании математической модели аг-
регирования. На основе данных этого блока выпол-
нена оценка природно-экологической обстановки
региона в границах поселений и создана карта «Сте-
пень антропогенного воздействия на территории
Троицкого и Новомосковского АО г. Москвы».

Материал, представленный в базе данных, по-
зволяет создавать карты в масштабе 1:100 000, от-
дельные поселения – до 1:25 000, но базовый масш-
таб всех создаваемых карт – 1:200 000. Если в этом

Рис. 3 Блок «Основа» базы геоданных

Fig. 3. The «Basic map» block of geodatabase
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масштабе формируются карты с использованием
только основных слоев базы геоданных, то созда-
ются произведения, основное назначение которых –
дать представление о пространственном размеще-
нии базовых объектов, например, общая физико-гео-
графическая карта, карта рельефа, гидрологии, ад-
министративно-территориального устройства, путей
сообщения. Если же используется сочетание слоев
тематических блоков, то обеспечивается создание
карт растительности, состояния лесов и лесистос-
ти, земельных угодий, доли жилой застройки и ее
динамики. База геоданных может быть расширена
при добавлении оперативных данных мониторинга
состояния атмосферы, гидросферы, почв, грунтов и
растительности в геосистемах разного иерархичес-
кого уровня.

Практическая реализация Web-картографичес-
кого обеспечения оценки развития территории Новой
Москвы на основе сформированной БГД «Новая
Москва» и геопортальных технологий обеспечивает
не только возможность визуализации пространствен-
но-временных данных и созданных карт, но и воз-
можность публикации и создания производных карт
по запросу, благодаря достаточной полноте простран-
ственно-временной информации в сформированной
БГД.

Одна из основных задач при публикации дан-
ных на геопортале – подготовка и представление
картографических материалов в виде слоев – базо-
вых и тематических, их редактирование, проведе-
ние тематического и геометрического согласования
слоев базы геоданных, а также согласование объек-
тов внутри отдельного слоя.

Публикация данных начинается с процедуры
экспорта класса объектов из базы геоданных на
геопортал в виде слоя в формате шейп-файл (уни-
версальный формат экспорта-импорта), которая
выполняется с использованием Web-GIS GeoMixer.
С использованием интерфейса приложения выпол-
няется настройка отображения этого слоя и сти-
лей отображаемых объектов. К пространственной
составляющей векторного слоя могут быть при-
соединены табличные данные или растровые
изображения (снимки). Для пользователей, имею-
щих права редактирования георесурса Web-GIS
GeoMixer, существует возможность просмотра ат-
рибутивных данных, задания SQL-запросов, редак-
тирования записей в атрибутивной таблице [сайт:
http://geomixer.ru]. Но при этом следует отметить не-
которую ограниченность этих возможностей для
отображения карт. Доступные способы отображе-
ния: качественный фон, картограммы, значки и ли-
нейные знаки, в целом дизайн карт на Геопортале
выполнен в стиле традиционного картографирова-
ния.

Управляющий элемент «Слои» представляет
собой иерархический список динамических слоев

карты, которые сгруппированы по тематике. Имена
слоев соответствуют именам классов объектов в
базе геоданных.

После импорта всех слоев на картографичес-
кий сервис были спроектированы элементы страни-
цы визуализации картографической информации.
Страница картографического отображения состоит
из следующих основных элементов: таблиц содер-
жания, набора масштабных уровней и выбора под-
ложки, области отображения карты, панели на-
стройки стилей, окна вариантов подложек, панели
стандартных инструментов работы с картой, теку-
щих координат центра окна отображаемой карты
(рис. 4).

Для публикации георесурса разработаны стили
отображения каждого слоя, которые включают в
себя следующие элементы: легенду, масштабы, в
которых данный слой виден, шрифты, цветовую шка-
лу и шкалу значков для легенды, размещение и офор-
мление «всплывающих» окон с информацией об
объектах. Область отображения карты расположе-
на в центральной части страницы и представляет
собой основную рабочую область картографичес-
кого обозревателя (браузера), в которой отобража-
ются элементы карты в соответствии с заданным
масштабом.

Разработанный интерфейс WEB-ГИС «Новая
Москва» позволяет решать множество учебных и
научных задач благодаря наличию базового ГИС-
инструментария в Scanex GeoMixer. При этом база
данных получает статус базы географических дан-
ных коллективного доступа, поддерживающей раз-
ные модели данных, основанные на векторном и
растровом представлении.

Выводы:
– применение комплекса геоинформационно-

картографических и геопортальных технологий по-
зволило создать в онлайн доступе георесурс «Но-
вая Москва» как информационно-аналитическую
систему и картографическое Web-приложение;

– Web картографическое обеспечение – георе-
сурс «Новая Москва», размещенный на Геопортале
МГУ, дает возможность проводить эколого-геогра-
фические исследования для принятия решений в сфе-
ре оценки и управления территории с учетом при-
родных условий и системы использования земель;

– система обеспечивает быструю публикацию
информационных ресурсов и возможность быстро-
го доступа к ним независимо от реального места
расположения пользователя. Объекты базы данных
легко редактировать и вводить новую информацию,
что позволяет непрерывно актуализировать ее со-
держание, а также создавать собственные картог-
рафические представления с использованием инст-
рументов выборки информации по пространствен-
ным и атрибутивным запросам из тематических
блоков базы геоданных.

Благодарности. Работа выполнена при поддержке гранта РФФИ_рго, проект № 13-05-41233.
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PROVISION  OF  WEB-CARTOGRAPHIC  SUPPORT
FOR  THE  ECOLOGICAL AND  GEOGRAPHICAL  ASSESSMENT

OF  THE  NEW  MOSCOW  TERRITORY  DEVELOPMENT

The innovative technologies for geographical mapping develop both new and classical methods. It is
first of all true for the methods of thematic mapping based on technologies for creating thematic geodatabases
(GDB) and specialized Web-cartographic support for the territorial research. This contributes to the
elaboration of a single free-access geo recourse. The article describes the methodology of the implementation
of this approach using the example of problem solution – the evaluation and monitoring of the territory of
New Moscow planned for urban use. A Web-cartographic application was created, containing more than 35
digital maps for the Troitsky and Novomoskovsky administrative areas of Moscow. It is located on the
MSU Geoportal using software ScanexWeb-GeoMixer. It allows users not only to obtain and analyze the
cartographic information in a quick access, but also to construct their own cartographic representations
using the tools of information selection based on spatial and attribute queries to thematic blocks of the
geodatabase.
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Введение. Схема стадий урбанизации универ-
сальна [Gibbs, 1963; Richardson, 1980; Fielding, 1989;
Geyer and Kontuly, 1993; Зайончковская, 1991], од-
нако ее ход – ускоренный или замедленный, посту-
пательный или возвратный – зависит от специфики
страны. С конца XVII по ХХ век урбанизация в Рос-
сии волнами сменялась дезурбанизацией и имела
рассеянный характер [Миронов, 2014]. Запоздавшая
относительно западной и сопровождавшаяся бурным
ростом городов, в ХХ веке она перемежалась пери-
одами дезурбанизации, связанными с войнами и кри-
зисами. Последний кризис начала 1990-х гг. нена-
долго прервал крупногородскую концентрацию на-
селения. Современные потоки населения все чаще
нацелены на крупные центры. Концентрация насе-
ления и финансовых ресурсов в России все еще со-
четается с разреженной сетью больших городов,
сопровождается депопуляцией и старением населе-
ния и экономической депрессией удаленных от круп-
ных городов территорий. Это усиливает социальную
поляризацию пространства по осям север–юг, за-
пад–восток и пригород–периферия и влияет на мно-
гие социально-экономические процессы в сельской
местности [Нефедова, 2012].

Постановка проблемы. Целью данной статьи
является выявление пространственных различий в
миграционных тенденциях и их взаимосвязей с за-
нятостью населения в сельском хозяйстве, в основ-
ном зависящих от региональных тенденций его по-
стсоветской трансформации.

Во многих сельских районах России, особенно
на периферии регионов, упадок сельского хозяйства

в советское время был связан не только с его не-
эффективностью в сложных природных условиях,
но и с оттоком и постарением населения. Макси-
мальный отток из сельской местности происходил
в 1960–70-х гг., и не везде он компенсировался ес-
тественным приростом населения. К концу советс-
кого периода миграционный отток несколько исто-
щился. Однако удержать молодежь в сельской ме-
стности удавалось только южным республикам,
краям и областям и пригородам крупных центров
[Карачурина, Мкртчян, 2016]. В Нечерноземье в ус-
ловиях малой плотности населения отъезд молодых
и наиболее активных жителей неизбежно приводил к
деградации социальной среды, которая, в свою оче-
редь, влияла на состояние сельского хозяйства и еще
сильнее выталкивала население в города.

Новые институциональные условия (уменьшение
дотаций сельскому хозяйству, появление конкуренции
и пр.) привели к закрытию многих предприятий и к
сокращению занятости в результате модернизации
более успешных сельскохозяйственных организаций.

В отличие от советского периода, развитие
сельских территорий стало выборочным. На обшир-
ных пространствах его тормозят упадок сельскохо-
зяйственного производства (а во многих районах и
лесохозяйственного, дающего альтернативный зара-
боток населению), оскудение человеческого капи-
тала в местах постоянных миграционных потерь, за-
старелая инфраструктурная необустроенность. Пос-
ледняя кампания объединения сельских поселений
привела к еще большей концентрации социальной
инфраструктуры и расширению безжизненных про-
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Проанализированы основные тенденции миграции сельского населения, пространственное рас-
пределение трудовых ресурсов в сельской местности и изменения занятости в сельском хозяйстве,
связанные с его трансформацией в постсоветское время. Выделены пять типов регионов и их подти-
пы с разными перспективами сельского хозяйства и его обеспеченности трудовыми ресурсами. По-
казана связь трудообеспеченности сельского хозяйства с неформальной занятостью, включая отход-
ничество в города. Несмотря на то, что пространственные различия состояния сельского хозяйства,
помимо природных условий, институциональных и экономических изменений связаны с накопленны-
ми последствиями сельской депопуляции, современный отток населения из сельской местности не
имеет прямой связи с состоянием дел в сельском хозяйстве. Рассмотрены основные факторы, приво-
дящие к тому, что даже позитивные тенденции и устойчивый рост производства не подавляют стиму-
лов к оттоку в города – как на постоянное проживание, так и в поисках временной работы.

Ключевые слова: урбанизация, долговременная миграция, трудовая миграция, сельское населе-
ние, занятость, сельское хозяйство.
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странств. Тем не менее, сельскохозяйственные пред-
приятия были и часто остаются «местообразующи-
ми», определяя не только занятость, но и весь стиль
жизни в сельской местности, включая помощь лич-
ным подсобным хозяйствам населения [Нефедова,
2012; Фадеева, 2015]. Период 2000-х гг. выявил яв-
ный парадокс, сломавший советское представление
о дефиците трудовых ресурсов. В связи с сокраще-
нием занятости из-за кризиса или модернизации про-
изводства обнаружились обширные зоны сельского
перенаселения, где у людей нет подходящей им ра-
боты. Они вынуждены искать новые виды занятос-
ти, в том числе вне места постоянного проживания,
даже в регионах сильной депопуляции, что породи-
ло диверсификацию местной сельской экономики и
трудовые миграции сельского населения за сотни и
тысячи километров (возрождение отходничества)
[Великий, 2010; Плюснин с соавт., 2013; Между до-
мом …, 2016]. Именно это побудило авторов к со-
вместному рассмотрению изменений возвратной и
безвозвратной миграции сельского населения по
регионам России и трансформации сельского хозяй-
ства, как одной из причин и последствий сокраще-
ния занятости населения.

Материалы и методы исследования. В каче-
стве основных социально-демографических показа-
телей использовались баланс миграции сельского
населения и его численность в трудоспособном воз-
расте. Последняя во многом связана с длительной
и масштабной миграционной убылью жителей сел и
деревень, их старением. Население моложе трудо-
способного возраста редко работает на месте, а
люди старше трудоспособного возраста при пенси-
ях, часто превышающих низкие зарплаты, предпо-
читают заниматься своим личным хозяйством. Ис-
следования К.В. Аверкиевой в черноземных и не-
черноземных районах показали, что доля населения,
получающего различные пособия и иждивенцев в
трудоспособном возрасте составляет от 12 до 29%
[Между домом …, с. 262]. Но и они, как правило,
заняты в личном подсобном хозяйстве.

Основными источниками информации о сельс-
ких трудовых ресурсах послужили официальные дан-
ные Росстата в региональном разрезе, показываю-
щие численность и половозрастной состав сельско-
го населения России, его миграции в 2011–2015 гг. с
учетом пола и возраста, а также миграции за пре-
дыдущие годы. Исследовалась экономическая ак-
тивность сельского населения, в том числе динами-
ка занятости в агропромышленном комплексе, а
также само состояние сельского хозяйства, влияю-
щего на занятость: соотношение растениеводства и
животноводства, изменение специализации, динами-
ка посевных площадей и поголовья скота. Для ана-
лиза трудовых миграций сельских жителей исполь-
зовались данные Всероссийской переписи населе-
ния 2010 г. и результаты обследования населения по
проблемам занятости (ОНПЗ).

Помимо анализа статистики, в том числе при
помощи методов, применяемых в географических
исследованиях, авторы опирались на собственный
опыт многолетнего исследования разных сельских
районов России и многочисленные интервью с на-
селением и представителями властей разных уров-
ней.

Результаты исследований и их обсуждение.
Миграция и региональная специфика распреде-
ления сельского населения России в трудоспо-
собном возрасте. Миграционная убыль населения
в сельской местности не достигает позднесоветс-
ких масштабов, но обе постсоветские переписи за-
фиксировали недоучет текущей статистикой выез-
да из села. В 2011 г. система учета миграции в Рос-
сии изменилась, в результате за 2011–2013 гг. число
учитываемых мигрантов в пределах России увели-
чилось с 2 до 4 млн человек, усилился и регистри-
руемый отток населения из села. Как показывают
полевые исследования, реально проживающее в
сельской местности население меньше зарегистри-
рованного, особенно в молодых возрастах [Фомки-
на, 2016].

Основной отток сельского населения осуществ-
ляется в городские поселения своих регионов (за
2011–2015 гг. ежегодно от 90 до 174 тыс. человек),
за счет миграции с городами других регионов село
теряло от 31 до 76 тысяч. Наиболее интенсивно те-
ряют сельское население за счет миграций в горо-
да других регионов Дальнего Востока, Восточной
Сибири и Европейского Севера (рис. 1). На сельс-
ко-городской тренд здесь накладывается «западный
дрейф», в результате чего сельское население еже-
годно уменьшается на 1,5–3%.

Международная миграция во всех частях стра-
ны подпитывает сельское население, компенсируя по
официальным данным треть оттока в города3, но она
практически нигде, даже в западных частях страны,
не может перекрыть отток в города (рис. 2).

Пик оттока из сельской местности в города при-
ходится на возраст 18 лет, когда массово осуществ-
ляется миграция в вузы; и в целом на наиболее мо-
лодые трудоспособные возраста. Баланс миграции
выравнивается после 40 лет, а в предпенсионных и
раннепенсионных возрастах отмечается даже при-
ток мигрантов в село (рис. 3). Хотя возрастные про-
фили миграции по регионам страны различаются, в
целом миграция способствует ускоренному старе-
нию сельского населения.

Село теряет молодежь уже долгое время,
Ж.А. Зайончковская отмечала это на основании ана-
лиза результатов переписей 1959–1989 гг. [Зайонч-
ковская, 1991]. В последние десятилетия масшта-
бы оттока молодежи из сельской местности в реги-
ональные центры для отдельных муниципальных
образований могут превышать половину от ее чис-
ленности до времени окончания школы [Мкртчян,
2013].

3 На самом деле международных мигрантов в селе значительно меньше. Получая регистрацию в сельской местности, они живут и
работают в городах.
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Плотность современного населения в трудо-
способном возрасте характеризуется четко вы-
раженными и усиливающимися градиентами се-
вер–юг и запад–восток. Выделяются также не-
которые крупногородские регионы и республики,

привлекшие или сохранившие трудовой потенци-
ал (рис. 4).

Занятость сельского населения и отходни-
чество из сельской местности. В постсоветское
время занятость в сельском хозяйстве, особенно на

Рис. 1. Внутренняя долговременная миграция сельского населения, прирост/убыль сельского населения на постоянное место
        жительства, 2011–2015 гг. в среднем за год, на 10 тыс. населения. Рис. 1–4 составлены на основании данных Росстата
Fig. 1. Internal rural migration for permanent residence. Growth/decline of rural population, 2011–2015 annual average per
                                                                      10 000 rural dwellers. Source: Rosstat

Рис. 2. Международная долговременная миграция сельского населения, прирост/убыль сельского населения на постоянное место
                                              жительства, 2011–2015 гг. в среднем за год, на 10 тыс. населения
Fig. 2. International rural migration for permanent residence. Growth/decline of rural population, 2011–2015 annual average per
                                                                          10 000 rural dwellers. Source: Rosstat
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предприятиях, уменьшалась стремительно, что было
связано с существенной трансформацией самого сель-
ского хозяйства в новых институциональных и эконо-
мических условиях. «Уход» сельского хозяйства из
районов со сложными природными условиями и силь-
ной депопуляцией стал отражением нормального для
рыночных институтов территориального разделения
труда – производство стремится в регионы, лучше
обеспеченные природными и трудовыми ресурсами;
туда же стягиваются и капиталы [Нефедова, 2012].
Кроме природных условий на плотность сельского на-
селения, его динамику и состояние сельского хозяй-
ства заметно влияют большие города, стягивая в при-
городы и население, и инвестиции. Лучше обеспечен-
ные еще в советское время инфраструктурой и
трудовыми ресурсами, имея тесные связи с перера-

батывающими предприятиями, сельскохозяйствен-
ные предприятия, особенно в Нечерноземье и на
востоке страны, характеризовались здесь и более
высокой продуктивностью скота, повышенной уро-
жайностью и в целом большей устойчивостью, не-
смотря на наступление дачной и коттеджной заст-
ройки [Иоффе, Нефедова, 2001]. Наряду с южными
регионами, в них активно работают агрохолдинги.

Помимо сильного затянувшегося кризиса сель-
ского хозяйства в ряде регионов уменьшение заня-
тости было связано с модернизацией агропромыш-
ленного комплекса в более успешных районах, с
появлением агрохолдингов и фермерских хозяйств.
Повлияла также смена специализации южных сель-
скохозяйственных регионов на менее трудоемкое
растениеводство [Нефедова, 2012].

Рис. 4. Плотность сельского населения в трудоспособном возрасте, чел/км2, 2014 г.

Fig. 4. Density of rural population in working age, persons per square km, 2014. Source: Rosstat

Рис. 3. Миграционные прирост/убыль сельского населения по потокам и возрасту, 2014–2015 гг., на 1000 населения

Fig. 3. Migration growth/decline of rural population by flow and age, 2014–2015, per 1000 wellers. Source: Rosstat
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Из 37 млн сельских жителей, 21 млн составля-
ли люди трудоспособного возраста, из которых толь-
ко 4,9 млн, по официальным данным, было занято в
традиционных для сельской местности отраслях:
сельском, лесном хозяйстве, рыболовстве и охоте
[Экономическая активность, 2014; Труд и занятость,
2013]. Сокращение занятости в сельском хозяйстве
привело к тому, что в нем работало лишь 20% всех
официально занятых в сельской местности, в том
числе 7% в растениеводстве и 13% в животновод-
стве в сочетании с растениеводством. Большая
часть официально занятых селян работает в бюд-
жетной сфере (26% в среднем, а в депрессивных
нечерноземных муниципальных районах – до 70–
80%). Доля неработающих, самозанятых и работа-
ющих на отходе в других регионах в разных райо-
нах колеблется от 30 до 55% населения в трудоспо-
собном возрасте [Между домом …, с. 262].

Причиной проблем с занятостью стала сильная
зависимость сельской местности от крупных сель-
скохозяйственных предприятий, созданная еще в со-
ветское время. Это характерно даже для южных рай-
онов с крупными сельскими поселениями. Такие
сельскохозяйственные «моносела» с сильным сокра-
щением официальной занятости составляют не мень-
шую проблему, чем моногорода, о которых много
пишут.

Сильное сокращение занятости в сельском хо-
зяйстве4 вызвало увеличение реальной безработи-
цы в сельской местности, которая превышает уро-

вень городской безработицы. Однако бóльшая часть
сельских безработных не регистрируется в службе
занятости, поскольку распространены сезонные ра-
боты и неформальная занятость, в том числе от-
ходничество на работу в города [Нефедова, 2015;
Аверкиева, 2016].

В 2010 г. перепись населения выявила, что в сред-
нем более половины трудоспособных сельских жи-
телей трудятся за пределами населенного пункта
проживания, хотя большая часть – в своем регионе.
Особенно это касается некоторых регионов Цент-
ральной России, Поволжья, Северо-Запада [Между
домом …, 2016, с. 177], где их трудовая мобильность
в целом больше, чем на востоке и севере страны.
Тех, кто регулярно ездит из сельской местности не
только в региональные центры, но и на дальние рас-
стояния в другие регионы за сотни и тысячи кило-
метров с недельным, месячным и более длительным
ритмом (отходников), около 800 тысяч. По мнению
многих экспертов, оценки временной миграции, осо-
бенно дальних отходников, сильно занижены.

Особенно велика относительная доля отходни-
ков из сельской местности в областях, окружающих
Московскую агломерацию. Отход поглощает в них
от 7 до 20% сельского населения в трудоспособном
возрасте, а доля сельских отходников к числу заня-
тых в сельском хозяйстве достигает 20–50% (рис. 5).
В Московской и Ленинградской областях большая
часть селян работает в городах агломераций или в
столицах в маятниковом режиме. Все это создает

4 При общем сокращении занятости выявился дефицит квалифицированных кадров, поскольку выпускники средних и высших
учебных заведений сельскохозяйственного профиля не возвращались в село, используя учебу как ступеньку для переселения в город.

Рис. 5. Отношение численности сельского населения, работающего в другом регионе РФ, к числу занятых в сельском и лесном
                            хозяйстве в регионе его проживания, %. Источник: Всероссийская перепись населения 2010

Fig. 5. The ratio of rural population working in other regions of the Russian Federation to those employed in agriculture and forestry in the
                                                 region of residence, %. Source: All-Russian population census 2010
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своеобразный парадокс: в регионах с повышенной
долей отходников вокруг Московской и Ленинград-
ской областей вакантные места в бюджетной сфе-
ре и в сельском хозяйстве остаются незанятыми
[Между домом …, 2016, с. 162–173].

