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Введение. Углеводородные соединения, при-
родные и/или техногенные, в настоящее время прак-
тически повсеместно присутствуют в почвенном
покрове. Повышенный интерес к их изучению в пос-
ледние годы объясняется несколькими причинами.
Во-первых, среди этих веществ присутствуют весь-
ма токсичные образования, негативно влияющие на
здоровье человека и среду его обитания. Во-вто-
рых, некоторые из них поступают в почвы из глубо-
ких слоев литосферы, и являются маркерами мес-
торождений полезных ископаемых, прежде всего,
нефти и газа. И, в-третьих, углеводородные соеди-
нения вовлечены в различные внутрипочвенные про-
цессы, связанные с органическим веществом, и ис-
следование этих явлений необходимо для понима-
ния сути почвообразования.

В научной литературе имеются данные прак-
тически обо всех углеводородах в почвах. Но в по-
давляющем большинстве случаев в каждом отдель-
ном исследовании речь идет, как правило, только об
одном каком-либо их классе (например, о полицик-
лических ароматических углеводородах, жидких или
твердых алканах, газообразных УВ, моноцикличес-

ких аренах и др.). Многообразный комплекс УВ ком-
понентов почв совокупно как целостный объект рас-
сматривается очень редко [Wilcke, 2000; Lai, 2009;
Li, Xiong, 2009; Gocke et al., 2013; Serrano-silva et al.,
2014; Геннадиев с соавт., 2015]. Между тем, имен-
но такой аспект рассмотрения может дать ценную
информацию не только о качестве самих почв и не
только о генезисе углеводородов в почвах, но также
и о процессах взаимодействия почв и ландшафтов в
целом с окружающей средой и их литогенной осно-
вой.

Состав УВ в почвах включает в себя битумои-
ды – растворимые в органических растворителях
жидкие и твердые битуминозные вещества, а так-
же свободные и удерживаемые почвой газообраз-
ные углеводороды (метан, его гомологи, этилен
и др.). В составе битумоидов определяют жидкие и
твердые углеводороды разных классов, гетероатом-
ные соединения, высокомолекулярные вещества –
смолы и асфальтены. В углеводородной фракции
битумоидов диагносцируют многочисленные инди-
видуальные соединения разных классов: полицикли-
ческие ароматические углеводороды, нормальные

ГЕОГРАФИЯ  И  ЭКОЛОГИЯ

УДК 504.53.054/064+547.62

А.Н. Геннадиев1, Ю.И. Пиковский2, М.А. Смирнова3

УГЛЕВОДОРОДНОЕ  СОСТОЯНИЕ  ПОЧВ  В  ЛАНДШАФТАХ:  ГЕНЕЗИС,
ТИПИЗАЦИЯ

Проведено обобщение и систематизация полученных данных об углеводородном состоянии
(УВС) почв природных и техногенно-измененных ландшафтов в пределах одиннадцати ключевых
участков на территории России. В качестве компонентов и характеристик УВС почв рассмотрены:
а) суммарное содержание и качественный состав битумоидов (веществ, экстрагируемых из почв
нейтральными органическими растворителями); б) состав и уровни содержания индивидуальных
углеводородных соединений – полициклических ароматических углеводородов, жидких и твердых
алканов; в) количество и индивидуальный состав свободных и удерживаемых почвой углеводород-
ных газов. Показано, что различные типы УВС почв определяются их связью с разными группами
природных и техногенных процессов: с генерацией углеводородов (УВ) в почвах при участии микро-
организмов; с привносом УВ с восходящими потоками из литосферы; с их внедрением в почву в
результате разливов нефти и нефтепродуктов; с поступлением природных или/и техногенных УВ  на
поверхность почвенного покрова из атмосферы; с наследованием почвой УВ, которые находились в
почвообразующих породах. Соответственно в качестве основных генетических типов УВС почв
были рассмотрены: биогеохимический, эманационный, инъекционный, атмо-седиментационный и ли-
тогенный. Показано, что в реальных ситуациях чаще всего встречаются различные варианты комби-
наций вышеуказанных типов, что обусловлено множественностью факторов одновременного воз-
действия на почвы, и одной из задач данного исследования было выявление таких вариантов при
изучении УВС почв.

Ключевые слова: битуминозные вещества, полициклические ароматические углеводороды, ал-
каны, газовая фаза почв, факторы почвообразования.

1 Московский государственный университет имени М.В. Ломоносова, географический факультет, кафедра геохимии ландшафтов и
географии почв, профессор, докт. геогр. н.; e-mail: alexagenna@mail.ru

2 Московский государственный университет имени М.В. Ломоносова, географический факультет, кафедра геохимии ландшафтов и
географии почв, вед. науч. с., докт. геогр. н.; e-mail: lummgu@mail.ru

3 Московский государственный университет имени М.В. Ломоносова, географический факультет, кафедра геохимии ландшафтов и
географии почв, науч. с., канд. геогр. н.; e-mail: summerija@yandex.ru



4 ВЕСТНИК  МОСКОВСКОГО  УНИВЕРСИТЕТА. СЕРИЯ 5. ГЕОГРАФИЯ. 2018. № 6

и изопреноидные алканы и другие. Комплекс УВ в
почвах весьма изменчив в пространстве и времени,
поскольку на него оказывают воздействие такие
явления и факторы, как: микробиологическая транс-
формация УВ в почвах и их цикличность; восходя-
щие потоки УВ из недр Земли с характерной для
них периодичностью; инъекции УВ в почву в резуль-
тате нерегулярных разливов нефти и нефтепродук-
тов; поступление УВ на поверхность почвенного
покрова с атмосферными выпадениями, подвержен-
ными изменчивому метеорологическому фактору
и др.

В качестве инструмента для исследования все-
го разнообразия углеводородных соединений в по-
чвах авторы в течение последнего десятилетия раз-
вивают представление об «углеводородноем состо-
янии почв» [Пиковский с соавт., 2008; Геннадиев
с соавт., 2016].

Подобно тому, как ранее представления о «гу-
мусовом», «солевом» и «карбонатном состоянии»
почв вошли в научный обиход в виде комплексов
многоаспектных почвенных характеристик, изуче-
ние углеводородного состояния почв, включаю-
щее интегрированную информацию о целом ряде
классов УВ, также может обеспечить новый ракурс
научного рассмотрения объектов исследования.

Всестороннее изучение УВС почв является
сложной и трудоемкой задачей, которая для своего
решения требует определенного времени и на на-
чальном этапе исследований – некоторого упроще-

ния. Поэтому, представляется целесообразным не-
сколько ограничить спектр изучаемых УВ, выбрав
из их обширного множества наиболее представи-
тельные и информативные соединения. Такими ком-
понентами и характеристиками УВС почв, по на-
шему мнению, могут быть: а) суммарное содержа-
ние и качественный состав битумоидов (веществ,
экстрагируемых из почв нейтральными органичес-
кими растворителями); б) состав и уровни содер-
жания индивидуальных углеводородных соедине-
ний – полициклических ароматических углеводоро-
дов, жидких и твердых алканов; в) количество и
индивидуальный состав свободных и удерживаемых
почвой (адсорбированных и защемленных) углево-
дородных газов.

В течение 2014–2018 гг. авторы статьи участво-
вали в детальных исследованиях УВС различных
типов почв на ключевых участках в пределах тер-
ритории России (таблица) [Геннадиев с соавт., 2015,
2016, 2018]. Результатом этой работы стало выде-
ление для каждого ключевого участка генетичес-
ких типов и вариантов углеводородного состояния
почв.

Генетические типы УВС почв определяются
их связью с разными группами природных и тех-
ногенных процессов, так или иначе влияющих на
почвообразование и геохимическую эволюцию
почв. Это биогеохимические процессы генерации
углеводородов в почвах при участии микроорганиз-
мов; эманационные процессы, связанные с восхо-

Характеристика ключевых участков исследований 

Природная зона (подзона) Участок и его 
местонахождение 

Факторы формирования УВС 
почв Типы УВС почв 

Среднетаежная 
«Устьянский», 

Архангельская обл., 
Вологодская обл. 

Гидроморфизм, локальные 
выделения свободного газа 

Биогеохимический, эманационно-
биогеохимический 

Южнотаежная «Истринский», 
Московская обл. 

Гидроморфизм, повышенная 
геодинамическая активность 

Эманационно-биогеохимический, 
биогеохимический 

Южнотаежная «Ногинский», 
Московская обл. 

Загрязнение атмосферы 
промышленным источником 

Инъекционный, атмо-
седиментационный 

Хвойно-
широколиственные леса 

«Клепиковский», 
Рязанская обл. 

Микробиологические 
процессы в болотных 
ландшафтах 

Биогеохимический  

Лесная и лесостепная «Жигулевский», 
Самарская обл. 

Разработка асфальтового 
месторождения Эманационно-инъекционный,  

Степная «Сызранский», 
Самарская обл. 

Выделение УВ из горючих 
сланцев Эманационный 

Сухостепная «Руднянский», 
Волгоградская обл. 

Повышенная геодинамическая 
активность Эманационно-биогеохимический 

Полупустынная «Баскунчакский», 
Астраханская обл. Развитие карстовых явлений Эманационно-биогеохимический 

Сухостепная «Фроловский», 
Волгоградская обл. Нефтяные разливы на почве Инъекционный, инъекционно-

эманационный 

Лесолуговая «Камчатский», 
Камчатский край 

Выпадения вулканических 
пеплов Литогенный, атмо-седиментационный 

Леса хвойно-
широколиственные 

«Кунаширский», 
Сахалинская обл. Фумарольная деятельность Атмо-седиментационный 
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дящими потоками УВ в результате приповерхност-
ной или глубинной дегазации литосферного субстра-
та; инъекционные процессы внедрения УВ в почву
в результате разливов нефти и нефтепродуктов на
поверхности почвы и на глубине трубопроводов;
атмо-седиментационные процессы поступления
природных или/и техногенных УВ в почву из атмос-
феры; наследование почвой УВ, которые находились
в почвообразующих породах, то есть – литогенных
УВ.

В этой связи в качестве основных генетичес-
ких типов УВС почв были выделены: биохимичес-
кий, эманационный, инъекционный, атмо-седимента-
ционный и литогенный. В реальных ситуациях чаще
всего встречаются различные варианты комбина-
ций вышеуказанных типов, что обусловлено множе-
ственностью факторов одновременного воздействия
на почвы, и одной из задач данного исследования
является выявление таких вариантов при изучении
УВС почв в пределах ключевых участков.

Целью настоящего исследования является ана-
лиз и обобщение данных, полученных на ключевых
участках, выделение типов УВС почв и характери-
стика генезиса, специфических параметров и диаг-
ностических признаков последних.

Материалы и методы исследований. Изучение
УВС почв проводилось в среднетаежных, южнота-
ежных, широколиственных, лесостепных, степных,
сухостепных и полупустынных ландшафтах на один-
надцати ключевых участках, характеризующихся
различным сочетанием поступления природных и, в
ряде случаев, техногенных углеводородов в почвы
(таблица).

Для аналитической характеристики УВС почв
были использованы стандартизированные количе-
ственные параметры, характеризующие газовую,
жидкую и твердую фазы углеводородов в почвах.
Свободные УВ газы фиксировались непосредствен-
но в поле полевыми газовыми анализаторами. Для
анализа удерживаемых почвой УВ газов пробы почв
отбирались из генетических почвенных горизонтов
в стеклянные контейнеры и сразу герметизирова-
лись. Отобранные образцы дегазировались в ста-
ционарных условиях на термовакуумном дегазато-
ре. Анализ углеводородов (С1–С4) в свободном и
удерживаемом почвенном воздухе проводился ме-
тодом газовой хроматографии на приборе «Крис-
талл 5000.1» [Методика …, 2005].

Количественные и качественные характеристи-
ки битуминозных веществ изучали модифицирован-
ным методом люминесцентно-битуминологическо-
го анализа по В.Н. Флоровской [Краснопеева, 2007].
Битуминозные вещества экстрагировали из воздуш-
но-сухих навесок почв н-гексаном при комнатной
температуре. Выход флуоресценции полученного
экстракта (гексанового битумоида) измеряли на
приборе серии «Флюорат-2М» («Люмэкс»). Каче-
ственную характеристику битумоида определяли по
цвету и ширине капиллярной вытяжки, а также по
соотношению выхода люминесценции в ультрафио-
летовой и видимой областях спектра.

В гексановом битумоиде в данном исследова-
нии определяли 11 индивидуальных полицикличес-
ких ароматических углеводородов (ПАУ): дифенил,
гомологи нафталина, флуорен, фенантрен, антрацен,
хризен, пирен, тетрафен, перилен, бенз(а)пирен,
бенз(ghi)перилен. Измерения проводились методом
спектрофлуориметрического анализа при низкой
температуре (спектроскопия Э.В. Шпольского) на
спектрофлуориметрическом комплексе «Флюорат-
Панорама» («Люмэкс»), дополненного монохрома-
тором «ЛМ-3» [Алексеева, Теплицкая, 1981; Теплиц-
кая с соавт., 1981].

Для определения индивидуальных н-алканов и
изо-алканов пристана и фитана воздушно-сухие об-
разцы почв экстрагировали хлороформом. Отфиль-
трованные растворы реэкстрагировали в н-гексан и
пропускали через адсорбционную колонку с окси-
дом алюминия II степени активности (по Брокма-
ну). Определение алканов проводились на газовом
хроматографе.

Результаты исследований и их обсуждение. В
результате исследования на каждом ключевом уча-
стке были определены УВС наиболее представи-
тельных почв. Основанием для диагностики УВС
почв служили химико-аналитические данные, соот-
ношения индикационных параметров углеводород-
ного комплекса в почве и наличие возможных ис-
точников УВ на данной территории.

Биогеохимический тип УВС почв и его ва-
рианты. Биогеохимический тип УВС почв форми-
руется в результате биогеохимических процессов
синтеза углеводородов и трансформации органи-
ческих компонентов. Субстрат может иметь как
природное, так и техногенное происхождение. В
большинстве почв, это, в основном, компоненты по-
чвенного гумуса; в техногенно-измененных ланд-
шафтах в процессы биогеохимической трансфор-
мации могут поступать органические компоненты
отходов.

Биогеохимический тип УВС почв был иссле-
дован в неизмененных природных ландшафтах сред-
ней и южной тайги, сухой степи, полупустыни, хвой-
но-широколиственных лесов [Геннадиев с соавт.,
2018]. Для этого типа УВС почв характерно низкое
(часто на уровне предела чувствительности) содер-
жание всех компонентов углеводородного комплек-
са. Общее содержание битумоида, как правило, ме-
нее 50 мг/кг, тип битумоида, в основном, легкий.
Среди ПАУ преобладают только низкоконденсиро-
ванные соединения (гомологи нафталина, фенант-
рен). Образование более тяжелых ПАУ проблема-
тично. Сумма ПАУ, как правило, не превышает
0,1 мг/кг. Максимум углеводородов приходится на
гумусовые горизонты. При полевом обследовании
суммарное содержание углеводородных газов в сво-
бодном почвенном воздухе не превышает 1–4 ppm.
В составе удерживаемого почвенного воздуха об-
наружены, в основном, метан и этилен. Для хромо-
тограмм алканов в верхних гумусовых горизонтах
характерно явное преобладание нечетных гомоло-
гов над четными. Наиболее высокие концентрации
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биогеохимических углеводородов образуются в гид-
роформных почвах – поймах и на низких террасах
рек, в болотистых ландшафтах (участок «Клепиков-
ский»).

Существенно отличается по своим характери-
стикам биогеохимический тип УВС торфяных почв.
В состав битумоида торфов, помимо углеводородов,
входят много неспецифических компонентов гуму-
са, т.н. торфяные липиды. Резко увеличивается со-
держание битумоидов, ПАУ, УВ газов, н-алканов.
В составе ПАУ появляются тетрафен и другие 3–
4 ядерные соединения. В составе алканов резко уве-
личивается преобладание нечетных гомологов. В
целом УВС торфяных почв изучены очень мало, что
связано с большими трудностями диагностики в
торфах углеводородных компонентов.

В почвах природных ландшафтов в специфичес-
ких условиях могут встречаться углеводороды эма-
национного происхождения, связанные с дегазацией
глубоких слоев литогенного субстрата. При этом
образуется смешанный эманационно-биогеохими-
ческий тип УВС почв. Такие явления встречены в
местах повышенной современной геодинамической
активности земной коры (в т.н. морфоструктурных
узлах), например, на участках «Истринский» и «Руд-
нянский», а также на участке «Устьянский», на ко-
тором в почвах наблюдались довольно активные
проявления УВ газа. Следы эманационных процес-
сов наблюдались в почвах над слоями горючих слан-
цев, залегающих на глубине нескольких десятков
метров (участок «Сызранский»). Для эманационно-
биогеохимического типа УВС почв характерна по-
вышенная концентрация УВ газа, в основном, мета-
на со следами углеводородов С2–С4. Могут быть
встречены ПАУ с 4–5 кольцами (хризен, пирен, пе-
рилен). Концентрации углеводородов, кроме мета-
на, находятся на биогеохимическом уровне (поми-
мо торфов).

Эманационный тип УВС почв и его вариан-
ты. Эманационный тип УВС почв в чистом виде
встречается редко. Он характерен для почв, распо-
ложенных над природными и техногенными залежа-
ми углеводородов, а также в зонах высокой геодина-
мической активности. Поступление углеводородов с
глубинными эманациями в природных ландшафтах
не приводит к существенному изменению всех ком-
понентов углеводородного комплекса почв, поэто-
му часто выделяется наложенный эманационно-
биогеохимический тип УВС почв [Геннадиев с со-
авт., 2018].

В явном виде эманационная составляющая УВ
комплекса почв проявляет себя над техногенными
линзами нефти и нефтепрдуктов, а также над пото-
ками сильно загрязненных углеводородами грунто-
вых вод вблизи дневной поверхности. Особенно ярко
эманационный тип УВС почв проявляет себя в лан-
дшафтах с широким развитием карстового релье-
фа. Карстовые полости перехватывают и накапли-
вают углеводороды из глубинных эманаций, из заг-
рязненных подземных вод, из поверхностных стоков
нефти и нефтепродуктов, а затем поставляют лег-

кие углеводороды в почвы в виде эманаций [Пиков-
ский с соавт., 2008].

К признакам эманационных углеводородов от-
носятся: сочетание аномальных концентраций лег-
ких битуминозных веществ, ПАУ с преимуществен-
но нафталиновыми структурами, аномальных кон-
центраций углеводородов в почвенном воздухе.
Среди ПАУ в почвах, помимо нафталинов, могут
присутствовать флуорен, дифенил, фенантрен, ан-
трацен, хризен, пирен, тетрафен, бенз(а)пирен, бенз-
(е)пирен, бенз(g,h,i)перилен, флуорантен. Над зале-
жами и линзами нефти и нефтепродуктов в составе
удерживаемого и свободного почвенного воздуха
после метана существенно преобладает бутан. При
разливах нефти и нефтепродуктов из трубопроводов,
проложенных в почвообразующих породах, возни-
кает комбинированное инъекционно-эманацион-
ное УВС почв (участок «Фроловский»).

На УВС почв, формирующееся под действием
поступления углеводородных газов снизу, может
указывать повышенное содержание битумоида и
ПАУ в нижних частях почвенного профиля по срав-
нению с вышележащими горизонтами. Кроме того,
на наложенный эманационный тип может указывать
наличие бутана в удерживаемом почвенном воз-
духе.

Атмо-седиментационный тип и его вариан-
ты. Атмо-седиментационный тип УВС почв фор-
мируется в результате поступления углеводородов
на поверхность почв с атмосферными выпадения-
ми. Источники поступления углеводородов опреде-
ляют геохимические особенности УВС почв. Ат-
мосфера загрязняется, в основном, техногенными
источниками. Особенно распространен этот тип
УВС в городских почвах. В отдельных районах ис-
точники загрязнения атмосферы могут быть при-
родными, например, как при вулканической деятель-
ности.

Наиболее детально техногенный атмо-седи-
ментационный тип УВС почв изучался на ключе-
вом участке «Ногинский» [Геннадиев с соавт., 2016]
в зоне влияния локального промышленного источ-
ника – завода по производству технического угле-
рода. Атмосферные выпадения в почвах проявля-
ют себя в высоком содержании битумоида смолис-
того типа, в котором доля ПАУ доходит до 40%. В
составе ПАУ наблюдается широкий набор соеди-
нений, имеющих от двух до шести бензольных ко-
лец. Во всех загрязненных почвах на участке были
идентифицированы гомологи нафталина, фенантрен,
антрацен, тетрафен, пирен, бенз(а)пирен, перилен,
бенз(ghi)перилен. Характерная черта состава ПАУ –
присутствие бенз(а)пирена, типоморфного соедине-
ния техногенных выбросов. На участке промзоны в
верхних 5 см грунта его концентрация достигает
24 мг/кг.

Яркой особенностью техногенных выпадений
является выраженный аккумулятивный тип радиаль-
ного распределения битумоида и ПАУ. На лесных
участках глубина проникновения углеводородов не
превышает 5 см, на сельскохозяйственных пахот-
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ных землях – соответствует глубине вспашки. Кон-
центрация ПАУ в почвах уменьшается по мере
удаления от источника поступления, при этом, наи-
более явный тренд уменьшения наблюдается для
бенз(а)пирена, тетрафена, пирена, хризена и антра-
цена. Содержание алканов в почвах при удалении
от промышленного источника загрязнения сокра-
щается более резко в сравнении с полиаренами. На
удалении более 2 км от завода преобладающими
среди алканов являются соединения с нечетным ко-
личеством атомов в углеродной цепи, что свидетель-
ствует о преимущественном их поступлении с рас-
тительным опадом, а не от техногенного источни-
ка. Вместе с тем, бенз(а)пирен был обнаружен в
почвах и на удалении более 10 км от завода. При
наличии тренда уменьшения концентрации ПАУ по
мере удаления от источника обнаруживаются раз-
личия в их накоплении в лесных и пахотных почвах,
что связано с неодинаковыми условиями их акку-
муляции и трансформации. На открытых участках
лучше аэрация и фотодеструкция, то есть более
благоприятны условия для деградации ПАУ.

В случае активной вулканической или фума-
рольной деятельности и периодического выпаде-
ния ее продуктов на поверхность почв (участки
«Камчатский», «Кунаширский»; [Геннадиев с со-
авт., 2018]) распределение ПАУ и битумоида в по-
чвенном профиле носит неравномерный характер:
наблюдается резкая смена максимальных и мини-
мальных содержаний с глубиной, вызванная пери-
одичностью извержения вулкана и фумароль-
ных выбросов и поступления на поверхность угле-
водородных соединений. Набор ПАУ достаточно
разнообразен: встречаются как легкие, так тяже-
лые пяти- и шестиядерные полиарены. При боль-
шой мощности пепла почвообразовательные про-
цессы могут затронуть слой тефры и дать начало
атмо-седиментационно-литогенному УВС по-
чвы. Но этот процесс в отношении углеводородов
практически не изучен.

Инъекционный тип УВС почв. Инъекционный
тип УВС формируется в результате непосредствен-
ного внедрения углеводородов в почвы в результа-
те природных нефтепроявлений и техногенных по-
верхностных и внутрипочвенных разливов. Этот тип
УВС почв изучается достаточно широко.

Прорыв нефтепровода является одной из наи-
более частых причин поступления углеводородов
на поверхность или в приповерхностные горизон-
ты почв. В данном случае нефтяные углеводоро-
ды полностью маскируют свойства и особенности
природных углеводородов. Содержание битумоида
в почве может составлять несколько тысяч мг/кг
(до 24 000 мг/кг на участке «Фроловский»). Высо-
кими концентрациями в почвах выделяются суммы
ПАУ и н-алканов. Среди полиаренов преобладают
гомологи нафталина и фенантрен, однако встреча-

ются и более тяжелые соединения – бенз(а)пирен и
бенз(ghi)перилен. Тип битумоида маслянистый и
маслянисто-смолистый. В составе удерживаемых
почвенных газов наряду с метаном встречается
бутан. Показательной является хроматограмма нор-
мальных алканов, выделенных из нефтезагрязнен-
ных почв: максимальные концентрации характерны
для соединений с 20-ю атомами углерода, а содер-
жание четных и нечетных алканов приблизительно
одинаково. В почвах, подверженных недавнему не-
фтяному загрязнению, наблюдаются высокие содер-
жания изо-алканов пристана и фитана. Отметим, что
деградация изо- и н-алканов в сухостепных ланд-
шафтных условиях происходит быстрее в сравне-
нии с полиаренами. Почвы, подвергавшиеся нефтя-
ному загрязнению, через10 лет по алканам практи-
чески не отличаются от фоновых почв, хотя
суммарное содержание ПАУ за этот срок в фоно-
вой почве значительно ниже (до 0,32 мг/кг), чем в
загрязненной (1,6 мг/кг). На территории Бахиловс-
кого асфальтового приповерхностного месторожде-
ния (Самарская область) был выделен эманацион-
но-инъекционный вариант УВС почв, отличающий-
ся аномальными (в среднем 5000–7000 мг/кг)
содержаниями тяжелых смолистых битумоидов по
всему профилю почв и высокими содержаниями
ПАУ (участок «Жигулевский»).

Выводы:
– введение понятия «углеводородное состояние

почв» и использование его характеристик позволя-
ет выявить генезис и установить индикационные
свойства всего комплекса углеводородных соеди-
нений в почвах и ландшафтах в целом;

– по составу и соотношению УВ газов, битуми-
нозных веществ, индивидуальных соединений (по-
лициклических ароматических углеводородов и ал-
канов) удается выделить различные типы и вариан-
ты УВС почв, отличающиеся преобладанием
углеводородов того или иного генезиса; это позво-
ляет, прежде всего, установить источник воздей-
ствия на почвы конкретных природных и техноген-
ных процессов в том или ином районе;

– практическая значимость исследования ти-
пов УВС почв не ограничивается выявлением ис-
точников поступления углеводородов; появляется
инструмент для прогнозирования эволюции качества
почв и рисков их деградации;

– учет типов УВС почв должен помочь правиль-
но выбирать способы восстановления и рекульти-
вации загрязненных земель;

– диагностика эманационных процессов в по-
чвенном покрове на основе использования данных
об УВС почв может способствовать обнаружению
техногенных линз углеводородов, образовавшихся
на небольшой глубине, потоков загрязненных грун-
товых вод, а также установлению сигналов от глу-
боких залежей нефти и газа.
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HYDROCARBON  STATUS  OF  SOILS  IN  LANDSCAPES:
GENESIS  AND  TYPIFICATION

Authors generalized and systematized original data on the hydrocarbon status (HCS) of soils in
natural and technogenic landscapes within eleven key sites of the territory of Russia. The components and
characteristics of HCS of soils are the following: a) the total content and qualitative composition of
bitumoids (substances extracted from soils by neutral organic solvents); b) composition and concentration
of individual hydrocarbon compounds – polycyclic aromatic hydrocarbons, liquid and solid alkanes; c) the
amount and individual composition of free and retained soil hydrocarbon gases. It is shown that different
types of HCS of soils are determined by their connection with different groups of natural and technogenic
processes: generation of hydrocarbons (HC) in soils by microorganisms; accumulation of hydrocarbons
from the lithosphere gas flows; HC input from oil and oil-products spills; accumulation of natural and/or
technogenic HC on soil surface from the atmosphere; inheritance of parent rock hydrocarbons by soils.
Accordingly, the following main genetic types of HCS of soils were considered: biogeochemical, emanation,
injection, atmo-sedimentation and lithogenic. It is shown that different variants of combinations of the
above types are the most typical in real situations, which is due to the multiplicity of factors acting
simultaneously on soils, and one of the tasks of the study was the identification of such variants in the
process of the analysis of HCS of soils.

Key words: bituminous substances, polycyclic aromatic hydrocarbons, alkanes, gaseous phase of
soils, soil forming factors.

Acknowledgements. Generalization and analysis of materials for the studied areas were financially
supported by the Russian Science Foundation (project №14-17-00193-р).

1 Lomonosov Moscow State University, Faculty of Geography, Department of Landscape Geochemistry and Soil Geography, Professor,
D.Sc. in Geography; e-mail: alexagenna@mail.ru

2 Lomonosov Moscow State University, Faculty of Geography, Department of Landscape Geochemistry and Soil Geography, Leading
Scientific Researcher, D.Sc. in Geography; e-mail: lummgu@mail.ru

3 Lomonosov Moscow State University, Faculty of Geography, Department of Landscape Geochemistry and Soil Geography, Scientific
Researcher, PhD. in Geography; e-mail: summerija@yandex.ru



9ВЕСТНИК  МОСКОВСКОГО  УНИВЕРСИТЕТА. СЕРИЯ 5. ГЕОГРАФИЯ. 2018. № 6

REFERENCES

Alekseeva T.A., Teplickaja T.A. Spektrofluorimetricheskie
metody analiza policiklicheskih aromaticheskih uglevodorodov v
prirodnyh i tehnogennyh sredah [Spectrum fluorimetric methods
for the analysis of polycyclic aromatic hydrocarbons in natural and
technogenic landscapes]. Leningrad: Gidrometeoizdat, 1981. 215 p.
(in Russian).

Genadiev A.N., Kiseleva A.Yu., Pikovskii Yu.I., Smirnova M.A.
Effect of the Geological Factor on Polyarenes in Soils // Eurasian
Soil Science. 2018. V. 51 № 8. P. 879–886.

Gennadiev A.N., Zhidkin A.P., Pikovskii Y.I.,et al.
Hydrocarbon status of soils under atmospheric pollution from a
local industrial source // Eurasian Soil Science. 2016. Vol. 49 № 9.
P. 1003–1012.

Gennadiev A.N., Pikovskii Yu.I., Smirnova M.A., Tsibart A.S.
Hydrocarbons in soils: Origin, composition, and behavior (review) //
Eurasian Soil Science. 2015b. V. 48. № 10. P. 1195–120.

Gocke M., Kuzyakov Y., Wiesenberg G.L.B. Differentiation of
plant derived organic matter in soil, loess and rhizoliths based on n-
alkane molecular proxies // Biogeochemistry. 2013. V. 112. № 1–3.
P. 23–40.

Krasnopeeva A.A. K metodike ljuminescentnogo analiza
nefteproduktov v pochvah [On the technique of luminescent analysis
of petroleum products in soils] // Proceedings of the II International
Conference «Modern Problems of Soil Pollution». Moscow, 2007.
V. 2. P. 200–203 (in Russian).

Lai D.Y.F. Methane Dynamics in Northern Peatlands: A
Review // Pedosphere. 2009. V. 19. № 4. P. 409–421.

Li Y., Xiong Y. Identification and quantification of mixed sources
of oil spills based on distributions and isotope profiles of long-chain
n-alkanes // Marine Pollution Bulletin. 2009. V. 58. P. 1868–1873.

Metodika vypolnenija izmerenij massovyh koncentracij
predel’nyh uglevodorodov S1-S5 i nepredel’nyh uglevodorodov
(jetena, propena, butenov) v atmosfernom vozduhe, vozduhe
rabochej zony i promyshlennyh vybrosah metodom gazovoj
hromatografii PND F 13.1:2:3.23–98 [Methods of measurement of
mass concentrations of C 1–C 5 saturated hydrocarbons and
unsaturated hydrocarbons (ethene, propene, butene) in the ambient
air, workplace air and industrial emissions by PND F 13.1 GC: 2:
3.23–98], Moscow , FGU «FCAO», 2005, 20 p. (in Russian).

Pikovskii Yu.I., Gennad iev A.N., Puzanova T.A.,
Krasnopeeva A.A., Zhidkin A.P., Oborin A.A. Hydrocarbon status
of soils in an oil-producing region with karst relief // Eurasian Soil
Science. 2008. V. 41. № 11. P. 1162–1170.

Serrano-Silva N., Sarria-guzman Y., Dendooven L., Luna-
gudo M. Methanogenesis and Methanotrophy in Soil: A Review //
Pedosphere. 2014. V. 24. № 3. P. 291–307.

Teplickaja T.A., Alekseeva T.A., Ogloblina A.I. Principy
ljuminescentno-spektral’noj diagnostiki toksichnyh i kancerogennyh
uglevodorodov [Principles of luminescence-spectral diagnostics of
toxic and carcinogenic hydrocarbons] // Tehnogennye potoki
veshhestva v landshaftah i sostojanie jekosistem. Moscow: Nauka,
1981. P. 100–117 (in Russian).

Wilcke W. Polycyclic Aromatic Hydrocarbons (PAHs) in Soil –
a Review // J. Plant Nutr. Soil Sci. 2000. V. 163. P 229–248.

Received 12.07.2018
Accepted 20.07.2018



10 ВЕСТНИК  МОСКОВСКОГО  УНИВЕРСИТЕТА. СЕРИЯ 5. ГЕОГРАФИЯ. 2018. № 6

Введение. Развитие валеологии – науки о здо-
ровом образе жизни – способствует возрастанию
интереса к многовековому опыту применения в на-
родной медицине природных целебных ресурсов:
минеральных вод, лечебных грязей (пелоидов) и
лекарственных растений, содержащих биологичес-
ки активные вещества, оказывающие благоприят-
ное физиологическое воздействие на организм че-
ловека [Groundwater …, 2010; Schultes, Von Rei, 2008;
Viereck, 1995].

Современные подходы исследования природно-
оздоровительных ресурсов России предполагают
актуализацию информации и учет целебных водных
источников и лекарственных растений ее отдельных
регионов, создание баз данных об их распростране-
нии, современном состоянии, рациональном исполь-
зовании и необходимых мерах охраны.

Изучение разнообразных целебных ресурсов,
сосредоточенных на Камчатке, особенно актуаль-
но в связи с растущей притягательностью региона
для отечественных и иностранных пользователей,
благодаря сочетанию возможности лечения и оздо-
ровления с эстетической привлекательностью тер-
ритории – наличием естественных экосистем, прак-
тически не затронутых деятельностью человека, в
том числе с вулканической активностью, своеобра-
зием растительного и животного мира. В последние
годы возросло внекурортное, «дикое» использова-
ние минеральных вод и пелоидов, основанное на ин-
формации и отзывах в интернете, обычно объективно
не отражающих возможности применения этих ре-
сурсов и специфический режим пользования, обус-
ловленный химическим составом газов и воды с эк-

стремально высокой температурой и др. Аналогич-
ная неконтролируемая ситуация отмечается при при-
менении лекарственных растений.

Цель настоящей работы заключается в оценке
состояния и степени изученности целебных ресур-
сов полуострова Камчатка. В ходе исследования
решались следующие задачи: составление регио-
нальной базы данных минеральных источников и
лекарственных растений Камчатки; выявление осо-
бенностей географического распространения целеб-
ных ресурсов полуострова; рассмотрение основных
факторов среды, определяющих их разнообразие и
возможности применения.

Материалы и методы исследований. При про-
ведении исследования использованы литературные,
картографические и фондовые материалы по мине-
ральным водам и лекарственным растениям, а так-
же данные, собранные во время командировки на
Камчатку в августе–сентябре 2018 г. по гранту Рус-
ского географического общества.

На основе собранной информации создана ре-
гиональная база данных «Целебные источники и
лекарственные растения Камчатки», включающая
таблицы и серию карт распространения целебных
ресурсов, объединенных на основе Web-GIS техно-
логии в информационно-поисковую систему.

Таблица минеральных вод и пелоидов содержит:
регион, названия месторождений, их местоположе-
ние, краткую характеристику природных условий,
принадлежность к бальнеологическим группам, по-
казания и противопоказания применения при забо-
леваниях, относящихся к основным классам болез-
ней, химический состав, состав растворенных га-
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зов, минерализацию, потенциал использования (де-
бит).

Таблица лекарственных растений включает
списки видов официнальных (от лат. officina – ап-
тека) дикорастущих и культивируемых растений,
включенных в последний выпуск Государственного
реестра лекарственных средств [Фармакогнозия,
2010] и разрешенных для медицинского применения
Министерством здравоохранения РФ; характерис-
тики их биологических особенностей, химического
состава; возможности использования в медицине и,
как и для источников минеральных вод, – показа-
ния и противопоказания к применению при лечении
заболеваний.

Перечень классов болезней и относящихся к
ним заболеваний приведен в соответствии с меж-
дународной классификацией МКБ-10, разработанной
Всемирной организацией здравоохранения [Между-
народная …, 2003].

Реляционные таблицы составлены в програм-
ме MS Excel. Атрибуты, описывающие объекты в
базе данных, максимально структурированы: в каж-
дом из столбцов описывается один рассматривае-
мый признак.

На основе региональной базы данных, являю-
щейся частью федеральной базы данных для Ме-
дико-географического атласа России «Целебные
источники и растения» [Malkhazova et al., 2017], рас-
смотрен состав и особенности распространения ос-
новных источников минеральных вод, а также раз-
нообразие, состав и распространение официнальных
растений полуострова Камчатка.

Результаты исследования и их обсуждение.
Целебные воды. Специфику природных условий по-
луострова Камчатки определяет расположение в
Камчатско-Курильской горно-складчатой области,
входящей в состав вулканического Тихоокеанского
пояса кайнозойского орогенеза с повышенной тек-
тонической и вулканической активностью. В восточ-
ной части полуострова расположена большая часть
из 150 вулканов, включая все действующие. С вул-
каническими районами связано обилие ключей и
термальных источников [Макунина, 1985].

Местное население издавна использует мине-
ральные источники, в основном термальные, для
лечения многих заболеваний. К минеральным во-
дам относят «…воды, обладающие биологически
активными свойствами и оказывающие физиологи-
ческое воздействие на человеческий организм
вследствие повышенного содержания химических
компонентов (в том числе радиоактивных), органи-
ческих веществ, газов, или вследствие повышенной
температуры…» [Овчинников, 1955, с. 317]. Их це-
лебное воздействие устанавливают с учетом баль-
неологического заключения, а также оценки каче-
ства и запасов минеральных вод.

Первые описания целебных источников сде-
ланы П.С. Крашенинниковым в 1738–1740 гг. и
Г.В. Стеллером в 1774 г. Для официальной медици-
ны обследование источников минеральных вод на-
чалось в середине XVIII века: основателями меди-

цинского направления являются Б.И. Дыбовский
(1879 г.) и Н.В. Слюнин (1897–1898 гг. – экспедиция
К.И. Богдановича). Разведка большинства место-
рождений, определение химического состава и де-
бета проводились преимущественно в 30–60 гг. и в
конце 80-х – начале 90-х годов XX века.

На основе лечебного профиля минеральные
воды разделяют на группы: для питьевого лечения
(лечебные и лечебно-столовые) и для бальнеологи-
ческого лечения (наружного). По температурному
параметру выделяют: холодные (<20°С), теплые или
субтермальные (20–37°С – верхняя градация соот-
ветствует температуре тела человека), термальные
(37–42°С) и горячие или гипотермальные (>42°С).
Наиболее ценятся воды, не требующие при исполь-
зовании охлаждения или подогревания [Овчинников,
1955; Россия: водно-ресурсный …, 1998]. В после-
дние годы к группе термальных относят подземные
воды с температурой от 20°С и выше, которые час-
то выходят на поверхность рельефа в виде постоян-
ных горячих источников, гейзеров (периодически
действующих источников) и паровых струй [Мура-
дов с соавт., 2013; Рыбальский с соавт., 2013].

В курортно-санаторном деле, объединяющем
все виды научно-практической деятельности по ис-
пользованию природных целебных ресурсов, вклю-
чая организацию, лечение и профилактику заболе-
ваний, термальные и холодные источники минераль-
ных вод стали использоваться с 50-х годов XIX века,
с созданием военных санаториев, в том числе в по-
селке Паратунка. Применяют воды с общей мине-
рализацией более 1 г/л (0,1%), или с меньшей, но с
биологически активными элементами (железо,
бром, йод, мышьяк, иногда ртуть) со специфичес-
кими лечебными свойствами, в сочетании с высо-
кой температурой усиливающими бальнеологичес-
кий эффект.

Особенности распространения месторождений
и выходов минеральных вод, их химический состав,
температура и другие характеристики зависят от
многих факторов, в том числе от истории формиро-
вания геологических структур, неотектонических и
метаморфических процессов, проявления молодого
вулканизма, древних и современных климатических
условий. Эти факторы положены в основу гидрогео-
логического районирования Камчатской горно-
складчатой области. Гидрогеологичекие структуры
первого порядка – артезианские бассейны пласто-
вых водонапорных систем и гидрогеологические
массивы складчатых областей выделяют на осно-
ве геоструктурного строения территории, а их ми-
неральные воды различают по происхождению, пи-
танию, составу и степени минерализации, темпера-
туре, глубине залегания и другим особенностям. Все
это определяет формирование разных типов мине-
ральных вод, их разнообразие и лечебные свойства
(рис. 1) [Гидрогеология …, 1972].

Классификацию минеральных вод по их лечеб-
ному значению разрабатывают с учетом общей
минерализации, ионного и газового составов, газо-
насыщенности вод, содержания в них фармакологи-
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чески активных минеральных и органических ком-
понентов, радиоактивности, активной реакции вод
(pН), температуры. По этой классификации мине-
ральные воды Камчатки отнесены к семи основ-
ным бальнеологическим группам: 1) без специфи-
ческих компонентов и свойств, 2) углекислые,
3) сульфидные, 4) железистые и мышьяковистые с
высоким содержанием металлов Mn, Cu, Al, Zn и др.,
5) бромные и йодные, 6) радоновые, 7) кремнистые.

Многие минеральные воды можно одновременно
отнести к нескольким бальнеологическим группам
[Иванов, Невраев, 1964; Гидрогеология …, 1972].

На Камчатке наиболее широко распростране-
ны воды четырех бальнеологических групп: без спе-
цифических компонентов и свойств, углекислые,
железистые и кремнистые [Мурадов с соавт.,
2013]. Источники минеральных вод неравномерно
распределены по гидрогеологическим структурам
первого порядка Камчатской горно-складчатой об-
ласти. В большей степени они приурочены к Цент-
ральнокамчатскому гидрогеологическому массиву.

Термальные и холодные минеральные воды без
специфических компонентов и свойств, нередко
бромные и йодные, в их газовый состав в незначи-
тельном количестве входят азот и метан в раство-
ренном состоянии (табл.). Общая минерализация
термальных вод составляет 1,2–28,2 г/л и снижает-
ся до 0,33–1,17 г/л в холодных [Иванов, Невраев,
1964; Гидрогеология …, 1972]. Воды используют для
лечения заболеваний обмена веществ, желудочно-
кишечного тракта, мочеполовой системы, которые,
соответственно, относят к IV, XI и XIV классам
болезней [Международная …, 2003].

Углекислые термальные и холодные минераль-
ные воды содержат метаборную и кремневую кис-
лоты, железо и растворенный углекислый газ (тем-
пература термальных вод 40–97°С); общая мине-
рализация термальных вод – 10 г/л, холодных –
0,42–5,31 г/л. Суммарные потенциальные ресурсы
составляют 27 тыс. м3/сут. Применяют для лече-
ния заболеваний органов пищеварения, системы кро-
вообращения (XI, IX классы болезней).

Железистые и мышьяковистые холодные и
термальные воды с высоким и очень высоким со-
держанием мышьяка (от 5–7 до 20 мг/г) и железа
(от 200 до 400 мг/л), в небольшом количестве содер-
жат сульфат-ионы и гидрокарбонат-ионы, а также
кальций. Их температура варьирует от 19 до 75°С,
общая минерализация термальных вод составляет
4,5–7,5 г/л и снижается у холодных [Гидрогеоло-
гия …, 1972]. Эти воды ценятся в бальнеологии.
Основное применение – при лечении различных кож-
ных заболеваний (XII класс).

Кремнистые термальные воды содержат бо-
лее 50 мг/л H4SiO4, их температура >35°С, общая
минерализация до 4,5 г/л. Дебет наиболее крупного
месторождения в регионе – Начикинских источни-
ков – 1000 м3/сут. По составу воднорастворенных
газов воды азотные и азотно-углекислые, реже уг-
лекислые и метановые. Лечебный профиль Малкин-
ских источников – питьевое лечение, Начикинских
и других (табл.) – бальнеотерапия [Перечень …,
1999]. Их применяют для лечения заболеваний кос-
тно-мышечной системы, нервной системы, кожи,
последствий травм и др. (XIII, VI, XII, XIX классы).

В меньшей степени на Камчатке распростране-
ны минеральные воды трех бальнеологических групп:
сульфидные, бромные и йодные, радоновые.

