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Введение. Изменение уровня оз. Байкал нахо-
дится под влиянием как особенностей регулирова-
ния стока на Иркутской ГЭС на р. Ангаре, так и
особенностей формирования стока на водосборе.
Важность последних определяется практически пол-
ным совпадением величин осадков и испарения за
многолетний период на поверхности самого озера,
которые составляют порядка 13–14% от приходной
и расходной частей водного баланса Байкала [Афа-
насьев, 1967]. Особый интерес изучения колебаний
годового притока в оз. Байкал связан с периодом
низкого стока, начавшимся в 1996 г., а также с про-
гнозируемым уменьшением стока основного притока
Байкала (р. Селенги) под воздействием изменения
климата [Миллионщикова, 2019] и строительства во-
дохранилищ на ее притоках [Чалов и др., 2016].

На реках бассейна Байкала преобладает дож-
девое питание, доля которого колеблется от 60–80%
в южных и юго-восточных районах до 30–40% в
северных и центральных. Величина осадков явля-

ется основным фактором, определяющим изменчи-
вость годового стока крупнейших рек бассейна Бай-
кала. Коэффициенты корреляции между слоем осад-
ков и слоем речного стока составляют: для р. Се-
ленги – 0,75, р. Баргузина – 0,84 и р. Верхней
Ангары – 0,46 [Сизова, Шимараев, 2012; Фролова
и др., 2017]. Характер крупномасштабной атмосфер-
ной циркуляции определяет условия формирования
речного стока в бассейне Байкала [Сизова, Шима-
раев, 2012]. Наблюдается положительная корреля-
ция индекса атлантического колебания с темпера-
турой и влажностью воздуха за все месяцы, кроме
летних [Шимараев, Старыгина, 2010]. Корреляция с
годовым стоком составляет 0,29.

Одной из особенностей многолетней изменчи-
вости стока рек бассейна Байкала и, прежде всего,
его крупнейшего притока – р. Селенги, является
тенденция к формированию периодов повышенной
и пониженной водности [Гармаев, Христофоров,
2010; Синюкович и др., 2013; Марченко, 2013; Фро-
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лова и др., 2017]. Реконструкция режима осадков и
речного стока бассейна р. Селенги для периода с
середины XVII в. [Davi et al., 2006; Pederson et al.,
2012; Баженова, Кобылкин, 2013] показывает, что
по сравнению с двумя предшествующими столе-
тиями XX в. отличался повышенными величина-
ми речного стока, а затяжные маловодья, подоб-
ные тем, что случались в XX в., уже имели мес-
то ранее.

Период, начиная с 1930-х гг., уже освещен дан-
ными гидрометеорологических наблюдений. Для
него отмечается незначительное влияние хозяй-
ственной деятельности на величину притока в озе-
ро Байкал [Гармаев, Христофоров, 2010]. Косвен-
ное влияние на величину притока могло оказать све-
дение лесов в бассейне р. Селенги, за 1999–2012 гг.,
составившее 17% от общей площади лесов [Суты-
рина, 2015]. Однако в силу неопределенности в на-
правлении трансформации биоценозов на местах
вырубок гидрологическая роль сведения лесов в
бассейне Селенги неясна. Для стока р. Селенги,
начиная с 1970-х гг., многие авторы фиксируют за-
метное уменьшение годовых расходов и их диспер-
сии, главным образом за счет сокращения летнего
стока, а также сокращение расходов весеннего по-
ловодья [Фролова и др., 2017; Синюкович, Черны-
шев, 2017; Törnqvist et al., 2014]. На Верхней Анга-
ре, напротив, отмечен рост расходов весеннего по-
ловодья при некотором сокращении расходов
дождевых паводков, что выразилось в увеличении
годового стока. Для Баргузина характерна относи-
тельная устойчивость величины годового стока [Си-
нюкович, Чернышев, 2017]. Для годового стока круп-
нейших рек бассейна Байкала свойственна автокор-
релированность, наиболее ярко прослеживающаяся
на р. Селенге (r1>0,31) [Фролова и др., 2017; Синю-
кович, Чернышев, 2017]. Вывод о наличии внутри-
рядной связанности в рядах суммарного притока в
озеро зависит от используемых критериев и, в зави-
симости от работы, находит подтверждение [Синю-
кович и др., 2013] или нет [Добровольский, 2017]. В
целом для рек данного региона характерно умень-
шение коэффициента вариации и коэффициента ав-
токорреляции годового стока при увеличении нор-
мы модуля стока [Добровольский, 2017].

Большинство работ, посвященных изменению
притока в оз. Байкал, связывают его динамику с
колебаниями годовых величин осадков и потенци-
ального испарения [Фролова и др., 2017; Törnqvist
et al., 2014]. Влияние изменения внутригодового рас-
пределения осадков, состояния многолетней мерз-
лоты и растительного покрова на величину годово-
го речного стока изучено слабее. Отмечен рост ко-
эффициента стока при росте интенсивности осадков
[Mu et al., 2015]. Для отдельных территорий севе-
ро-востока Сибири и Аляски показано, что рост се-
зонно-талого слоя (СТС), температуры почвы и, как
следствие, увеличение количества доступной для
испарения воды ведет к росту величины устьичной
проводимости и транспирации для бореальных ле-
сов [Kropp et al., 2017; Cable et al., 2013], что за счет

роста величины испарения может привести к сни-
жению величины речного стока. Рост концентрации
CO2, сопровождающийся ростом глобальной тем-
пературы, напротив, приводит к росту устьичного
сопротивления [Ukkola, Prentice, 2013].

В зависимости от оценок изменения стока рек
бассейна Байкала будут разниться и оценки послед-
ствий хозяйственной деятельности на водосборе,
включая изменение режима работы Иркутской ГЭС
и строительства новых ГЭС в бассейне Селенги.
При этом оценка чувствительности стока рек бас-
сейна Байкала к изменению различных факторов с
помощью моделей формирования стока затруднена
из-за недостатка как гидрометеорологической ин-
формации, так и информации о ландшафтных осо-
бенностях территории (особенно для монгольской
части бассейна и периода до начала регулярных
спутниковых наблюдений). Это делает актуальным
поиск таких методов разделения вклада различных
составляющих в изменение нормы стока рек бас-
сейна Байкала, которые не требовали бы деталь-
ных сведений о погодных и ландшафтных условиях
бассейна.

Целью данной работы является анализ изме-
нения слоя годового стока (R) крупнейших притоков
Байкала (Селенги, Верхней Ангары, Баргузина, Тур-
ки, Хара-Мурина, Снежной, Утулика и Большой реч-
ки) под влиянием изменения годового слоя осадков
(P) и потенциального испарения (PET), а также учет
вклада прочих факторов (хозяйственная деятель-
ность, почва, растительность и др.) за 1950–2016 гг.
Задачами работы являются обоснование алгорит-
ма расчета изменения речного стока и выявление
роли различных факторов в нем, оценка изменения
R, P и PET для бассейнов крупнейших притоков, оцен-
ка вклада изменения нормы слоя осадков и потен-
циального испарения в изменение нормы речного
стока.

Методы и исходные материалы. В статье ис-
пользовались среднегодовые расходы воды по за-
мыкающим створам рек Селенга (рзд. Мостовой),
Верхняя Ангара (с. Верхняя Заимка), Баргузин
(пос. Баргузин), Турка (с. Соболиха), Хара-Мурин
(пос. Мурино), Снежная (ст. Выдрино), Утулик
(пос. Утулик) и Большая Речка (ст. Посольская) за
1950–2016 гг. (рис.).

В работе был проанализирован сток не всех рек
бассейна Байкала, а лишь наиболее водоносных и с
наибольшими по площади бассейнами. Исключение
составляют реки Тыя и Голоустная со среднегодо-
выми расходами в 40,2 м3/с и 12,6 м3/с, которые были
исключены из-за слишком большого количества
пропусков в рядах данных (более 15 лет для каж-
дой реки). Из работы также был исключен ряд ма-
лых рек (Половинная, Большая Сухая, Мысовка
и др.) в связи с малой площадью их водосбора и
большим перепадом высот в его пределах, что зат-
рудняет корректную оценку величин осадков и по-
тенциального испарения для них.

Согласно [Синюкович и др., 2013], приток в Бай-
кал за 1959–2010 гг. составил 63,5 км3/год. Суммар-
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ный сток восьми рассмотренных в работе рек за
этот же период был оценен в 45,7 км3/год, т. е. по-
рядка 72% от общего. Отметим, однако, что для
бассейна Байкала характерно уменьшение изменчи-

вости годовых расходов воды при росте слоя стока
[Добровольский, 2017]. Подобная тенденция замет-
на и для усредненных за многолетний период вели-
чин расходов, т. е. вклад рассматриваемых рек имен-

Рис. Положение рассматриваемых в работе речных бассейнов: 1 – р. Селенга – рзд Мостовой, 2 – р. Верхняя Ангара – с. Верхняя
Заимка, 3 – р. Баргузин – пос. Баргузин, 4 – р. Турка – с. Соболиха, 5 – р. Хара-Мурин – пос. Мурино, 6 – р. Снежная – ст. Выдрино,
                                          7 – р. Утулик – пос. Утулик, 8 – р. Большая Речка – ст.Посольская

Fig. Location of river basins considered in the study: 1 – elenga River  Mostovoi halt, 2 – pper Angara River  Verchnia Zaimka settl.,
3– arguzin River – Barguzin settl., 4  – Turka River – Sobolikha village, 5 – Hara-Murin River – Murino settl., 6 – Snezhnaya River –
                               Vydrino st., 7 – Utulik River – Utulik settl., 8 – Bolshaya Rechka River – Posolskaya st.
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но в изменчивость притока воды в Байкал будет
выше 72% (главным образом, за счет Селенги).

Для анализа годовых величин осадков и по-
тенциального испарения использовался архив
CRU TS 4.01 [Harris et al., 2013], полученный по дан-
ным наблюдений на метеостанциях. Величина PET
в CRU TS рассчитывается по величинам средней,
минимальной и максимальной суточной температу-
ры, влажности воздуха и облачности [Mohammad
et al., 2014].

Рассматривались три периода, отличных по осо-
бенностям формирования стока: 1950–1975 гг. (ба-
зовый период), 1976–1995 гг. и 1996–2016 гг. Выбор
1950 г. в качестве начального обусловлен недоста-
точной густотой сети метеостанций и используемым
на них типом осадкомерного прибора (дождемера
Нифера) в предшествующие периоды. Верхняя гра-
ница первого периода связана с началом резкого
роста приземной температуры воздуха с 1976 г. как
в рассматриваемом регионе, так и на глобальном
уровне. Выбор 1996 г. в качестве граничного связан
с началом периода низкого стока на крупнейшем
притоке Байкала – р. Селенге [Фролова и др., 2017]
и ростом PET на глобальном уровне с 1990-х гг.

Для оценки вклада изменения годовых величин
осадков и потенциального испарения в изменение
речного стока анализировались эмпирические зави-
симости – формула Будыко (1) [Бабкин, 2016] и не-
которые ее модификации, предложенные Fu (2) и
Zhang (3) [Dey, Mishra, 2017]. Также использовалось
уравнение линейной регрессии между R и Р (4):
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где w – параметр, различный для (2) и (3), b и с –
коэффициенты в уравнении линейной регрессии (4).

Эмпирические коэффициенты в формулах (1–4)
отражают влияние прочих факторов формирования
стока, таких как состояние растительного покрова,
совпадения периодов максимальной увлажненнос-
ти почвы и максимальных величин потенциального
испарения, интенсивности и продолжительности
осадков и др. Эти факторы формирования изменя-
ются по территории, но могут также меняться со
временем для отдельных водосборов, влияя на
величину R.

Для оценки влияния прочих факторов, помимо
P и PET, на величину R для второго (1976–1995 гг.) и

третьего (1996–2016 гг.) периодов, по формулам (1–4)
рассчитывалась величина стока за эти периоды
(R2расч и R3расч) с параметрами и коэффициентами,
полученными по данным за первый период. Соот-
ветственно, в случае если измеренная величина сто-
ка за второй период (R2) оказывалась больше R2расч,
то прочие факторы для формирования стока (поми-
мо годовых величин P и PET) за второй период были
более благоприятными по сравнению с первым.

Выбор формулы для расчета Riрасч выполнялся на
основе сравнения с результатами моделирования реги-
ональной гидрологической модели, которая разработа-
на для оценки влияния изменений климата на водный
режим бассейна р. Селенги [Gelfan, Millionshchikova,
2018] на основе Информационно-моделирующего ком-
плекса ECOMAG [Motovilov et al., 1999].

Использование формул (1–3) требует, чтобы
величина изменения бассейновых влагозапасов
(TWS), включающих в себя все влагу на территории
речного бассейна и толще почвогрунтов под ним во
всех агрегатных состояниях, за многолетний пери-
од была пренебрежимо малой по сравнению с вели-
чиной речного стока. Для оценки величины измен-
чивости бассейновых влагозапасов использовались
данные проекта GRACE, поставляемые JPL [Зотов
и др., 2015] в версии RL-06.

Результаты и обсуждение. Выбор формулы для
расчета величины изменения речного стока на
основе сравнения с данными наблюдений невозмо-
жен, т. к. изменение реальных величин стока проис-
ходит не только в результате изменения годовых
величин осадков и потенциального испарения. Для
выбора формулы, наиболее точно описывающей эту
зависимость, мы воспользовались результатами
оценки чувствительности изменения годового сто-
ка р. Селенги. В [Миллионщикова, 2019] приводит-
ся расчет годового стока р. Селенги за 1986–
2013 гг. при изменении годовой величины осадков
(P) от –10% до +10%. Результаты расчета по фор-
мулам (1–4) сравнивались с этими величинами, при
этом параметры зависимостей определялись по дан-
ным за 1986–2013 гг. Абсолютная ошибка рассчи-
тывалась как

,mod
an

calc
an RRErr                      (5)

а относительная –

,100,%
0
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RR

Err
an

an
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где индекс calc означает результат расчета по фор-
мулам (1–4), mod – рассчитанный по модели
ECOMAG, an – величина аномалии осадков в про-
центах. Результаты сравнения формул представле-
ны в табл. 1.

Все эмпирические формулы занижают величи-
ны изменения речного стока как при отрицательных,
так и при положительных аномалиях осадков, при-
чем в последнем случае ошибка больше для всех
формул, кроме формулы Будыко. Наихудшие резуль-
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таты показало уравнение линейной регрессии (4), а
наилучшие – формула (3), которая использовалась
в дальнейшем. Она также показала наилучшие ре-
зультаты при рассмотрении зависимости нормы сто-
ка от потенциального испарения.

Изменение водного баланса. Оценка состав-
ляющих водного баланса R, P и PET за первый, вто-
рой и третий периоды (табл. 2) показала противопо-
ложно направленные тенденции их изменения. Для
всех рассматриваемых речных бассейнов, помимо
бассейна р. Баргузин, второй период отличается
меньшей величиной слоя осадков по сравнению с
первым (в среднем на 1,3%). При этом наибольшее
снижение (на 5%) характерно для малых рек юга
Байкала. Количество осадков за третий период по
сравнению с первым снизилось уже на 5,4%. Од-
нако, в отличие от второго периода, наибольшие
отрицательные аномалии характерны для бассейна
р. Селенги (–6,6%). Для бассейна Ангары осадки
выросли (+2,5%), а снижение в остальной части бас-
сейна Байкала составило от 0 до 3%. Линейный
тренд P за первый период практически отсутству-
ет. Наиболее заметное изменение происходило в бас-
сейне Селенги – рост на 0,2%/год. В рамках второ-
го периода P рос более чем на 1% в год. Однако
этот рост связан с минимальными за весь второй
период величинами осадков за 1977–1981 гг. После
1995 г. величина осадков практически не менялась,
незначительно уменьшившись в бассейнах В. Ан-
гары (–0,47%/год) и Баргузина (–0,72%/год).

Величина потенциального испарения была боль-
ше за второй и третий периоды по сравнению с пер-
вым для всех восьми водосборов, причем лишь для
бассейна В. Ангары РЕТ2 выше, чем РЕТ3. В сред-
нем для рассматриваемой территории РЕТ2 боль-
ше РЕТ1 на 1,9%, а РЕТ3 больше РЕТ1 на 4,6%. В
течение первого периода наблюдался устойчивый
рост величины РЕТ от 0,07%/год в бассейне Снеж-
ной до 0,3%/год в бассейне  В. Ангары. Во второй
период величина РЕТ снижалась для всех водосбо-
ров кроме В. Ангары, с максимумом в бассейне
Селенги (–0,22%/год). В третий период рост РЕТ
возобновился, причем интенсивней всего для север-
ных притоков Байкала (В. Ангара, Баргузин, Турка,
Большая речка), где он составил 0,2–0,3%/год.