Важным фактором отходничества стала также
неготовность населения к малому бизнесу как альтер-
нативе крупным предприятиям при уменьшении офи-
циальных вакансий или зарплат. В сельской местнос-
ти в наибольшей степени индивидуальное предприни-
мательство развито в торговле и в строительстве. А в
сельском хозяйстве самозанятость связана с личным
подсобным хозяйством, сбором даров леса, обслужи-
ванием дачников. Однако при значительной доле хо-
зяйств населения в 2015 г. в общем производстве (ово-
щей – 67%, молока – 47%, мяса – 25%) преобладало
самобеспечение домохозяйств. Повышенная роль то-
варного хозяйства характерна для пригородов (овоще-
водство) и для южных зерновых регионов, где пред-
приятия помогают населению кормами для скота, а
также для некоторых республик, сохранивших трудо-
вой потенциал. Но и там с уходом старшего поколения
и отъездом молодежи роль своего хозяйства в само-
обеспечении постепенно уменьшается.

Региональная специфика постсоветского
сельского пространства. К типологии регионов на
основе анализа миграционных тенденций и перспек-
тив развития сельской местности и сельского хозяй-
ства исследователи обращались неоднократно
[Алексеев, Симагин, 1996; Национальный атлас,
2008, с. 136; Устойчивое развитие, 2009, с. 193; Бо-

родина, 2016]. Описанные выше регионально диф-
ференцированные тенденции миграции сельского
населения (долговременные и возвратные трудо-
вые), изменения роли сельского хозяйства и занято-
сти в нем позволили провести типологию регионов
России по этим признакам. Выделено пять типов
субъектов РФ, территориальная сближенность ко-
торых внутри каждого типа позволила очертить
макрорегионы с похожими накопленными результа-
тами изменения трудовых ресурсов в сельской ме-
стности, различными тенденциями изменения сель-
ского хозяйства5 и занятости в нем (рис. 6, легенду
и характеристику типов и подтипов см. в табл.).
Схема может использоваться и для регионального
прогноза занятости населения в сельском хозяйстве
[Нефедова, Мкртчян, 2018].

Наиболее перспективны южные регионы
(тип 1) с точки зрения обеспеченности природными
и трудовыми ресурсами и их роли в современном
сельском хозяйстве России. В них в 2014 г. на 12%
территории России сосредотачивалась половина ее
трудоспособного сельского населения и 58% всех
занятых в сельском хозяйстве. Эти регионы в 1990 г.
увеличили долю в посевной площади России с 2/3
до 3/4 и все еще концентрируют, несмотря на умень-
шение, половину поголовья скота. Однако модерни-
зация сельского хозяйства и превалирование нетру-
доемкого растениеводства выявили здесь сельскую
перенаселенность и стимулировали отток населения
в города и трудовые миграции. В этом типе можно
выделить уникальные по природным предпосылкам

5 Использовались показатели Росстата по субъектам РФ: динамики производства за 1990-2015 гг., изменения соотношения расте-
ниеводства и животноводства, структуры производства по сельскохозяйственным организациям, фермерским хозяйствам и хозяйствам
населения, изменения посевных площадей и поголовья скота за тот же период.

Рис. 6. Типы регионов России с разными тенденциями изменения сельского населения и сельского хозяйства (табл.)

Fig. 6. Types of regions with different trends in rural population and agriculture transformation (see table 1)



64 ВЕСТНИК  МОСКОВСКОГО  УНИВЕРСИТЕТА. СЕРИЯ 5. ГЕОГРАФИЯ. 2017. № 5

для сельского хозяйства регионы: Краснодарский и
Ставропольский края, Ростовскую область (под-
тип 1–1), привлекательные как для российского и
зарубежного населения, так и для инвестиций в сель-
ское хозяйство. В них работают агрохолдинги, сель-
скохозяйственные предприятия, фермерские хозяй-
ства. Черноземные регионы средней полосы от Бел-
городской до Самарской областей и Башкортостана
(подтип 1–2) также концентрируют значительную
часть производства РФ, посевных площадей и за-
нятых в сельском хозяйстве (см. табл.). Этот под-
тип характеризуется повышенным притоком меж-
дународных мигрантов, а внутренний миграционный
баланс сельского населения отрицателен из-за его
оттока в города. Но наибольший отток сельского
населения, несмотря на усиливающуюся роль в про-

изводстве экспортных зерновых культур, характе-
рен для засушливых Поволжских и Западно-Сибир-
ских регионов от Волгоградской и Астраханской
областей до Алтайского края (подтип 1–3). Это свя-
зано с общим «западным дрейфом» (Восток, по
меткому замечанию Ж.А. Зайончковской [2012],
начинается уже с Волги) и сравнительно более ак-
тивным населением.

Тип II объединяет менее перспективные для
сельского хозяйства регионы Центральной Рос-
сии, которые, тем не менее, сосредотачивают чет-
верть трудоспособного сельского населения стра-
ны. Среди них выделяются два несельскохозяй-
ственных столичных региона (подтип II–1) с
маятниковыми трудовыми миграциями сельского
населения. При повышенной плотности и положи-

Некоторые характеристики сельского населения и сельской местности в выделенных типах регионов (см. рис. 6)  

Баланс миграций  
в 2011–2015 гг.  

на 10000 населения, 
человек 

Динамика 
сельского 
населения 

Доля в 
посевной 
площади  

в РФ,  
2014 г./ 
1990 г. 

Доля в 
поголовье 

КРС/ 
овец и коз 

в РФ,  
2014 г. 

Доля в 
терри-
тории 

РФ 

Доля в 
числености 
населения  
в трудо-

способном 
возрасте  

в РФ 

Доля 
занятых в 
сельском 
и лесном 
хозяйст-
вах в их 
общем 
числе в 

РФ 

Доля заня-
тых только 
в домашнем 

хозяйстве  
с целью 

продажи и 
обмена в 

числе заня-
тых в ре-

гионе 

Типы  
и подтипы  

регионов РФ 

2014 г., % 

1989 г., 
% от 

1959 г. 

2014 г., 
% от 

1989 г. 

2014 г., % 

внутри-
россий-

ских 

между-
народ-
ных 

% 

I. Южные  11,8 49,8 78 98 58,2 23,3 –51 +22 74/65 52/43 

1. Уникальные  
предкавказские 1,5 14,3 97 112 13,8 21,4 –11 +21 14/11 8/16 

2. Черноземные  
в европейской 
части России 

3,4 19,2 59 88 23,4 27,0 –51 +27 26/23 23/9 

3. Засушливые в 
Поволжье, на 
Урале и на юге 
Западной Сибири 

7,0 16,3 77 92 21,0 24,7 –86 +17 34/31 21/18 

II. Нечерноземные 8,4 24,6 62 90 20,6 22,8 –25 +25 15/21,4 19/4 

1. Столичные 0,7 5,5 81 102 2,8 5,0 +113 +36 1/1,4 2/0 

2. Регионы к югу  
и востоку от  
Московской обл. 

2,0 9,2 53 84 8,0 20,9 –49 +24 7/9 9/2 

3. Регионы  
севернее  
Московской обл. 

5,6 9,8 52 83 9,8 13,8 –73 +19 7/11 8/2 

III. Северо-
Кавказские 1,0 10,6 112 140 8,7 56,5 –66 +2 2/2 13/39 

IV. Восточные 35,7 11,4 105 88 10,1 24,2 –106 +9 8/11 14/14 

V. Северные и 
северо-
восточные 

43,1 3,7 148 72 2,5 12,1 –176 +6 0/0,6 2/0 

РФ 100,0 100,0 90 94 100 23,1 –57 +19 100 100 
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тельном миграционном приросте населения в сель-
ской местности занятость в сельском хозяйстве
здесь низка. Выживают лишь крупные агрохолдин-
ги с высоким уровнем механизации, филиалы кото-
рых используют земли (часто и иностранную рабо-
чую силу) в более благоприятных по природным
условиям районах, а также отдельные фермерские
хозяйства, сумевшие проникнуть на столичные рын-
ки. Посевные площади с 1990 г. уменьшились здесь
на треть из-за расширения зоны коттеджной, сезон-
ной дачной, логистической и пр. застройки. Тем не
менее, по производству молока, мяса, овощей при-
столичные регионы превосходят окружающие их
области. Регионы за пределами столичных, особенно
к югу и юго-востоку от Московской области
(подтип II–2), характеризуются повышенной долей
несельскохозяйственной занятости сельского насе-
ления на отходе. Обладая относительно благопри-
ятными природными предпосылками для сельского
хозяйства, они продолжают терять сельское насе-
ление, хотя его отъезд частично восполняется миг-
рантами из бывших советских республик, приезжа-
ющими на работу и на постоянное место житель-
ства. Здесь есть рабочие места, но занятость на
месте неконкурентоспособна с работой в столич-
ном регионе. Отходничество и неформальная заня-
тость у дачников блокирует развитие сельского хо-
зяйства [Между домом …, 2016, с. 162–167]. Нечер-
ноземные регионы, расположенные севернее
Московской области, от Смоленской и Псковской до
Свердловской (подтип II–3) характеризуются высо-
кими и долговременными потерями сельского насе-
ления. Здесь сформировалась социальная среда с
пониженной мотивацией любого труда. Остатки бо-
лее активного населения работают на отходе в горо-
дах. Большинство сельскохозяйственных предприя-
тий, кроме пригородов региональных столиц, здесь
убыточно, хотя сельское хозяйство существует в тес-
ном симбиозе с лесным (многие работают сезонно и
там, и там). Доля этих регионов в посевной площади
РФ за постсоветские годы сократилась с 11 до 7%.

Тип III включает Северокавказские республи-
ки, характеризующиеся наивысшей плотностью
сельского населения и наибольшей долей молоде-
жи. Отношение официально занятых в сельском хо-
зяйстве к трудоспособному сельскому населению
составляет здесь всего 10%. Частное традиционное
хозяйство пока еще сохраняется (13% поголовья КРС
и 39% поголовья овец РФ), хотя крупные предприя-
тия практически исчезли. Здесь особенно велика роль
неформальной занятости сельского населения пре-
имущественно в строительстве и торговле.

Тип IV – Восточные регионы России – от Том-
ской области и Республики Алтай до регионов юга
Дальнего Востока – занимают 36% территории Рос-
сии. В постсоветские годы они потеряли значитель-
ную часть населения, а их доля в посевной площади

РФ сократилась с 11 до 8%, хотя отдельные очаги
благоприятны для сельского хозяйства.

Тип V – Северные и Восточные малонаселен-
ные регионы включают обширную несельскохозяй-
ственную территорию, занимая 43% площади РФ.

Выводы:
– миграционные потоки в России в постсоветс-

кий период продолжали тренд урбанизации. В регио-
нах, испытывающих наибольшие потери населения –
прежде всего, в Нечерноземье – сокращение насе-
ления шло «рука об руку» со сворачиванием сельс-
кохозяйственной деятельности, сокращением площа-
ди пахотных земель и общей деградацией трудового
потенциала сельской местности этих территорий;

– перемещение сельского населения в города
усиливают потоки трудовых мигрантов из сельской
местности. Доля отходников из сельской местности
велика в Центральной России, где их притягивают
крупнейшие агломерации, предлагающие разнообраз-
ные вакансии и более высокие, чем в месте прожи-
вания, зарплаты. К югу и востоку от Московской об-
ласти потери занятых в сельском хозяйстве достига-
ют 20–50% из-за его неконкурентоспособности;

– выявленные пять типов регионов России по
соотношению миграционных тенденций, занятости
сельского населения и изменений сельского хозяйства
показывают, что население и трудовые ресурсы сель-
ской местности концентрируются на небольших  при-
годных для ведения сельского хозяйства территори-
ях страны, а также в крупнейших агломерациях. Ур-
банизационные тенденции носят весьма устойчивый
характер, несмотря на тоненькие ручейки дезурба-
низации горожан преимущественно с несельскохо-
зяйственными целями и массовые потоки сезонных
городских дачников в сельскую местность [Между
домом …, 2016];

– отъезд сельского населения на постоянное
место жительства в города и пригороды и на зара-
ботки в крупные центры характерен не только для
депрессивных регионов, но часто вызван изменени-
ем экономических условий, специализации сельско-
хозяйственного производства, его модернизацией,
уменьшением трудоемкости. При малооплачиваемой
и непрестижной официальной наемной занятости и
неразвитости полифункционального малого бизнеса
это усиливает миграцию на постоянное жительство,
преимущественно в наиболее молодых возрастах, и
отходничество в более старших возрастах. Эти про-
цессы характерны даже для регионов, где сельское
хозяйство имеет хорошие перспективы развития, но
нынешний трудовой потенциал в условиях существу-
ющей модели хозяйствования оказывается избыточ-
ным. Предпринимать административные попытки к
развороту этих потоков вспять не имеет смысла, по-
скольку это требует серьезных институциональных и
экономических преобразований в стране в целом, и в
сельской местности в частности.
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MIGRATION  OF  RURAL  POPULATION  AND  DYNAMICS
OF  AGRICULTURAL  EMPLOYMENT  IN  THE  REGIONS  OF  RUSSIA

The main trends of rural migration, the spatial distribution of labor resources in rural areas and the
change in agricultural employment associated with its post-Soviet transformation are analyzed. Five types
of regions and their subtypes are identified which have different prospects for agriculture development and
its labor resources. The relationship between rural labor resources and informal («shadow») employment,
including seasonal and other temporal work in cities, is discussed. Despite the fact that spatial variations
of agriculture stem from both natural, institutional and economic conditions and the accumulated
consequences of rural depopulation, the actual population drain has no direct linkage with the agriculture
wellbeing. Key factors are described due to which even positive trends and sustained growth of agricultural
production do not in fact reduce human incentives to move from the countryside to cities, both for
permanent residence and in search of temporary work.
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 Введение. Исследователями не раз озвучива-
лись главные направления трансформаций в сельс-
ком расселении, характерные для всей страны и ее
отдельных регионов в разные временные периоды
[Город и деревня …, 2001; Алексеев с соавт., 2007;
Зубаревич, 2013; Алексеев, Сафронов, 2015]. При
всем разнообразии работ, оценивающих изменения в
региональном разрезе, крупномасштабный анализ
преобразований в сельском расселении встречается
довольно редко [напр., Нефедова, 2015]. Однако имен-
но низовой территориальный уровень дает возмож-
ности для подробного рассмотрения конкретных си-
стем расселения, освещения исторических аспектов,
позволяет с большей детальностью анализировать
современные трансформационные процессы. Таким
образом, задача данного исследования – последова-
тельно рассмотреть изменения, происходившие в
сельском расселении на небольшой территории в раз-
ные исторические этапы.

В качестве примера сельской староосвоенной
территории нечерноземья было рассмотрено Степу-
ринское сельское поселение (СП) Старицкого района
Тверской области. Староосвоенность территории под-
разумевает разветвленную сеть сельских населен-
ных пунктов (СНП) разного возраста, разных типов
и размеров [География Тверской …, 1992]. Другие
особенности выбранного сельского поселения опре-
деляются его местоположением в пределах Цент-
ральной России, Тверской области, Старицкого рай-
она. Характерная для нечерноземья особенность
в расселении – мелкоселенность – проявляется в пре-
обладании малых СНП, чей размер увеличивался «в
случае развития торговли, транспортного обслужи-
вания, различных промыслов» [Путешествие из Пе-
тербурга …, 2015, с. 42]. Принадлежность к нечер-
ноземной зоне означает наличие комплекса социаль-

но-демографических и экономических проблем, обус-
ловленных длительным миграционным оттоком
[Богданова, Щукина, 2005].

Исторически благоприятные природные усло-
вия так называемого Ржевско-Старицкого Повол-
жья повлияли на уровень заселенности и сельскохо-
зяйственную (в первую очередь, льноводческую)
ориентацию территории [География Тверской …,
1992, с. 158]. Пограничное положение вблизи Мос-
ковской агломерации означает наличие тесных вза-
имосвязей со столицей, которые усиливаются бла-
годаря транзитному положению СП (между Моск-
вой и Старицей). Соседство с Калининским районом
и сравнительная близость областного центра сви-
детельствуют о вхождении данного СП в зону тяго-
тения к Твери.

Современная сеть сельских населенных мест в
регионах нечерноземья сложилась в основном к
XIX в. [Алексеев, Ткаченко, 1991]. Ко второй поло-
вине XIX в. благодаря работе земских управ и раз-
витию сети школ и больниц появилась организован-
ная система сбора статистической информации со-
циальной направленности [Аверкиева, 2011].
Сформированность сети пунктов и наличие подроб-
ных информационных материалов предопределили
выбор периода, ставшего отправной точкой для ана-
лиза трансформационных процессов в сельских си-
стемах расселения.

Материалы и методы исследований. Инфор-
мационной базой исследования послужили статис-
тические источники XIX – начала XX вв., материа-
лы переписей 1939–2015 гг., результаты полевых
экспедиций. Для трех временных периодов – доре-
волюционного, советского и постсоветского – были
проанализированы рисунок расселения, людность и
функции населенных пунктов, а также связи между
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ними (в соответствии со схемой исследования рас-
селения, предложенной А.И. Алексеевым еще в
1975 г. (рис. 1)).

Результаты исследований и их обсуждение. К
середине XIX в. на данной территории сложилась
устойчивая сеть населенных мест, сформировалась
организованная система сбора информации о насе-
лении [Списки населенных мест …, 1862]. В совре-
менных границах поселения насчитывалось 72 СНП,
где проживали около 14 тыс. жителей, средняя люд-
ность СНП была 200 человек, минимальная – 33,

максимальная – 702. В малых деревнях (менее
50 чел.) проживал лишь 1% населения, тогда как в
больших (201–500 чел.) и крупных (более
500 чел.) – 2/3 всех жителей. Пять СНП с люднос-
тью более 500 человек концентрировали у себя пя-
тую часть всех жителей рассматриваемого ареала.
Самой распространенной (41 СНП) была группа
средних населенных пунктов (51–200 чел.). Рисунок
расселения наглядно демонстрирует типичную для
этих мест приуроченность селений к основным во-
дотокам и дорогам (рис. 2).

Рис.1. Общая схема изучения расселения [по Алексееву, 1975]

Fig.1. General scheme of studying the settlement pattern [after Alekseev, 1975]

Рис. 2. Сеть населенных пунктов в пределах современного Степуринского сельского поселения

Fig. 2. Settlements network within the modern Stepurino rural municipality
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Согласно переписи 1939 г., на рассматриваемой
территории в 78 существовавших СНП проживало
чуть более 16 тыс. чел. Структура СНП по груп-
пам людности отчасти повторяла дореволюцион-
ную – мельчайших СНП (менее 10 чел.) не было, в
четырех малых деревнях проживал 1% населения,
в средних – около 1/3. Однако по данным 1939 г.
лишь два СНП (Степурино и Никулино) остались в
категории крупных (более 500 чел.). Сеть СНП по-
полнилась семью пунктами, при этом исчезла толь-
ко одна деревня (Казицыно). Основное пополнение
произошло в 1920-е гг. В то время возник пос. Сте-
пуринского льнозавода (впоследствии – пос. Зареч-
ный), хутор Гурьево, деревни Кореньки и Красный
поселок, которые были образованы несколькими
семьями, решившими быть ближе к своим общин-
ным наделам [Тверская деревня …, 2007].

Первая перепись послевоенного времени
(1959 г.) показала уменьшение общей численности
населения более чем в 2,5 раза. Появились четыре
мельчайших СНП (до 10 чел.), возросло число ма-
лых деревень, до 22, 90% всего населения прожива-
ло в СНП людностью до 200 чел., крупных сел не
осталось. За 20 лет исчезли еще две деревни – Же-
лезниково и Турышкино (последняя была уничтоже-
на в годы ВОВ. За 100 лет (с 1858 г.) средняя люд-
ность деревень уменьшилась практически в 3 раза,
минимальная – в 6 раз, максимальная – в 2 раза.

По данным переписи 2010 г., суммарная числен-
ность населения Степуринского СП составила все-
го 1612 человек. В 2010 г. из 60 СНП, числящихся в
составе СП, у 11 – нет постоянных жителей, еще у
18 – численность населения менее 10 человек. В
наши дни можно наблюдать, с одной стороны, зна-
чительную деформацию прежнего рисунка расселе-
ния, исчезновение многих деревень, измельчание
СНП, упрощение дорожной сети. Другая особен-
ность – сохранение некоторых черт прошлого, в пер-
вую очередь – «придорожной» ориентации. Как по-
казали исследования по Тверской области [Кузне-
цова, 2011], транспортные условия в значительной
степени определяют динамику численности сельс-
кого населения, и самые большие его потери харак-
терны для районов с худшими транспортными усло-
виями расселения.

Функции поселений меняются на протяжении
истории развития всей страны, отдельных ее час-
тей, небольших ареалов. Каждый новый виток из-
менений в экономической или социальной жизни об-
щества дает свои импульсы к трансформации фун-
кций отдельных населенных пунктов. Для
дореволюционного времени были выделены две
группы функций СНП: производственные и непро-
изводственные. Первые условно подразделены на
функции, связанные с сельскохозяйственным произ-
водством (винокуренные, картофеле-крахмальные
заводы, мельницы и маслобойни), промышленные
(кирпичные заводы) и малые производственные (куз-
ницы, каменоломни и др.). Ко второй группе отно-
сятся религиозная, образовательная, административ-
ная и торговая функции.

Практически все многофункциональные цент-
ры (количество функций – не меньше трех) имели
более 300 жителей. Число и, отчасти, состав имею-
щихся объектов определяло также притрактовое
положение некоторых СНП. Юго-западная часть
выделялась небольшим разнообразием функцио-
нальных типов селений как раз в силу удаленности
от главного Старицко-Волоколамского тракта и
вспомогательных направлений, связывающих меж-
ду собой крупные села. Можно утверждать, что
число функций не определялось административным
статусом населенного пункта. Такие села, как Мич-
ково, Гурьево или Романово, не имели у себя волос-
тного правления, но выделялись значительным фун-
кциональным разнообразием. При этом в центре
волости – д. Кобелеве – располагалась лишь одна
торговая лавка. Наиболее полный функциональный
набор у Степурина объясняется, в первую очередь,
выгодой его транспортно-географического положе-
ния.