Сульфидные термальные воды, с температу-
рой на выходе 58–100°С, сульфатные, реже хлорид-

Рис. 1. Приуроченность источников минеральных вод к гид-
рогеологическим структурам первого порядка Камчатской
горно-складчатой области [Гидрогеология …, 1972; Мурадов
с соавт., 2013]. Артезианские бассейны пластовых водонапор-
ных систем: 1 – Западнокамчатский, 2 – Центральнокамчатский,
3 – Восточнокамчатский, 4 – Северокамчатский. Гидрогеоло-
гические массивы складчатых областей: 5 – Центральнокамчат-
ский, 6 – Восточнокамчатский, 7 – Полуостровов восточного
побережья; —— границы гидрогеологических структур; - - - -
границы, требующие уточнения; • – источники минеральных
                                                 вод

Fig. 1. Mineral water springs within the framework of the first
order hydrogeological structures of the Kamchatka mountainous
folded area [According to: Hydrogeology …, 1972; Muradov et al.
2013]. Artesian basins: 1 – West Kamchatka; 2 – Central Kamchatka;
3 – East Kamchatka; 4 – North Kamchatka. Hydrogeological
massifs of folded areas: 5 – Central Kamchatka; 6 – East Kamchatka;
7 – massive of the Eastern Coast Peninsulas; —— boundaries of
hydrogeological structures; - - - -  boundaries requiring clarification;
                            • – mineral water springs
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но-сульфатные, с большим количеством кремнекис-
лоты (90–350 мг/л), железа (до 195 мг/л), мышьяка
(до 2 мг/л), слабоминерализованные (0,6–2,6 г/л)
[Иванов, Невраев, 1964; Гидрогеология …, 1972].
Наиболее известные источники – Верхне-Семячик-
ские, Озерновские, Верхне-Кошелевские, приуроче-
ны к южной вулканической части Центральнокам-
чатского (5) и Восточнокамчатского (6) гидрогео-
логических массивов (рис. 1). Лечебный профиль –
бальнеотерапия; применяют при лечении заболева-
ний системы кровообращения (IX класс).

Бромные и йодные воды характерны для юж-
ной части Центральнокамчатского гидрогеологичес-
кого массива (5). Содержание брома достигает
25 мг/л, углекислоты – 0,74 г/л, кремнекислоты –
125 мг/л; общая минерализация 6,3 г/л. Температу-
ра на выходе составляет 42° С. Большей известнос-
тью пользуются Пущинские источники. Бромные
воды применяют при заболеваниях нервной системы
(VI класс), йодные – при атеросклерозе (IX класс)
[Гидрогеология …, 1972].

Радоновые воды объединяют многие бальнео-
логические группы, с содержанием радона более
5 m C/л (14 ед. Махе) [Иванов, Невраев, 1964].
Радиоактивность минеральных вод Камчатки изу-
чена недостаточно. Известные и используемые го-
рячие слаборадоновые источники, с температурой
35–45°C, расположены в южной, обжитой части
Камчатки, в Восточнокамчатском (3) артезианском
бассейне, например, курорты Начики и Паратунка.
Эти воды применяют для улучшения обмена ве-
ществ и укрепления иммунной системы (IV класс)
[Гидрогеология …, 1972].

Область разгрузки термальных вод, выходы на
поверхность рельефа чаще располагаются на дни-
щах и склонах речных долин, в озерных котловинах.
При этом углекислые минеральные воды нередко
образуют конусовидные отложения карбоната каль-

ция (известкового туфа – травертина), а иногда об-
разуют мезоформы рельефа в днищах долин, котло-
вин, реже на склонах гор. Выходы термальных ис-
точников могут образовывать русла притоков «хо-
лодных» рек и небольшие реки, которые, например,
в Ходуткинских источниках достигают в ширину
15 м, при глубине – 1,5 м. Отдельные месторожде-
ния термальных минеральных вод, например, Кет-
чинское, не имеющие естественных выходов на по-
верхность, вскрываются скважинами.

Для районов с активными современными тек-
тоническими процессами наиболее характерны гей-
зеры – периодически фонтанирующие источники,
например, Паужетское месторождение в южной ча-
сти полуострова, Долина гейзеров, а также Узонс-
кое – в восточной его части. В горловине гейзера
нередко, при участии водорослей, откладываются
конусовидные накопления светлого кремнистого
туфа (гейзерита) [Овчинников, 1955; Россия …,
1998]. Многие виды выходов термальных источни-
ков отнесены к региональным и федеральным па-
мятникам природы, они имеют также большое лан-
дшафтотерапевтическое значение.

Целебные ресурсы включают также грязи –
пелоиды, осадочные отложения, состоящие из воды,
органических веществ с термофильной алькобакте-
риальной флорой и минеральных веществ. Они на-
ходятся под воздействием гидротермальных пото-
ков по зонам трещиноватости и разломам, дополни-
тельно привносящим в них минеральные вещества,
определяя их лечебные свойства. В нагретом со-
стоянии их применяют в виде ванн и местных апп-
ликаций для лечения заболеваний нервной систе-
мы, органов дыхания, системы пищеварения, кожи,
опорно-двигательного аппарата, гинекологических
заболеваний (VI, X, XI, XII, XIII, XIV классы).
Наиболее широко используются сульфидные иловые
пелоиды, распространенные в наиболее обжитой

Основные бальнеологические группы минеральных вод Камчатского полуострова  
(по: [Гидрогеология …, 1972; Мурадов с соавт., 2013]) 

Бальнеологические группы минеральных вод 

Характеристика без специфических 
компонентов  

и свойств 
углекислые железистые  

и мышьяковистые кремнистые 

Состав 

Хлоридно-
гидрокарбонатные 
натриевые или 
кальциево-натриевые 

Хлоридно-
гидрокарбонатные, 
кальциево-натриевые; 
углекислый газ 

Хлоридно-натриевые, 
сульфатные, 
гидрокарбонатные; 
железо, мышьяк, 
кальций 

Хлоридно-сульфатные 
натриевые; ортокремниевая 
кислота 

Наиболее известные 
источники Конмогские Березовские, 

Ажицкие 

Налычевские, 
Горячереченские, 
Краеведческие 

Начикинские, Малкинские, 
Паратунские 

Распространение в 
гидрогеологических 
структурах первого 
порядка 

Западнокамчатский, Центральнокамчатский  
и Восточнокамчатский артезианские 

бассейны 

Южная часть 
Восточнокамчатского 
гидрогеологического 
массива 

Восточнокамчатский 
артезианский бассейн; 
Центральнокамчатский  
и Восточнокамчатский 
гидрогеологические 
массивы 
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восточной части полуострова Камчатки («Озеро Ути-
ное» – курорт Паратунка) – Восточнокамчатский (6)
гидрогеологический массив [Перечень …, 1999].

Лекарственные растения. В «Каталог фло-
ры Камчатки» включены 1166 видов и подвидов
сосудистых растений, среди которых 183 вида (16%)
заносные. Флора имеет бореальный характер, бога-
та берингийско-североамериканскими и евразиатски-
ми бореальными элементами. В естественной флоре
преобладают виды, относящиеся к основным семей-
ствам Бореальной флористической области: сложноц-
ветные, осоковые, злаковые. К эндемикам относят
18 видов сосудистых растений [Ворошилов, 1982;
Якубов, Чернягина, 2004]. Растительность представ-
лена зональными сообществами тундр (север полу-
острова) и тайги в равнинной части полуострова. Гор-
ные территории относят к Камчатскому нивально-
альпийско-тундрово-стланниково-редколесно-таежному
типу поясности в составе группы Северотихоокеанс-
ких островных типов [Зоны и типы …, 1999].

Изучение ресурсов лекарственных растений, ак-
тивно используемых местным населением, было на-
чато одновременно с изучением флоры края Г. Стел-
лером, С.П. Крашенинниковым в XVIII в., затем
В.Н. Тюшовым, В.Л. Комаровым, Э. Гультеном в
XIX–XX вв., в трудах которых приведены сведения
о лекарственных свойствах камчатских растений.
В советское время специальное исследование рас-
тительных ресурсов полуострова было предприня-
то сотрудниками ВИЛАРа при составлении Атласа
ареалов и ресурсов лекарственных растений СССР
[Атлас …, 1980]. Наиболее полный обзор совре-
менного состояния изученности флоры лекарствен-
ных растений полуострова содержится в работах
В.В. Якубова и О.А. Чернягиной [2004]. Известно,
что более 250 видов местной флоры используют в
народной и восточной (китайской) медицине, 48 ви-
дов (включая ягодные кустарники и кустарнички –
жимолость синяя, смородины бледноцветковая и пе-
чальная, рябина сибирская и бузинолистная, голу-
бика обыкновенная и вулканическая и травы: бор-
щевик шерстистый, зверобой камчатский, лук охот-
ский и др.) издавна служат источниками витаминов
[Ефремова, 1963].

На основе созданной авторами региональной
базы лекарственных растений выявлено, что лишь
40 видов флоры Камчатки (3% от общего числа
видов) признаны официнальными – входят в госу-
дарственную фармакопею [Фармакогнозия, 2010].
Они представлены 17-ю семействами, по числу вхо-
дящих в их состав видов преобладают сложноцвет-
ные (Asteraceae), розоцветные (Rosaceae) и плау-
новые (Lycopodiaceae).

В составе жизненных форм официнальных рас-
тений максимальная доля приходится на многолет-
ние травы (44%), доля однолетних и двулетних трав –
35%, кустарников – 13% и кустарничков – 8%.

Анализ опубликованных данных о флоре Кам-
чатки [Ворошилов, 1982; Якубов, Чернягина, 2004]
позволил установить, что более половины видов
официнальных растений представлены заносными и

всего 17 – видами природной флоры, три вида воз-
делываются как овощные и садовые культуры.

Разнообразие флоры лекарственных растений
показано в рамках шести флористических районов
полуострова (рис. 2). Большее число видов офици-
нальных растений произрастает в Южном и Цент-
ральном районах.

Во всех районах по числу видов официнальных
растений преобладают бореальные виды, характер-
ные для хвойных лесов, от одного до трех видов
приурочено к луговым, горным, долинным и болот-
ным биотопам каждого района (рис. 3). Заносные
виды распространены повсеместно, но преоблада-
ют в Центральном и Южном районах, где встреча-
ются с высоким обилием в населенных пунктах, на
пустырях, вдоль дорог, на залежах, вблизи сельско-
хозяйственных угодий.

Многие виды лекарственных растений, издавна
применяемые в лечебной практике, нуждаются в ох-
ране. Заготовка растений не регламентирована и мо-
жет нанести ущерб ресурсам лекарственных расте-
ний и природным экосистемам. Так, спорадически по
всей Камчатке распространена родиола розовая, вид,
включенный в Красную книгу Российской Федерации.
Она произрастает на скалах, каменистых обнажени-
ях, по берегам рек и ручьев, в горах до высоты 1500 м
над ур. м. В результате массовой заготовки населе-
нием ее корневищ популяция сокращается. Родиола
охраняется в границах основных ООПТ Камчатки

Рис. 2. Разнообразие официнальных растений Камчатки. Число
видов: I – <20; II – 20–30; III – >30. Флористические районы:
Ю – Южный, В – Восточный, З – Западный, Ц – Центральный,
СК – Срединного хребта, П – Перешеечный (по: [Якубов,
                                 Чернягина, 2004])

Fig. 2. Diversity of officinal plants in Kamchatka. Number of plant
species: I – <20; II – 20–30; III – >30. Floristic regions: Ю –
Southern; В – Eastern; З – Western; Ц – Central; СК – the Sredinnyj
Ridge; П – Peresheechnyj [according to: Jakubov, Chernjagina, 2004]
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(Кроноцком и Корякском заповедниках, Быстринском
и Ключевском природных парках). Исследования по-
казали, что в культуре скорость роста родиолы увели-
чивается в 5–10 раз, и соответственно гораздо быст-
рее наращивается биомасса корневищ [Якубов, Чер-
нягина, 2004]. Таким образом, выращивание родиолы
розовой в культуре имеет большую целесообразность,
а природные популяции следует использовать в каче-
стве источника посадочного материала.

Спектр лекарственных свойств изученных рас-
тений достаточно широк, их применяют при лече-
нии многих заболеваний. Большее число видов рас-
тений используют при лечении болезней органов
пищеварения, органов дыхания, системы кровооб-
ращения, болезней кожи и подкожной клетчатки,
травм и отравлений, которые относятся, соответ-
ственно, к XI, X, IX, XII, XIX классам болезней
(рис. 4).

Рис. 3. Распределение числа видов официнальных растений в разных флористических районах по эколого-ценотическим группам:
1 – бореальные; 2 – верховых болот; 3  – низинных болот; 4 – луговые; 5 – долинных лесов; 6 – горных тундр; 7 – рудеральные

Fig. 3. Distribution of officinal plant species numbers according to the ecological coenotic groups (ECG) in different floristic districts:
ECG: 1 – boreal, 2 – oligotrophic swamps, 3 – eutrophic swamps, 4 –meadow, 5 – valley forest, 6 –mountain tundra, 7 – ruderal species

Рис. 4. Распределение числа видов официнальных растений Камчатки по классам болезней [Международная …, 2003]: I – некото-
рые инфекционные и паразитарные болезни; II – новообразования; IV – болезни эндокринной системы, расстройства питания и
нарушения обмена веществ; V – психические расстройства и расстройства поведения; VI – болезни нервной системы; IX – болезни
системы кровообращения; X – болезни органов дыхания; XI – болезни органов пищеварения; XII – болезни кожи и подкожной
клетчатки; XIII – болезни костно-мышечной системы и соединительной ткани; XIV – болезни мочеполовой системы; XV – беремен-
ность, роды и послеродовой период; XIX – травмы, отравления и некоторые другие последствия воздействия внешних причин

Fig. 4. Distribution of officinal plants numbers according to the classes of diseases (IDC-10): I – some infectious and parasitic diseases;
II – neoplasms; IV – diseases of the endocrine system, eating and metabolic disorders; V – mental and behavioral disorders; VI – diseases of
the nervous system; IX – diseases of the circulatory system; X – respiratory diseases; XI – diseases of the digestive system; XII – diseases
of the skin and subcutaneous tissue; XIII – diseases of the musculoskeletal system and connective tissue; XIV – diseases of the genitourinary
     system; XV – pregnancy, childbirth and the puerperium; XIX – trauma, poisoning and some other consequences of external causes
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Заключение. На основе созданной региональ-
ной базы данных и карт, иллюстрирующих распрос-
транение целебных источников и лекарственных
растений для территории Камчатки, проведена экс-
пертная оценка современного состояния и перспек-
тив использования природных целебных ресурсов.

Для Восточнокамчатского и Центральнокам-
чатского артезианских бассейнов характерно боль-
шое разнообразие широко распространенных на Кам-
чатке бальнеологических групп источников мине-
ральных вод – без специфических компонентов и
свойств, углекислых и кремнистых, а также ме-
нее характерных для Камчатки радоновых вод. В
Западнокамчатском артезианском бассейне пред-
ставлены воды без специфических компонентов
и свойств, углекислые, а также – бромные и йод-
ные. В Восточнокамчатском и Центральнокамчат-
ском гидрогеологических массивах распростране-
ны железистые, кремнистые, а также сульфат-
ные, бромные и йодные воды.

Список растений, рекомендуемых для приме-
нения научной медициной, насчитывает лишь 40 ви-
дов сосудистых растений – 3% от произрастающих
на полуострове, при этом более половины из них
являются заносными. Флора Камчатки включает

большое число видов, обладающих целебными свой-
ствами, издавна используемых коренным населени-
ем.

Минеральные воды и официнальные растения
Камчатки преимущественно применяют для лече-
ния заболеваний органов пищеварения, нервной си-
стемы, системы кровообращения, кожных заболе-
ваний, болезней костно-мышечной системы, моче-
половой системы, последствий травм и отравлений.

Ресурсы Камчатки обладают высоким лечеб-
ным потенциалом, но недостаточно изучены для
полноценного и устойчивого использования в офи-
циальной медицине. В последние годы не проводи-
лись детальные обследования источников минераль-
ных вод и изучение запасов, химического состава,
фармакологических свойств лекарственных расте-
ний. Необходима серия современных исследований,
направленных на инвентаризацию, изучение хими-
ческого состава, лечебных свойств и выявление
новых месторождений минеральных вод и потенци-
альных лекарственных растений. Расширение диа-
пазона рационального использования этих ресурсов
будет способствовать оздоровлению населения Рос-
сии и других государств и позволит улучшить бла-
госостояние жителей Камчатки.
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чатского филиала РГО, докт. биол. н. А.М. Токранову, сотрудникам Камчатского филиала ТИГ РАН канд.
биол. н. О.А. Чернягиной и В.В. Бурому.

Работа выполнена при поддержке гранта РГО «Медико-географический атлас России «Целебные
источники и растения» № 02/2017-И.

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ

Атлас ареалов и ресурсов лекарственных растений СССР /
Под ред. П.С. Чикова. М.: ВИЛАР, 1980. 340 с.

Ворошилов В.Н. Определитель растений советского Даль-
него Востока. М.: Наука, 1982. 672 с.

Гидрогеология СССР. Т. 29. Камчатка, Курильские и Ко-
мандорские острова. Южно-Камчатская геологоразведочная эк-
спедиция / Под ред. А.Г. Голева. М.: Недра, 1972. 364 с.

Ефремова Н. А. Лекарственные растения Камчатки. Пет-
ропавловск-Камчатский: Книжн. ред. «Камчатской правды»,
1963. 79 с.

Зоны и типы поясности растительности России и сопре-
дельных территорий. Карта (1:8 000 000) / Под ред. Г.Н. Огу-
реевой. М.: ЭКОР, 1999. 2 л.

Иванов В.В., Невраев Г.А. Классификация подземных ми-
неральных вод. М.: Наука, 1964. 167 с.

Макунина А.А. Физическая география СССР. М.: Изд-во
Моск. ун-та, 1985. 294 с.

Международная статистическая классификация болезней
и проблем, связанных со здоровьем. МКБ-10. М.: Медицина,
2003. Т. 1. 741 с.

Мурадов С.В., Кириченко В.Е., Рогатых С.В. Термомине-
ральные источники и лечебные грязи Камчатского края. Пет-
ропавловск-Камчатский: РИО и ПККТ, 2013. 238 с.

Овчинников А.М. Общая гидрогеология. М.: Гос. науч.-
техн. изд-во лит-ры по геологии и охране недр, 1955. 383 с.

Перечень курортов России с обоснованием их уникаль-
ности по природным лечебным факторам. Методические ука-

зания. 1999. Утверждены Министерством здравоохранения РФ
№99/228. https: // www.sankurtur.ru/officially/item/456/.

Россия: водно-ресурсный потенциал / Под ред. А.М. Чер-
няева. Екатеринбург: Аэрокосмоэкология, 1998. 338 с.

Рыбальский Н.Г., Самотесов Е.Д., Муравьева Е.В., Оме-
льяненко В.А., Думнов А.Д., Мирошниченко Н.А. Справочник:
термины и определения в водном хозяйстве / Под ред. Н.Г. Ры-
бальского и В.А. Омельяненко. М.: НИА-Природа, 2013. 466 с.

Фармакогнозия. Лекарственное сырье растительного и
животного происхождения. СПб.: СпецЛит, 2010. 862 с.

Якубов В.В., Чернягина О.А. Каталог флоры Камчатки (со-
судистые растения). Петропавловск-Камчатский: Камчатпресс,
2004. 165 с.

Groundwater Hydrology of Springs: Engineering, Theory,
Management and Sustainability / Eds. N. Kresic, Z. Stevanovic.
Amsterdam: Butterworth-Heinemann, 2010. 592 p.

Malkhazova S.M., Kotova T.V., Leonova N.B., Miklyaeva I.M.
Starikov S.M. Medicinal springs and plants: the design of a new
medicinal-geographical atlas of Russia // Proceedings of the XII
Seminario Internationale di Geographia Medica Salute, Etica,
Migrazione Perugia: Universitа degli Studi di Perugia, 2017. P. 35–
43.

Schultes R., Von Rei S. Ethnobotany: Evolution of a Discipline.
Timber Press, 2008. 414 p.

Viereck E.G. Alaska’s wilderness medicines. Seattle: Graphic
Arts Center Publishing Company, 1995. 190 p.

Поступила в редакцию 15.03.2018
Принята к публикации 20.07.2018



17ВЕСТНИК  МОСКОВСКОГО  УНИВЕРСИТЕТА. СЕРИЯ 5. ГЕОГРАФИЯ. 2018. № 6

N.B. Leonova1, I.M.Miklyaeva2, N.V. Ryabova3, S.M. Malkhazova4

ACTUAL  STATE  OF  HEALING  RESOURCES  OF  THE  KAMCHATKA  PENINSULA
 AND  THE  PROSPECTS  OF  THEIR  USE

Kamchatka is a unique region with a wide variety of natural healing resources. The most famous mineral
thermal springs are located in the Central Kamchatka hydrogeological massif of folded areas. As a result of the
survey 40 species of officinal plants (3% of the native flora of vascular plants of Kamchatka) have been
identified. These species are included in the pharmacopoeia state list. Among them 21 species belong to native
flora of the peninsula and 19 species are adventitious. The large number of officinal plants grows in communities
of Southern and Central floristic regions. An analysis of created regional database for healing water springs and
officinal plants has shown that resources of the Kamchatka Peninsula are of high therapeutic potential, but at
present they have not been sufficiently studied for full and sustainable use in official medicine.

Key words: mineral thermal springs, officinal plants, regional database, therapeutic use of natural
healing resources.
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Введение. На шельфе Карского моря разведа-
ны многочисленные нефтегазоносные структуры (до
100 млрд т условного топлива), на которые прихо-
дится более трети суммарных запасов углеводоро-
дов в экономической зоне России [Грамберг с со-
авт., 1993; Грамберг, Супруненко, 2000; Hirisch et al.,
2006]. Очевидно, что в связи с освоением запасов
углеводородов шельфовой зоны Арктики, возраста-
ет вероятность техногенных угроз, способных на-
нести необратимый ущерб арктическим экосисте-
мам. Изучение микроорганизмов арктической зоны
показало, что темпы разложения нефтяных углево-
дородов в загрязненных почвах и водных объектах
в высокоширотных районах Арктики проходят очень
медленно вследствие низких температур и продол-
жительного ледового периода [Atlas, 1985; Rike et al.,
2001; Whyte et al., 2001]. В условиях повышенной
солености вод отмечено ингибирование деградации
нефти [Haines et al., 1993; McMillen et al., 1995],
уменьшение скорости роста и синтеза биомассы,
задержка фазы роста микроорганизмов [Harris, 1981;
Walworth et al., 2001]. Особые климатические и гид-
рологические условия Карского моря определяют
различную соленость водных масс и уровень мине-
рализации поровых вод донных осадков, что в свою
очередь влияет на состав микробных сообществ
[Мамаева с соавт., 2016]. Вопрос, насколько уровень
минерализации поровых вод донных осадков Карс-

кого моря влияет на углеводородокисляющую ак-
тивность микроорганизмов в настоящее время ос-
тается открытым. Озеро Байкал, так же, как и Кар-
ское море, характеризуется длительным ледовым
периодом, низкими среднегодовыми температура-
ми, наличием природных выходов нефти. По дан-
ным мониторинга поверхностных вод оз. Байкал
установлено, что загрязнение нефтяными углеводо-
родами имеет место только в районе природных
нефтепроявлений [Горшков с соавт., 2010]. Ограни-
ченная площадь этих участков свидетельствует об
активных процессах биодеградации поступающей
нефти микроорганизмами, адаптированными к спе-
цифическим условиям оз. Байкал [Павлова с соавт.,
2008а; Павлова с соавт., 2012]. Влияние солености
на процессы биодеградации нефти байкальскими
микроорганизмами не изучалось, поскольку вода
оз. Байкал характеризуется низкой минерализацией,
в то время как донные осадки – неравномерным
пространственным распределением поровых вод
различного ионного состава [Атлас Байкала, 1993;
Погодаева с соавт., 2007].

Основная задача работы – в условиях лабора-
торного эксперимента оценить углеводородокисля-
ющую активность микроорганизмов, изолированных
из донных осадков Карского моря и озера Байкал, в
условиях низкой положительной температуры
(+10°С) и разной солености среды (0–30 г/л).
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Материалы и методы исследования. Для ис-
следования были взяты чистые культуры бактерий,
изолированные из донных отложений районов шель-
фа Карского моря в 2009 г. и из донных отложений
двух районов оз. Байкал в 2013 г. Их филогенетичес-
кий статус был определен по структуре нуклеотид-
ных последовательностей гена 16S рРНК (табл.).
Выделение ДНК из чистых культур и филогенети-
ческий анализ полученных последовательностей
проводили по методу П.А. Рошель [1992]. Ампли-
фикацию генов 16S рРНК и alk-генов группы B осу-
ществляли с использованием универсальных бакте-
риальных праймеров 500l/1350r и alkВ3f/alkВ3r, со-
ответственно [Lane, 1991; Sei et al., 2003]. ПЦР
выполняли по методике, описанной ранее [Sambrook
et al., 1989]. Полученные в ходе работы нуклеотид-
ные последовательности чистых культур депониро-
ваны в базе данных GenBank под номерами:
JN203043–JN203049, JN203014–JN203042,
JN133442–JN133497, JX413060–JX413100, JX441119–
JX441299, KT220707–KT220732.

Для оценки роли микроорганизмов в процес-
се биодеградации9 нефти в психрофильных усло-
виях и условиях различной солености были созда-
ны три ассоциации микроорганизмов. Первая ас-
социация (№ 1) была представлена бактериями
родов: Bacillus sp., Brevibacillus laterosporus,
Aeromonas piscicola и Plantibacter sp., изолиро-
ванных из поверхностного слоя донных осадков
шельфа Карского моря и Енисейского залива.
Ассоциация № 2 – микроорганизмами, изолиро-
ванными из донных осадков оз. Байкал района
естественного нефтепроявления, расположенного
у м. Горевой Утес и района грязевых вулканов
Кукуйского каньона K2 (Microbacterium sp.,
Paenibacillus sp., Rhodococcus sp., Rhodococcus sp.).
Бактериальная ассоциация № 3 включала штаммы
сообществ № 1 и № 2. Активность созданных со-
обществ оценивали путем их культивирования на
минеральной среде следующего состава (г/л):
KH2PO4 – 2; CaCl22H2O – 0,01; MgSO47H2O – 0,2;
FeSO4 – 0,01; NH4NO3 – 2; MnSO45H2O –  0,02;
Na2HPO4 – 3; Na2CO3 – 0,1, pH 7,2 с добавлением
0,05 мл сырой нефти (Ангарский нефтехимический
завод, Россия) к 100 мл среды. Соленость обеспе-
чивали добавлением в среду NaCl в концентрации:
0, 7, 15 и 30 г/л.

Односуточные культуры бактерий (1107 кл/мл)
разных видов в равных количествах суспендирова-
ли в пробирке со стерильной водой, затем по 1 мл
взвеси помещали в экспериментальные флаконы
объемом 250 мл. Флаконы помещали на орбиталь-
ный шейкер «BioSan OS-10» (Латвия) и культивиро-
вали в течение 30 сут. при 10°С, 90 об/мин.

Хроматографический анализ экстрактов экс-
периментальных сред проводили с применением
метода хроматомасс-спектрометрии, по методи-
ке описанной ранее, через 3, 8, 15 и 30 суток [Пав-

лова с соавт., 2008б]. Количество н-алканов и ПАУ
в экспериментальных смесях после культивирова-
ния микробного сообщества в течение фиксирован-
ного интервала времени рассчитывали, как среднее
значение для двух параллельных экспериментов.
Суммарная погрешность определения н-алканов и
ПАУ оценена значением 24%, погрешность изме-
рения площади пиков – 5%, погрешность измерения
соотношения площадей – 7%. Статистическую об-
работку данных проводили с использованием про-
граммного обеспечения пакета Microsoft Excel 2010.

Результаты исследований и их обсуждение.
Эксперименты по биодеградации нефти в психро-
фильных условиях и различной солености показали,
что среди использованных ассоциаций нефтеокис-
ляющих штаммов менее активными деструктора-
ми н-алканов являлась ассоциация штаммов, изо-
лированных из донных осадков Карского моря (№ 1).
Максимальная конверсия фракции н-алканов до 30%
выявлена при культивировании бактерий из Карско-
го моря в среде без добавления NaCl (рис. 1, А). С
увеличением в среде концентрации NaCl процесс
конверсии замедлялся. При содержании соли 7, 15 и
30 г/л количество н-алканов в нефти снижалось на
27, 22 и 15% за 30 суток соответственно.

Во второй серии экспериментальных образцов
(№ 2) с байкальскими микроорганизмами макси-
мальная степень деградации обнаружена после
30 сут. культивирования, в результате которого сум-
марное количество н-алканов в конце эксперимента
не превышало 1,5‰ от их содержания в добавлен-
ной нефти (рис. 1, Б). За первые 8 сут. культивиро-
вания отмечено уменьшение концентрации н-алка-
нов в 20 раз, причем за счет окисления низкомоле-
кулярных гомологов. Доля н-алканов, имеющих
10–16 атомов углерода в цепи, во фракции н-алка-
нов за этот интервал времени уменьшилась в
2,5 раза. При этом увеличилась доля высокомоле-
кулярных углеводородов (рис. 2). Максимальная
конверсия н-алканов за 8 сут. отмечалась на сре-
дах, содержащих 7 г/л NaCl, в то время как отсут-
ствие NaCl в среде или повышение концентрации до
30 г/л сопровождалось увеличением времени (до
30 сут.), необходимым для максимальной конверсии
(рис. 1, Б). Полная деградация н-алканов была за-
фиксирована на хроматограммах экстрактов при
сохранении пиков изопреноидов и нафтено-аромати-
ческого «горба». На всех уровнях деградации фрак-
ция н-углеводородов характеризовалась монотон-
ным гомологическим рядом и отношением четных
к нечетным гомологам, близким к 1 (CPI=0,93–1,08).
Во второй серии экспериментальных образцов за
15 сут. культивирования в добавленной нефти соот-
ношение С17/Pr уменьшилось от 1,13 до 0,34, соот-
ношение С18/Ph – от 1,38 до 0,46, в то время как со-
отношение изопреноидов Pr/Ph=1,41±0,1 сохраня-
лось в интервале погрешности измерения.
Уменьшение этих показателей также свидетельству-

9 Под деградацией в настоящей работе понимается уменьшение концентрации н-алканов в модельной системе, обусловленное
присутствием микроорганизмов.



20 ВЕСТНИК  МОСКОВСКОГО  УНИВЕРСИТЕТА. СЕРИЯ 5. ГЕОГРАФИЯ. 2018. № 6

Рис. 1. Изменение суммарного содержания н-алканов при культивировании смеси штаммов микроорганизмов: А – изолированных
из донных осадков Карского моря (№ 1); Б – из донных осадков оз. Байкал (№ 2); В – смесь № 1 и 2 на питательных средах с разной
                                                    соленостью. Концентрация NaCl (г/л): I–30, II–15, III–7, IV–0

Fig. 1. Change in the total content of n-alkanes during the cultivation of a mixture with the strains of microorganisms: А – isolated from the
bottom sediments of the Kara Sea (№ 1); Б – from the bottom sediments of the Baikal Lake (№ 2); В – mixture № 1 and № 2 on nutrient
                                    media with different salinity. Concentrations of NaCl (g/L): I–30, II–15, III–7, IV–0
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ют о более интенсивном процессе окисления н-ал-
канов ассоциацией байкальских бактерий. Следует
отметить, что во всех сериях модельного экспери-
мента через 30 сут. культивирования количество
ПАУ не изменялось, в том числе и доминирующих
аренов – нафталинов и фенантренов. Это может быть
обусловлено тем, что микроорганизмы наиболее
легко разлагают н-алканы, затем изо-алканы и аро-
матические соединения [Michel, Hayes, 1999].

Аналогичная картина наблюдалась при совме-
стном культивировании микроорганизмов, изолиро-
ванных из донных осадков Карского моря и озера
Байкал (рис. 1, В). Начало процесса конверсии н-
алканов было зафиксировано на 8 сут. в эксперимен-
тальных флаконах, содержащих 7 или 15 г/л хлори-
да натрия. Необходимо отметить, что при культи-
вировании бактериальной ассоциации № 3,
результаты определения н-алканов в параллельных
опытах отличались значительным разбросом от
среднего значения конверсии алкановой фракции –
от 0 до 90% (рис. 3), тогда как в сериях с ассоциа-
циями микроорганизмов № 1 и 2 (рис. 1) получен-
ные результаты характеризовались достаточно вы-
сокой сходимостью, относительное стандартное
отклонение не превышает 17%. Отмеченный раз-
брос результатов конверсии мог быть связан с ан-
тагонизмом в развитии микроорганизмов и, как
следствие, торможения или ускорения процесса дег-
радации н-алканов в зависимости от доминирова-

ния одного из микробных сообществ в среде куль-
тивирования. Очевидно, по этой причине не отме-
чен эффект синергизма в деградации нефти при со-
вместном культивировании штаммов Карского моря
и озера Байкал.

Наиболее распространенный механизм деструк-
ции н-алканов прокариотами включает деградацию
alk-системами. Установлено, что у 60% микроор-
ганизмов наиболее часто выявляются алкангидрок-
силазы III группы (alkB3), обеспечивающие дегра-
дацию как короткоцепочечных, так длинноцепочеч-
ных н-алканов (имеющих более 20 атомов углерода
в цепи) [Smits et al., 2002; van Beilen, Funhoff, 2007;
Rojo, 2009; Piccolo et al., 2011]. Поэтому, для чистых
культур микроорганизмов, используемых в экспери-
менте, проведен скрининг на наличие alkB3 генов.
Положительную ПЦР-реакцию с праймерами на alk-
гены показали два штамма микроорганизмов, изо-
лированные из донных осадков южной части Ени-
сейского залива – штамм Bacillus sp. (Ар. 47–09) и
Aeromonas piscicola (Ар. 46–09) и один штамм, изо-
лированный из донных осадков оз. Байкал, отнесен-
ный к роду Rhodococcus (BJC16-A50) (табл.).

Таким образом, в ассоциациях сообществ № 1
и 2 присутствовали штаммы, в геномах которых
выявлены alkB3 – гены, обеспечивающие деструк-
цию н-алканов в природных условиях. Можно пред-
полагать, что более высокая активность штаммов
байкальских микроорганизмов, выделенных из рай-

Рис. 2. Соотношение гомологов во фракции н-алканов при культивировании смеси штаммов микроорганизмов № 2 через: I–0 сут.,
                                               II–3 сут., III–8 сут., IV–15 сут., V–30 сут. Концентрация NaCl 15 г/л

Fig. 2. The ratio of homologues in the fraction of n-alkanes during the cultivation of the strains mixture of microorganisms № 2 after:
                                    I–0 days, II–3 days, III–8 days, IV–15 days, V–30 days. Concentration of NaCl – 15 g/L
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она естественного нефтепроявления, обеспечивает-
ся наличием в их геномах более широкого спектра
генов, отвечающих за использование н-алканов.
Аналогично галофильным прокариотическим попу-
ляциям [McGenity, 2010], способность деградиро-

вать углеводороды могла быть эволюционно закреп-
лена в геномах байкальских микроорганизмов, оби-
тающих в районе естественного выхода нефти.
Вследствие геологических процессов нефть и про-
дукты ее преобразования относятся к постоянным

Анализ штаммов чистых культур бактерий, выделенных из донных осадков шельфа Карского моря и оз. Байкал 

Район 
выделения 

№ 
станции № штамма Длина, 

п. н. 
Сходство, 

% 
Ближайшая последовательность в NSBI  

и место ее выделения 

ПЦР-анализ с 
праймерами 
на ген alkB3 

Карское море 

Шельф 
Карского моря Ст. 9 Ар. 16–09 1258 100 Brevibacillus laterosporus (DQ371289), Китай _ 

Ар. 46–09 1311 99 Aeromonas piscicola (HQ832417),  
коллекция типовых штаммов + 

Ст. 25 
Ар. 47–09 1310 99 Bacillus sp. (EU308307),  

солеварня, Греция + 
Енисейский 
залив 

Ст. 26 Ар. 55–09 1262 99 Plantibacter sp. (AM396918), Антарктика – 

Озеро Байкал 

Грязевой вулкан «К-2» Б–1 550 99 Rhodococcus sp. BJC16-A50 (JX483773), 
вечная мерзлота – 

Б–15 550 99 Rhodococcus sp. BJC16-A50 (JX483773), 
вечная мерзлота + 

Б–11 550 99 Microbacterium sp. OSS 27 (EU124562),  
почва, загрязненная металлами – Нефтяной сип «Горевой 

Утес» 

Б–12 550 95 Paenibacillus sp. EWF52 (GU120640),  
почва с минеральными шпатами – 

 

Рис. 3. Результаты определения суммарного содержания н-алканов в параллельных опытах через 8 сут. культивирования смеси
штаммов № 1–3. Концентрация NaCl (г/л): I–30, II–15, III–7, IV–0. Овалом отмечены результаты определения в опытах со смесями
                                                                                               штаммов № 3

Fig. 3. The total content of n-alkanes during the parallel experiments after 8 days of cultivation of the strains mixture № 1–3. NaCl
concentrations (g/L): I–30, II–15, III–7, IV–0. The oval shows the results of the determination during the experiments with the mixtures
                                                                                               of strains № 3
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компонентам экосистемы восточного побережья
центральной котловины озера, образование которых
произошло в олигоцен – миоцене [Конторович с со-
авт., 2007]. Метаболизм штаммов из Карского моря,
скорее всего, ориентирован на другие субстраты, и,
как следствие, они являются минорными участни-
ками в процессах деструкции н-алканов нефти.

Экспериментальные исследования с природным
бактериальным сообществом из района разлива
нефти в 2010 г. в Мексиканском заливе свидетель-
ствовали об определяющем влиянии температурного
фактора на развитие и активность разных таксонов
микроорганизмов – деструкторов углеводородов
[Liu et al., 2017]. В нашем случае более низкая ак-
тивность бактерий из Карского моря не может быть
объяснена влиянием этого фактора, поскольку экс-
перимент проводился при температуре, приближен-
ной к природным условиям исследованных водоемов.

Выводы:
– процесс биодеградации нефти наиболее ин-

тенсивно протекал под воздействием микроорганиз-
мов, изолированных из донных осадков оз. Байкал.
Более высокая углеводородокисляющая активность
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OIL  DEGRADATION  BY  BACTERIA  ISOLATED
FROM  BOTTOM  SEDIMENTS  OF  THE  KARA  SEA  SHELF

AND  THE  BAIKAL  LAKE

The activity of microorganisms isolated from the bottom sediments of the Kara Sea shelf and Lake
Baikal in the process of oil degradation was evaluated in a model experiment. Under low temperature
(+10°С) and mineralization from 0 to 30 g/L (sodium chloride) the reduced conversion of n-alkanes in the
cultivation of bacteria from the Kara Sea (less than 30%) and higher activity of Baikal microorganisms
community (conversion up to 95%) were revealed. The response of bacterial communities to the change in
the mineralization of the medium is selective: nonsignificant result of the influence on n-alkanes degradation
in the cultivation of the Kara Sea strains, and a sharp acceleration of conversion of the oil alkane fraction in
the cultivation of Baikal microorganisms under 7,0 to 15 g/L of sodium chloride in the medium. The effect
of synergism during oil degradation under conditions of co-cultivation of the strains from Lake Baikal and
the Kara Sea is inappreciable.
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Введение. В настоящее время мобильность
населения играет значимую роль для развития об-
щества. Возвратные миграции населения формиру-
ют особые виды взаимодействия в сельско-городс-
ком сообществе, а понятие «дача» приобретает но-
вое значение. В России в среднем более 40%
горожан являются дачниками, что в 8 раз превы-
шает данный показатель в США [Между домом …,
с. 285]. Это подтверждает, что вопросы передвиже-
ния населения и позиционирования себя в системе
село–город для нашей страны представляются осо-
бенно важными. Многие иностранные и отечествен-
ные ученые различных научных направлений, таких
как социология, география, экономика и др. занима-
ются исследованиями связи городского и сельского
образа жизни. Например, К. Линч выделил 5 основ-
ных типов сельско-городских связей для стран
третьего мира с учетом прямого и обратного вли-
яния села и города друг на друга. Дж. Урри в сво-
их последних работах рассматривает влияние про-
грессивных технологий на мобильность населения
(в частности, развитие социальных сетей в Интер-
нет пространстве). Среди отечественных авторов, за-
нимающихся проблемами маятниковой миграции
населения, можно отметить А.Г. Махрову, П.Л. Ки-
риллова, Н.Г. Чевтаеву, Э.В. Егунова, Е.С. Мальце-
ву. Вопросы мобильности населения, в том числе
дачников, рассматривали Т.Г. Нефедова, А.И. Алек-
сеев, К.И. Дельва, М.Д. Усова, А.И. Трейвиш,
О.Ю. Малинова-Тзиафета и др. Интересным также
представляются работы по пространственным ас-
пектам функционирования сельско-городского кон-
тинуума А.И. Трейвиша. Пионером среди отече-
ственных исследователей, применившим соци-
альные сети для изучения «виртуального населения»
нашей страны, в частности миграционных процес-
сов, является Н.Ю. Замятина (2013, 2018 гг.). Про-

ект «Виртуальное население России», автором идеи
которого она является, содержит большую инфор-
мационную базу для исследования гендерных, воз-
растных и территориальных различий в использова-
нии крупнейшей в стране социальной сети «Вкон-
такте». Новшеством в мировой практике служит
масштабный опыт исследования территориальной
привязки социальных сетей, которое открывает воз-
можности для более подробного рассмотрения вир-
туальной среды.

Изучение населения, совершающего маятниковые
миграции, требует применения самых разных мето-
дов и подходов. В качестве дополнения или, в опреде-
ленных случаях, корректировки сведений официальной
статистики по населенным пунктам, одним из совре-
менных подходов может быть обзор социальных се-
тей. Их ресурсы содержат достаточный объем инфор-
мации, чтобы сделать анализ и дать социально-демог-
рафическую характеристику населению.

Сейчас социальные сети используются как го-
родскими, так и сельскими жителями. В простран-
ствах социальных сетей с каждым днем появляет-
ся все больше и больше разнообразных сообществ
или групп населенных пунктов. Группы могут фор-
мироваться в виде публичных страниц с открытой
информацией для всех пользователей социальной
сети или закрытых сообществ, сформированных
только для пользования определенными людьми.
Функции некоторых социальных сетей, в частности
«Вконтакте», предусматривают обзор и обработку
основной информации по участникам таких групп или
публичных страниц, что может использоваться для
характеристики некоторых социально-демографи-
ческих показателей (возраст, пол, уровень образо-
вания, местожительство и т. д.).

Целью данного исследования является выяв-
ление особенностей мобильности и миграционной ак-
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тивности жителей сельских населенных пунктов,
находящихся в равном удалении от Санкт-Петер-
бурга, посредством анализа групп сельских поселе-
ний социальной сети «Вконтакте».

Материалы и методы исследования. Для ис-
следования было выбрано 3 сельских населенных
пункта Ленинградской области, расположенных при-
мерно на одинаковом расстоянии от Санкт-Петер-
бурга (в радиусе 114–117 км от центра до центра), с
одинаковой транспортной доступностью (электрич-
ка и автобус – 3 часа), но в разных направлениях от
него: деревня Ям-Тесово (Лужский район) – Рижс-
ко-Витебского, поселок Мельниково (Выборгский
район) – Приозерско-Финского и деревня Иссад
(Волховский район) – Мурманско-Вологодского на-
правлений. Каждый из них является административ-
ным центром одноименного сельского поселения и
имеет примерно одинаковую численность населения
(от 1200 до 1700 человек) (табл. 1).

Представляется интересным рассмотрение
особенностей мобильности населения сельских по-
селений одинакового типа с примерно равной чис-
ленностью населения и одинаковой транспортной
доступностью до центра Санкт-Петербургской аг-
ломерации, но находящихся в разных направлениях
от него. Источниками для проведения анализа де-
мографических показателей рассматриваемых сель-
ских поселений являются самые крупные и актив-
ные группы социальной сети «Вконтакте»: для де-
ревни Ям-Тесово – https://vk.com/yamtesovo, поселка
Мельниково – https://vk.com/club148581, деревни
Иссад – https://vk.com/club1642690. Все полученные

данные обработаны при помощи инструментов, пре-
доставленных платформой сайта https://segmento-
target.ru/. Картографический материал составлен в
программе Mapinfo 12, скорректирован в програм-
ме PhotoshopCC.

Результаты исследования и обсуждение. Каж-
дый рассматриваемый сельский населенный пункт
имеет в среднем от 10 до 20 собственных групп в
социальной сети, которые можно подразделить по
цели использования: 1) информационный портал
сельского поселения (как правило, это самая мно-
гочисленная группа, где освещаются актуальные
новости из жизни поселения, представлена его ис-
тория, обсуждаются проблемы села и пр.); 2) услу-
ги местному населению (объявления о работе, про-
даже товаров, ремонтных работах в поселке и пр.);
3) малые закрытые группы выпусков школ, домов
культуры, некоторых предприятий или спортивных
объектов, расположенных в населенных пунктах
(табл.). Администраторами первой категории групп
являются 40–55 летние местные жители, занимаю-
щие административные должности в сельском по-
селении, или работники социальной сферы. Моло-
дые люди до 30 лет, как правило, курируют неболь-
шие тематические группы. Среди участников групп
можно выделить: 1) местных жителей; 2) людей, про-
живающих в других населенных пунктах, для кото-
рых изучаемые сельские населенные пункты явля-
ется «малой Родиной»; 3) гостей поселка (друзей,
коллег, однокурсников местных жителей).