Величина речного стока за второй период прак-
тически не отличается от первого – разница состав-
ляет менее 1,7%. Сток за третий период уже значи-
тельно меньше стока за первый – на 15,7% (R1=95,2
и R3=79,4 мм). При этом отрицательная тенденция
характерна только для бассейнов Селенги (–26,7%),
Хара-Мурина (–12,6%), Снежной (–6,3%) и Большой
речки (–8,9%). В целом направленность изменений
величины речного стока за каждый из периодов схо-
жа с таковой для осадков. Отметим, что с 2010 г.
пониженные величины стока характерны не только
для р. Селенги, но и для других притоков Байкала
(2010–2016 гг. для них были самыми маловодными
за весь рассматриваемый период), что привело к
росту доли стока р. Селенги в суммарном стоке

Т а б л и ц а  1  

Оценка точности расчета изменения нормы речного стока по формулам 1–4 

Err, мм (5) Err, % (6) 
ΔР, % 

(1) (2) (3) (4) (1) (2) (3) (4) 

–10 1,91 0,88 0,32 2,3 –14 –6,47 –2,35 –16,8 
–5 0,97 0,49 0,2 1,39 –13,8 –6,88 –2,78 –19,6 
5 –0,96 –0,52 –0,22 –1,81 –12,8 –6,94 –2,92 –24,1 

10 –1,98 –1,14 –0,53 –4,09 –12,8 –7,38 –3,43 –26,5 

Т а б л и ц а  2 
Величины слоя речного стока (R), осадков (P) и потенциального испарения (PET) (мм) в бассейнах притоков  

оз. Байкал за 1950–1975 гг. (индекс 1), 1976–1995 гг. (индекс 2) и 1996–2016 гг. (индекс 3) 

Река F,  
тыс. км2 R1 R2 R3 P1 P3 P3 PET1 PET2 PET3 

Селенга 440 68,3 67,5 50,1 373 348 348 647 659 677 
В. Ангара 20,6 403 403 429 726 745 745 458 473 473 
Баргузин 19,8 190 198 194 532 531 531 522 538 542 
Турка 5,05 286 339 337 662 642 642 572 585 593 
Хара-Мурин 1,15 685 646 599 928 904 904 547 554 562 
Снежная 3 492 497 461 744 726 726 559 569 583 
Утулик 0,96 534 534 556 900 879 879 546 554 562 
Большая речка 0,57 709 650 646 739 721 721 569 581 595 
Среднее 491 95,2 94,3 79,4 402 380 380 632 644 661 
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рассматриваемых рек с 53,6% в 1996–2009 гг. до 61%
за 2010–2016 гг. В силу большей изменчивости сто-
ка р. Селенги в сравнении с другими притоками она
в значительной степени определяет изменчивость
притока воды в озеро. Так, по данным за 1950–2016 гг.
изменчивость стока р. Селенги объясняет 92% дис-
персии суммарного стока рассматриваемых рек (72%
с учетом скоррелированности стока р. Селенги с
остальными притоками).

Для водосбора р. Большая речка имеется сис-
тематическая ошибка в определении величины слоя
осадков, т. к. при P1=739 мм коэффициент стока со-
ставляет 0,96, что для физико-географических ус-
ловий побережья Байкала неправдоподобно. Одна-
ко, учитывая высокий коэффициент корреляции меж-
ду величинами осадков и речного стока (0,65),
вероятно, что сам временной ход годовых сумм
осадков в бассейне р. Большая речка архив CRU
воспроизводит достаточно достоверно.

Анализ изменчивости величины TWS был про-
изведен для периода 01.2003–01.2017 для трех круп-
нейших бассейнов (Селенга, В. Ангара, Баргузин).
Величина среднеквадратического отклонения TWS
в январе составила от 29 мм в бассейне Селенги до
48 мм в бассейне Баргузина. Допуская, что за 1950–
2016 гг. в бассейнах рассматриваемых рек не было
направленного изменения TWS, ошибка расчета слоя
стока по формулам (1–3), связанная с неравенством
нулю величины изменения TWS, за каждый из пери-
одов может достигать 3 мм/год.

Оценка вклада изменения слоя годовых осад-
ков и потенциального испарения в изменение
слоя стока. Поскольку реальное изменение R за
второй и третий периоды по сравнению с первым
происходило под влиянием всех факторов, а Riрасч
было получено лишь с учетом годовых величин P и
PET (i – номер периода), то разница между ними –
Ri–Riрасч, представляет собой вклад прочих факто-
ров в изменение R (Ri–R1). При этом относитель-
ный вклад прочих факторов в изменение R, с уче-
том R1=R1расч, составит

.
%100

1
% RRRR

RR
R

iрасчiрасчi

iрасчi
проч
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Сравнение R2расч и R2 показало, что для шести из
семи водосборов измеренные величины стока
превышают рассчитанные от 3,1 мм в бассейне
р. Селенги до 68 мм в бассейне р. Турки (табл. 3).
Таким образом, в целом для бассейна Байкала усло-
вия формирования стока были более благоприятны-
ми в 1976–1995 гг. по сравнению с 1950–1975 гг. Для
бассейна р. Хара-Мурин разница между расчитан-
ными и измеренными величинами стока практичес-
ки отсутствует. Отметим, что для соседних с ним
водосборов (р. Снежная и р. Утулик), вклад R2 –
 R2расч в изменение стока составляет уже порядка
50%. Величина R – Rрасч также существенно разли-
чается для Хара-Мурина, Снежной и Утулика за
третий период. С учетом близкого положения водо-
сборов этих рек, вероятно, что различие обусловле-
но не метеорологическими факторами.

Наиболее значителен вклад прочих факторов в
изменение речного стока для р. Турка (R%,проч – 76–
81%). Так, при R2, превышающем R1 на 18%, P2
меньше P1 на 2%, а PET2 больше PET1 на 2%. Для
крупнейших рек бассейна Байкала – Баргузина,
Верхней Ангары, Селенги – величина R3–R3расч со-
ставила от –4,5 до 17 мм. При этом для бассейна
р. Верхняя Ангара прочие факторы усилили поло-
жительную аномалию слоя стока за третий период,
а для бассейна р. Селенги – напротив, усилили от-
рицательную аномалию.

Таким образом, изменение среднемноголетней
величины речного притока в озеро Байкал за 1950–
2016 гг. в среднем лишь на 45–50% (см. табл. 3)
объясняется непосредственно изменениями годо-
вых величин P и PET.

Выводы:
– при изменении слоя годовых осадков и сохра-

нении их внутригодового распределения рассчитан-
ные по модели ECOMAG и ряду эмпирических фор-

Т а б л и ц а  3  
Абсолютный (R – Rрасч) и относительный (R%,проч) вклад прочих, помимо изменения годовых величин P и PET, 

факторов в изменение R за второй (1976–1995 гг.) и третий (1996–2016 гг.) периоды по сравнению  
с первым (1950–1975 гг.) 

R–Rрасч, мм R%, проч, % 
Река 

1976–1995 1996–2016 1976–1995 1996–2016 
Селенга 3,1 –4,5 44,2 24,5 
В. Ангара 8 17 50,4 65,2 
Баргузин 13 11 72,2 59,0 
Турка 68 74 81,1 76,0 
Хара-Мурин –0,5 –65,6 1,2 75,9 
Снежная 36 –13 54,0 42,6 
Утулик 45 48 49,9 65,4 

Примечание. Водосбор р. Большая речка в расчетах Rрасч–R и R%, проч не участвовал, в силу отсутствия достоверной 
информации по слою осадков на его территории. 
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мул величины изменения слоя годового стока дают
близкие результаты. Так, в бассейне р. Селенги при
аномалии слоя осадков от –10% до +10% разница
между рассчитанной по формуле (3) и смоделиро-
ванной величиной изменения слоя речного стока
составляет от 2,35% до 3,43% – от 0,2 мм до 0,53 мм
в абсолютном выражении;

– сравнение величин P, R и PET за три периода
показало, что каждый последующий период отли-
чается меньшей величиной осадков и речного сто-
ка и большей величиной потенциального испарения,
при этом наиболее ярко эта тенденция прослежива-
ется для бассейна р. Селенги, сток с которого опре-
деляет 72% дисперсии стока со всех рассматрива-
емых бассейнов;

– рассчитанные по формуле (3) и измеренные
величины речного стока существенно отличаются
между собой (см. табл. 3), что говорит о вкладе дру-
гих (помимо изменения годовых величин P и PET)
факторов в изменение речного стока (состояния ра-
стительного покрова, совпадения периодов макси-
мальной увлажнености почвы и максимальных ве-
личин потенциального испарения, интенсивности и
продолжительности осадков и др.). Роль прочих
факторов в изменение R меняется в зависимости от

водосбора и рассматриваемого периода. Так, рост
слоя стока в бассейне р. Турки на 18% за 1976–
1995 гг. по сравнению с 1950–1975 гг. менее чем на
19% обусловлен изменением годовых величин P и
PET. В то же время снижение слоя стока в бассей-
не р. Селенги на 27% за 1996–2016 гг. по сравнению
с 1950–1975 гг. уже более чем на 75% обусловлено
их изменением. Для рек бассейна Байкала измене-
ние годовых величин P и PET в среднем лишь на
50% объясняет изменение нормы стока за 1976–
1995 гг. и 1996–2016 гг. по сравнению с 1950–1975 гг.
Этот факт важно учитывать при подборе критериев
качества климатических моделей, используемых
для прогноза изменения нормы годового стока, ко-
торые должны достоверно воспроизводить измен-
чивость не только годовых величин метеопарамет-
ров, но и их внутригодовое распределение. Также
вероятно, что за 1950–2016 гг. изменение R в бас-
сейне Байкала происходило, в том числе, в резуль-
тате изменения свойств подстилающей поверхнос-
ти (смена растительного покрова, деградация мно-
голетней мерзлоты, обезлесивание), которые также
следует учитывать при оценке будущих изменений
речного стока.
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V.Yu. Grigor’ev1, T.D Millionshchikova2,
А.А. Sazonov3, S.R. Chalov4

IMPACT  OF  CHANGES  IN  THE  MAIN  CLIMATIC  PARAMETERS
ON  RIVER  RUNOFF  IN  THE  BAIKAL  LAKE  BASIN  DURING  THE  SECOND  HALF

OF  THE  20TH  AND  THE  EARLY  21ST  CENTURY

The results of the analysis of 1950–2016 runoff changes of the Baikal Lake largest tributaries, namely
the Selenga, Verkhnyaya Angara, Barguzin, Turka, Khara-Murin, Snezhnaya, Utulik and Bolshaya Rechka
rivers, are presented. The influence of changing precipitation rate (P) and potential evapotranspiration
(PET) on the changes in annual river runoff (R) for 1976–1995 and 1996–2016 compared to 1950–1975 is
considered basing on the CRU TS data. The ECOMAG model was used to evaluate the R reproducing
accuracy with various modifications of the Budyko formula using P and PET data. It was found that the
difference between the R value calculated according to a formula and the modeled one is from 0,2 mm to
0,53 mm in the Selenga River basin with the P anomaly from –10% to +10%. It is shown that during 1950–
2016 the Baikal Lake basin as a whole is characterized by the decrease in P and R and the increase in PET.
Deviation of calculated R values from observed ones for 1976–1995 and 1996–2016 was interpreted as an
influence of other factors, which include both the properties of the underlying surface and specific features
of the intra-annual distribution of precipitation and potential evapotranspiration. The role of other factors
in the change of R varies depending on the catchment and period under consideration. It is shown that P and
E changes during 1950–2016 explain about 50% of the R change in the Baikal Lake basin. Susceptibility of
river runoff in the Baikal Lake basin to factors other than P and PET must be taken into account while
assessing the scenarios of runoff changes of the Baikal rivers under climate change. It was also revealed that
in 1976–1995 (except for the Khara-Murin River) and in 1996–2016 (except for the Khara-Murin and
Selenga rivers) the runoff formation conditions were more favorable than in 1950–1975.

Key words: long-term water balance, Budyko formula, the Baikal Lake, climate change, ECOMAG
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Введение. На настоящий момент не вызывает
сомнения необходимость учета структурно-текто-
нических факторов при геоэкологических исследо-
ваниях на считавшихся ранее пассивными платфор-
менных территориях. В первую очередь это отно-
сится к исследованию межгеосферных процессов в
области развития тектонических нарушений и, осо-
бенно, узлов их пересечений. В последнее время
достаточно часто появляются публикации, посвя-
щенные отдельным аспектам воздействия тектони-
ческих нарушений на состояние окружающей сре-
ды, однако до получения полной картины еще дос-
таточно далеко.

Неотектонические подвижки платформенных
территорий характеризуются пульсирующим режи-
мом с изменением направления и амплитуды пере-
мещения и сопровождаются вариациями интенсив-
ности дегазации и подтока минерализованных вод,
электромагнитного поля и изменениями облачности
вдоль дислокаций. Узлы пересечения тектоничес-
ких нарушений являются также источниками наве-
денных вихревых токов, изменяющих общую кар-
тину геомагнитного (своего рода магнитные дипо-
ли) и параметры барического полей. В сочетании с
подтоком флюидов и глубинных газов они создают

локальные аномальные участки, влияющие на со-
стояние окружающей среды.

Материал и методы исследования. Район ис-
следований находится на севере Русской плиты и
административно совпадает с территорией Архан-
гельской области (площадь 413,1 тыс. км2 без уче-
та Ненецкого автономного округа).

В состав исследований входили: теоретический
анализ материалов, цифровое моделирование рель-
ефа, мониторинговые наблюдения для изучения ко-
личественных характеристик абиогенных и биоген-
ных процессов в тектонических узлах (рис. 1). С це-
лью уточнения пространственного размещения
разрывных структур и тектонических узлов первого
ранга нами ранее была построена карта расположе-
ния систем разломов масштаба 1:1 000 000 на терри-
торию Архангельской области. Построения сводились
к выделению устойчивых азимутов простирания
линейных элементов, построению карт индикаторов
разломов и карт расположения систем разломов.
Исходным материалом служили карты потенциаль-
ных полей масштаба 1:200 000, уменьшенные до
масштаба 1:1 000 000, карта результатов дешифри-
рования космоснимков масштаба 1:1 000 000, топо-
карты масштаба 1:1 000 000.
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Ю.Г. Кутинов1, З.Б. Чистова2, Н.А. Неверов3

НОВЫЕ  ДАННЫЕ  О  ВЛИЯНИИ  ТЕКТОНИЧЕСКИХ  УЗЛОВ  НА  СОСТОЯНИЕ
ОКРУЖАЮЩЕЙ  СРЕДЫ  НА  СЕВЕРЕ  РУССКОЙ  ПЛИТЫ

Проведено исследование влияния тектонических узлов на состояние компонентов окружаю-
щей среды. В состав исследований входили теоретический анализ материалов, цифровое моделиро-
вание рельефа, мониторинговые наблюдения для изучения количественных характеристик абиоген-
ных и биогенных процессов в тектонических узлах. На площади тектонических узлов были исследо-
ваны структура растительного покрова; изменение урожайности дикорастущих ягодников;
содержание минеральных питательных элементов в почве и ягодах; физико-механические свойства
древесины; атмосферное давление; содержание кислорода в атмосфере; количество осадков; частота
гроз. Узлы пересечения тектонических нарушений являются также источниками наведенных вихре-
вых токов, изменяющих общую картину геомагнитного поля (своего рода магнитные диполи) и
параметры барического поля. В сочетании с подтоком флюидов и глубинных газов они создают
локальные аномальные участки, влияющие на состояние окружающей среды. Таким образом, в
районах тектонических узлов формируются участки с аномальными характеристиками свойств ок-
ружающей среды как на количественном, так и на качественном уровнях. Наблюдаются: 1) устойчи-
вый «дефицит» атмосферного давления (до 25 Мб) над тектоническими узлами; 2) существенное
отличие частоты осадков и их количества в центре и на периферии тектонических узлов; 3) более
раннее выпадение снега на периферии узлов, большая мощность снегового покрова и его более
позднее таяние, чем в фоновых районах; 4) область глубинной дегазации на периферии узлов, здесь
же увеличивается количество гроз и лесных пожаров; 5) рост разнообразия растительности в узлах
тектонических нарушений; 6) изменение электрической проводимости воздуха, на которую указы-
вает своеобразная структура облаков над тектоническими узлами.