В советский период сельскохозяйственная фун-
кция СНП продолжала доминировать, и ей соответ-
ствовало распространение остальных. В 30-е годы
практически во всех СНП были образованы свои
колхозы (то есть чуть больше 70 колхозов). После-
дующие их укрупнения шли постоянно и до, и после
войны. В 1950 г. в пределах современной террито-
рии Степуринского сельского поселения насчитыва-
лось 19 колхозов, к 1980-му году – 7. В это время
здесь в каждом низовом административном центре
находилась центральная усадьба колхоза, а во мно-
гих СНП – фермы. Хорошо прослеживается зави-
симость количества функций в СНП от его централь-
ного статуса – четыре и более функций выделено
лишь у центров сельсоветов. В наши дни трансфор-
мация функций СНП проявляется довольно ярко.
Какими-либо объектами помимо Степурина распо-
лагают только бывшие административные центры,
при этом этот их функциональный набор довольно
скуден. Более или менее крупное сельскохозяйствен-
ное производство представлено всего в нескольких
СНП.

Связи между населенными пунктами – са-
мая трудная для выявления составляющая систем
расселения. В данном исследовании оценка связей
построена на основе анализе центральности насе-
ленных мест, которая, в свою очередь, заключает-
ся в способности притягивать жителей окрестных
территорий за счет расположенных здесь инфра-
структурных объектов [Вихрёв с соавт., 2016].

Для дореволюционного периода «центры притя-
жения» и связеобразующие элементы выделены в
соответствии с волостным делением, составом
церковных приходов и размещением школ. На кар-
те (рис. 3, А) отражены связи десяти школ, суще-
ствовавших на рассматриваемой территории в конце
80-х гг. XIX в. Девять из них – земские, еще одна –
школа грамотности (в Болдырево). Последний ва-
риант школ возникал по местной инициативе и со-
держался на средства сельских обществ или част-
ных лиц. Часто такие заведения, проработав год или
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Рис. 3. Системообразующие элементы и связи между населенными пунктами территории Степуринского сельского поселения
                             (А – в конце XIX – начале XX в., Б – во второй половине XX в., В – в настоящее время)
Fig. 3. System-forming elements and links between settlements within Stepurino rural municipality (A – at the end of the XIX – beginning
                                                of the XX century, Б – in the second half of the XX century, В – at present)
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два в одном селении, закрывались или переходили в
другие места. Они не подлежали наблюдению со сто-
роны земства, что затрудняло сбор сведений о коли-
честве учеников, об обслуживаемых ими селениях.
Также эти связи относительно непостоянны. Соглас-
но сведениям собранной земской статистики, иногда
учителя специально нанимались (напр., в д. Терпни-
ково) или дети занимались у местного грамотного
крестьянина (напр., в д. Сатино), но школой это не
называлось [Сборник статистических …, 1890; 1891].

Для многих населенных пунктов были характер-
ны «межволостные» и даже «межуездные» связи,
когда принадлежность к волости и уезду не опреде-
ляла остальные их направления. Передвижения лю-
дей выходили за пределы очерченных администра-
тивных границ. Здесь это были, в первую очередь,
трудовые связи с крупными городскими центрами –
Москвой и Санкт-Петербургом. Отхожие промыс-
лы занимали значительную долю в занятиях насе-
ления рассматриваемой территории, они были го-
раздо значительнее и разнообразнее местных. Ко-
личественные оценки отсутствующего населения по
отдельным населенным пунктам варьируют от 1
до 25% от общего числа жителей. В ряде случаев в
отхожих промыслах было занято более 70% всех
мужчин рабочего возраста. В селениях Первитинс-
кой волости, например, среди мужчин был распрос-
транен отход в Санкт-Петербург на работу камено-
тесами: «Уходят из деревни в апрель и май, а воз-
вращаются домой к Казанской (22 октября)»
[Сборник статистических …, 1891, с. 189].

В советское время направления связей опреде-
лялись преимущественно низовым административ-
ным делением, которое во второй половине XX в. было
представлено семью сельсоветами (рис. 3, Б). Ему
сопутствовало не только колхозное устройство, но и
размещение остальных системообразующих эле-
ментов – объектов социальной инфраструктуры. По
сравнению с дореволюционным этапом в ряде слу-
чаев произошли очень существенные изменения:
возникли новые центры, а старые, наоборот, утра-
тили былое значение; появились новые производ-
ственные объекты (льнозавод, предприятие сельхоз-
техники), которые усложнили иерархию центров,
добавив новые связи. В советский период «окреп-
ла» и получила новые административные и хозяй-
ственные функции, в том числе – благодаря транс-
портно-географическому положению, д. Бабынино
(по дороге в Старицу). Утратило свою прежнюю
роль Первитино – некогда знаменитое промышлен-
ное и торговое село. Новые колхозные центры, ис-
кусственно организованные в середине XX в. (Саб-
лино, Терпниково), просуществовали недолго.

В современных условиях как следствие утра-
ты функций деформировались и связи. Возникло
«единое поле управления» во главе со Степуриным
(рис. 3, В). Современные школьные связи переори-
ентировались на д. Бабынино, что объясняется от-
части случайным стечением обстоятельств. Ста-
рое здание школы в с. Степурино находится в ава-
рийном состоянии, а новое, полностью построенное,

не может быть введено в эксплуатацию из-за от-
сутствия централизованного газоснабжения в селе.
Степуринскую начальную и среднюю школы пере-
вели в Бабынино. В 2013–2014 учебном году в шко-
ле обучалось 50 учащихся, сформировано 8 классов-
комплектов, работало 16 педагогов, дети доставля-
лись на учебные занятия двумя школьными
автобусами.

Как показало обследование данного поселения,
имеющиеся здесь места приложения труда не га-
рантируют наличия трудовых связей, а постоянное
(зарегистрированное) население во многих дерев-
нях отсутствует [Фомкина, 2016]. По информации
на 2015 г., более половины всего трудоспособного
населения работало вне поселения. Местные жите-
ли отправляются работать главным образом в Тверь
и в Москву, реже – в Старицу. Многие низкоквали-
фицированные рабочие нанимаются на сезонные
работы по уборке овощей в компанию «Саначино
Агро» или устраиваются на близкорасположенные
предприятия Калининского района (Верхневолжскую
птицефабрику в д. Рязаново, ООО «Рубин-2000» в
пгт Суховерково). На местном рынке труда занята
пятая часть жителей трудоспособного возраста, еще
26% по данным администрации не работают. Среди
бывших центров сельских округов наибольшая доля
отходников зафиксирована в д. Романово и д. Сидо-
рово (около 65%). По сути, эти деревни представля-
ют собой два противоположных варианта мест, от-
куда обычно совершается «отход». С одной сторо-
ны – труднодоступное Романово, расположенное в
юго-западной части поселения, где произошли наи-
более сильные изменения в численности населения и
деформации сети СНП, своеобразный «депрессивный
угол». С другой – Сидорово, расположенное на ожив-
ленной дороге, ведущей в Московскую область, по
которой ежедневно курсирует автобус Москва–Ста-
рица. Сложные условия для проживания или хорошие
возможности для отъезда – вот главные определи-
тели селений с большим отходом.

Около половины всех домохозяйств в Степурин-
ском СП – дачные, но их количество сильно меня-
лось от деревни к деревне. Крупные населенные
пункты (Степурино и центры бывших сельских ок-
ругов) характеризовались относительно невысокой
долей дачных домов. Во-первых, здесь сложнее
найти свободные дома и участки. Во-вторых, боль-
шей притягательностью для приезжих обладают
уединенные деревни, располагающиеся в живопис-
ных природных местах вдали от региональных трасс
(но при этом транспортно доступные).

Складывающейся веками сети населенных пун-
ктов присуща инерционность и относительная ста-
бильность. Системы расселения, и в первую оче-
редь – сельские, могут быть довольно изменчивы:
появление новых мест приложения труда, перенос
объектов социальной инфраструктуры, переустрой-
ство административного деления – эти и другие ус-
ловия трансформируют связи между пунктами, ме-
няя ключевые направления в перемещениях насе-
ления.



73ВЕСТНИК  МОСКОВСКОГО  УНИВЕРСИТЕТА. СЕРИЯ 5. ГЕОГРАФИЯ. 2017. № 5

Основываясь на результатах ретроспективного
анализа и характеристике современной ситуации в
Степуринском СП, можно составить три модели
сельской системы расселения, соответствующие
трем рассматриваемым периодам (рис. 4). В доре-
волюционное время системы расселения отличались
полицентрической структурой, когда существовало
много разных (и больших) селений, отличающихся
специфической функцией (ярмарочные, промышлен-
ные, притрактовые села и др.). Большую роль иг-
рал вектор связей, ориентированный на внешние
центры, отхожие занятия были широко распростра-
нены среди населения.

В советский период наблюдалась строгая
иерархия центров, сопряженная с людностью на-
селенного пункта. Появлялись и небольшие новые
центры, чье возникновение было обусловлены со-
вершенствованием управленческой структуры
(чтобы приблизить власть Советов к населению).
Организационно-хозяйственные связи были опре-
деляющими в условиях командно-административ-
ной системы, а связи периодического характера,
выходящие за границы сельсоветов, не носили мас-
сового характера.

В современных условиях на фоне общего сжа-
тия освоенного пространства и деградации сети
СНП происходит дезорганизация систем расселе-
ния, когда оставшиеся центры немногочисленны, а
зона их влияния становится преимущественно се-
зонно обитаемой. Появляются изолированные (и
физически, и социально) населенные пункты, исклю-
ченные из локальных связей. Связи, выходящие за
границы местной системы, есть практически вез-
де, где осталось трудоспособное население.

Выводы:
– выбранное Степуринское СП, несмотря на

некоторые присущие ему особенности, можно счи-
тать примером, наглядно иллюстрирующим транс-
формационные процессы в сельском расселении
староосвоенных нечерноземных областей. С одной
стороны, сложившаяся здесь к XIX в. сеть населен-
ных пунктов претерпела относительно небольшие
изменения своего состава за прошедшие 150 лет,
что еще раз подтверждает суждение об инерцион-
ности рисунка расселения. С другой – коренным
образом поменялись функции населенных мест, свя-
зи между ними, образ жизни самих жителей;

– предлагаемые модели не отражают всех воз-
можных вариантов организации населенных пунктов
в системы. Первоочередное значение в расселении
имеют региональные условия (природные, демогра-
фические и др.), что порождает большое разнообра-
зие типов селений и отношений между ними на тер-
ритории нашей страны. Данные схемы характерны
преимущественно для групп населенных пунктов,
расположенных в староосвоенном нечерноземье.
А.А. Ткаченко описал этот регион как территорию с
«неразвитой дорожной сетью, деградирующей сис-
темой расселения и старым депопулирующим насе-
лением» [Ткаченко, 1991, с. 8]. В то же время, неко-
торые общие черты характерны для многих мест,
независимо от размера и особенностей размещения
(например – расширение связей за счет повышения
мобильности и вариативности поездок населения);

– понимание того, как менялись системы рас-
селения с течением времени, важно для того, что-
бы иметь представление о возможных вариантах их
трансформаций в будущем. Продолжение оттока

Рис. 4. Модели местных систем расселения (I – полицентрическая дореволюционная; II – моноцентрическая советская;
                                                                           III – полицентрическая современная)

Fig. 4. Models of local settlement systems (I – Polycentric pre-revolutionary; II – Monocentric Soviet; III – Polycentric modern)
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сельского населения будет приводить к дальнейше-
му росту изолированности СНП с оставшимся по-
жилым населением, все бóльшее количество сельс-
ких домохозяйств будет переходить в категорию
сезонных. Свертывание сетей объектов социальной
инфраструктуры и новые административные преоб-
разования вызовут уменьшение числа местных си-
стемоорганизующих центров и нарушение традици-
онных связей обслуживания. Направленность тру-
довых связей на внешние крупные центры продолжит
в значительной степени определять функционирова-
ние местных систем расселения;

– территориальным выражением, «проекцией»,
образа жизни человека в пространстве является

Благодарности. Работа выполнена при финансовой поддержке РГНФ (проект № 15-03-00743).

условный круг тех мест, которые он посещает с раз-
ной степенью регулярности в процессе своей жиз-
недеятельности. Изменения в сельских системах
расселения свидетельствуют о трансформации об-
раза жизни сельских жителей. С одной стороны, для
значительной части трудоспособного населения гра-
ницы социально активного пространства расшири-
лись (повторяя дореволюционные тренды отходни-
чества). С другой стороны, происходящее «обедне-
ние» сельского социального пространства приводит
к тому, что часть жителей (преимущественно –
старше трудоспособного возраста) оказывается без
доступа к каким-либо услугам и без возможностей
каких-либо перемещений.

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ

Аверкиева К.В. Опыт изучения сельской жизни методом
включенного наблюдения на рубеже XIX–XX вв. // Социаль-
но-экономическая география: история, теория, методы, прак-
тика / Отв. ред. А.П. Катровский. Смоленск: Универсум, 2011.
С. 97–102.

Алексеев А.И. Экономико-географическое изучение и про-
гнозирование сельского расселения (некоторые проблемы ме-
тодологии и методики). Дис. … канд. геогр. н. М., 1975. 161 с.

Алексеев А.И., Гладкова О.Н., Краснослободцев В.П. Тер-
риториальная подвижность населения и системы расселения в
сельской местности России // Вестн. Моск. ун-та. Сер. 5. Гео-
графия. 2007. № 4. С. 10–14.

Алексеев А.И., Сафронов С.Г. Изменение сельского рассе-
ления в России в конце XX – начале XXI века // Вестн. Моск.
ун-та. Сер. 5. География. 2015. № 2. С. 66–76.

Алексеев А.И., Ткаченко А.А. Российское Нечерноземье:
территориальная организация сельской местности // Аграрная
наука. 1991. № 3. С. 32–39.

Богданова Л.П., Щукина А.С. Тверская область // Россия
регионов: в каком социальном пространстве мы живем? М.,
2005. С. 110–118.

Вихрёв О.В., Ткаченко А.А., Фомкина А.А. Системы сельс-
кого расселения и их центры (на примере Тверской области) //
Вестн. Моск. ун-та. Сер. 5. География. 2016. № 2. С. 30–37.

География Тверской области: Книга для учителя / Отв.
ред. А.А. Ткаченко. Тверь, 1992. 289 с.

Город и деревня в Европейской России: сто лет перемен /
Ред.: Т.Г. Нефедова, П.М. Полян, А.И. Трейвиш. М., 2001.
560 с.

Зубаревич Н.В. Трансформация сельского расселения и
сети услуг в сельской местности // Изв. РАН. Сер. геогр. 2013.
№ 3. С. 26–38.

Кузнецова С.Н. Транспортные условия сельского рассе-
ления Тверского региона. Автореф. … канд. геогр. н. М., 2011.
22 с.

Нефедова Т.Г. Российские дачи в разном масштабе про-
странства и времени // Демоскоп Weekly. 2015. № 657–658.

Путешествие из Петербурга в Москву: 222 года спустя.
Кн. 1: Два столетия российской истории между Москвой и Санкт-
Петербургом / Сост. и науч. ред. Т.Г. Нефедова, А.И. Трей-
виш. М., 2015. 240 с.

Сборник статистических сведений по Тверской губернии.
Т. IV. Старицкий уезд. Тверь, 1890. 509 с.

Сборник статистических сведений по Тверской губернии.
Т. VII. Зубцовский уезд. Тверь, 1891. 407 с.

Списки населенных мест Российской империи, составлен-
ные и издаваемые Центральным статистическим комитетом
Министерства внутренних дел. Т. 43. Тверская губерния /
Ред. И. Вильсон. СПб., 1862. 454 с.

Тверская деревня. Старицкий район: энциклопедия. Т. 1, 2 /
Сост. А.В. Шитков. Старица, 2007.

Ткаченко А.А. Нечерноземье: состав, границы и образ ре-
гиона // Методика и опыт изучения сельских поселений Нечер-
ноземья. М., 1991. С. 7–9.

Фомкина А.А. Трансформация местных систем расселе-
ния слабоурбанизированных территорий Центральной России
(на примере Тверской области). Автореф. дис. ... канд. геогр. н.
М., 2016. 26 с.

Поступила в редакцию 03.04.2017
Принята к публикации 04.05.2017

A.A. Fomkina1

TRANSFORMATION  OF  RURAL  SETTLEMENT  SYSTEM
IN  THE  OLD-DEVELOPED  NON-CHERNOZEM  AREA

(FROM  THE  END  OF  THE  19TH  TO  THE  BEGINNING  OF  THE  21ST  CENTURY)
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settlement systems which are typical for pre-revolutionary, Soviet and post-Soviet periods are proposed.
It is shown that the radical changes in socio-economic life and the mass depopulation decreased the
diversity of functions in rural settlements and weakened the links between them. The conclusion about the
disorganization of modern rural settlement systems is made, the first and foremost manifestation of the
process being the decreasing number of local centers. Along with the isolation of settlements excluded from
the local links, the links with large external centers become stronger due to regular labor migration of the
population.

Key words: rural settlement, non-Chernozem area, Tver region, retrospective analysis, settlement
system, functions of settlements.
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Введение. Образ жизни является сложной си-
стемой, в которую в качестве подсистем входят
экономическая, бытовая, духовная, рекреационная
и другие сферы, имеющие между собой многочис-
ленные и многообразные связи и отношения. Отли-
чие сельского образа жизни от городского связано
со спецификой деревни как социально-культурной
общности.

При изучении деятельности людей ключевым
вопросом является выделение ее конкретных видов,
то есть расчленение предмета для углубленного
анализа отдельных компонентов и последующего
синтеза [Алексеев, 1990]. Целостность сельского
образа жизни как специфического явления проявля-
ется не только в реализации так называемого «сфер-
ного» подхода (производственная сфера, сфера быта,
сфера досуга и т. д.), но и через конструирование
образа жизни селян как единства условий жизни,
способов жизнедеятельности и поведения, образа
мыслей [Цапок, 2009; ранее указывалось в работах
Т. Райтвийр].

В традиционном представлении сельский образ
жизни отличается от городского меньшей подвиж-
ностью, ограниченностью выбора занятий, трудом
в земледелии и животноводстве, отсутствием регу-
лирования рабочего времени и планирования свобод-
ного времени, ограничением свободы выбора соци-
альной среды, наличием подсобного хозяйства [Рыв-
кина, 1976]. В настоящее время подвижность
сельского населения возросла (по месту жительства
работает небольшое число сельчан), соответствен-
но, расширился спектр видов их деятельности.

В основе сельского образа жизни лежит связь
между работой в личном подсобном хозяйстве, уча-
стием в бытовой, образовательной, культурной, об-
щественной и других видах деятельности, которая
детерминируется особенностями сельской социаль-
ной среды и населения деревни. Он определяется
системой деятельностей, внешней средой и самим
субъектом деятельности [Рывкина, 1979]. В насто-
ящее время наблюдается стирание ряда традици-
онных черт сельского образа жизни, демографичес-

кого поведения селян, их культурных ориентаций
[Додонова, 2016].

Материалы и методы исследований. Изучение
таких компонентов, как участие в трудовой деятель-
ности, особенности ведения быта, миграционное
поведение, базировалось на результатах массового
опроса (более 50 респондентов), глубинных (10) и
экспертных (8) интервью.

Опрос проводился несколькими методами. В
качестве ведущих использовались методы анкети-
рования и интервьюирования. Анкетирование осу-
ществлялось только для небольших групп респон-
дентов и в присутствии интервьюера, что значитель-
но улучшило качество и повысило результативность
заполнения анкет.

Для понимания некоторых новых явлений в об-
разе жизни населения использовались методы уг-
лубленного или нарративного интервью. Для полу-
чения нужной информации мы обращались к пред-
ставителям различных слоев населения с просьбой
рассказать о степени их включенности в те или иные
события, об их жизненном опыте. При сравнении
материалов интервью с респондентами удалось уло-
вить наиболее типичные тенденции в их поведении
и выявить особенности быта сельских жителей.

При проведении комплексной оценки сельского
образа жизни учитывались условия жизни в насе-
ленном пункте (жилье и его благоустройство, быт,
миграционная ситуация); характер трудовой дея-
тельности (отрасль хозяйства, вторичная занятость,
профессиональный статус, трудовая мобильность
[Бондаренко, 2003]); уровень жизни (источники до-
ходов, благосостояние, удовлетворенность матери-
альным положением); оценка своей жизненной си-
туации (общая удовлетворенность, желание перемен,
миграционные настроения), характер отдыха (основ-
ные виды досуга, продолжительность и место про-
ведения отпуска).

Территория исследования – сельские населен-
ные пункты Кашинского сельского поселения Воло-
коламского района Московской области. Выбор дан-
ной территории не случаен. Настоящая работа яв-
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ляется продолжением изучения образа жизни сель-
ского населения Московской области, проведенного
в 1987 г. С.В. Федуловым [Федулов, 1987]. Им впер-
вые было применено деление сельских сообществ
на сплоченные и разобщенные (по характеру взаи-
модействия между группами населения); выделе-
ны такие типы образа жизни, как традиционный сель-
ский, традиционный урбанизированный сельский,
рекреационный. Названия данных типов применены
и в данной работе.

Волоколамский район – район с минимальной
численностью населения (по сравнению с осталь-
ными районами Московской области), занятого в
сельского хозяйстве. В обследуемом сельском по-
селении практически нет предприятий переработки
сельскохозяйственной продукции. Спрос на рабочую
силу здесь невысок, вследствие чего значительная
часть населения не может найти работу. В услови-
ях отсутствия выбора сферы деятельности, низкой
цены труда в сельском хозяйстве и недоступности
рабочих мест многоотраслевого городского рынка
труда непосредственно «на месте», трудоспособное
сельское население занято либо в низкодоходном
личном подсобном хозяйстве (ЛПХ) [Кашина, 2004],
либо (помимо ведения ЛПХ) активно вовлечено в
маятниковую миграцию – в близлежащие города
(Волоколамск, чаще – Москву).

C социально-географической точки зрения при
построении типологии (по характеру занятий, месту
рождения постоянного населения, особенностям
ведения ЛПХ, системе ценностей, миграционным
намерениям и характеру общения) выявленные «ин-
тегральные» типы образа жизни описываются в ги-
потетическом порядке развития (деградации) сель-
ского образа жизни в урбанизированный, городской.