По данным таблицы видно, что в 2017 году 20%
участников группы Ям-Тесово были более актив-

Основные параметры, характеризующие транспортную доступность рассматриваемых сельских населенных пунктов 
и социальные показатели групп в социальной сети 

Показатель Ям-Тесово Иссад Мельниково 

Население, чел. 1643 1195 1700 

Является административным центром Да 

Расстояние до г. Санкт-Петербург на авто, км (яндекс карты) 196 126 140 

Время в пути на общественном транспорте до г. Санкт-Петербург около трех часов (электричка + автобус) 

Указали в соцсети поселение как место проживания 269 277 330 

в том числе. в % от численности его населения 16,4 23,2 19,4 

Количество групп в соцсети 13+ 14+ 10+ 

Группа 

Количество участников самой крупной группы 1905 423 416 

Пол, женский/мужской, % 65,3/34,7 59,5/40,5 60,8/39,2 

Самый распространенный возраст в группе согласно статистике группы 30 37 32 

% участников трудоспособного возраста в самой крупной группе 80,3 88,9 92,7 

Количество постов в группах в 2017 г.  1622 44 18 

Возможность предложить новость + – – 

Источник: Социальные группы населенных пунктов: Ям-Тесово, Иссад, Мельниково, Росстат. 
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ными против приблизительно 1% в других группах.
Кроме того, в группе д. Ям-Тесово 180 человек (по-
чти 10% от числа участников) являются друзьями
более чем для 100 других участников группы. Это
говорит о достаточно высоком уровне знакомств
среди участников и частом их общении.

Среди участников групп самые тесные род-
ственные связи имеются у группы д. Иссад. Имен-
но здесь наблюдается самое большое количество
участников, являющихся семейными парами (7,1%)
и родственниками (42,5%) друг для друга. Тем не
менее, меньше всего таких связей не в д. Ям-Тесо-
во, что было бы закономерно при разнице в количе-
стве участников в группе, а в сообществе п. Мель-
никово (оба показателя практически в 2 раза мень-
ше аналогичных показателей для д. Иссад). Такие
данные свидетельствуют о том, что группа Мель-
никово в целом мало известна и не популярна для
поселка, или же внешние взаимодействия с одно-
сельчанами находятся на низком уровне.

У каждой рассматриваемой группы сельских
поселений минимум 2–3 администратора, но только
в группе д. Ям-Тесово они активны, чем можно
объяснить и всю активность группы и села – 100%
постов в группе выкладывают именно администра-
торы, что сказывается и на количестве постов. В
группе д. Иссад только 8 постов (18% от общего
числа) за 2017 г. сделали руководители групп. Ад-
министраторы группы п. Мельниково и вовсе заб-
росили группу и за 2017 г. не сделали ни одного по-
ста. Участникам остается уйти в фотоальбомы и
делиться фотографиями друг с другом. Открытость
подобных групп и активное вовлечение участников
этих групп в онлайн общение дают возможность
укреплять дружеские связи и в реальной жизни, а
также позволяют жителям совместно решать неко-
торые вопросы населенного пункта.

Согласно проведенному анонимному опросу,
наиболее активными членами группы Ям-Тесово
являются постоянные жители д. Ям-Тесово, неже-
ли жители других населенных пунктов, несмотря на
количественное превосходство последних. Опрос
был открыт для всех, но мы получили ответы толь-
ко 41,5% участников группы, проживающих в дерев-
не постоянно, в то время как по статистике данной
группы в качестве своего местожительства деревня
указана лишь у 8,8% членов сообщества. Так же по
опросу было выявлено, что примерно 50% участни-
ков, проживая в деревне постоянно, не указывают ее
в качестве своего местожительства. В результате,
видна вполне закономерная картина, что жители на-
селенного пункта больше интересуются его жизнью,
нежели те, кто проживают за его пределами.

Половозрастные диаграммы участников рас-
сматриваемых групп, составленные по открытой
информации сети «Вконтакте», показывают, что
большая часть участников во всех трех группах –
женщины (61–65%), средний возраст – 30–34 года
(рис. 1). Это достаточно сильно разнится со сред-
ними значениями данных показателей по муници-
пальным районам рассматриваемых деревень (47–

Рис. 1. Половозрастная структура участников групп социаль-
ной сети «Вконтакте» сельских поселений Ям-Тесово, Иссад и
                                      Мельниково

Fig. 1. Age and sex structure of participants of the groups of Yam-
Tesovo, Issad and Melnikovo rural municipalities in «VKontakte»
                                       social network
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48% женщины и 18–29 преобладающий возраст со-
гласно порталу «Виртуальное население России»
[http://webcensus.ru/vmap/пол-и-возраст/]).

Более равномерное распределение членов груп-
пы по возрасту наблюдается в д. Ям-Тесово, наи-
более контрастную картину с заметным преобла-
данием лиц от 25 до 40 лет можно наблюдать в груп-
пе Мельниково. Это можно объяснить тем, что
группа Мельниково является закрытой, – админис-
тратор сам решает, кого принимать в сообщество,
вследствие чего картина половозрастного состава
становится ближе к данным портала «Виртуальное
население России». Кроме того, в сравнении с дру-
гими группами, в сообществе Ям-Тесово все более
открыто и многоинформативно с точки зрения напол-
няемости постов. По официальным данным перепи-
си населения за 2010 г., в д. Иссад доля женщин со-
ставляла 52%, в Ям-Тесово – 55%, а в Мельниково –
57,5%. На рис. 1 мы видим схожую картину – доля
участниц женского пола представлена больше в груп-
пе п. Мельниково, а менее – в Ям-Тесово.

Миграционная активность участников групп
рассматривалась с учетом открытой информации о
местожительстве. К сожалению, в соцсети не пре-
дусмотрено указывать место рождения участников,
но онлайн опросы в группах могут позволить отра-
зить более полную информацию о мобильности жи-
телей рассматриваемых поселений. Нами был про-
веден анонимный опрос участников групп, в кото-
ром предусматривался ответ на вопрос о своем месте
рождения. К сожалению, активность в ответах про-
явили только участники группы Ям-Тесово (рис. 2).
По результатам опроса участников группы, большин-
ство родилось в п. Ям-Тесово, но также отмечается
значительное количество родившихся в Санкт-Петер-
бурге и г. Луга. Вероятнее всего, это участники из
категории дачников, которые приезжают в Ям-Тесо-
во на летний сезон, а также потомки жителей посел-
ка, рожденные и проживающие за пределами сельс-
кого поселения.

В графе «местожительство» большинство уча-
стников всех групп отметило г. Санкт-Петербург
(Ям-Тесово – 59%, Мельниково – 60%, Иссад –
43%). Доля лиц, указавших родной поселок в каче-
стве своего местожительства, больше в д. Иссад
(20%), в Мельниково (15%) и Ям-Тесово (9%) (рис. 3).
Деревня Иссад расположена в 3 км от г. Новая Ладо-
га и в 15 км от г. Волхов, в то время как от Мельни-
ково до ближайшего г. Приозерск – 30 км, от д. Ям-
Тесово до Луги – 40 км. Такое соотношение по транс-
портной доступности к ближайшим городам
объясняет размывание населения д. Иссад на сосед-
ние территории, в отличие от Мельниково и Ям-Те-
сово, которые сами являются центрами притяжения
населения более мелких соседних сельских поселе-
ний.

По дороге к Санкт-Петербургу от д. Иссад и
от п. Мельниково городов нет, а от д. Ям-Тесово –
Луга и Гатчина. Данные различия влияют на внеш-
нее взаимодействие жителей сел с населенными пун-
ктами благодаря близости двух некрупных городов.
Это проявляется и в большем разнообразии участ-
ников в группе Ям-Тесово из разных населенных
пунктов, большим количеством направлений друже-
ственных связей.

Самая высокая мобильность населения, исхо-
дя из данных об указанном местожительстве учас-
тников сообществ в социальной сети, наблюдается
в северном направлении, включая п. Мельниково
(рис. 3). Это подтверждает процентное соотноше-
ние участников группы, указавших в качестве свое-
го местожительства рассматриваемый сельский
населенный пункт. Чем данный процент был мень-
ше, тем соответственно больше был процент про-
живающих в городах. Следовательно, участники,
проживающие в городах, связаны с селом были по
иным причинам – имеют в селе дачу, приезжают туда
к родственникам или друзьям. Из этого можно сде-
лать вывод, что в данном населенном пункте доля
мобильного населения несколько больше, чем в дру-

Рис. 2. Результаты онлайн опроса участников группы Ям-Тесово

Fig. 2. Results of on-line querying of the participants of the Yam_Tesovo group
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у жителей д. Иссад. Этому может способствовать
то, что вблизи д. Иссад находятся города Сясьст-
рой, Волхов, Новая Ладога и деревня Старая Ладо-
га. С их жителями у населения д. Иссад наблюда-
ются более тесные связи (прежде всего, в ближай-
ших городах работает часть населения д. Иссада).
Кроме того, восточное направление области явля-
ется менее популярным направлением для дачни-
ков в сравнении с направлениями на юг и север.

На основе анализа местожительства, указанно-
го в социальной сети участниками рассматривае-
мых сообществ, результаты которого отображены
на рис. 3, можно сделать вывод, что у жителей ис-
следуемых сельских населенных пунктов преобла-
дают дружественные связи с жителями соседних
сел и ближайших городов в радиусе 30 км; кроме
того подавляющая доля дружественных связей на-
блюдается с центром ближайшей агломерации, –
Санкт-Петербургом. В качестве значимых населен-
ных пунктов для рассматриваемых деревень были

гих рассматриваемых селах. Официальная статис-
тика по миграции населения рассматриваемых сель-
ских поселений имеет схожие черты с данными, по-
лученными при обработке информации из социаль-
ной сети. С 2012 по 2016 гг. по количеству прибывших
мигрантов лидирует п. Мельниково (627 чел.) про-
тив д. Ям-Тесово (540 чел.) и д. Иссад (360 чел.).В
Мельниково наблюдается и самый большой процент
международных мигрантов (38%), тогда как в Ис-
саде и Ям-Тесово этот показатель не достигает и
20%. Одной из главных причин такой миграцион-
ной активности в п. Мельниково, на наш взгляд, яв-
ляется наличие большого количества дач у жите-
лей г. Санкт Петербург в Выборгском и Приозерс-
ком районах ввиду широко развитого рекреационного
потенциала территории, а также близости русско-
финской границы.

По результатам анализа статистических данных
всех трех групп соцсети выяснилось, что наимень-
шие коммуникационные связи с г. Санкт-Петербург

Рис. 3. Основные направления и распределение участников групп, указавших свое местожительство в социальной сети по населен-
ным пунктам (столбчатые диаграммы отображены для населенных пунктов, которые были указаны в качестве местожительства
                                       более чем для 1% участников конкретного сообщества исследуемой деревни)

Fig. 3. Main directions and distribution of the participants of the groups, who indicated the place of living in the social network, by the
settlements (bar charts are for those settlements which were indicated by more than 1% of participants of the group from the village
                                                                                                 under study)
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выбраны такие села и города, которые были указаны
более чем 1% участников рассматриваемых групп в
качестве своего местожительства. Таким образом,
если сравнить 5 дружественных населенных пунктов
для жителей д. Иссад Волховского района с пятью
дружественными регионами для самого Волховско-
го района (по данным http://webcensus.ru/vmap/друж-
ба-регионов/), то мы увидим, что радиус распрост-
ранения дружественных связей для деревни в значи-
тельной степени меньше радиуса таких связей для
района, в котором она находится.

С развитием социальных сетей, активным ис-
пользованием их в качестве платформы для нахож-
дения новых знакомых, друзей, спутников жизни при-
вело не только к расширению радиуса взаимодей-
ствия жителей населенных пунктов, но и к изменению
структуры образующихся семей. К примеру, до раз-
вития виртуальных средств общения браки в основ-
ном заключались между жителями населенного пун-
кта или соседствующих ему (крайне редко, когда
житель села мог жениться или выйти замуж за жи-
теля столицы или другого государства). Сегодня,
благодаря возможностям общения и знакомства че-
рез социальные сети, молодые люди находят свою
пару и за пределами своего государства. Этому так-
же есть подтверждение в рассматриваемых группах,
среди участниц которых есть те, которые после
вступления в брак с иностранцами сменили граждан-
ство. Любопытно то, что несмотря на расстояния,
такие участники проявляют заметную активность в
группе (то есть удаленно стараются поддерживать
связи с «малой Родиной». Например, администратор
группы д. Иссад в 2017 г. переехал в Италию по при-
чине смены семейного статуса, но продолжает уча-
ствовать в жизни села посредством социальной сети).

С одним из администраторов группы п. Мель-
никово было проведено онлайн-интервью во «Вкон-
такте» для выявления особенностей взаимодействия
постоянных жителей села и дачников, чтобы изу-
чить их количественный состав и понять «чем жи-
вет» село, как оно изменилось за последние 20 лет.
Из жизни села респондент выделил, что в сезон на-
селение поселка увеличивается раза в 3–4. Обще-
ние с односельчанами происходит по интересам и
необходимости. Иногда это пересекается, но в пос-
ледние годы необходимость превалирует. В Петер-
бурге с бывшими односельчанами не встречались,
да и не знаем таких, изредка перезванивались с дач-
никами. У дачников занятия разнообразные, кроме
«ничегонеделанья». В том числе и огород, и рыбал-
ка, и сбор грибов и ягод, и многое другое. Стаж тоже
разный, подозреваю, что с 1948-го по 1989-й я яв-
лялся самым старым дачником Мельниково, пока
не покинул город окончательно. За 50 лет Мельни-
ково изменилось до неузнаваемости. Особенно ра-
дикальные перемены произошли за последние 20 лет.
Как иногда я говорю: «Я уехал от цивилизации, но
она меня догнала и весьма быстро». Из «медвежь-
его угла», как называли местность 50 лет назад,
превратилась в обычный дачный поселок с необхо-
димой инфраструктурой для круглогодичного пре-

бывания, в отличие от «садоводств» и прочих изоб-
ретений советской поры». Респондент подтвержда-
ет мысль о том, что городской стиль жизни с дач-
никами видоизменяет традиционный сельский уклад
жизни, происходит трансформация села в новую ка-
тегорию «полуглубинки», «полупригорода» [Трейвиш,
2013].

В данной статье за основу взят обзор групп на-
селенных пунктов в социальной сети, что несколько
отличается от «подсчета числа дружащих пар
пользователей в двух рассматриваемых регионах»
[Виртуальное население России, раздел «Дружить
городами»]. Рассмотрение групп позволяет говорить
о «географии известности» населенного пункта, гео-
графии распространения его жителей и гостей, в то
время как рассмотрение дружащих пар может не
отобразить полноты дружественных поселению свя-
зей. Представим, что человек посетил д. Иссад и
вступил в группу этого сельского поселения, чтобы
следить за его новостями. Тем не менее, он может
не иметь друзей в социальной сети, проживающих в
деревне. А может быть и так, что человек купил в
деревне дачу, проживая при этом на постоянной ос-
нове в другом населенном пункте, – совсем не обя-
зательно, что в друзьях в социальной сети у него
будут постоянные жители деревни, указавшие эту
деревню в качестве своего местожительства в со-
циальной сети. Поэтому можно предположить, что
анализ групп населенных пунктов в социальных се-
тях представляет собой новый качественный под-
ход для анализа географии населенных пунктов.

Выводы:
– исследование групп во «Вконтакте» несколь-

ких сельских поселений показало, что социальные
сети можно использовать для получения виртуаль-
ных данных по основным демографическим пока-
зателям, таким как пол, возраст, семейное положе-
ние. При использовании инструментов «Вконтак-
те» – онлайн опроса и онлайн интервью можно более
полно рассматривать миграционные процессы, про-
странственные связи и основные социальные харак-
теристики участников социальных групп. Безуслов-
но, при сборе информации через интернет ресурсы
нельзя избежать и погрешностей, но по нашим ре-
зультатам сравнения некоторых демографических
показателей групп сельских поселений с официаль-
ной статистикой выявилось соответствие действи-
тельности основной информации, указанной в соци-
альной сети;

– анализ всех трех рассматриваемых групп в
социальной сети показал, что при достаточно боль-
шой удаленности от центра Санкт-Петербургской
агломерации, все три сельских поселения испыты-
вают достаточно большое влияние города. В част-
ности, большинство участников трех групп указало
в качестве места проживания г. Санкт-Петербург.
Большинство дачников из Санкт-Петербурга пред-
почитает направление в сторону Выборгского и
Приозерского районов. Результат этого – высокий
процент мигрантов именно в п. Мельниково, в срав-
нении с д. Исаад и п. Ям-Тесово;
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– выявлена зависимость сельских населенных
пунктов от близлежащих небольших городов: чем
ближе город расположен к селу, тем большая доля
участников сообщества указывает на данный го-
род в качестве своего местожительства. Точно та-
кую же закономерность показывает наличие города
на автомобильном пути от села до мегаполиса. В ре-
зультате мы видим эффект «размывания» сельского
населения некоторых групп по соседним городам;

– формат созданной в социальной сети группы
населенного пункта играет немаловажную роль в фор-
мировании связей между постоянными и временными
жителями села. Самый оптимальный формат – пуб-
личная страница (пример группы д. Ям-Тесово), где
наблюдается самое активное участие в обсуждении
многих вопросов, в том числе и по развитию села;
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– согласно проведенным интервью и опросам,
за последние 20 лет наблюдается заметное влияние
городского образа жизни на развитие сельских по-
селений. Больше всего оказывают влияния горожа-
не – бывшие выходцы из села, которые активно под-
держивают связи со своими родственниками и дру-
зьями-односельчанами, а также дачники, которые
способствовали изменению инфраструктуры сель-
ских поселений. При этом стоит отметить, что на-
личие внутреннего потенциала села все же присут-
ствует и не наблюдается полной зависимости от
влияния Санкт-Петербургской агломерации. Мож-
но отметить двусторонний обмен: села дают горо-
дам трудовые ресурсы, города – импульсы разви-
тия сельским поселениям при наличии активного на-
селения среди постоянных жителей сел.
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Principal demographic indicators of several rural settlements of the Leningrad Region are analyzed
with the help of data presented in groups of these rural settlements in Vkontakte social network. Basing on
the obtained statistical information, the external activity of population is characterized, including the
mobility of the group of residents of studied settlements that are members of the social network.
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Введение. Оценка фонового или антропоген-
но-измененного эколого-геохимического состоя-
ния ландшафтов основана на представлении о «фо-
новой геохимической структуре ландшафта»,
включающей характеристику его радиальной (R) –
в вертикальном профиле ландшафта, и латераль-
ной (L) – в катенах, дифференциации содержаний
химических элементов, которые описываются
различными коэффициентами или уравнениями
[Глазовская, Касимов, 1987]. Это понятие в даль-
нейшем расширялось за счет информации о фор-
мах нахождения элементов (F-анализ), экстраги-
руемых различными вытяжками из твердой фазы
почв, а также их гранулометрического фракцио-
нирования (G-анализ).

Соответствие размеров аэрозольных частиц ат-
мосферных выпадений PM1 (<1 микрона) и илистой
фракции почв, частиц PM10 (менее 10 микрон) и пы-
левой фракции определяет важность G-анализа при
эколого-геохимических исследованиях ландшафтов.
Таким образом, фоновые и антропогенно-изменен-
ные геохимические структуры представляют собой
взаимоотношения большого количества данных о
распределении химических элементов в ландшафт-
ных системах.

Настоящая работа охватывает ту часть этой
проблематики, которая относится к фоновому гра-
нулометрическому фракционированию металлов в
почвах балочной ландшафтно-геохимической сис-
темы, типичной для лесных ландшафтов севера
Калужской области. Относительная близость ланд-
шафтов территории к Московской агломерации по-
зволяет использовать полученные данные в каче-
стве фоновых для эколого-геохимического анализа
территорий «Новой» и «Старой» Москвы.

В ландшафтно-геохимических системах пере-
мещение твердофазного вещества почвы (механи-
ческая миграция) осуществляется в форме плоско-
стной и линейной эрозии [Голосов, 2006; Геннадиев
с соавт., 2013]. Важную роль в механической миг-
рации играет суспензионный перенос частиц разной
размерности, что определяет необходимость анали-
за поведения химических элементов в грануломет-
рических фракциях-носителях.

Перемещение твердого вещества и составля-
ющих его различных гранулометрических фракций
определяется длиной, крутизной, формой, экспози-
цией склонов, фазой снеготаяния и потенциалом дож-
девых осадков. В подтаежной зоне Западно-Сибир-
ской равнины почвенная масса, переносимая мик-
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ропотоками воды, до 40% состоит из физической
глины [Евсеева, Квасникова, 2006]. На ранних ста-
диях снеготаяния в составе делювия преобладает
крупная пыль, а на более поздних – крупная и мел-
кая пыль, мелкий песок. По прямым склонам наи-
более активно переносятся фракции крупного и сред-
него песка и тонкой пыли [Евсеева с соавт. 2016].

В процессе перемещения по склонам частиц
различной размерности происходит латеральная
дифференциация химических элементов в результа-
те разнообразных физических, физико-химических,
химических и биохимических процессов, что мы
предлагаем называть геохимической трансформа-
цией гранулометрических фракций. В гумусовых
горизонтах почв геохимическая трансформация гра-
нулометрических фракций, а также физико-химичес-
кая миграция, проявляются максимально активно по
сравнению с более глубокими почвенными горизон-
тами [Самонова, Асеева 2008].

Исследования геохимии гранулометрических
фракций в почвах, в основном, посвящены тонким
фракциям, к которым часто приурочен максимум
содержания металлов, концентрирующихся в тонко-
дисперсных глинистых минералах с высокой погло-
тительной способностью [Förstner, 1982; Huang et al.,
2014]. В крупных фракциях они аккумулируются
лишь при наличии большого количества тяжелых
минералов [Протасова, 2003]. Влияние почвообра-
зующих пород и свойственных им ассоциаций тя-
желых минералов на содержание химических эле-
ментов в гранулометрических фракциях почв под-
робно рассмотрено [Acosta et al., 2011]; радиальное
распределение металлов в гранулометрических
фракциях почв с текстурной дифференциацией на
лёссовидных отложениях – в [Hardy, Cornu, 2006],
где концентрация металлов во всех гранулометри-
ческих фракциях, кроме илистой, отмечена в гор. Bt.
Поверхностно-аккумулятивное распределение ме-
таллов в средне- и мелкопесчаных, мелкопылева-
той и илистой фракциях дерново-подзолистых и дер-
новых почв, обусловленное сорбционными процес-
сами и равномерное распределение или накопление
в нижней части профиля почв в составе крупно- и
среднепылеватых фракций описано ранее [Самоно-
ва, Асеева, 2008].

В почвах фоновых территорий содержание ме-
таллов зависит от минералогического состава от-
дельных фракций и их изменения в процессе вывет-
ривания и почвообразования [Побединцева, 1975;
Förstner, 1982; Добровольский, 1983; Acosta et al.,
2011]. Для почв техногенноизмененных территорий
при разных типах антропогенного воздействия вы-
явлены фракции-носители химических элементов.
Тяжелые металлы накапливаются в средне-, мелко-
пылеватой и илистой фракциях городской пыли [Вла-
сов, Касимов, Кошелева, 2014]. Вне зоны техноген-
ного воздействия в речных взвесях и донных отло-
жениях, как и в почвах, максимальные концентра-
ции металлов связаны с тонкими фракциями, однако
и в песчаных фракциях могут отмечаться повышен-
ные концентрации некоторых металлов за счет при-

сутствия тяжелых минералов [Förstner, 1982] или
крупных частиц загрязняющих веществ [Thorne,
Nickless, 1981].

Пространственное распределение валовых и
подвижных форм металлов и основных почвенно-
геохимических показателей в поверхностном гори-
зонте почв двух каскадных ландшафтно-геохими-
ческих систем – голоценового оврага и плейстоце-
новой балки описано [Samonova et al., 2014]: оно
связано с изменением гранулометрического соста-
ва, величины рН, содержания гумуса; транзит ме-
таллов в этих системах происходит с илистыми и
пылеватыми частицами. Характеристика латераль-
ного распределения металлов в гранулометричес-
ких фракциях поверхностного горизонта почв моло-
дой и литологически неоднородной формы – овра-
га, врезающегося в покровные и моренные суглинки,
флювиогляциальные пески приведена нами ранее
[Самонова, Касимов, Асеева, 2016]. Выявлено от-
носительно равномерное распределение элементов
в илистой, а также средне- и мелкопылеватой фрак-
циях и более контрастное – в песчаных фракциях.
Латеральное изменение концентрации металлов
обусловлено различным генезисом (песчаные фрак-
ции) и дифференциацией вещества в процессе его
миграции (песчаные, пылеватые и илистая фракции).

Цель данного исследования – анализ содержа-
ния и латерального распределения Fe, Mn, Ti, Zr, Ni,
Co, Cr, Zn, Pb во фракциях 1–0,25; 0,25–0,05; 0,05–
0,01; 0,01–0,001 и <0,001 мм гумусовых горизонтов
почв в литологически однородной, суглинистой, эро-
зионной форме – балке.

Объект исследования. Балка Сенокосная
(55о12'58'' с. ш., 36о22'21'' в. д., рис. 1, А) располо-
жена на левом берегу р. Протва в юго-восточной
части Смоленско-Московской возвышенности на
территории Сатинского учебного полигона МГУ.
Длина балки 400 м, глубина в средней части – 12-
13 м; она имеет 2 отвершка длиной до 100 м, и ящи-
кообразный поперечный профиль (рис. 1, Б). Балка
наследует более древнюю эрозионную форму, в ее
бортах выделяется не менее двух возрастных гене-
раций склонов [Фузеина, Панин, 1998]. Верхние по-
логие (3–5°) части склонов с плавными, часто не-
выраженными бровками являются реликтами более
древних форм. Крутые (20–40°) с четкими бровка-
ми склоны, опирающиеся на днище, сформировались
в процессе углубления современной эрозионной фор-
мы. Верховье балки приурочено к древнему озер-
ному понижению. Склоны балки сложены валунны-
ми суглинками, перекрытыми покровными суглин-
ками мощностью от 1,1 до 1,45 м [Еременко, 2009],
и даже более 2 м [Сысуев, 2014], поэтому подсти-
лающие их опесчаненные моренные суглинки или
отдельные линзы песчаных отложений существен-
но не влияют на гранулометрический состав верх-
него горизонта почв. Для Сенокосной балки харак-
терна современная активизация линейной эрозии
[Фузеина, Панин, 1998] и формирование вторичного
овражного вреза, по которому идет временный сток
воды, в значительной степени определяющий лате-
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ральное распределение металлов в почвенной мас-
се в целом и в ее отдельных гранулометрических
фракциях. На конус выноса поступают наносы, об-
разовавшиеся за счет размыва балочного аллювия
вторичным овражным врезом (А.В. Панин, устное
сообщение). Однако этот врез не вскрывает морен-
ные суглинки (устное сообщение Ю.Н. Фузеиной) и
гранулометрический состав анализируемых отложе-
ний не отличается от покровных суглинков (табл. 1).
Трансэлювиальные ландшафты, окружающие эрози-
онную форму (балку), а также ее склоны, днище и

конус выноса образуют каскадную почвенно-геохи-
мическую систему [Глазовская, 1987]. Латеральная
(L) миграция в балочной почвенно-геохимической
системе осуществляется в суглинистых отложени-
ях, гранулометрическая однородность которых оп-
ределяет ее монолитность.

Большая часть водосборной области Сенокос-
ной балки (рис. 1, Б) занята агроландшафтами на
дерново-среднеподзолистых освоенных почвах.
Лишь в древнем озерном понижении развивается
естественная растительность – разнотравно-щучко-

Рис. 1. Местоположение: A – ключевого участка; Б – Сенокосной балки и ее водосборной области на территории исследования
(фрагмент карты из работы [Panin et al., 2009]); B – схема отбора проб в гумусовых горизонтах почв балочной системы и ее конуса
выноса. На карте 1, Б горизонтали проведены через 1 м. Условные обозначения: 1 – лесная растительность; 2 – луговая раститель-
ность; 3 – обрабатываемые и залежные сельскохозяйственные земли; 4 – небольшие сельские населенные пункты (деревни); 5 –
границы водосбора балки; 6 – места отбора проб; 7 – пробы, в которых отмыты гранулометрические фракции и определялось
                                                содержание металлов; 8 – вторичный эрозионный врез в днище балки

Fig. 1. A – location of the study area; Б – location of the balka and its catchment within the study area (the map fragement from [Panin et
al., 2009]); B – the scheme of sampling sites (humus horizons of soils of the balka system and its detrital fan). The contour lines on map 1,
Б are at 1 m interval. 1 – forest vegetation; 2 – meadow vegetation; 3 – cultivated and abandoned agricultural lands; 4 – villages; 5 – the
catchment boundary; 6 – the sampling sites; 7 – the sites where the concentrations of metals were measured both in a bulk soil sample and
                                         in the separated grain-size fractions, 8 – secondary erosion channel in the balka’s bottom
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вое, с примесью ивы, сообщество на дерново-под-
золистых грунтово-глеевых почвах. На средних и
нижних частях склонов долины р. Протва сформи-
ровались дубово-еловые и елово-дубовые широко-
травные сообщества на дерново-слабоподзолистых
почвах. Склоны и днище балки заняты липово-бе-
резовыми и березово-рябиновыми крупнотравно-
широкотравными сообществами на дерновых и дер-
новых слаборазвитых суглинистых почвах. Элемен-
тарные ландшафты днища балки, расположенные на
разных уровнях рельефа (от верховьев к низовьям),
с изменяющимися растительными сообществами и
гранулометрическим составом почв представляют
собой продольную каскадную ландшафтно-геохими-
ческую систему. Хорошо выражен конус выноса,
наложенный на старичное понижение, где под зла-
ково-разнотравным сообществом развиты дерновые
почвы. Его гипсометрический уровень соответству-
ет средней пойме, периодически затапливаемой во
время весеннего половодья.

Материалы и методы исследований. Вкрест
простирания балки, в среднем через 100 м, заложе-
ны 3 ландшафтно-геохимических профиля, пересе-
кающие борта балки и днище. Из гумусового гори-
зонта (0-10 см) отобраны пробы в почвах трансэ-
лювиальных ландшафтов, окружающих балку
(в 2–3 м от бровки), на средних частях склонов бал-
ки, в днище и на конусе выноса. По днищу между
профилями пробы отбирали через 35–40 м. Во всех
47 пробах определены величины рНKCl, содержание
Сорг. (по Тюрину), гранулометрический анализ выпол-
нен пирофосфатным методом.

Латеральное распределение металлов исследо-
валось в пяти гранулометрических фракциях 11 проб:
трансэлювиальных ландшафтов, окружающих бал-
ку, ее правого склона, днища от верховьев к низовь-
ям и конуса выноса (рис. 1, В). В почвах правого
склона балки геохимические параметры распреде-
лены более равномерно, чем в почвах левого скло-
на [Samonova et al., 2014]. Предполагается, что для
отдельных фракций ситуация не изменится, и интер-
претация результатов средних значений геохимичес-
ких параметров для коротких (в среднем 3 пробы)
выборок будет корректной.

В этих пробах выделены фракции (мм): 1–
0,25(G1) – ситовым методом; 0,25–0,05(G2); 0,05–
0,01(G3); 0,01–0,001(G4+G5) и <0,001(G6) – мето-
дом отмучивания водой в химической лаборатории

Института географии РАН, (аналитик Е.А. Агафо-
нова), массой 5 г, в которых атомно-эмиссионным
количественным спектральным методом проанали-
зировано содержание Fe, Mn, Ni, Co, Cr, Zn, Pb, Ti,
Zr в Бронницкой геолого-геохимической экспедиции
Института минералогии, геохимии и кристаллохи-
мии редких элементов. Рядом с размером фракции
приведено ее обозначение, используемое в тексте,
таблицах и на рисунках.

Рассчитаны средние арифметические содержа-
ния гранулометрических фракций, металлов в фрак-
циях, гумуса и величины рН – в почвенной массе,
значения коэффициента корреляции Спирмена для
выявления тесноты связи между элементами и ли-
нейных изменений их концентраций вдоль днища
оврага. Статистическая оценка распределения ме-
таллов для каждой фракции выполнена в общей вы-
борке из 11 проб. Распределение элементов в гра-
нулометрических фракциях почв балочной системы
оценивали с помощью коэффициента латеральной
дифференциации (L) – отношения среднего содер-
жания элемента в данной выборке (склон, днище,
конус выноса) к его содержанию в почвах трансэ-
лювиальных ландшафтов, окружающих эрозионную
форму, выборку для которых (для краткости) будем
в тексте, таблицах и на  рисунках называть «трансэ-
лювиальные ландшафты». Распределение счита-
лось однородным при L = 0,9–1,1.

Результаты и их обсуждение. Факторы рас-
пределения металлов в гумусовом горизонте
почв балки. Дифференциация содержаний грануло-
метрических фракций, гумуса, величин рН, валовых
и подвижных форм металлов в почвенной массе гу-
мусовых горизонтов почв геоморфологических эле-
ментов балки, по данным 47 проб описана в
[Samonova et al., 2014]. В данной работе анализиру-
ется распределение этих параметров в 11 пробах,
где были выделены гранулометрические фракции
(табл. 1).

Максимальна латеральная дифференциация
фракции крупного и среднего песка: в склоновых
почвах ее почти в 4,5 раза, а в днище – почти в
2 раза больше, чем в трансэлювиальных ландшаф-
тах; аналогичное, но менее контрастное распреде-
ление мелкого песка. Пылеватые фракции распре-
делены довольно равномерно. Содержание илистых
частиц слабо увеличивается в днище балки (в сред-
нем в 1,2 раза), уменьшаясь на конусе выноса из-за

Т а б л и ц а  1 
Среднее содержание гранулометрических фракций (%), гумуса, и значений рН в гумусовом горизонте почв балки 

Сенокосная: трансэлювиальные ландшафты (I) и склоны (II) правого борта, днище (III), конус выноса (IV) 

Гранулометрические фракции, мм 
Почвы элементарных ландшафтов 

балки 1,0–0,25; 
G1 

0,25–0,05; 
G2 

0,05–0,01; 
G3 

0,01–0,001; 
G4+G5 

<0,001; 
G6 <0,01 

Гумус, 
% рН 

I. Дерново-среднеподзолистые почвы, (3)* 1,7 1,7 62,6 24,7 9,3 34,0 4,76 6,1 
II. Дерновые почвы, (3) 7,7 6,8 52,2 22,6 10,7 33,3 2,50 6,2 
III. Дерновые слаборазвитые почвы, (4) 3,2 4,2 58,9 22,7 11,0 33,7 2.97 6,3 
IV. Дерновые среднемощные, (1) 2,7 6,3 61,9 21,3 7,8 29,1 1,21 6,3 
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преобладания песчаных частиц в материале, при-
носимом в период весеннего половодья. Расчет ко-
эффициента Спирмена показал наличие линейных
пространственных трендов: аккумуляции среднего
песка (слабо для мелкого песка), рассеяния круп-
ной и средней пыли (слабо для мелкой пыли) от вер-
ховьев к конусу выноса балки (рис. 2).

Содержание гумуса уменьшается от 4,8% в
дерново-среднеподзолистых почвах трансэлювиаль-
ных ландшафтов до 1,2% в дерновых среднемощ-
ных почвах конуса выноса балки, что совпадает с
увеличением доли песчаных фракций в почвах. В
днище от верховьев к низовьям содержание гуму-
са, как и крупнопылеватых частиц, уменьшается.

Дерново-среднеподзолистые почвы трансэлюви-
альных ландшафтов, окружающих балку, слабокислые,
близкие к нейтральным (рН=6,0), с тенденцией слабо-
го увеличения рН от 6,1 до 6,3 в ряду почв: транс-
элювиальные ландшафтысклоныднищеко-
нус выноса из-за влияния гидрокарбонатно-кальци-
евых вод р. Протва. Корреляционная связь
содержаний гранулометрических фракций с величи-
ной рН в почвах не установлена.

Латеральное распределение металлов в
почвенной массе. Среднее содержание металлов в
почвенной массе гумусовых горизонтов балки, в
которых были отмыты гранулометрические фрак-
ции, приведено в табл. 2. По величине кларков кон-
центрации (числовой индекс) в почвах трансэлюви-
альных ландшафтов металлы образуют ряд: Pb1,9,
Mn1,5, Ti1,4, Zn1,2, Cu1,1, Co0,9, Cr0,8, Ni0,5, Fe0,4, указы-
вающий на повышенный фон Pb и Mn, пониженный –
Ni и Fe. Кларк концентрации рассчитывался как от-
ношение содержания элемента в данном объекте к
кларку в литосфере. Для Fe, Mn, Ti, Cr, Ni, Zn, Pb
использовались кларки Н.А. Григорьева (2009), Co,
Cu – Z. Hu и S.Z. Gao (2008), Zr – А.П. Виноградо-
ва (1962).

Латеральное распределение металлов в почвен-
ной массе слабо контрастно: L лежат в интервале
0,8 (Mn – на склонах, Cr и Pb – на конусе выноса) –

1,4 (Mn и Zr – на конусе выноса). В
почвах склонов балки относительно
трансэлювиальных ландшафтов содер-
жание Fe, Cu, Zn, Pb, Co, Ni, Cr, Ti не
изменяется; Zr1,2 – слабо увеличивает-
ся, а Mn0,8 – уменьшается в 1,2 раза.
В почвах днища и склонов содержание
элементов практически одинаково. В
почвах конуса выноса содержание Pb
и Cr0,8 минимально, а Mn и Zr1,4 – мак-
симально.

Металлы в гранулометричес-
ких фракциях почв.  В общей выбор-
ке для гумусовых горизонтов почв бал-
ки (трансэлювиальные ландшафты,
склоны, днище, конус выноса) концен-
трации металлов зависят от размерно-
сти частиц (рис. 3). Во фракции круп-
ного и среднего песка минимально со-
держание Ti, Zr и Сr, в отдельных

пробах наблюдается также высокое содержание Mn,
Co и Ni. В крупнопылеватой фракции отмечено на-
копление Zr и минимальное содержание Fe, Mn, Co,
Ni, Zn, Pb, Cu. Приуроченность максимального со-
держания Zr к этой фракции объясняется наличием
в ней устойчивых акцессорных минералов (сфен,
рутил, циркон), характерных для четвертичных от-
ложений на территории исследования [Комплекс-
ный …, 1992]. Минимальное содержание большой
группы металлов, вероятно, объясняется ее пред-
полагаемым эоловым генезисом [Муратов, 1953],
хотя в пылеватых фракциях почв некоторых регио-
нов из-за особенностей их минералогического со-
става отмечается повышенное содержание Со и Ni
[Синкевич, Стрижова, 1966; Hardy, Cornu, 2006; По-
бединцева, 1975]. В средне- и мелкопылеватой фрак-
ции накапливается Ti. В илистой фракции выявлено
максимальное содержание Fe, Mn, Co, Ni, Cr, Pb,
Zn, что соответствует данным [Титова с соавт.,
1996; Huang et al, 2014; Hardy, Cornu, 2006].

Ряды кларков концентрации в гранулометричес-
ких фракциях, где подстрочная цифра – отношение
среднего содержания элемента в гранулометричес-
кой фракции к кларку в верхней части земной коры,
отражают степень фракционирования химических
элементов. Здесь и далее в формулах жирным шриф-
том даны элементы с КК>2, курсивом – с КК <=0,5).

G1 – Mn5,0, Cu3,5, Co, Pb1,9, Fe1,6, Zr1,0, Zn0,9, Ni0,8,
Ti Cr0,5

G2 –Zr3,1, Cu2,3, Pb1,9, Fe1,7, Cr0,9, Ni0,8, Ti, Zn,
Co0,7, Mn0,6

G3 – Zr5,2, Ti1,5, Pb1,2, Cu1,0, Cr0,6, Zn0,5, Mn, Co0,3,
Fe0,2, Ni0,1

G4+G5 – Zr3,3, Pb2,2, Ti, Cu1,9, Zn1,2, Cr0,6, Mn,
Co0,5, Fe, Ni0,3

G6 – Cu4,1, Mn, Pb3,5, Zn2,8, Co, Fe1,8, Zr1,6, Ni1,4,
Ti1,3, Cr1,0.

Во фракции крупного и среднего песка (G1)
хорошо видна концентрация Mn и Cu, а также Co,
Pb и Fe, носителями которых, очевидно, являются
мелкие железо-марганцевые конкреции и пленки

Рис. 2. Распределение гранулометрических фракций в гумусовом горизонте
                          почв днища балки, от верховьев к конусу выноса

Fig. 2. The distribution of the grain-size fractions in humus horizons along the balka’s
                                      bottom, from its headcuts to the fan
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[Kabata-Pendias, 2011]. В мелкопесчаной фракции
(G2) накапливается Zr, резко уменьшается содер-
жание Mn и Co при слабо меняющемся содержании
Cu, Pb и Fe, что отражает связь Cu и Pb c соедине-
ниями железа. В крупной пыли (G3) концентриру-
ются только элементы-литофилы – Ti и Zr, связан-
ные с акцессорными минералами. Ni, Co, Zn рассе-
иваются из-за низкого содержания в этой фракции
соединений Fe и Mn. Во фракции средней и мелкой
пыли (G4+G5) начинает постепенно увеличиваться
содержание тяжелых металлов – Pb, Cu, Zn, Ni.
Илистая фракция (G6) выступает сорбционным гео-
химическим барьером, на котором концентрирует-
ся большинство изученных металлов – Cu, Mn, Pb,
Zn, Co, Fe и Ni.

Такое распределение металлов по грануломет-
рическим фракциям позволяет выделить крупную
пыль (G3) в качестве условно фоновой и «безбарь-
ерной» фракции, в которой, очевидно, содержание
минеральных фаз-носителей металлов минимально.
Другие фракции из-за усиления барьерных, в основ-
ном, сорбционных свойств, являются концентрато-
рами металлов (табл. 3). Отношение содержания
металлов в остальных фракциях к G3 характеризу-
ет степень контрастности их гранулометрического
фракционирования и позволяет выделить парагене-
зисы элементов для отдельных фракций. В представ-
ленных рядах хорошо видны два фракционных «пле-
ча» отношений Gn/G3:

G1/G3 – Mn15, Co9, Fe, Ni6,5, Cu3,8, Zn2,1, Pb1,5,
Cr0,9, Ti0,3, Zr0,2

G2/G3 – Fe7, Ni4,9, Co, Cu, Mn2, Zn, Pb, Cr1,2,
Zr, Ti0,5

G4+G5/G3 – Ni2,7, Zn, Cu2,5, Co2,3, Pb, Fe, Mn1,8,
Ti1,3, Cr1,1, Zr0,7

G6/G3 – Mn13,1, Fe, Ni8,5, Co6,7, Zn6, Cu3,8, Pb2,7,
Cr1,7, Ti0,8, Zr0,3

Первое – это G1 с группой элементов Mn, Fe,
Ni, Co, Cu, Zn и G2 с аналогичной группой, но с бо-
лее низкими коэффициентами концентрации. Вто-
рое – фракция G6, в которой, по сравнению с G3,
активно накапливаются практически все изученные
элементы, особенно Mn, Fe, Ni, Co, Zn, Cu и Pb, что
отражает ее ярко выраженную «барьерность», свя-
занную с высокими сорбционными свойствами или-
стых частиц.

Барьерность песчаной фракции G1, по-видимо-
му, обусловлена сорбционными свойствами диокси-
да марганца, гидроксидов железа, встречающихся
в крупных фракциях подзолистых почв в виде агре-
гированных масс, пленок и конкреций, а также сор-
бционными свойствами мономеров кремниевой кис-
лоты, соосаждающихся вместе с гидроксидами
железа и повышающих сорбцию катионов некото-
рых тяжелых металлов [Янин, 2002; Kabata-Pendias,
2011].

Вариабельность содержания металлов (Сv) в
фракциях уменьшается в ряду: песокпыльил. Во

Т а б л и ц а  2 
Среднее содержание металлов и коэффициенты латеральной дифференциации (L) в гумусовых горизонтах почв балки 

Сенокосная: трансэлювиальные ландшафты (I) и склоны (II) правого борта, днище (III),  
конус выноса (IV), мг/кг, Fe – % 

Элементарные ландшафты геоморфологических элементов 
балки Элемент Чувствительность 

анализа, мг/кг I 
n=3 

II 
n=3 

III 
n=4 

IV 
n=1 

Кларк* 
КК**  

в почвах 
I 

Cu 5 29,3/1*** 31,0/1,1 28,3/1,0 32,0/1,1 27 1,1 

Zn 30 86,7/1 83,3/1,0 77,5/0,9 90,0/1,0 75 1,2 

Pb 4 33,0/1 31,7/1,0 29,8/0,9 26,0/0,8 17 1,9 

Co 3 13,0/1 12,7/1,0 11,3/0,9 12,0/0,8 15 0,9 

Ni 5 25,7/1 26,0/1,0 23,3/0,9 24,0/0,9 50 0,5 

Cr 5 74,7/1 73,7/1,0 71,3/1,0 59,0/0,8 92 0,8 

Mn 3 1153,3/1 966,7/0,8 1055/0,9 1600/1,4 770 1,5 

Ti 30 5433,3/1 5566,7/1,0 5225/1,0 5300/1,0 3900 1,4 

Zr 10 496,7/1 586,7/1,2 577,5/1,2 720/1,4 170 2,9 

Fe 0,001 1,7/1 1,8/1,1 1,9/1,1 1,5/0,9 4,06 0,4 

П р и м е ч а н и е  n – число проб.  
*Кларки Fe, Mn, Ti, Cr, Ni, Zn, Pb по Н.А. Григорьеву (2009), Co, Cu – по Gao (2008), Zr – по А.П. Виноградову (1962), в 

верхней части земной коры. 
**Отношение содержания элемента в почвах трансэлювиальных ландшафтов к его кларку.  
***Перед косой чертой приведено абсолютное содержание элемента в данной почве, после черты – коэффициент 

латеральной дифференциации L: отношение содержания элемента в почве элементарного ландшафта геоморфологического 
элемента балки к его содержанию в почве трансэлювиального ландшафта окружающей территории. Точность данного вида 
анализа составляет ±5–10% для всех элементов. 
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фракции крупного и среднего песка она максималь-
на для Cu, Co Ni, Fe, Mn, Ti, Zr; для Cu и Ni – превы-
шает 75%, для Co, Fe, Mn – достигает 50% и лишь
для Ti, Zr составляет ~40%. Во фракции мелкого
песка значения Сv максимальны для Zn и Cr – бо-
лее 60%, для Pb – около 50%. В пылеватых фракци-
ях Сv для всех металлов значительно меньше и из-
меняется в интервале от 6% (Cr) до 23,5% (Zn). В
илистой фракции Сv минимально для Ti, Zr, Pb – 9–
12%; для остальных элементов вариабельность ми-
нимальна во фракции средней и мелкой пыли. Умень-
шение вариабельности содержания элементов в тон-
ких фракциях по сравнению с более крупными
объясняется их относительно однородным минера-
логическим и химическим составом, что связано с
преобладанием вторичных глинистых минералов.