Ключевые слова: дегазация, вариации магнитного поля, наведенные токи, атмосферное давление
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Рис. 1. Схема размещения тектонических узлов [Кутинов, Чистова, 2012]. Арабские цифры на схеме: 1 – места гибели морских
звезд; 2 – места повышенной дихотомии деревьев и повышенного содержания тяжелых металлов в коре деревьев; 3 – места
массовой гибели рыб; 4 – участки с повышенным содержанием тяжелых металлов в почвах; 5 – участки изменения структуры
растительного покрова. Римские цифры на схеме – тектонические узлы, на которых проводились мониторинговые наблюдения.
                                           Условные обозначения: 1 – изолинии плотности тектонических нарушений

Fig. 1. Scheme of tectonic nodes [Kutinov, Chistova, 2012]. Arabic numerals on the diagram: 1 – places of sea stars mortality; 2 – places
of increased dichotomy of trees and higher content of heavy metals in tree bark; 3 – places of mass fish mortality; 4 – areas with higher
 content of heavy metals in soils; 5 – areas with changing structure of vegetation. Roman numerals on the diagram are tectonic nodes where
                          monitoring observations were carried out. Legend: 1 – isolines of the density of tectonic deformations
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На первом этапе проводились замеры длин и
азимутов линейных элементов, по результатам ко-
торых строились гистограммы и розы-диаграммы.
Так как ориентировка многих линейных элементов
не всегда точно совпадает с простиранием текто-
нических границ, истинные азимуты разломов оп-
ределялись как средние по максимумам на розах-
диаграммах (радиус/угол осреднения – 3–5°).

При составлении карт индикаторов по ранее
выделенным направлениям выносились индикато-
ры тектонических структур. К ним относились
спрямленные участки гидросети, космофотолинеа-
менты, а в потенциальных полях – градиентные сту-
пени, оси линейных аномалий, зоны потери корреля-
ции и границы областей с разной морфологией поля.
Затем проводилось объединение линейных элемен-
тов по участкам сгущения индикаторов и построе-
ние карты расположения систем разломов, что по-
зволило выделить дизъюнктивы как геологические
тела, то есть оценить одну из важнейших характе-
ристик разрывных нарушений – их ширину. Получен-
ные материалы, дополненные розами-диаграммами
частот встречаемости элементов-индикаторов и
графиками азимутального распределения средних
длин последних, позволяют сделать выводы не толь-
ко о закономерностях пространственного размеще-
ния дизъюнктивов и их соподчиненности, но и о фи-
зической форме разрывных нарушений на разных
структурных этажах и о преобладающих режимах
тектонического развития разломно-блоковых струк-
тур региона. Выделенные тектонические наруше-
ния сопоставлялись с данными сейсморазведки,
сейсмологии и аэроэлектроразведки для отбраков-
ки поверхностных структур, что позволяло не толь-
ко оценить глубинность структур, но и отсечь по-
верхностные формы.

По построенной карте систем разломов выде-
лялись узлы пересечения тектонических нарушений
первого порядка, проводилась оценка их влияния на
компоненты окружающей среды. Следует отметить,
что выделенные тектонические узлы не являются
аналогами аномалий повышенной плотности линеа-
ментов, так как при их построении в полной мере
использовались геолого-геофизические материалы,
а не только результаты дешифрирования и морфо-
метрического анализа. Методика выделения текто-
нических узлов более подробно рассмотрена в ра-
ботах авторов [Кутинов и др., 2011; Кутинов, Чис-
това, 2012 и др.].

С целью разделения тектонических узлов пер-
вого порядка по геоморфометрическим параметрам
по каждому из них (см. рис. 1) были подготовлены
векторные слои с полигонами границы периферии
узла, всех промежуточных пересечений и центра
узла (по [Кутинов и др., 2019]). Далее по границе
каждого полигона с помощью модуля SAGA GIS
«Clip Grid With Polygon» из цифровой модели релье-
фа были вырезаны цифровые модели узлов и всех
пересечений внутри узла.

Состав мониторинговых наблюдений для изу-
чения количественных характеристик абиогенных и

биогенных процессов в тектонических узлах включал
в себя (см. рис. 1): I – Лекшмозерский – продуктив-
ность ягодников и их состав, химический состав почв;
II – Кенозерский – продуктивность ягодников, содер-
жание витамина С; III – Вельско-Устьянский – ат-
мосферное давление, содержание кислорода в ат-
мосфере, количество осадков, частота гроз, хими-
ческий состав почвы, мхов и лишайников, качество
древесины, ягоды (брусника и черника); IV – Емец-
кий – атмосферное давление, содержание кислоро-
да в атмосфере, частота пожаров, суммарная кон-
центрация летучих органических соединений и дру-
гих токсичных газов, метана, углеводородов нефти
и углекислого газа; V – Холмогорский – мониторин-
говые измерения барического поля и содержания
кислорода в атмосфере, радона в грунтах, количе-
ства твердых и жидких осадков, химического со-
става почв, ягод, качества древесины, интенсивно-
сти сигнала сотовой связи; VI – Зимнебережный –
структура растительного покрова, частота пожаров,
качество древесины, атмосферное давление, эрози-
онные процессы.

Для уточнения структуры барического поля в
2009–2019 гг. проводились исследования флуктуаций
атмосферного давления по региональным профилям
в движении по аналогии с геофизическими измере-
ниями по прямому и обратному ходу на площадях
Холмогорского и Вельско-Устьянского тектоничес-
ких узлов. Замеры осуществлялись на автомобиле с
координатной привязкой (система координат WGS 84)
профессиональной метеостанцией WRM 918H
(HUGER GmbH, Germany) (дискретность – 1 мин.).
Параллельно измерения атмосферного давления и
содержания кислорода выполнялись полевым газо-
анализатором ECOPROB-5 (RS DYNAMICS, Чеш-
ская Республика) в автоматическом режиме (интер-
вал – от 500 до 100 м). Прибор имеет собственную
систему GPS-привязки.

На основе данных дистанционного зондирования
Земли (два спектрозональных снимка «Landsat-7»
за 18.07.2000 г. и 12.07.2001 г.) ранее был проведен
анализ площадной структуры растительного покро-
ва (рис. 2, VII) в зависимости от степени дезинтег-
рации земной коры [Гофаров и др., 2006]. Для ана-
лиза характера облачности над узлами тектоничес-
ких наблюдений проводилась обработка данных с
КА MODIS за 2005–2009 гг. (459 снимков летнего
периода) и анализ данных с «Landsat-8» [Кутинов,
Чистова, 2012; Кутинов и др., 2013]. Для выявления
облачного покрова использовалась методика, опи-
санная Г. Кореном [Koren, 2009], как более точная
для высоких широт, чем стандартный продукт
MOD035.

В период экспедиционных работ (июль–сен-
тябрь) 2006–2019 гг. ежедневно фиксировалась ча-
стота выпадения осадков в центре узла и на его пе-
риферии. На открытом месте с координатной при-
вязкой (GPS Garmin III Plus) было выставлено по
четыре осадкомера площадью 69,4 см2 каждый с
расстоянием между ними в 5 м. Раз в пять дней
осадки из них сливались и взвешивались, затем по-
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мещались в отдельные емкости и в конце периода
наблюдений снова взвешивались. Для изучения мощ-
ности снегового покрова анализировались снимки с
КА Монитор-Э (КБ Хруничева) на площади Холмо-
горского тектонического узла, проводилось их со-
поставление с растительным покровом, а c 2013 г.
осуществлялись также наземные измерения мощ-
ности снегового покрова.

Для фиксации электрических разрядов в атмос-
фере использовался грозопеленгатор NexStorm
(Boltek, USA). Прибор был установлен в д. Беляев-
ская, а затем перемещен в п. Шангала Устьянского
района Архангельской области (центр Вельско-Ус-
тьянского тектонического узла). Радиус регистра-
ции сигнала – 600 км. Используемое программное
обеспечение – NexStorm™. Прибор позволяет опре-
делять местоположение гроз, знак заряда и интен-
сивность, тип разряда (земля–воздух, воздух–зем-
ля). На территории Холмогорского тектонического
узла проводился также мониторинг уровня сигнала
мобильной связи. С 2018 г. начаты измерения плот-
ности потока радона-222 (ППР) с поверхности грун-
та. Измерения проводились вдоль профиля регист-
рации атмосферного давления с помощью комплек-
са «Альфарад плюс РП».

Было проведено изучение содержания минераль-
ных питательных элементов в почве в тектоничес-
ких узлах [Старицын, Беляев, 2015]. Пробные пло-
щади для изучения биоты (центр узла, периферия,
контроль) выбирались в сходных ландшафтных ус-
ловиях. На территории Кенозерского узла в направ-
лении от центра к периферии были отобраны образ-
цы почв 30-сантиметрового слоя в лишайниково-
брусничных сосняках. В лабораторных условиях в
данных образцах определено содержание важней-
ших микроэлементов.

На территории Холмогорского, Кенозерского и
Лекшмозерского тектонических узлов были прове-
дены исследования изменения урожайности дикора-
стущих ягодников [Старицын, Беляев, 2015; Неве-
ров, Беляев, 2018]. Исследования включали морфо-
логические замеры кустарничков и их плодов по
следующим показателям: высота растения (см),
проективное покрытие (%), линейные размеры пло-
дов (высота и диаметр). Замеры линейных размеров
плодов черники проводились по пяти случайно ото-
бранным ягодам с каждой учетной площадки штан-
генциркулем с цифровой индикацией ШЦЦ-I-125-0,01.
На каждой пробной площади проводилось по
125 замеров.

Физико-механические свойства древесины от-
ражаются основными показателями качества, оп-
ределяющими область ее применения. Нами были
проведены исследования хвойных насаждений на
территории тектонических узлов [Neverov et al.,
2019]. На площади Вельско-Устьянского узла были
заложены восемь постоянных пробных площадей
(п. п.) в основных типах леса в пределах узла, в цен-
тре и на контроле. На каждой п.п. отбирались по 30
кернов на высоте 1,3 м в направлении юг–север.
Далее были определены показатели макрострукту-

ры (доля поздней древесины, ширина годичного
слоя) и микроструктуры (толщина клеточных сте-
нок ранней и поздней древесины). Значения этих
показателей напрямую влияют на физико-механи-
ческие свойства, а следовательно, и качество дре-
весины.

Лишайники являются важнейшим компонентом
лесных биогеоценозов. Поэтому с 2016 года на тер-
ритории Вельско-Устьянского тектонического узла
совместно с лабораторией растительных биополи-
меров проводилось изучение биохимических пока-
зателей двух видов лишайников (Cladonia Stellaris
и Usnea Florida). Также были проанализированы
данные их элементного состава. Подробно методи-
ка исследований изложена в работах авторов
[Belyaev et al., 2019].

Результаты исследования и их обсуждение.
Рассмотрим модель межгеосферного взаимодей-
ствия тектонических узлов по уровням взаимодей-
ствия снизу вверх (см. рис. 2) [Кутинов, Чистова,
2012; Кутинов и др., 2020]. Следует отметить, что в
приведенную в статье модель не включены данные
по астеносфере и ионосфере, т. к. они нуждаются в
дальнейшем анализе и проверке.

Фундамент. Региональные тектонические узлы
образованы пересечением рифейских грабенов севе-
ро-западного и трансблоковых зон меридионального
и северо-восточного простираний (см. рис. 2, I, II).
Узлы их сопряжения характеризуются высокой бло-
ковой делимостью, повышенной сейсмичностью и
аномальными значениями теплового поля. В целом,
тектонические узлы представляют собой динамо-
пару, функционировавшую в режиме растяжения–
сжатия.

Венд-палеозойский осадочный чехол. В оса-
дочном чехле большинству разломов соответству-
ют узкие зоны трещиноватости, флексурообразные
перегибы. Как показывают наши данные, по север-
ной границе Евроазиатской плиты на современном
этапе достаточно велика роль сдвиговой составля-
ющей [Кутинов, Беленович, 2007]. Таким образом,
на пересечении сдвиговых структур с нарушения-
ми других простираний может возникать вертикаль-
ный канал, образованный по типу трансформных
разломов.

По узлам тектонических нарушений наблюда-
ется подъем глубинных минерализованных вод (см.
рис. 2, III, V) являющихся транспортером глубинных
газов. Узлы тектонических нарушений, имея слож-
ную структуру проводимости, являются источника-
ми наведенных вихревых токов, изменяющих общую
картину геомагнитного поля, что подтверждается
характером короткопериодных геомагнитных вари-
аций (см. рис. 2, XIII).

Верхняя часть разреза. В верхней части раз-
реза наблюдаются палеодолины сложного строения
с глубиной вреза до 200 м, являющиеся «гидрогео-
логическими окнами» [Кутинов, Чистова, 2004].
Наблюдается усиленный водообмен между повер-
хностными и глубинными горизонтами, который ха-
рактерен не только для палеодолин, но и для зон
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повышенной трещиноватости (см. рис. 2, V). К вер-
хней части разреза приурочены и комплексные гео-
химические аномалии. О протекающих здесь гид-
рохимических процессах указывает и повышенная
намагниченность четвертичных отложений [Кути-
нов, Чистова, 2004].

Современный рельеф. По распределению зна-
чений высот узлы делятся на три группы [Кутинов
и др., 2019] (рис. 3). Первая группа – большая пло-
щадь узла (до 160 тыс. ячеек, размер ячейки
3030 м), подразделяется на две подгруппы: 1а –
высоты до 150 м, 1б – высоты до 350 м; вторая груп-
па – узлы средних размеров (средняя площадь узла
до 60 тыс. ячеек), также подразделяется на две
подгруппы: 2а – высоты до 100 м, 2б – высоты до
250 м; третья группа узлов – площадь до 20 тыс.
ячеек, преобладающие высоты от 50 до 150 м без
резко выраженных пиков. Показатель расчлененно-
сти изменяется от 0 до 1,75. Максимум (по площа-
ди) характеризуется показателем 0,5–0,75 и углами
наклона склонов 1,5° [Кутинов и др., 2019]. Из ис-
следованных к группе 1а относятся Зимнебережный,
Кенозерский и Лекшмозерский тектонические узлы;
к группе 1б – Холмогорский и Емецкий; к группе 2а –
Вельско-Устьянский узел (см. рис. 1).

На первый взгляд, пространственной закономер-
ности распределения групп узлов не просматрива-
ется. В то же время подгруппа 1а тяготеет к грани-
це Онежского грабена, а подгруппа 1б – к крупным
возвышенностям рельефа, испытывающим совре-
менное воздымание.

Распределение значений индекса расчлененно-
сти и углов наклона склонов имеет одинаковый мо-
дальный характер, что свидетельствует об однотип-
ных процессах, в первую очередь эрозионных, на
площади тектонических узлов. Однако при этом
амплитуда значений по подгруппам различается
(максимальные значения – у первой группы, мини-

мальные – у подгруппы 2а). К подгруппе 1б отно-
сятся Зимнебережный кимберлитовый район и пло-
щади, перспективные на обнаружение кимберлито-
вых районов и полей по геохимическим данным.
Участки, перспективные на обнаружение нефти и
газа в Мезенской синеклизе [Кутинов и др., 2019],
также, в основном, относятся к подгруппе 1б, что
говорит о разных геохимических обстановках.

Педосфера. Результаты исследований содер-
жания калия и фосфора в почвах в районе тектони-
ческого узла [Кутинов и др., 2009] показывают, что
чем ближе к центру узла пересечения тектоничес-
ких дислокаций, тем содержание исследуемых эле-
ментов выше (см. рис. 2, VI).

Биота. Наблюдается изменение площадной
структуры растительного покрова в узлах тектони-
ческих нарушений. С ними также совпадают места
гибели морских звезд и рыб, дихотомии деревьев,
участки загрязнения почв и повышенного содержа-
ния тяжелых металлов в коре деревьев (см. рис. 1).
Таким образом, возможен подток минерализован-
ных вод и дегазация из глубоких горизонтов земной
коры. К тому же, во время магнитных бурь не ис-
ключено и изменение ионного состава вод. Не мень-
шее значение имеют и газовые составляющие зон
региональных разломов.