Результаты исследований и их обсуждение. В
ходе социально-географического исследования сель-
ского образа жизни были выделены следующие его
типы (рис.).

Первый тип – традиционный сельский образ
жизни (Софьино, Глазачево). Основу населения со-
ставляют местные жители, рекреанты отсутству-
ют. Практически все селяне – пенсионеры. Люди
верны ценностям сельской жизни (данный тезис под-
тверждается положительными и развернутыми от-
ветами респондентов на ряд следующих вопросов:
«Планируете ли Вы остаться жить в деревне?»,
«Чем привлекает вас жизнь в деревне?»). ЛПХ ха-
рактеризуется значительным развитием всех отрас-
лей. Тем не менее, оно низкодоходное; население
производит продукцию на продажу в сравнительно
малом количестве. Мигрировать практически ник-
то не собирается.

Сообщество Софьино гомогенно в том смыс-
ле, что члены всех типов семей (одинокие пенсио-
неры, мононуклеарные семьи пенсионеров, мононук-
леарные молодые семьи, полинуклеарные семьи)
знают остальных жителей и не выделяют какую-
либо группу в качестве противостоящей. Уровень
сплоченности сообщества высокий, развито обще-
ние со всеми жителями села. В Глазачево функцио-

нирует гетерогенное сообщество с довольно высо-
ким уровнем общения (по оценке самих респонден-
тов). Почти все местные жители знают друг друга,
но немногочисленные рекреанты и новоселы не зна-
ют основную массу местных жителей. Внутри этих
групп развиты дружеские отношения, общение про-
исходит также в основном между членами одной
группы. Степень сплоченности сообщества (изме-
ряемая посредством учета положительных ответов
респондентов на такие вопросы анкеты, как: «По-
могаете ли Вы односельчанам, и если да, то как ча-
сто?», «Помогают ли Вам односельчане?», «Каков
уровень общения между сельскими жителями ваше-
го населенного пункта?») недостаточно высока, од-
нако далека от того состояния, когда сообщество
становится распадающимся. Интеграции указанных
двух сообществ препятствует преимущественно от-
сутствие свободного времени (значительная часть
времени уходит на ЛПХ).

Второй тип – традиционный урбанизированный
сельский образ жизни (Шишково, Владычино, Суво-
рово, Ботово, Стеблево, Калистово). Образ жизни на-
селения таких населенных пунктов подвижен (в отли-
чие от первого типа), он урбанизирован в трудовой
сфере – активно развита маятниковая миграция сель-
чан (в Волоколамск, Москву). Около 70% семей мес-
тных жителей продает продукцию своего хозяйства.

В Шишково, Ботово, Калистово ЛПХ развито
выше среднего уровня, достаточно многоотрасле-
вое, выделяясь разведением птицы, свиней, а так-
же содержанием бычков на откорм или коров, раз-
вито пчеловодство. Во всех группах населения,
включая рекреантов, повышена доля семей, реали-
зующих продукцию ЛПХ. Население является ак-
тивным сторонником сельского образа жизни. Го-
могенность сообщества ниже, чем в первом типе,
при этом межгрупповое общение весьма развито.
Это открытые сообщества со средней степенью
сплоченности, о чем свидетельствует значительная
миграционная подвижность их членов и большая
степень неоднородности условий жизни внутри дан-
ных сообществ. Уровень культурного и медицинс-
кого обслуживания этих сельских населенных пун-
ктов (СНП) высок (есть фельдшерско-акушерский
пункт и клуб), по сравнению с СНП первого типа,
что стимулирует сплочение сообщества, активное
общение его членов. Это подпитываемые новосе-
лами и рекреантами сообщества, которые были на
стадии начала распада, а сейчас повышают сте-
пень сплоченности (берут инициативу в свои руки,
когда дело касается административных вопросов,
вопросов организации культурно-массовых мероп-
риятий).

Важно отметить то, что данные СНП перехо-
дят из традиционных урбанизированных сельских
поселений в тип пригородных спально-дачных посе-
лений (значительная часть населения выезжает ра-
ботать на личном автотранспорте или на рейсовых
автобусах в Москву, Подмосковье, Волоколамск), и
возвращается обратно в деревни вечером и/или на
выходные.
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Третий тип – традиционный рекреационный
сельский образ жизни (СНП Алферьево, Путятино,
Хрулево). Для перечисленных СНП характерна зна-
чительная миграция рекреантов из Волоколамска и
Москвы. На базе данных СНП формируются дач-
ные поселки с повышенными связями между всеми
группами жителей, развитием соседского, дружес-
кого и родственного общения (Алферьево, Путяти-
но). Транспортная отдаленность не позволяет актив-
но развиться массовой маятниковой миграции.

У отдельных групп жителей ЛПХ развито дос-
таточно сильно (продукция хозяйства идет на личное
использование), однако около 25% семей местных
жителей не имеет хозяйства. Основу ЛПХ состав-
ляет разведение свиней, иногда птицы. Хозяйство
ведут главным образом рекреанты, потребляющие
основную часть продукции ЛПХ. Доля семей, по-
ставляющих продукцию ЛПХ в полном объеме на
продажу, в перечисленных СНП минимальна. По-
селения этого типа «держатся» во многом благода-
ря активной помощи рекреантов.

Сообщество Хрулево является гетерогенным с
низким уровнем общения. Сильно противостояние
жителей старой части деревни и рекреантов. Здесь
развито внутригрупповое (соседское) общение, при
этом велика доля вообще не общающихся, так как
часть населения оказывается вне какой-либо груп-
пы (рекреанты). Интеграция новых членов в такие
сообщества затруднена. Это закрытые распадаю-
щиеся сообщества.

Четвертый тип – рекреационный и «старческий»
сельский образ жизни (Спасс, Речки и др.) Это по-
селения пенсионеров. Непостоянное население (рек-
реанты) во много раз превосходит по численности
постоянное. ЛПХ слаборазвитое, нетоварное. При
полной преданности ценностям сельской жизни, из-
за старости многие местные жители либо переез-
жают к детям в городские поселения, либо, по сло-
вам респондентов, «собираются доживать здесь
свой век». Плохая транспортная доступность и свя-
занная с ней критическая демографическая ситуа-
ция обуславливают постепенное исчезновение это-

Преобладающие типы сельского образа жизни в сельском поселении

Predominant types of rural lifestyle in a rural settlement
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го типа образа жизни. Наличие рекреантов делает
эти сообщества летом гетерогенными. Зимой со-
общества чисто гомогенные (можно отметить так
называемую «летнюю» и «зимнюю» территориаль-
ную общность людей, что не так характерно для
вышеописанных типов).

Данные СНП функционируют лишь благодаря
рекреантам (играющим важную роль во всех типах
образа жизни за исключением первого, малорасп-
ространенного в поселениях рассматриваемых ти-
пов Московской области в целом).

Сводная характеристика групп СНП с тем или
иным преобладающим типом образа жизни пред-
ставлена в таблице.

Выводы:
– в ходе социально-географического исследо-

вания сельского образа жизни на базе конкретного
сельского поселения были выделены несколько его
типов: традиционный, традиционный урбанизирован-
ный, традиционный рекреационный, рекреационный
и «старческий». В основе такого деления лежит сте-
пень перехода от образа жизни селян, построенном
исключительно на сельскохозяйственном труде, к
образу жизни, в котором комбинируется  активная

занятость части населения в личном подсобном хо-
зяйстве и использование сельского дома исключи-
тельно для отдыха другой части населения одного
и того же сельского населенного пункта;

– при построении типологии (по характеру за-
нятий, месту рождения постоянного населения, осо-
бенностям ведения личного подсобного хозяйства,
системе ценностей, миграционным намерениям и
характеру общения) выявленные «интегральные»
типы образа жизни описываются в гипотетическом
порядке развития (деградации) сельского (традици-
онного) типа в рекреационный (в первом случае –
продукция личного подсобного хозяйства выступа-
ет как средство существования, во втором случае –
сельский дом воспринимается исключительно как
место отдыха);

– главная тенденция изменений в образе жизни
(ОЖ) сельского населения (по результатам исследо-
ваний) – увеличение доли рекреантов (при выделе-
нии типов такие сельские населенные пункты будут
относиться к категории СНП с преобладающим рек-
реационным сельским ОЖ), активное вовлечение
молодежи в трудовые миграции, переход некоторых
СНП в состояние «спально-дачных» поселений.

Сравнительная характеристика сельских населенных пунктов с преобладающими  
типами сельского образа жизни 

Преобладающий тип сельского образа жизни (СОЖ) Критерии сравнения 
типов традиционный традиционный  

урбанизированный  
традиционный  
рекреационный  

рекреационный  
и старческий  

Численность  
местного населения, 

чел. (2015) 

Софьино – 19 
Глазачево – 166 

Шишково – 240 
Владычино – 169 
Суворово – 144 

Ботово – 749 
Стеблево – 563 
Калистово – 515 

Алферьево – 26 
Путятино – 26 

Хрулево – 9 

Спасс – 12 
Речки – 7 

Соотношение  
численности  

местного населения  
и рекреантов 

Незначительная доля 
рекреантов (практи-
чески отсутствуют) 

Большая доля местных 
жителей (примерное от-
ношение 60:40) 

Примерно равное от-
ношение местного на-
селения и рекреантов 
(50:50) 

Большая доля рекре-
антов (во много раз 
превосходит посто-
янное население по 
численности) 

Уровень  
развития ЛПХ,  
его товарность 

Низкодоходное ЛПХ 
с развитием различ-
ных отраслей (от 
птицеводства до со-
держания КРС) 

Многоотраслевое ЛПХ, 
высокая доля семей (ме-
стных жителей и рекре-
антов), реализующих его 
продукцию 

Низкодоходное ЛПХ, 
малое количество его 
отраслей, низкий уро-
вень реализации про-
дукции 

ЛПХ слаборазвитое, 
нетоварное 

Типы сообществ,  
их взаимодействие 

Гомогенные и гете-
рогенные сообщества 
с высоким уровнем 
сплоченности; разви-
то внутригрупповое 
общение 

Гомогенные сообщества 
с высоким уровнем 
сплоченности; развито 
внутригрупповое и меж-
групповое общение 

Гетерогенные сообще-
ства с низким уровнем 
сплоченности; меж-
групповое общение 
практически отсутству-
ет 

Зимой – гомогенные, 
летом – гетероген-
ные сообщества, 
межгрупповое обще-
ние практически от-
сутствует 

Миграционная  
подвижность  

местного населения 

Низкая или практи-
чески отсутствует 

Высокая, связана прежде 
всего с трудовыми ми-
грациями 

Низкая, связана прежде 
всего с трудовыми ми-
грациями 

Практически отсут-
ствует 
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УДК 556, 911.2

Е.В. Промахова 1, Т.Д. Зинченко2, Л.В. Головатюк3, Э.В. Абросимова4, Е.В. Белозеров5

ОСОБЕННОСТИ  ГИДРОЛОГИЧЕСКОГО  РЕЖИМА  РЕК  ЛЕСОСТЕПНОЙ  ЗОНЫ
БАССЕЙНА  ВОЛГИ  НА  ПРИМЕРЕ  КОНДУРЧИ  И  БАЙТУГАНА  В  ПЕРИОД
ЭКТРЕМАЛЬНОГО  МАЛОВОДЬЯ

Приводятся результаты экспедиционных исследований на реках Кондурча и Байтуган (бассейн
Нижней Волги) в маловодье лета 2010 г., значительно отличающихся по размеру, степени антропо-
генной нагрузки на водосборе, лесистости. Выявлен разный характер изменения расходов и мутно-
сти воды, взвешенных и влекомых наносов, их гранулометрического состава вдоль рек. Модуль
стока воды в устье Байтугана в 1,5 раза превысил аналогичную величину р. Кондурчи, это связано
с азональными факторами бассейна Байтугана (малой площадью, закарстованностью, большой ро-
лью родникового питания, повышенной (55%) лесистостью, слабой хозяйственной нагрузкой). Вклад
родников, расположенных в долинах рек, в сток воды в рассматриваемый период составил для
Кондурчи 5, для Байтугана – 18%.

Гидрологические условия в 2010 г. формировались при сочетании продолжительной жары и
очень сухого лета, приземная температура воздуха в среднем превысила норму на 5,2 °С или 28%,
дефицит осадков с апреля по сентябрь изменялся от 33 до 95%. В итоге среднегодовой расход воды
сократился до 4,48 м3/с, что на 37% меньше среднемноголетней величины. Это соответствует 86%-
ной обеспеченности и характеризует год как очень маловодный. Экстремальные метеорологические
явления повлияли на внутригодовое распределение стока воды в 2010 г. и уменьшили его летне-
осеннюю долю на Кондурче почти вдвое: с 28 до 16% по сравнению со среднемноголетним перио-
дом.

При отсутствии осадков, влияющих на склоновую эрозию в речном бассейне, содержание
взвешенных наносов зависит исключительно от транспортирующей способности потока, которая
закономерно увеличивается вниз по течению при нарастании стока воды. Вдоль Байтугана мутность
воды возрастала в 5 раз за счет размыва русловых отложений по мере увеличения расходов воды.
По длине Кондурчи, наоборот, она уменьшалась в 1,6 раза, что связано с зарегулированностью
притоков реки небольшими водохранилищами и прудами, которые препятствуют перемещению на-
носов вдоль эрозионно-русловых систем и уменьшают водность главной реки в засушливый пери-
од. Расход взвешенных наносов в Кондурче во время маловодья составил 3% от среднемноголетнего
значения.

Ключевые слова: Нижняя Волга, Кондурча, Байтуган, маловодье, сток воды, родники, мут-
ность, взвешенные наносы, русловые наносы.

Введение. В настоящее время проблемы ус-
тойчивого экологического и социально-экономичес-
кого развития тесно связаны с решением вопросов
охраны и реабилитации водоемов и водотоков, в пер-
вую очередь, как источников пресной воды. Этот
вопрос остро стоит как для мира в целом [Белозе-
ров, 2009, 2010], так и для отдельных регионов Рос-
сии. Недостаточная изученность и отсутствие гид-
рометрических наблюдений характерны для боль-
шинства водных объектов страны.

Для Волги данный вопрос крайне актуален, так
как в ее бассейне проживает большая часть насе-
ления России, а при переходе к нижнему течению
возрастает нехватка водных ресурсов в связи с за-
кономерным изменением климатических условий.
Эта проблема в Волжском бассейне значительно

проявляется в масштабах средних и малых рек
[Малые …, 1998; Особенности …, 2011].

В период засухи уменьшается речной сток воды,
увеличивается хозяйственная нагрузка на водные
объекты (водозабор, сброс сточных вод), меняется
режим поступления наносов. В итоге совокупность
этих явлений приводит к ухудшению качества воды
и уменьшению доступности для потребителя. Це-
лью работы является изучение влияния маловодья
на изменение гидрологических условий рек Кондур-
чи и Байтугана (бассейн Нижней Волги), располо-
женных в районе с дефицитом водных ресурсов [Ат-
лас …, 1974] и испытывающих разную антропоген-
ную нагрузку. Для этого проанализированы
стационарные и полевые данные по атмосферным
осадкам, приземной температуре воздуха, стоку
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воды, поступлению подземных вод, количеству и
гранулометрическому составу наносов.

Летний период 2010 г. на исследуемой террито-
рии характеризовался экстремальными засушливы-
ми условиями [Доклад …, 2011], что привело к фор-
мированию «маловодья» [Алексеевский, Фролова,
2011; Лебедева с соавт., 2011; Алексеевский с со-
авт., 2013б]. С общеупотребимой, лексико-семанти-
ческой точки зрения этот термин означает «недо-
статок воды в реках, озерах» [Большой …, 1998]. В
официальной гидрометеорологической практике по-
нятие «маловодье» отсутствует, однако оно было
рассмотрено в научной литературе и означает «се-
зонный или многолетний период низкой водности,
вызывающий социальные, экономические и эколо-
гические ущербы» [Алексеевский, Фролова, 2011].
В данной статье речь пойдет об уникальных гидро-
метеорологических условиях, сложившихся летом
2010 г. и отвечающих обоим понятиям.

Реки Кондурча и Байтуган являются правыми
притоками р. Сок (длина 363 км, площадь бассейна
11 700 км2), впадающей в Саратовское водохрани-
лище в районе Самарской Луки (рис. 1). На данных
реках ведутся многолетние гидробиологические
наблюдения сотрудниками Института экологии
Волжского бассейна РАН (ИЭВБ РАН) [Зинчен-
ко, Головатюк, 2007; Особенности …, 2011; Шити-
ков с соавт., 2012]. Летом 2010 г. совместно со спе-
циалистами из МГУ проведены дополнительные
гидрологические исследования по изучению влия-
ния маловодья на существование гидробионтов [Осо-
бенности …, 2011; Зинченко с соавт., 2016]. Рас-
сматриваемый район характеризуется умеренно
континентальным климатом и лесостепными ланд-
шафтами, представленными луговой злаково-разно-
травной и разнотравно-злаковой растительностью в
сочетании с дубовыми лесами. Истоки рек распо-
ложены на склонах Бугульминско-Белебеевской воз-
вышенности. Среднегодовое количество осадков на

изучаемой территории составляет около 550 мм,
твердые осадки и ледостав наблюдаются с ноября
по апрель. Питание рек преимущественно снеговое,
основной сток воды проходит в весеннее время с
максимумом в апреле. Для рек характерен восточ-
но-европейский тип водного режима. По химичес-
кому составу они относятся к гидрокарбонатному
классу, кальциевой группе. Среднегодовая мутность
изменяется от 100 до 250 г/м3 [Сток …, 1977].

Длина Байтугана равна 20 км, площадь бассей-
на – 99,4 км2 [Ресурсы …, 1966], исходя из этих па-
раметров река является малой [Гидрология суши …,
1988; Михайлов с соавт., 2008], она впадает в Сок в
верхнем течении. Гидрометрические наблюдения на
реке отсутствуют, средний модуль стока воды в рай-
оне речного бассейна составляет около 3,5 л/(с км2)
[Основные …, 2015], то есть среднегодовой расход
воды можно оценить примерно в 0,35 м3/с. Река про-
текает в условиях интенсивного развития карста [Ре-
сурсы …, 1971]. Байтуган и родники, расположен-
ные в его бассейне, являются памятниками приро-
ды [Памятники …, 1985]. Сельскохозяйственная
нагрузка в бассейне незначительна, промышленное
загрязнение отсутствует [Зинченко, Головатюк,
2007], река зарегулирована земляной плотиной в ниж-
нем течении.

Кондурча согласно гидрографическим характе-
ристикам (длина 294 км, площадь бассейна 4360 км2

[Ресурсы …, 1966]) относится к средним рекам [Гид-
рология суши …, 1988; Михайлов с соавт., 2008],
является самым крупным притоком р. Сок и впада-
ет в нее в нижнем течении. Среднегодовой расход
воды в среднем течении на гидрологическом посту
в с. Кошки (площадь бассейна в створе 2390 км2)
за период с 1939 по 2010 гг. составил 7,13 м3/с [Ос-
новные …, 2015], модуль стока воды – 2,98 л/(с км2).
Средняя мутность реки равна 190 г/м3 [Ресурсы …,
1980]. В бассейне развито сельское хозяйство, в
верхнем течении расположено водохранилище, мно-

гие притоки также зарегулированы пруда-
ми, река загрязнена сточными водами на-
селенных пунктов и промышленных (пре-
имущественно нефтеперерабатывающих)
предприятий.

С конца 70-х годов в бассейне Волги
произошли изменения водного режима в
связи с изменением климата, в итоге от-
мечается тенденция к внутригодовому пе-
рераспределению стока воды, что особен-
но проявляется на примере малых рек [Ев-
стигнеев с соавт., 2010; Фролова с соавт.,
2013, 2014, 2015; Основные …, 2015]: умень-
шается сток весеннего половодья за счет
увеличения числа оттепелей в зимний пе-
риод, в то же время возрастает роль под-
земного стока в связи с увеличением коли-
чества осадков в теплый период года.

Материалы и методы исследования.
В рамках совместной экспедиции ИЭВБ
РАН и МГУ проводили гидрологические ис-
следования на р. Байтуган с 5 по 6 июля

Рис. 1. Исследуемый район и расположение створов (круги), гидрологи-
             ческого поста (с. Кошки), метеостанции (п. Серноводск)

Fig. 1. The study area and location of sites (circles), hydrological (Koshki)
                          and meteorological (Sernovodsk) stations
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2010 г., на р. Кондурча – с 7 по 9 июля 2010 г. В их
состав вошли измерения расходов и мутности воды,
гранулометрического состава взвешенных наносов
и донных отложений. Всего вдоль р. Байтуган де-
тально исследовано 7 створов, вдоль р. Кондурча –
11 створов. Для оценки запасов подземных вод вы-
полнены отдельные исследования родников: оцени-
вали их дебит и мутность воды, в долине Байтугана
изучено 5 родников, в долине Кондурчи – 7.

Расход воды в реках вычисляли аналитическим
методом, скорость воды измеряли гидрометричес-
кой вертушкой ИСП-1, в истоках рек, где глубины
не позволяли использовать вертушку, скорость воды
оценивали поплавками, в родниках расход опреде-
ляли объемным методом. Пробы воды отбирали
интегральным способом с помощью батометра-бу-
тылки. Мутность воды измеряли двумя способами:
весовым и оптическим. В первом случае проводи-
ли фильтрование системой «Millipore» с использова-
нием мембранных фильтров «Millipore» (диаметр
4,7 см, размер пор 0,45 мкм). Пробы воды и фильт-
ры обрабатывали в соответствии с действующей
методикой [Методические …, 2002]. Оптическую
мутность определяли мутномером «HACH 2100P»,
оценивающим интенсивность рассеивания света
взвешенными частицами. Благодаря оперативнос-
ти последнего метода удалось получить массовые
значения оптической мутности воды рек и родни-
ков. Переход к весовой мутности осуществляли че-
рез зависимость, построенную между мутностя-
ми, измеренными одновременно двумя способами
в контрольных створах. Указанный метод к насто-
ящему времени хорошо себя зарекомендовал [Бе-
лозерова, Чалов, 2013; Промахова, 2016]. Грануло-
метрический состав взвешенных наносов измеря-
ли лазерным гранулометром «Fritsch Analysette 22»,
определяли его во взвеси, осевшей на мембран-
ный фильтр при фильтровании. Для измерения круп-
ности донных отложений проводили ситование
проб, отобранных дночерпателем. Уточнение длин
рек и площадей бассейнов Кондурчи и Байтугана,
а также определение лесистости в бассейне пос-
леднего проведено с помощью геоинформационных
технологий по топографическим картам масштаба
1:100 000, изображающим состояние местности на
конец 80-х годов XX в.