Полученные данные о гранулометрическом
фракционировании элементов – среднем содержа-
нии и вариабельности в гранулометрических фракци-
ях гумусовых горизонтов почв – можно использовать
в качестве фоновых при геохимической оценке ант-
ропогенного воздействия, в результате которого кон-
трастность концентрации элементов в почвах, снеж-
ной и дорожной пыли увеличивается в десятки раз
[Власов, Касимов, Кошелева, 2014].

Латеральное распределение металлов в гра-
нулометрических фракциях почв. Миграция эле-
ментов в ландшафтах определяется рядом почвен-
но-геохимических факторов: окислительно-восста-
новительными и кислотно-основными условиями,
содержанием органического вещества, минералоги-
ческим и гранулометрическим составом почв. Не-
достаточно исследовано гранулометрическое фрак-
ционирование металлов в почвенно-геохимических
катенах и, тем более, в аренах – балках, речных
долинах и др. Латеральное распределение метал-
лов в гранулометрических фракциях гумусового го-
ризонта почв в системе: трансэлювиальные ланд-
шафтысклоныднищеконус выноса Сенокос-
ной балки показано на рис. 4. Среднее содержание
элементов в почвах трансэлювиальных ландшаф-
тов при расчете коэффициентов латеральной диф-
ференциации (L) принято за 1 и приведено в табл. 3.

Фракция крупного и среднего песка (G1). Для
нее характерна наиболее контрастная латеральная
дифференциация металлов с двумя зонами аккуму-
ляции элементов: в днище, где накапливаются Ni1,6,
Zn, Cu, Cr, Co1,4  и на конусе выноса, где выше коэф-
фициенты L Ti1,7, Zr1,5, а также и Pb1,3, Zn и Co1,2, по-
видимому, из-за их сорбции оксидами Mn (L=1,2).

Т а б л и ц а  3 
Среднее содержание металлов в гранулометрических фракциях гумусовых горизонтов почв трансэлювиальных 

ландшафтов балки Сенокосная, правый борт (мг/кг, Fe вал – %) 

Гранулометрические фракции* 
Элемент G1 

1,7 
G2 
1,7 

G3 
62,6 

G4+G5 
24,7 

G6 
9,3 

Cu 95,0 62,7 26,0 51,3 110,7 

Zn 66,7 50,0 40,0 86,7 206,7 

Pb 32,3 31,7 20,7 37,0 60,0 

Co 28,7 10,0 4,0 7,7 27,7 

Ni 40,0 39,7 7,3 16,0 69,7 

Cr 45,0 80,0 50,7 52,3 89,3 

Mn 3866,7 480,0 233,3 400,0 2733,3 

Ti 2100 2700,0 5800,0 7433,3 5066,7 

Zr 170,0 533,3 883,3 566,7 280,0 

Fe, % 6,3 6,7 0,7 1,3 7,3 

*Под индексом гранулометрической фракции приводится ее среднее содержание в почвах трансэлювиальных ландшафтов, %. 
 

Рис. 3. Содержание элементов (мг/кг, Fe – %) в гранулометрических фракциях гумусовых горизонтов почв балки. Среднее
арифметическое показано значком с заливкой, разброс содержаний – линией. Горизонтальной сплошной линией показано клар-
ковое содержание элемента в верхней части континентальной земной коры. Пунктирной линией – среднее содержание элемента
в почвенных пробах. По оси абсцисс – гранулометрические фракции, мм: G1 – 1–0,25; G2 – 0,25–0,05; G3 – 0,05–0,01;
                                                                             G4+G5 – 0,01–0,001; G6 – <0,001

Fig. 3. Metal concentrations (mg/kg, Fe – %) in the grain-size fractions separated from the humus horizons of balka soils. Arithmetic mean
is indicated as solid diamond, minimum and maximum concentrations – as a vertical line. The horizontal solid line shows the clarke content
of an element in the upper part of the continental crust. The dashed line is the average content of an element in the bulk soil samples.
            Х-line shows grain-size fractions, mm: G1 – 1–0,25; G2 – 0,25–0,05; G3 – 0,05–0,01; G4+G5 – 0,01–0,001; G6 – <0,001
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Рассеиваются на склонах и конусе выноса Fe0,5–0,6 и
Co0,3–0,4, то есть гидроксиды Fe не являются основ-
ной причиной дифференциации этих элементов. Ti и
Zr накапливаются на конусе выноса, вероятно, в
результате транспорта и выветривания почвенно-
го материала, которые сопровождаются увеличе-
нием доли устойчивых акцессорных минералов за
счет разрушения более легко выветривающихся
[Шванов, 1987]. Нельзя также исключать, что из-
менение содержания металлов в этой фракции на
конусе выноса связано не только с ее геохимичес-
кой трансформацией, но и с генезисом – она вхо-
дит в состав балочного аллювия, сформировавше-
гося за счет переотложения покровных суглинков,
смытых с водосбора. Вдоль днища балки статис-
тически значимо уменьшается содержание Ti и Zr,
для остальных элементов линейные тренды не
выявлены.

По сравнению с оврагом распределение Zn, Pb,
Co, Mn, Ni, Cr во фракции G1 почв балки, существен-
но иное из-за ее различного генезиса в почвах внут-
ренних частей оврага и балки; в овраге максималь-
ное содержание этих элементов наблюдалось в по-
чвах водосбора [Samonova et al., 2017].

Корреляционный анализ показал тесную по-
ложительную связь в следующих группах элемен-
тов: Cu–Ni–Cr–Fe; Pb–Mn–Co; Cо–Zn–Mn; Zn–Cr,
что, вероятно, обусловлено совместным их нахож-
дением в минеральной и сорбированной оксида-
ми и гидроксидами Fe и Mn форме [Kabata-Pendias,
2011]. Связь Mn и Co обусловлена сорбцией Co

минералами Mn, известно, что эти элементы – спут-
ники в почвенных процессах [Зырин, Титова, 1979].
По Тайлору и Маккензи [цит. по Alloway, 1995], до
79% минеральных форм Co входит в состав или ас-
социировано с оксидами Mn. Тесная положительная
связь в парах Cu–Ni, Pb–Co, Ni–Cr в почвенной мас-
се гумусовых горизонтов дерново-подзолистых почв
на покровных и делювиальных суглинках описана в
[Самонова, Кошелева, Касимов, 1998].

Фракция мелкого песка (G2). Относительно
почв трансэлювиальных ландшафтов содержание
металлов в этой фракции уменьшается, кроме Zn1,4
в днище и Ti1,3 на конусе выноса. Особенно низки L
для Fe0,3, Cu, Ni, Cr0,4, Pb, Co, Zr0,6 на конусе выноса,
что, возможно, связано, как с геохимическим пре-
образованием этой фракции, так и сменой ее гене-
зиса.

Для металлов в G2 почвы склонов транзитны.
Достоверные линейные тренды в распределении
металлов по днищу балки не выявлены. Отличие
латеральной геохимической дифференциации фрак-
ции G2 от G1 заключается в более низком содер-
жании большинства металлов в ее составе во внут-
ренней части балки. Тесная положительная связь
характерна для трех пар элементов: Cu–Ni; Cu–Fe;
Ti–Zr. Общая черта песчаных фракций – корреля-
ция Cu с Ni, отмечена ранее для почвенной массы
гумусовых горизонтов почв лесной зоны [Самоно-
ва, Асеева, 2006].

Характер латеральной дифференциации метал-
лов в составе данной фракции почв балки и оврага

Рис. 4. Латеральное распределение металлов в гранулометрических фракциях гумусового горизонта почв балки. L – коэффициен-
ты латеральной дифференциации: I – трансэлювиальные ландшафты, II – склоны балки, III – днище балки, IV – конус выноса.
                                                                                      Цифры – значения L

Fig. 4. Lateral distribution of metals in the grain-size fractions of the humus horizons of balka soils. L – lateral differentiation coefficients:
          I – trans-eluvial landscapes, II – the balka slopes, III – the balka bottom; IV – the detrital fan. The numbers show L values
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одинаковый [Самонова, Касимов, Асеева, 2016],
различие проявляется в более контрастном умень-
шении их содержания на склонах оврага.

Фракция крупной пыли (G3). В этой фракции
наименее контрастна дифференциация металлов: в
подчиненных почвах значения L лежат в интервале
0,8–1,2, за исключением Mn1,3, слабо концентриру-
ющегося в днище, и Cu0,7, активно выносящейся из
почв конуса выноса. По днищу только содержание
Cr достоверно увеличивается от верховьев к низо-
вьям балки.

В почвах балки и оврага латеральное распре-
деление металлов в составе фракции различно: во
внутренней части оврага содержание большинства
металлов увеличивается, контрастность дифферен-
циации также больше в овраге [Самонова, Касимов,
Асеева, 2016].

В G3 установлена тесная положительная связь
между содержаниями Mn и Co и отрицательная –
между Cu и Cr, что объясняется сходством поведе-
ния элементов в первой паре в почвенно-геохими-
ческих процессах [Alloway, 1995] и различиями - во
второй. Cu активно участвует в биогеохимических
процессах, а Cr – преимущественно в физико-хими-
ческих и механических. Слабые связи между ме-
таллами во фракции крупной пыли отличают ее от
других гранулометрических фракций, что косвенно
подтверждает ее аллохтонное (эоловое) происхож-
дение.

Фракция средней и мелкой пыли (G4+G5).
Латеральная дифференциация металлов в этой фрак-
ции по сравнению с крупной пылью более контраст-
на. В почвах склонов концентрируются Ni1,5, Mn,
Co1,3, в днище – Mn1,4, Ni1,3 Zn, Cu, Co1,2, то есть,
содержание металлов во внутренней части балки
больше, чем в почвах трансэлювиальных ландшаф-
тов. В почвах конуса выноса рассеиваются Fe, Ti,
Pb, Cu0,8,  слабо накапливается – Zr1,4. Вдоль днища
балки в составе фракции выявлены статистически
достоверные тренды роста содержания Mn и Ti и
уменьшения содержания Сu. В этой фракции стати-
стически значимая положительная корреляция от-
мечается для Ni с Zn, Co с Cr.

В овраге установлена близкая по характеру и
контрастности латеральная дифференциации содер-
жания большинства металлов, что может свидетель-
ствовать об общем ее генезисе в обеих системах.

Илистая фракция (G6). Относительно почв
трансэлювиальных ландшафтов во внутренних час-
тях балки концентрируется только Mn и Zn – в дни-
ще (с L=1,5 и L=1,3 соответственно) и на конусе
выноса – Mn (L=1,3). Остальные элементы внутри
балки распределены равномерно. Латеральная диф-
ференциация содержания металлов в илистой фрак-
ции отличается низкой контрастностью, что, по-ви-
димому, связано с ее более однородным минерало-
гическим составом – преобладанием вторичных
глинистых минералов с высокой сорбционной емко-
стью, обеспечивающей высокую концентрацию ме-
таллов в этой фракции (см. выше). Вдоль днища
балки, от верховьев к низовьям, отрицательный ли-

нейный тренд прослеживается для Zr и Zn, а поло-
жительный – для Ni. В илистой фракции тесная по-
ложительная связь установлена для пар элементов:
Fe-Co, Pb-Co, Pb-Ni, Pb-Cr, Ni-Cr. Тесная положи-
тельная связь Fe с Co в илистой фракции, Cr и Pb –
в почвенной массе гумусовых горизонтов почв на
покровных суглинках описана в [Самонова, Асеева,
2006]. Корреляция Ni с Cr связана, вероятно, с миг-
рационными формами Fe, типоморфным элементом
в почвах данных ландшафтов.

В данной фракции почв оврага описано анало-
гичное по характеру и коэффициентам латеральной
дифференциации распределение всех металлов, кро-
ме Zn и Mn. В отличие от днища балки, где эти эле-
менты накапливаются, в днище оврага содержание
Mn уменьшается, а Zn – не изменяется относитель-
но трансэлювиальных ландшафтов.

Монолитность (суглинистые отложения) ба-
лочной почвенно-геохимической системы обусло-
вила слабую контрастность латеральной дифферен-
циации металлов, как в почвенной массе, так и в
составляющих ее гранулометрических фракциях, за
исключением песчаных на конусе выноса. Пред-
положительно, это связано с тем, что песчаные
фракции на конусе выноса входят в состав более
древнего балочного аллювия, вскрытого вторич-
ным овражным врезом, и имеют более низкое со-
держание металлов, чем в составе покровных суг-
линков водосбора.

Корреляционные связи между металлами в от-
дельных гранулометрических фракциях, как и в по-
чвенной массе, вероятно, обусловлены их совмест-
ным нахождением в составе различных минералов
или в подвижных фазах, например, в сорбированной
форме.

Выводы:
– в гранулометрических фракциях почв балоч-

ной системы содержание металлов зависит от раз-
мерности частиц, определяющей их сорбционную
емкость. Для илистой фракции характерно макси-
мальное содержание Fe, Mn, Co, Ni, Cr, Pb, Zn. В
средне- и мелкопылеватой фракции накапливается
только Ti. В крупнопылеватой фракции содержание
всех изученных металлов, кроме Zr, минимально. В
некоторых пробах фракции крупного и среднего песка
наблюдается максимально высокое содержание Fe,
Mn, Co и Ni;

– латеральная дифференциация содержания
металлов в гранулометрических фракциях гумусо-
вых горизонтов почв балочной системы обусловле-
на их геохимической трансформацией в процессе
механического перемещения от трансэлювиальных
ландшафтов по склонам балки и вдоль днища. Кон-
трастность распределения металлов снижается в
ряду: крупный и средний песок – мелкий песок, сред-
няя и мелкая пыль – илистая фракция – крупнопы-
леватая фракция. Во фракции крупной пыли лате-
ральное распределение металлов наиболее равно-
мерное;

– крупная пыль (G3), характеризующаяся ми-
нимальным содержанием металлов и их равномер-
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ным латеральным распределением в балочной сис-
теме, предлагается в качестве условно фоновой
фракции для оценки накопления элементов в других
фракциях.

Полученные данные могут быть использованы
для мониторинга загрязненности пыли и аэрозоль-
ных выпадений в крупных городах центра европей-
ской России.
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O.A. Samonova1, E.N. Aseyeva2, N.S. Kasimov3,

DISTRIBUTION  OF  METALS  IN  THE  GRANULOMETRIC  FRACTIONS
OF  A  BALKA  SOIL-GEOCHEMICAL  SYSTEM

(SOUTH-EASTERN  PART  OF  THE  SMOLENSK-MOSCOW  UPLAND)

Concentrations and lateral distribution of Fe, Mn, Ti, Zr, Ni, Co, Cr, Zn, Pb in 1–0.25; 0.25–0.05;
0.05–0.01; 0.01–0.001 and <0.001 mm grain-size fractions of humus soil horizons were studied in a balka
system located in the Central Protva River basin. The levels of metal concentrations are determined by the
particle size: Ti, Zr and Cr are at their lowest values in the coarse and medium sand; the coarse silt fraction
is enriched in Zr, while Fe, Mn, Co, Ni, Zn, Pb, Cu show their minimal values in this fraction; the medium
and fine silt shows the highest levels of Ti and the clay fraction the highest mean concentrations of Fe, Mn,
Co, Ni, Cr, Pb, Zn. The variability in the concentrations of the majority of metals decreases from sand to
silt and clay fractions. The lateral distribution of metals in the grain-size fractions is related to their
geochemical transformation during the process of migration from the trans-eluvial landscapes of adjacent
areas along the slope and bottom of the balka system, from the upper to lower reaches. In coarse and
medium sand, the highest concentrations of metals, except Fe, are found in soils of the bottom or the detrital
fan. In fine sand metals other than Zn and Ti are concentrated in soils of trans-eluvial landscapes. In
medium and fine silt all metals, except Fe, Zr and Ti, accumulate in soils of the balka slope and bottom. In
clay fraction Zn and Mn concentrate in soils of the balka bottom, while other elements in soils of trans-
eluvial landscapes. The lateral distribution of the majority of metals is the most uniform in coarse silt
fraction. The concentrations of some elements decrease down the balka bottom: Ti and Zr – in coarse and
medium sand, Cu – in medium and fine silt, Zr and Zn – in clay fraction; the increase of concentrations was
revealed for Cr in coarse silt, Mn and Ti in medium and fine silt and Ni in clay fraction.

Key words: metals, humus soil horizons, granulometric fractions, physical migration, lateral distribution.
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Введение. В условиях происходящих во второй
половине ХХ и в начале ХХI вв. процессов глобаль-
ного потепления климата и мировой урбанизации
особое внимание научного сообщества заслужива-
ет проблема влияния климатических особенностей
среды проживания на качество и продолжительность
жизни населения [Изменение климата ..., 2007]. Для
России – государства с высокой долей городского
населения – принципиальную важность приобрета-
ет изучение городского климата как одного из фак-
торов комфортности среды проживания.

Существует значительное количество исследо-
ваний, подтверждающих воздействие температуры
воздуха во время сильной жары на смертность на-
селения [Kovats, Hajat, 2008; Gosling et al., 2009]. Для
европейских городов показано, что после 2003 г.
жара продолжает оставаться значимым фактором
риска для здоровья населения [de’Donato et al., 2015;
Fouillet et al., 2008; Schifano et al., 2009]. Особенно
это важно для старшей (свыше 65 лет) возрастной
категории [McMichael et al., 2006].

К наиболее показательным для изучения силь-
ного продолжительного теплового воздействия на
организм человека можно отнести аномальную жару,
наблюдавшуюся в Чикаго в 1995 г. [Dematte et al.,
1998], Париже и других европейских городах в 2003 г.
[Laaidi et al., 2012], и Москве в 2010 г. [Shaposhnikov
et al., 2014a]. В 1998–2002 гг. в городах России вол-
ны тепла стали причиной от 4 до 29 тысяч случаев
дополнительных смертей в год. В Москве во время
жары 2010 г. дополнительная смертность состави-

ла почти 11 тысяч случаев. При дальнейшем изме-
нении климата возможно увеличение числа дней с
аномальной высокой температурой, что, в свою оче-
редь, приведет к увеличению количества климато-
зависимых смертельных исходов [Ревич, 2011].

В связи с вышеизложенным целью работы яв-
ляется определение наилучшего биоклиматическо-
го предиктора смертности населения во время ано-
мальной жары или же в другой терминологии – волн
жары. В качестве предикторов (независимых пере-
менных, являющихся в данном случае средством
прогнозирования повышенной смертности населе-
ния) были использованы: температура воздуха по
станционному психрометру августа (T); темпера-
турно-влажностный индекс Humidex (HUM); индекс
эффективной температуры Apparent Temperature
(AT); индекс физиологически эквивалентной темпе-
ратуры Physiological Equivalent Temperature (PET).

Для достижения поставленной цели были реше-
ны следующие задачи: 1 – идентификация ансамб-
лей волн жары; 2 – вычисление относительных рис-
ков смертности для каждого из ансамблей волн жары
методами анализа временных рядов ежедневной
смертности; 3 – выбор наилучшего предиктора на
основе полученных оценок риска.

Исследование проведено на примере города
Ростов-на-Дону. Город расположен на юго-востоке
Восточно-Европейской равнины, в умеренных ши-
ротах северного полушария, и, как и большинство
городов-миллионеров РФ, относится к умеренно кон-
тинентальному типу климата. Характерен повышен-
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ный приток солнечной радиации, особенно для лет-
него периода. Температура воздуха имеет резко
выраженный годовой ход. Годовая амплитуда экст-
ремальных температур воздуха достигает 65–70°С.
Годовое количество осадков составляет 618 мм,
продолжительность залегания снежного покрова
редко превышает 2 месяца.

Ростов-на-Дону – десятый по численности на-
селения город России, ключевой экономический
центр и транспортный узел Южного федерального
округа. Основной экономической составляющей
области является обрабатывающий сектор промыш-
ленности (преимущественно машиностроение). Это
один из крупнейших городов России со средним уров-
нем загрязнения атмосферного воздуха, типичным
для крупных российских городов с миллионным на-
селением. Содержание в атмосферном воздухе мел-
кодисперсных частиц РМ10 основного индикатора
качества атмосферного воздуха, рассчитанных по
содержанию взвешенных веществ, находится в пре-
делах ПДК, за исключением летнего сезона, что
связано с аэрацией частиц с поверхности земли. Сред-
негодовые концентрации других веществ, исследо-
ванных на стационарных постах гирометеослужбы,
диоксида серы, оксида углерода, диоксида азота и
других также не превышают ПДК.

Такие внешние факторы, как образ жизни насе-
ления, уровень бедности, безработицы и т. п. в дан-
ном случае не имеют столь важного значения, так
как исследование проведено на одной достаточно
большой стабильной выборке, а не на разных груп-
пах населения, находящихся в различных социаль-
но-экономических условиях. Все вышесказанное
позволяет анализировать воздействие волн жары на
смертность населения без учета дополнительных
факторов.

Материалы и методы исследования. В иссле-
довании использованы статистические данные о су-
точной смертности населения, полученные в Феде-
ральной службе государственной статистики (Рос-
стат), и ежесуточные метеорологические данные за
теплое и переходное время года (с апреля по октябрь),
полученные по информации ВНИИГМИ-МЦД для
города Ростов-на-Дону за период 1999–2011 гг.

Суточная смертность населения представлена
согласно Международной классификации болезней
10-го пересмотра (ICD-10) различных возрастных
групп. В исследовании использованы данные по
смертности населения от ишемической болезни сер-
дца (коды I20–I25) и цереброваскулярных заболе-
ваний (коды I60–I69) для возрастных категорий 30–
64 года и старше 65 лет. Всего проанализировано
96 166 случаев смерти.

Метеорологические данные представлены
срочными наблюдениями (8 раз в сутки) темпера-
туры воздуха, относительной влажности, скорости
ветра и точки росы на метеорологической станции
Ростов-на-Дону (индекс ВМО 34 730).

Биоклиматические индексы. Исследование
основано на использовании восьми тепловых индек-
сов, включающих как простые измерения темпера-

туры, так и составные биоклиматические индексы,
которые получили широкое распространение при изу-
чении воздействия температуры окружающей сре-
ды на здоровье населения. Детальное описание ин-
дексов представлено в табл. 1. В целом, средняя и
максимальная суточные температуры были исполь-
зованы для характеристики температуры окружа-
ющей среды в каждый конкретный день. Индекс
Humidex (HUM) использован для оценки теплового
стресса и определения усредненных ощущений че-
ловека при теплой влажной погоде [Masterson,
Richardson, 1979]. Индекс эффективной темпера-
туры (Apparent Temperuture AT), является эквива-
лентом температуры, формирующим тот же уровень
дискомфорта, что испытывался бы при существую-
щих в окружающей среде температуре воздуха,
влажности и солнечной радиации [Steadman, 1984].
Перечисленные выше индексы относятся к группе
так называемых «прямых» индексов [Blazejczyk
et al., 2012], рассчитываемых непосредственно по
измеренным значениям параметров окружающей
среды. Для получения более точных результатов в
исследование был привлечен индекс физиологичес-
ки эквивалентной температуры (Physiological
equivalent temperature PET), относящийся к группе
индексов, основанных на моделях энергетического
баланса человека [Matzarakis et al., 2007a].

Таким образом, было рассчитано 8 индексов
(попарно как средние, так и наибольшие значения
каждого из четырех индексов) в ежесуточном раз-
решении.

Идентификация волн жары. Определение
температурных порогов волн жары проведено с по-
мощью индексов Tmean, Tmax, HUMmean, HUMmax,
ATmean, ATmax, PETmean, PETmax. Например, порог жары
для индекса «среднесуточная температура» Tmean
определен как 97%-ный процентиль круглогодично-
го распределения среднесуточных температур
(табл. 2). В ансамбль волн жары включались непре-
рывные последовательности от 5 дней и более, все-
го получено 8 таких ансамблей.

Отдельно следует оговорить 2010 г., когда на-
блюдалась аномальная волна жары на всей терри-
тории европейской части России [Анализ условий …,
2011]. Работы, ранее проведенные по волнам жары в
Москве, показали, что включение этой волны в вы-
борку наряду с «обычными» волнами жары сильно
искажает результаты, поскольку влияние этой ано-
мальной жары на смертность слишком велико
[Shaposhnikov et al., 2014b]. В связи с этим, аномаль-
ная волна, длиной в 21 день, наблюдавшаяся в г. Ро-
стове-на-Дону, была исключена из выборки.

Вычисление относительных рисков смертно-
сти. Относительный риск смертности во время волн
жары (RR) определен как отношение ожидаемой
смертности в среднем для всех дней, входящих в
данный ансамбль волн, к ожидаемой смертности в
среднем для всех остальных дней на основе рег-
рессионной модели Пуассона.

              ,.ln timeheatLME L          (1)
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где: ln E(М) – натуральный логарифм ожидаемого
значения ежедневной смертности; {L.heat} – бинар-
ная переменная, маркирующая все дни в ансамбле
волн жары с заданным запаздыванием (лагом) L.
Введение в модель лага отражает представления о
том, что жара может влиять на смертность не в тот
же день, а с небольшой задержкой – до трех дней.
Наиболее вероятный лаг определяется перебором
моделей с L=0; 1; 2; 3 и должен максимизировать
статистическую значимость коэффициента L , ко-
торый связан с относительным риском смертности
в среднем для ансамбля волн жары:

 
   .exp L

L
L дниобычныевM

жарувM
RR 

Согласно уравнению модели (1), при расчете
рисков дополнительной смертности «смертностью
в обычные дни», то есть «фоновой» следует счи-
тать среднюю смертность в данные календарные
даты других лет периода исследования, с учетом
всех явных зависимостей смертности от времен –
то есть от номера дня в исследуемом массиве дан-
ных. В соответствии с таким подходом, последнее
слагаемое в модели (1) представляет собой явную
зависимость ежедневной смертности от времени и
учитывает квадратичный многолетний тренд, пери-
одические сезонные изменения как функцию номе-
ра дня в году DOY и зависимость смертности от
семи категориальных переменных, маркирующих
дни недели {DOW}.

   .4,2 DOW
year

dfDOYStttimef quadlin 







 (2)

В уравнении (2) периодическая сезонная ком-
понента моделируется естественным кубическим
сплайном S с четырьмя степенями свободы в год.

Выбор наилучшего предиктора смертности
осуществляется на основе оценки риска смертно-
сти во время волн жары, исходя из модели (1)–(2).
При этом сравнивается качество моделей, осно-
ванных на одинаковых наборах первичных данных.
С использованием методов статистического ана-
лиза проводится исследование того, какой из ана-
лизируемых биоклиматических индексов лучше
всего отражает изменения в смертности населе-
ния. Задача решается путем перебора восьми па-
раметров (температуры и биоклиматических ин-
дексов) и четырех лагов, используемых в уравне-
нии (1) для вычисления переменной L.heat –
то есть для идентификации восьми ансамблей волн
жары.

Поскольку остальные независимые переменные
и сама структура модели остаются неизменными,
то задача выбора наилучшего предиктора сводится
к задаче выбора наилучшей модели смертности.
Общепринятым способом сравнения обобщенных
линейных моделей (glm) является использование
«информационных критериев», чаще всего исполь-
зуется критерий Акаике (AIC) [Akaike, 1973]. Счи-
тается, что наилучшей будет модель с наименьшим
значением критерия AIC.

Т а б л и ц а  1 
Тепловые индексы, используемые в исследовании 

Наименование и обозначе-
ние индекса Формула или описание алгоритма вычисления 

Температура по станцион-
ному психрометру Августа 
(T)  

Измеряется 8 раз в сутки, как и остальные метеопараметры, используемые в формулах ниже  

Индекс температуры и 
влажности в жаркую пого-
ду Humidex (HUM) 

HUM = T +0,5555*(E – 10), где E – давление водяного пара, ГПа; E = 6,11 C или E= ,? 
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 где td – точка росы, С 
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Trh
где rh – относительная влажность, % 

Эффективная температура 
(AT) 

25,4
10

70,070,0348,0 



QETAT , [Steadman, 1994], где E – давление во-

дяного пара, ГПа; Q, Bт/м2 – солнечное излучение (прямая солнечная радиация), поглощаемое 
единицей площади поверхности – в данной работе не учитывалось, что равнозначно предпо-
ложению о пребывании в тени;  – скорость ветра (м/с) на высоте 10 м 

Физиологически эквива-
лентная температура (PET) 

Вычисление индекса основано на модели энергетического баланса человека Munich Energy-
balance Models for Individuals – MEMI [Hoppe, 1984]. Данный индекс можно рассчитать с по-
мощью модели RayMan, которая учитывает расположение близлежащих к точке строений 
[Konstantinov et al., 2014] и подходит для использования на локальном и региональном уров-
нях. Алгоритм расчета представлен в [Matzarakis et al., 2007b] 

* Максимум и среднее из восьми значений принимались соответственно за суточный максимум и среднесуточное значение. 
Расчет HUM и AT проводился только при температуре выше 20°С. 
 



50 ВЕСТНИК  МОСКОВСКОГО  УНИВЕРСИТЕТА. СЕРИЯ 5. ГЕОГРАФИЯ. 2018. № 6

Результаты исследований и их обсуждение.
Волны жары в г.  Ростове-на-Дону в период
1999–2011 гг. Определение температурных поро-
гов волн жары, проведенное на основе 97%-ного
процентиля круглогодичного распределения средне-
суточных температур для различных параметров,
показало, что общее число волн жары колеблется
от 5 до 13 (табл. 2). Количество волн, определенное
при помощи средних суточных значений биоклима-
тических индексов (HUMmean; ATmean; PETmean), оди-
наковое – 11. Оно равно количеству волн, опреде-
ленных по максимальным суточным значениям тем-
пературы (Tmax). Наибольшее количество
волн (13) определено на основе среднесуточной тем-
пературы воздуха (Tmean), наименьшее – на основе
максимальных суточных значений индекса PET
(PETmax). Следует отметить, что для анализируемого
периода с использованием критерия ВМО (Frich
et al., 2002) получается большее количество волн –
17, однако 11 из них совпадают по срокам с выде-
ленными волнами. Применение критерия аномаль-
но жаркой погоды Росгидромета (РД 52.88.699-2008)
позволяет выделить лишь две полноценных волны,
в остальных случаях дни с превышением климати-
ческой нормы не удовлетворяют критерию по его
продолжительности.

Следует отметить, что пороги эквивалентных тем-
ператур всегда выше, чем порог температуры (Т).
Сравнение количеств идентифицированных волн при-
водит к выводу, что использование максимальных су-
точных значений индексов всегда дает меньше волн,
чем при использовании средних суточных значений.

Волны жары за анализируемый период наблю-
дались практически ежегодно, за исключением 2000,
2003, 2005 гг. (также можно отнести и 2004 г., когда
с 28 июля была зафиксирована единственная волна
жары, длившаяся пять дней и определенная на ос-
нове только одного индекса – ATmean). В течение года
наблюдается не более двух волн жары, определяе-
мых по различным индексам. Исключение состав-
ляет 2011 г., когда на основе индексов ATmean и PETmean
определены три, следующие друг за другом, волны
жары. В основном волны жары характерны для
июля и августа, за некоторым исключением. Наи-
более ранняя волна жары была зафиксирована в
2007 г. и наблюдалась в конце мая (с 22 по 31 мая, в
зависимости от используемого индекса). К поздним
волнам можно отнести волны 2006–2008 гг., наблю-
давшиеся в августе. Средняя продолжительность
волн составляет 7–9 дней.

Наиболее продолжительная волна жары была
определена на основе индексов ATmean и PETmean в

июле 2001 г. и составила 20–21 день. Средняя тем-
пература во время волн жары составляет 28°С.

К наиболее сильным можно отнести июльские
волны 2001, 2002 и 2011 гг., поскольку они идентифи-
цировались всеми используемыми индексами. Сред-
несуточная температура во время данных волн со-
ставляла 27–30°С. Максимальная температура воз-
духа за сутки при этом достигала 37°С. Согласно
выбранным индексам, биоклиматические условия в
период волн жары характеризовались следующим.
Средние за сутки значения определяли дискомфорт-
ные условия (HUMmean от 30 до 39°С) со средним
термическим стрессом (PETmean от 29 до 35°С). Мак-
симальные значения за сутки уже определяли значи-
тельный дискомфорт (HUMmean от 39 до 40°С) и силь-
ный термический стресс (PETmean от 35 до 41°С).

Относительные риски смертности в пери-
од волн жары. Результаты оценки относительных
рисков смертности во время волн жары, идентифи-
цированных по температуре воздуха и биоклимати-
ческим индексам, приведены в табл. 3. Исходя из
критерия минимизации AIC, были получены следу-
ющие наилучшие индексы: Tmean для показателя
смертности от ишемической болезни сердца в воз-
расте 30–64 года; PETmean для смертности от цереб-
роваскулярных заболеваний в возрасте 30–64 года
и ишемической болезни сердца в возрасте старше
65 лет; HUMmean для смертности от цереброваску-
лярных заболеваний в возрасте 65 лет. Следует от-
метить, что значения AIC для моделей с восемью
альтернативными индексами очень близки.

Наиболее высокие риски смертности связаны с
цереброваскулярными заболеваниями в возрастной
группе старше 65 лет, наименьшие – с ишемической
болезнью сердца для населения возрасте 30–64 лет.

Более устойчивый результат по выбору предик-
тора смертности дает метод максимизации значе-
ния риска RR. Используя данный критерий, получа-
ется следующий набор данных: Tmean для показателя
смертности от ишемической болезни сердца в воз-
расте 30–64 года; PETmax для смертности от цереб-
роваскулярных заболеваний в возрасте 30–64 года,
ишемической болезни сердца в возрасте старше
65 лет и цереброваскулярных заболеваний в возрас-
те 65 лет. Достоинство этого набора в том, что для
трех из четырех изученных показателей смертности
получен один и тот же индекс (PETmax). Это дает
более веские основания считать PET (как среднюю,
так и максимальную его величину за сутки) наибо-
лее вероятным кандидатом на наилучший индекс.

Настоящее исследование является продолже-
нием поиска взаимосвязей между термическим ре-

Т а б л и ц а  2 
Пороги жары для идентификации тепловых волн по температуре и биоклиматическим индексам  

в г. Ростове-на-Дону (N – общее число волн за 1999–2011, после исключения аномальной жары 2010 г.) 

Индекс Tmean Tmax HUMmean HUMmax ATmean ATmax PETmean PETmax 

Порог, C 27,2 33,4 31,8 37,9 27,4 33,1 29,5 40,9 

N 13 11 11 9 11 8 11 5 
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жимом среды и повышенной смертностью населе-
ния [Revich, Shaposhnikov, 2008; Shaposhnikov et al.,
2014b]. В предыдущих исследованиях по г. Ростов-
на-Дону [Ревич с соавт., 2015] было показано, что
максимальное (среди представленных в табл. 3 по-
казателей смертности) среднее число случаев смер-
ти в день (9,7), так же как и максимальный относи-
тельный риск смерти (1,75) относятся к смертнос-
ти от цереброваскулярных болезней в возрасте
старше 65 лет. Минимальный относительный риск
(1,20) характерен для ишемической болезни сердца
для населения возрасте 30–64 лет. Это совпадает с

результатами, полученными в ходе текущего иссле-
дования, где максимальные риски смертности были
установлены для возрастной группы старше 65 лет.

Наше исследование выявило статистически
значимые взаимосвязи между всеми используемы-
ми температурными индексами и несколькими по-
казателями смертности в течение периода иссле-
дования. Важнейший вывод состоит в том, что мо-
делирование ежедневной смертности позволяет
выбрать такой температурный индекс, который луч-
ше всего (теснее всего) коррелирует со смертностью,
и его следует предпочесть как наилучший предиктор

Т а б л и ц а  3 
Относительные риски смертности по возрастным группам во время волн жары, идентифицированных  

по восьми различным биоклиматическим индексам  

Биоклиматические 
индексы AIC RR s z лаг 

30–64 года 
Ишемическая болезнь 

T_mean 3,5299 1,19 0,09 2,21 0 
Tmax 3,5301 1,17 0,10 1,92 2 
HUMmean 3,5305 1,10 0,09 1,24 2 
HUMmax 3,5303 1,15 0,10 1,66 2 
ATmean 3,5302 1,15 0,09 1,82 2 
ATmax 3,5305 1,13 0,10 1,35 2 
PETmean 3,5309 1,02 0,08 0,21 0 
PETmax 3,5306 1,15 0,14 1,19 0 

Цереброваскулярные заболевания 
Tmean 3,0028 1,44 0,13 4,17 1 
Tmax 3,0026 1,46 0,13 4,26 2 
HUMmean 3,0029 1,41 0,12 4,02 0 
HUMmax 3,0032 1,41 0,12 3,90 1 
ATmean 3,0023 1,42 0,11 4,35 3 
ATmax 3,0022 1,52 0,14 4,56 1 
PETmean 3,0021 1,45 0,12 4,54 0 
PETmax 3,0024 1,64 0,18 4,43 2 

65 лет и старше 
Ишемическая болезнь 

Tmean 4,7976 1,32 0,05 7,14 3 
Tmax 4,7971 1,35 0,06 7,32 2 
HUMmean 4,8005 1,27 0,05 5,87 1 
HUMmax 4,8012 1,28 0,06 5,66 2 
ATmean 4,7984 1,30 0,05 6,73 1 
ATmax 4,7982 1,38 0,06 6,95 2 
PETmean 4,7969 1,34 0,05 7,36 2 
PETmax 4,7983 1,51 0,09 7,03 3 

Цереброваскулярные заболевания 
Tmean 5,1851 1,76 0,05 18,86 2 
Tmax 5,1792 1,83 0,06 19,84 3 
HUMmean 5,1786 1,79 0,05 19,78 1 
HUMmax 5,1786 1,83 0,06 19,92 3 
ATmean 5,1855 1,72 0,05 18,63 1 

П р и м е ч а н и е. AIC – информационный критерий Акаике, модель с минимальным значением AIC является 
наилучшейстатистическом смысле; RR – относительный прирост смертности; s стандартное отклонение, z – величина 
двустороннего z-критерия Фишера для регрессионного коэффициента . Нулевую гипотезу об отсутствии связи между 
волнами жары и смертностью следует отвергнуть на 95% уровне значимости, если z1,96. Жирным шрифтом выделен 
наибольший по абсолютной величине риск для данного показателя смертности. 
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смертности во время волн жары. В частности, было
показано, что обычная температура воздуха являет-
ся наилучшим предиктором смертности лишь для ИБС
в возрасте 30–64 лет, а для других изученных показа-
телей смертности предпочтительно использовать фи-
зиологически эквивалентную температуру, при наибо-
лее вероятном временном лаге между воздействием
жары и откликом смертности два-три дня. Повышен-
ная смертность населения трудоспособного возрас-
те является одной из наиболее серьезных и трудно
решаемых демографических проблем и ведет к зна-
чительным экономическим потерям. Так, экономи-
ческие потери Москвы от дополнительной смертно-
сти населения во время аномальной жары летом
2010 г. находятся в пределах 97–123 млрд руб. или
1,23–1,57% ВВП [Порфирьев, 2013].

Использование биоклиматических индексов в
качестве идентификаторов волн жары подтвержде-
но в ряде исследований для регионов, находящихся
в различных климатических условиях. Для штата
Андхра-Прадеш (Индия) при помощи индекса PET
оценена интенсивность и продолжительность вол-
ны жары 2015 г., ставшая причиной гибели 2248 че-
ловек по всей стране [Sarath Chandran et al., 2017].
Использование индекса PET в качестве идентифи-
катора волн жары (при пороговом значении индекса
свыше 35оС) апробировано на примере города Нови-
Сад (Сербия) за период 1949–2012 гг. Показано
увеличение количества дней со значениями индекса
выше порогового, количества и продолжительности
волн жары, начиная с 1981 г. [Basarin et al., 2016].
Следует отметить, что для г. Ростов-на-Дону мы
получили более низкое пороговое значение по индек-
су PET для определения волны жары – 29,5оС. Кро-
ме того, в зависимости от используемого темпера-
турного индекса было получено различное количе-
ство волн жары в изученном городе. Однако во
время особенно интенсивных волн жары (такими,
какие наблюдались в г. Ростов-на-Дону в 2001–2002
и 2011 гг.) различия не являются значительными, и
все температурные индексы идентифицируют дан-
ные волны.

В исследовании Muthers et al. [2010] обнаруже-
но, что население в Вене (климат Ростова-на-Дону
более всего похож на климат Вены, с той лишь раз-
ницей, что зима в Вене менее снежная и морозная,
а лето слегка прохладнее) демонстрирует значитель-
ную чувствительность к тепловому стрессу. В лет-
ние дни с полуденным индексом PET ниже 29°C сред-
няя смертность немного ниже ожидаемой (на 1,8%,
ДИ 2,1–1,5%). При значениях PET выше 29°C отно-
сительная смертность значительно возрастает: в дни
с умеренным тепловым стрессом на 0,9% (ДИ, 0,4–
1,4%), в дни с сильным тепловым стрессом на 5,8%
(ДИ, 5,0–6,5%) и в дни с экстремальным тепловым
стрессом на 13,0% (ДИ, 11,1–14,7%). Следует от-
метить, что для г. Ростов-на-Дону полуденные зна-
чения индекса PET в период волн жары составляют

в среднем 32–34°С, а дневные трехчасовые значе-
ния достигают 45°С, что также свидетельствует о
возможном росте смертности населения в эти дни.

В одном из последних исследований на примере
г. Хельсинки за период 1972–2014 гг. показано, что
индекс PET, так же как и пространственно-усреднен-
ная температура, являются допустимыми показате-
лями при моделировании зависимости смертности от
тепловой среды [Ruuhela et al., 2017]. В то же время
исследование смертности от, отдельных патологий
сердечно-сосудистой системы (острый инсульт, ге-
моррагический инсульт, ишемический инсульт) не
выявило корреляции с индексом PET. В данном слу-
чае более существенную роль играют суточные из-
менения температуры, изменения температуры в
течение предыдущих 24 часов и суточные колеба-
ния атмосферного давления [Lim et al., 2017].

Выводы:
– все температурные индексы, использованные

в исследовании, можно использовать в качестве
идентификаторов волн жары. При этом пороги эк-
вивалентных температур всегда выше, чем порог
температуры воздуха. Использование максималь-
ных суточных значений индексов всегда дает мень-
ше волн, чем определяется при использовании сред-
них суточных значений индексов. В зависимости от
используемого температурного индекса может быть
получено различное количество волн жары. Однако
при интенсивных и ярко выраженных волнах жары
различия не являются значительными, и все темпе-
ратурные индексы идентифицируют такие волны;

– проведенное исследование показало наличие
взаимосвязи между волнами жары и смертностью
населения. Смертность населения от ишемической
болезни сердца и цереброваскулярных заболеваний
повышается с ростом температуры. Использование
биоклиматических индексов способствует выявлению
взаимосвязей между индексами теплового стресса
и смертностью населения. Настоящее исследование
предлагает использование индекса физиологически
эквивалентной температуры Physiological Equivalent
Temperature (PET) в качестве наиболее перспектив-
ного индекса для дальнейшего моделирования воз-
действия высоких температур окружающей среды
на здоровье населения. В то же время выбор опти-
мального индекса в качестве предиктора смертно-
сти может зависеть от изучаемых причин смерти.
Например, было показано, что среднесуточную тем-
пературу следует считать наилучшим предиктором
смертности от ишемической болезни сердца среди
населения в возрасте 30–64 лет.

– в дальнейших исследованиях полученные ре-
зультаты должны быть подтверждены построени-
ем непрерывных зависимостей смертности от био-
климатических индексов (в отличие от использован-
ной здесь «бинарной» модели «экстремальная жара
или обычный летний день»). Рекомендуется также
учесть влияние суточных перепадов индексов.