Атмосфера. В 2001–2019 гг. нами проводились
измерения атмосферного давления над тектоничес-
кими узлами, был установлен факт постоянного «де-
фицита» атмосферного давления (до 22 mb). Мини-
мумы имеют сложное строение с повышением зна-
чений в центре и понижением по периферии (см.
рис. 2, XI, XII). Неоднократные измерения, прове-
денные в разные годы, показывают, что выделен-
ные минимумы являются статичными и не претер-
певают сезонных изменений. Такое строение бари-
ческого поля обеспечивает ускоренное выпадение
атмосферных осадков. Установлено, что жидкие

Рис. 2. Модель взаимодействия геосфер в районах тектонических узлов [Кутинов, Чистова, 2012; Кутинов и др., 2020]. А –
строение тектонического узла; литосфера: I–II – разрез по профилям ГСЗ [Кутинов, Чистова, 2004]; III – геоэлектрический разрез
[Коротков и др., 2007]; IV – розы-диаграммы элементов-индикаторов разломов: а – поля силы тяжести; б – магнитного поля; в –
космофотолинеаментов; г – гидросети; V – результаты георадиолокационных исследований; почвы: VI – содержание К в горизон-
те А0 [Кутинов и др., 2009]; биосфера: VII – структура растительного покрова [Гофаров и др., 2006]; VIII – дихотомия деревьев;
IX – распределение корреляции между Mn и Zn в коре деревьев [Кутинов, Чистова, 2004]; атмосфера: X – структура облачности;
XI – строение атмосферного минимума; XII – графики атмосферного давления и содержания кислорода; XIII – графики магнит-
ных вариаций в тектоническом узле и за его пределами [Кутинов, Чистова, 2004]; XIV – модель воздействия потока глубинных
газов [Сывороткин, 2002]. 1 – зоны повышенной раздробленности и подтока глубинных газов и минерализованных вод; 2 –
участки повышенной плотности гроз; 3 – потоки ультрафиолета; 4 – потоки газов; 5 – схема прецессии структурного блока (тело
                                                                                разлома) [Спивак и др., 2009]

Fig. 2 Model of geosphere interaction within the areas of tectonic nodes [Kutinov, Chistova, 2012; Kutinov, et al., 2020]. A – structure of
the tectonic node; lithosphere: I–II – sections along the DSS profiles [Kutinov, Chistova, 2004]; III – geoelectric section [Korotkov et al.,
2007]; IV – rose-diagrams of fault indicators: а – fields of gravity; б – magnetic field; в – space photo lineaments; г – hydrographic
network; V – results of geo-radar survey; soils: VI – K content in A0 horizon [Kutinov et al., 2009]; biosphere: VII – structure of
vegetation cover [Gofarov et al., 2006]; VIII – dichotomy of trees; IX – correlation between Mn and Zn in the bark of trees [Kutinov,
Chistova, 2004]; atmosphere: X – cloud structure; XI – structure of the atmospheric minimum; XII – graphs of atmospheric pressure and
oxygen concentration; XIII – graphs of magnetic variations within and beyond the tectonic node [Kutinov, Chistova, 2004]; XIV – model
of the impact of deep-earth gases flow [Syvorotkin, 2002]. 1 – areas of increased fragmentation and inflow of deep-earth gases and
mineralized water; 2 – areas of increased thunderstorm occurrence; 3 – ultraviolet streams; 4 – gas flows; 5 – the scheme of the precession
                                                                of a structural block (body of a fault) [Spivak et al., 2009]
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осадки в центре тектонических узлов в течение пос-
ледних 9 лет (время наблюдений) выпадали значи-
тельно реже, а их количество на 26–38% меньше.
Выпадение снежного покрова на периферии узлов
происходит раньше (при большей глубине снежного
покрова), а стаивание – позже, чем на фоновых тер-
риториях [Кутинов и др., 2013]. Такое распределе-
ние осадков влияет на растительные сообщества и
на пространственную локализацию калия и фосфо-
ра в почвах в районах тектонических узлов. Во всех
случаях было зафиксировано снижение содержания
кислорода по периферии Холмогорского узла (см.
рис. 2, XII), что связано, по мнению авторов, с под-
током глубинных газов, в первую очередь СО2. Это
в принципе подтверждается характером «озоновых
дыр» над территорией севера Русской плиты [Сы-
вороткин, 2002]. Воздействие дегазации по узлам
тектонических нарушений находит свое отражение
и в динамике поголовья ихтиофауны Белого моря.

Изменение динамики короткопериодных вариа-
ций в момент магнитных бурь в тектоническом узле
(см. рис. 2, XIII) и наличие зон повышенной прово-
димости (см. рис. 2, Ш) позволяют предположить
возникновение в них наведенных магнитотеллури-
ческих токов и, как следствие, ионизацию воздуха
над узлами разломов. Своеобразная структура об-
лачности над узлами (повышенная плотность обла-
ков по периферии узлов и их отсутствие в центре)
(см. рис. 2, Х) говорит об изменении электрической
проводимости атмосферного воздуха и возможной
глубинной дегазации. Этот вывод подтверждается

также повышенной частотой прохождения гроз по
периферии тектонических узлов по сравнению с их
центрами (в три–четыре раза), что сказывается и
на частоте лесных пожаров. На Беломорско-Кулой-
ском плато (Зимнебережный узел) около 70% лес-
ных пожаров возникает от молний.

Подобные явления отражают межгеосферные
взаимодействия в системе литосфера–атмосфера–
биосфера. Кроме того, в результате лесных пожа-
ров увеличивается содержание СО.

Таким образом, наши данные свидетельству-
ют о наличии воздействия тектонических наруше-
ний на окружающую среду за счет возникновения
наведенных магнитотеллурических токов, глубинной
дегазации и изменения структуры барического поля.
Наблюдается встречная система «воздействие–
отклик», т. е. не только изменения геомагнитного
поля и атмосферного давления воздействуют на на-
пряженно-деформированное состояние геологичес-
кой среды, но и сама среда воздействует на гелио-
метеорологические параметры. В районе тектони-
ческих узлов формируются вертикальные сквозные
каналы сложного межгеосферного взаимодействия,
захватывающие литосферу, гидросферу, биосферу и
атмосферу.

Такие особенности протекания процессов на
уровне литосфера–атмосфера не могут не сказать-
ся на состоянии биоты в районах тектонических уз-
лов (см. рис. 1). В результате проведенных иссле-
дований установлено [Belyaev et al., 2019; Беляев
и др., 2018; Неверов, Беляев, 2018; Tyukavina et al.,

Рис. 3. Распределение высот рельефа на площади тектонических узлов [Кутинов и др., 2019]. Группы узлов: 1 – площадь узлов
(до 160 тыс. ячеек): 1а – высоты до 150 м, 1б – высоты до 350 м; 2 – узлы средних размеров (средняя площадь узла до 60 тыс.
ячеек): 2а – высоты до 100 м, 2б – высоты до 250 м; 3 – площадь до 20 тыс. ячеек, преобладающие высоты от 50 до 150 м без резко
                                                                                         выраженных пиков

Fig. 3. Distribution of relief altitudes within the area of tectonic nodes [Kutinov et al., 2019]. Groups of tectonic nodes: 1 – node area (up
to 160 000 cells): 1a – heights up to 150 m, 1b – heights up to 350 m; 2 – nodes of medium size (average area of a node up to 60 000 cells),:
2a – heights up to 100 m, 2b – heights up to 250 m; 3 – an area of up to 20 thousand cells, prevailing heights from 50 to 150 m without
                                                                                               sharp peaks
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2019; Neverov et al., 2017, 2019; Старицын, Беляев,
2015; Беляев, Дурынин, 2015], что в Архангельской
области распространение лиственницы совпадает с
территориями тектонических узлов, узлы пересече-
ния тектонических нарушений влияют на строение
и свойства древесины хвойных пород, произраста-
ющих на их территориях. Проведенные исследова-
ния показали, что в насаждениях сосны и ели в ука-
занных типах леса, произрастающих на территории
тектонического узла, показатели макростроения
древесины отличаются от контрольных. Достовер-
ные различия у сосны отмечены по доле поздней
древесины (табл. 1).

Если говорить о микроструктурных показате-
лях, то обращает внимание различие в толщине кле-
точной стенки ранней и поздней древесины. Кроме
того, при анализе образцов древесины было подсчи-
тано количество пораженных корневой губкой (гриб
Heterobasidion annosum Fr.) деревьев (табл. 2). В
насаждениях одноименных типов леса, расположен-
ных на территории тектонических узлов, видовое
разнообразие растительности значительно выше, в
том числе и лекарственных видов растений; мор-
фометрические показатели некоторых видов расте-
ний, которые относятся к лекарственным, изменя-

ются в зависимости от взаимного положения зарос-
лей и тектонических узлов (периферия – центр).

Изучение видового разнообразия в сосняках-
брусничниках и ельниках-черничниках средней под-
зоны тайги показало, что в насаждениях, располо-
женных на территории тектонического узла, разно-
образие растительности значительно выше. Так, в
ельнике-черничнике, расположенном в центре узла,
обнаружено 11 видов растений, а на контроле –семь.
В сосняке-брусничнике, соответственно, девять и
семь. Установлено, что морфометрические показа-
тели некоторых видов лекарственных растений из-
меняются в зависимости от положения зарослей по
отношению к тектоническим узлам. Сравнительный
анализ показателей растений выявил, что доля брус-
ники (Vaccinium vitis-idaea L.) в проективном покры-
тии максимальна на периферии тектонического узла
и превышает значения в центре на 4,35%, и на конт-
роле – на 2,76% [Старицын, Беляев, 2015]. Высота
растений максимальна на периферии и превышает
высоту в центре на 8,85%, на контроле – на 0,42%.
Масса побегов с листьями максимальна в центре и
превышает периферию на 25,53%, контроль – на
36,3%. Масса сухих листьев брусники максималь-
на в центре тектонического узла и превышает дан-

Т а б л и ц а  1 
Микроструктура древесины ели и сосны 

Толщина клеточной стенки, мкм 
Ранняя древесина Поздняя древесина 

Пробные площади Толщина 
клеточной 

стенки, мкм 

Точность 
опыта, % 

Показатель 
различия 

Толщина 
клеточной 

стенки, мкм 

Точность 
опыта, % 

Показатель 
различия 

Сосняк черничный, контроль 2,86±0,04 1,4 7,45±0,05 0,6 

Сосняк черничный, центр 3,22±0,04 1,2 
6,3 

8,01±0,05 0,6 
7,9 

Сосняк сфагновый, контроль 2,79±0,06 2,1 7,16±0,07 1,0 

Сосняк сфагновый, центр 3,15±0,06 1,9 
4,2 

7,51±0,04 0,8 
3,5 

Сосняк брусничный, контроль 2,64±0,07 2,6 3,64±0,09 2,4 

Сосняк брусничный, центр 2,86±0,07 2,4 
2,4 

4,11±0,10 2,4 
3,6 

Ельник черничный, контроль 3,33±0,16 4,8 4,25±0,18 4,23 

Ельник черничный, центр 2,91±0,09 3,0 
2,3 

4,01±0,14 3,49 
1,05 

Примечание. Табличный критерий Стьюдента при вероятности 95% равен 2,0. 

Т а б л и ц а  2 
Пораженность деревьев на постоянных пробных площадях корневой губкой (гриб Heterobasidion annosum Fr.), % 

[Беляев, Неверов, 2018] 

Положение по отношению к тектоническим узлам 
Тип леса на пробной площади 

Контроль Тектонический узел (центр) 
Ельник-черничник 16 8 
Сосняк-брусничник 8 Нет 
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ный показатель с периферии на 31,65%, с конт-
рольной площади – на 60,93%. Сравнительный ана-
лиз показателей багульника болотного (Ledum
palustre L.) показал, что масса свежесрезанных по-
бегов максимальна на периферии узла. Она выше,
чем на контроле, на 19,51% и больше, чем в центре
узла в 1,42 раза, а на контрольной площади в
2,07 раза. Высота побегов на периферии и центре
узла превышает высоту на контроле соответствен-
но на 9,96 и на 35,03%. Длина листа максимальна на
периферии. Она превышает центр на 9,84%, конт-
роль – на 16,39%.

В целом, в насаждениях одноименных типов
леса, расположенных на территории тектонических
узлов, видовое разнообразие растительности зна-
чительно выше, в том числе и лекарственных ви-
дов растений. Морфометрические показатели неко-
торых видов растений изменяются в зависимости
от положения зарослей по отношению к тектони-
ческим узлам. Это, вероятно, связано с различия-
ми в количестве осадков за вегетационный период,
содержанием микроэлементов в почве и другими по-
казателями среды на таких территориях. Получен-
ные закономерности следует учитывать при оценке

ресурсов лекарственных растений и планировании
их заготовки.

В центре узла урожайность брусники и черники
значительно меньше (2,32±0,41 и 5,92±0,96 г/м2), чем
на периферии (10,88±1,24 и 17,44±2,52 г/м2) [Стари-
цын, Беляев, 2015] (рис. 4). Аналогично изменяется
и количество ягод: в центре собрано брусники и чер-
ники 9,32±1,44 и 22,32±3,61 шт./м2, на периферии –
54,68±8,49 и 76,48±9,41 шт./м2. Так, урожайность на
1 м2 между центром и периферией отличается на
79% у брусники и на 66% у черники; количество ягод
на 1 м2 – соответственно на 82% у брусники и на 71%
у черники. Возможно, данная зависимость объясня-
ется существенным различием в количестве осадков,
особенно в засушливые годы, и разным содержани-
ем микроэлементов в почве. Установлено, что в цен-
тре узла содержание витамина С в бруснике
70,86±4,69 мг/100 г, в чернике (55,99±2,00) мг/100 г,
что значительно больше, чем на периферии –
(43,70±0,97) мг/100 г и (35,30±5,13) мг/100 г, соответ-
ственно. Таким образом, содержание витамина С
отличается на 59% между центром и периферией у
брусники и на 62% у черники, максимальное содер-
жание витамина С наблюдается в центре тектони-

Рис. 4. Урожайность и количественные показатели черники и брусники в пределах Кенозерского тектонического узла [Старицын,
Беляев, 2015]. I – Урожайность брусники (V. vitis-idaea L.) и черники (V. Myrtillus L.) на пробных площадях, II – количество плодов
брусники (V. vitis-idaea L.) и черники (V. Myrtillus L.) на пробных площадях, III – содержание витамина С в бруснике и чернике на
пробных площадях: 1 – брусника; 2 – черника; IV – содержание микроэлементов в плодах черники: 1 – центр; 2 – периферия;
                                                                                                 3 – контроль

Fig. 4. Productivity and quantity of V. myrtillus L and V. vitis-idaea L. within the Kenozero tectonic node [Staricyn, Вelyaev, 2015]. I –
Productivity of V. vitis-idaea L. and V. myrtillus L. at study plots: 1 – V  vitis-idaea L.; 2 – V. myrtillus L.; II-number of fruits of V vitis-
idaea L. and V. myrtillus L. at study plots: 1 – V. vitis-idaea L.; 2 – V. myrtillus L.; III – Сontent of vitamin C in V. vitis-idaea L. and
V. myrtillus L at study plots: 1 –V. vitis-idaea L.; 2 – V. myrtillus L.;  IV – Content of microelements in fruits of V. myrtillus L.: 1 – Center;
                                                                                    2 – Peripherals; 3 – Control
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ческого узла (см. рис. 4, III). От центра к перифе-
рии узла в плодах черники уменьшается содержа-
ние калия, магния, натрия, серы, фосфора, меди, ни-
келя, хлора, хрома, цинка; возрастает количество
кальция; не изменяется содержание железа (см.
рис. 4, IV); содержание кремния и алюминия увели-
чивается от центра тектонического узла к перифе-
рии [Старицын, Беляев, 2015; Неверов, Беляев, 2018].