Данные о ежедневных расходах воды за 2010 г.
получены по единственному действующему гидро-
логическому посту на р. Кондурча – с. Кошки (Са-
марская обл.), расположенном в 152 км от устья, из
Автоматизированной информационной системы
(АИС) государственного мониторинга водных
объектов [Автоматизированная …, 2014]. Метеоро-
логическая информация за 2010 г. использована по
метеостанции в п. Серноводск (Самарская обл.),
расположенной в средней части бассейна Сока и
находящейся приблизительно на равном удалении от
с. Кошки (61 км) и р. Байтуган (69 км до устья реки)
[Расписание …, 2015]. Многолетние климатические
данные по метеостанции получены из АИС обра-
ботки режимной информации, предоставленной Ми-

ровым центром данных в г. Обнинск [Специализи-
рованные …, 2011]. Аномалии метеопараметров
рассчитывались как отклонения значений от нормы
за период 1980–2009 гг., сдвинутый на 1 год по срав-
нению с базовым периодом 1981–2010 гг., рекомен-
дованным ВМО (Всемирной метеорологической
организацией) [Доклад …, 2011], для исключения
расчетного 2010 г. из выборки и предотвращения
смещенных оценок.

Результаты исследований и их обсуждение.
Формирование гидрологических условий на реках
Конудрча и Байтуган в теплый сезон 2010 г. проис-
ходило в условиях продолжительной «беспрецеден-
тной жары» и очень сухого лета (третьего по рангу
за весь инструментальный период наблюдений с
1938 г. для всей европейской части России – ЕЧР),
которые вызвали засуху во многих регионах стра-
ны, в том числе в Приволжском федеральном окру-
ге [Доклад …, 2011]. В исследуемом районе на ме-
теостанции в Серноводске лето 2010 г. оказалось
самым жарким за период с 1917 г., приземная тем-
пература воздуха превысила норму в среднем на
5,2 °С (28%), самым теплым месяцем оказался ав-
густ, когда величина аномалии достигла +6,3 °С или
35% (рис. 2, В). К началу экспедиции (05.07.2010)
за предшествующий теплый период, начиная с ап-
реля, выпало всего 20 мм атмосферных осадков, это
на 101 мм меньше нормы, в целом с апреля по сен-
тябрь дефицит осадков изменялся от 33 до 95%, в
среднем составив 65% (рис. 2, А, Б) [Специализи-
рованные …, 2011; Расписание …, 2015]. Сочетание
таких условий привело к формированию экстремаль-
но низкой летней межени, зафиксированной в этот
период почти на всей ЕЧР и Южном Урале [Алек-
сеевский, Фролова, 2011; Лебедева с соавт., 2011;
Алексеевский с соавт., 2013б]. Жаркое лето и про-
должительный период с дефицитом осадков повли-
яли на отклонение среднегодовых показателей
2010 г. от нормы, на станции в Серноводске призем-
ная температура воздуха оказалась выше на 35%, а
осадки – ниже на 20%.

С целью актуализации каталожной гидрографи-
ческой информации проведен перерасчет длин и пло-
щадей рек. Расчеты показали, что литературные
данные [Ресурсы …, 1966] хорошо соотносятся с
результатами, полученными современными метода-
ми. По нашим расчетам длина Байтугана состави-
ла 20, Кондурчи – 290 км, что почти совпадает с
опубликованными данными: отличие на 0 и 1% со-
ответственно. Площадь бассейна Байтугана равна
11,2 км2, что на 11% (12,6 км2) больше, чем в лите-
ратурном  источнике [Ресурсы …, 1966], для Кон-
дурчи она составила 4560 км2, что на 200 км2 или
всего на 4% меньше, чем в каталожных материа-
лах. Для рассматриваемых рек оценивалось паде-
ние H и рассчитывался уклон русел I: для р. Бай-
туган H = 154 м, I = 0,0077; для р. Кондурча
H = 171 м, I = 0,0006. В итоге, пересчет гидрогра-
фических параметров влечет изменение расчетных
гидрологических характеристик на исследуемых
реках пропорционально уточненной величине.
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Для Байтугана и Кондурчи определялся тип рус-
лового процесса. Проведено построение продольных
профилей русел, выявлен их вогнутый (выработан-
ный) характер, что демонстрирует динамическое
равновесие русел рек. Это в совокупности с площа-
дями бассейнов и уклонами русел позволяет отнес-
ти обе реки к равнинному типу [Чалов, 2008].

Водный режим Кондурчи (с. Кошки) в 2010 г.
отличался устойчивой летне-осенней меженью
(рис. 2), среднегодовой расход воды в реке соста-
вил 4,48 м3/с [Автоматизированная …, 2014], это на
37% меньше среднегодового расхода воды за весь
период наблюдений (1939–2010 гг.) и соответствует
обеспеченности 86% [Основные …, 2015], что харак-
теризует год как очень маловодный [СП 33-101-2003].
В 2010 г. на весну (март–май) пришлось 76% годо-
вого стока воды, а на лето и осень (июнь–ноябрь)
всего 16%, в то время как для среднего по воднос-
ти года за период 1978–2009 гг., который отвечает
современным условиям формирования стока воды,
эти величины равны 62 и 28% соответственно [Ос-
новные …, 2015]. Такое распределение в рассмат-
риваемом году связано с климатическими факто-
рами – повышенная доля весеннего стока воды свя-
зана со снежной зимой 2010 г. и дождливой осенью
2009 г., а низкий сток воды в теплое время года был
вызван засухой [Доклад …, 2011].

Формирование стока воды в реках при отсут-
ствии осадков происходило за счет разгрузки под-
земных вод. В Кондурче и Байтугане в период ма-
ловодья расход воды увеличивался вниз по тече-

нию по мере дренирования водоносных горизонтов
и впадения притоков (рис. 3). Однако на эту законо-
мерность повлияли локальные факторы. В нижнем
течении р. Байтуган расход воды уменьшался на
15% в связи с наличием бобровой плотины, созда-
ющей подпор, в итоге вода растекалась по пойме, и
ее запасы уменьшались за счет инфильтрации в поч-
вогрунты и испарения. Ниже небольшого водохра-
нилища перед устьем Байтугана, наоборот, расход
воды увеличивается, что может быть вызвано эф-
фектом перераспределения воды с многоводной
фазы водного режима (половодья 2010 г.) на мало-
водную, а также разгрузкой подземных вод в ложе
водоема. Средняя глубина h р. Байтуган на участ-
ках, не испытывающих подпор, составила 0,12 м, а
средняя скорость v = 0,25 м/с, для р. Кондурча эти
значения оказались больше (h = 0,33 м, v = 0,34 м/с)
из-за более высокой водности. Средний расход воды
в Кондурче во время исследований превысил сред-
ний расход в Байтугане в 18 раз, а для устья разни-
ца в величине расходов воды достигла 27 раз. Фак-
тически измеренный расход в р. Кондурча в с. Кош-
ки 08.07.2015 г. составил 0,68 м3/с; это вдвое
меньше, чем получено по данным измерений на по-
сту, что, вероятно, связано с использованием уста-
ревшей кривой зависимости расходов воды от уров-
ней Q = f(H).

В условиях маловодья вместе с изучением вод-
ности Байтугана и Кондурчи проводили наблюдения
за дебитом воды в родниках, расположенных в до-
линах исследуемых рек. Часть родников, преиму-

Рис. 2. Изменение расхода воды Q (1) в р. Кондурча – с. Кошки и суточных атмосферных осадков x (2) на метеостанции п.
Серноводск (А); аномалии месячных сумм осадков Dx (Б) и средних температур приземного воздуха Dt (В) в абсолютных (3) и
                 относительных (4) значениях за 2010 г. (аномалии рассчитаны как отклонение от среднего за 1980–2009 гг.)

Fig. 2. Water discharge Q (1) in the Kondurcha River at Koshki and daily precipitation x (2) at the meteorological station of Sernovodsk (А);
anomalies of monthly rainfall Dx (Б) and average air temperatures Dt (В) in absolute (3) and relative (4) values for 2010 (anomalies are
                                                                calculated as a deviation from 1980–2009 averages)
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щественно в верховьях рек, пересохла, для
действующих источников дебит колебался
в широких пределах от 1 до 330 л/с. Наибо-
лее интенсивные родники отмечены в ниж-
нем и среднем течении р. Кондурча с де-
битом 220–330 л/с. В бассейне р. Байтуган
дебит самого крупного родника, расположен-
ного вблизи устья, оказался равным 23 л/с.
Вклад родников в суммарный сток воды в Кон-
дурче в период маловодья составил более 5,
а в сток Байтугана – 18%. Мутность воды во
всех родниках не превышала 1 г/м3.

С учетом пересчитанных площадей бас-
сейнов и измеренных расходов воды во время
экспедиции модуль стока воды MQ в период
маловодья в устье р. Байтуган был равен
1,13 л/(с км2), что в 1,5 раза больше чем у
р. Кондурча, где MQ = 0,74 л/(с км2). Более
высокие значения для Байтугана связаны с
рядом факторов. Река имеет азональный ха-
рактер благодаря малой площади бассейна, его
закарстованности, большой роли родникового
питания, повышенной (55%) лесистостью, в то
время как у Кондурчи она составляет всего
11% [Основные …, 2015]. На уменьшение MQ
в бассейне Кондурчи влияет его распахан-
ность (до 60–80% в среднем и нижнем тече-
нии) [Ресурсы …, 1971] и забор воды на хо-
зяйственные нужды. К тому же относитель-
ные потери стока больше для водосборов с
большей площадью за счет потерь на испа-
рение, заполнение понижений и т. п. [Ресур-
сы …, 1971; Алексеевский, Косицкий, 2012;
Алексеевский с соавт., 2013а].

Исследования, проведенные при мини-
мальном воздействии внешних факторов
(осадков, склоновой эрозии и т. п.), позволя-
ют выявить влияние транспортирующей спо-
собности потока на изменение мутности по
длине рек. Увеличение расходов воды вниз по
течению приводит к возрастанию транспор-
тирующей способности потока, вызывает раз-
мыв русловых отложений и повышает со-
держание взвешенных частиц в потоке. В пе-
риод маловодья мутность воды по длине Байтугана
возрастала в 5 раз с 6,93 до 36,7 г/м3 (рис. 3), одно-
временно происходило увеличение крупности взве-
шенных наносов с 0,02 до 0,73 мм, что соответство-
вало переходу от фракций пыли к песку; в составе
русловых отложений преобладали гравий и галька
со средним диаметром 3,9 мм. Уменьшение мут-
ности в водах Байтугана отмечалось на участках
замедления скоростей течения: из-за аккумуляции в
районе бобровой плотины мутность воды сокраща-
лась на 7%, а водохранилище в нижнем течении пе-
рехватывало 63% взвешенных частиц, уменьшая  этот
показатель к устью до 9,92 г/м3.

Вдоль р. Кондурча наблюдалось небольшое
уменьшение мутности от истока к устью в 1,6 раза,
c 17,7 до 10,9 г/м3. Эта закономерность доминиро-
вала по длине реки, несмотря на локальный размыв

коренных пород на участке с неустойчивым руслом,
где повышение скорости потока в 8,5 раз увеличило
мутность в 5 раз – до 98,4 г/м3. Дальнейшее возра-
стание расхода воды в два раза ниже по течению не
вызвало увеличения мутности воды, поскольку
транспортирующая способность потока на этом уча-
стке оказалась недостаточной для переноса продук-
тов размыва русловых отложений, имеющих круп-
ный фракционный состав (гравий, крупнозернистый
песок), также в значительной мере это связано с за-
регулированностью реки и ее притоков небольшими
водохранилищами и прудами, которые препятству-
ют перемещению наносов вдоль эрозионно-русло-
вых систем и уменьшают водность главной реки в
засушливый период за счет потерь на испарение и
забора воды на хозяйственно-питьевые нужды.
Крупность взвешенных частиц по длине Кондурчи

Рис. 3. Изменение расходов (1) и мутности воды (2) по длине р. Байту-
ган (А) (Qу = 0,13 м3/с, Sу = 9,92 г/м3) и р. Кондурча (Б) (Qу = 3,37 м3/с,
Sу = 10,9 г/м3) в условиях маловодья (Si, Qi – мутность и расход воды в
створе; Sу, Qу – мутность и расход воды в устье; L – длина реки, Li –
расстояние исследуемого створа от истока; 3 – бобровая плотина,
         4 – водохранилище, 5 – участок размыва коренных пород)

Fig. 3. Water discharge (1) and suspended sediment concentration (SSC) (2)
along the Baytugan River (А) (Qу = 0,13 m3/s, Sу = 9,92 g/m3) and the
Kondurcha River (Б) (Qу = 3,37 m3/s, Sу = 10,9 g/m3) during water shortage
(Si, Qi – SSC and water discharge at a site; Sу, Qу – SSC and water discharge
at the river mouth; L – length of the river, Li – distance from the river source
   to the site; 3 – beaver dam, 4 – water reservoir, 5 – rock erosion area)
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в период маловодья уменьшалась от песчаных к
пылеватым фракциям с 0,56 до 0,02 мм, а средний
диаметр русловых отложений составил 1,7 мм.
Средний расход взвешенных наносов в нижнем те-
чении реки во время маловодья был равен 0,06 кг/с,
что соответствует всего 3% от среднемноголетней
величины [Ресурсы …, 1980].

Выводы:
– формирование гидрологических условий в

2010 г. на исследуемой территории происходило при
сочетании продолжительной жары и очень сухого
лета. Летняя приземная температура воздуха в
среднем превысила норму на 5,2 °С или 28%, дефи-
цит осадков с апреля по сентябрь изменялся от 33
до 95% (метеостанция в п. Серноводск). Это повли-
яло на внутригодовое распределение стока воды и
уменьшило его летне-осеннюю долю на р. Кондур-
ча (с. Кошки) почти вдвое: с 28 до 16% по сравне-
нию со среднемноголетним периодом;

– аномалии температуры, осадков и стока воды
в теплый период 2010 г. повлияли на среднегодовые
характеристики в рассматриваемых пунктах наблю-
дений. Средняя температура воздуха оказалась
выше на 35%, дефицит осадков составил 20%, а
среднегодовой расход воды был меньше на 37% по
сравнению со среднемноголетними значениями.
Обеспеченность среднегодового расхода в 2010 г.

составила 86%, что определило год как «очень ма-
ловодный»;

– модуль стока воды в период маловодья в ус-
тье Байтугана в 1,5 раза превысил аналогичную ве-
личину р. Кондурча, это связано с азональными фак-
торами бассейна Байтугана (малой площадью, за-
карстованностью, большой ролью родникового
питания, повышенной (55%) лесистостью, слабой
хозяйственной нагрузкой). В бассейнах Кондурчи и
Байтугана исследованы родники, определено, что их
вклад в суммарный сток воды рек в маловодье
2010 г. составил около 5 и 18% соответственно;

– содержание взвешенных наносов при отсут-
ствии атмосферных осадков, влияющих на склоно-
вую эрозию в речном бассейне, зависит исключитель-
но от транспортирующей способности потока, кото-
рая закономерно увеличивается вниз по течению при
нарастании стока воды. В целом вдоль Байтугана
мутность воды возрастала в 5 раз за счет размыва
русловых отложений, а вдоль Кондурчи, наоборот,
уменьшалась в 1,6 раза в связи с аккумуляцией, не-
соответствием транспортирующей способности по-
тока и крупности русловых наносов, что обусловлено
в первую очередь зарегулированностью притоков реки
небольшими водохранилищами и прудами. Расход
взвешенных наносов в Кондурче во время малово-
дья составил 3% от среднемноголетнего значения.
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HYDROLOGICAL  CONDITIONS  OF  RIVERS  IN  THE  FOREST-STEPPE  ZONE
OF  THE  LOWER   VOLGA  AREA  DURING  THE  EXTREME  WATER  SHORTAGE

(CASE  STUDY  OF  THE  KONDURCHA  AND  BAYTUGAN  RIVERS)

The results of field research of the Kondurcha and Baytugan rivers (the Lower Volga basin) during
water shortage of summer 2010 are presented. The rivers are significantly different in size, anthropogenic
pressure over the drainage area and forest cover. Different trends of water discharge and turbidity, suspended
and bed sediments and their grain-size distribution along the rivers were revealed. The specific discharge at
the Baytugan River mouth was 1,5 times higher than in the Kondurcha River mouth, due to azonal features
of the Baytugan River basin (small area, karst processes, important role of springs, higher forest cover –
55%, low anthropogenic pressure). During the studied period the contribution of springs located in river
valleys to the water flow amounted to 5% for the Kondurcha River and 18% for the Baytugan River.

Hydrological conditions of 2010 water scarcity resulted from a combination of long-term heat and
very dry summer. The air temperature exceeded the average rate by 5,2 °C, or 28%, precipitation deficit
between April and September varied from 33 to 95%. As a result, the average water discharge decreased to
4,48 m3/s (37% less than the long-term average values), corresponding to 86% exceedance probability, thus
the year could be classified as very low water one. Extreme weather phenomena affected the intra-annual
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distribution of water runoff in 2010; its summer-autumn part for the Kondurcha River decreased almost
twice (from 28 to 16% compared to the long-term average).

In the absence of rainfall, affecting the slope erosion in the river basin, the content of suspended solids
depended solely on hydrological transport capacity, which naturally increased downstream with the increase
in water flow. Suspended sediment concentration (SSC) increased 5 times along the Baytugan River because
of the erosion of riverbed sediments with increasing water discharge. On the contrary, SSC decreased by 1.6
times along the Kondurcha River, due to regulation of river tributaries by small reservoirs and ponds, which
hindered the movement of sediment along fluvial systems and reduced water content of the main river in the
dry season. Suspended sediment discharge in the Kondurcha River amounted to 3% of the average annual
values at 2010 water shortage.

Key words: the Lower Volga, the Kondurcha River, the Baytugan River, water shortage, water flow,
springs, suspended sediment concentration, suspended sediments, bed sediments.
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Введение. Стратегия развития туризма в России
на период до 2020 г. [Распоряжение Правительства
Российской Федерации от 31 мая 2014 г. № 941-р]
определяет одной из приоритетных задач особо ох-
раняемых природных территорий (ООПТ) развитие
познавательного туризма. В числе главных мер она
предусматривает создание экологических троп и
туристских маршрутов, их информационное напол-
нение и создание туристской инфраструктуры. Все
это требует изучения рекреационного потенциала
ООПТ и определения способов минимизации нега-
тивного воздействия туристов на природные комп-
лексы. Несмотря на сравнительно большой объем
накопленного по данной теме материала, проблема
оценки рекреационного потенциала остается крайне
сложной в методологическом отношении.

Как известно, рекреационный потенциал терри-
тории включает рекреационные ресурсы, условия их
освоения и инфраструктуру. И если большинство
ученых-географов второй половины прошлого века
[Преображенский, 1977; Веденин, Зорин, 1976; Му-
хина, 1973; Николаев, 1999; Bayfild, 1971; Burden,
Randerson, 1972] посвящало свои труды изучению и
оценке рекреационного потенциала территорий, спе-
циально предназначенных для организации отдыха
и туризма, то в настоящее время значительная часть
отечественных и зарубежных публикаций посвяще-
на оценке рекреационного потенциала ООПТ [За-
белина, 2012; Чижова, 2011; Экологический ту-
ризм …, 2002; Eagles, McCool, Haynes, 2002; Fennell,
2001; Strasdas, 2002].

Однако практически все они касаются, прежде
всего, национальных и природных парков. Гораздо
реже рассматриваются вопросы, связанные с раз-
витием этого вида туризма на территориях государ-
ственных заповедников. И практически единичны
публикации о том, как развивать познавательный
туризм в заказниках. Между тем, туристское осво-
ение территорий российских заказников в последнее

время набирает обороты. Особенно это касается
заказников федерального значения, которые переда-
ются под юрисдикцию заповедников.

Одной из модельных ООПТ, на которых с 2011 г.
реализуется пилотный проект по развитию познава-
тельного туризма, является Байкальский биосфер-
ный заповедник. Он был создан в 1969 г. в Кабанс-
ком районе Республики Бурятия. В 2011 г. под юрис-
дикцию заповедника была передана территория
Алтачейского заказника (Мухоршибирский район
Бурятии). Он был образован в 1966 г. как первый
охотничий заказник Бурятии, а заказником федераль-
ного значения без ограничения срока действия стал
в 1984 г.

Деятельность самого Байкальского заповедни-
ка направлена на сохранение уникальных и типич-
ных природных комплексов Южного Прибайкалья,
включая побережье Байкала и центральную часть
хребта Хамар-Дабан. В настоящее время в турис-
тических целях используется всего лишь 1% терри-
тории заповедника. Дальнейшее развитие познава-
тельного туризма заповедник планирует на терри-
ториях, находящихся под его юрисдикцией.

С этой целью в 2001 г. в рамках проекта ГЭФ
«Сохранение биологического разнообразия в Бай-
кальском регионе» начата работа по определению
оптимального режима функционирования заказни-
ка и созданию стратегии управления его деятель-
ностью. Составлена карта-схема функционально-
го зонирования территории, охарактеризованы рек-
реационные ресурсы и определены возможные
виды экологического туризма: познавательный, на-
учно-орнитологический, ботанический, фототуризм
и этнокультурный [Носков, Мещеряков, 2014].

Материалы и методы исследований. Алтачей-
ский природный заказник площадью 78 тыс. га на-
ходится на западном склоне Заганского хребта. В
настоящее время заказник выполняет функции не
только охраны и воспроизводства промысловых
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животных и естественной среды их обитания, но и
сохранения диких животных, ценных в научном, хо-
зяйственном и культурном отношениях, а также ред-
ких, исчезающих и лекарственных растений. Он яв-
ляется своего рода убежищем для многочисленных
видов фауны и флоры, которые не только обитают на
территории заказника, но и расселяются из него на
сопредельные территории, обогащая ландшафты все-
го региона. Кроме того, он является одним из стаци-
онарных пунктов  лаборатории Байкальского биосфер-
ного заповедника по изучению экологии животных.