Благодарности. Исследование выполнено за счет гранта Российского научного фонда (проект
№ 16-18-10324 «Человек в мегаполисе: экономические, демографические и экологические особенности»).
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BIOCLIMATIC  APPROACH  TO  THE  ASSESSMENT
OF  POPULATION  MORTALITY  DURING  HEAT  WAVES:

CASE  STUDY  OF  THE  SOUTH  OF  RUSSIA

The results of research to determine the best bioclimatic predictor of mortality during heat waves are
presented. Rostov-on-Don was chosen as a model city; statistical data for daily mortality and daily
meteorological data for the warm period of 1999-2011 were analyzed. The research has shown the interrelation
between the heat waves and population mortality. The risk of mortality due to coronary heart disease and
cerebrovascular diseases increases with the rising temperature. The use of bioclimatic indices helps to
identify the links between thermal indices and health risks. The study suggests application of the Physiological
Equivalent Temperature (PET) index as a most promising one for further modeling the effects of high
ambient temperatures on public health.

Key words: population mortality, diseases of the circulatory system, bioclimatic indices, heat waves,
Rostov-on-Don.
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Введение. Изменения относительного уровня
арктических морей – одна из самых сложных про-
блем изучения четвертичного периода российского
Севера. Высотное положение поднятых или затоп-
ленных береговых линий определяется двумя основ-
ными факторами: глобальными колебаниями абсо-
лютного или эвстатического уровня моря, связанны-
ми с изменением объема воды в Мировом океане, и
локальными вертикальными движениями земной
коры побережий. Если принять, что абсолютный
уровень моря изменяется, в целом, синхронно во
всем мире, то именно вертикальные движения зем-
ной коры (гляциоизостатические, тектонические и

другие) создают все разнообразие сценариев хода
относительного уровня моря.

В российской Арктике в позднечетвертичное
время относительный уровень моря изменялся ина-
че, чем во внеполярных областях, где последний раз
он поднимался выше современных отметок (не бо-
лее +10 м) только в МИС 5, затем колебался ниже
–50–60 м, а после максимума последнего оледе-
нения (МИС 2) начал резко расти, постепенно за-
медляясь к концу голоцена и приближаясь к сегод-
няшнему положению [Church et al., 2010]. На побе-
режьях арктических морей, напротив, присутствуют
как голоценовые, так и более древние поднятые мор-
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ня юго-восточной части Карского моря после МИС 3 до настоящего времени отличались от средне-
мировых. Морские отложения МИС 3 (каргинского времени) залегают до высоты 2–2,5 м над уров-
нем моря на островах Белом, Сибирякова и некоторых других; они перекрыты морскими голоцено-
выми песками с аллохтонным торфом возрастом около 8 тысяч радиоуглеродных лет. На полуострове
Явай в основании разрезов вскрываются морские суглинки и пески, сменяющиеся вверх по разрезу
прослоями торфа возрастом от 24 500±220 (ЛУ-7972) до 30 710±420 (ЛУ-7971) лет. Выше лежат
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моря не поднимался, по крайней мере, после МИС 5 (казанцевского времени): отложения МИС 3
представлены суглинками с мамонтовой фауной, перекрытыми голоценовым аллювием и лимнием.
Такое разнообразие сценариев изменения относительного уровня моря свидетельствует об общем
поднятии земной коры Гыданского полуострова и юго-восточной части Карского моря, начиная с
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ские отложения, свидетельствующие о неоднократ-
ном повышении относительного уровня моря после
МИС 5 во многих районах [Каплин, Селиванов, 1999].
При этом, если лестницы поднятых морских террас
в областях активного гляциоизостатического и тек-
тонического поднятия на Балтийском щите [Кошеч-
кин, 1979; Колька с соавт., 2005], Земле Франца-
Иосифа и Новой Земле [Forman et al., 2004] изуче-
ны хорошо, то Карский регион вызывает больше
всего вопросов и разногласий, несмотря на много-
летние работы по изучению положения морских от-
ложений в четвертичных разрезах. Нет единого
мнения ни о наличии и периодизации плейстоцено-
вых оледенений, ни о временных рамках и высоте
древних трансгрессий, поскольку одни и те же отло-
жения разными исследователями часто интерпре-
тируются по-разному: как морские, или ледниковые,
либо озерные и аллювиальные. Поэтому не только
механизмы изменений абсолютного уровня моря и
их амплитуды по сравнению с вертикальными дви-
жениями земной коры берегов и дна, но и сам ход
относительного уровня моря остаются не до конца
ясными. Разрешить подобные противоречия и вос-
становить единый сценарий изменений относитель-
ного уровня моря и вертикальных движений земной
коры на севере Западной Сибири можно только пу-
тем накопления и обобщения еще большего количе-
ства фактического материала, в первую очередь,
ранее не опубликованных результатов исследований
разрезов морских и континентальных верхнечетвер-
тичных отложений. При этом наибольший интерес
представляют удаленные районы, исследованные
хуже, чем относительно изученные полуострова
Ямал и Тазовский, – Гыданский полуостров и арк-
тические острова Карского моря, в первую очередь,
самый крупный из них остров Белый.

Стратиграфическое расчленение четвертичных
отложений Гыдана началось в первой половине про-
шлого века [Сакс, 1945а; Соколов и Значко-Яворс-
кий, 1957]. В 1973–1985 гг. на полуострове работала
Тюменская инженерно-геологическая экспедиция
геологического факультета МГУ им. М.В. Ломоно-
сова [Трофимов с соавт., 1986], изучавшая стратиг-
рафию четвертичных отложений, подземные льды
и современные геоморфологические процессы. В
1977–1981 гг. специалисты объединения «Аэрогео-
логия»  провели геологическую съемку полуостро-
ва [Авдалович, Биджиев, 1984]. В последние годы
были описаны разрезы многолетнемерзлых отложе-
ний в южной части полуострова Явай и полуострова
Мамонта [Облогов с соавт., 2012].

На острове Белом проводила работы Тюменс-
кая экспедиция МГУ в 1972 и 1978 гг. [Васильчук и
Васильчук, 2015]. В последние годы детально изу-
чены свойства многолетнемерзлых отложений в
скважинах в западной части острова [Слагода с со-
авт., 2013, 2014], почвы и молодые торфа на западе
и юге острова [Артемьева с соавт., 2016], а также
особенности развития бугров пучения [Орехов с со-
авт., 2017]. Сравнительно хорошо изучен остров
Сибирякова: детально описаны и продатированы

разрезы многолетнемерзлых отложений на северо-
западном и южном берегах [Опокина с соавт., 2010;
Стрелецкая с соавт., 2012, Гусев с соавт., 2013].
Другие острова южной части Карского моря иссле-
дованы в меньшей степени: некоторые эпизодичес-
ки посещались геологами в первой половине XX в.
[Сакс, 1945б; Дибнер, 1957]; детальные геоморфо-
логические и хроностратиграфические работы на-
чались лишь в конце столетия [Тарасов с соавт.,
1995; Романенко, 1998; Романенко с соавт., 2001;
Гусев с соавт., 2016].

Цель настоящей работы – характеристика чет-
вертичных отложений ряда опорных разрезов на
труднодоступных побережьях Гыданского полуост-
рова и острова Белого и реконструкция на основе их
изучения изменений относительного уровня Карс-
кого моря в позднечетвертичное время.

Материалы и методы исследований. Полевые
работы проведены на острове Белом, полуострове
Явай, на восточном берегу Обской губы в районе
мыса Хонарасаля и на полуострове Мамонта к вос-
току от губы Яйне-Вонга (рис. 1, 1–5) в рамках рос-
сийско-шведской экспедиции «Экология тундры-94»,
экспедиций «Ямал-Арктика–2012–2013», а также
экспедиций на о. Белый в 2016–2017 гг.

На каждом из ключевых участков обследова-
лись береговые обнажения протяженностью до не-
скольких километров. Четвертичные отложения
вскрывали отдельными расчистками шириной от
2 м, геологические границы непрерывно прослежи-
вались вдоль обрывов. Отбирали образцы грунта и
торфа; для предотвращения их загрязнения перед
отбором со стенки обнажения счищали 0,5–1 м грун-
та или торфа, в зависимости от величины протаива-
ния. С помощью буровой установки УКБ-12/25 было
пробурено 7 скважин глубиной от 3 до 10 м с отбо-
ром проб на гранулометрический, диатомовый ана-
лизы, анализ химического состава водной вытяжки,
радиоуглеродное датирование и др. Радиоуглеродное
датирование торфа, древесины и костей мамонта из
береговых обнажений проводили в лаборатории
геоморфологических и палеогеографических иссле-
дований полярных регионов и Мирового океана им.
В.П. Кёппена, Институт наук о Земле, СПбГУ
(Санкт-Петербург) (25 образцов), AMS-датирование
костей мамонта из береговых обнажений южной ча-
сти полуострова Мамонта – в лаборатории радиоуг-
леродного анализа в Университете г. Гронингена (Гол-
ландия) (1 образец), AM – датирование органического
углерода в кернах – в США (National Ocean Sciences
AMS Facility Department of Geology and Geophysics
WoodsHole Oceanographic Institution, MA, USA), мо-
дель 1.5SDH-1 (http://www.whoi.edu/nosams/ams-
instruments) (6 образцов). Гранулометрический ана-
лиз выполнен в лаборатории эволюционной географии
Института географии РАН (г. Москва) (36 образцов),
диатомовый анализ – З.В. Пушиной в ФГБУ
«ВНИИ Океангеология» (Санкт-Петербург) (28 об-
разцов), анализ ботанического состава торфа – К. Вер-
шининым (ЛИН РАН, г. Иркутск, 10 образцов). Ана-
лиз содержания водорастворимых солей в водной
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вытяжке из пород проводили в Институте физико-
химических и биологических проблем почвоведе-
ния РАН (ИФХиБПП РАН г. Пущино) (24 образца)
и под руководством И.З. Костенко в лаборатории
Научно-исследовательского, проектно-изыскатель-
ского и кoнструкторско-технологического институ-
та оснований и подземных сооружений (НИИОСП)
им. Н.М. Герсеванова (Москва) (5 образцов).

Результаты исследований и их обсуждение.
Разрез многолетнемерзлых отложений на восточ-
ном и западном берегах о. Белого состоит из трех
толщ (рис. 1 – точки 1, 2, рис. 2 – разрез В [Баран-
ская с соавт., 2018]). Нижняя из них видимой мощ-
ностью до 1,5–2 м иногда уходит под урез моря; она
сложена параллельнослоистыми глинами и суглин-
ками со значительным количеством намывного мо-
хового войлока возрастом 35 970±1840 (ЛУ-7858) и
32 480±1060 (ЛУ-8235) в восточной и 29 020±450
(ЛУ-8463) р. л. в западной части острова, табл. 1).
Отложения сильнозасоленные, сумма водораство-
римых солей составляет 1,33% (табл. 2). Микрофос-
силий в них мало: единичные обломки вымерших
палеогеновых диатомей Paralia grunowii Gles. и
неопределимые обломки створок морских центри-
ческих диатомей, спикулы губок. Слоистость зна-
чительно деформирована процессами промерзания
и протаивания. Предполагается морское или при-
брежно-морское происхождение толщи: она накап-
ливалась в условиях илистой приливной осушки или,
что менее вероятно, на дне мелководного залива в
МИС 3 (каргинское время по региональной шкале,
[Сакс, 1953]).

Средняя толща светло-серых и желто-серых
песков мощностью до 4 м слагает большую часть
береговых уступов (высота клифа до 5 м). Она ха-
рактеризуется чередованием параллельной слоисто-
сти и слоистости ряби; присутствуют мульдообраз-
ные каналы врезания, характерные для приливно-от-
ливной зоны. Встречаются линзы торфа возрастом

от 8000±110 (ЛУ-8462) до 9440±110 (ЛУ-8239) р. л.
(табл. 1), которые, судя по их «рваным» краям и
облеканию песками, были переотложены в водной
обстановке. Несмотря на низкую засоленность (от-
ложения относятся к незасоленным или слабозасо-
ленным; значение суммы водорастворимых солей
колеблется от 0,04 до 0,06%, табл. 2), по совокуп-
ности осадочных текстур (слоистости, каналам вре-
зания, аллохтонным линзам торфа) можно предпо-
ложить водную обстановку накопления и прибреж-
но-морское происхождение толщи. Подтверждает
это предположение то, что засоленность современ-
ных пляжевых отложений значительно изменяется
по латерали и с глубиной: присутствуют как средне-
засоленные, так и незасоленные пески. Средняя тол-
ща сформировалась между 8 тыс. и 4,5 тыс. радио-
углеродных лет назад, судя по времени начала на-
копления вышележащих протяженных горизонтов
автохтонного торфа верхней толщи.

Верхняя маломощная (до 0,4 м в восточной и
до 1 м в западной части острова) толща включает
переслаивание оторфованных суглинков с плохо от-
мытыми мелкозернистыми буро-палевыми песками
эолового происхождения (современные надувы пес-
ка на тундровой равнине свидетельствуют о том,
что процесс продолжается и по сей день, а прослои
автохтонного торфа выше и ниже тонких прослоев
песков говорят об их формировании в субаэральных
условиях). Верхняя толща формировалась на суше
с 4,5 тыс. р. л. назад (5,2 тыс. календарных лет на-
зад) до настоящего времени.

Таким образом, о. Белый сложен морскими от-
ложениями МИС 3, на которых залегают прибреж-
но-морские пески, сформировавшиеся в голоцене
(атлантическое-суббореальное время), перекрытые
маломощными позднеголоценовыми континенталь-
ными осадками (торфом, песками и суглинками).

Похожая история осадконакопления была рекон-
струирована на о. Сибирякова [Стрелецкая с соавт.,

Рис. 1. Местоположение разрезов, о которых идет речь в статье: кружки – по
данным собственных исследований, треугольники – по литературным данным:
1 – западный берег о. Белого; 2 – восточный берег о. Белого; 3 – западное побере-
жье п-ова Явай; 4 – полуостров Мамонта, восточный берег бухты Яйне-Вонга;
5 – мыс Хонарасаля (пойма реки Нгарка-Хортияха), 6 – устье реки Монгочеяха
(Баранская с соавт., 2013); 7 – о. Сибирякова (Стрелецкая с соавт., 2012, Гусев
с соавт., 2013); 8 – полуостров Мамонта, берег от мыса Паха-Сале до мыса Няда-
сале (Облогов с соавт., 2012); 9 – устье р. Еры-Маретаяха (Облогов с соавт.,
2012), 10 – устье реки Монготалянгяха (Васильчук с соавт., 1984); 11 – устье реки
Крестьянки (Гусев с соавт., 2011, Стрелецкая с соавт., 2013); 12 – о. Свердруп
                                          (Тарасов с соавт., 1995)

Fig.1. Location of the outcrops mentioned in the article: circles – after own field data,
triangles – after literature data: 1 – western coast of Beliy Island; 2 – eastern coast of
Beliy Island; 3 – western coast of Yavay Peninsula; 4 –  Mammoth Peninsula, the Yayne-
Vonga Bay; 5 – Cape Khonarasalya; 6 – mouth of Mongocheyakha River (Baranskaya
et al., 2013), 7 – Sibiriakov Island (Streletskaya et al., 2012, Gusev et al., 2013); 8 –
Mammoth Peninsula, coastline from Cape Pakha-Sale to Cape Nyadasalye  (Oblogov
et al., 2012, own data); 9 – the Yery-Maretayakha River mouth (Oblogov et al., 2012);
10 – the Mongotalangyakha River mouth (Vasilchuk et al., 1984); 11 –  the Krestyanka
River mouth (Gusev et al., 2011, Streletskaya et al.,2013); 12 – Sverdrup Island
                                               (Tarasov et al., 1995)
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Т а б л и ц а  1 
Результаты радиоуглеродного датирования 

№ 
п/п Разрез № 

расчистки 
Высота над 

ур. м., м Лаб. № Материал 14С возраст, лет Календарный 
возраст, лет 

1 п-ов Явай 745 3,6 ЛУ-7970 Торф 8 350±100 9 340±120 

2 п-ов Явай 756 7,8 ЛУ-8229 Древесина 8 270±90 9 250±120 

3 п-ов Явай 756 7 ЛУ-7973 Древесина 8 920±90 10 020±140 

4 п-ов Явай 756 5 ЛУ-7972 
Торф, 

переслаивающийся 
с супесью 

24 500±220 28 350±250 

5 п-ов Явай 756 4,6 ЛУ-8230 » 27 340±700 31 600±750 

6 п-ов Явай 756 4,2 ЛУ-8231 » 28 900±660 32 900±740 

7 п-ов Явай 756 3,8 ЛУ-8232 » 30 460±1 000 34 730±1 120 

8 п-ов Явай 756 3,4 ЛУ-7971 » 30 710±420 34 670±400 

9 п-ов Явай 746 7,5 ЛУ-7974 Торф 29 390±840 33 450±920 

10 о. Белый 
(восток) 354 1,5 ЛУ-7858 Намывной торфяной 

войлок 35 970±1 840 40 260±1 840 

11 о. Белый 
(восток) 354 1,5 ЛУ-8235 Намывной торфяной 

войлок 32 480±1 060 36 900±1 270 

12 о. Белый 
(восток) 356 1,7 ЛУ-7859 Древесина 36 690±1 090 41 180±1 130 

13 о. Белый 
(восток) 356 1,7 ЛУ-8240 » 39 180±1 670 43 720±1 610 

14 о. Белый 
(восток) 355 2,5 ЛУ-8239 Линза аллохтонного 

торфа 9 440±110 10 740±200 

15 о. Белый 
(восток) 358 2,6 ЛУ-8241 – 8 230±120 9 200±160 

16 о. Белый 
(запад) 16/16 1,5 ЛУ-8462 – 8 000±110 8 860±160 

17 о. Белый 
(запад) 22/16 0,5 ЛУ-8466 – 8 480±100 9 460±110 

18 о. Белый 
(запад) 23/16   0,6 ЛУ-8467 Автохтонный торф 4 510±80 5 150±130 

19 о. Белый 
(запад) 38-6/16 1,8 ЛУ-8459 

Переслаивание 
песка и плохо 

разложившегося 
автохтонного торфа 

3 000±70 3 180±100 

20 о. Белый 
(запад) 39-14/16 0,5 ЛУ-8460 Автохтонный торф 640±70 610±50 

21 о. Белый 
(запад) 15/16 0,3 ЛУ-8461 Песок с торфяной 

дерниной 590±120 590±90 

24 губа Яйне-
Вонга 778 7 ЛУ-8234 Торф 6 310±100 7 220±120 

25 губа Яйне-
Вонга 778 4 ЛУ-8245 Кости мамонта  

in situ 30 520±640 34 630±600 

П р и м е ч а н и е. Значения календарного возраста приведены на основании калибровочной программы «OxCal 4.2» 
(калибровочные кривые «IntCal 13», «Bomb13 NH1»). Christopher Bronk Ramsey (https://c14.arch.ox.ac.uk). Поправка на 
изотопное фракционирование и измерение содержания δ13C не проводилось 
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Рис. 2. Cхематические разрезы опорных обнажений: А – сводный разрез западного и восточного берега острова Белого, Б –
западный берег полуострова Явай, В – восточный берег бухты Яйне-Вонга, южная часть полуострова Мамонта, Г – мыс Хонара-
саля (устье реки Нгарка-Хортийяха). Генетические типы четвертичных отложений: 1 – голоценовые болотные, склоновые и эоло-
вые отложения (bH; vH; dH): супеси, суглинки, изредка оторфованные; 2 – голоценовый аллювий (aН): пески параллельно- и
косослоистые с линзами суглинков, супесей и торфа, 3 – голоценовые лайдовые отложения (m-bH): суглинки, супеси и пески,
переслаивающиеся с торфом; с присутствием криопэгов, 4 – голоценовые озерные отложения (lH): параллельнослоистые супеси,
пески и суглинки, 5 – голоценовые прибрежно-морские отложения (mH): пески со слоистостью ряби и линзами аллохтонного
торфа, рассеченные мощными повторно-жильными льдами, 6 – озерно-аллювиальные отложения третьей ступени верхнего нео-
плейстоцена (МИС 3) (laQIII): пески с корнями растений и торфом; суглинки с костными остатками мамонтовой фауны, 7 – морские
отложения третьей ступени верхнего неоплейстоцена (МИС 3) (mQIII): тяжелые суглинки и глины с намывным моховым войлоком
с единичными прослоями песков, 8 – морские отложения не моложе третьей ступени верхнего неоплейстоцена (МИС 3) (mQIII?):
тяжелые суглинки и глины с намывным моховым войлоком; хорошо отмытые пески со слоистостью ряби с щепками и растительным
детритом, 9 – морские отложения первой ступени верхнего неоплейстоцена (МИС 5) или старше (mQII–III): ритмичное переслаива-
ние хорошо отмытых светлых песков с щепками и плавником и параллельнослоистых сизых глин. Датированный материал (отобра-
жен не в масштабе): 10 – древесина, 11 – торф или намывной моховый войлок, 12 – кости млекопитающих. Прочие обозначения:
13 – ледяные жилы (показаны вне масштаба). Возраст отложений: 14 – радиоуглеродный по результатам сцинтилляционного
датирования растительных и костных остатков, 15 – радиоуглеродный по результатам AMS-датирования органического вещества
в кернах мерзлых пород (по [Демидов с соавт., 2016], 16 – места отбора проб из береговых уступов: а)  на гранулометрический
анализ, анализ химического состава водной вытяжки и диатомовый анализ; б) только на анализ химического состава водной вытяж-
ки, в) только на гранулометрический и диатомовый анализ, 17 – скважины, 18 – места отдельных расчисток береговых обнажений,
                                  19 – геологические границы: а) наблюдаемые в обнажениях и скважинах, б) предполагаемые
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2012; Гусев с соавт., 2013; точка 7 на рис. 1). В ос-
новании обрывов залегают морские суглинки и гли-
ны с криогенными деформациями, ИК-ОСЛ возраст
которых – 41 000±3200 (RLQG 2072-042) и
45 800±3500 (RLQG 2073-042) лет – соответствует
МИС 3 [Гусев с соавт., 2013]. Выше залегают пес-
ки с линзами торфа, которые имеют радиоуглерод-
ный возраст от 11 435±170 (СОАН-7946)
до 27 285±350 (СОАН-7944) и 27 085±320 (СОАН-
7945) лет в южной части острова и от 5980±120
(СОАН-7591) до 7370±130 (СОАН-7589) лет в за-
падной части острова [Стрелецкая с соавт., 2012].
Вмещающие торф супеси и пески имеют ИК-ОСЛ
возраст 8600±700 лет (RLQG 1950-119, [Гусев с со-
авт., 2013]). Там же, в слое песков с горизонтальной
слоистостью и знаками ряби, встречается торф с
радиоуглеродным возрастом от 8070±130 (ЛУ-6152)
до 12 450±250 (ЛУ-6410) лет [Гусев с соавт., 2013].
Автохтонный торф, перекрывающий разрез на юж-
ном берегу, сформировался 3480±45 лет назад
(СОАН-7947) [Стрелецкая с соавт., 2012]. Таким
образом, и на о. Белом, и на о. Сибирякова в МИС 3
была приливная зона неглубокого моря, которая сме-
нилась осушением и накоплением торфов. В голо-
цене подъем уровня моря привел к размыву берегов
и накоплению песчаной толщи. В конце голоцена от-
носительный уровень моря вновь понизился, а на по-
верхности образовался автохтонный торф. Голоцено-
вая трансгрессия в районе арктических островов при
этом, вероятно, не была высокой: к северу от о. Си-
бирякова, на о. Свердруп (рис. 1, точка 12) на высо-
те 7–8 м над урезом залегает автохтонный пресно-
водный торф возрастом от 11640±40 (ГИН-7625)
до 9770±280 (ГИН – 7627) р. л. [Тарасов с соавт.,
1995], который не был размыт. Соответственно, от-
носительный уровень Карского моря не поднимал-
ся здесь в голоцене выше 7–8 м.

На западном побережье п-ова Явай на травер-
зе оз. Тиребято (рис. 1, точка 3, рис. 2, разрез Б,
рис. 3) нижняя толща отложений, обнажающихся в
разрезе равнины высотой 12–15 м, похожа на морс-
кую толщу из оснований обрывов о. Белого и Сиби-
рякова. Она вскрывается на высоте до 7 м над уров-
нем моря и, как и на о. Белом, иногда опускается

под урез, сложена параллельнослоистыми сизо-се-
рыми суглинками с неполносетчатой криогенной
текстурой, хорошо отмытыми светло-серыми песка-
ми с флазерной слоистостью (слоистостью ряби, под-
черкнутой ленточными прослоями тонкого материа-
ла) и плохо отмытыми рыже-бурыми песками со
щепками и древесным детритом (рис. 3, слои 5 а–г).
На дифференциальных кривых крупности частиц
(рис. 3, Б) заметно, что суглинки отличаются пло-
хой сортированностью (преобладает алеврит, но при-
сутствуют все фракции от глины до среднего песка;
второй пик приходится на мелкий песок), а пески –
напротив, имеют один хорошо выраженный пик мел-
кой фракции. Отложения нижней толщи по химичес-
кому составу водной вытяжки изменяются от неза-
соленных до сильнозасоленных (рис. 3, В, табл. 2).
Микрофоссилий в них мало, они отличаются плохой
сохранностью, свидетельствующей о переотложе-
нии: в параллельнослоистых суглинках обнажения
756 (слой 5г) обнаружены обломки пресноводных
диатомовых аэрофильных видов Pinnularia borealis
и створки хорошей сохранности переотложенных
палеогеновых диатомей Paralia grunowii Gles.,
Stephanopyxis cf. marginata (Grun.) и др., а в пес-
ках обнажения 760 и 746 (слои 5а, 5б и 5в) – лишь
единичные целые створки и обломки вымерших па-
леогеновых диатомей. По осадочным текстурам
(слоистость в песках, смена тонкого материала круп-
ным вверх по разрезу) можно сделать вывод о вод-
ной обстановке осадконакопления. Пески разреза 760
засолены в значительной степени, однако преобла-
дают ионы SO4

–, а не Cl–. В остальных разрезах (756
и 746) засоленность отсутствует. По засоленности
отложений невозможно сделать однозначный вывод
о происхождении; по совокупности осадочных тек-
стур (наличию слоистости ряби, прослоев переот-
ложенного хорошо перемытого растительного дет-
рита) можно сказать о том, что осадки накаплива-
лись в водной обстановке.

Выше по разрезу встречаются прослои и линзы
торфа, переслаивающегося с супесью, общей мощ-
ностью до 1,5–2 м (рис. 3, слой 4). Торф представ-
лен слаборазложившимися остатками бриевых мхов
с осоками. Его радиоуглеродный возраст составля-

Fig. 2. Schematic sections of the outcrops: A – Beliy Island, Б – western coast of Yavay Peninsula, В – eastern coast of Yayne-Vonga Bay,
southern part of Mammoth Peninsula, Г – Cape Khonarasalya  (Ngarka-Khortiyakha River mouth). Genetic units of Quaternary sediments:
1 – Holocene boggy, slope and aeolian deposits (bH; vH; dH): sandy loams, silts, sands, occasionally with peat; 2 – Holocene alluvial
deposits (aH): parallel and cross-bedded sands with lenses of silt, sandy loam and peat; 3 – Holocene laida deposits (m-bH): silts, sandy
loams and sands, interbedded with peat; with cryopegs; 4 – Holocene lacustrine sediments (lH): sandy loams, sands and silts with parallel
bedding; 5 – Holocene marine sediments (mH): sands with parallel and flaser lamination with lenses of allochtonous peat dissected by thick
ice wedges; 6 – Late Pleistocene lacustrine-alluvial sediments (MIS 3 (laQIII): sands with plant roots and peat; silts with remnants of
mammoth fauna; 7 – Late Pleistocene marine sediments (MIS 3) (mQIII): silts and clays with well-washed moss debris and few layers of
sand; 8 – Late Pleistocene marine sediments not younger than MIS 3 (mQIII?): heavy silts and clays; well-washed sands with flaser bedding
with wood and plant debris; 9 – marine sediments of MIS 5 age or older (mQII–III): rhythmically laminated well-washed light sands with
wood debris and driftwood and parallel bedded bluish clays. Dated material (out of scale): 10 – wood, 11 – peat or redeposited moss
debris, 12 – mammal bones. Other: 13 – ice wedges. Age of sediments: 14 – 14C obtained by conventional radiocarbon dating of bones and
plant remnants, 15 – 14C obtained by AMS radiocarbon dating of organic matter in cores of frozen sediments (Demidov et al., 2016). 16 –
locations of samples in the coastal outcrops taken for: a) grain size, chemical water extract and diatom analysis, б) chemical analysis of
water extract only, в) grain size analysis only. 17 – boreholes, 18 – sites of the coastal cliff cuts, 19 – borders between sedimental units:
                                                                   a) observed in boreholes and outcrops, б) assumed
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Т а б л и ц а  2 
Содержание водорастворимых солей в отложениях береговых обрывов острова Белого и Гыданского полуострова  

(над чертой мг-экв./100 г, под чертой – % экв.) 

Анионы Катионы № 
обнаже-

ния и 
образца 

Состав 
отложе-

ний 

Высо-
та над 
ур. м., 

м 

pH СО3
– HCO3

– SO4
2– Cl– Ca2+ Mg2+ Na++K+ 

Сум-
ма 
со-
лей, 
% 

Тип грунтов 
согласно ГОСТ 

25100-2011 

о. Белый 

356-2 Суглинок 1,0 7,29 -/- 1,2/5,1 1,12/4,8 21,2/90,1 2,06/8,8 4/17,0 17,46/74,2 1,33 Сильно-
засоленные 

363-9 Песок 2,5 7,68 -/- 0,73/38,8 0,2/25,9 0,1/35,3 0,3/32,6 0,33/38,4 /0,4/29,1 0,06 Слабо-
засоленные 

802-2 Песок 1,2 7,70 -/- 0,73/70,9 0,2/19,4 0,1/9,7 0,3/29,1 0,33/32,0 0,4/38,8 0,08 Слабо-
засоленные 

802-3 Песок 0,8 7,60 -/- 0,28/45,9 0,24/39,3 0,09/14,8 0,15/25,0 0,23/38,3 0,22/36,7 0,04 Незасоленные 
802-4 Песок 0,2 7,55 -/- 0,3/49,2 0,18/29,5 0,13/21,3 0,2/33,3 0,3/50,0 0,1/16,7 0,04 Незасоленные 

П-ов Явай 
746-1 Торф 7,1 6,29 -/- 0,05/1,5 3,18/2,1 0,07/96,4 0,88/25,5 0,28/8,0 2,28/66,5 0,19 Незасоленные 

746-2 Суглинок 8 7,26 -/- 0,25/24,9 0,28/47,7 0,48/27,4 0,10/8,3 0,23/18,6 0,88/73,1 0,07 Незасоленные 

746-3 Песок  6,6 6,7 -/- 0,05/4,5 0,93/11,6 0,13/83,9 0,10/10,2 0,15/15,3 0,73/74,5 0,06 Незасоленные 

756-2 Супесь 7,5 7,65 -/- 0,28/36,5 0,30/23,7 0,18/39,8 0,18/22,5 0,25/32,1 0,35/45,4 0,05 Незасоленные 

756-3 Суглинок 7 7,09 -/- 0,13/15,5 0,48/25,5 0,21/59,0 0,20/25,7 0,23/29,0 0,35/45,3 0,05 Незасоленные 

756-4 Торф 5,2 7,9 -/- 0,63/34,2 0,85/19,2 0,35/46,6 1,35/52,4 0,18/6,8 1,05/40,8 0,14 Незасоленные 

756-5 Торф 4,5 6,79 -/- 0,63/8,7 6,25/4,7 0,34/86,6 0,75/20,8 1,38/38,1 1,49/41,2 0,41 Средне-
засоленные 

756-6 Торф 4,1 6,83 -/- 0,13/3,3 3,53/2,5 0,09/94,2 0,15/10,1 0,23/15,1 1,11/74,8 0,17 Слабо-
засоленные 

756-7 Торф 3,8 4,69 -/- -/- 1,10/12,3 0,15/87,7 0,98/19,0 1,90/37,1 2,25/43,9 0,14 Незасоленные 

756-8 Торф 3,3 6,93 -/- 0,23/16,5 0,88/19,4 0,27/64,1 0,15/7,3 0,48/23,1 1,43/69,6 0,10 Незасоленные 

756-9 Суглинок 3,2 7,72 -/- 0,43/24,7 0,50/46,3 0,80/29,1 0,18/12,1 0,48/32,8 0,80/55,1 0,11 Незасоленные 

760-2 Песок 6,6 7,37 -/- 0,15/12,9 0,60/35,3 0,41/51,7 0,05/4,8 0,15/14,5 0,84/80,7 0,07 Слабо-
засоленные 

760-3 Песок 5,6 5,85 -/- 0,08/1,0 0,85/88,2 6,89/10,9 1,85/23,3 1,65/20,7 4,45/56,0 0,55 Сильно-
засоленные 

Губа Яйне-Вонга 

768-2 Суглинок, 
глина 6,2 8,66 0,03/0,6 0,70/1,3 0,93/35,1 0,34/17,2 0,10/46,4 0,20/4,7 1,85/9,3 0,14 Незасоленные 

768-3 Песок 6 7,34 -/- 0,15/13,3 0,80/15,9 0,18/70,9 0,03/3,0 0,08/8,9 0,75/88,2 0,06 Слабо-
засоленные 

768-5 Песок 5,6 7,45 -/- 0,18/14,2 0,88/14,6 0,18/71,2 0,03/2,2 0,10/8,7 1,02/89,1 0,08 Слабо-
засоленные 

768-9 Песок 5 7,22 -/- 0,13/10,1 0,88/19,3 0,24/70,6 0,05/4,0 0,15/12,0 1,05/84,0 0,08 Слабо-
засоленные 

768-10 Глина 4,9 8,79 0,05/1,5 0,95/28,7 1,73/17,6 0,58/52,2 0,15/4,8 0,18/5,6 2,82/89,7 0,22 Средне-
засоленные 

768-12 Песок 4,5 6,84 -/- 0,05/6,4 0,28/58,7 0,46/34,9 0,28/40,9 0,13/18,6 0,27/40,5 0,05 Слабо-
засоленные 

768-13 Песок 4 4,27 -/- -/- 0,35/85,2 2,02/14,8 1,10/52,9 0,43/20,4 0,56/26,7 0,15 Средне-
засоленные 

778-2 Глина 3,5 7,73 -/- 0,38/21,3 0,93/26,2 0,46/52,5 0,10/5,6 0,48/26,5 1,22/68,0 0,11 Незасоленные 
778-6 Суглинок 10,5 6,55 -/- 0,10/17,7 0,25/37,9 0,21/44,3 0,10/15,3 0,38/57,5 0,18/27,1 0,04 Незасоленные 
778-7 Песок 6,4 6,6 -/- 0,10/24,3 0,20/27,0 0,11/48,7 0,05/12,6 0,23/56,8 0,12/30,6 0,03 Незасоленные 
778-8 Суглинок 5,3 8,31 -/- 0,55/33,6 0,90/11,5 0,19/54,9 0,25/16,5 0,28/18,2 0,99/65,3 0,11 Незасоленные 
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ет от 24 500±220 (ЛУ-7972) до 30 710±420 (ЛУ-7971)
лет. Ненарушенное залегание и значительная (до
десятков метров) протяженность прослоев свиде-
тельствует об их автохтонном формировании. Боль-
шая часть образцов торфа пресная, однако два об-
разца из разреза 756 засолены в средней и слабой
степени. Возможны два объяснения: торф мог из-
начально образоваться на низкой периодически за-
тапливаемой поверхности (лайде), или же впослед-
ствии был засолен при попадании брызг морских
волн на стенку берегового обрыва, за счет своей
высокой абсорбирующей способности.

На юге и в центральной части обнажения торф
перекрывает толща палевых параллельнослоистых
супесей (рис. 3, слой 3). Ее подошва в южной части
обнажения залегает на высоте 5–8 м над уровнем
моря, а в центральной части понижается и, по дан-
ным бурения (рис. 3, скв. 1), уходит под уровень моря
не менее, чем на –1,5 м, общая мощность достига-
ет 9 м. Супеси отличаются параллельной горизон-
тальной слоистостью, подчеркнутой буроватыми
прослоями более тонкого материала. Полностью
отсутствуют любые несогласия внутри толщи: от-
дельные слойки мощностью 1–2 см можно просле-
дить на сотни метров. Нарушают их лишь единич-
ные сбросы по трещинам. Супеси незасоленные
(табл. 2), по гранулометрическому составу состоят
преимущественно из частиц крупноалевритовой раз-
мерности и тонкого песка, однако содержат и глину
(рис. 3, Б). Книзу содержание алеврита увеличива-
ется. В большей части образцов супесей микрофос-
силий не обнаружено, а в остальных присутствуют
лишь единичные створки вымерших палеогеновых
диатомей Paralia grunowii Gles, неопределимые
обломки створок морских центрических диатомей
и спикулы губок. В толще супесей встречаются ред-
кие линзы торфа и суглинистого материала с облом-
ками веточек до 0,3 м длиной, а также небольшие
фрагменты древесины. Их возраст составляет
8350±100 (ЛУ-7970), 8270±90 (ЛУ-8229) и 8920±90
(ЛУ-7973) р. л. соответственно. По органическому
углероду в керне скважины 1 были получены дати-
ровки 8580±40 (OS-107 973), 17 000±55 (OS-107 930)
и 15 000±50 (OS-107 931) р. л. (табл. 3, [Демидов
с соавт., 2016]), которые нам представляются уд-
ревненными: торф возрастом 8350±100 лет залега-
ет почти на той же высоте, что и органическое ве-
щество в керне скважины с датировкой 17 000±55 лет
(3,3 и 2,8 м над уровнем моря соответственно). Учи-
тывая инверсию AMS-датировок, более достовер-
ными представляются в данном случае сцинтиля-
ционные даты. Параллельная ненарушенная слоис-
тость, отсутствие засоленности и переотложенные
линзочки торфа позволяют предположить, что слой 3
имеет озерное происхождение, а датировки торфа и
древесины, что он сформировался в атлантическом
периоде голоцена.

Венчают разрез бурые неявнослоистые суглин-
ки и супеси с криотурбациями. По гранулометри-
ческому составу это преимущественно алевриты с
примесью тонкого песка и глины. Они не засолены

(табл. 2, рис. 3, В), микрофоссилии в них не обнару-
жены. Это покровные отложения, сформировавши-
еся в конце голоцена, перекрытые слоем дернины с
корнями растений.

Таким образом, нижнюю часть разреза слага-
ют осадки, накопившиеся в водной обстановке не
позже МИС 3, выше залегает торф возрастом от 24
до 30 тыс. радиоуглеродных лет, венчают разрез
голоценовые (возможно, начавшие формироваться
еще в конце последнего криохрона) озерные супеси,
перекрытые голоценовыми и современными покров-
ными суглинками.

Похожее строение четвертичной толщи наблю-
дается и в южной части п-ова Явай. На его восточ-
ном берегу, у основания, в устье р. Еры-Маретая-
хи (рис. 1, точка 9) в основании разреза лежат гли-
ны и суглинки с раковинами морских моллюсков,
перекрытые супесчано-песчаной толщей с просло-
ями торфа возрастом 21 930±370 р. л. (ЛУ-6542).
Выше залегают озерно-болотные супеси с корнями
растений возрастом 9100±90 р. л. (ЛУ-6534) и тор-
фом возрастом 8500±90 р. л. (ЛУ-6535) [Облогов
с соавт., 2012]. В близко расположенном обнаже-
нии близ устья р. Монготалянгяхи (рис. 1, точ-
ка 10) в основании сходного разреза залегает се-
рая супесь, а выше – органо-минеральная толща,
переслаивание супеси и гипнового низинного автох-
тонного торфа возрастом от 21 900±900 (ГИН-2469)
до 30 200±800 (ГИН-2470) р. л. [Васильчук с соавт.,
1984]. Выше залегает 1,5-метровый прослой песка,
перекрытый торфом с возрастом 3900±310 р. л.
(ГИН-2468). Ю.К. Васильчук с соавт., проанализи-
ровав состав солей в торфе, интерпретируют орга-
но-минеральную толщу как сформировавшуюся на
лайде и делают вывод, что в сартанское время (на-
чало МИС 2) глубокой регрессии Карского моря не
происходило.

Исходя из сходства последовательности толщ,
естественно предположить, что отложения всех трех
разрезов на п-ове Явай – одни и те же слои, имею-
щие общее происхождение и возраст. В нижней ча-
сти залегают предположительно морские пески, суг-
линки и супеси возрастом не моложе МИС 3. Исхо-
дя из степени и типа засоления этих отложений на
полуострове Явай (рис. 3, табл. 2), однозначных
выводов об их морском происхождении сделать
нельзя, однако наличие раковин морских моллюс-
ков в аналогичных отложениях близ устья Еры-Ма-
ретаяхи позволяет сделать предположение о связи
древнего водного бассейна с морем. Происхожде-
ние прослоев торфа, перекрывающих их, требует до-
полнительного исследования. Если они накаплива-
лись на лайде, уровень моря на Гыдане был близок
к современному в период от 35 до 23–26 тыс. ка-
лендарных лет назад, в то время как в других обла-
стях земного шара, к примеру, в Индийском океане
уже 30 тысяч лет назад он упал до –130 м [Lambeck
et al., 2010]. В таком случае пришлось бы признать
наличие интенсивного тектонического поднятия п-
ова Явай после МИС 2, со средней скоростью бо-
лее 6 мм/год (темпы, сравнимые с послеледнико-
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Рис. 3. А – строение расчисток четвертичных отложений западного берега полуострова Явай. Условные обозначения: 1 – галька;
2 – песок; 3 – супесь; 4 – суглинок; 5 – торф; 6 – линзы хорошо разложившегося растительного детрита и мохового войлока; 7 –
растительный детрит, щепки; 8 – древесина; 9 – корни растений (дернина); 10 – погребенный снежник; 11 – линии напластования
(слоистость); 12 – пост-седиментационный сброс в толще супесей; 13 – границы геологических тел; 14 – места отбора проб на
определение возраста; 15 – сцинтилляционный радиоуглеродный возраст органических остатков, лет назад; 16 – AMS- возраст
органического вещества в кернах, лет назад; 17 – номер расчистки; 18 – расположение скважины; 19 – места отбора образцов: а) на
диатомовый анализ, б) – на гранулометрический анализ, в) – на анализ химического состава водной вытяжки; 20 – номер слоя: 1)
покровная супесь с дерниной; 2) переслаивание бурых супесей и суглинков с криотурбациями, 3) горизонтальное параллельное
переслаивание светло-палевых супесей и палево-бурых суглинков, 4) торф; торф, переслаивающийся с супесью и песком, 5а)
параллельнослоистые серо-палевые пески с псевдоморфозами по вытаявшим ледяным жилам, 5б) переслаивание ярко-бурых
суглинков и светло-серых хорошо отмытых песков с многочисленным щепочным детритом и косой слоистостью, 5в) светло-серый
хорошо отмытый песок с щепочным детритом, с косой и флазерной слоистостью, 5г) сизо-серый тяжелый суглинок с прослоями
супеси и песка, с неполносетчатой криогенной текстурой. Генетические индексы отложений: mQIII?: морские отложения не моложе
третьей ступени верхнего неоплейстоцена (МИС 3); bQIII – позднеплейстоценовые болотные отложения (МИС 3); lH – голоцено-
вые озерные отложения; bH; dH: голоценовые и современные покровные и склоновые отложения. Б – дифференциальные кривые
крупности частиц отложений полуострова Явай по данным гранулометрического анализа; В – гистограммы степени засоления
                                                                              отложений полуострова Явай
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вым поднятием Балтийского щита). Подобная кар-
тина не согласуется с равнинным рельефом и от-
сутствием голоценовых поднятых морских отло-
жений на п-ове Явай. Более вероятным представ-
ляется накопление торфа в континентальных,
озерно-болотных условиях. Верхняя же часть всех
трех разрезов накапливалась на суше и представле-
на голоценовыми озерными супесями с торфом, пе-
рекрытыми болотными и покровными отложениями.

В южной части полуострова Мамонта в
районе губы Яйне-Вонга (точка 4, рис. 1, разрез А,
рис. 2) в морские (слабо- и среднезасоленные с хло-
ридно-натриевым типом засоления) хорошо отмы-
тые крупно- и среднезернистые светлые пески с
сизыми глинами вложены озерные и аллювиальные
отложения МИС 3. В тяжелых неявнослоистых суг-
линках с запахом органического вещества обнару-
жены кости in situ, принадлежащие предположитель-
но взрослой самке шерстистого мамонта
(Mammuthus primigenius). Радиоуглеродное дати-
рование костей показало возраст 30 520±640 лет
(ЛУ-8245), AMS-датирование – запредельный воз-
раст – более 45 000 лет (GrANr-62453). Вмещаю-
щие суглинки и глины не засолены (сумма водора-
створимых солей – 0,04 –0,11%), они практически не
содержат диатомей, за исключением единичных
обломков морских переотложенных центрических
видов. Кости обнаружены на высоте около 3 м над
уровнем моря, выше залегают косослоистые неза-
соленные пески с линзами суглинков и торфа возра-
стом 6310±100 р. л. (ЛУ-8234). В них обнаружен
пресноводный бентосный диатомовый комплекс с
преобладанием Staurosira venter (Ehr.) Cleve et
Möller и сопутствующими болотными Tabellaria
fenestrata (Lyngb.) Kütz. и др., встречены цисты зо-
лотистых водорослей Chrysophytes. Таким образом,
в высоких береговых обрывах озерно-аллювиаль-
ные отложения МИС 3 с костями мамонта вверх по
разрезу постепенно сменяются голоценовым аллю-
вием; молодых морских отложений здесь не обна-
ружено. Восточнее, между мысами Паха-Сале и
Няда-Сале, [Облогов с соавт., 2012] (рис. 1, точка 8),
линза озерных осадков с торфами голоценового воз-
раста вложена непосредственно в древние морские
отложения старше МИС 3, а на пляже встречаются
кости мамонта, вымытые из береговых обрывов.