Биохимические показатели лишайников, произ-
растающих на территории тектонического узла и за
его пределами, существенно различаются практи-
чески по всем показателям в течение всего вегета-
ционного периода (рис. 5). Можно отметить, что в

направлении от центра узла к периферии выявлено
снижение содержания фенольных соединений на 31%,
аскорбиновой кислоты на 29%, зольности на 70%.
По содержанию макро- и микроэлементов выявле-
ны другие закономерности [Неверов, Беляев, 2018].
Наибольшее их содержание выявлено в центре тек-
тонического узла, минимальное – на периферии.
Различия колеблются от 12% (Р) до 85% (Si). За
пределами тектонического узла содержание микро-
элементов выше, чем на периферии, но значительно
меньше, чем в его центре 1% (P) до 80% (Ti). По
некоторым элементам различие составляет менее
10% либо отсутствует (K, S, Mn). В среднем разли-

Рис. 5. Биохимические показатели в лишайниках Cladonia Stellaris и Usnea Florida [Belyaev et al., 2019]: содержание аскорбиновой
кислоты в лишайниках (А – Usnea Florida, Б – Cladonia Stellaris); антиоксидантная активность водных экстрактов лишайников (В –
Usnea Florida, Г – Cladonia Stellaris); каталазная активность (Д – Usnea Florida, Е – Cladonia Stellaris). 1 – тектонический узел;
                                                                   2 – его периферия; 3 – контрольная площадка

Fig. 5. Biochemical indicators of Cladonia Stellaris and Usnea Florida lichens [Belyaev et al., 2019]: ascorbic acid content in lichens (А –
Usnea Florida, Б – Cladonia Stellaris); antioxidant activity of water lichen extracts (В – Usnea Florida, Г – Cladonia Stellaris); catalysis
                        activity (Д – Usnea Florida, Е – Cladonia Stellaris). 1 – tectonic node; 2 – its periphery; 3 – control plot
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чия между центром узла и контрольной площадкой
составляет 48%. В центре тектонического узла в
лишайнике Usnea Florida происходит накопление Si,
Ca, Al, Mg, Fe, Na, Cu, Ti, Cr.

Полученные данные свидетельствуют о значи-
тельном накоплении металлов в центре тектоничес-
кого узла. Известно, что у растений ответная реак-
ция на стрессовый фактор проявляется, прежде все-
го, в изменении количественного состава веществ
(т. н. антиоксидантов), которые имеют большое зна-
чение в окислительно-восстановительных процессах,
среди которых главная роль отведена аскорбиновой
кислоте и фенольным соединениям. Нами установ-
лены высокие концентрации указанных соединений
у лишайников, произрастающих непосредственно в
центре узла. В целом же следует отметить, что вли-
яние тектонических узлов на биоту на территории
севера Русской плиты достаточно значительно и его
необходимо учитывать. Сходные результаты были
получены и для территории Горного Алтая [Шитов
и др., 2009], что говорит об универсальности наблю-
даемых процессов.

Плотность потока радона (ППР) на поверхнос-
ти грунта в различных ландшафтных условиях по
данным измерений изменялась от почти полного его
отсутствия до относительно значимых величин в
природном фоне территории (до 40 мБк/с м2). Мак-
симальные значения ППР совпадают с периферий-

ной частью тектонического узла и с минимальны-
ми значениями статичного «территориального ми-
нимума» атмосферного давления.

Выводы.
Наши данные свидетельствуют о наличии зна-

чимого воздействия тектонических узлов на окружа-
ющую среду за счет возникновения наведенных маг-
нитотеллурических токов, глубинной дегазации и из-
менения структуры барического поля. В районе
тектонических узлов формируются вертикальные
сквозные каналы сложного межгеосферного взаимо-
действия, охватывающие литосферу, гидросферу, био-
сферу и атмосферу и, частично, ионосферу. В райо-
нах тектонических узлов формируются участки с
аномальными характеристиками свойств окружаю-
щей среды как на количественном, так и на каче-
ственном уровнях. Причем эти изменения прослежи-
ваются как по латерали, так и по вертикали. Несмот-
ря на разную структуру узлов наблюдаются схожие
закономерности изменения параметров окружающей
среды. Полученные закономерности позволяют вы-
делять более благоприятные территории для роста
основных хозяйственно-ценных древесных пород и
планировать их искусственное восстановление. Дан-
ные о более высоком содержании витаминов и мик-
роэлементов в плодах брусники и черники, произрас-
тающих на территориях тектонических узлов, позво-
ляют планировать выбор территорий для их сбора.

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ

Беляев В.В., Дурынин С.Н. О влиянии тектонических уз-
лов на популяции некоторых лекарственных растений Архан-
гельской области // Вестник Красноярского государственного
аграрного университета. 2015. № 5. С. 131–135.

Беляев В.В., Неверов Н.А., Старицын В.В., Бойцова Т.А.
Свойства некоторых компонентов фитоценозов, произрастаю-
щих на территории тектонических узлов (Архангельская об-
ласть) // Вестник Красноярского государственного аграрного
университета. 2018. № 4. С. 197–204.

Гофаров М.Ю., Болотов И.Н., Кутинов Ю.Г. Ландшафты
Беломорско-Кулойского плато: Тектоника, подстилающие по-
роды, рельеф и растительный покров. Екатеринбург: УрО РАН,
2006. 158 с.

Коротков Ю.В., Кутинов Ю.Г., Чистова З.Б. Возможности
электроразведки при поисках кимберлитовых тел Архангельс-
кой алмазоносной провинции // Вестник Поморского Универси-
тета. Сер. Естественные и точные науки. 2007. № 2(12). С. 26–34.

Кутинов Ю.Г., Беленович Т.Я. Современная геодинами-
ческая модель Севера Евразии // Геофизика XXI столетие:
2006 год. Сборн. трудов геофиз. чтений им. В.В. Федынского.
М., 2007. С. 119–124.

Кутинов Ю.Г., Чистова З.Б. Иерархический ряд проявле-
ний щелочно-ультраосновного магматизма Архангельской алма-
зоносной провинции. Их отражение в геолого-геофизических ма-
териалах. Архангельск: ОАО «ИПП “Правда Севера”», 2004. 283 с.

Кутинов Ю.Г., Чистова З.Б., Беляев В.В., Бурлаков П.С.
Влияние тектонических нарушений (дегазация, наведенные токи,

Благодарности. Исследования проведены в ходе выполнения государственного задания ФГБУН
ФИЦКИА РАН «Изучение межгеосферных процессов в районах тектонических структур и узлов их пере-
сечений в геологических условиях древних платформ на примере Архангельской области» (№ АААА-
А18-118012390305-7) и при финансовой поддержке РФФИ-Арктика, проект № 18-05-60024.

вариации) севера Русской плиты на окружающую среду (на
примере Архангельской области) // Вестник КРАУНЦ. Науки о
Земле. 2009. № 2(14). С. 77–89.

Кутинов Ю.Г., Чистова З.Б., Гофаров М.Ю. Выявление
индикационных признаков площадей перспективных на поиски
коренных источников алмазов в условиях Архангельской алма-
зоносной провинции // Современные проблемы дистанционно-
го зондирования Земли из космоса. 2011. Т. 8. № 2. С. 150–156.

Кутинов Ю.Г., Чистова З.Б., Гофаров М.Ю., Минеев А.Л.
Современная тектоническая активность Кандалакшского гра-
бена по комплексу данных // Вестн. САФУ. Сер. Естеств. Науки.
2013. № 4. С. 21–29.

Кутинов Ю.Г., Чистова З.Б., Полякова Е.В., Минеев А.Л.
Применение цифровых моделей рельефа (ЦМР) для выделе-
ния тектонических структур древних платформ (на примере
северо-запада Русской плиты). Пенза: научн.-изд. центр «Соци-
осфера», 2020. 378 с.

Неверов Н.А., Беляев В.В. Влияние геоэкологических усло-
вий среды на некоторые виды растительных ресурсов Севера //
Евразийское научное объединение. 2018. № 1(35). С. 225–228.

Спивак А.А., Кишкина С.Б., Локтев Д.Н., Харламов В.А.
Прецессия структурного блока земной коры // Проблемы вза-
имодействия геосфер. Сборник научных трудов ИДГ РАН. М.:
ГЕОС, 2009. С. 94–100.

Старицын В.В., Беляев В.В. Урожайность и содержание
витамина С в бруснике (Vaccinium vitis – idaeae L.) и чернике
(Vaccinium myrtillus L.) в пределах Плесецкого тектонического



23ВЕСТНИК  МОСКОВСКОГО  УНИВЕРСИТЕТА. СЕРИЯ 5. ГЕОГРАФИЯ. 2020. № 5

узла // Известия высших учебных заведений. Лесной журнал.
2015. № 1(343). С. 78–84.

Сывороткин В.Л. Глубинная дегазация Земли и глобаль-
ные катастрофы. М.: ООО «Геоинформцентр», 2002. 250 с.

Шитов А.В., Воронков В.Г., Воронкова Е.Г. Об изучении
влияния геологических процессов на биологические системы
(на примере Горного Алтая) // Многообразие современных гео-
логических процессов и их инженерно-геологическая оценка:
труды международной научно-практической конференции. М.:
МГУ, 2009. С. 30–32.

Belyaev V.V., Bogolytsyn K.G., Brovko O.S., Kutinov Yu.G.,
Neverov N.A., Palamarchuk I.A., Boytsova T.A., Chukhchin D.G.,
Zhiltsova D.V., Gorshkova N.A. Influence of tectonic knot on the
conditions and properties of some biogeocenosis components in
the subarctic area. European Journal of Environmental Sciences,
2019, vol. 9, no. 1, р. 5–11. DOI: 10.14712/23361964.2019.1.

Koren H. Cloud detection in MODIS images. NR note
SAMBA/28/09, 2009, 33 р.

Neverov N.A., Belyaev V.V., Chistova Z.B., Kutinov Y.G.,
Staritsyn V.V., Polyakova E.V., Mineev A.L. Effects of geo-ecological
conditions on larch wood variations in the North European part of
Russia (Arkhangelsk region). Journal of Forest Science, 2017,
no. 63(4), p. 192–197. DOI: 10.17221/102/2015-JFS.

Neverov N.A., Belyaev V.V., Chistova Z.B., Kutinov Y.G.,
Staritsyn V.V., Polyakova E.V., Mineev A.L., Tyukavina O.N.
Influence of morphometric parameters of relief on macro- and
microstructure of wood Pinus silvestris L. in the North of the
Russian plain. J. For. Sci., 2019, no. 65, p. 79–85. DOI: 10.17221/
123/2018-JFS.

Tyukavina O.N., Neverov N.A., Klevtsov D.N. Influence of
growing conditions on morphological and anatomical characteristics
of pine needles in the northern taiga. J. For. Sci., 2019, no. 65, p. 33–
39. DOI: 10.17221/126/2018-JFS.

Электронные ресурсы
Кутинов Ю.Г., Чистова З.Б. Комплексная модель процес-

сов межгеосферного взаимодействия в тектонических узлах
Севера Русской плиты // Альманах Пространство и Время. 2012.
Т. 1. Вып. 1. [Электронное научное издание]. URL: https://
www.elibrary.ru/download/elibrary_18155740_84330422.pdf (дата
обращения 10.08.2020).

Кутинов Ю.Г., Чистова З.Б., Полякова Е.В., Минеев А.Л.
Цифровое моделирование рельефа для прогноза площадей,
перспективных на нефть и алмазы // Актуальные проблемы не-
фти и газа. 2019. Вып. 1(24). URL: https://URL:http://
oilgasjournal.ru (дата обращения 10.08.2020).

Поступила в редакцию 29.01.2020
После доработки 14.08.2020

Принята к публикации 06.07.2020

1 N. Laverov Federal Center for Integrated Arctic Research of the Ural Branch of the Russian Academy of Sciences, Laboratory of Deep
Geological Structure and Dynamics of the Lithosphere, Chief Scientific Researcher, D.Sc. in Geology and Mineralogy; e-mail: .kutinov@fciarctic.ru

2 N. Laverov Federal Center for Integrated Arctic Research of the Ural Branch of the Russian Academy of Sciences, Laboratory of Deep
Geological Structure and Dynamics of the Lithosphere, Leading Scientific Researcher, Head of Laboratory, PhD. in Geology and Mineralogy;
e-mail: zchistova@yandexc.ru

3 N. Laverov Federal Center for Integrated Arctic Research of the Ural Branch of the Russian Academy of Sciences, Laboratory of Deep
Geological Structure and Dynamics of the Lithosphere, Senior Scientific Researcher, PhD. in Agricultural Sciences; e-mail: na-neverov@yandexl.ru
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NEW  DATA  ON  THE  IMPACT  OF  TECTONIC  NODES
ON  THE  STATE  OF  THE  ENVIRONMENT  AT  THE  NORTH

OF  THE  RUSSIAN  PLATE

Effects of tectonic nodes on environmental components are investigated applying theoretical analysis of materials,
digital relief modeling, and monitoring observations to study the quantitative characteristics of abiotic and biogenic processes
within tectonic nodes. The structure of vegetation cover, changes in the yield of wild berries, mineral nutrients in soil and berries,
physical and mechanical properties of wood, atmospheric pressure, oxygen concentration in the atmosphere, amount of
precipitation and frequency of thunderstorms were studied within tectonic node areas. Nodes at the intersection of tectonic
disturbances are also sources of induced vortex currents, changing the overall picture of geomagnetic field (a kind of magnetic
dipoles) and parameters of the atmospheric pressure field. Combined with the inflow of fluids and deep-earth gases, they create
local anomalous areas that affect the environment. Thus, within the tectonic nodes there are areas with abnormal quantitative and
qualitative characteristics of environmental parameters.

The following phenomena are observed: (1) permanent «deficit» of atmospheric pressure (up to 25 mb) over tectonic
nodes; (2) significantly different frequency of rainfall and its amount in the central and peripheral parts of the nodes; (3) earlier
snow falls on the periphery of nodes, deeper snow cover and later snow melting compared with the background areas; (4) deep
degassing area within the periphery of the nodes, as well as the higher frequency of thunderstorms and forest fires; (5) higher
plant diversity within the nodes of tectonic dislocations; (6) fluctuating electrical conductivity of the air indicated by specific
structure of clouds over the nodes.

Key words: degassing, variations of magnetic field, induced currents, atmospheric pressure
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ГЕОГРАФИЯ  ТУРИЗМА

УДК 796.5:338.48

А.Ю. Королев1

СПЕЦИАЛИЗАЦИЯ  И  СТРУКТУРА  РАЙОНОВ  ПРИРОДООРИЕНТИРОВАННОГО
ТУРИЗМА

В статье изучаются и конкретизируются понятия природоориентированного туризма. Опре-
деляются особенности туристского районирования и специализации районов активного туризма.
Изучается структура ненаселенных территорий – ареалов недоступности, расположенных вдали от
наиболее удаленных точек инфраструктуры – полюсов недоступности. Исследуется ареал недо-
ступности, расположенный в Кваркушском туристском районе Пермского края.

Все районы активного и спортивного туризма можно разделить на три вида: узкоспециализи-
рованные, широко специализированные и неспециализированные. О специализации туристского рай-
она говорит наличие категорийных маршрутов и препятствий спортивного туризма. Люди приезжа-
ют из отдаленных регионов для занятия активным или спортивным туризмом. Район у туристов
ассоциируется с конкретными видами активного туризма, которые являются эталонными и по кото-
рым удобна и логична организация путешествий.

На территории Пермского края можно выделить Кваркушский туристский район, ареал недо-
ступности которого будет наиболее привлекательным для активного и спортивного туризма. О
формировании туристского района свидетельствуют следующие факторы: наличие пунктов входа,
через которые туристы попадают к объектам интереса; на территории данного района завершаются
практически все туристские маршруты; активный туризм стал специализацией этой территории. На
примере Кваркушского туристского района разработана универсальная модель морфологической
структуры ареалов недоступности. При этом каждый ареал имеет границы, входы на территорию,
полюс недоступности – самую удаленную точку от инфраструктурных объектов и разные виды зон
посещаемости: краткосрочной, долгосрочной, регулярной, нерегулярной и ее отсутствия.

Ключевые слова: туристский район, спортивный туризм, полюс недоступности, ареал недо-
ступности, Пермский край, экстремальный туризм, экологический туризм, активный туризм

Введение. В настоящее время большое разви-
тие получила туристская деятельность природной на-
правленности, объектом которой являются ненаселен-
ные территории. В России имеется для этого много
возможностей. В самых удаленных местах ненаселен-
ных территорий находятся точки, которые можно на-
звать полюсами недоступности. Вокруг них форми-
руются ареалы недоступности, окруженные со всех
сторон инфраструктурными объектами. Именно эти
территории и являются основой для организации раз-
ных видов природоориентированного туризма [Ко-
ролев, 2018; Korolev, Safaryan, 2018]. Для планомер-
ного и устойчивого развития такой деятельности не-
обходимо изучать разнообразные географические и
туристские аспекты ареалов недоступности.