От других ООПТ Юго-Западного Забайкалья
данная территория отличается резкой континенталь-
ностью климата, предопределившей развитие в ре-
гионе степных ландшафтов, чередующихся с лес-
ными, которые представлены преимущественно ос-
тепненными сосняками и лиственничниками. В
пределах заказника отмечается самая высокая
плотность диких копытных в Бурятии: изюбрь, ко-
суля, кабан. Также здесь обитают манул и даурс-
кий еж, из птиц – каменный и обыкновенный глу-
хари и азиатская дрофа. Сопредельная территория
отличается богатым культурно-историческим по-
тенциалом.

Для Бурятии Алтачейский заказник представ-
ляет собой весьма перспективную и важную турис-
тско-рекреационную территорию. В развитии туриз-
ма на данной территории большую заинтересован-
ность проявляют представители турбизнеса, чему
способствует не только биологическое и ландшаф-
тное разнообразие территории заказника, но бли-
зость к г. Улан-Удэ и наличие дороги.

Основой для проведения оценки рекреационного
потенциала ландшафтов послужили ландшафтно-
экологические исследования на модельном участке
территории Алтачейского заказника, в которых уча-
ствовали сотрудники и студенты географического фа-
культета МГУ имени М.В. Ломоносова. Выбор мо-
дельного участка был основан на выявлении места
Алтачейского заказника в сети ООПТ Бурятии, его
ключевых особенностей и задач, а также на основа-
нии его репрезентативности по отношению к индиви-
дуальным особенностям всего заказника.

Полевые работы включали сбор материалов для
составления карты восстановленных природных
территориальных комплексов (ПТК) модельного
участка заказника. Картографирование ПТК прово-
дилось на основе топографических материалов, гео-
логической карты и карты четвертичных отложе-
ний (ФГУП «ВСЕГЕИ», 1:200 000), полевых описа-
ний и спутниковых изображений высокого
разрешения (SPOT6 на 14.09.2013 и Google Earth).

Помимо традиционных характеристик природных
компонентов, полевые описания ПТК включали так-
же особенности хозяйственной деятельности и сте-
пень антропогенной трансформации ПТК, возможное
проявление неблагоприятных природных явлений,
наличие объектов туристского притяжения, оценку
растительного покрова с позиций эстетичности, про-
ходимости, наличия сухостоя, отметки о следах жи-
вотных и встречах с животными на маршруте.

При описании пейзажного разнообразия учиты-
вались обзорность (в градусах), сложность компо-
зиционного устройства (одно-, двух-, трех-, много-
сюжетный), дальность видимости, элементы пейза-
жа (в том числе аспект, акустические и одорические
явления).

Современные антропогенные и особенно свой-
ственные для данной территории пирогенные нару-
шения растительного покрова были определены при
дешифрировании спутниковых изображений (SPOT6
на 14.09.2013 и Google Earth).

Кроме того, в полевых условиях проводился
сбор материала для составления научно-практичес-
кого обоснования создания экскурсионных маршру-
тов. Оно включало рекомендации по их природоох-
ранному благоустройству и информационному насы-
щению. Выбирались способы передвижения по
маршруту, определялись сроки их использования в
разные сезоны года, допустимые рекреационные
нагрузки, а также целевая аудитория.

Детальное комплексное изучение ландшафтных
особенностей территории проводилось путем состав-
ления ландшафтных профилей через долину реки
Алтачей и трансект через котловины самых круп-
ных озер модельного участка: Эхэ-Нур и Бугатэ-Нур.
Площадь озер меняется в зависимости от сезона
и составляет порядка 100–200 тыс. м2 [Абрамова
с соавт., 2014]. Для выяснения гидрохимических
свойств озерной воды было проведено их опробо-
вание. Анализ проб воды осуществлялся в лабо-
ратории мониторинга водных систем кафедры ра-
ционального природопользования географическо-
го факультета МГУ. При описании геологических
обнажений брались образцы горных пород для
уточнения их названий в камеральный период.
Попутно собирался материал для электронного
фотогербария района исследования, который вклю-
чал изображения наиболее характерных видов
растений, а также лекарственных, редких и охра-
няемых видов.

Трассы экскурсионных маршрутов были наме-
чены на основе топографических карт и космичес-
ких снимков при консультировании инспекторов за-
казника. Их мнение, а также результаты опроса на-
учных сотрудников и независимых экспертов
заповедника были положены в основу выяснения
основных проблем охраны природы заказника и вы-
явления возможных проблем природопользования,
которые могут возникнуть при развитии познаватель-
ного туризма. При исследовании природных особен-
ностей территории, в том числе животного мира (ха-
рактер поведения копытных, частота встречаемос-
ти и др.), проводилось анкетирование сотрудников
заказника и Байкальского заповедника.

Результаты исследований и их обсуждение.
Основой ландшафтного обоснования развития по-
знавательного туризма на территории заказника яв-
ляется оценка рекреационного потенциала. В общем
виде схема использования оценки рекреационного
потенциала для развития познавательного туризма
представлена на рис. 1.
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Инвентаризация. На первом, инвентаризаци-
онном этапе был проведен сбор и обобщение всей
доступной информации о природной среде терри-
тории и существующих социально-экономических
условиях. Итогом этого этапа является карта вос-
становленных природных территориальных комп-
лексов (ПТК) модельного участка заказника
(рис. 2). На ее основе были составлены карты со-
временного состояния (антропогенных и пироген-
ных нарушений) ПТК и учета природных и антро-
погенных объектов, представляющих особый ин-
терес для посетителей. К их числу относятся
старичные озера, солонцы, смотровые вышки, фо-
толовушки, места повышенной встречаемости жи-
вотных, подкормочные поля для копытных и мно-
гое другое.

Стимулирующие и лимитирующие факторы.
В ходе анализа рекреационных ресурсов заказника
и условий проведения полевых экскурсий на этапе
инвентаризации были выделены факторы, стимули-

рующие и лимитирующие развитие познавательно-
го туризма. Для рекреационных ресурсов стимули-
рующими факторами явились их типичность для за-
падного склона Заганского хребта, показательность
и эталонность. Одновременно с перечисленными ха-
рактеристиками рекреационные ресурсы заказника
обладают ландшафтной и зоогеографической уни-
кальностью. Лимитирующий фактор развития позна-
вательного туризма у рекреационных ресурсов здесь
только один – частичная антропогенная нарушен-
ность.

Для рекреационных условий территории стиму-
лирующий фактор – относительная близость насе-
ленных пунктов, зато лимитирующих факторов нами
было выделено несколько: природно-очаговые забо-
левания (в основном распространение возбудителей
клещевого энцефалита, характерных для региона –
таежный, луговой и треххозяинный клещи), конти-
нентальность климата, заболоченность территории,
пожароопасность и периодически низкая водообес-
печенность.

Частные балльные оценки. Перечисленные фак-
торы нашли отражение в выбранных для рекреаци-
онной оценки четырех категориях: эстетическая цен-
ность, познавательная ценность, медико-биологичес-
кие условия и комфортность. В каждой категории
критерии оценивались по качественной трехбалль-
ной шкале. Выбор качественных, а не количествен-
ных характеристик был обусловлен как характером
исходных данных (использовать количественные
шкалы целесообразно при большом наборе числен-
ных данных, в то время как полевые комплексные
описания отражают только качественные особенно-
сти компонентов ПТК), так и задачами исследова-
ния. Пригодность ресурсов и условий для познава-
тельного туризма лучше всего описывается имен-
но качественными категориями («благоприятно»,
«неблагоприятно», «благоприятно при условии …»),
так как выявлять граничные значения градаций при-
ходится экспертным путем, как и при качественной
характеристике.

При самом неблагоприятном влиянии на разви-
тие познавательного туризма ПТК оценивался в
0 баллов, при наиболее ценных рекреационных ре-
сурсах и условиях – 2 балла. В том случае, если
ПТК существенно выделяется среди остальных по
тому или иному критерию, ему присваивался допол-
нительный балл.

Необходимо учесть, что оценка ПТК по выб-
ранным критериям может меняться в течение года
из-за сезонных явлений. Кроме того, учитывалось
изменение условий в холодный период года по срав-
нению с теплым, поэтому в зависимости от сезона
года ландшафтный контур может оцениваться по-
разному.

В качестве примера приведем одну из частных
оценок – в категории познавательная ценность.
В целом, методика ее проведения в настоящее вре-
мя разработана гораздо слабее остальных оценок
по трем другим категориям. Учитывая конкретные
условия модельного участка заказника, в число

Рис. 1. Схема оценки рекреационного потенциала для познава-
                                     тельного туризма

Fig. 1. Procedure of evaluation of the recreational potential
                                  for experiential tourism
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Рис. 2. Карта восстановленных ПТК модельного участка: I – низкогорья эрозионно-денудационные на кислых эффузивах, пере-
крытых четвертичными отложениями различной мощности: Iа – с маломощным чехлом делювиальных супесей с щебнем и дресвой
(абсолютные высоты 720–800 м): 1 – пологие склоны с сосново-лиственничными брусничными лесами на подзолах иллювиально-
железистых, 2 – склоны средней крутизны южной экспозиции с сосновыми бобово-вейниковыми лесами на серогумусовых иллю-
виально-ожелезненных почвах, 2а – нижние крутые части склонов (местами скально-осыпные) с петрофитно-полынной раститель-
ностью на горно-степных каменистых почвах; 2b – останцовые массивы с выположенными вершинами с мощным чехлом делюви-
ально-пролювиальных супесей (абсолютные высоты 700–770 м); 3 – выровненные вершинные поверхности с сосновыми мертво-
покровными лесами на серогумусовых слаборазвитых почвах; 4 – полого-покатые склоны с остепненными сосновыми разнотрав-
но-злаковыми лесами на серогумусовых метаморфизованных почвах: 4а – нижние крутые части склонов южной экспозиции (мес-
тами скально-осыпные) с чабрецово-полынной растительностью на горно-степных каменистых почвах; Ic – с мощной толщей
делювиально-пролювиальных супесей (абсолютные высоты 700–780 м); 5 – выровненные вершинные поверхности с сосновыми
мертвопокровными лесами на серогумусовых слаборазвитых почвах: 6 – пологие склоны слаборасчлененные с сосново-рододен-
дроновыми лесами с пятнами зеленого мха на серогумусовых иллювиально-железистых почвах; 7 – полого-покатые склоны с
остепненными сосновыми разнотравно-злаковыми лесами на серогумусовых метаморфизованных почвах; 8 – придолинные поло-
го-покатые склоны с мелколиственно-сосновыми рододендроновыми разнотравно-вейниковыми лесами на серых почвах; 9 – лож-
бинообразные понижения с лиственничными влажнотравными лесами на серогумусовых иллювиально-железистых почвах; II –
озерные котловины, сложенные илами, песками, супесями: 10 – террасы высокого уровня, слабонаклонные, с мелколиственно-
сосновыми разнотравно-вейниковыми лесами на серых почвах; 11 – террасы низкого уровня с белозорово-овсяницевыми и ситни-
ковыми лугами и тростниковыми болотами в сочетании с солевыми выпотами в береговой зоне на торфянисто-глеевых почвах; 12 –
древнеозерные ложбины с полынно-чиевой растительностью на серогумусовых иллювиально-ожелезненных маломощных почвах
в сочетании с зопниковыми лугами на серогумусовых иллювиально-ожелезненных среднемощных почвах в вытянутых микропо-
нижениях; III – долины и малые эрозионные формы: 13 – выровненные поверхности террас, сложенные аллювиальными супесями
с примесью суглинков с ковыльно-житняковой растительностью на черноземовидных почвах; 14 – уступы террас, сложенные
делювиальными супесями, обводненные (выходы ключей) с влажнотравно-осоковой растительностью на перегнойно-глеевых
почвах; 15 – высокие поймы, сложенные супесями, с кочкарным микрорельефом с ерником на аллювиальных торфянистых глеева-
тых почвах; 16 – низкие поймы периодически заболоченные, сильнозакочкаренные, сложенные легкими суглинками, с разнотрав-
но-осоковой растительностью на аллювиальных торфянисто-глеевых почвах; 17 – слабовыраженные комплексы террас, сложен-
ные аллювиальными супесями с галькой, с сухостоем из березы с разнотравно-вейниковым травостоем и обилием курильского чая
на слоистых аллювиальных маломощных гумусовых почвах; 18 – ложбины временных водотоков, выстилаемые пролювиальными
супесями, с березовыми разнотравно-вейниковыми лесами на серых почвах

Fig. 2. Native landscape pattern map of the sample plot
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показателей были включены эталонность ПТК (реп-
резентативность черт, типичных для заказника и Юго-
Западного Забайкалья в целом), их уникальность,
встречаемость животных и представленность приро-
доохранных и биотехнических мероприятий (табл.).

При значении суммы баллов по четырем кри-
териям от 7 до 9 общая познавательная ценность
оценивалась как высокая, 5–6 – средняя, меньше 5 –
низкая (рис. 3). Возрастные особенности различных
групп посетителей при проведении этого типа оцен-
ки не учитывались.

Общая оценка рекреационного потенциала
(рис. 4) была получена путем суммирования бал-
лов (1 – низкая оценка, 2 – средняя, 3 – высокая)
для каждой категории. Для категорий «эстетичес-
кая ценность» и «познавательная ценность» введен
весовой коэффициент равный двум. Эти категории
наиболее важны при выборе маршрутов и точек эко-
логических троп. Неблагоприятные факторы, ли-
митирующие развитие познавательного туризма и
отраженные в категориях медико-биологической
оценки и комфортности, учитываются при благоус-
тройстве троп, выборе траекторий между точками
и разработке рекомендаций для экскурсий.

В результате проведенной таким образом оцен-
ки высокий рекреационный потенциал имеют сле-
дующие ПТК, которые были включены в экскурси-
онные маршруты:

– нижние крутые части придолинных склонов
южной экспозиции (местами скально-осыпные) с
чабрецово-полынной растительностью на горно-степ-
ных каменистых почвах (№ 2а на карте – рис. 2);

– озерные террасы низкого уровня с белозоро-
во-овсяницевыми и ситниковыми лугами и тростни-
ковыми болотами в сочетании с солевыми выпота-
ми в береговой зоне на торфянисто-глеевых почвах
(№ 11);

– древнеозерная ложбина с полынно-чиевыми
лугами на серогумусовых иллювиально-ожелезнен-

ных маломощных почвах в сочетании с зопниковы-
ми лугами на серогумусовых иллювиально-ожелез-
ненных среднемощных почвах в вытянутых микро-
понижениях (№ 12);

– надпойменная терраса с ковыльно-житняко-
выми степями на черноземовидных почвах (№ 13);

– уступ террасы обводненный (с выходами клю-
чей) с влажнотравно-осоковыми лугами на перегной-
но-глеевых почвах (№ 14).

Применение оценки рекреационного потен-
циала для развития познавательного туризма.
Оценка рекреационного потенциала ПТК модельно-
го участка Алтачейского заказника, проведенная с
использованием указанных карт и поясняющих их
таблиц, послужила основой для предложений по раз-
витию познавательного туризма, в том числе для
разработки экскурсионных маршрутов (экологичес-
ких троп) и рекомендаций по их благоустройству,
предложений по размещению объектов инфраструк-
туры, информационному насыщению экскурсий и др.

В результате исследований было разработано
научно-практическое обоснование создания трех
экскурсионных маршрутов: «Мир Алтачея», «Озе-
ро Эхэ-Нур» и «Озеро Бугатэ-Нур», протяженнос-
тью от 6 до 10 км каждый (рис. 4). Все они полнос-
тью соответствуют четвертому классу туристских
маршрутов по классификации Н.М. Лужковой – «эк-
скурсионная тропа» [Лужкова, 2011]. На базе оце-
ночных карт был разработан комплекс простран-
ственных решений, например:

– первоочередное включение в туристские
маршруты ПТК с высоким, реже средним рек-
реационным потенциалом; участки с низким рек-
реационным потенциалом остаются по возмож-
ности вне зоны экскурсионной деятельности;

– переходы между точками приурочены к
участкам с удовлетворительной или высокой
комфортностью и несколько пониженной меди-
ко-биологической опасностью.

Оценка познавательной ценности ПТК для развития рекреации 

Количество баллов Признак 
0 1 2 

Эталонность 

Типичные региональные 
черты утрачены 
(антропогенная и 
пирогенная 
нарушенность) 

Отдельные примеры 
нарушенности 
естественного 
состояния, 
репрезентативность 
сохраняется  

ПТК репрезентативен в 
отношении природных 
особенностей региона 

Уникальность Распространены на 
значительных площадях 

Редкие ПТК (менее 10% 
территории), 

Уникальные ПТК, 
дополнительный балл – 
за уникальность в 
масштабах всего 
заказника 

Встречаемость животных (главным 
образом водоплавающие птицы, 
охотничьи виды – косуля, изюбрь, 
кабан – и тарбаганы) 

Низкая (практически 
никогда не встречаются 
на маршруте) 

Средняя 
Высокая (нередко 
наблюдать несколько раз 
в течение маршрута) 

Объекты природоохранных и 
биотехнических мероприятий  Не представлены Встречаются 

Представлено несколько 
подобных объектов 
разных типов 
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Зимой предлагается проводить экскурсии с но-
ября по февраль, в период группирования копытных.
В это время года предлагается в основном не пеший
маршрут, а экскурсия на машине по дороге, что дает
возможность увидеть большое количество животных
(в основном изюбрей и косуль) и при этом минимизи-
ровать фактор их беспокойства, поскольку дорога
здесь идет по краю леса. В большом количестве в
любое время года можно видеть следы жизнедея-
тельности животных, в том числе отпечатки копыт,
покопки, отпавшие рога косуль и др., на обмелевших
берегах высыхающих озер Эхэ-Нур и Бугатэ-Нур.

Другими словами, оценка рекреационного по-
тенциала территории заказника легла в основу ее
ландшафтного планирования в полном соответ-
ствии с его основными правилами [Хорошев, 2012].
Так, помимо основного правила «необходимой связ-
ности» (то есть совместимости туристско-рекре-
ационного использования ландшафтов с выполне-
нием главной задачи ООПТ), при ландшафтном
планировании территории Алтачейского заказника
применяются полностью или частично правило «по-

ляризации несовместимых видов землепользова-
ния» (в данном случае туристско-рекреационного
и лесопромышленного), а также правило «совмес-
тимости экологических и социо-культурных инте-
ресов», таких как охрана биологического и ланд-
шафтного разнообразия, с одной стороны, и разви-
тие познавательного туризма и экологического
просвещения – с другой. Используется при этом и
правило «пространственной компенсации»: частич-
ное нарушение экологических функций за счет фак-
тора беспокойства диких животных (которое в той
или иной мере всегда сопутствует проведению ту-
ристско-экскурсионной деятельности) полностью
компенсируется сохранением или восстановлени-
ем их на всей остальной территории заказника и на
прилегающей территории, где не планируется про-
кладка познавательных маршрутов и не проводит-
ся лесопромышленная деятельность.

И только при соблюдении всех перечисленных
и некоторых других правил ландшафтного планиро-
вания возможно реальное совмещение экологичес-
ких и социокультурных интересов на исследуемой

Рис. 3. Оценка познавательной ценности

Fig. 3. Educational value evaluation
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территории – развитие туристско-экскурсионной
деятельности одновременно с продолжением выпол-
нения заказником своих основных функций: охраны
и восстановления численности диких зверей и птиц,
а также редких и находящихся под угрозой исчез-
новения видов животных и среды их обитания.

Выводы:
– территории заказников при соответствующих

природных условиях и гармоничном сочетании ти-
пичных и уникальных ландшафтов вполне могут
быть пригодны для развития в них познавательного
туризма. Основанием для этого должны служить
ландшафтно-экологические исследования, включа-
ющие детальные описания ПТК и отдельных ком-
понентов, проведение гидрохимического опробова-
ния водных объектов и др.;

– предложенные методические подходы к оцен-
ке рекреационного потенциала ландшафтов, по на-
шему мнению, представляют собой необходимую

базу при разработке научного обоснования разви-
тия познавательного туризма и экологического про-
свещения для любого заказника России в целом и
Юго-Западного Забайкалья, в частности;

– наиболее подходящим для заказников типом
познавательного маршрута является четвертый
класс – «экскурсионная тропа» [Лужкова, 2011]. Для
каждой из них должны быть определены сроки по-
сещения, допустимые рекреационные нагрузки, спе-
циальное природоохранное оборудование, информа-
ционное насыщение, особые правила поведения и др.;

– обязательным условием развития познава-
тельного туризма в заказниках является продолже-
ние выполнения ими своих основных функций: охра-
ны всего природного комплекса, восстановления
численности и воспроизводства диких зверей и птиц
и среды их обитания;

– для поддержания устойчивого развития по-
знавательного туризма на территории заказников

Рис.  4. Оценка рекреационного потенциала

Fig.  4. Recreational potential evaluation
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важной составляющей является разработка про-
граммы рекреационного мониторинга и ее реализа-
ция на практике отдельно по каждому экскурсион-
ному маршруту. Только на основании мониторинго-
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вых исследований можно будет в дальнейшем при-
нимать управленческие решения по корректировке
допустимой нагрузки и поддержанию основного прин-
ципа экотуризма «не навреди».
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Введение. Ведущую роль в процессе форми-
рования любой самостоятельной территориальной
единицы играет восприятие территории ее жителя-
ми. Важно, что реальная картина и то, как каждый
ее видит, могут радикально отличаться друг от дру-
га. Как писал Л.В. Смирнягин, «возникает некая
«вторая реальность» – социальная, в которой, напри-
мер, длинная, но безопасная дорога делается коро-
че короткой, но опасной. Это вопиющим образом не
совпадает с так называемой «реальной» геометри-
ей пространства, но социальные взаимодействия
подчиняются не ей, а геометрии пространства со-
циального» [Смирнягин, 2007, с. 23]. Особое значе-
ние этот феномен имеет в случае с Германией: стра-
на, объединившаяся чуть более 25 лет назад, стала
ли она единой? Формально это одно государство, уже
четверть века прожившее как целостное образова-
ние. Но достаточно ли ему было такого срока, что-
бы в действительности объединиться?

Рассмотрим эти вопросы на примере Берлина –
города, который стал узлом всех политических со-
бытий, произошедших в Германии за последний век,
и сделался моделью сначала разделения, а затем
воссоединения всей страны.

Постановка проблемы. Цель работы – анализ
особенностей восприятия Берлина его жителями
после воссоединения Германии. Акцент сделан на
выявлении изменений, произошедших в сознании
берлинцев за исследуемый период, и их восприятия
западной и восточной частей города.