Низкая лайда губы Яйне-Вонга, по данным
бурения (рис. 2, А, скв. 2,3), сложена прибрежно-

морскими (лайдовыми) сильно засоленными отор-
фованными суглинками и супесями с криопэгами
[Демидов с соавт., 2016]. Их AMS-возраст на глу-
бине от –5 до –6,5 м ниже уреза составил 17 400±150
(OS-108 015) и 11 800±75 (OS-108 016) лет (табл. 3,
рис. 2), что может свидетельствовать об относи-
тельно высоком положении относительного уровня
моря здесь в конце МИС 2 (сартанского времени) –
начале голоцена.

В районе мыса Хонарасаля, расположенного в
западной части центрального Гыдана примерно на
той же широте, (рис. 1, точка 5, рис. 2, Г), в 800 м
от устья реки Нгарка-Хортияха скважиной 5 до глу-
бины –6 м вскрыты косослоистые аллювиальные
незасоленные отложения с пресноводным диатомо-
вым комплексом, залегающие на засоленных морс-
ких песках и глинах [Демидов с соавт., 2016], похо-
жих на древние морские пески и глины из обрывов
близ губы Яйне-Вонга в районе п-ова Мамонта. Это
свидетельствует о том, что амплитуды изменений
относительного уровня моря на Гыданском п-ове
отличаются на разных участках: низкие приморс-
кие поверхности одной и той же высоты (до 1–2 м)
могут быть сложены как засоленными лайдовыми,
так и пресными аллювиальными отложениями.

Таким образом, в северной части Гыданского
полуострова встречаются как разрезы, где присут-
ствуют морские отложения моложе МИС 5, так и
обнажения, где описаны лишь континентальные фа-
ции этого возраста.

Вопрос о наличии и высоте каргинской транс-
грессии, коррелируемой с МИС 3, остается остро
дискуссионным для севера Западной Сибири. Дол-
гое время считалось, что уровень моря в это время
поднимался до 60 м [Данилов, 1978], а высокие тер-
расы Гыдана высотой 40–60 и 30–40 м сложены
каргинскими морскими осадками [Авдалович, Бид-
жиев, 1984]. С внедрением оптико-стимулированной
люминесценции (ОСЛ) и других методов датирова-
ния произошел массовый пересмотр каргинских дат
в сторону удревнения до МИС 5, или казанцевского
времени [Астахов и Мангеруд, 2005; Astakhov, 2014];
появились данные об отсутствии морских осадков
МИС 3 выше современного уровня моря, а соответ-
ствующие отложения высоких террас Гыдана и Та-
зовского п-ова были отнесены к аллювиальным, озер-
ным и другим континентальным образованиям [На-
заров, 2007; Астахов и Назаров, 2010].

Fig. 3. А) Detailed section of Quaternary sediments on the western coast of Yavay Peninsula. 1 – pebble; 2 – sand; 3 – sandy loam; 4 – silt;
5 –peat; 6 – lenses of organic matter; 7 – plant debris, wood debris; 8 – wood; 9 – plant roots and sod; 10 – buried snowfield; 11 – bedding
elements; 12 – normal fault in sandy loam; 13 – borders between sedimental units; 14 – places of sampling for radiocarbon analysis, 15 –
radiocarbon age of organic remnants, BP, 16 – AMS age of organic matter in borehole cores, BP; 17 – number of outcrop; 18 – borehole
position; 19 – location of samples a) for diatom analysis, б) for grain size analysis, в) for chemical composition of water extract; 20 – index
of layer: 1) – cover sandy loam with roots, 2) interbedded brown sandy loam and silts with cryoturbation, 3) parallel horizontal bedded
light sandy loam, 4) peat, peat interbedded with sandy loam and sand, 5a) parallel bedded light grey sands with pseudomorphs,
5б) interbedded brown silts and light grey well-washed sands with numerous wood debris and cross bedding, 5в) light grey well-washed
sands with wood debris with cross and flaser bedding, 5г) grey bluish heavy silt with layers of sandy loam and sand, with a reticulate-
blocky cryogenic texture;. Genetic indexes of sediments: mQ3?: marine sediments not younger than MIS 3; bQ3 – MIS 3 boggy deposits;
lQ4 – Holocene lacustrine deposits; prQ4: Holocene and recent cover and slope deposits. Б) Differential curves for the grain size of
                              sediments at Yavay Penisula, В) Histograms of salinity levels for sediments at Yavay Peninsula
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По нашим данным, прибрежно-морские отло-
жения МИС 3 присутствуют в основаниях разрезов
островов Белого и Сибирякова до высоты 2–2,5 м
над ур. м. Это мелководные фации, свидетельству-
ющие о незначительном превышении относительно-
го уровня моря над современным в то время. Мор-
ские отложения МИС 3, по данным ИК-ОСЛ дати-
рования на высоте около 2 м над ур. м., были
описаны и на западном побережье Таймыра близ
устья реки Крестьянки [Гусев с соавт., 2011; Стре-
лецкая с соавт., 2013] (рис. 1, точка 11). В отложе-
ниях морских террас высотой 5–10 м островов Кар-
ского шельфа (Рингнес, Циркуль, Тройной) были так-
же получены 230Th/U датировки раковин моллюсков
времени МИС 3 [Гусев с соавт., 2016]. Нижние тол-
щи суглинков, супесей и песков на п-ове Явай не были
непосредственно продатированы и могут принадле-
жать как к МИС 3, так и к более раннему времени.
Переслаивание супесей и торфов конца МИС 3 –
первой половины МИС 2 могло сформироваться как
на лайде при высоком положении относительного
уровня моря, так и в континентальных условиях. В
южной части полуострова Мамонта в районе губы
Яйне-Вонга и мыса Нядасаля морские отложения
МИС 3 не обнаружены; напротив, под урез уходит
континентальная толща суглинков с остатками ма-
монтовой фауны древнее 34 тыс. календарных лет.
Подстилающие ее морские пески, переслаивающие-
ся с глинами, накопились не раньше МИС 5. Таким
образом, здесь следов высокого положения моря в
МИС 3 нет. Следовательно, по данным с Гыданско-
го п-ова и о-вов прилегающего шельфа можно пред-
положить небольшую высоту и распространение кар-
гинской (МИС 3) трансгрессии, охватившей лишь
северную оконечность современной суши Гыдана.

Тем не менее, сам факт обнаружения морских
отложений МИС 3 в целом ряде разрезов говорит о
том, что ход относительного уровня моря суще-
ственно отличался от внеполярных областей, где в
разных частях света (Тихий, Атлантический, Индий-
ский океаны, Красное море, море Сулу и др.) было
четко установлено низкое положение уровня моря
[Siddall et al., 2008]. В первой половине МИС 3 он
колебался на отметках около –60 м, а во второй –
около –80. Положение относительного уровня моря
в МИС 3, близкое к современному, свидетельству-
ет об интенсивных восходящих движениях земной
коры побережий, проявившихся с того времени, осо-
бенно заметных в северных районах. Возможно, в
течение МИС 3 в них присутствовала гляциоизос-
татическая составляющая, так как перед этим, около
60 тыс. лет назад, север Западной Сибрири, по пред-
положениям ряда исследователей [Forman et al.,
2002; Svendsen et al., 2004], был перекрыт леднико-
вым щитом. Более интенсивное воздымание север-
ных районов косвенно свидетельствует в пользу гля-
циоизостатического механизма, поскольку предпо-
лагаемый ледник в МИС 4 наступал именно с
севера, с шельфа Карского моря.

Морских отложений МИС 2 обнаружено не
было; в это время уровень Карского моря упал ниже
современного, и часть шельфа была осушена. Дан-
ные о его понижении до –70 м [Стрелков, 1970] или
до –30–50 м [Данилов, 1978], свидетельствуют,
что относительный уровень моря был выше сред-
немирового (–130 м) в это время [Lambeck et al.,
2002]. Затем, в голоцене, уровень моря начал расти,
главным образом, под действием эвстатической со-
ставляющей: поступления в Мировой океан талой
воды ледников. Данные донных колонок морских отло-

Т а б л и ц а  3 
Результаты AMS датирования (по: [Демидов с соавт., 2016], с дополнениями) 

№ 
п/п 

Разрез 
№ 

скважины 
(расчистки) 

Высота 
отбора над 

у. м., м 
Лаб. № Материал 

AMS 14С 
возраст, лет 

δ13C 
Попра
вка на  
δ 13C 

Источник 
δ 13C 

Календ. 
возраст, лет 

1 п-ов Явай 1 6,5 OS-107973 
органиче-

ское 
вещество 

кернов 

8 580±40 –26,63 да измерен 9 558±68 

2 п-ов Явай 1 2,5 OS-107930 » 17 000±55 –24,69 да измерен 20 496±195 
3 п-ов Явай 1 –1,5 OS-107931 » 15 000±50 –24,59 да измерен 18 211±185 

4 
губа Яйне-

Вонга 
2 –5 OS-108015 » 17 400±150 –26,22 да измерен 21 032±428 

5 
губа Яйне-

Вонга 
2 –6,5 OS-108016 » 11 800±75 –24,93 да измерен 13 616±145 

6 
губа Яйне-

Вонга 
4 2 OS-108026 » 34 300±1200 –27,22 да измерен 38 883±2668 

7 губа Яйне-
Вонга 778 4 GrANr 62453 

кости 
мамонта 

in situ  
>45 000 – неиз-

вестно – – 

П р и м е ч а н и е: значения календарного возраста приведены на основании калибровочной программы «OxCal 4.2» 
(калибровочные кривые «IntCal 13», «Bomb13 NH1»). Christopher Bronk Ramsey (https://c14.arch.ox.ac.uk). 
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жений [Polyakova, Stein, 2004; Левитан с соавт., 2007]
свидетельствуют о том, что, в относительно мелко-
водных областях близ выхода из Обской губы и Ени-
сейского залива, судя по времени смены речного осад-
конакопления на морское, рост уровня моря происхо-
дил практически синхронно со среднемировым.

9–10 тыс. лет назад при потеплении и активном
термокарсте повсеместно шло заболачивание ланд-
шафтов, в результате чего накопились торфа о. Бело-
го, п-ова Явай, о. Сибирякова и др. С ростом уровня
моря эти торфа размывались и переоткладывались в
виде линз в прибрежно-морских, преимущественно
песчаных, отложениях.

В середине голоцена, когда рост эвстатическо-
го, или абсолютного уровня моря замедлился, замет-
ную роль стали вновь играть вертикальные движе-
ния земной коры. При этом они не были гляциоизос-
татическими: в МИС 2 территория не перекрывалась
покровным ледником [Svendsen et al., 2004]. В ре-
зультате молодые голоценовые прибрежно-морские
отложения о-вов Белого и Сибирякова оказались
выше современного уровня моря. Южнее подобно-
го поднятия не происходило: на п-ове Явай и у мыса
Хонарасаля в береговых обрывах и скважинах
вскрываются озерные и аллювиальные фации голо-
цена. Лишь близ бухты Яйне-Вонга формировались
низкие периодически затапливаемые лайды, отор-
фованные отложения которых сегодня находятся
ниже уровня моря. Все это позволяет сделать вы-
вод о наличии дифференцированных вертикальных
движений земной коры в голоцене, поднявших мор-
ские осадки на разную высоту. Подтверждается
подобная гипотеза и наличием на п-ове Мамонта на
побережье Енисейского залива деформаций четвер-
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№ 18.40.68.2017. Авторы благодарят начальника экспедиций «Ямал-Арктика» В.А. Оношко, К.Г. Филип-
пову и Е.А. Константинова, выполнявших гранулометрический анализ, и Л.Е. Ефимову за ценные консуль-
тации и обсуждение результатов химического анализа водной вытяжки грунтов.

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ

Авдалович С.А., Биджиев Р.А. Каргинские морские террасы
на севере Западной Сибири и проблема сартанского оледенения //
Изв. АН СССР. Сер. географическая. 1984. № 1. С. 89–100.

Артемьева З.С., Юртаев  А.А., Александровский А.Л., За-
зовская Э.П. Органическое вещество погребенной торфяной
почвы на острове Белый (Карское море) // Бюл. Почв. ин-та
им. В.В. Докучаева. 2016. Вып. 85. С. 36–56.

Астахов В.И., Мангеруд Я. О возрасте каргинских меж-
ледниковых слоев на Нижнем Енисее // Доклады РАН. 2005.
Т. 403. № 1. С. 63–66.

Астахов В.И., Назаров Д.В. Стратиграфия верхнего нео-
плейстоцена севера Западной Сибири и ее геохронометрическое
обоснование // Региональная геология и металлогения. 2010.
№ 43. С. 36–47.

Баранская А.В., Большиянов Д.Ю., Кучанов Ю.И., Тома-
шунас В.М. Новые данные о дислокациях в четвертичных отло-
жениях полуостровов Ямал и Гыдан и связанных с ними новей-
ших тектонических движениях по результатам экспедиции
«Ямал–Арктика–2012» // Проблемы Арктики и Антарктики.
2013. № 4(98). С. 91–102.

Баранская А.В., Романенко Ф.А., Арсланов Х.А., Макси-
мов Ф.Е., Старикова А.А., Пушина З.В. Четвертичные отложе-
ния острова Белого: стратиграфия, возраст, условия формиро-
вания // Криосфера Земли. 2018. Т. XXII. № 2. С. 3–15.

Васильчук Ю.К., Васильчук А.К. Инженерно-геологичес-
кие и геохимические условия полигональных ландшафтов ост-
рова Белый (Карское море) // Инженерная геология. 2015.
Вып. 1. С. 50–72.

тичных толщ, связанных с поднятием отдельных
блоков, как, например, пологая «антиклиналь» с раз-
махом крыльев в 10 км, описанная в предположи-
тельно казанцевских морских отложениях к восто-
ку от устья р. Монгочеяхи [Баранская с соавт.,
2013], и других дислокаций, связанных с молодыми
разрывными нарушениями [Гусев с соавт., 2015].

Выводы:
– в результате изучения обнажений четвертич-

ных отложений о. Белого и Гыданского п-ова и срав-
нения полученных материалов с литературными
данными выявлено наличие позднеплейстоценовых
и голоценовых морских отложений, слагающих во-
дораздельные поверхности низменных равнин;

– в средней и южной частях Гыданского п-ова
(губа Яйне-Вонга, мыс Хонарасаля) последняя зна-
чительная морская трансгрессия произошла не поз-
же МИС 5: под урез уходят континентальные (озер-
ные и аллювиальные) отложения МИС 3 с мамон-
товой фауной. В северной части Гыдана (п-ов Явай),
на о. Белом и на о. Сибирякова уровень моря под-
нимался в МИС 3 по крайней мере на 3–4 м, о чем
свидетельствует наличие прибрежно-морских и мор-
ских суглинков, глин и песков с растительным дет-
ритом этого возраста. В голоцене (5–8 тыс. лет на-
зад) произошла еще одна трансгрессия, охватившая
лишь о. Белый и о. Сибирякова; она привела к на-
коплению хорошо отмытых песков со слоистостью
ряби и линзами аллохтонного торфа;

– наличие морских отложений МИС 3 и голоцена,
поднятых, в отличие от других регионов земного шара,
выше современного уровня моря, свидетельствует об
общем поднятии земной коры северной части Гыдан-
ского п-ова и арктических о-вов Карского моря.



68 ВЕСТНИК  МОСКОВСКОГО  УНИВЕРСИТЕТА. СЕРИЯ 5. ГЕОГРАФИЯ. 2018. № 6

Васильчук Ю.К., Серова А.К., Трофимов В.Т. Новые дан-
ные об условиях накопления каргинских отложений на севере
Западной Сибири // Бюл. Комиссии по изучению четвертичного
периода. 1984. № 53. С. 28–35.

Гусев Е.А. Неотектонические нарушения новейшего чехла
в районе Енисейского залива Карского моря // Проблемы Арк-
тики и Антарктики. 2015. № 3(105). С. 5–14.

Гусев Е.А., Аникина Н.Ю., Арсланов Х.А., Бондаренко С.А.,
Деревянко Л.Г., Молодьков А.Н., Пушина З.В., Рекант П.В.,
Степанова Г.В. Четвертичные отложения и палеогеография
острова Сибирякова за последние 50 000 лет // Известия рус-
ского географического общества. 2013. Т. 145. № 4. С. 65–79.

Гусев Е.А., Арсланов Х.А., Максимов Ф.Е., Молодьков А.Н.,
Кузнецов В.Ю., Смирнов С.Б., Чернов С.Б., Жеребцов И.Е., Лев-
ченко С.Б. Новые геохронологические данные по неоплейсто-
цен-голоценовым отложениям низовьев Енисея // Проблемы Ар-
ктики и Антарктики. 2011. № 2(88). С. 36–44.

Гусев Е.А., Максимов Ф.Е., Молодьков А.Н., Яржембовс-
кий Я.Д., Макарьев А.А., Арсланов Х.А., Кузнецов В.Ю., Пет-
ров А.Ю., Григорьев В.А., Токарев И.В. Новые геохронологи-
ческие данные по неоплейстоцен-голоценовым отложениям За-
падного Таймыра и островам Карского моря // Проблемы
Арктики и Антарктики. 2016. № 3(109). С. 74–84.

Данилов И.Д. Плейстоцен морских субарктических рав-
нин. М.: Изд-во Моск. ун-та, 1978. 200 с.

Демидов Н.Э., Баранская А.В., Дурденко Е.В., Занина О.Г.,
Караевская Е.С., Пушина З.В., Ривкина Е.М., Спирина Е.В.,
Спенсер М. Биогеохимия мерзлых толщ арктического побере-
жья полуострова Гыдан // Проблемы Арктики и Антарктики.
2016. № 3(109). С. 34–49.

Дибнер В.Д. Геологическое строение островов централь-
ной части Карского моря // Тр. НИИГА. 1957. Т. 81. С. 97–104.

Каплин П.А., Селиванов А.О. Изменения уровня морей
России и развитие берегов: прошлое, настоящее, будущее. М.:
ГЕОС, 1999. 289 c.

Кинд Н.В. Геохронология позднего антропогена по изо-
топным данным. М.: Наука, 1974. 255 с.

Колька В., Евзеров В., Меллер Я., Корнер Г. Послеледнико-
вые гляциоизостатические движения на северо-востоке Балтий-
ского щита // Новые данные по геологии и полезным ископае-
мым Кольского полуострова (сборник статей). Апатиты:  Изд-
во Кольского Научного Центра РА, 2005. С. 15–25.

Кошечкин Б.И. Голоценовая тектоника восточной части
Балтийского щита. Л.: Наука, 1979. 158 с.

Лазуков Г.И. Антропоген северной половины Западной
Сибири. М.: Изд-во Моск. ун-та, 1970. С. 32–55.

Левитан М.А., Лаврушин Ю.А., Штайн Р. Очерки исто-
рии седиментации в Северном Ледовитом океане и морях Субар-
ктики в течение последних 130 тыс. лет. М.: ГЕОС, 2007. 404 с.

Облогов Г.Е., Стрелецкая И.Д., Васильев А.А., Гусев Е.А.,
Арсланов Х.А. Четвертичные отложения и геокриологические
условия берегов Гыданской губы (Карское море) // Десятая
Международная конференция по мерзлотоведению (TICOP):
Ресурсы и риски регионов с вечной мерзлотой в меняющемся
мире. Тюмень, Россия: Печатник, 2012. Т. 3. C. 365–369.

Опокина О.Л., Слагода Е.А., Стрелецкая И.Д., Сусло-
ва М.Ю., Томберг И.В., Ходжер Т.В. Криолитология, гидро-
химия и микробиология голоценовых озерных и повторно-жиль-
ных льдов о-ва Сибирякова Карского моря // Природа шель-
фов и архипелагов Европейской Арктики. М.: ГЕОС, 2010.
Вып. 10. С. 241–247.

Орехов П.Т., Попов К.А., Слагода Е.А., Курчатова А.Н., Ти-
хонравова Я.В., Опокина О.Л., Симонова Г.В., Мелков В.Н. Буг-
ры пучения острова Белый в прибрежно-морской обстановке Кар-
ского моря // Криосфера Земли. 2017. Т. XХI. № 1. С. 46–56.

Романенко Ф.А. Строение и динамика рельефа островов
Карского моря // Динамика Арктических побережий России. М.:
Географический ф-т МГУ, 1998. С. 131–153.

Романенко Ф.А., Михалев Д.В., Николаев В.И. Подземные
льды на островах у берегов Таймыра // Материалы гляциоло-
гических исследований. 2001. № 91. С. 129–137.

Сакс В.Н. К стратиграфии четвертичных отложений в бас-
сейнах рек Мессо, Пур и Таз // Тр. Горно-геологич. Управле-
ния. М.-Л.: Изд-во Главсевморпути, 1945а. Вып. 16. С. 144–
152

Сакс В.Н. Четвертичные отложения Таймырского полу-
острова и прилегающих островов // Проблемы Арктики. 1945б.
№ 2. С. 84–111.

Сакс В.Н. Четвертичный период в Советской Арктике.
2-е изд. переработанное и дополненное // Тр. Ин-та геол. Арк-
тики. Л.: Водтрансиздат, 1953. Вып. 77. 627 с.

Слагода Е.А., Курчатова А.Н., Попов К.А., Томберг И.В.,
Опокина О.Л., Никулина Е.Л. Криолитологическое строение
первой террасы острова Белый в Карском море: микрострое-
ние и признаки криолитогенеза (часть 2) // Криосфера Земли.
2014. Т. XVIII. № 1. С. 12–22.

Слагода Е.А., Лейбман М.О., Хомутов А.В., Орехов П.Т.
Криолитологическое строение первой террасы острова Белый
в Карском море (часть 1) // Криосфера Земли. 2013. Т. XVII.
№ 4. С. 11–21.

Соколов В.Н., Значко-Яворский Г.А. Новые данные по гео-
логии Гыданского полуострова // Информационный бюл. Ин-та
Геологии Арктики. 1957. Вып. 6. С. 4–10.

Стрелецкая И.Д., Васильев А.А., Слагода Е.А., Опоки-
на О.Л., Облогов Г.Е. Полигонально-жильные льды на остро-
ве Сибирякова (Карское море) // Вестник МГУ. Сер. 5. Геогра-
фия. 2012. № 3. С. 57–63.

Стрелецкая И.Д., Гусев Е.А., Васильев А.А., Облогов Г.Е.,
Аникина Н.Ю., Арсланов Х.А., Деревянко Л.Г., Пушина З.В. Гео-
криологическое строение четвертичных отложений берегов Запад-
ного Таймыра // Криосфера Земли. 2013. Т. XVII. № 3. С. 17–26.

Стрелков С.А. К истории перемещения береговой линии
Арктического бассейна в кайнозое. Северный Ледовитый океан
и его побережье в кайнозое. Л.: Гидрометеоиздат, 1970. С. 222–
227.

Тарасов П.Е., Андреев А.А., Романенко Ф.А., Сулержиц-
кий Л.Д. Палиностратиграфия верхнечетвертичных отложений
острова Свердруп (Карское море) // Стратиграфия. Геологи-
ческая корреляция. 1995. Т. 3. № 2. С. 98–104.

Трофимов В.Т., Баду Ю.Б., Васильчук Ю.К. Инженерно-
геологические условия Гыданского полуострова. М.: Изд-во
Моск. ун-та, 1986. 212 с.

Astakhov V. The postglacial Pleistocene of the  northern
Russian  mainland // Quaternary Science Reviews. 2014. V. 92.
P. 388–408.

Church J.A., Aarup T., Woodworth P.L., Wilson W.S.,
Nicholls R.J., Rayner R., Lambeck K., Mitchum G.T., Steffen K.,
Cazenave A., Blewitt G., Mitrovica J.X., Lowe J.A. Sea-level rise and
variability: synthesis and outlook for the future //Understanding
Sea-Level Rise and Variability / Eds.: J.A. Church, P.L. Woodworth,
T. Aarup, W.S. Wilson. Wiley-Blackwell, Oxford, UK, 2010. P. 402–
419.

Forman S.L., Ingolfsson O., Gataullin V., Manley W.F.,
Lokrantz H. Late Quaternary stratigraphy, glacial limits, and
paleoenvironments of the Marresale area, western Yamal Peninsula,
Russia // Quaternary Research. 2002. V. 57. Is. 3. P. 355–370.

Forman S.L., Lubinski D.J., Ingolfsson O., Zeeberg J.J.,
Snyder J.A., Siegert M.J., Matishov G.G. A review of postglacial
emergence on Svalbard, Franz Josef Land and Novaya Zemlya,
northern Eurasia // Quaternary Science Reviews. 2004. № 23.
P. 1391–1434.

Lambeck K., Yokoyama Y., Purcell A. Into and out of the Last
glacial Maximum Sea Level change during Oxygen Isotope Stages
3–2 // Quaternary Science Reviews. 2002. № 21. P. 343–60.

Lambeck K., Woodroffe C.D., Antonioli F., Anzidei M.,
Gehrels W.R., Laborel J., Wright A.J. Paleoenvironmental records,
geophysical modeling, and reconstruction of sea-level trends and
variability on centennial and longer timescales // Understanding Sea-
Level Rise and Variability / Eds.: J. Church, P.L. Woodworth, T. Aarup,
W.S. Wilson. Wiley-Blackwell, Oxford, UK, 2010. P. 61–121.

Polyakova Y., Stein R.  Holocene paleoenvironmental
implications of diatom and organic carbon records from the



69ВЕСТНИК  МОСКОВСКОГО  УНИВЕРСИТЕТА. СЕРИЯ 5. ГЕОГРАФИЯ. 2018. № 6

A.V. Baranskaya1, F.A. Romanenko2, Kh.A. Arslanov3,
A.Yu. Petrov4, F.E. Maksimov5, Z.V. Pushina6, A.N.

Tikhonov7, N.E. Demidov8

UPPER  QUATERNARY  SEDIMENTS  OF  GYDAN  PENINSULA
AND  ARCTIC  ISLANDS:  EVIDENCE  OF  RELATIVE  KARA

SEA  LEVEL  CHANGES  SINCE  50 KA

Field data on Quaternary sediments of several outcrops at Gydan Peninsula and Beliy Island and
their comparison with literature data have shown that the relative sea-level changes in the southeastern part
of the Kara Sea since MIS 3 differ from the average sea-level changes in the World Ocean.  MIS 3 (Kargin
time) marine sediments lie at elevations of up to 2–2,5 m a.s.l. at Beliy Island, Sibiryakov Island and some
other Arctic islands; they are covered by the Holocene marine sand with allochtonous peat aged about
8 kA (radiocarbon). At Yavay Peninsula, marine silts and sands lie at the bottom of the coastal cliff and are
overlaid by peat aged from 24 500±220 (LU-7972) to 30 710±420 (LU-7971) radiocarbon years.
Above them, Holocene lacustrine sandy loam with peat and wood with ages of about 8 kA outcrop, implying
that sea-level did not rise above its present position since MIS 3. In the southern part of Mammoth
Peninsula, sea-level did not rise above present at least since MIS 5 (Kazantsevo time). MIS 3 deposits are
continental silts with mammoth fauna, covered by the Holocene alluvium and lacustrine sediments. The
range of RSL change scenarios evidences the general uplift of the Earth’s crust at Gydan Peninsula and the
south-eastern part of the Kara Sea since MIS 3, accompanied by differential block movements.

Key words: Quaternary sediments, neotectonics, vertical movements of the Earth’s crust, sea level,
Yamal Peninsula, Gydan Peninsula, Bely Island.
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Введение. Географические системы – основной
объект изучения, объединяющий все направления
географии. Одним из важнейших их свойств явля-
ется эволюция, инновационный процесс, структури-
рующий систему и меняющий ее свойства, в том
числе специализацию под действием циклов конъ-
юнктуры. Форма существования этих систем – фун-
кционирование, при которой система выполняет
роль – «отправляет функцию» – в системе более
высокого ранга и при этом воспроизводит саму себя
[Алаев, 1983]. Если система воспроизводит себя на
расширенной основе, ее функционирование тожде-
ственно росту и сопровождается прогрессивными
изменениями структуры, трактуемыми Э.Б. Алае-
вым как развитие, а если трансформации связаны с
примитивизацией структуры, происходит деграда-
ция, а на определенном этапе и разрушение самой
системы. При этом важно помнить, что целевой
функцией любой географической системы является
пространственная экспансия, которая в свою оче-
редь провоцирует территориальные конфликты, в
том числе конфликты функций места.

Важнейшими акторами преобразования про-
странства являются экономико-географическое по-

ложение места (ЭГП) и функция места (ФМ). В со-
временной географии часто выделяют два направ-
ления развития учения об ЭГП – с взглядом на
объект «извне», со стороны, и взглядом «вовне»,
изнутри. Классическое определение экономико-гео-
графического положения Н.Н Баранского – «отно-
шение объекта к вне его лежащим данностям, име-
ющим для него то или иное экономическое значе-
ние», ориентирует исследователей на взгляд «во
вне». В центре внимания оказываются связи объек-
та с другими элементами территориальных систем.
Основным же вопросом становится поиск внешних
факторов его развития. Качество положения объек-
та определяет перспективы его развития, специали-
зацию экономики [Баранский, 1980]. Но специализа-
ция – это во многом уже и функция объекта (места).
В своем взаимодействии особенности положения и
функции места позволяют с достаточной полнотой
описать процессы трансформации экономического
пространства.

Категориям ЭГП места и функции места по-
священо значительное число исследований [Алаев,
1980; Арманд, 1985; Бабурин с соавт., 1987; Баранс-
кий, 1980; Гусева, 2012; Замятина, 2004; Минц, 1970;
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Преображенский, 1966]. В большинстве из них от-
мечается наличие тесной связи этих категорий с фак-
торами размещения, ключевые из которых транс-
портно-коммуникационный, природно- и трудресур-
сный, собственно территориальный, экологический.
ЭГП фактически задается как положение в «сило-
вом поле», образованном другими объектами [Са-
ушкин, 1973], как своеобразная точка сингулярнос-
ти. Масштабы этого взаимодействия напрямую свя-
заны с теми функциями, которые объект выполняет
в территориальной системе.

И здесь открывается исследовательское про-
странство для второго направления – взгляда «из
вне», то есть поиска внутренних факторов привле-
кательности объекта для окружающих его элемен-
тов социально-экономического пространства. Все
составные части экономико-географического положе-
ния – выгодное/невыгодное, макро-/мезо-/микро-,
отраслевое/функциональное, соседство/иерархия,
собственный/наведенный потенциал – напрямую
связаны с дуализмом положения и свойств самого
объекта.

Каждый объект (предприятие, населенный
пункт, регион, страна) выполняет в общей системе
какую-либо способную изменяться со временем
функцию. Ее суть А.А. Минц и В.С. Преображенс-
кий одними из первых сформулировали как понятие
функции места, то есть части географического про-
странства, которая несет или может нести опреде-
ленную функцию в жизни общества, удовлетворяя
определенную потребность общества [Минц, 1970].
Функция места – категория исследования геогра-
фического пространства, основывающаяся на изу-
чении роли, значения точечной геоструктуры (мес-
та) в сложившейся территориальной системе. В то
же время, место может трактоваться и в более
широком контексте,  как ареал, размытое множе-
ство, то есть ФМ – многомасштабное понятие.

Большинство территорий (по крайней мере, в
освоенных частях) полифункциональны, и при интен-
сивном хозяйственном освоении абсолютизация на-
блюдаемой преимущественно в статике ситуации
«одно место – одна функция» имеет ошибочный и
даже опасный характер и способствует консерва-
ции существующего, исторически сложившегося
использования территории или четко определяемой
специализации ссылками на предопределенность
«самой природы». Поэтому смена функций места
под влиянием инновационных процессов, определя-
емых цикличностью развития общества объектив-
на, но, как правило, ограничена определенными рам-
ками [Бабурин с соавт., 1987].

С учетом различных точек зрения функцию тер-
ритории можно определить как ее способность (по-
тенциальную или реализованную) удовлетворять
определенные общественные потребности, в зави-
симости от рамочных условий, заданных природным
и ресурсным потенциалом, географическим положе-
нием, этнокультурной спецификой. В современной
трактовке функция места проявляет себя не только
в материально-вещественной форме, но и в субъек-

тивных образах, впечатлениях и эмоциях, посред-
ством которых данная территория закрепляется в
сознании населения, что позволяет включить в чис-
ло направлений, прямо или косвенно занимающихся
проблемами анализа функций места, и некоторые
ветви культурной географии [Замятина, 2004].

В зарубежных исследованиях в рамках концеп-
ций единой географии, понятием изменения функции
места оперировал К. Зауэр, который писал, что «гео-
графия занимается изучением предметов и явлений
на земной поверхности, различающихся от места к
месту вне зависимости от их природной или куль-
турной принадлежности». При этом он подчеркивал,
что географ… обязан заниматься размещением по
поверхности Земли навыков населения и произве-
дений человеческих рук, чтобы знать, откуда они
произошли и как распространились, чтобы опреде-
лить главное в их отношении к культурной и природ-
ной среде … [Американская география …, 1957].
Э. Кларк выступал за применение в географии ге-
нетического подхода, который позволяет сосредо-
точить внимание на процессах, поскольку все, что
интересует нас в современности, может быть поня-
то через соответствующие созидательные процессы»
[Holdsworth, 2002]. Р. Хартшорн настаивал на том, что
«главный фокус географии – территориальная диф-
ференциация, мозаика отдельных ландшафтов на
земной поверхности и их взаимодействие» [Хардш-
тон, 1961]. Против деления на физическую и эко-
номическую географию выступал В. Бунге [Бунге,
1967]. Р. Джонстон также указывал на то, что «ос-
новная задача географии состоит в описании изменя-
ющегося облика территорий». Эта задача состоит «не
в том, чтобы отыскать источники или проследить раз-
витие, а в том, чтобы облегчить понимание настоя-
щего» [Джонстон, 1987]. Наконец, Р. Морилл опреде-
лял задачи географии, как исследование простран-
ственных отношений, изменений в пространстве, а
также выявление «какова структура физического про-
странства, как люди связаны через пространство, как
человек организовал свое общество в пространстве
и каковы наши знания и использование простран-
ственных изменений [Морилл, 1970].

В реальной действительности, пространствен-
ные отношения, учитывая экспансионистскую целе-
вую установку динамики систем, всегда в большей
или меньшей степени содержат конфликтную со-
ставляющую. В географии проблемы конфликто-
логии (за исключением политической) в основном
рассматриваются в рамках земельного права или
экологических проблем. Так, Б.И. Кочуров и др.,
классифицируя экологические проблемы и ситуации,
конфликтными называет те из них, что обладают
наименьшей степенью остроты [Кочуров, 2003].
Ю.Г. Иванов и Т.И. Шевелеева, обсуждая пробле-
мы земельного права, поднимают вопросы фикса-
ции и прогноза территориальных экологических кон-
фликтов, но не раскрывают их содержания [Иванов
с соавт., 1998]. С нашей точки зрения, конфликты
функций места – это преимущественно конфликты
землепользования и производных от него процессов.
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Материалы и методы исследований. Данное
исследование основано на принципах системного
подхода, лежащего в основе экономико-географичес-
кой концепции развития территории. Предметом эко-
номико-географического изучения является сбалан-
сированное развитие территории во всем многооб-
разии развивающихся и взаимодействующих на ней
функций. При этом ставится задача поиска необхо-
димой пропорциональности выполняемых ею эконо-
мических, социальных и экологических функций при
условии максимального снижения вероятности кон-
фликтных ситуаций.

Проблема сбалансированности развития име-
ет четко выраженное экономико-географическое
содержание и строится на интегральном (системном)
подходе к изучению основных взаимодействующих
компонентов территории – хозяйства, населения и
природной среды. Рациональное использование тер-
ритории, по методологии данного исследования,
включает анализ не только природных, демографи-
ческих, производственных, инфраструктурных, финан-
совых, интеллектуальных факторов, но и саму тер-
риторию как поле взаимодействия разных компонен-
тов и как специфический ресурс, имеющий свою
количественную (размеры, протяженность и т. д.) и
качественную (лучшее или худшее экономико-геогра-
фическое положение) оценку.

В основу определения стратегии развития тер-
ритории и обоснования ее дальнейшего сбаланси-
рованного развития положен сопряженный анализ
территориальной дифференциации и территориаль-
ных различий, выполняемых ею функций, с учетом
влияния экономического и социального развития на
экологическую ситуацию в регионе.

Методическая схема разработки концепции
сбалансированного развития предполагает реализа-
цию исторического подхода – выделение этапов
формирования функциональной структуры, анализа
сценариев смены функций в пределах модельной
территории, происходящей как по эволюционному, так
и революционному варианту. И в том, и в другом
случае методика исследования строится на анали-
зе потенциала территориальных конфликтов разных
функций и появляющихся конфликтных ареалов, что
неизбежно в условиях ограниченности территори-
альных ресурсов.

Исследование строится на основе собранных
полевых, фондовых и статистических материалов.

Результаты исследования и их обсуждение.
Социально-экономические процессы в краевой зоне
влияния Москвы и на северо-востоке Калужской
области не раз становились объектом исследова-
ния географов [Алексеев, 1980; Бабурин с соавт.,
1987; Гусева, 2012; Махрова, 2008]. С учетом резуль-
татов предшествующих работ для территории Бо-
ровского района, давно вошедшего в периферийную

часть Московской агломерации, можно выделить
пять этапов формирования функциональной
структуры.

В XIV–XVII вв. в ходе «внутренней» колониза-
ции Волго-Окского междуречья, в процессе расши-
рения первоначального ареала расселения по доли-
нам рек Протвы и Лужи в сторону водоразделов
были заложены основные контуры сети сельских
поселений [Алексеев, 1975; Глухов, 2017]. Из 112
современных сельских населенных пунктов (СНП)
более 95 существовали уже в 1705 г.

На втором этапе низкая доходность земледе-
лия подтолкнула развитие в Боровске и его округе
кустарных промыслов, а с начала XIX в. и относи-
тельно крупных мануфактур. Удобно расположен-
ный на пересечении водных и сухопутных торговых
путей Боровский уезд пережил в этот период наи-
больший экономический подъем.

После пересечения в 1899 г. территории уезда
железной дорогой Москва–Брянск–Киев, оставив-
шей в стороне древний уездный центр, транзитность
территории усиливается, а численность населения
в результате расширения отходничества начинает
уменьшаться. Ее значение проявилось позже, уже в
советский период, когда территория вдоль полима-
гистрали Москва–Киев, имевшая в дореволюцион-
ный период преимущественно аграрную специализа-
цию с вкраплениями небольших промышленных пред-
приятий6, «догружается» оборонной инфраструктурой,
отдельными предприятиями ВПК, включая те, из
которых позднее вырос г. Обнинск7, а также неболь-
шими промышленными зонами.

На четвертом этапе происходит постепенное
рекреационное освоение территории района, резко
усилившееся в конце 1980-х гг. и в первые постсо-
ветские десятилетия. В советский период рекреа-
ция практически не конфликтует с сельским и лес-
ным хозяйством в силу ограничения на передачу их
земель под иные нужды. В постсоветский период
конфликтность монотонно возрастает. В централь-
ной части района рекреация осваивает, в первую
очередь, долину р. Протва, а в восточной части –
вытесняет аграрную и частично замещает специ-
альную функцию в ходе создания садоводческих
товариществ на местах дислокации стартовых по-
зиций ПРО Московского военного округа.

В 2000-х гг. начался принципиально новый этап
трансформации функции места территории района.
Ведущими факторами этого процесса выступают
транспортно-географическое положение территории
(более широко – ЭГП) и ее ресурсный потенциал –
относительная чистота ландшафтов, с одной сторо-
ны, и наличие земельных ресурсов для размещения
новых производств – с другой. Как никогда важную
роль играют институциональные и субъективные
факторы, влияющие на уровень рентабельности

6 Например, ткацкая фабрика в поселке Ермолино, выпускавшая хлопчатобумажные ткани и набивные платки, была основана
купцом Ф.С. Исаевым еще в 1880 г. В 1951 г. она была значительно модернизирована и преобразована в хлопчатобумажный комбинат.

7 Обнинск вырос из поселка городского типа Малоярославец-1 лаборатории, занимавшейся ядерными исследованиями и давшей
начало Физико-энергетическому институту. Статус города областного подчинения Обнинск получил 1956 г. после пуска первой в мире
АЭС.



75ВЕСТНИК  МОСКОВСКОГО  УНИВЕРСИТЕТА. СЕРИЯ 5. ГЕОГРАФИЯ. 2018. № 6

вновь размещаемых производств и принятие управ-
ленческих решений на региональном и муниципаль-
ном уровнях.

Практически весь север и восток района в на-
стоящее время оказались охвачены процессами за-
мещения «старых» функций «новыми», индустриаль-
но-инфраструктурными и, как следствие, объектив-
но возникающими между ними конфликтами
функций, зачастую антогонистическими (см. рис. 2).
Это в первую очередь связано с созданием целой
полосы промышленных зон вдоль полимагистрали
Москва–Киев от индустриального парка (ИП) «Вор-
сино» до Балабаново и Обнинска. В центральной ча-
сти района, где расположен Сатинский полигон, воз-
никает все большее число объектов, никак функци-
онально не связанных с окружающей сельской
местностью, а являющихся своего рода «выплес-
ками» городской культуры и экономики.

В результате можно говорить о разделении тер-
ритории района на четыре относительно целостные
функциональные зоны: преимущественно аграрный
запад, рекреационный центр, все еще «оборонный»
север и северо-запад, преимущественно индустри-
альный восток и северо-восток. По границам этих
зон возникли полосы острых конфликтов функций
места, как в части землепользования, так и всего
комплекса пространственных социально-экономи-
ческих отношений в границах географических сис-
тем.

Сценарии смены функций в пределах модель-
ной территории. Смена функции места – много-
плановый процесс, связанный с диффузией иннова-
ций, которые стирают, дополняют, трансформируют
или замещают предыдущую функцию на новую. При
этом общим трендом развития пространственных
объектов (и их функций) и географических систем
является переход от монофункциональности к по-
лифункциональности.

Почти все социально-экономические явления и
процессы вписаны в природную рамку. При посто-
янно меняющемся спросе на территорию в услови-
ях изменяющихся общественных потребностей, не-
избежно возникает конкуренция и конфликт функций
места за вмещающий «ландшафт». На начальном
этапе, при смене функций природных ландшафтов,
возникают две группы изменений. Первые – связа-
ны с первичным хозяйственным освоением терри-
торий, когда «чистые» природные комплексы впер-
вые вовлекаются в общественное использование и
получают специализацию. Этот процесс, как прави-
ло, характеризуется экстенсивным ростом хозяй-
ственных функций «вширь». Вторые – с придани-
ем уже измененным ландшафтам новых функций,
которые должны удовлетворять и возникающие но-
вые потребности общества.

Трансформация функций может происходить по
двум сценариям – эволюционному и революционно-
му. В первом случае изменения происходят посте-
пенно по мере накопления количественных измене-
ний, на определенном этапе меняющих качество
системы. Например, в западной и центральной час-

тях Боровского района уже много десятилетий про-
исходит постепенное замещение одних типов зем-
лепользования на другие (лес – инфраструктура
Министерства обороны – садовые товарищества;
пашня – садовые участки – жилищная застройка;
пашня – промышленность и логистика и т. п.). Это
можно рассматривать, с одной стороны, как смену
функций элементов географических систем, а с дру-
гой – как смену хозяйственной специализации тер-
ритории. Смена функций сопровождается повыше-
нием интенсивности хозяйственной деятельности или
внедрением технических систем новой мощности,
предполагающих и большую глубину изменения свя-
зей между компонентами природных и социально-
экономических комплексов.

Революционная схема предполагает или быс-
трую замену одной функции другой, или появление
ареалов, в которых тесно соприкасаются, взаимо-
действуют, а на определенном этапе начинают кон-
фликтовать интересы нескольких функций. В пре-
делах модельной территории выделяются два типа
конфликтных ареалов. Наиболее распространены
полифункциональные, формирующиеся в зоне од-
новременной реализации нескольких разнообразных
функций, распространение которых ограниченно гра-
ницами застройки (промышленно-логистическая,
селитебная, специальная, некоторые виды рекреа-
ции). Такая ситуация сложилась на востоке Боровс-
кого района, где осуществляемые уже давно на его
территории функции, резко интенсифицировались, а
их ареалы, тяготеющие к полимагистрали Москва–
Киев, пришли в непосредственное соприкосновение.

Условно монофункциональные конфликтные
ареалы образуются на территориях с доминирова-
нием отдельных функций, например, селитебно-рек-
реационной или быстро вытесняемых ею сельско-
хозяйственной и лесохозяйственной, когда степень
интенсивности использования территории приводит
к превышению значений экологического порога ее
емкости. Такие ареалы характерны для централь-
ной и западной частей района.