В соответствии с вышеизложенным конкрети-
зируется цель настоящего исследования – изучить
морфологическую структуру ареалов недоступнос-
ти, как наиболее привлекательных территорий при-
родоориентированного туризма. Для выполнения
этой цели необходимо решить следующие задачи:

1. Разграничить и конкретизировать понятия
природоориентированного туризма.

2. Определить специализацию районов актив-
ного туризма.

3. Изучить структуру наиболее привлекатель-
ного ареала недоступности Пермского края.

4. Создать универсальную модель структуры
ареала недоступности.

Материалы и методы исследований. Самым
широким понятием в изучаемом виде туристской
деятельности является природоориентированный
туризм. Он включает в себя все виды туристских
мероприятий продолжительностью более суток, осу-
ществляемых в природной среде. При этом прохож-
дение маршрута не обязательно, можно просто вы-
ехать на природу с целью отдыха.

Более узким понятием, входящим в состав при-
родоориентированного туризма, является активный
туризм. Существует несколько трактовок данного
термина, но, по нашему мнению, наиболее точно
отражает суть определение С.Э. Мышлявцевой, ко-
торая считает, что активный туризм – это прохож-
дение маршрута активными способами передвиже-
ния в слабоизмененной природной среде [Мышляв-
цева, 2016]. При этом она считает, что в активном
туризме осуществляются путешествия только до
третьей категории сложности, а все что выше отно-
сится уже только к туризму спортивному. При этом
в данное понятие входят и все спортивные катего-

1 Пермский государственный национальный исследовательский университет, кафедра туризма, канд. геогр. н., доцент; e-mail:
korolev@psu.ru
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рийные маршруты. В отличие от такого подхода в
большинстве видов спортивного туризма выделя-
ют до шести категорий сложности.

По нашему мнению, спортивный туризм – это
более узкое понятие, входящее в состав активного.
По определению он ему соответствует. Все спортив-
ные походы осуществляются активными способами
передвижения. В свою очередь, можно дать опреде-
ление спортивного туризма, которое будет отражать
его формальную принадлежность. Спортивный
туризм – это преодоление препятствий в природ-
ной среде с максимальным уровнем безопаснос-
ти, с организацией соревнований и присвоени-
ем спортивных разрядов и званий. Спортивный
туризм строго регламентирован [Востоков, Панов,
2001]. Для того чтобы путешествие можно было
считать спортивным нужно получить официальный
допуск на маршрут в маршрутно-квалификационной
комиссии, встать на учет в МЧС.

Также многие авторы выделяют экологический
туризм, входящий в состав природоориентированно-
го. Но далеко не все активные походы можно отно-
сить к экологическому туризму, даже если туристы
выполняют все природоохранные требования. Су-
ществует много определений экологического туриз-
ма, наиболее краткое и емкое дает международное
общество экотуризма: экологический туризм – это
ответственное путешествие в природные террито-
рии, которое содействует охране природы и улуч-
шает благосостояние местного населения.

Если быть принципиальным до конца, то эколо-
гические путешествия вообще маловероятны. Как
бы туристы ни старались не принести вред природ-
ной среде, полностью исключить фактора отрица-
тельного воздействия невозможно. Самым мини-
мальным воздействием будет ходьба по тропам, в
результате которой почва еще больше уплотняется,
при этом вытаптываются растения, под ноги турис-
там попадаются мелкие животные и насекомые.
Также наносит отрицательное воздействие инфра-
структура, обслуживающая туристов, разведение
костров, даже в специально отведенных местах.

Туризм, близкий к экологическому, возможен
только в обустроенных ООПТ, где существуют стро-
гие правила посещения и экологические тропы, про-
ложенные так, чтобы наносить минимальный вред.

Попробуем дать определение экологическому
туризму, учитывая все перечисленные выше аспек-
ты. Экологический туризм – это туризм в сла-
боизмененной природной среде с минимальным
отрицательным воздействием на природу. Ос-
новным принципом всех мероприятий должен быть
следующий: природная среда после посещения ту-
ристами должна остаться не в худшем состоянии,
чем была до этого.

Также некоторые авторы выделяют экстре-
мальный туризм, по большей части входящий в со-
став природоориентированного. Изучая официаль-
ные документы Правительства РФ, Федерального
агентства по туризму, Российского союза туринду-
стрии, научную литературу, становится понятно, что

достаточно емкого и логичного определения экст-
ремального туризма нет. В зарубежной литературе
вместо этого термина обычно употребляют «при-
ключенческий туризм». Из российских авторов та-
кого же мнения придерживается А.В. Бабкин, счи-
тающий экстремальный туризм разновидностью
приключенческого [Бабкин, 2008]. Близки к этой
точке зрения А.С. Кусков и Ю.А. Джаладян, кото-
рые считают экстремальный туризм крайней фор-
мой приключенческого [Кусков, Джаладян, 2008].
В.В. Храбовченко считает, что эти понятия являются
синонимами [Храбовченко, 2004]. В.А. Квартальнов
не выделяет экстремальный туризм как отдельный
вид, причисляя его к спортивному туризму [Квар-
тальнов, 2003]. Некоторые авторы выделяют экст-
ремальный туризм в отдельный вид. Так, А.Б. Ко-
солапов считает, что экстремальный туризм – это
вид туризма, сопряженный со значительной степе-
нью риска, требующий необходимых навыков и опы-
та [Косолапов, 2017]. Г.П. Волхонская дает свое оп-
ределение: «Это самостоятельный вид туризма, вы-
ходящий за рамки обычного, опасный вид активного
отдыа, связанный с большими физическими нагруз-
ками и риском для жизни» [Волхонская, 2016]. Фе-
дерация спортивного туризма России к экстремаль-
ному туризму относит туры на маршруты IV–
V категории сложности [Востоков, Панов, 2001].
Учитывая мнение других авторов, можно предло-
жить свое определение, отражающее все виды ту-
ристской деятельности, попадающие под изучаемое
понятие. Экстремальный туризм – это вид туриз-
ма, в котором присутствует осознанная опас-
ность для жизни и здоровья.

При этом большая часть видов экстремального
туризма будет относиться к активному, часть – к
спортивному, а часть только к природоориентирован-
ному, если при этом не осуществляется прохождение
маршрута, а происходит выполнение опасных видов
деятельности на одном месте. В предлагаемом оп-
ределении очень важной деталью является термин
«осознанная опасность». Туристы идут на осознан-
ный риск, чтобы пройти опасный маршрут, совершить
опасный трюк или прыжок. Специально готовятся,
стараются сделать риск минимальным, но знают, что
полностью исключить его невозможно. Более нагляд-
ное соотношение этих видов отображено на рис. 1.

Занятия разными видами спорта в природной
среде А.Ю. Александрова относит к спортивному
туризму [Александрова, 2013]. По нашему мнению
такую деятельность правильнее относить к активно-
му или экстремальному туризму, потому что спортив-
ный туризм строго регламентирован. М.Б. Биржаков
[2006], С.Б. Мичурин [2012] активному туризму про-
тивопоставляют пассивный туризм, разделяя их по
принципу физического напряжения при организации
путешествия. По нашему мнению активному туриз-
му нет смысла противопоставлять пассивный, по-
тому что все путешествия требуют проявления ак-
тивности и невозможно выделить качественную
разницу между многими видами туризма. Логичнее
выделять активный туризм наравне с культурно-по-
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знавательным, лечебно-оздоровительным,
паломническим, и др.

Посещение спортивных мероприятий це-
лесообразнее относить к событийному туриз-
му, а не к спортивному, при этом сами спорт-
смены будут относиться также к деловым
туристам, потому что они едут в команди-
ровку, чтобы выступать на соревнованиях.

Все активные и спортивные туристские
путешествия осуществляются в разных ту-
ристских районах. Принципы туристского
районирования нами подробно рассматри-
вались ранее [Зырянов, Королев, 2009]. Воп-
росами туристского районирования занима-
ются и другие авторы. Отметим ряд пози-
ций специалистов по географии туризма в
вопросах туристского районирования, с ко-
торыми автор согласен. А.Ю. Александро-
ва считает, что туристский район – это та террито-
рия, где туристские процессы настолько развиты, что
туризм переходит в разряд специализации [Алексан-
дрова, 2002]. Ю.А. Худеньких применял подход «пла-
вающих признаков» в туристском районировании,
выделял туристские районы на границах соседних
субъектов РФ [Худеньких, 2006]. С.Э. Мышлявцева
применяет принцип завершенности туристских мар-
шрутов для туристского районирования [Мышлявце-
ва, 2007]. А.Е. Васильева совмещает принципы фи-
зико-географического и социально-экономического
районирования при проведении рекреационного райо-
нирования Башкортостана [Васильева, 2006].

Все районы активного и спортивного туризма
можно разделить на три вида: узкоспециализирован-
ные, широко специализированные и неспециализиро-
ванные (табл. 1). К узкоспециализированным отно-
сятся районы, в которых наиболее удобна и логична
организация путешествий по одному виду активно-
го туризма. Такой район у большинства туристов
ассоциируется именно с определенным видом дея-
тельности, который можно назвать эталонным [Ко-
ролев, 2007]. Маршруты путешествий непосред-
ственно связаны с расположением объектов этого
вида туризма, а пути входов и выходов из района

путешествия будут находиться в максимальной бли-
зости к ним.

Изучая статистику спортивных туристских пу-
тешествий и библиотеки туристских отчетов, мож-
но привести следующие примеры. Узкоспециализи-
рованным районом активного туризма может выс-
тупать Карелия. Здесь наиболее развит и является
эталонным водный и водно-парусный спортивный
туризм. В этом районе возможны пешеходные, лыж-
ные и велосипедные походы, но они не являются
здесь наиболее популярными, ради которых сюда
поедут туристы из дальних регионов. Категории
сложности маршрутов по этим второстепенным ви-
дам будут намного ниже, чем у водного туризма.
Маршруты по этим видам туризма не позволят так
хорошо познакомиться с районом путешествия, по-
нять его особенности и ощутить его максимальную
привлекательность, как водные и водно-парусные
походы. Другим узкоспециализированным районом
активного туризма можно назвать Беломорско-Ку-
лойское плато в Архангельской области. Это район
спелеотуризма. Из дальних регионов сюда приез-
жают туристы только для занятий спелеологичес-
кими путешествиями.

Т а б л и ц а  1 
Критерии определения специализации районов активного туризма 

Критерий Узкоспециализированные Широко специализированные Неспециализированные 

По виду активного ту-
ризма 

Удобна и логична организация 
путешествий по одному наибо-
лее развитому виду активного 

туризма 

Удобна и логична организация 
путешествий по нескольким 

видам активного туризма 

Возможна организация путеше-
ствий с посещением малопривле-

кательных объектов активного 
туризма 

По ассоциации у боль-
шинства туристов 

Район ассоциируется именно с 
определенным видом активного 

туризма 

Район ассоциируется с несколь-
кими видами активного туризма 

Район не ассоциируется ни с од-
ним видом активного туризма 

По наличию туристского 
потока из дальних ре-
гионов 

Туристы приезжают для занятия 
конкретным видом туризма 

Туристы приезжают для занятия 
несколькими видами активного 

туризма 

Туристы не приезжают для заня-
тия активным туризмом 

По наличию категорий-
ных препятствий и мар-
шрутов 

Наличие по определенному 
виду спортивного туризма 

Наличие по нескольким видам 
спортивного туризма Отсутствие 

Рис. 1. Соотношение видов природоориентированного туризма

Fig. 1 Correlation of types of nature-oriented tourism
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Наиболее важным показателем, определяющим
специализацию туристского района, является при-
езд туристов из отдаленных регионов для занятий
именно этим видом туризма. Если таких видов в
изучаемом районе можно выделить несколько, то
такой район будет широко специализированным, а
если только один, то узкоспециализированным.

К узкоспециализированным районам можно от-
нести полупустынные и пустынные местности и
плоскогорья в Средней Азии и Монголии, где разви-
ты только виды туризма с использованием средств
передвижения. Например, плато Устюрт в Казах-
стане, пустыни Каракум и Кызылкум.

Районы, в которых какими-либо видами турис-
тической деятельности занимаются только местные
жители, можно назвать неспециализированными. Сле-
дующим показателем специализации туристского
района будет наличие категорийных маршрутов и
препятствий по какому-либо виду спортивного туриз-
ма. Если говорить об активном туризме, то доба-
вятся другие виды, например, рыболовный туризм.
С такой узкой рыболовной специализацией будут рай-
оны в Архангельской области, в ЯНАО и ХМАО.

Неспециализированные районы, как правило,
бедны туристскими ресурсами и имеют по большей
части только некатегорийные препятствия. К тако-
вым относятся районы, расположенные в централь-
ной и южной частях Русской равнины, на большей
части территории Украины и Белоруссии.

Производить такое деление туристских районов
по их специализации необходимо для выяснения,
какой именно из видов природоориентированного
туризма логичнее всего развивать в определенном
туристском районе и с каким видом позициониро-
вать конкретные регионы.

Все активные и спортивные туристские путе-
шествия осуществляются в слабоизмененной при-
родной среде. При этом наиболее привлекательны-
ми будут территории, не затронутые хозяйственной
деятельностью, которые, как правило, расположе-
ны в труднодоступных местах, называемых нами
ареалами недоступности. Последние сформирова-
ны вокруг полюсов недоступности разного уровня,
от планетарных до муниципальных [Королев, 2018;
Korolev, Safaryan, 2018].

Полюсы недоступности – это точки, макси-
мально удаленные от инфраструктуры. Самые ма-
лые территории можно назвать полюсами недоступ-
ности микроуровня (от данных мест до ближайшей
инфраструктуры – от 1 до 10 км). Они, как правило,
являются территориями муниципального масшта-
ба. Такие участки можно найти практически в каж-
дом регионе России. Они могут служить основным
местом однодневной рекреации городского населе-
ния и, соответственно, стать наиболее часто посе-
щаемыми. Вокруг крупных городов можно выделить
несколько таких территорий, ограниченных дорога-
ми, промышленными или сельскохозяйственными
объектами и окраинами жилых кварталов.

С одной стороны, кажется странным, что тер-
мин полюс недоступности применяется к такому

незначительному расстоянию, как 1–10 км. Тем не
менее, в некоторых регионах, особенно в Московс-
кой области и других субъектах европейской части
России, даже такие небольшие участки будут са-
мыми недоступными местами, если вокруг непре-
рывно расположены различные инфраструктурные
объекты и сельскохозяйственные угодья. При этом
до полюсов недоступности микроуровня нельзя
добраться на транспортном средстве, а можно толь-
ко активными способами передвижения.

Следующими по размеру будут полюсы недо-
ступности мезоуровня. Для большинства стран, где
они имеются, они являются региональными. При
этом до ближайшей инфраструктуры расстояние
составит от 10 до 100 км. Если полюсы недоступ-
ности микроуровня можно найти почти во всех стра-
нах мира, то полюсы недоступности мезоуровня
можно выделить не везде. В России они встреча-
ются в большинстве регионов, чаще всего на гра-
нице субъектов федерации.

Далее выделяют полюсы недоступности мак-
роуровня с их ареалами. Они соответствуют наци-
онально-континентальному масштабу: встреча-
ются не во всех странах, но присутствуют на всех
континентах. Диапазон их размеров – от самой уда-
ленной точки до ближайшего населенного пункта –
от 100 до 500 км.

Выделяют еще более крупные полюсы недо-
ступности планетарного масштаба. Их можно от-
нести к мегауровню. Такие территории мира опе-
рируют расстояниями более 500 км от центра до
ближайшей инфраструктуры. К ним можно отнести
полюс недоступности Северного полушария (на
суше), т. е. самая удаленная точка Северного полу-
шария от инфраструктуры. Он расположен в Грен-
ландии, в северной части посередине ледового пан-
циря [Korolev, Safaryan, 2018].