Исследование основывалось на анализе менталь-
ных карт и интервью с жителями города. Менталь-
ная карта – это «изображение, отражающее представ-
ление какого-либо респондента или группы респон-
дентов о пространственной структуре некоторой
территории (например, ментальная карта города) или
взаимном расположении каких-либо объектов в про-
странстве» [Социально-экономическая …, 2013].

Основателем метода ментального картографи-
рования применительно к городу является Кевин
Линч, который в своей книге «Образ города» опи-

сал «общественные образы», то есть «картины, при-
надлежащие множествам обитателей города»
[Линч, 1982]. Существенный вклад в разработку
этого метода внес также Стэнли Милграм – амери-
канский социальный психолог, задачей которого в
одном из его исследований был сбор так называе-
мых «психологических карт» Парижа [Милграм,
2000].

Материалы и методы исследований. Исследо-
вание проводилось в феврале 2015 г. в Берлине и
продолжалось 4 дня. Сбор ментальных карт и со-
путствующее интервьюирование осуществлялись в
местах повышенной плотности горожан (на площа-
дях, пешеходных и торговых улицах, в городских
парках) в нескольких районах Западного и Восточ-
ного Берлина.

При проведении исследования информанту пред-
лагалось нарисовать карту Берлина, как он ее пред-
ставляет. После отрисовки ментальной карты рес-
пондента просили ответить на несколько вопросов:
в какой части города он живет? Всегда ли он там
жил (если нет, просили указать на карте прежние
места жительства). В зависимости от того, отме-
тил ли респондент на своей карте границу между
Восточным и Западным Берлином, спрашивалось,
почему он ее нарисовал или, наоборот, не отобра-
зил? Существует ли она сейчас? Если да, в чем про-
является?

Для анализа ментальных карт крайне важно
отмечать, какие объекты информант рисует первы-
ми, каким образом строится его дальнейший рису-
нок, какие элементы городского пространства яв-
ляются для него «скелетом» при формировании пред-
ставления о городе. В этом исследовании главным,
на что обращалось особое внимание, было наличие
и значение границы между восточной и западной
частями Берлина в сознании жителей.

Полученный материал. Автором было собра-
но 43 ментальных карты, из которых в Восточном
Берлине было собрано 21. Если дифференцировать
материалы, набранные в восточной части города,
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по принадлежности их авторов к определенным воз-
растным группам, то 6 карт нарисовали молодые
люди (в возрасте до 30 лет), 7 – люди среднего воз-
раста (30–55 лет) и 6 – люди старшего возраста
(старше 55 лет). Отдельную категорию составля-
ют карты, сделанные иммигрантами, которые про-
жили в Берлине менее 15 лет (всего две карты).

Что касается Западного Берлина, то в этой ча-
сти города было собрано 22 ментальных карты, из
которых 9 нарисовали молодые люди (в возрасте до
30 лет), 8 – люди среднего возраста (30–55 лет) и
5 – люди старшего возраста (старше 55 лет). Не-
большой «перевес» в сторону молодых людей
объясняется неоднозначностью собранного матери-
ала, что явилось причиной увеличения числа рес-
пондентов этой возрастной группы с целью повы-
шения репрезентативности исследования.

Результаты исследований и их обсуждение.
Восточный Берлин. При сборе и последующем
подробном рассмотрении ментальных карт, которые
были получены от информантов, проживающих на
территории бывшего Восточного Берлина, четко
проявились «возрастные» различия, то есть абсо-
лютно противоположное восприятие территории Бер-
лина группами разных возрастов.

Так, на ментальных картах, сделанных людьми
старшего возраста, ясно прорисовывается граница
между Восточным и Западным Берлином. Помимо
этого, выделяются еще две характерные особенно-
сти. Во-первых, это абсолютное несоблюдение про-
порций частей города: та территория, которая явля-
ется для информанта «своей», знакомой, занимает
на карте гораздо большую площадь по сравнению с
«чужой» территорией, несмотря на то, что в дей-
ствительности они равны или, наоборот, другая тер-
ритория немного больше. К. Глазков писал в своей
работе о математическом анализе ментальных карт
так: «В отличие от физической реальности, соци-
альная не обладает абсолютной однородностью,
напротив, склонна сжиматься и растягиваться в за-
висимости от ситуативных факторов» [Глазков,
2013]. Создается впечатление, что прежний (доста-
точно долгий) опыт человека как бы вымещает ос-
тальную территорию из его картины восприятия.

Во-вторых, «своя» часть города достаточно
подробно описана и обрисована, обозначаются опор-
ные пункты (ориентиры), на которых строится весь
образ. Таким образом, город предстает в виде це-
лостной структуры, а не просто набором дискрет-
ных мест. Однако подобное нельзя сказать про «чу-
жую» для информанта территорию, которая почти
не исследована и поэтому незнакома: эта область
либо остается «мертвой» (пустой), либо ассоцииру-
ется с какими-то хорошо опознаваемыми объекта-
ми.

Еще одной специфичной чертой восприятия Бер-
лина, присущей жителям старшего возраста обеих
частей города, оказалось своеобразие их представ-
ления: оно немного пересекается с указанными выше
особенностями, однако стоит о нем сказать более
подробно. Некоторые информанты начинали рисо-

вать город без какого-либо упоминания о стене, раз-
делявшей город, или о разных частях Берлина. Но
стоило присмотреться внимательнее к тем элемен-
там городского ландшафта, которые они упоминали
в своем рисунке, сразу становилось ясно: для них
действительно нет границы, но и другой части горо-
да тоже не существует.

Таким образом, мы наблюдаем, что люди стар-
шего возраста, прожившие всю жизнь в Восточном
Берлине, не воспринимают западную его часть как
часть своего города. Западный Берлин, несмотря
на прошедшие 25 лет, до сих пор остается неосмыс-
ленным. Это говорит о том, что их «ранний» опыт
продолжает превалировать, как будто ментальные
карты города у людей старшего поколения созда-
лись много лет назад и теперь не могут модифици-
роваться.

Для того, чтобы лучше ощутить контраст, те-
перь необходимо рассмотреть карты, сделанные
молодыми людьми и девушками в возрасте до
30 лет. Именно в этой возрастной категории ярче
всего проявляются различия в результатах по срав-
нению с картами людей старшего возраста. Моло-
дые информанты, проживающие в Восточном Бер-
лине, не изображали на своих картах границу меж-
ду двумя частями города. Более того, почти все
уточнили, что не видят никаких различий между
Восточным и Западным Берлином, что нет препят-
ствий для передвижения, поэтому они очень часто
«пользуются» западной частью города. Некоторые
указывали на определенные различия, например, в
архитектуре, но в вопросе менталитета мнение было
единым – восточные берлинцы ничем не отличают-
ся от западных.

Сложилось впечатление, что молодое поколе-
ние, росшее в Восточном Берлине уже после воссо-
единения страны, пытается дистанцироваться от
несколько неприятной, может даже унизительной для
них восточноберлинской идентичности, тем самым
опровергая сложившиеся вокруг них стереотипы
(грубость, закрытость, черствость, ограниченность).
Л.В. Смирнягин в своей работе «О региональной
идентичности» указывал на существование такой
черты: «Региональная идентичность далеко не все-
гда составляет предмет гордости обладателя. Точ-
нее говоря, обладатель может гордиться ею, но лишь
в тайне, не на людях. Сплошь и рядом ее скрывают
(типичный случай – стыдиться своего деревенско-
го происхождения, живя в столице) …» [Смирнягин,
2007]. Вероятно, принадлежность к Восточному
Берлину воспринимается в некотором роде «непол-
ноценностью», поэтому возникает желание сменить
идентичность.

В распространении процесса объединения мож-
но выделить так называемое «переходное поколе-
ние» – поколение людей среднего возраста. Они ро-
дились во времена разделения, но уже значитель-
ный срок прожили в объединенном Берлине. В
восприятии города этой возрастной категорией объе-
динились две черты, одна из которых присуща мо-
лодому поколению, другая – старшему. Информан-



101ВЕСТНИК  МОСКОВСКОГО  УНИВЕРСИТЕТА. СЕРИЯ 5. ГЕОГРАФИЯ. 2017. № 5

ты этой возрастной категории не делили город: для
них западная и восточная части соединены воеди-
но. Некоторые утверждали, что различия наблюда-
ются не между двумя частями города, а между ок-
ругами Берлина: каждый имеет свой образ, который
довольно быстро трансформируется вследствие
наплыва мигрантов, притока инвестиций или осуще-
ствления городских проектов. Однако во время ин-
тервью большинство респондентов указывали на
значительные различия, прежде всего, в инфраструк-
туре, транспортной доступности, размерах заработ-
ной платы и др. в Западном и Восточном Берлине.
Но как только разговор заходил об особенностях
менталитета восточных и западных берлинцев, здесь
мнение всех участников исследования из этой груп-
пы снова было одинаковым: сейчас нельзя разде-
лять западных и восточных берлинцев, это – пере-
житок прошлого. Таким образом, перед нами воз-
никает некая двойственность процесса объединения:
само население воспринимает воссоединение горо-
да как необходимое и должное – для большинства
нет разницы между восточной и западной частями
города. Однако инфраструктурное, транспортное и
экономическое неравенство даже спустя четверть
века напоминает каждому берлинцу, что этот про-
цесс еще не завершен. То есть то, что в теории зна-
чительно сложнее преодолеть (ментальные разли-
чия), в случае с восточными берлинцами оказалось
легче всего. И, напротив: несоответствие в инфра-
структуре, транспорте и экономическом развитии
пока сложно поддается изменениям.

Западный Берлин. Как и в восточной части го-
рода, в Западном Берлине четко выделяется отдель-
ный тип восприятия города, представленный людь-
ми старшего возраста, которые однозначно указы-
вали в своих ментальных картах на существование
границы между Восточным и Западным Берлином.
Что интересно, особенности восприятия людей стар-
шего возраста и, соответственно, способы отобра-
жения, используемые ими, поразительно схожи в
обеих частях города. Несколько информантов из
Западного Берлина (аналогично восточным берлин-
цам старшего возраста) сразу после обрисовки гра-
ниц города без доли сомнения разделили Берлин на
две части.

Кроме того, особенность восприятия города
(выявленная у людей старшего возраста из восточ-
ной части города), когда другая – «чужая» – часть
города вообще не воспринимается жителями, ярко
проявилась и у западных берлинцев. Хорошим при-
мером можно считать ментальную карту информан-
та 62-х лет, на которой современный центральный
район Берлина (Mitte) находится в самой восточной
части рисунка, в то время как в реальности это по-
чти геометрический центр города.

Восприятие города молодыми берлинцами из
западной части города явно делится на три типа.
Первый – самый маленький в пропорциональном
соотношении (всего два рисунка из девяти) – осно-
ван на ментальных картах информантов, для кото-
рых Берлин воспринимается как единый город, а

основные различия проявляются все же на уровне
округов. Ко второму типу были отнесены менталь-
ные карты, в которых определенно вырисовывалась
граница, несмотря на юный возраст авторов карт.
Это означает, что молодые люди и девушки, родив-
шиеся в объединенном городе и никогда своими гла-
зами не видевшие стену, все равно по каким-то при-
чинам делят город на две части.

Третий тип образовался как «переходный»: ин-
форманты не разграничивали Западный и Восточ-
ный Берлин, однако по мере заполнения карт оказы-
валось, что восточная часть все еще остается для
них белым пятном. Главное отличие этой группы от
второй, это отсутствие отторжения или пренебре-
жения к Восточному Берлину и его жителям.

Выводы:
– на данный момент отчасти похожее (геогра-

фически – зеркальное) восприятие Берлина в обеих
частях города имеют жители старшего возраста,
которые прожили большую часть жизни в разделен-
ной Германии. Они представляют Берлин как огра-
ниченную (как и прежде) «свою» часть города, то
есть либо Западный, либо Восточный Берлин в за-
висимости от их места проживания. Важно, что дру-
гая – «чужая» – часть города не играет почти ни-
какой роли для респондентов этой возрастной кате-
гории. Либо она остается пустой на ментальных
картах и четко отделяется границей, так как никог-
да так и не была осмысленна, либо, что представ-
ляет больший интерес, она вообще не воспринима-
ется: Берлин представляется в своих старых (до
воссоединения) границах. Это подтверждается сво-
его рода смещением границ, то есть центральные
приграничные районы (на линии разделения Запад-
ного и Восточного Берлина), которые сегодня яв-
ляются самым центром города, в головах старше-
го поколения так и остались «самыми западными»
или «самыми восточными» в зависимости от при-
надлежности респондента к определенной части го-
рода;

– что касается перцепции людей молодого воз-
раста, то здесь прослеживается четкое различие
между восточными и западными жителями города.
Восточные берлинцы не выделяют никакой грани-
цы внутри столицы, напротив, западная часть горо-
да активно используется ими в их повседневной
жизни. Анализ ментальных карт, собранных в За-
падном Берлине, выявил значительно меньшую од-
нородность представлений в отношении территори-
альной структуры города: здесь выделяются три
типа восприятия города жителями молодого возра-
ста;

– таким образом, несмотря на активные меры
по интеграции Восточного Берлина после воссоеди-
нения Германии, на ментальном уровне в значитель-
ной степени сохраняется восприятие восточной час-
ти города как отдельной территориальной единицы,
причем с преобладанием негативных ассоциаций.
Большие успехи достигнуты именно в отношении
восточных берлинцев. Самый сложный этап – вос-
соединение в самом восприятии, «в головах» – реа-
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лизовался почти без проблем: границы, когда-то
делившей город, сегодня нет, по крайней мере у
жителей молодого и среднего возраста. Однако для
достижения полноценного результата стоит обратить
особое внимание на устранение инфраструктурного
и экономического неравенства западной и восточ-
ной частей города.

– что касается жителей Западного Берлина, то
в этом случае нужно приложить гораздо больше
усилий, так как часть населения даже молодого воз-
раста продолжает делить город, а Восточный Бер-
лин воспринимается ими нередко как чужая страна.
Таким образом, можно говорить о том, что менталь-
ная граница внутри города не исчезла. На сегод-
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няшний день она выражается в том, что за невиди-
мой чертой – «белое пятно» Восточного Берлина.
Исчезло само понимание, что город необходимо
разделять, ушло представление о границе как тако-
вой, как стене. Однако расхождение на уровне про-
странственных образов проявляется очень четко,
тем самым подтверждая: границы нет, но различия
остались. Поэтому необходимо проводить работы,
нацеленные на привлечение интереса к изучению
Восточного Берлина, а также на устранение пред-
рассудков и ложных представлений. В противном
случае, результат воссоединения, даже спустя дол-
гие годы существования единого Берлина, останет-
ся односторонним.
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Введение. В состав понятия урбанизации вклю-
чается, в том числе, и «распространение городско-
го образа жизни на всю сеть населенных мест» (Гор-
кин, 2013, с. 281). Традиционное представление об
урбанизации сельской местности исходило из того,
что в первую очередь этот процесс происходит в
наиболее крупных и удобно (по отношению к горо-
ду) расположенных населенных пунктах. Именно в
них лучше развита сфера услуг (в том числе и вслед-
ствие их большей людности), больше доля рабочих
мест вне сельского хозяйства (и менее аграрная
отраслевая структура занятости), теснее связи с
городом, и в результате – более урбанизированный
образ жизни (Горяченко с соавт., 1977; и многие дру-
гие работы).

Однако наблюдения в Ярославской области
(2015 г.) неожиданно для нас показали обратную
картину – городской образ жизни раньше стал пре-
обладающим в наиболее мелких поселениях.

Объект наблюдения – бывший колхоз в 30 км
от областного центра (доступность на общественном
транспорте – 60 мин.). На его территории – 24 насе-
ленных пункта, всего – 360 жителей. В самом круп-
ном – 130 чел., еще в двух – от 50 до 100, в трех –
от 10 до 20 и в десяти – менее десятка жителей.

Методы исследования: натурные наблюдения,
изучение похозяйственных книг, экспертные и глу-
бинные интервью с местными жителями, в том чис-
ле с бывшими и настоящими руководителями сель-
ской администрации (сельсовета). Были выделены
3 группы населенных пунктов: 1 – центральное по-
селение; 2 – поселения-«спутники» (в нескольких
километрах от центрального); 3  – отдаленные по-
селения.

Результаты и их обсуждение. Массовый отток
молодого населения (на учебу и на работу) начался
в1970-е годы. Этот процесс проходил по-разному в
разных типах деревень. Молодежь из центральной
деревни, где располагались основные места прило-
жения рабочей силы (сельсовет, контора, магазин,
ремонтная мастерская, библиотека и клуб) видела

перспективу трудоустройства на местах. К тому же
в конце 70-х в центральной деревне были построе-
ны новые каменные типовые жилые дома, рассчи-
танные на две семьи и имеющие оборудованные сан.
узлы и душ. Все привело к тому, что молодежь из
этой деревни уезжала меньше, тогда как в отдален-
ных деревнях этот процесс был более масштаб-
ным – там молодежь практически исчезла: часть
переехала в центральные деревни, а часть в город.
Таким образом, молодое население из деревень-
спутников и отдаленных деревень стало проживать
в городах и постепенно приобретать черты городс-
кого образа жизни, сохраняя при этом свою связь с
родной деревней и родителями. В отдаленных де-
ревнях, где доступность услуг была гораздо хуже,
начался медленный процесс переезда родителей в
город к обустроившимся детям.

В итоге к 2000-м годам сложилась следующая
картина: 1 – в центральной деревне вместе живут
полностью оставшиеся несколько поколений; они
ведут домашнее хозяйство (огороды, сады, скот);
2 – в деревнях-спутниках живет полностью остав-
шееся старшее поколение, люди ведут домашнее
хозяйство (огороды, сады, скот). Младшее поко-
ление (дети) живет в городе, часто приезжает; 3 –
в отдаленных деревнях частично оставшееся стар-
шее поколение ведет домашнее хозяйство (огоро-
ды, сады); дома, в которых не осталось постоян-
ного населения либо забрасывают, либо они ста-
новятся своего рода дачами для бывших жителей.

Произошло резкое сокращение личного под-
собного хозяйства. Отказ подавляющего боль-
шинства населения от домашних животных произо-
шел в 2000-е гг. Во-первых, появилась возможность
приобретения продукции в магазинах (чего не было в
советский период и в 1990-е гг.). Во-вторых, с оконча-
тельной деградацией колхозного производства, кото-
рое служило в том числе источником кормов, появи-
лась необходимость закупать их на рынке по высоким
ценам. В-третьих, стареющее население было уже не
в силах управляться с домашним скотом.

КРАТКИЕ  СООБЩЕНИЯ

УДК: 911.373.4

А.И. Алексеев1, Д.А. Корюхин2

«ИНВЕРСИЯ»  СЕЛЬСКОЙ  УРБАНИЗАЦИИ?

Представлены результаты обследования сельской территории в Ярославской области. Про-
цесс урбанизации сельских поселений пошел не так, как предписывала теория (начиная с крупных
поселений), а наоборот, начался в самых мелких.

Ключевые слова: сельская урбанизация, типы населенных пунктов.

1 Московский государственный университет имени М.В. Ломоносова, географический факультет, кафедра экономической и соци-
альной географии России, докт. геогр. н., профессор; e-mail: alival@mail.ru

2 Московский государственный университет имени М.В. Ломоносова, географический факультет, кафедра экономической и соци-
альной географии России, магистр; e-mail: di-koru@yandex.ru



104 ВЕСТНИК  МОСКОВСКОГО  УНИВЕРСИТЕТА. СЕРИЯ 5. ГЕОГРАФИЯ. 2017. № 5

По причине разных возрастных структур насе-
ления деревень разных типов этот процесс происхо-
дил поэтапно. Первыми от подсобного хозяйства
отказались отдаленные деревни, затем деревни-
спутники (начало–середина 2000-х) и потом цент-
ральная деревня (конец 2000-х).

Этот процесс оказал значительное влияние на
деревенскую жизнь: появилось значительное коли-
чество свободного времени у населения; появилась
возможность заняться благоустройством прилега-
ющей к дому территории (раньше коровы вытапты-
вали землю у дома, а курицы ворошили все посадки
в клумбах – поэтому цветы были только за забо-
ром и в палисаднике).

Население активно занялось благоустройством
своих участков. Этому процессу благоприятствова-
ли рост благосостояния населения, взрывное рас-
ширение ассортимента цветочных сортов в магази-
нах, механизация ручного труда (газонокосилки и
триммеры вместо ручной косы), появление большого
количества тематических журналов, знакомство с
новыми явлениями, такими как флористика и ланд-
шафтный дизайн.

Естественно, благоустройство участков актив-
нее всего проявилось в деревнях-спутниках при на-
личии постоянного населения и постоянного контро-
ля за посадками и частых приездах молодого поко-
ления с «инновациями». Этот процесс затронул и
отдаленные деревни, но прошел неравномерно.
Практически все дома обросли большим количе-
ством клумб и цветников, вокруг домов появились
газоны (коротко стриженая трава). Этому способ-
ствовала и институциональная среда: на празднике
села вместо старой главной номинации «Дом образ-
цового состояния» появились многочисленные но-
минации «Лучшая клумба» и т. п.

Городское поколение 40–50-летних помимо тех-
нических инноваций и новых идей привнесло немно-
го другое отношение к пространству. Возросло чув-
ство ответственности за свою территорию, за свой
дом. Возросло уважение к общественному простран-
ству. В деревнях-спутниках и отдаленных деревнях

трудно найти мусор, валяющийся на улице. А в цен-
тральной деревне эти процессы шли медленнее, и
часто можно встретить участки вокруг домов в за-
пустении, большое количество мусора на дорогах и
в общественных местах.

Пространство вокруг домов вместо «сельс-
кохозяйственной» специализации приобрело «эс-
тетическую» (досуговую, рекреационную) специа-
лизацию. Этот процесс ярче и быстрее проходит у
семей с более высоким достатком. Помимо цвет-
ников, клумб, украшения домов, люди активно стро-
ят беседки для отдыха. Можно сказать, что из
одного главного источника пропитания семьи де-
ревенские участки превратились во вспомогатель-
ный источник натуральных продуктов и место от-
дыха.