Общественная значимость различных функций
неодинакова, что должно учитываться в хозяйствен-
ной практике. Теоретически приоритетны те функ-
ции территории, которые сохраняют ее биологичес-
кую продуктивность – природоохранная, аграрная,
рекреационная, лесохозяйственная и т. д. На прак-
тике, соседствующие на территории функции неред-
ко выступают как антагонисты по отношению друг
к другу. Однако при создании «буферных зон», пред-
назначенных для «поглощения воздействия», они
могут продолжить успешное развитие [Родоман,
2002].

Динамика основных функций территории в
пределах Боровского района на современном этапе
определяется сдвигами, в первую очередь, ареалов
индустриально-логистической и рекреационной де-
ятельности.

В течение последнего десятилетия здесь опе-
режающими темпами росло промышленное про-
изводство: по доли занятых в промышленности, где
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работает более половины персонала крупных и сред-
них предприятий, район вышел в число лидеров сре-
ди муниципальных образований Калужской облас-
ти. На обрабатывающие производства приходится
более 4/5 стоимости производимой в районе продук-
ции и услуг; промышленность является и основным
источником доходов местного бюджета (табл.).

Объем промышленного производства в районе
в 2010–2016 гг. увеличился в 2,5 раза, превысив
130 млрд рублей. В структуре продукции домини-
ровали крупные предприятия по выпуску электро-
оборудования и пищевой промышленности, на кото-
рые в 2016 г. приходилось 71 и 11% объемов про-
мышленного производства соответственно. Отрасли,
с которых начиналась индустриализация этой тер-
ритории – текстильная, целлюлозно-бумажная про-
мышленность (лесной комплекс) и металлообработ-
ка, – отошли на второй план (соответственно 2, 6 и
4%). На малый и средний бизнес приходилось лишь
около 10% объема промышленного производства
района.

Крупнейшие предприятия сконцентрированы в
ИП «Ворсино»8, который разместился на 1600 га
бывших сельскохозяйственных земель племенного
совхоза. Его продолжением на юг вдоль инфраструк-
турного коридора стали растущие индустриальные

зоны Балабанова и Обнинска. Многие предприятия
советского периода в этом сложносоставном про-
мышленном ареале были замещены новыми инно-
вационными проектами по принципу «brownfield».
Индустриальная специализация восточной части
района продолжает усиливаться и сдвигаться на
запад в результате начала реализации проекта осо-
бой экономической зоны «Калуга»9 к северо-западу
от ИП «Ворсино», под которую отведено 430 га сель-
скохозяйственных земель.

Почти вплотную к индустриальному парку при-
мыкает крупномасштабный мультимодальный логи-
стический центр «Фрейт Вилладж Ворсино» площа-
дью 600 га с объемом инвестиций 8 млрд рублей,
предоставляющий комплексное транспортно-экспе-
диционное и сервисное обслуживание. Проходящие
через него потоки, например, реализованные в пос-
ледние годы проекты по доставке грузов из КНР в
Россию, на начальном этапе ориентируются на бы-
стро развивающуюся промышленность Боровского
района и Обнинска, а впоследствии – на обслужи-
вание потребностей юго-западной части Московс-
кой агломерации.

Возможностей обратного процесса, смены го-
родами, в первую очередь малыми и средними, про-
мышленной функции на рекреационную почти нет,

8 ИП «Ворсино», на который в 2012–2016 гг. пришлось 12% инвестиций области (около 80 млрд рублей), имеет весьма выгодное
транспортно-географическое положение. Он расположен непосредственно у границ Московской области и Новой Москвы, вдоль
автотрассы М-3 и железной дороги Москва–Киев, в 6 км от Обнинска и 95 км от Калуги, имеющей тесные кооперационные связи с его
предприятиями. Относительно рядом проходят трассы Москва–Варшава и Большое московское кольцо. В Ермолино расположен аэро-
дром.

9 К 2020 г. здесь планируется разместить предприятия медицинского кластера, уже работает ООО «Карандашная фабрика «Краси-
на», завод строительных материалов АО «Веста Парк». Кроме того в районе планируется формирование резервной территории техно-
парка г. Обнинск, а на землях сельскохозяйственного назначения ОПХ «Ермолино» предусматривается размещение предприятий по
производству и переработке рапса.

Структура занятости в Боровском районе Калужской области (по крупным и средним предприятиям) 

Боровский муниципальный район Справочно: Калужская 
область 

тыс. человек % % Виды экономической деятельности 

2008 2012 2016 2008 2012 2016 2008 2012 2016 

Сельское и лесное хозяйство 0,3 0,1 0,1   2,9   1,1   0,9   3,3   2,8   2,0 
Обрабатывающие производства 5,8 6,7 9,6 50,4 51,7 62,3 31,0 31,2 31,5 
Производство и распределение 
электроэнергии, газа и воды 0,4 0,4 0,2   3,6   3,2   1,5   4,2   4,4   4,6 

Строительство 0,3 0,7 0,0   2,2   5,1   0,3   2,6   2,2   1,8 
Оптовая и розничная торговля 0,1 0,2 0,8   0,6   1,7   5,3   3,5   3,6   5,4 
Транспорт и связь 0,5 0,2 0,3   4,1   1,7   1,7   6,0   5,7   5,5 
Операции с недвижимым имуществом 0,5 0,6 0,6   4,1   4,7   4,1   7,0   7,3   7,0 
Образование 1,5 1,5 1,5 13,2 11,8   9,7 14,2 13,6 13,3 
Здравоохранение 0,9 1,0 1,0   7,6   7,5   6,5 10,1 10,7 10,8 
Государственное управление  0,7 1,0 0,8   6,0   8,0   5,2 10,6 11,2 11,2 
Прочие виды деятельности 0,6 0,4 0,4   5,4   3,5   2,6   7,5   7,3   6,8 
Всего 11,5 13,6 15,4 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 

Источник: База данных муниципальных образований [Электронный ресурс] URL:http://www.gks. ru/dbscripts/ 
munst/munst29/DBInet.cgi (дата обращения: 18.03.2018). 
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как нет и научно обоснованных проектов по созда-
нию современного рекреационного центра на базе
малого города. Поиск адекватного времени функ-
ционального профиля городских поселений Боровс-
кого района, за счет усиление какой-либо, кроме
административной, функции требует серьезных на-
учных разработок.

В периферийной части района, хозяйственная
деятельность в постсоветские десятилетия наоборот
сокращалась, что вело к росту значения рекреаци-
онного сегмента. На площади 83 га реализован
широко разрекламированный проект «Этномир»,
представляющий из себя многопрофильный культур-
но-образовательный агротуристический комплекс.
На очереди новый оригинальный проект – «Боровс-
кий Эко-Курорт». В его рамках на землях сельско-
хозяйственного назначения, в непосредственной бли-
зости от учебно-научной станции «Сатино» строят-
ся коттеджные поселки «Солнечная долина» общей
площадью 248 га (деревни Бутовка, Сатино, Митин-
ки) и «Солнечная слобода» – 50 га.

В настоящее время четко отделить рекреаци-
онную и селитебную функции сложно. Согласно схе-
ме территориального развития в муниципальном об-
разовании «Деревня Совьяки» население в перспек-
тиве вырастет с 1,5 до 4,1 тыс. человек. В 1,5 раза
увеличится население Балабанова, а в целом по рай-
ону прогнозируется рост населения к 2035 г. с 61,6
до 98,6 тыс. человек.

Отрицательные тренды в пределах Боровско-
го района имеют аграрная, лесохозяйственная и
специальная функции. В целом за последние пят-
надцать лет площадь земель сельскохозяйственно-
го назначения сократилась на 4,3 тыс. га, а лесного
фонда – на 0,5 тыс. га, в пользу земель населенных
пунктов и промышленности, площадь которых, со-
ответственно, выросла на 4,2 и 0,6 тыс. га. Этот
процесс заметно усилился в 2016–2017 гг., когда из-
менили свои функции территории площадью 1140 га,
из которых 750 га были переведены в категорию
земель населенных пунктов. Очевидно, что это не-
избежно формирует новые конфликтогенные «раз-
ломы».

Процесс размещения новых предприятий на
бывших сельскохозяйственных угодьях сопровож-
дается реиндустриализаций промышленных площа-
док в городах района, которые не могут полнос-
тью удовлетворить растущие потребности про-
мышленности, не столько по площади, сколько по
затратам на их перепланировку и санитарным тре-
бованиям.

Сохраняющаяся аграрная специализация райо-
на приурочена к ареалам с высокой интенсивнос-
тью производства10. Все еще значительные по пло-
щади (около 22 тыс. га, в том числе пашни более
16 тыс. га) сельскохозяйственные угодья сконцент-
рированы у нескольких крупных сельхозпредприя-

тий, контролирующих почти 90% пашни, и в единич-
ных фермерских хозяйствах.

Объекты со специальными функциями были
в советский период размещены в северной части
района – ближе к Москве, для защиты которой они
и создавались. Они занимают более 1 тыс. га, в том
числе 400 га – аэродромный комплекс в Ермолино.
Значение этой функции постепенно снижается, и к
настоящему времени на бывших позициях ЗРК С-35
площадью 120 га уже создано несколько садовод-
ческих товариществ. Происходит и постепенная
интродукция бывших военных городков в структу-
ру муниципальных поселений района.

Трансформация функциональной структуры тер-
ритории происходит на фоне неоднозначных процес-
сов в территориальной организации населения.
До начала 1990-х гг. определяющее влияние на
сельское расселение Боровского района оказыва-
ли зональные, в первую очередь ландшафтные фак-
торы, определившие исходно мелко- и среднеселен-
ную структуру сельского расселения в зоне выбо-
рочного земледельческого освоения на юге лесной
зоны [Алексеев, 1975; Ковалев, 1963]. Основные со-
временные процессы, характерные для этого типа
сельского расселения, – поляризация: концентрация
постоянного населения в крупных поселениях, как
правило, занимающих центральное или пригородное
положение в системе расселения, и вымывание сред-
них по численности СНП. Несмотря на то, что пе-
риод интенсивного оттока жителей давно позади, а
в последние годы наметился даже рост численнос-
ти населения, поляризация сельского расселения про-
должалась и в течение последнего межпереписного
периода (рис. 1, А).

Распределение СНП по людности уже к началу
1970-х гг. окончательно утрачивает черты сходства
с нормальным (рис. 1, Б): развитие системы рассе-
ления все сильнее определяется внешними по отно-
шению к ней азональными факторами, связанны-
ми, в первую очередь, с экономико-географическим
положением территории в зоне постепенно усилива-
ющегося влияния Московской агломерации. Наибо-
лее яркое их проявление – увеличение доли времен-
ного населения, подчиненного более сложным се-
зонным и недельным пространственно-временным
циклам.

Для более точной оценки численности времен-
ного населения, а значит, и уровня его давления на
ландшафт нужны качественные обследования. Мас-
штаб несоответствия численности постоянного, за-
фиксированного переписью, и наличного населения,
дают данные, приведенные в схеме территориаль-
ного планирования в 2006 г., а также наша оценка на
основе числа дворов и среднего размера домохо-
зяйства, принятого как 2,5 человека (рис. 1, А).

Эти расхождения, лишь усилившиеся за после-
дние годы по мере расширения жилищного строи-

10 Среди них выделяются тепличный комбинат АО «Роуз Хилл», производящий до 20 млн штук роз, занимающийся овощами
«Обнинский тепличный комбинат» в д. Кривское Боровского района, молочный комплекс бренда «Асеньевское», современный рыбо-
водческий комплекс «Межура» с 15-ю бассейнами и годовым объемом производства рыбы 4,5 тыс. т.
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тельства, проявляются как в недооучете давления
на ландшафт, оценить емкость которого, например,
для селитебно-рекреационной функции, властям не
приходит в голову, так и в нарастающем расхожде-
нии интересов разных групп населения, в том числе
различиях в их отношении к окружающей террито-
рии. Параллельно размывается местная идентич-
ность, утрачивается коммунальная солидарность, а
значит, и способность противостоять негативным
тенденциям в трансформации землепользования и
внутрисистемных взаимосвязей.

Эти процессы наиболее заметны в полуперифе-
рийной зоне, к которой относится и территория Сатин-
ского полигона, где рекреация «усадебного» типа в
последние годы дополняется коттеджными поселка-
ми на бывших сельхозземлях. На глазах происходит
огораживание территории, что дополнительно усили-
вает концентрацию отдыхающих по долинам рек.

В российском Нечерноземье постсоветская
трансформация сектора услуг привела к деграда-
ции иерархически выстроенной системы учрежде-
ний обслуживания, во многом связанной с террито-
риальной структурой коллективных сельхозпредпри-
ятий [Зубаревич, 2013]. Однако, если рыночные
услуги, в первую очередь торговля, быстрее адап-
тировались к новой ситуации, подстроившись в пер-
вую очередь под более обеспеченное и мобильное
временное население (табл.), то некоторые базовые
социальные услуги, например, медицинские или свя-
занные с утилизацией твердых коммунальных отхо-
дов, при финансировании и организации которых
обычно учитываются лишь постоянные жители, ис-
пытывают значительную перегрузку в период на-
плыва рекреантов.

География зон активной трансформации фун-
кций территории охватывает большую часть рай-

она. Основные полифункциональные ареалы, в ко-
торых, провоцируя конфликты, сталкиваются инте-
ресы наиболее динамичных функций , расположены
в восточной части района, вблизи полимагистрали
М3 Москва–Киев (рис. 2).

В первую очередь, это конфликт объектов с
индустриально-инфраструктурной функцией, кото-
рые теснят сельское хозяйство, создают негатив-
ное соседство для садоводческих товариществ и для
селитебных территорий. Затрагиваются и интере-
сы объектов специальной инфраструктуры.

Объекты со специальной функцией создают не-
гативное соседство с разросшейся в постсоветский
период рекреацией в форме садоводческих товари-
ществ, ареалов познавательного туризма и в опре-
деленной степени с селитебными зонами города Ер-
молино и ОЭЗ «Калуга», находящимися в пределах
глиссады бывшего военного аэродрома. В случае
принятия решения о его развитии, что весьма веро-
ятно в связи с созданием у его северных границ транс-
портно-логистического центра, как минимум, шумо-
вое загрязнение этой территории резко вырастет.

Есть примеры замещения рекреацией объектов
оборонного назначения, созданных еще во второй
половине XX в., для защиты столицы как часть еди-
ного комплекса противовоздушной и противоракет-
ной обороны. Они играли роль своеобразного резер-
вата, ограничив застройку и сохранив природные
комплексы в радиусе нескольких километров от сво-
ей границы. На отдельных участках этих террито-
рий в 1990-е гг. были созданы садоводческие това-
рищества.

В центральной части района наиболее заметно
противоречие между наступающей, быстро интен-
сифицирующейся и уплотняющейся рекреацией как
«усадебного», так и «коттеджного» типа на объек-

Рис. 1.  Расселение сельского населения (А) и структура сельских населенных пунктов (Б) Боровского района по группам людно-
сти СНП (Источники: 1974 и 1998 гг. – данные текущего учета населения; 2006 г. – Схема территориального развития муници-
пального района «Боровский район» Калужской области. Калуга, 2007. Т. 1.; 2010 г. – Численность и размещение населения
                                 Калужской  области: Итоги Всероссийской переписи населения 2010 г. Калуга, 2012. Т. 1)

Fig. 1. Settlement pattern of the rural population (A) and the structure of rural settlements (Б) in the Borovsk district by population
groups of rural settlements (Sources: 1974 and 1998 – data of the current population accounting, 2006 – Scheme of the Territorial
Development of the Borovsk District municipal district, the Kaluga region, Volume 1. Kaluga, 2007; 2010 – Numbers and distribution
                  of the population of the Kaluga region: Results of 2010 All-Russian Population Census Volume 1. Kaluga, 2012)
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ты и ареалы с аграрной и лесохозяйственной функ-
циями, а также «старой» рекреации. Если раньше
это касалось в первую очередь долин рек, то сегод-
ня зона соприкосновения разных функций вышла на
водоразделы. Идет срастание этих территорий с
селитебными зонами населенных пунктов.

Отдельную группу составляют межмуниципаль-
ные противоречия, приуроченные к границам Боров-
ского района и г. Обнинска. Обнинск ищет новые
земли для жилищного строительства, активно заст-
раивая имеющиеся в его распоряжении территории,
в том числе лесопокрытые, усиливая рекреацион-
ную нагрузку на район, и параллельно надеясь на
расширение своих границ за счет района. Для Бо-
ровского района в приграничной с Обнинском зоне
важно, например, сохранение овощеводческого ком-
бината, резервных участков, которые можно исполь-
зовать для коттеджного строительства.

Конкуренция и трансформация функций ме-
ста по мере развития общества и его произво-
дительных сил – процесс объективный. Важно,
чтобы перечисленные конфликты разрешались ци-
вилизованно с учетом стратегических целей разви-
тия территории и на основе планов функционально-
го зонирования.

Выводы:
– результаты анализа трансформации функций

места на примере Боровского района Калужской
области касаются существенно более широкого кру-
га территорий на периферии Московской агломера-
ции;

– концепции ЭГП и ФМ, формировавшиеся па-
раллельно и нацеленные на анализ свойств террито-
рии «извне» и «изнутри», взаимно обогащая друг
друга, образуя определенное единство, являются
основными инструментами изучения существующих
функций территории и их трансформации. Анализ
смены функций места наиболее адекватно описы-
вается в рамках теории диффузии инноваций, допол-
няющих, трансформирующих предыдущую функцию
или замещающих ее на новую, и, как правило, веду-
щих к усложнению географических систем, их пе-
реходу от монофункциональности к полифункцио-
нальности;

– в постсоветский период произошла смена эво-
люционного сценария трансформации функций на
революционный. На территории Боровского района
происходит заметная интенсификация все чаще тер-
риториально смыкающихся современных ведущих
функций, которые ранее были разделены террито-

Рис. 2. Зоны активной трансформации функций территории на северо-востоке Калужской области

Fig. 2. Zones of the active transformation of functions of a territory in the northeast of the Kaluga region
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риями с аграрной и лесохозяйственной специализа-
цией в результате чего нарастает конфликтность;

– в пределах района нарастает конкуренция раз-
личных землепользователей, что привело в после-
дние годы к изменению функции территории на пло-
щади около 5 тыс. га. Наиболее остро конфликтная
ситуация проявляется на востоке района, где сопри-
касаются ИП «Ворсино», специальная инфраструк-
тура и садоводческие товарищества. Зона потенци-
альных конфликтов формируется вокруг ОЭЗ «Ка-
луга». Сельскохозяйственные, а также лесные земли
активно замещаются практически на всей террито-
рии района: на востоке – преимущественно объек-
тами с индустриально-логистическими функциями,
в центре и на западе – с селитебно-рекреационны-
ми. Наиболее заметный межмуниципальный спор
касается участков в долине р. Протва на границе
г. Обнинска и Боровского района;

– расширение числа ареалов с конфликтами
функций происходит на фоне усложнения террито-
риальной структуры расселения, изменения про-
странственно-временной ритмики его функциониро-
вания. Рост численности временных жителей спо-
собствует вытеснению чисто селитебной и аграрной

Благодарности. Исследование выполнено благодаря поддержке грантов РФФИ – проекты № 18-05-00394А,
18-05-01106А.

функций селитебно-рекреационной функцией, кото-
рая может реализовываться как в исторически
сложившихся СНП, так и во вновь создающихся кот-
теджных поселках. В составе населения происходит
формирование групп, имеющих разные целеполага-
ющие установки и взгляды на перспективы разви-
тия территории района, в результате чего резко воз-
растает значимость фактора соседства;

– хотя в целом процесс изменения функции ме-
ста следует признать объективным, остро стоит
вопрос о снижении его конфликтности, что делает
все более востребованным научно обоснованное
функциональное зонирование территории Боровско-
го района. Однако институциональные особенности
российского общества, слабость муниципальных
образований и противоречия между ними, конфлик-
ты в сфере земельных отношений, могут подтолк-
нуть Боровский район на путь, по которому идет уже
значительная часть ближнего Подмосковья. Расши-
рение зон чересполосного землепользования с не-
гативным соседством – первый шаг к формирова-
нию негативной территориальной матрицы, своего
рода негативной колеи, которая может замедлить и
осложнить развитие этой территории в будущем.
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TERRITORIAL  CONFLICTS  AND  FUNCTION  OF  THE  PLACE
(CASE  STUDY  OF  THE  BOROVSK  DISTRICT  OF  THE  KALUGA  REGION)

Specific features of the transformation of the socio-economic space of territories located in the
marginal zones of influence of large agglomerations are considered on the example of the Borovsk district of
the Kaluga region and the Satino training grounds, the area of traditional training of the students of the MSU
Faculty of Geography. Shifts in the territorial structure of the region are evaluated basing on the concepts
of the economic-geographical situation, the function of the place and the diffusion of innovations. The main
types of conflicts that arise as a result of competition of the main functions are identified: agrarian,
industrial-infrastructural, recreational, environmental, residential and special. The current stage of the
district development is characterized by increasing competition of functions for the territory and other
resources, which is due to their intensive development, primarily in the eastern part of the region, and also
by moving beyond or, on the contrary, drawing near the borders of the Moscow region new investment
projects of just indirect relation to the interests of the district. Conflicts of functions are exacerbated
against the backdrop of contradictory processes occurring in the territorial organization of the population:
complication of its spatio-temporal organization and polarization of the interests of its various groups.
The absence of a well-thought-out functional zoning gradually leads to the formation of a sustainable,
difficultly amenable strip land use, which in the future can lead to degradation of the most valuable
functions of the territory.

Key words: geographical systems, economic-geographical position, place and its function,
transformation, specialization, functional zoning, territorial conflicts, rural area, rural settlement.
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Введение. Модернизация интеграционных про-
цессов, выражающаяся в растущей открытости и
мобильности мировых рынков, активной диффузии
человеческого капитала, информации, технологий,
ведет к существенному изменению роли больших
городов в международном сообществе. В условиях
глобализации они превратились, во-первых, в высо-
коконцентрированные командные пункты мировой
экономики; во-вторых, в ключевые места базирова-
ния финансовых и специализированных сервисных
фирм; в-третьих, в производственные центры новых
технологий и инноваций; в-четвертых, в основные
рынки сбыта товаров и услуг. Иными словами, круп-
нейшие агломерации и есть те места, где происхо-
дят процессы глобализации, а их значение и иден-
тичность выходят далеко за пределы страны бази-
рования; часто именуются в специальной литературе
«глобальными городами» [Хватов, 2015]. Изучению
феномена, получившего теоретическое обоснование
в начале 1990-х годов в трудах С. Сассен [Sassen,
1991] и первичную эмпирическую интерпретацию в
работах международной исследовательской группы
«Глобализация и мировые города» («Globalization and
World Cities», сокр. – GaWC) [Сайт, 2018], в после-
днее время посвящено много публикаций. Они фор-
мируют 5 основных направлений [Гречко, Пилька,
Слука, 2016]: а) «классическое» – продолжение уг-
лубленных исследований в области разработок GaWC
через филиальные сети ТНК в сфере бизнес-услуг
[Beaverstock, Smith, Taylor, 1999]; б) «отраслевое» –
оценка позиционирования городов в отдельных отрас-
лях глобальной экономики; в) «коммуникативное» –

изучение иерархии и географии центров глобаль-
ной контактности и связности; г) «морфологичес-
кое» – сопоставление деловой активности мировых
центров в разных территориальных масштабах (на-
чиная с локального города и заканчивая глобаль-
ными городскими регионами); д) «комплексное» –
как отражение урбанистических реалий на четырех,
согласно И. Валлерстайну, «аренах коллективного
взаимодействия» [Валлерстайн, 2001]. В 2000-е годы
на стыке зарубежного академического и эксперт-
но-консалтингового сообщества возникло целое на-
правление по составлению рейтингов глобальных
городов. Их регулярно представляют такие крупные
международные структуры, как The Economist,
A.T. Kearney, PWC, Knight Frank и др. [Global Cities,
2016; Cities of Opportunity 7, 2016; Global Power City
Index 2016, 2016; The Wealth Report, 2017].

Апробация разнообразных методик окончатель-
но закрепила представление о главном первоисточ-
нике и базисе возникновения феномена глобальных
центров и их объединения в виде «архипелага горо-
дов» – процессе транснационализации мировой эко-
номики, то есть появлении мощнейших корпораций
с обширной сетью филиалов, дислоцирующихся в
агломерациях и консолидирующих через паутину
внутри- и межфирменных связей все мировое го-
родское сообщество. На этой основе определены
основной состав и соподчиненность глобальных цен-
тров5, а также особенности их размещения, близко
соответствующего географии наиболее богатых и
динамично развивающихся стран и регионов мира
[Пилька, Слука, 2017]. В одном из последних рей-
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тингов группы GaWC выделяется уже 526 глобаль-
ных центров (в 2000 г. – 55 и 67 формирующихся),
образующих три основные территориальные подси-
стемы – Европейскую, Азиатско-Тихоокеанскую и
Североамериканскую, ядро которой составляют аг-
ломерации США. В силу особой многочисленности
и принадлежности к различным иерархическим ка-
тегориям глобальные города США представляют
весьма удачный полигон для сравнительного анали-
за по различным направлениям, в том числе для
изучения особенностей дислокации структур транс-
национального бизнеса.

Постановка проблемы. Несмотря на солидный
пласт научных работ [Abrahamson, 2004; Clark, 2003;
Godfrey, Zhou, 2013; Kratke, 2014; Liu, Derudder, Taylor,
2014 и многие другие], изученность роли городов в
ходе глубоких изменений географической структу-
ры мирового хозяйства под влиянием глобализации
нельзя считать исчерпывающей, а дискурс в рам-
ках теории глобальных городов – завершенным. До
настоящего времени критерии их выделения четко
не сформулированы. Отражение «силы» городов в
современном транснациональном поле международ-
ного разделения труда через деятельность исклю-
чительно «домашних» корпораций и компаний биз-
нес-услуг отчасти устарело и требует дополнения
оценкой роли городов как центров притяжения зару-
бежных ТНК. Это может стать новым подходом
для экономической географии и смежных дисцип-
лин к анализу, с одной стороны, территориальной
проекции процессов транснационализации мирового
хозяйства в целом [Гитер с соавт., 2015; Слука,
2017], а с другой – факторов аттрактивности горо-
дов для иностранных компаний и приоритетов их
внутригородского размещения. Цель исследования –
на основе статистической информации оценить осо-
бенности дислокации иностранного транснациональ-
ного капитала в глобальных городах США с пози-
ций центр-периферического подхода.

Материалы и методы исследований. Научно-
теоретическую основу исследования составляют
труды ведущих зарубежных и отечественных тео-
ретиков глобальной экономики, транснационализации
мирового хозяйства, специалистов в области геоур-
банистики и глобальных городов. Главные источни-
ки фактического материала – данные за 2016 г. са-
мого крупного и наиболее авторитетного рейтинга
корпораций – Форбс-2000 [Forbes 2000, 2017], пост-
роенного на базе четырех показателей: продажи,
прибыль, активы и рыночная стоимость компаний,
и официальных сайтов ТНК. Используются анали-
тические отчеты и рейтинги международных кон-
салтинговых компаний и исследовательских инсти-
тутов; материалы корпораций экономического раз-
вития агломераций США и официальных сайтов
ТНК; зарубежной и отечественной периодической
печати. Исследование опирается на теорию миро-
вого и глобального города [Sassen, 1991, 1994; Taylor,

2001, 2004, 2005], системно-структурный, комплек-
сный, функциональный, полимасштабный, центр-пе-
риферический и корпоративный подходы [Потоцкая,
2016; Родионова, Слука, 2014; Самусенко, 2014, 2016;
Слука, 2016]. В работе использованы общенаучные
и конкретно-научные методы, в том числе истори-
ко-географический, типологический, сравнительно-
географический, метод рейтингования.

Исходя из авторитетной классификации глобаль-
ных городов группы GaWC [The World According to
GaWC, 2012], в исследование вовлечено 28 агломе-
раций США, из которых в альфа-группу (высшую
категорию) входят – 8, в бета-группу – 9 и гамма-
группу – 11 центров. Население каждого из них пре-
вышает 2 млн чел., а ВВП по ППС – 100 млрд долл.
В совокупности, занимая 7% территории, они акку-
мулируют 52% населения и 58% ВВП страны. Го-
рода взяты в пределах метрополитенских ареалов.
Под ядром агломерации понимается ее централь-
ный город в границах, обозначенных Бюро переписи
США [U.S. Census Bureau, 2016], а под периферией
(пригородной зоной) – прочие территории и поселе-
ния.

При учете корпораций и их подразделений при-
нимаются следующие ограничения и допущения: 1 –
из анализа намеренно выведены корпорации сферы
ритейла (сетевой розничной торговли) и дилерские
центры автопроизводителей в силу их повсемест-
ного размещения; 2 – ряд компаний исключены из
исследования из-за отсутствия достоверных данных
о филиалах (например, израильская «Teva», швей-
царская «Schneider Electric»; всего таких компа-
ний 27); 3 – расчеты выполнены как с учетом числа
офисов корпорации в одном городе, так и по схеме
одна компания – один офис. При этом не дешифри-
руется тип филиала (офис продаж, предприятие, ре-
гиональная штаб-квартира и т. д.). Введено понятие
офисы-компании – суммарное количество компаний,
присутствующих в городе6; 4 – рассмотрены лишь
те представительства, которые на 100% принадле-
жат главной компании и зарегистрированы под тем
же товарным знаком; 5 – для оценки размера фили-
алов компаний по занятости привлечены данные сети
деловых контактов LinkedIn; 6 – функциональный
профиль ТНК определяется в соответствии с Севе-
роамериканской системой классификации отраслей
(NAICS) – стандартом федеральной системы ста-
тистики.

Результаты исследований и их обсуждение.
Факторы, масштабы и своеобразие присут-
ствия иностранных компаний в глобальных го-
родах США. Главная цель создания нового подраз-
деления за рубежом – получение дополнительной
прибыли и упрочение конкурентоспособности фир-
мы. Это затратное мероприятие требует детальной
экспертизы, учитывающей десятки обстоятельств.
Тем не менее, выбор конкретного места дислока-
ции офиса задается, по сути, двуединой моделью –

6 К примеру, в одном городе работает 30 компаний, содержащих 40 офисов, а в другом – 50 и 80 соответственно. В этих двух
городах всего 80 офисов-компаний и 120 офисов.
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«от компании» и «от города». В первом случае осо-
бую роль играет специфика бизнеса и стратегия ро-
ста ТНК, возможности межкорпоративной коопе-
рации и взаимодействия с правительственными
структурами (Вашингтон), расклад внутрифирмен-
ных сил и «человеческий фактор». Во втором –
экономико-географическое положение, статус и
имидж города (Детройт – родина мирового автомо-
билестроения), исторически сложившаяся функци-
ональная специализация центров (Атланта – круп-
нейший авиахаб мира) и их лидерство на отдельных
глобальных рынках (Хьюстон – «энергетическая сто-
лица мира»), история деловых и социокультурных свя-
зей. Не остаются без внимания также нюансы мес-
тного законодательства и политики истеблишмен-
та, человеческий капитал, научно-технический и
инновационный потенциал, система подготовки кад-
ров и ряд других.

В 2016 г. в США дислоцировались 586 из 1413
неамериканских фирм, представленных в рейтинге
Форбс-2000, с более чем 7 тыс. представительств.
В глобальных городах страны действовали 583 ТНК
с 4,6 тыс. филиалами, 2931 офисом-компанией и об-
щей численностью персонала порядка 720 тыс. чел.
(79%). Причем по занятости доля этих центров в
отдельных отраслях (финансы и страхование, инфор-
мация, электроника и др.) превышала 90%. На та-
ком фоне закономерно, что из 59 неамериканских
корпораций, входящих в первую сотню рейтинга
Форбс-2000, 47 имеют представительства в рассмат-
риваемых центрах. Здесь присутствуют гиганты фи-
нансовой сферы (ICBC, BNP Paribas, ING, HSBC),
страхования (Allianz, Prudential), автомобильной
промышленности (Toyota Motor, Volkswagen Group),
нефтяной индустрии (PetroChina, Total), химической
промышленности (BASF, Novartis) и многие дру-
гие. Годовые продажи десяти крупнейших ТНК,
работающих в США, превышают 1,5 трлн долл., а
583 ТНК, имеющих филиалы в глобальных горо-
дах, составляют более 14 трлн долл. [Forbes 2000,
2017].

Вместе с тем города существенно различают-
ся по степени привлекательности и масштабам при-
сутствия зарубежного транснационального бизнеса.
Согласно расчетам, в 2016 г. на 8 альфа-городов
страны приходилось больше половины всех офисов-
компаний и 2/3 региональных штаб-квартир, макси-
мальное число государств, представленных ТНК.
Здесь сконцентрировано 3/5 всех занятых в иност-
ранных фирмах. На фоне лидеров весьма скромны
позиции 11 гамма-городов США, где находится ме-
нее 1/5 офисов-компаний, лишь 5,5% региональных
штаб-квартир, менее 1/10 занятых и минимальное
число стран базирования ТНК. Это уже совсем иное
измерение. Неоднородность крупнейших агломера-
ций США как мест локализации зарубежных ТНК
хорошо отражает авторский индекс корпоративной
активности (ИКА) – куммулятив расчетов по че-
тырем метрикам (численность занятых в филиалах
иностранных ТНК, число офисов-компаний, регио-
нальных штаб-квартир и представленных корпора-

циями стран) с применением метода линейного мас-
штабирования [Пилька, Слука, 2014]. Согласно его
значениям, выделяются две основные группы горо-
дов – ключевые и второстепенные – и ряд подгрупп
(табл. 1).

Ключевые центры – крупнейшие транснацио-
нальные площадки страны, доминирующие в от-
дельных отраслях экономики с четко выраженными
конкурентными преимуществами. К ним относят-
ся: «город-гегемон» Нью-Йорк, превосходящий дру-
гие агломерации по всем индикаторам с гигантским
отрывом; «города-лидеры» (Лос-Анджелес, Чика-
го, Сан-Франциско, Хьюстон) и «города-тяжелове-
сы» (Вашингтон, Даллас, Атланта, Бостон, Детройт,
Майами, Филадельфия). Второстепенные центры –
города, либо утратившие в силу ряда причин свои
позиции на американском и глобальном рынках, либо
только начинающие «восхождение к вершине». По
сочетанию признаков они дифференцируются на «го-
рода-средневесы» (Сиэтл, Роли, Сан-Диего) и «го-
рода-аутсайдеры» (Финикс, Тампа, Сент-Луис, Ми-
луоки, Колумбус и др.). Если первые имеют явные
шансы упрочить позиции в иерархии американских
транснациональных центров, то перспективы вторых
весьма призрачны. Они испытывают реальный на-
пор со стороны многих неглобальных городов: Мем-
фиса, Нэшвилла, Остина, Солт-Лейк-Сити, разны-
ми способами пытающихся «перетягивать» филиа-
лы зарубежных ТНК на себя.

Анализ распределения иностранных ТНК в гло-
бальных городах США в сопряжении с рядом иных
характеристик выявил, по крайней мере, две серь-
езные зависимости. Во-первых, выполняется пра-
вило: чем крупнее город по основным общегеогра-
фическим размерным показателям (площадь, чис-
ленность населения, объем ВВП по ППС), тем
больше к нему интерес со стороны зарубежных
транснациональных структур. При этом сверхвысо-
кая корреляция прослеживается между параметра-
ми «масса компаний» и «ВВП по ППС» (табл. 2).
Во-вторых, налицо почти полное совпадение иерар-
хии городов США по присутствию зарубежного биз-
неса с ранжированием от GaWC, основанном на оцен-
ке исключительно бизнес-услуг. Столь тесная связь
рейтингов высвечивает особую значимость сфор-
мированности и качества сектора высокоспециали-
зированного обслуживания как для «домашних», так
и зарубежных компаний, что лишний раз подтверж-
дает правоту апологета теории глобального города
С. Сассен о его природе [Sassen, 1991; 1994; 2002].

Дисбаланс размещения иностранного круп-
ного бизнеса в глобальных городах США в сис-
теме центр-периферия. Каждая из зон агломе-
раций имеет свои конкурентные преимущества для
размещения офиса ТНК. При прочих равных на окон-
чательный выбор его местоположения, как мест-
ными, так и иностранными фирмами, ключевое вли-
яние оказывает фактор качества жизни. Все более
серьезной альтернативой историческому ядру, дол-
гое время воспринимавшегося «визитной карточкой»
и узлом всех управленческих и деловых функций
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Т а б л и ц а  1 

Представительство зарубежного транснационального бизнеса в глобальных городах США, 2016 г. 

Число 
Категории 

глобальных 
городов 

Глобальные города офисов-
компаний 

региональных 
штаб-квартир 

стран,  
представленных 

ТНК 

занятых,  
тыс. чел. 

ИКА* 

Альфа++ Нью-Йорк 383 98 41 184,8 4,00 

Чикаго 191 22 29 58,6 1,56 

Лос-Анджелес 249 29 29 52,6 1,76 

Сан-Франциско 220 21 28 48,6 1,54 
Альфа 

Вашингтон 121 11 24 26,3 0,90 

Атланта 141 14 22 27,8 0,92 

Майами 92 10 25 10 0,74 Альфа- 

Бостон 121 13 22 37,9 0,91 

Даллас 136 9 23 32,6 0,92 

Хьюстон 173 34 32 57,8 1,74 Бета+ 

Филадельфия 91 14 21 32,6 0,77 

Сиэтл 94 3 20 11,3 0,51 

Миннеаполис 65 3 17 13,3 0,33 

Кливленд 54 2 19 6,1 0,33 

Сан-Диего 72 5 22 8,9 0,53 

Детройт 122 16 21 26,7 0,84 

Бета- 

Денвер 62 3 15 8,1 0,23 

Сент-Луис 46 3 13 10,7 0,12 

Финикс 66 2 18 7,6 0,33 

Шарлотт 60 4 18 9,1 0,34 
Гамма+ 

Тампа 43 1 17 4,3 0,20 

Цинциннати 55 3 15 7,3 0,20 

Роли 57 5 22 16,6 0,53 Гамма 

Милуоки 38 0 13 3,1 0,03 

Колумбус 46 0 15 7,2 0,15 

Орландо 29 1 14 2,4 0,05 

Канзас-Сити 45 1 17 3 0,20 
Гамма- 

Портленд 59 0 14 3,1 0,12 

Всего 2931 327 43 717,0 4 

Коэффициент вариации, % 74,2 161,4 30,4 137,1 – 

Усредненные характеристики основных типологических групп городов 

Гегемоны 383 98 41 184,8 >1,5 
Ключевые 

Лидеры 180–250 20–35 ~30 50–70 0,7–1 

Тяжеловесы 90–150 10–15 20–25 20–35 0,35–0,7 

Средневесы 50–90 3–5 ~20 10–15 <0,35 Второсте-
пенные 

Аутсайдеры 30–60 <3 <20 <10 – 

*Индекс корпоративной активности. 
Рассчитано по: [официальные сайты ТНК; Forbes 2000, 2016]. 
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глобального города [Friedmann, 1986; Hall, 1998],
выступают эдж-сити (окраинные города): жизнь в
тихом и экологичном пригороде, но с развитой соци-
альной инфраструктурой и в окружении культурных
благ, доступных в традиционных урбанизированных
центрах. Привлекательные стороны эдж-сити – бли-
зость к центральному городу, ключевым транспор-
тным системам, основным работодателям регио-
на, а также их относительная дешевизна. Неслу-
чайно уже в 1980-е годы в эдж-сити Нью-Йорка
было больше офисных площадей, чем в Мидтау-
не. Тренд к изменению «расселенческих» приори-
тетов хорошо читается на примере зарубежных
компаний. По нашим данным, 62,1% всех их фили-
алов и 62,9% региональных штаб-квартир прихо-
дится на пригороды (табл. 3). Причем различия
между ключевыми и второстепенными городами
невелико. Таким образом, можно констатировать,
что наиболее «транснациональной» частью агло-
мераций США является уже не историческое ядро,
а периферия.

По зональному соотношению числа филиалов
компаний в глобальных городах США выделяются
три принципиальные схемы: центр-ориентированная
(доля пригородов менее 40%), смешанная (40–60%)
и периферийно-ориентированная (более 60%). К пер-
вому типу относятся четыре агломерации с ограни-
ченным потенциалом привлечения иностранных
ТНК – Тампа, Орландо, Шарлотт, Сан-Диего, а так-
же Хьюстон, основой транснационального капитала
которого являются корпорации нефтехимической
отрасли. Он отличается жестким разграничением
функциональной специализации главных зон агломе-
рации. Если пригороды выполняют в первую оче-
редь производственную функцию, то центр – одно-
значно ориентирован на консолидацию компаний не-
производственной деятельности (менеджмент,
маркетинг, продажи, сервис и другие). В муниципаль-
ных границах Хьюстона сосредоточено 75% филиа-

лов и практически все (95%) региональные штаб-
квартиры зарубежных ТНК.

Второй тип включает пять второстепенных кор-
поративных центров (Финикс, Сент-Луис, Портленд,
Денвер и Канзас-Сити) и Нью-Йорк. В Нью-Йорк
сити располагается 47% филиалов и 43% штаб-квар-
тир иностранных ТНК преимущественно из сферы
финансов и страхования (60% филиалов). Несмотря
на признанный космополитизм Нью-Йорка, в транс-
национальной сфере ведущие позиции имеют бри-
танские и японские фирмы, на которые суммарно
приходится чуть менее 40% офисов-компаний. Глав-
ный фактор, «выталкивающий» бизнес из центра,
 – невероятная дороговизна земли и недвижимости,
в особенности на Манхэттене. В результате в урба-
нистической структуре транснационального бизне-
са периферии агломерации исключительную роль
получили многочисленные, крупные и полифункцио-
нальные эдж-сити, особенно в центральном и север-
ном Нью-Джерси. Так, в Парсиппини присутствуют
компании химической (DSM, Evonik), электротехни-
ческой (Midea Group), автомобильной промышлен-
ности (Toyota Motor), финансовых услуг (HSBC, Willis
Towers Watson) и т. д., представляющих Японию,
Великобританию, Германию и  др. Во Флорем-Пар-
ке находится консалтинговая Accenture, химическая
BASF, пищевая Nestle, финансовая Mapfe и мно-
гие иные компании разных стран. Подразделения
зарубежных ТНК в этих городах в значительной
мере специализируются на выполнении управлен-
ческой (региональные штаб-квартиры) и исследо-
вательской (центры НИОКР) функций. Но промыш-
ленные предприятия действуют в Эдисоне (Eisai,
LyondellBasell Industries), Пискатауэйе (L’Oréal
Group, Evonik), Фрихолде (Nestle), Бриджуотере
(Saint-Gobain).

В третий тип входит 17 городов, в том числе
Лос-Анджелес, Чикаго, Сан-Франциско и др. Мак-
симален (более 80%) вес пригородной зоны по офи-

Т а б л и ц а  2
Корреляция индикаторов корпоративной деятельности и основных размерных характеристик  

глобальных городов США, 2016 г.  

Зарубежные ТНК 
Размерные  

характеристики  
городов 

Показатель число занятых, 
тыс. чел. 

число стран, 
представленных 

ТНК 

Число офис-
компаний 

Число регио-
нальных штаб-

квартир 

Население, тыс. чел. 0,90 0,85 0,89 0,86 

Территория, тыс. км2 0,37 0,41 0,44 0,29 Общегеографические  

ВВП по ППС, млн долл. 0,94 0,88 0,96 0,93 

Число занятых, тыс. чел. 1,00 0,87 0,93 0,99 

Число стран, представленных ТНК 0,87 1,00 0,92 0,87 

Число офис-компаний 0,93 0,92 1,00 0,92 
Зарубежные ТНК 

Число региональных штаб-квартир 0,99 0,87 0,92 1,00 

Рассчитано по: [официальные сайты ТНК; Forbes 2000, 2016; U.S. Census Bureau, 2016]. 
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Т а б л и ц а  3
Распределение представительств зарубежных ТНК в пределах центральной и пригородной зоны  

глобальных городов США, 2016 г. 

Число Доля пригородной зоны в общем числе, % 
Глобальные города 

филиалов ТНК региональных  
штаб-квартир ТНК филиалов ТНК региональных  

штаб-квартир ТНК 
Нью-Йорк 727 98 53,1 57,1 

Лос-Анджелес 440 29 73,4 93,1 
Сан-Франциско 351 21 74,9 95,2 

Чикаго 303 22 68,6 77,3 
Хьюстон 249 34 24,1 5,9 
Атланта 223 14 65,0 71,4 

Вашингтон 212 11 74,5 81,8 
Детройт 202 16 91,1 100 
Даллас 199 9 66,3 55,6 
Бостон 188 13 71,8 92,3 

Филадельфия 167 14 80,2 78,6 
Майами 149 10 61,1 40,0 
Сиэтл 127 3 66,1 66,7 

Миннеаполис 95 3 66,3 33,3 
Финикс 92 2 57,6 50,0 

Кливленд 91 2 78,0 100 
Сан-Диего 89 5 21,3 20,0 

Денвер 80 3 51,3 66,7 
Шарлотт 71 5 35,2 20,0 

Роли 71 4 64,8 100 
Портленд 69 0 49,3 0 

Цинциннати 68 3 63,2 66,7 
Колумбус 65 0 64,6 0 
Сент-Луис 60 3 40,0 0,0 

Тампа 59 1 27,1 0,0 
Канзас-Сити 57 1 56,1 100 

Милуоки 47 0 61,7 0 
Орландо 37 1 24,3 0,0 

Всего, в том числе 4588 327 62,1 62,9 
Ключевые 3410 291 65,1 65,5 

Второстепенные 1178 36 53,6 47,2 

Рассчитано по: [официальные сайты ТНК; Forbes 2000, 2016]. 