Исследованиями ненаселенных природных тер-
риторий за рубежом занимаются D.J. Weiss, A. Nelson
и др. Они изучают время, необходимое для поездки
в крупные города со всех окружающих их населен-
ных пунктов, и, таким образом, вычисляют самые
труднодоступные поселения, где проживает наибо-
лее социально незащищенное население [Weiss et al.,
2015]. P.L. Ibisch c соавторами изучают территории,
не имеющие инфраструктуры, с целью их охраны
от использования в хозяйственной деятельности
[Ibisch et al., 2016]. Усиление антропогенной на-
грузки, угрожающее объектам природного на-
следия, изучают J.R. Allan c соавторами [Allan et al.,
2017]. N. Gorelick с соавторами занимаются геопро-
странственным анализом ненаселенных террито-
рий [Gorelick et al., 2017].

В полюсах и ареалах недоступности микро- и
мезоуровня чаще всего осуществляется рекреаци-
онная и туристская деятельность, они имеют наи-
большее значение для населения. Первые обычно со
всех сторон окружены инфраструктурой или какими-
либо хозяйственными территориями, превышающи-
ми их по размерам. Такое расположение хорошо со-
относится с теорией поляризованного ландшафта
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Б.Б. Родомана [2002] о том, что рядом с крупными
перенаселенными городами должны быть ненаселен-
ные природные территории, чтобы городское насе-
ление имело возможность полноценной рекреации.

Территории, расположенные ближе к полюсу
недоступности, имеют меньше проявлений антро-
погенного влияния на природную среду, более высо-
кое эстетическое качество и лучшие рекреационные
возможности.

Границы ареалов недоступности микроуровня
очень конкретны и обычно проходят по дорогам или
скоплениям инфраструктурных объектов разного
назначения. Территории, расположенные в пределах
ареалов недоступности и вне их, резко отличаются
по функциям. Чем выше уровень ареалов недоступ-
ности, например, увеличение в сторону мезо- и мак-
роуровня, тем менее выраженными становятся его
границы и не так резко отличаются территории по
своим функциям.

В морфологической структуре ареалов недо-
ступности можно выделить их границы, зоны посе-
щаемости, форму и входы на территорию. Границы
и форма зависят от расположения ближайшей инф-
раструктуры к полюсу недоступности. Зоны посе-
щаемости будут следующих видов: регулярной, не-
регулярной, краткосрочной и долгосрочной. Выде-
лять разные виды зон посещаемости важно для
конкретизации территории, где именно эффективнее
всего заниматься развитием активного туризма,
создавать туристскую инфраструктуру или ООПТ.

В ареалах недоступности микроуровня большая
часть территории будет относиться к зоне регуляр-
ной (ежедневной) краткосрочной (в пределах одно-
го–двух дней) посещаемости, потому что это бли-
жайшие природные объекты к крупным населенным
пунктам. В ареалах недоступности микроуровня
продолжительность чаще всего будет в пределах
одного дня.

В ареалах недоступности мезоуровня будут
представлены все виды зон посещаемости. Места
с наилучшей транспортной доступностью и наличи-
ем привлекательных туристских объектов будут в
зоне регулярной посещаемости, в большей степени
краткосрочной. Более удаленные объекты и при этом
не самые привлекательные попадут в зону нерегу-
лярной долгосрочной посещаемости. Удаленные, но
наиболее привлекательные туристские объекты бу-
дут в зоне регулярной долгосрочной посещаемости.
Не самые привлекательные объекты, расположенные
недалеко от входов в ареал недоступности, относят-
ся к зонам краткосрочной нерегулярной посещаемо-
сти. При этом регулярная посещаемость в ареалах
мезоуровня означает еженедельную посещаемость,
а краткосрочная – посещение в течение одного–двух
дней. Долгосрочная посещаемость означает продол-
жительность три и более дня. В ареалах недоступно-
сти мезоуровня и более высокого масштаба можно
выделить зоны с отсутствием посещаемости. Как
правило, таковые расположены в стороне от турист-
ских объектов и на большом удалении от транспорт-
ных путей. Виды зон посещаемости ареалов недо-
ступности представлены в табл. 2.

Интересно наблюдать, как осуществляется пе-
реход количественных изменений в качественные
функции территории. Наиболее ярко это заметно в
ареалах недоступности микроуровня. Чем ближе к
полюсу недоступности расположена территория, тем
сильнее выражены ее рекреационные функции. Чем
ближе к границе ареала недоступности, тем они вы-
ражены слабее. Все больше встречается проявле-
ний хозяйственной деятельности, пейзажная привле-
кательность территории снижается. Стоит только
выйти за границу ареала недоступности, как меня-
ется функция территории, к примеру, из рекреацион-
ной становится технологической, добывающей или
селитебной.

Т а б л и ц а  2
Расположение зон посещаемости ареалов недоступности разных уровней 

Посещаемость Ареалы  
недоступности Регулярная Нерегулярная  Краткосрочная Долгосрочная  Нет 

Микроуровень Вся территория, 
ежедневно – Вся территория,  

в течение 1 дня – – 

Мезоуровень 

Наиболее доступ-
ные и наиболее 

привлекательные 
туристские объек-
ты, еженедельно 

Удаленные и не 
самые привлека-
тельные турист-

ские объекты 

Наиболее  
доступные тури-
стские объекты, в 
течение 1–3 дней 

Удаленные, наи-
более привлека-
тельные турист-

ские объекты 

Участки с отсутствием 
туристских объектов, рас-

положенные не между 
входами в ареал или тури-

стскими объектами 

Макроуровень – 

Наиболее при-
влекательные 

туристские  
объекты 

– 

Наиболее доступ-
ные и при этом 

наиболее привле-
кательные турист-

ские объекты 

Большая часть террито-
рии ареала недоступности 

Мегауровень – 

Наиболее при-
влекательные 

туристские  
объекты 

– 
Наиболее привле-
кательные турист-

ские объекты 

Почти вся территория 
ареала недоступности 
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Ареалы недоступности разного уровня отлича-
ются друг от друга по разным признакам. Напри-
мер, в ареалах микроуровня обычно нет зон не по-
сещаемости, а в ареалах мезоуровня такие зоны
занимают большую часть территории. Ареалы от-
личаются по видам и давности хозяйственной дея-
тельности, осуществленной на их территории. В аре-
алах микроуровня практически нет участков с от-
сутствием хозяйственной деятельности, а в ареалах
мезоуровня они могут встречаться.

В России в настоящее время можно наблюдать
расширение и диффузию ареалов недоступности на
периферийных участках большинства субъектов
федерации. Эти процессы связаны с оттоком насе-
ления из сел в города и с ликвидацией многочислен-
ных труднодоступных поселков. В Пермском крае
дополнительно к этим факторам добавляется еще
закрытие исправительно-трудовых колоний на севере
региона. При этом дороги постепенно приходят в
негодность, мосты через реки разрушаются и тер-
ритории становятся доступными только для спецав-
тотранспорта или вездеходной техники.

В качестве примера можно рассмотреть севе-
ро-восток Пермского края, наиболее привлекатель-
ный в плане активного туризма. Расселение на этой
территории происходило исключительно по долинам
рек – левым притокам Камы. Здесь почти полнос-
тью заброшены все населенные пункты в долине
реки Колва севернее Ныроба. Большинство посел-
ков в долине реки Березовой прекратило свое суще-
ствование. Нет большинства поселков на реке Ви-
шера, кроме самого северного – поселка Велс. В
долине реки Язьва, расположенной южнее, прожи-
вает этнографическая группа коми-язьвинцев. Здесь
сохранилось большинство населенных пунктов, по-
тому что они более древние и их происхождение не
связано с распространением исправительно-трудо-
вых колоний в советское время. Также сейчас по-
чти не осталось населенных пунктов в долине реки
Яйва, расположенной еще южнее, и совсем не оста-
лось в долине Косьвы выше Широковского водохра-
нилища. Перечисленные долины рек покрывают
около 25% от всей территории Пермского края.

Результаты исследований и их обсуждение. В
качестве примера морфологической структуры аре-
ала недоступности можно рассмотреть ареал на
территории Пермского края с наиболее привлека-
тельными объектами активного туризма, при этом
не расположенный на территории ООПТ. Полюс
недоступности Пермского края, то есть точка мак-
симально удаленная от инфраструктуры, находится
на территории заповедника «Вишерский» с ограни-
ченным посещением. Соответственно, бессмыслен-
но изучать его ареал на предмет морфологической
структуры и расположения зон посещаемости раз-
ных видов.

Рассмотрим второй по площади ареал недоступ-
ности в Пермском крае с полюсом, расположенном
в северной части хребта Главный Уральский. Коор-
динаты этой наиболее удаленной точки самого при-
влекательного туристского ареала недоступности:

60°2536,75" с. ш., 59°1318,62" в. д. Она расположе-
на на границе со Свердловской областью на высоте
1170 м и равноудалена на 36 км от поселка Золотан-
ка (с запада), поселка Сосьва (с востока), дороги от
Североуральска на лесоразработки на восточном
склоне хребта Кваркуш (с юга), карьера на хребте
Шемур (с северо-востока). По удалению от инфра-
структуры данный ареал недоступности является
региональным и относится к мезоуровню. Исследу-
емый ареал недоступности находится на террито-
рии Кваркушского туристского района, сформиро-
вавшегося в южной части Северного Урала. В дан-
ном исследовании логично дать ему название
Кваркушский, в связи с тем, что хребет Кваркуш
является самым посещаемым местом, благодаря
наличию Жигаланских водопадов на его восточном
склоне и дороги, ведущей к ним от Североуральска.
У большинства туристов данная территория ассо-
циируется именно с Кваркушем (рис. 2).

На территорию изучаемого ареала недоступно-
сти имеется пять входов, один – с запада, через
поселок Золотанка Пермского края, второй – с се-
веро-запада через поселок Велс, третий – с северо-
востока по дороге от города Ивдель, ведущей в заб-
рошенный Сибиревский прииск, четвертый – с вос-
тока по дороге от поселка Калья Свердловской
области, а пятый – с юго-востока по дороге от Се-
вероуральска.

В выделенном ареале недоступности находит-
ся несколько наиболее привлекательных горных
хребтов, посещение которых не требует специаль-
ных разрешений. Из них наиболее часто посещае-
мые и легкодоступные – хребты Кваркуш и Глав-
ный Уральский, гора Шудья-Пендыш. Редко посе-
щаемые и более труднодоступные – хребты Белый
Камень, Хозатумп и Мартай. Также имеется две
реки, пользующиеся популярностью у туристов, Велс
и Улс, и имеющие вторую категорию сложности.
Водные маршруты пересекают изучаемый ареал.

Для сплава по Улсу туристы попадают через
юго-восточный вход от Североуральска, а выходят
из ареала через западный вход в поселке Золотан-
ка. Дальше обычно продолжают маршрут по реке
Вишера, протекающей за пределами данного ареа-
ла недоступности. Для сплава по Велсу туристы
попадают в ареал через северо-восточный вход,
расположенный у заброшенного Сибиревского при-
иска, а выходят из него через северо-западный вход,
расположенный в поселке Велс.

Самыми посещаемыми объектами являются
водопады на реке Жигалан и южная часть хребта
Главный Уральский. Они относятся к зоне регуляр-
ной краткосрочной посещаемости, потому что явля-
ются наиболее доступными из самых привлекатель-
ных. К этим объектам туристы добираются через
юго-восточный вход по дороге от Североуральска. К
этой же зоне будет относиться и гора Шудья-Пен-
дыш, куда туристы добираются через западный вход
в районе поселка Золотанка. Путешествующие нахо-
дятся в этих зонах обычно несколько дней, чаще всего
в выходные и праздничные дни.
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К зоне долгосрочной регулярной посещаемос-
ти относится только высшая точка хребта Главный
Уральский, гора Гумбольдта (1410 м), которая яв-
ляется самым привлекательным из туристских
объектов в данном ареале и довольно труднодос-
тупна. Попадают на нее через восточный вход по
дороге от поселка Калья.

К зоне долгосрочной нерегулярной посещаемо-
сти относятся северная часть хребта Главный
Уральский и хребет Белый Камень, попасть к кото-
рым можно через западный, северо-западный и во-
сточный входы, а также хребет Хозатумп, доступ-
ный через северо-восточный вход. Реки Улс и Велс
также относятся к зоне долгосрочной нерегулярной
посещаемости.

К зоне нерегулярной краткосрочной посещаемо-
сти относятся хребет Мартай, доступный через се-
веро-восточный вход, и северная часть хребта Квар-
куш, на которую попадают через западный вход от
поселка Золотанка. Остальная часть ареала недо-
ступности относится к зоне не посещаемости.

О формировании Кваркушского туристского
района говорит несколько факторов: имеется пять
пунктов входа в изучаемый ареал, здесь, не выходя

за пределы ареала, завершаются практически все
туристские маршруты, активный туризм стал его
специализацией. В подавляющем большинстве слу-
чаев люди посещают эту местность именно для за-
нятий активным туризмом. Некоторые маршруты
кольцевые, начинающиеся и заканчивающиеся в
одном и том же входе, а некоторые – линейные, на-
чинающиеся и завершающиеся в разных входах в
ареал недоступности, который является эпицентром
и местом пересечения маршрутов и наиболее при-
влекательным участком туристского района. Это
подтверждается изучением туристских отчетов,
сайтов и данными федерации спортивного туризма
Пермского края.

Внутри изучаемого ареала недоступности есть
большие возможности для прокладывания маршру-
тов благодаря пяти точкам входа–выхода в район
путешествий, к тому же окружающих ареал со всех
сторон. При долгосрочном пребывании туристы
могут переходить из одной зоны посещения в дру-
гую, полностью пересекая ареал и комбинируя со-
четания хребтов и вершин на своем маршруте.

Кваркушский район является широко специали-
зированным туристским районом ввиду того, что

Рис. 2. Cтруктура ареала недоступности в Кваркушском туристском районе: 1 – полюс недоступности, зоны посещаемости: 2 –
краткосрочная нерегулярная, 3 – длинносрочная регулярная, 4 – длинносрочная нерегулярная, 5 – краткосрочная регулярная,
6 – отсутствие посещаемости; 7 – входы в ареал недоступности, 8 – направление туристских потоков, 9 – направление течения рек

Fig. 2. Structure of the area of inaccessibility within the Kvarkush tourist region: 1 – the pole of inaccessibility, attendance zones: 2 – short-
term irregular, 3 – long-term regular, 4 – long-term irregular, 5 – short-term regular, 6 – lack of attendance; 7 – entrances to the area
                                                             of inaccessibility, 8 – tourist flows, 9 – course of the rivers



32 ВЕСТНИК  МОСКОВСКОГО  УНИВЕРСИТЕТА. СЕРИЯ 5. ГЕОГРАФИЯ. 2020. № 5

здесь возможны категорийные путешествия и име-
ются категорийные препятствия по нескольким ви-
дам спортивного туризма: пешеходному, лыжному
и водному. Также здесь осуществляются велоси-
педные, автомобильные, квадроциклетные, снего-
ходные и рыболовные путешествия. Для этих целей
туристы приезжают из отдаленных регионов, дру-
гих субъектов РФ.

Изучая морфологическую структуру этого аре-
ала недоступности, можно по аналогии создать уни-
версальную модель, подходящую для большинства
ареалов недоступности, расположенных в разных ту-
ристских районах (рис. 3). Так, каждый ареал недо-
ступности будет включать следующие объекты:

1. Границы, проложенные по инфраструктурным
объектам, окружающим ареал со всех сторон.

2. Входы на территорию, которые могут нахо-
диться в населенных пунктах, окружающих ареал
недоступности, в которых заканчиваются транспор-

тные пути, а могут находиться на входящих на тер-
риторию ареала тупиковых дорогах.

3. Разные виды зон посещаемости, расположе-
ние которых зависит от привлекательности объек-
тов, ради которых туристы совершают путешествие.

4. Полюс недоступности – самая труднодоступ-
ная точка, которая равноудалена от инфраструктур-
ных объектов.