Этот процесс будет развиваться и в дальней-
шем. Причина не только в развитии сложившейся
ситуации, но и в смене поколений. Для сегодняшней
молодежи, связанной с деревней, подсобное хозяй-
ство не является неотъемлемой частью жизни. И
если поколение 40–50-летних занимается сельским
хозяйством порой не столько из-за экономической
необходимости, сколько из-за особого восприятия
мира и поддержания традиций, то новое поколение,
не только сильно сомневается в целесообразности
его ведения, но и не имеет укоренившегося с дет-
ства мнения о невозможности жизни без огорода и
сада.

Выводы:
– вследствие особенностей миграционного

оттока из разных типов населенных пунктов
в1970–1980-х гг. распространение городского об-
раза жизни (в том числе отказ от личного под-
собного хозяйства) началось с самых мелких по-
селений, а в крупном поселке (центре бывшего
колхоза) сельские черты образа жизни оказались
наиболее устойчивыми. Скорее всего, в данном
случае это случайность, но в последующих иссле-
дованиях следует обратить особое внимание на
скорость урбанизации в разных типах населенных
пунктов.
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В октябре 2017 г. исполняется 80 лет Алек-
сандру Михайловичу Берлянту, заведовавшему ка-
федрой картографии и геоинформатики географи-
ческого факультета МГУ имени М.В. Ломоносо-
ва в период с 1990 по 2009 гг. Его имя широко
известно в России и за рубежом, он пользуется
высоким авторитетом в международном сообще-
стве картографов, воспринял и успешно развивал
традиции университетской картографии, заложенные
основоположниками географической картографии
профессорами К.А. Салищевым, И.П. Заруцкой,
А.В. Гедыминым.

Окончив географический факультет МГУ в
1962 г., вся его жизнь связана с Московским уни-
верситетом, А.М. Берлянт начал свою деятельность
в геолого-географических экспедициях на Крайнем
Севере и в Якутии и более 40 лет работал на гео-
графическом факультете.

Научные интересы А.М. Берлянта связаны с
развитием теоретико-методологических основ кар-
тографии, а последние годы работы – с разработ-
кой проблем интеграции картографии, геоинформа-
тики и аэрокосмического зондирования. Именно он
раскрыл возможности комплексирования традици-
онных методов картографирования, приемов мате-
матико-картографического моделирования, аэрокос-
мических методов исследования Земли, современ-
ных геоинформационных и телекоммуникационных
технологий. А.М. Берлянт является основоположни-
ком новой ветви картографии – картографического
метода исследования. Им разработаны теоретичес-
кие основы и раскрыты практические возможности
этого перспективного направления. Среди многочис-
ленных публикаций по этой теме выделяется моно-
графия «Картографический метод исследования»,
ставшая классическим учебным пособием и отме-
ченная премией им. Д.Н. Анучина (1980 г.).

А.М. Берлянтом показан путь интеграции кар-
тографии и геоинформатики, знаний естественных и
гуманитарных наук, а на основе такого синтеза – их
возможности и перспективы для решения глобаль-
ных и региональных геоэкологических и социально-
экономических проблем. Научный поиск привел к
обоснованию нового синтетического направления в
науках о Земле – геоиконики и разработке единой
теории геоизображений. Теоретические и практичес-
кие возможности науки о геоизображениях раскры-
ты в монографии А.М. Берлянта «Теория геоизоб-
ражений» (2006 г.).

Научные исследования А.М. Берлянта поддер-
жаны многочисленными грантами РФФИ. Возглав-
ляемая А.М. Берлянтом научная школа универси-
тетской географической картографии четырежды

получала поддержку Президента РФ как ведущая
научная школа.

Под научным руководством Александра Михай-
ловича на кафедре картографии и геоинформатики
достигнуты реальные научные и практические ре-
зультаты при внедрении картографических и геоин-
формационных технологий в практику научных ис-
следований.

А.М. Берлянт опубликовал свыше 500 научных
работ, среди которых более 40 монографий, учеб-
ников и справочников. Он – научный редактор
14 учебных и научно-справочных атласов, актив-
но пропагандировал достижения географической
картографии и геоинформатики как главный редак-
тор целого ряда журналов и член Научных Сове-
тов РАН и РГО, Президиума Национального сове-
та картографии России и Комиссии по теории кар-
тографии международной картографической
ассоциации.

За свою деятельность Александр Михайло-
вич удостоен премиями им. Д.Н. Анучина и
имени М.В. Ломоносова, награжден Золотой меда-
лью Н.М. Пржевальского Русского географическо-
го общества, имеет звания Заслуженного деятеля
науки РФ, Заслуженного профессора МГУ.

А.М. Берлянт известен не только как крупный
ученый, но и как прекрасный лектор и воспитатель.
За свою многолетнюю преподавательскую деятель-
ность он воспитал широкий круг последователей,
успешно работающих в научных, государственных
и частных производственных организациях. Под его
руководством защищены 18 кандидатских и 3 док-
торских диссертации.

Большое внимание А.М. Берлянт уделял и об-
щим вопросам подготовки будущих специалистов.
Под его руководством и при непосредственном уча-
стии разработаны и введены в практику стандарты
по классическому университетскому образованию
для специальностей «Картография» и «Геоинформа-
тика». Кафедра картографии и геоинформатики стала
крупным научно-исследовательским и учебно-ме-
тодическим центром.

Талантливый ученый – А.М. Берлянт известен
географической семье как интеллигентный и доб-
рожелательный, веселый и остроумный человек.
Он – эрудит, любитель поэзии и сам не чужд поэти-
ческому творчеству.

С 2009 г. А.М. Берлянт живет в Канаде и увле-
ченно занимается литературной деятельностью.

Коллектив кафедры картографии и геоинформа-
тики и ее выпускники сердечно поздравляют Алек-
сандра Михайловича с юбилеем и желают доброго
здоровья и творческого долголетия.

ЮБИЛЕИ

80-ЛЕТИЕ  АЛЕКСАНДРА  МИХАЙЛОВИЧА  БЕРЛЯНТА
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В сентябре исполняется 80 лет заслуженному
научному сотруднику Московского университета,
доктору географических наук, ведущему научно-
му сотруднику Научно-исследовательской лабора-
тории эрозии почв и русловых процессов имени
Н.И. Маккавеева Владиславу Николаевичу Коро-
таеву.

Свою научную деятельность Владислав Нико-
лаевич начал на физико-географической станции От-
дела географии АН Киргизской ССР, куда был на-
правлен после окончания географического факуль-
тета МГУ. Здесь он исследовал морфологию и
динамику берегов высокогорных озер – Иссык-Куля,
Чатыр-Куля, Сон-Куля, защитил кандидатскую дис-
сертацию и опубликовал монографию «Береговая
зона озера Иссык-Куль» (Фрунзе, 1967). На геогра-
фическом факультете В.Н. Коротаев уже зрелым
ученым начал свою исследовательскую деятель-
ность в 1969 г., когда получил предложение возгла-
вить группу по изучению русловых процессов в ус-
тьях северных рек во вновь организуемой Проблем-
ной лаборатории эрозии почв. Будучи учеником
О.К. Леонтьева и принадлежа к школе морской гео-
морфологии, он не только воспринял идеи и основ-
ные положения эрозионно-русловой школы Н.И. Мак-
кавеева, но и творчески объединил эти два научных
направления, разработал и теоретически обосновал
новое направление – динамическую геоморфологию
речных дельт и геоморфологическую концепцию про-
цессов дельтообразования.

Свыше 40 лет В.Н. Коротаев участвовал и ру-
ководил исследованиями устьев крупных рек Рос-
сии, из них более 20 лет – устьев рек севера Си-
бири. Результаты этой работы были изложены в
докторской диссертации «Морфология и динами-
ка речных дельт и региональные особенности
дельтообразования» (1990 г.) и монографии «Гео-
морфология речных дельт» (1991 г.), за которую
он был удостоен премии имени Д.Н. Анучина.
Итогами исследований явились также коллектив-
ные монографии «Нижняя Яна: устьевые и русло-
вые процессы» (1998 г.) и «Нижняя Индигирка: ус-
тьевые и русловые процессы» (2001 г.), в которых
В.Н. Коротаев был одновременно и автором, и ре-
дактором.

Последние 20 лет В.Н. Коротаев уделял боль-
шое внимание устьевым процессам и дельтообра-
зованию рек юга России, приливным устьям Ме-
зени и Кулоя, дельтам рек, впадающих в озера. Он
осуществлял научное руководство фундамен-
тальными научно-техническими проектами в рам-
ках ФЦП «Мировой океан» и грантов РФФИ и
РФФИ-ГФЕН Китая. Результатом этих исследова-
ний стало опубликование ряда коллективных мо-
нографий, в том числе «Эстуарно-дельтовые сис-
темы России и Китая» (совместно с китайскими
коллегами), атласов-монографий «Атлас русловой
морфодинамики Нижней Волги (Волгоград-Астра-
хань)» и «Атлас дельты Волги: геоморфология, рус-
ловая и береговая морфодинамика».

В.Н. Коротаев осуществлял постоянные меж-
дународные связи с коллегами из зарубежных ин-
ститутов и университетов – Института полярных ис-
следований им. Альфреда Вегенера (Германия), Ут-
рехтского университета (Нидерланды), Тонкийского
университета в Шанхае (Китай). Результаты совме-
стной научной деятельности и экспедиционных ра-
бот в низовьях Лены, Яны и Волги послужили осно-
вой для ряда публикаций в отечественной и зару-
бежной печати, трех коллективных монографий.

Владислав Николаевич опубликовал свыше 170
научных работ, в том числе в зарубежной печати,
был автором и соавтором 21 монографии. Его тео-
ретические разработки легли в основу ряда практи-
ческих рекомендаций по трассированию и улучше-
нию состояния морских каналов на устьевых барах
и взморьях крупных рек. Под его руководством под-
готовлен к печати «Атлас-монография по устьевым
областям рек Российской Арктики».

В.Н. Коротаев ведет активную общественную
и научно-исследовательскую деятельность. Много
лет он возглавлял профком факультета, был членом
Ученого совета факультета, является членом пре-
зидиума Межвузовского научно-координационного
совета по проблемам эрозионных, русловых и усть-
евых процессов.

Коллеги, друзья и ученики поздравляют Владис-
лава Николаевича с юбилеем и искренне желают
ему крепкого здоровья, новых творческих успехов в
научной деятельности.

80-ЛЕТИЕ  ВЛАДИСЛАВА  НИКОЛАЕВИЧА  КОРОТАЕВА
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29 октября 2017 г. исполняется 80 лет профес-
сору Владимиру Ивановичу Соломатину, доктору
географических наук, заведующему научно-иссле-
довательской лабораторией геоэкологии Севера гео-
графического факультета МГУ.

В.И. Соломатин родился в Москве в семье ра-
бочего и медика. В 1955 г. он окончил среднюю
школу № 310 и поступил на географический факуль-
тет Московского университета имени М.В. Ломо-
носова. После окончания в 1960 г. кафедры геогра-
фии полярных стран вся его жизнь связана с Мос-
ковским университетом.

В 1969 г. В.И. Соломатин защитил кандидатс-
кую диссертацию «Структура и генезис полигональ-
но-жильных льдов». С 1979 г. он возглавляет Про-
блемную научно-исследовательскую лабораторию
по освоению Севера, ставшую позже Лабораторией
геоэкологии Севера. Здесь им был выполнен ряд
уникальных научно-исследовательских и экспери-
ментально-методических работ, которые легли в
основу защищенной в 1984 г. докторской диссер-
тации «Петрогенез подземных льдов». В 1994 г.
В.И. Соломатину присвоено звание профессора, в
1996 г. он избран академиком Российской экологи-
ческой академии.

Еще на преддипломной практике в районе г. Са-
лехарда (1959 г.) В.И. Соломатин обнаружил, что
структура современных ландшафтов связана с из-
менениями мерзлотных условий в пределах слоя
годовых колебаний температуры, но с глубиной вли-
яние ландшафтных условий усредняется, и грани-
цы глубоко залегающих (глубже 20–30 м) мерзлот-
ных комплексов отвечают ландшафтам более круп-
ного ранга. В дальнейшем на основе этих работ
В.И. Соломатиным было сформулировано правило
соответствия масштаба ландшафтных и мерзлот-
ных комплексов.

В 1960-е годы В.И. Соломатин исследовал под-
земные льды, преимущественно жильные, в низо-
вьях р. Печоры, р. Яны и на о. Муостах (море Лап-
тевых). В результате был доказан исключительно
повторно-жильный механизм роста и ярусный (сту-
пенчатый) характер развития сингенеза жил по вер-
тикали.

В 1970-х гг. интерес Владимира Ивановича при-
влекла проблема происхождения пластовых льдов,
изученных им в низовьях Енисея, на п-овах Гыдан и
Ямал. Было осуществлено лабораторное моделиро-
вание факторов структурообразования льда для раз-
вития методов структурно-генетического анализа.
В результате В.И. Соломатиным был найден нео-
провержимый структурный критерий кристаллиза-
ции воды в объеме – структуры ортотропного рос-
та кристаллов и последовательность смены струк-
тур льда на различных стадиях кристаллизации.
Владимиром Ивановичем было обнаружено, что
пластическая деформация ползучести льда осуще-

80-ЛЕТИЕ  ВЛАДИМИРА  ИВАНОВИЧА  СОЛОМАТИНА

ствляется преимущественно за счет трещинообра-
зования и дробления кристаллов. Также был обна-
ружен эффект регенерации (зарастания) трещин
сдвига и формирования пузырчатой текстуры льда
за счет регенерации трещин растяжения.

В начале 1970-х В.И. Соломатиным были най-
дены первые доказательства погребенной глетчер-
ной природы пластовых льдов. Полевые работы
1970–1980х на ледниках Северной Земли, Кавказа и
Средней Азии позволили окончательно обосновать
глетчерное происхождение пластовых льдов. С на-
коплением материалов сформировалась теория кон-
сервации глетчерных льдов в криолитозоне при дег-
ляциации; были определены закономерности про-
странственно-временной взаимосвязи наземного и
подземного оледенения. В начале 1980-х разрабо-
тана принципиальная схема зональности и яруснос-
ти подземного оледенения.

В те же годы под руководством Владимира
Ивановича была разработана и выполнена програм-
ма изотопного исследования молодых ростков жиль-
ного льда на приморских низменностях Якутии, и на
этом основании сформулирован принцип изотопного
термометра по жильному льду.

В 1980–1990-е гг. В.И. Соломатин обратился к
вопросам рационального использования природных
ресурсов Крайнего Севера. Им были разработаны
основы геокриоэкологии или геоэкологии криолито-
зоны – учения, которое рассматривает устойчивость
мерзлотных комплексов, их реакцию на внешние воз-
действия, в том числе техногенные, процессы дес-
табилизации мерзлотных комплексов и технологии
обеспечения их устойчивого функционирования.
Были впервые выдвинуты требования отказа от гу-
сеничного транспорта в тундре и принцип компен-
сации нарушенных земель. Владимиром Иванови-
чем сформулирован основополагающий принцип гео-
экологии криолитозоны: лед в составе природных
комплексов определяет их генетическую неустой-
чивость, которая может быть нейтрализована толь-
ко с помощью специальных технологий.

В 2014 г. В.И. Соломатиным издан монография-
учебник «Физика и география подземного оледене-
ния», где обобщены все накопленные более чем за
полвека результаты и созданы основы нового науч-
ного направления – учения о подземном оледене-
нии. В основе учебного пособия был положен ав-
торский курс лекций «Структурно-генетический ана-
лиз подземных льдов», непрерывно читающийся на
географическом факультете с 1969 г.

В последнее десятилетие В.И. Соломатиным
был сформулирован принцип подобия зональной эво-
люции подземного оледенения и его эволюции во
времени при климатических изменениях, отражаю-
щий зависимость современной пространственной
структуры территории подземного оледенения от за-
кономерностей его развития во времени при клима-
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тических (палеогеографических) изменениях. Вы-
полнены новые разработки по проблеме формиро-
вания ледового комплекса: показана непрерывность
развития мощных жил льда и цикличность накопле-
ния вмещающих отложений с перерывами осадко-
накопления и частичным размывом предыдущих
пачек осадков в кратковременно существующих,
мелководных и слабопроточных водоемах, возможно,
подпрудного типа.

Большое количество собранных в экспедициях
полевых материалов, результаты лабораторных эк-
спериментов и разработанные В.И. Соломатиным
концепции представлены в многочисленных публи-
кациях. Всего им опубликовано более 140 работ, в
том числе монографии «Лабораторные методы изу-
чения мерзлых пород» (1985), «Петрогенез подзем-
ных льдов» (1986), «Геоэкология Севера (введение
в геокриоэкологию)» (1992), «Изотопный состав под-
земных льдов» (1995), пособие «Физика и геогра-
фия подземного оледенения» (2014). Результаты
работ коллектива Лаборатории геоэкологии Севера
под его руководством представлены в сборниках

статей, в частности «Динамика арктических побе-
режий России» (1998) и «Проблемы общей и при-
кладной геоэкологии Севера» (2001).

В.И. Соломатин ведет активную научно-орга-
низационную работу. Он является членом Научного
Совета по криологии Земли РАН, членом гляциоло-
гической секции Международного геофизического
комитета, членом секции Международной ассоциа-
ции по мерзлотоведению, заместителем председа-
теля научно-технического Совета Комиссии по де-
лам Арктики и Антарктики, членом Ученого Сове-
та географического факультета и диссертационного
совета при МГУ. В.И. Соломатин участвует в ряде
международных проектов, приглашался для научной
работы, участия в совещаниях и для чтения лекций
в Канаде, США, Швеции, Китае. Он неоднократно
публиковался в зарубежных изданиях, ему присвое-
но почетное звание профессора-гостя Института
криологии и гляциологии Китайской академии наук.

Коллектив лаборатории желает Владимиру Ива-
новичу крепкого здоровья и новых творческих ус-
пехов! С юбилеем, дорогой Владимир Иванович!

Редколлегия журнала
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Журнал «Вестник Московского университета.
Серия 5. География» публикует результаты оригиналь-
ных исследований в различных областях географи-
ческой науки, теоретические, методические и обзор-
ные статьи, представляющие интерес для мирового
научного сообщества. К публикации также принима-
ются краткие сообщения (объем до 4 стр. или 4000
знаков с пробелами, до 2 рисунков и до 10 позиций в
списке литературы), информация о научных конфе-
ренциях и событиях, рецензии на книги. Представ-
ленные материалы должны соответствовать фор-
мальным требованиям журнала, пройти процедуру
слепого рецензирования и получить рекомендацию к
публикации на заседании редколлегии журнала. Ре-
шение о публикации принимается на основе научной
значимости и актуальности представленных матери-
алов. Статьи, отклоненные редакционной коллегией,
повторно не принимаются и не рассматриваются.

Комплектность. Представленные в редакцию
материалы должны включать направление с мес-
та работы (учебы) автора; текст статьи, подпи-
санный всеми авторами; аннотацию статьи и клю-
чевые слова на русском и английском языках; таб-
лицы, рисунки и подписи к ним. Материалы (за
исключением направления) представляются в рас-
печатанном виде в двух экземплярах и в электрон-
ном виде.

Структура и оформление статьи. На первой
странице статьи необходимо указать УДК (печата-
ется над заголовком статьи слева), инициалы и фа-
милию автора, название статьи. Внизу страницы в
виде цифровых сносок для каждого автора указы-
ваются место работы, должность, ученая степень,
адрес электронной почты.  Информация о выполне-
нии работы в рамках программы (проекта), о ее фи-
нансовой поддержке указывается в конце статьи в
рубрике «Благодарности». Изложение материала
должно быть ясным, лаконичным и последователь-
ным. Статья должна быть структурирована и вклю-
чать рубрики: введение; материалы и методы ис-
следований; результаты исследований и их обсуж-
дение; выводы; благодарности; список литературы.

Текст набирается шрифтом Times New Roman
14 кеглем через 1,5 интервала, с отступом абзацев
1,25 см. Страницы А4 имеют верхнее и нижнее поля
2 см, 2,5 см слева и 1,5 см справа; с нумерацией
вверху страницы. Объем статьи не должен превы-
шать 14–16 страниц (включая список литературы и
таблицы) и не более 3–4 рисунков. Статьи больше-

го объема могут быть опубликованы в исключитель-
ных случаях по решению редакционной коллегии.

Нумерация формул (сплошная по всей статье)
указывается в скобках цифрами (1, 2 и т. д.) с пра-
вой стороны. Нумеруются только те формулы, на
которые есть ссылки в тексте.

Список литературы приводится в конце статьи:
сначала в соответствии с русским алфавитом, за-
тем – с английским, по тексту статьи даются ссыл-
ки в квадратных скобках [Иванов, 1985]. Библио-
графическое описание дается в следующем поряд-
ке: фамилии и инициалы авторов, полное название
монографии, место издания, издательство, год из-
дания, страницы; для периодических изданий – фа-
милии и инициалы авторов, название статьи, назва-
ние журнала, год выпуска, том, номера страниц. Для
списка References (рекомендуем пользоваться ре-
сурсом http://www.translit.ru) для русскоязычных
позиций сделать транслитерацию ФИО авторов и
названия работы; в квадратных скобках дать пере-
вод названия на английский язык, транслитерацию
выходных данных, в скобках (in Russian). Ссылки
на иностранных языках остаются в оригинальном
варианте. Пример оформления первой страницы и
списка литературы см. на сайте журнала.

Таблицы печатаются на отдельной странице каж-
дая, кегль 14, через 1,5 интервала. Нумеруются по
порядку упоминания их в тексте арабскими цифра-
ми. После номера должно следовать название таб-
лицы. Все графы в таблицах должны иметь заголов-
ки и быть разделены вертикальными линиями (гори-
зонтальную разграфку давать не надо).

На иллюстрациях следует избегать лишних де-
талей и надписей (надписи рекомендуется заменять
цифрами или буквами, разъяснение которых дается
в подрисуночных подписях или в тексте). Линии на
рисунках должны быть четкими (5–6 pix). Ширина
рисунков не должна превышать 180 мм, высота –
240 мм. Шрифт буквенных и цифровых обозначений
на рисунке Times New Roman (9–10-й кегль). Рисун-
ки должны быть черно-белыми, рекомендуется при-
менять разные типы штриховки (с размером шага,
позволяющим дальнейшее уменьшение). Фото дол-
жны быть черно-белыми, контрастными.

Подрисуночные подписи представляются на
отдельной странице, кегль 14, через 1,5 интервала.

Статьи принимаются на географическом фа-
культете в комнате 2108а. Тел. 8-495-939-29-23.
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