сам зарубежных ТНК в Детройте и Филадельфии.
Детройт является, возможно, любимым примером
для демонстрации заката традиционной американс-
кой промышленности, а сам город за последние де-
сятилетия потерял более половины своего населения.
Но бренд «родины моторов» устойчиво привлекает
иностранный капитал. Здесь находятся представи-
тельства практически всех ведущих автопроизво-
дителей мира, включая Toyota, Honda, Nissan,
Volkswagen и др. Привлекательность окружения
Филадельфии объясняется, во-первых, уникальнос-
тью географического положения на стыке агломе-

раций Нью-Йорка и Вашингтона и, как следствие,
стремлением международного бизнеса к равноуда-
ленному размещению филиалов от всех трех узлов;
а, во-вторых, вхождением в агломерацию городов
Делавэра (в первую очередь Уилмингтона) с его
выгодным для корпораций законодательством. Сто-
личный «ресурс» агломерации Вашингтона, вклю-
чающей крупный Балтимор, влияет на развитие ряда
малых эдж-сити, аккумулирующих подразделения
государственных служб. Так, в Арлингтоне находит-
ся министерство обороны США, а Рестон – ядро
Технологического коридора Даллеса. В этих цент-
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рах «сидят» многие американские (например, теле-
коммуникационная Sprint Corporation) и иностранные
компании, включая Bombardier, BAE Systems и ряд
других из отрасли АРКП (авиаракетно-космичес-
кая промышленности).

В целом эти схемы повторяются и в случае
размещения региональных штаб-квартир зарубеж-
ных ТНК. Наибольшие расхождения выявлены для
городов с небольшим их количеством – Миннеапо-
лис, Роли, Шарлотт, а также Майами. Здесь в цент-
ре агломерации, сосредоточивающем финансовую
мощь региона, находится 60% региональных штаб-
квартир иностранных компаний и только около 40%
их представительств.

Центр-периферический диспаритет от-
раслевого состава зарубежных ТНК в глобаль-
ных городах США. Постиндустриальность рас-
сматриваемых агломераций – общепризнанный
факт. Отличительная черта транснационального
сегмента их экономики – равенство занятости между
промышленными ТНК и фирмами третичного сек-
тора. При этом в совокупной структуре зарубеж-
ных ТНК особо весомое место занимают компании
шести отраслей: информации, финансовых и профес-
сиональных услуг, транспортного машиностроения,
химической и электронной промышленности. На них
приходится 75% всего персонала. Подобное рас-
пределение характерно и для глобальных городов
других стран, например, для Лондона и Парижа, что,
в частности, подтверждает, с одной стороны, меж-
дународную активность ТНК данных видов деятель-
ности, а с другой – единство природы транснацио-
нального бизнеса в городах этого типа.

Однако по уровню концентрации зарубежных
фирм всех отраслей экономики ключевые города
многократно превосходят второстепенные. Более
того, налицо существование определенного «разде-
ления труда» между главными центрами в сфере
привлечения иностранных компаний разного отрас-
левого профиля. Так, Нью-Йорк занимает ведущее
место в сфере финансов, химической промышлен-
ности и оптовой торговле; Лос-Анджелес – в произ-
водстве машин и оборудования и транспортном ма-
шиностроении; Хьюстон – в добывающей промыш-
ленности и коммунальных услугах; Чикаго – в
металлургии и транспорте; Сан-Франциско – в элек-
тронной индустрии и информации. Привлечение до-
полнительных характеристик зарубежных ТНК и
обобщение результатов отраслевого анализа позво-
ляет развести глобальные города США на четыре
категории: 1 – «комплексные» – с примерным ра-
венством компаний вторичного и третичного секто-
ра экономики, широкой палитрой специализаций (11 го-
родов, в т. ч. Нью-Йорк, Лос-Анджелес, Чикаго
и др.); 2 – «сервисные» – с преобладанием ТНК тре-
тичного сектора, в первую очередь финансовых и
профессиональных услуг (Майами, Орландо, Тампа,
Миннеаполис, Канзас-Сити); 3 – «новейших отрас-
лей» – с особой ролью электронной промышленнос-
ти, фармацевтики, информации, профессиональных
услуг (Сан-Франциско, Сиэтл, Даллас, Финикс); 4 –

«промышленные», включающие центры традицион-
ных отраслей с доминированием ТНК нефтяной, ав-
томобильной, пищевой индустрии (Хьюстон, Детройт,
Сент-Луис, Колумбус и Кливленд) и центры хай-тека
(Бостон, Сан-Диего, Роли).

Определенное «разделение труда» хорошо чи-
тается не только между городами, но и между ос-
новными территориальными зонами агломераций
США. Если в муниципальных границах сконцентри-
рованы 60% филиалов иностранных компаний четы-
рех видов деятельности: туризма и общественного
питания, коммунальных услуг, недвижимости, финан-
сов и страхования, а также добывающей промыш-
ленности (во многом за счет «монопольного» поло-
жения в отрасли Хьюстона); то в пригородной зоне –
75–90% – восьми отраслей индустрии (пищевой,
электронной, химической промышленности, транс-
портного машиностроения и др.).  В целом предпо-
читает размещение в инновационных кластерах пе-
риферии большая часть компаний профессиональ-
ных услуг (Wipro, Tech Mahindra, Capgemini),
специализирующихся на IT-консалтинге. Хотя, менее
многочисленные фирмы, занимающиеся управлен-
ческим консалтингом, такие как Accenture, и работа-
ющие с клиентами из списка Fortune Global 500, тя-
готеют к центральным городам [Accenture, 2017].
Относительно большая степень свободы при выбо-
ре местоположения офисов характерна для компа-
ний из сферы транспорта, оптовой торговли, строи-
тельства, печатного дела и информации.

Центр-периферический диспаритет гео-
графической структуры зарубежных ТНК в гло-
бальных городах США. В рассматриваемых цен-
трах действуют корпорации 43 государств, преиму-
щественно из экономически наиболее развитых
стран, а в региональном плане – из Европы. Но
при этом максимальным представительством об-
ладают ТНК Японии (25,7% всех офисов-компа-
ний). На пять стран-лидеров (Японию, Великоб-
ританию, Францию, Германию и Швейцарию) при-
ходится более половины всех офисов-компаний
иностранных ТНК и свыше 60% занятых, а на де-
сять (включая Республику Корею, Нидерланды,
Канаду, Швецию и Индию) – уже 3/4 и почти 90%.
Относительно узким кругом основных «игроков»
объясняется умеренный уровень дифференциации
географической структуры зарубежных ТНК в гло-
бальных городах США. Это хорошо фиксируется
при расчете индекса Херфиндаля-Хиршмана. Со-
гласно диапазону его значений, города четко груп-
пируются в четыре категории: более 1300 (с наибо-
лее высокой степенью «монополизации» географии
корпоративных связей) – 6 центров, 1100–1300 – 7,
1000–1100 – 8 и менее 1000 (с пониженной степе-
нью «монополизации») – 7. В составе каждой из
групп присутствуют как ключевые, так и второсте-
пенные города, что отрицает прямую зависимость
между их крупностью и широтой транснациональ-
ных контактов.

Авторитетность и весомость центра на миро-
вой арене однозначно актуально для компаний из
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Китая, Республики Кореи, Тайваня и Сингапура, за-
частую принимающих во внимание наличие этни-
ческой диаспоры7. Напротив, место в рейтинге гло-
бальных городов вторично для японских и европейс-
ких ТНК. Для первых определяющую роль скорее
играет функциональная специализация центра, а для
вторых особенно важен историко-культурный фактор,
что признается множеством исследователей [Global
Urban Analysis, 2011; Kotkin, 2014; Sassen, 1994]. По-
вышенным интересом, например, британских компа-
ний пользуются Бостон и Вашингтон; других стран
региона – Филадельфия, Майами, Милуоки, Кливленд,
Сент-Луис и т. д.8 Любопытно отметить, что, несмот-
ря на развитие телекоммуникаций и авиасообщения,
иностранные ТНК выбирают «ближайшие» центры
США. Так, города, обращенные к побережью Тихо-
го океана, привлекают относительно большее число
корпораций из Азии, а центры Восточного побережья –
из Европы. Юг США, как во многом «новая» пло-
щадка транснационального развития, характеризуется
симбиозом европейских и азиатских ТНК. Исключе-
ние составляют города Флориды с преобладанием
компаний Старого Света.

Мозаичность географической структуры зару-
бежных ТНК в глобальных городах США сохраня-
ется и во внутриагломерационном разрезе. Так, ком-
пании 18-ти стран превалируют в историческом ядре,
13 – в пригородах, а 12 – присутствуют в обоих
сегментах. При этом генеральная схема зонально-
го расселения ТНК напрямую связана с масшта-
бом их присутствия. Эмпирически доказано, что
размещение фирм с ограниченным числом филиа-
лов явно тяготеет к центру (например, Испании,
Италии, Китая), а с массовым представительством
(Японии, Швейцарии, Франции, Германии и других
крупнейших «игроках» транснационального бизне-
са) – к периферии. Исключение в последнем слу-
чае составляют только канадские ТНК. Подобное
распределение хорошо согласуется с иерархичес-
ки-волновой моделью диффузии прямых иностран-
ных капиталовложений у ТНК [Кузнецова с соавт.,
2009; Кузнецов, 2016], но в масштабах агломера-
ции. Вне зависимости от национальной принадлеж-
ности, выходя на новый рынок, компании сначала
«селятся» в историческом ядре американских го-
родов, а затем «осваивают» пригороды и избран-
ные эдж-сити.

Выводы:
– в условиях глобализации многократно усили-

вается нодальность крупнейших агломераций США
в пространственной организации транснационального
бизнеса за счет активного привлечения иностран-
ных конрагентов. Аттрактивность городов задает-
ся большой совокупностью факторов и напрямую
зависит, с одной стороны, от их геоэкономической
мощи, а с другой – развитости сектора высокоспе-
циализированных бизнес-услуг;

– по масштабам присутствия зарубежных ТНК
четко выделяются две большие группы – ключевые
и второстепенные – и ряд подгрупп центров США с
Нью-Йорком в качестве однозначного города-геге-
мона и целой плеядой городов-аутсайдеров, чьи пер-
спективы в глобальном транснациональном поле
весьма туманны;

– отличительные черты транснационального
сегмента экономики глобальных городов США: во-
первых, равенство между промышленными и непро-
мышленными ТНК; во-вторых, сверхконцентрация
компаний ограниченного числа отраслей; в-треть-
их, относительная узость и подобие географии транс-
граничных корпоративных связей; в-четвертых, нео-
днозначность характера внутриагломерационного
размещения иностранных ТНК;

– в результате анализа выявлены три основ-
ных центр-периферических диспаритета зарубеж-
ных компаний в глобальных городах США: 1 – по
общей массе. Аргументация их явного преоблада-
ния в пригородной зоне позволяет считать завер-
шенной многолетнюю дискуссию в международном
научном сообществе об однозначной первичности
исторического ядра агломераций в размещении
транснационального капитала; 2 – по отраслевому
составу. Если 60% и более подразделений всех ино-
странных ТНК обрабатывающей промышленнос-
ти сконцентрировано в эдж-сити, то их подавляю-
щая часть из сферы финансовых услуг и транспор-
та локализовано в пределах муниципальных границ;
3 – по географической структуре. Ее разнообразие
в центре агломераций прирастает за счет компа-
ний-пионеров, только формирующих сеть предста-
вительств, а устойчивость пропорций на перифе-
рии во многом задается ТНК «со стажем», уже об-
ладающих опытом работы в США и относительно
большим числом филиалов.

7 Только на три центра – Нью-Йорк, Лос-Анджелес и Сан-Франциско – приходится около 65% всех занятых в  корейских и
сингапурских компаниях, 60% – в тайваньских.

8 Если в Милуоки и Кливленде более 60% населения указывают в качестве своего происхождения основные европейские нации
(немцы, ирландцы, поляки), то в Портленде или Сиэтле – менее 45%.
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Введение. Длительная и устойчивая деиндус-
триализация старопромышленных городов отрица-
тельно воздействует не только на их экономическое
положение, но и на демографическое поведение и
трудовой потенциал населения, а также способность
адаптироваться к меняющейся экономической си-
туации и генерировать инновации, что в свою оче-
редь зависит от социально-культурных характерис-
тик местного сообщества.

Для изучения старопромышленных районов в
зарубежной литературе все большую популярность
набирает так называемый «современный» или «се-
тевой» подход к анализу причин упадка и возрожде-
ния старопромышленых регионов. Предметом ис-
следования данного подхода стали социокультурные
и институциональные механизмы, которые рассмат-
риваются в качестве основного фактора отсутствия
адаптационных способностей региона или города к
современной экономике [Стратегии развития …,
2011]. В публикациях отечественных исследовате-
лей основное внимание уделяется процессам дивер-
сификации, модернизации производственных мощ-
ностей подобных регионов, повышении конкурентос-
пособности продукции, а также стратегическом
планировании. При значительном интересе к вопро-
сам формирования инновационной экономики, изу-
чению социокультурных факторов развития старо-
промышленных районов посвящено ограниченное
количество публикаций. Более пристальное внима-
ние к инновационной активности населения и его
потенциалу уделяется в работах, опубликованных в
последние годы: А.И. Татаркин, К.А. Новикова в
работе по оценке инновационного потенциала тер-
ритории отмечают роль коллективов и населения
в повышении инновационной активности [2015];
В.В. Егоров показывает значение «человеческого
измерения экономики» и «человеческого капитала»
для развития Урала в современных экономических
реалиях [2016]; Е.Н. Заборова изучила значение со-

циокультурных факторов для экономического разви-
тия региона. По утверждению автора, без соответ-
ствующего развития социокультурной сферы невоз-
можно не только реализовать, но и сгенерировать
какие-либо инновационные проекты [2016, с. 30].

Материалы и методы исследования. Рассмот-
рены 60 старопромышленных городов Уральского
экономического района, следующих различным тра-
екториям индустриального развития – от деинду-
стриализации до неоиндустриализации и повышения
роли инноваций в экономике на основе кластеров. Не
анализировались данные по закрытым городам, а
также наукоградам и городам-миллионникам. К ста-
ропромышленным городам отнесены центры горно-
добывающей и металлургической промышленнос-
ти, а также центры тяжелого машиностроения. Эти
города разделены на 3 группы: деиндустриализиру-
ющиеся (города, где наблюдается промышленный
спад), реиндустриализирующиеся (города, где раз-
витие экономики происходит на базе существующих
промышленных предприятий) и города, где разви-
ваются новые отрасли экономики. Методика рас-
пределения городов по группам основана на изуче-
нии динамики промышленного производства.

Для каждого из городов проанализирован ряд
статистических показателей, характеризующих за-
нятость и трудовой потенциал населения, социаль-
ное положение и человеческий капитал городов.
Основными источниками стали данные Всероссий-
ской переписи населения 2010 г., а также База дан-
ных муниципалитетов Российской службы государ-
ственной статистики. Для обработки данных исполь-
зован сравнительный и корреляционный анализы.
Полученные результаты позволили проанализиро-
вать взаимосвязь между индустриальным развити-
ем городов и социально-культурными характерис-
тиками.

Обсуждение результатов исследования. Среди
рассматриваемых городов Урала самый низкий уро-
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вень экономического и социального благосостоя-
ния населения отмечается преимущественно в го-
родах, находящихся на стадии деиндустриализации.
Переходный период оказал существенное влияние
на население старопромышленных городов. Мно-
гие из них так и не смогли остановить депопуля-
цию, начавшуюся в 90-е годы (рис. 1). За пять лет
с 2010 по 2014 гг. только 8 из рассматриваемых 60
городов имели положительную динамику числен-
ности населения. Наибольший прирост численнос-
ти населения наблюдался в относительно благопо-
лучных городах в зоне городских агломераций реги-
ональных центров, где расположены штаб-квартиры
крупных холдингов, и экономика которых приобрела
более диверсифицированный характер, – в Верх-
ней Пышме на 7,3% и Копейске на 3,1%.

Самыми быстрыми темпами население сокра-
щалось в наиболее депрессивных городах Пермс-
кого края, ориентированных в прошлом на добычу
угля и имеющих слабое транспортное сообщение с
крупными региональными центрами, – Губахе (22%),
Кизеле (12%), Александровске (6%). В среднем
убыль численности населения старопромышленных
городов Урала составила 4,5% за 5 лет.

Возрастная структура населения большинства
старопромышленных городов Урала отличается
повышенной долей населения старше трудоспособ-
ного возраста и пониженной долей детей и моло-
дежи. Медианный возраст населения рассматри-
ваемых городов в 2010 г. составлял 39,2 года (ме-
дианный возраст для населения РФ в 2010 г. –
38 лет).

Детальное изучение данных переписи позволяет
судить о трансформации семейных отношений в изу-
чаемых городах. Устойчивая деиндустриализация, а
также нестабильное положение базовых для города

предприятий приводит к разрушению семейных свя-
зей. С наступлением глубокого кризиса семейные
ценности постепенно разрушаются, появляется боль-
шее количество незарегистрированных пар, внебрач-
ных детей, увеличивается количество разводов, а
также доля одиноких людей, что в целом отрица-
тельно характеризует социальный капитал местно-
го сообщества. В итоге города на стадии деиндуст-
риализации, а также с нестабильными градообразу-
ющими предприятиями, характеризуются менее
благоприятной социальной структурой населения.
Особенно это характерно для малых городов Пер-
мского края, Свердловской области, и некоторых ма-
лых городов Челябинской области, где основные
предприятия находятся на стадии затяжного кризи-
са, хотя и продолжают функционировать. В таких
городах выше доля незарегистрированных браков,
внебрачных детей, доля неполных семей и уровень
разводов, при этом ниже возраст вступления в брак
и рождения детей.

В большинстве городов, находящихся на ста-
дии затянувшейся рецессии, отмечается самая низ-
кая среди рассмотренной группы городов доля на-
селения, состоящего в браке. Среди рассматрива-
емых старопромышленных центров наиболее
низкие показатели характерны для городов Кизе-
ловского угольного бассейна (КУБ): в Кизеле толь-
ко 32,5% населения состоит в браке, в Чусовом –
34,1%, а также Губахе (36,2%) и Александровске
(36,5%). Наиболее высокая доля населения, состо-
ящая в разводе, наблюдается в стагнирующих го-
родах – в Бакале 9,9% населения, Волчанске –
9,1%. В относительно благополучных городах
больше средний размер частных домохозяйств,
меньше количество неполных семей с несовершен-
нолетними детьми.

Рис. 1. Динамика численности населения старопромышленных городов Уральского экономического района

Fig. 1. Population dynamics of old industrial cities in the Ural economic region
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Преобладающее количество незарегистриро-
ванных браков, как и внебрачных детей, отмечает-
ся среди городов Пермского края, а также городов
Свердловской области с нестабильным экономичес-
ким положением в таблице показаны как города на
стадии деиндустриализации). Хотя в странах За-
падной и Северной Европы высокая доля внебрач-
ных детей связана с распространением постма-
териалистических ценностей и расширением под-
ходов к формированию семьи, распространение
внебрачной рождаемости в России в немалой степе-
ни связано с социальным неблагополучием [Клупт,
2010]. Пренебрежение регистрацией брака часто
обусловлено скорее материальными трудностями и
низким социальным статусом, нежели западноевро-
пейским взглядом на институт семьи.

Вслед за разрушением социальной структуры
в период длительной выраженной деиндустриализа-
ции местное население часто теряет способность к

обучению, становится более консервативным и пас-
сивным по отношению к труду. Примером служит
город Кизел, где после длительной деиндустриали-
зации значительно уменьшилось количество и ухуд-
шилось качество рабочей силы, местные жители
даже при наличии вакансий часто не имеют жела-
ния выходить на работу [Курицева, 2009]. Для горо-
да характерна наименьшая доля населения, имею-
щая постоянную работу, – в Кизеле лишь треть на-
селения имеет постоянную работу (34%). Согласно
докладу администрации Кизеловского муниципаль-
ного района, предыдущий опыт работы по перепод-
готовке и профессиональному обучению, квотиро-
ванию рабочих мест для особо нуждающихся в тру-
доустройстве социально незащищенных категорий
населения, проводившейся в рамках реструктури-
зации угольной отрасли, показал недостаточную
эффективность из-за отсутствия мотивации к по-
стоянной занятости и завышенных ожиданий по-

Виды современного индустриального развития (2000–2015 гг.) старопромышленных городов Урала 

Стадия 
индустриального 

развития 

Пермский 
край Свердловская область Челябинская 

область Башкортостан Оренбургская 
область Удмуртия 

Деиндустриализация 
Нытва, 
Кизел 

Волчанск, 
Красноуральск, 
Асбест,  
Алапаевск, 
Артемовский, 
Сысерть,  
Верхний Тагил, 
Карпинск 

Еманжелинск, 
Нязепетровск, 
Бакал,  
Карабаш,  
Миньяр, 
Юрюзань,  
Касли,  
Катав-Ивановск,  
Куса 

Сибай – – 

Реиндустриализация 

Очер, 
Александровск, 
Лысьва, 
Чусовой 

Североуральск, 
Краснотурьинск, 
Каменск-Уральский, 
Первоуральск, 
Качканар,  
Серов,  
Верхняя Салда, 
Нижний Тагил,  
Ревда,  
Полевской,  
Кировград,  
Нижняя Салда, 
Невьянск,  
Кушва,  
Нижняя Тура 

Усть-Катав, 
Верхний Уфалей, 
Аша,  
Сатка,  
Кыштым, 
Магнитогорск, 
Сим 

Белорецк, 
Благовещенск, 
Учалы,  

Орск,  
Гай, 
Новотроицк, 
Медногорск  

Воткинск 

Развитие отраслей, 
не связанных с 
изначальной 
специализацией 
города 

Губаха 
Верхняя Пышма, 
Карпинск 

Копейск,  
Миасс,  
Златоуст 

– – – 
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тенциальных работников в части заработной платы
[Курицева, 2009].

При попытках диверсификации экономики по-
добных городов вероятно основными препятствия-
ми наряду с отсутствием финансовых возможнос-
тей будет также недостаток квалифицированных
кадров. Хотя в некоторых рассматриваемых горо-
дах около трети населения в трудоспособном воз-
расте не имеют постоянной работы, даже существу-
ющие предприятия испытывают недостаток специ-
алистов [Современные ..., 2013].

Одной из важных оценок конкурентоспособ-
ности города часто называют человеческий ка-
питал населения, а также его креативный потен-
циал. Для расчета индекса человеческого капи-
тала рассматриваемых городов выбраны 3 основных
показателя – доля населения с высшим образова-
нием, количество кандидатов наук на 10 тыс. чело-
век, а также доля населения, обучающегося в обра-
зовательном учреждении. Последний показатель
рассматривался для населения в трудоспособном
возрасте, чтобы уменьшить влияние количества
учащихся в общеобразовательных учреждениях на
итоговое значение. Выбор показателей обусловлен
существующими открытыми данными для муници-
пальных образований российских статистических
служб, позволяющими количественно оценить зна-
ния и навыки населения.

Наибольшее значение полученного индекса
человеческого капитала среди старопромышлен-
ных городов УЭР имеют относительно благопо-
лучные города – Магнитогорск, а также Верхняя
Пышма. Магнитогорск имеет самое высокое зна-
чение по доле населения с кандидатской степенью –
на 10 тыс. человек в городе насчитывается более
32 кандидатов наук, в Верхней Пышме – 18,7. Кро-
ме того, в Верхней Пышме и Магнитогорске высокое
значение доли населения с высшим образованием –
20,3 и 19,3% соответственно. Города с наиболее вы-
соким уровнем развития человеческого капитала
(ЧК) обладают наибольшим потенциалом для ди-
версификации экономики и появления новых отрас-
лей. Примером служит Верхняя Пышма, где фор-
мируется новый кластер железнодорожного маши-
ностроения.

Среди городов-аутсайдеров по данному пока-
зателю преобладающее количество составляют го-
рода со снижением или прекращением производ-
ственной активности, в том числе значительное ко-
личество городов КУБа. В городах с наименьшим
уровнем развития ЧК в среднем только около 10%
населения обучаются в образовательных учрежде-
ниях, от 6,5 до 10% населения имеют высшее обра-
зование.

ЧК имеет взаимосвязь как с экономическими,
так и с социально-демографическими показателя-
ми рассматриваемых городов. Отрицательная кор-
реляционная зависимость (r = –0,53) прослежива-

ется между показателем ЧК и долей населения,
живущего за счет пособия по безработице. Про-
слеживается положительная взаимосвязь между
высоким значением ЧК и индексом социального
благосостояния (r = 0,59). Дети из благополучных
семей и в более благоприятной и открытой соци-
альной обстановке имеют больше шансов посту-
пить в учебное заведение, как и закончить его, что
в конечном итоге отражается на накопленном индек-
се человеческого капитала. Стоит также отметить
значительную взаимосвязь между ЧК и медианным
возрастом населения (r = –0,69). Во многом это обус-
ловлено тем, что при расчете учитывается доля обу-
чающегося населения, в основном молодежи.

Кроме того, значение показателя ЧК имеет по-
ложительную связь с уровнем развития малого биз-
неса (r = 0,56). Наибольшее количество предприя-
тий малого и среднего бизнеса на 10 тыс. жителей
зарегистрировано в Верхней Пышме (386), Магни-
тогорске (356), а также Сысерти (362) и Орске (334).
Тем не менее, развитие малого бизнеса в рассмат-
риваемых городах зависит не только от предприни-
мательских способностей местных жителей, но и от
содействия власти, а также платежеспособности
местного населения.

Высокий ЧК способствует более быстрому вне-
дрению инноваций, новых технологий и их адапта-
ции. Индикатором открытости сообщества к новым
технологиям может служить степень развития
глобальных информационных сетей. Средний уро-
вень проникновения сети Интернет в России в
2010 г. составлял 39% (рис. 2). Распространение
сети Интернет среди старопромышленных городов
Урала варьировало от 19% пользователей среди
всего населения в наиболее депрессивных городах,
до 51% пользователей в Верхней Пышме. При этом
взаимосвязь количества пользователей сети Интер-
нет с уровнем развития человеческого капитала
(r = 0,65) в два раза сильнее, чем взаимосвязь с чис-
ленностью населения города (r = 0,33).

Выводы:
– в городах на стадии деиндустриализации на-

блюдается самый низкий уровень не только эконо-
мического, но и социального благосостояния. Про-
мышленные центры со стабильным экономическим
положением имеют более благоприятную соци-
альную структуру и высокий уровень развития ЧК
населения;

– индекс ЧК имеет взаимосвязь как с экономи-
ческими, так и с социально-демографическими по-
казателями рассматриваемых городов. Высокий
уровень развития ЧК способствует более быстро-
му проникновению инноваций, новых технологий и
их адаптации;

– ЧК наряду с другими факторами может
иметь значение для адаптации к новым экономи-
ческим условиям и способности генерировать ин-
новации.
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Введение. Взаимодействие и взаимовлияние
городской и сельской действительности становятся
все более явными и актуальными для современных
исследователей. Активная диффузия городского
образа жизни и различных современных городских
практик определяют явственность трансформаций,
происходящих в сельской местности. Данность эта
является нам как в изменении состава населения,
так и в появлении новых функций, новых типов хо-
зяйственной деятельности и новых жизненных стра-
тегий коренного населения [Между домом …, 2016].
Происходящие процессы усложняют определения
сельского пространства и сельского образа жизни
как такового. Ответить на него однозначно на се-
годняшний день не представляется возможным, что
не освобождает нас, как исследователей, от поиска
возможных форматов и версий, выявления законо-
мерностей происходящих процессов.

Материалы. Основой для написания данной
статьи является лонгитюдное наблюдение трансфор-
мационных процессов в одном из районов, гранича-
щих с Московской областью. Было проведено бо-
лее 40 глубинных интервью с представителями как
местного населения, так и местной власти, сезон-
ным населением, местными предпринимателями.

Результаты. Кто такой сельский житель? Не-
обходимость уточнения этого термина все чаще
встает перед исследователями сегодняшнего села,
особенно когда речь идет о пригородных зонах, ко-
торые имеют унаследованную систему расселения
и хозяйства и по-прежнему достаточно самобытны,
чтобы именоваться сельскими, а не дачными, но где,
в то же время, уже произошли глобальные процес-
сы трансформации.

Является ли сельским жителем тот, кто родил-
ся, проживает и занят на сельской территории, или к
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сельским жителям мы можем отнести постоянно
проживающих на сельской территории, не принимая
во внимание место рождения и специфику занятос-
ти? Сколько собственного жизненного времени дол-
жен проводить человек на сельской территории, что-
бы считаться «деревенским»? Или, возможно, ка-
тегория времени тут не играет определяющую роль,
а истинно сельский житель – это тот, кто ведет при-
усадебное хозяйство и знает «с какой стороны надо
подходить к корове»? Или надо отходить от тради-
ционной дихотомии «городское/сельское население»,
и выделять «промежуточные» группы?

Реалии сегодняшнего дня показывают, что даже
индивид, рожденный, проживающий, трудоустроен-
ный в селе совсем не обязательно обладает теми
навыками, которые мы в собственных устоявших-
ся представлениях относим к исконно сельским, кон-
струирующим «фенотип» села. Напротив, зачастую
новоприбывший житель крупного города, стремя-
щийся к «экологическому быту», активно начинает
их осваивать: разводить коз, знакомиться с дровя-
ным самоваром и даже собирать и восстанавливать
по крупинкам локальные обычаи. Традиционный
образ деревни в зоне ближайшей периферии Мос-
ковской агломерации уходит в прошлое вместе с
последними представителями довоенного поколения,
поддерживающими и воспроизводящими его соб-
ственным сформированным укладом жизни.

Для более адекватного понимания современной
«сельскости» полезным будет вспомнить идеи сель-
ско-городского континуума, возникшие на рубеже
1930-х гг. у П.А. Сорокина и К. Циммермана, ис-
ходящие из определения идеальной деревни, иде-
ального города и гаммы переходов между ними
[Трейвиш, 2016]. Изначально это явное противопо-
ставление городского и сельского поддерживалось

1 Московский государственный университет им. М.В. Ломоносова, географический факультет, аспирант; e-mail :
pivovar.gal@gmail.com

2 Московский государственный университет им. М.В. Ломоносова, географический факультет, докт. геогр. н ., профессор; e-mail:
alival@mail.ru
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большинством исследователей [Wirth, 2005; Redfield,
1947], но на сегодняшний день представление это
трансформировалось и скорее представляет собой
«неприятие полярности города и села, их резкого
территориального и социального раздела» [Трейвиш,
2016, с. 4].

В одном из современных исследований [Полян,
2001] выделяется 2 базовых типа взаимодействия
города и села по принципу «человеческих потоков»:
1 – трудовые миграции из сельской местности в
крупные города и 2 – миграции городских дачников,
заполняющих летом (а порой и круглогодично) при-
городы и периферию ряда регионов. Справедливо
отмечается, что оба этих процесса, как и упомяну-
тые ранее, никак не регистрируются и не отража-
ются в статистических или иных формальных ис-
точниках [Нефедова, 2013, с. 27]. Но к такому гене-
рализованному разделению на сегодняшний день
можно уверенно добавить группу, качественно от-
делившуюся от обобщенного понимания «дачников»
(«горожане по регистрации, имеющие дом и землю
в сельской местности, где они проводят какое-то
время» [Нефедова, 2013]), как исключительно пас-
сивной категории населения, рассматривающих
сельскую местность преимущественно как рекреа-
ционный ресурс. Пожалуй, было бы уместно назвать
их «новыми деревенскими» – исконно городскими
жителями, осознанно сделавшими выбор в пользу
сельской местности как пространства для собствен-
ной жизни, а очень часто и деятельности. Данная
деятельность может включать в себя как традици-
онные сельские сферы производства сельскохозяй-
ственной продукции, так и бизнес, основанный на
рекреации, и даже культурную и ремесленническую
деятельность. Таких людей по-прежнему не много,
они не составляют значимой статистической вели-
чины, и, в то же время, большинство из этих людей
или семей – очень значимы и заметны в деревенс-
кой повседневности. Именно они чаще всего созда-
ют новые смыслы в сельском пространстве, опре-
деляя «сельский ландшафт» и, как будет показано
далее, зачастую именно они оберегают прежние
смыслы.

Возвращаясь к идеям сельско-городского кон-
тинуума, остановимся на одной из значимых, по
мнению А.И. Трейвиша [2016], моделей, которой
являются основные сельско-городские связи, выяв-
ленные и описанные К. Линчем. Принципом их вы-
деления становятся процессы, характерные для
сельско-городского взаимодействия. Однако, на наш
взгляд, с момента создания этой типологии [Lynch,
2005] ситуация значительно видоизменилась. Кро-
ме того, список связей можно несколько расширить
непосредственно под рассматриваемую террито-
рию. Все дополненное справедливо для сельского
района, находящегося под значительным влиянием
Московской агломерации.

Как мы видим, количество связей возросло и
увеличилось влияние города на сельскую местность
в связи с большей ресурсностью и большей внут-
ренней пассионарностью города. Особенно интерес-

ны изменения в ценностных ориентациях населения,
происходящие благодаря влиянию города. Внутрен-
ние процессы, характерные для сельской местнос-
ти в поздний советский и постсоветский периоды
были направлены исключительно на попытку сель-
ских жителей максимально «приблизиться» по типу
и нормам бытового существование к городскому
образу жизни, как более комфортному и социально
престижному. Пожалуй, лишь самые старшие жи-
тели, военное и поствоенное поколение, скорее по
консервативным соображениям, сохраняли прежний
жизненный уклад. Их дети и внуки ценным призна-
ют все иное, зачастую формируя идеальное по прин-
ципу «от обратного». В этом стремлении, даже
культурологические и приятные сельскиетрадиции,
попытки их воспроизводства,воспринимались абсо-
лютным большинством деревенских жителей как
«колхозность», излишняя простодушность.

К примеру, в качестве приятного подарка в де-
ревне куда более охотно будет принята фабричная
коробка конфет, нежели домашний испеченный пи-
рог. Такой традиционный и весьма удобный голов-
ной убор как косынка, почти никогда не использует-
ся молодыми девушками и женщинами из деревни,
и весьма охотно входит в обиход дачниц и «новых
деревенских» жительниц. Таких локальных бытовых
примеров расхождения образа «деревенского» и со-
временного деревенского уклада, свойственного
современным сельским жителям, можно привести
еще великое множество.

Одновременно идет обратный процесс, вхожде-
ния «в моду» сельского образа жизни, для предста-
вителей городского среднего класса. Именно из чис-
ла «приезжих» на село и укоренившихся там бывших
горожан, находятся индивиды, которые с трепетом
относятся к локальной идентичности того места, в
котором они обрели свой новый дом. Известны при-
меры «сбора и сохранения рухляди» (предметов
традиционного крестьянского быта), создания ло-
кальных праздников и фестивалей, основанных на
исторических событиях данной местности, иниции-
рованных именно «новыми деревенскими». Безус-
ловно, происходящее в немалой степени объясняет-
ся уровнем образования, жизненного опыта, а порой
и материальных возможностей, зачастую более
высоких у приезжего укоренившегося населения.

На сегодня социально–экономическая структу-
ра села не демонстрирует нам абсолютно доминан-
тную роль горожан, социальное расслоение по прин-
ципу рождения; есть отдельные зажиточные дома
тех и других категорий населения, общая масса дач-
ников, скорее относящихся к «среднему классу» и
общая масса чуть более бедного местного населе-
ния.

Постепенное обретение селянами различных
технологических благ уменьшало, а то и стирало
материальные различия между «сельскими» и «го-
родскими», характерные для советского и начала
постсоветского периода. В начале 90-х это была
стационарная телефонная связь (доступная только
отдельным особо зажиточным жителям), в начале
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двухтысячных – первая мобильная связь и соб-
ственный автомобиль, в зажиточное время –до кри-
зиса 2008 г. – отдельные семьи(местных предпри-
нимателей) приобретали уже экзотические виды
транспорта (снегоходы, квадроциклы).

Современная сельская местность, находящая-
ся в активной зоне влияния агломерации, – это весь-
ма неоднородная масса людей, хозяйственных эле-
ментов и систем интересов, взаимопроникновение
и столкновение которых, собственно, и создает се-
годняшний облик деревни. В процессе отстаивания
собственных прав как на участие, так и на присвое-
ние сельского пространства весьма явственен кон-
фликт между традиционной деревней, постсоветс-
кой деревней, дачной деревней и «новой деревней».
Образно эти «миры» разделяются следующим об-
разом:

Традиционная деревня – люди (пространства),
воспроизводящие редкие практики традиционной
сельской жизни, существующие прежде всего в пе-
риферийных сельских населенных пунктах.

Постсоветская деревня – самая явная и мно-
гочисленная группа, прежде всего в бывших цент-
ральных усадьбах колхозов; здесь «деревенское»
становится синонимом упрощенного и неприхотли-
вого, незатейливого. Чаще всего эта деревня «кор-
мится» в городах, на самых неквалифицированных
работах. Она и стремится к городскому образу жиз-
ни, но через те символы и действия, которые посте-
пенно отбрасываются самими городами: неумерен-
ным потреблением, автомобилизацией, и т. д.

Дачная деревня – весьма неоднородна. Она
начала формироваться в позднесоветский период
дачными кооперативами, а на сегодняшний день
переросла в формы клубных поселков, отдельных
ранчо. К ней уместно отнести все, что имеет сезон-
ный характер и ориентируется на рекреацию, как на
базовый вид деятельности, в том числе и постепен-
но отмирающий вид летнего отдыха «у бабушки».
Столь популярные у современных исследователей
экопоселения также преимущественно относятся к
этой категории. За представлениями и мечтами
большинства людей, относящих себя к экопоселен-
цам, за редким исключением, не происходит ника-
ких реальных действий.

«Новая деревня» – пожалуй, самая неоднород-
ная категория, к ней относятся все круглогодично
проживающие в селе выходцы из крупных городов
(многие из которых сохранили городские квартиры)

и все, кто некогда сознательно выбрав для себя это
место, стал заниматься любой предпринимательс-
кой деятельностью. К этой категории уместным
представляется отнести как семью военнослужа-
щих на пенсии, которые завели около сотни коз, и
совместно с женой занимается крестьянским хозяй-
ством, так и владельцев крупного рекреационного
объекта, вложивших в него значительные инвести-
ции, и даже выходца из Москвы, имеющего пассив-
ный доход в городе и перебравшегося на постоян-
ное место жительства в сельскую местность, на-
шедшего для себя пчеловодство, как занятие по
душе, приносящее небольшой непостоянный доход.
Новые «деревенские» –это прежде всего социальная
сеть; они опознают друг друга и активно взаимо-
действуют друг с другом по различным вопросам.
Зачастую их деятельность приводит к появлению
еще одной нестабильной социальной группы: времен-
ных трудовых мигрантов – поскольку местные жи-
тели далеко не всегда соглашаются на них работать.

Выводы:
– мы наблюдаем все нарастающее воздействие

городского влияния на сельскую действительность
в зоне Московской агломерации. «Городское» уже
не просто является примером для подражания
«сельскому», оно становится новым актором сель-
ской хозяйственной деятельности, новой экономикой
и новым переосмыслением «сельскости» как тра-
диционных и экологических ценностей. В то же вре-
мя «исконно сельское» активно отказывается от
собственных черт, постепенно теряя характерные
практики и даже такие значимые ранее хозяйствен-
ные элементы, как личное подсобное хозяйство, ого-
родничество, садоводство – становятся рудиментар-
ными явлениями. Возникает феномен «расслоения
сельских миров», каждый из которых характеризу-
ется определенной внутренней структурой, ценнос-
тями и спецификой;

– в исследованном районе выделено 4 «сельс-
ких мира»: 1 – традиционное село, сохраняющее при-
вычный образ жизни; 2 – постсоветская деревня,
ориентированная на работу в городах – в основном
маятниковые мигранты и отходники; 3 – дачники –
сезонное население, ориентированное на рекреацию
как на базовый вид деятельности; 4 – «новые дере-
венские» – исконно городские жители, осознанно
сделавшие выбор в пользу сельской местности как
пространства для собственной жизни, а очень час-
то и деятельности.
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10 декабря 2018 г. свой юбилей отмечает профес-
сор кафедры физической географии мира и геоэколо-
гии, доктор географических наук Татьяна Михайлов-
на Красовская – признанный специалист в области
физической географии, геоэкологии и природопользо-
вания, крупный эксперт по Северу России.

Т.М. Красовская закончила географический
факультет МГУ в 1971 г., после окончания аспиран-
туры в 1979 г. успешно защитила кандидатскую дис-
сертацию, посвященную антропогенным ландшаф-
там Индокитая. С 1978 г. ее пригласили на кафедру
общей физической географии и палеогеографии, где
она под руководством академика К.К. Маркова при-
нимала участие в создании семитомной моногра-
фии «География Мирового океана», а также прово-
дила исследования по определению биологической
продуктивности материков и изучению физической
географии Мирового океана. Т.М. Красовская стояла
у истоков создания кафедры рационального природо-
пользования. Она активно участвовала в подготов-
ке первых учебные планов, паспорта специалиста и
других документов для подготовки студентов по
рациональному природопользованию на географи-
ческом факультете МГУ. В течение многих лет она
руководила дальней практикой студентов кафедры
на Кольском полуострове, программа которой была
разработана ею, а также ознакомительными прак-
тиками студентов географов и экологов из Финлян-
дии, ФРГ, Великобритании, США. Значителен вклад
Татьяны Михайловны в разработку теоретических
основ географического природопользования, эколо-
го-экономические оценки природного капитала Се-
вера России, системный анализ потоков вещества и
энергии в геосистемах Севера России и многие дру-
гие направления.

В период работы в Лаборатории возобновляе-
мых источников энергии Т.М. Красовская активно
внедряла географический анализ в научные иссле-
дования лаборатории, провела оценку ветроэнерго-
ресурсов Арктического побережья России, прибреж-
ных пустынь Земного шара для выявления перспек-
тивных районов с целью получения пресной воды за
счет конденсации (проект «Роса»).

Т.М. Красовская в 1985–1991 гг. руководила ра-
ботой экспедиционной научно-исследовательской
группы «Арктика» географического факультета МГУ,
в 1990–1993 гг. являлась членом экологической ко-
миссии Ассоциации полярников. Она принимала уча-
стие в разработке методики комплексного монито-
ринга изменений природной среды и экологической
экспертизы в Арктике и Субарктике, принятой затем
Арктическим Советом. На основании экспедицион-
ного изучения и использования оригинальной оценоч-
ной методики были сделаны рекомендации по раз-
мещению станций фонового мониторинга в Арктике
России, внедренные в практику. В 1995–1998 гг. она

являлась экспертом отдела Арктики и островных
территорий Госкомсевера РФ. Татьяна Михайловна
участвовала в подготовке правительственных доку-
ментов по вопросам охраны окружающей среды в
Арктике для международных организаций, докумен-
тов по экологическим проблемам и коренным мало-
численным народам Севера в Федеральном Собра-
нии РФ. Т.М. Красовская руководила и принимала
активное участие в реализации многочисленных на-
учно-исследовательских программ и грантов по Ар-
ктике в рамках РФФИ, РГНФ, Researsch Support
Scheme, AMAP и др., в экологических экспертизах
крупных народохозяйственных проектов.

В область научных интересов Т.М. Красовской
входит также проблематика культурных ландшаф-
тов в контексте устойчивого развития территорий.
Более 25 лет она является соруководителем меж-
дисциплинарного научного семинара «Культурный
ландшафт» Комиссии культурной географии Русского
географического общества.

В 2005 г. Т.М. Красовская успешно защитила
диссертацию на соискание степени доктора геогра-
фических наук по теме «Природа Севера России:
социо-культурный и эколого-экономический анализ»,
в 2008 г. она опубликовала монографию «Природо-
пользование Севера России».

С 2007 г. Т.М. Красовская работает на кафедре
физической географии мира и геоэкологии. Татьяна
Михайловна – вдумчивый педагог и блестящий лек-
тор. Она разработала и в течение многих лет пре-
подает основные курсы кафедры, а также курс «Гео-
графия» для студентов-биологов, проводит дальние
практики в России и за рубежом, руководит студен-
тами, магистрантами, стажерами и аспирантами.

Профессор Т.М. Красовская опубликовала свы-
ше 200 научных работ, в том числе 15 монографий,
включая зарубежные (в соавторстве), учебные по-
собия и учебник «Введение в природопользование»
(в соавторстве с М.В. Слипенчуком, 2016). Она име-
ет звание Почетного работника Высшей школы и
образования России.

Т.М. Красовская неоднократно избиралась пред-
седателем Профкома географического факультета
и на этом посту оказывала неоценимую помощь сту-
дентам и сотрудникам в решении многочисленных
социальных проблем. Татьяну Михайловну отлича-
ет яркий талант исследователя и педагога, заинте-
ресованность в работе, огромное трудолюбие. Она
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