Выводы:
– природоориентированный туризм является

самым широким понятием и включает в себя все
виды туристских процессов в природной среде: ак-
тивный, экологический и большинство видов экст-
ремального туризма;

– спортивный туризм – более узконаправленный
и является частью активного туризма. Его можно
определить как преодоление препятствий в природ-
ной среде с максимальным уровнем безопасности, с
организацией соревнований и присвоением спортив-
ных разрядов и званий;

– экологический туризм может быть составной
частью активного туризма или только природоори-
ентированного, потому что не всегда при его осу-
ществлении организуется прохождение маршрута.
Территориями, где возможен экологический туризм,
являются оборудованные туристской инфраструкту-
рой ООПТ;

– экстремальный туризм можно определить как
путешествия, в которых присутствует осознанная
опасность для жизни и здоровья. В большинстве
случаев экстремальный туризм является разновид-
ностью активного туризма. Также к нему можно
отнести некоторые виды техногенного туризма;

– все районы активного и спортивного туризма
можно разделить на три вида: узкоспециализиро-
ванные, широко специализированные и неспециа-
лизированные. Специализация туристского района
определяется наличием категорийных маршрутов
и препятствий спортивного туризма; посещением ту-
ристов из отдаленных регионов; ассоциацией райо-
на с конкретными видами активного туризма, кото-
рые являются эталонными, и по которым удобна и
логична организация путешествий;

– полюсы недоступности – это точки макси-
мально удаленные от инфраструктуры, вокруг кото-
рых сформирован ареал недоступности. Последние
можно классифицировать по их размерам: микро-,
мезо-, макро- и мегауровням;

– на территории Пермского края можно выде-
лить Кваркушский туристский район, ареал недо-
ступности которого будет наиболее привлекатель-
ным для активного и спортивного туризма;

– разработана универсальная модель морфо-
логической структуры ареалов недоступности, рас-
положенных в разных туристских районах. При
этом каждый ареал имеет границы, входы на тер-
риторию, разные виды зон посещаемости и полюс
недоступности.

Рис. 3. Модель морфологической структуры ареала недоступ-
ности: 1 – полюс недоступности; зоны посещаемости: 2 – крат-
косрочная нерегулярная, 3 – длинносрочная регулярная, 4 –
длинносрочная нерегулярная, 5 – краткосрочная регулярная,
6 – отсутствие посещаемости; 7 – входы в ареал недоступнос-
ти, 8 – направление туристских потоков, 9 – направление тече-
ния рек, 10 – инфраструктурные объекты, ограничивающие
                               ареал недоступности

Fig. 3. Model of the morphological structure of an area of
inaccessibility: 1 – the pole of inaccessibility, attendance zones:
2 – short-term irregular, 3 – long-term regular, 4 – long-term irregular,
5 – short-term regular, 6 – lack of attendance; 7 – entrances to the
area of inaccessibility, 8 – tourist flows, 9 – course of the rivers,
   10 – infrastructure objects limiting the area of inaccessibility
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SPECIALIZATION  AND  STRUCTURE  OF  THE  REGIONS
OF  NATURE-ORIENTED  TOURISM

The article studies and specifies the concepts of nature-oriented tourism. Specific features of tourist
zoning and specialization of active tourism areas are determined. The structure of uninhabited territories,
i.e. the areas of inaccessibility, and the most remote points from the infrastructure, i.e. the poles of
inaccessibility, is discussed. The area of inaccessibility located in the Kvarkush tourist region of the Perm
Territory is investigated.

All areas of active and sports tourism could be classified into three types, namely extremely
specialized, broadly specialized and non-specialized. The specialization of a tourist area is determined by
the presence of category routes and category obstacles of sports tourism. The tourists come from far-
away regions to engage in active or sports tourism in the area. The area is associated with specific
«reference» types of active tourism, which create practicable and logical basis for organization of touristic
activities.

The Kvarkush tourist region within the territory of the Perm region has an area of inaccessibility
which will be the most attractive for active and sports tourism. The following factors indicate the formation
of the tourist area: five entry points through which tourists could get to the objects of interest are available;
almost all tourist routes finish within the area; active tourism has become the specialization of the territory.
Using the example of the Kvarkush tourist area, a universal model of the morphological structure of
inaccessibility areas has been developed. In addition, each area of inaccessibility has its own borders,
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entrances to the territory, a pole of inaccessibility, i. e. the most remote point from infrastructure facilities,
and different types of attendance zones, namely short-term, long-term, regular, irregular, or the lack of
attendance.

Key words: a tourist region, sports tourism, pole of inaccessibility, area of inaccessibility, Perm
region, extreme tourism, ecological tourism, active tourism
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Введение. Рекреация и туризм в Республике
Крым являются важнейшими составляющими эко-
номики региона. Типичная продолжительность ку-
рортного сезона в Крыму составляет в среднем
от 130 до 160 дней. В качестве одной из важнейших
в плане развития региона Крымское Правительство
формулирует задачу ее увеличения вплоть до круг-
логодичной. В рамках Государственной программы
развития курортов и туризма в Республике Крым
на 2017–2020 гг. актуализирован интерес к исследо-
ваниям туристско-рекреационного сектора Крымс-
кого полуострова.

Привлекательность региона обусловлена, преж-
де всего, природно-климатическими условиями: лан-
дшафтное разнообразие, горно-морской климат, на-
личие моря, минеральных источников, эндемичных
видов флоры и фауны. В то же время Крым и Се-
вастополь интересны своим богатым культурно-ис-
торическим наследием. При этом, несмотря на от-
носительно небольшие размеры Крымского полу-
острова, на его территории имеется несколько
климатических зон.

Среди крупных Крымских приморских городов
Ялта считается самым привлекательным в рекреа-
ционном плане. По комплексу климатических фак-
торов ее условия наиболее близки к Северному Сре-
диземноморью (курорты Ривьеры и Лазурного бе-
рега). Благодаря субтропическому типу климата,
обеспечиваемому наличием гряды Крымских гор,
суровые погодные условия здесь наблюдаются не-
часто. Зима обычно мягкая, непродолжительная,
малоснежная, преимущественно с положительными
температурами. На следующем по климатическим
показателям месте, находится город Севастополь.
Выгодное расположение к юго-западу от Крымс-
ких гор защищает его от холодных северо-восточ-
ных ветров.

Для городов, расположенных несколько север-
нее и не защищенных горами, а это Евпатория, Фео-
досия и Керчь, характерен степной приморский тип
климата. Наиболее благоприятными условиями ха-
рактеризуется Феодосия с более мягкой зимой, там
быстрее теплеет весной, а летом практически не
бывает душно. В Евпатории зимой немного холод-
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В представленной работе проведен комплексный анализ биоклиматических условий на терри-
тории Крыма с целью оценки возможности развития круглогодичной туристской деятельности в
регионе. В качестве индикатора таких условий использовался Туристический климатический индекс
(ТКИ). Он рассчитывался на основе методики З. Мечковского, усовершенствованной авторами. Для
анализа был привлечен набор ежедневных гидрометеорологических данных за период с 1950 по 2017 гг.
из архива стандартных гидрометеорологических наблюдений на пяти основных станциях Крыма,
расположенных в разных зонах полуострова (Евпатория, Севастополь, Ялта, Феодосия, Керчь), а
также из архива наблюдений на сети европейских метеостанций E-OBS и данные ре-анализа NCEP/
NCAR на пространственной сетке 2,5°2,5°, которые интерполировались в указанные точки наблю-
дения в Крыму.

Показаны биоклиматические возможности и ограничения для осуществления круглогодичной
туристической деятельности. Изучение линейных трендов ТКИ по месяцам выявило наличие значи-
мых положительных величин соответствующих коэффициентов в конце зимы – начале весны (0,06–
0,065 балл/год в феврале и 0,048–0,092 балл/год в марте), а также несколько меньшие величины в
течение остальных месяцев, что выглядит обещающе с точки зрения формирования позитивной
тенденции биоклиматических условий и благоприятствует туристической деятельности в Крыму.
Анализ динамики внутригодового хода ТКИ показал наличие высокого биоклиматического потенци-
ала для беспрепятственного осуществления круглогодичной туристической деятельности на терри-
ториях регионов Ялты и Севастополя. В то же время, регион Феодосии можно отнести к категории
условного круглогодичного туризма с ограничениями в январе. При этом оценки биоклиматических
туристических условий в районах Евпатории и в Керчи с декабря по февраль не дают возможности
для развития в этих районах круглогодичных туристско-рекреационных мероприятий. Однако, при-
нимая во внимание наличие положительного линейного тренда ТКИ для февраля в районе Евпато-
рии, можно надеяться на вероятность будущего увеличения продолжительности туристского сезона
на один месяц.
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нее, но заметно теплее, чем в Керчи. Из-за влияния
Азовского и Черного морей на формирование погод-
ных условий климат в Керчи – засушливый, с жар-
ким летом и более холодной, чем в других городах,
но достаточно мягкой зимой с частой повторяемос-
тью северо-восточных ветров.

Для получения количественной оценки рекре-
ационной способности территорий обычно анали-
зируют воздействие на человека комплекса гид-
рометеорологических параметров, который рас-
считывается в виде биоклиматических индексов,
разработанных разными авторами. Такие многочис-
ленные оценки характеризуют качество условий для
климатотерапии или проведения рекреационных ме-
роприятий. Коротко охарактеризуем их.

Оценка туристско-рекреационного потенциала
территорий осуществлялась в Советском Союзе
еще с середины XX столетия. В отечественной ли-
тературе выделяют несколько типов такой оценки:
функционально-технологический, медико-биологи-
ческий, психолого-эстетический, экономический [Са-
ранча, 2011]. Большое внимание уделяется медико-
биологическому типу, так как он позволяет глубоко
исследовать ресурсный потенциал территорий и оп-
ределить периоды для туристкой деятельности от-
дыхающих. При его применении осуществляется
оценка климато-погодных факторов и условий для
туристско-рекреационной деятельности. В 1980 г.
Н.А. Даниловой [1980] была предложена методика
биоклиматической оценки территорий, в основу ко-
торой входила разработка оценочной шкалы для
определения типа погоды с точки зрения комфорт-
ности. В результате по температуре воздуха, общей
облачности и скорости ветра на климато-физиоло-
гической основе были выделены рекреационные
типы погод.

Сегодня в России продолжаются работы по
изучению методов оценки биоклиматических ус-
ловий крупных мегаполисов, а также местностей,
предназначенных для организации лечебно-оздо-
ровительного отдыха и туризма. Ю.П. Переве-
денцев и др. исследуют влияние глобальных кли-
матических изменений на здоровье населения При-
волжского федерального округа [Perevedentsev et al.,
2016]. При этом для оценки биоклиматического уров-
ня комфортности в работе используются наиболее
универсальные и доступные для разных регионов
страны биометеорологические индексы: эквивален-
тно-эффективная температура, индекс патогеннос-
ти метеорологических условий и весовое содержа-
ние кислорода в воздухе. На примере города Рос-
това-на-Дону был применен биоклиматический
подход к оценке смертности населения во время
аномальной жары [Шартова и др., 2018]. В работе
использовались различные тепловые индексы, вклю-
чая индекс температуры и влажности в жаркую по-
году, а также эффективной температуры. Было по-
казано, что использование биоклиматических индек-
сов способствует выявлению взаимосвязей между
тепловыми индексами и рисками для здоровья на-
селения. Индекс патогенности был использован

В.А. Беляевой в своем исследовании для анализа
влияния внешних факторов на частоту вызовов ско-
рой помощи к пациентам с артериальной гипертони-
ей во Владикавказе [Belyaeva, 2017]. Подобные ра-
боты проводились и в Монгольском национальном
университете медицинских наук [Javzmaa et al., 2016].
А в Ялтинском НИИ ФМЛ и МК им. И.М. Сеченова
с использованием индекса патогенности ведутся ра-
боты по совершенствованию круглогодичного кли-
матолечения – традиционно привлекательного фак-
тора крымских курортов [Мизин и др., 2018]. Также
в работах других авторов для оценки климатичес-
кой комфортности встречаются такие индексы, как
биологически активная температура (БАТ) и ради-
ационная эквивалентно-эффективная температура
(РЭЭТ) [Andreyev, Popova, 2013; Trifonova et al.,
2012; Kulagina, Trifonova, 2014].

В зарубежной практике большую популярность
получил Туристический климатический индекс, раз-
работанный канадским биометеорологом З. Меч-
ковским. Первоначально индекс был разработан как
комплексный показатель, оценивающий изменения
климатических параметров, наиболее приемлемых
для туристов со средним уровнем физической под-
готовки (осмотр достопримечательностей, прогул-
ки, поездки) [Mieczkowski, 1985]. Позже, в несколь-
ко измененном виде индекс ТКИ был применен
R. Morgan [Morgan et al., 2000] для анализа пляж-
ной зоны в Уэльсе, на Мальте и в Турции. С приме-
нением этого индекса исследовательская группа
[Amelung, Viner, 2006; Agnew, Viner, 2001] изучала
влияние изменений климата на туристический по-
ток на отдельных территориях Средиземноморско-
го региона и прогнозирование будущих климатичес-
ких условий. D. Scott использовал ТКИ для изуче-
ния последствий влияния климатических изменений
на туристический ресурс при выборе туристичес-
ких направлений в Северной Америке [Scott,
McBoyle, 2001; Scott et al., 2003]. Другие авторы
[Bakhtiari, Bakhtiari, 2013; Хоссейни, 2015; Мансуре,
2014] применили индекс для определения наиболее
подходящих месяцев и районов для организации ту-
ристической деятельности на юго-востоке Ирана и в
провинции Исфахан. В России [Рыбак, Рыбак, 2016]
исследовали климатическую привлекательность тер-
риторий в Южном и Северо-Кавказском федераль-
ных округах РФ с применением модифицированного
индекса ТКИ. Российско-грузинская группа
[Amiranashvili et al., 2017] проводила анализ месяч-
ных значений ТКИ в некоторых населенных пунктах
Грузии и Северо-Кавказского Федерального округа.

В климатических исследованиях Крымского
региона расчет и анализ ТКИ до сих пор не приме-
нялся. В этой связи сформулирована цель настоя-
щей работы: получить комплексную оценку турис-
тической привлекательности разных регионов Кры-
ма для каждого месяца года с использованием
методики расчета ТКИ и на ее основе определить
оптимальные туристические потоки в разные сезо-
ны года с учетом соответствующих рекреационных
особенностей региона.
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Материалы и методы исследований. Посколь-
ку доступные ежесуточные станционные данные,
содержащие непрерывную информацию о метеопа-
раметрах, необходимых для расчета ТКИ (темпера-
тура, влажность, давление и скорость ветра), имеют
многочисленные пропуски, а качественные ряды дан-
ных для большинства этих параметров доступны
лишь с 2007 г., в работе были использованы резуль-
таты реанализов. Для расчета ТКИ использовались
ежесуточные приземные данные реанализа NCEP/
NCAR R1 с пространственным разрешением
2,5°2,5° за период 1950–2017 гг. и реконструкцион-
ные данные наблюдений E-OBS (v17.0), приурочен-
ные к узлам пространственной сетки 0,25°0,25° за
тот же период. Принимая во внимание возможное
сомнение о достаточно грубом разрешении реанали-
за NCEP/NCAR, отметим, что в работах [Михайло-
ва и др., 2008; Юровский, Маслова, 2008; Воскресен-
ская, Белоусов, 2009] было проведено методическое
исследование по сопоставлению массивов этого ре-
анализа по температуре воздуха и морской воды,
влажности и приземному давлению с другими реана-
лизами и данными наблюдений на метеостанциях, в
том числе и Крыма, и показана возможность исполь-
зования данных NCEP/NCAR с применением соот-
ветствующих получаемых поправок.

Массив данных E-OBS в сравнении с NCEP/
NCAR является более надежным источником ин-
формации о температуре за счет полноты базы дан-
ных, алгоритмов их ассимилирования, однороднос-
ти исходного ряда (в E-OBS входят лишь станцион-
ные наблюдения) и меньшего пространственного
разрешения [Cornes et al., 2018]. В то же время мас-
сив данных E-OBS не содержит информацию о влаж-
ности, давлении и скорости ветра, поэтому эта ин-
формация была взята из реанализа NCEP/NCAR.

Для нивелирования искажений применяемых баз
данных было проведено их уточнение с помощью
доступных станционных наблюдений за 2005–
2017 гг., информация о которых была взята на пор-
тале компании ООО «Расписание погоды» [Сайт …,
2018]. Для этого данные используемых массивов
интерполировались в точки станций (Севастополь,
Феодосия, Ялта, Евпатория и Керчь) методом сплай-
новой поверхности типа «тонкая пластина». Далее,
для каждого используемого метеопараметра в один
и тот же синоптический срок были рассчитаны ко-
эффициенты корреляции, среднеквадратические от-
клонения данных реанализа и станционных данных
и отношение дисперсий рядов. Т. е., были получены
новые ряды с поправками для каждого перечислен-
ного города.

На основе этих величин производилась коррек-
тировка данных реанализа с учетом станционных
данных по следующей формуле:
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                  (1)

где Yi
’ – уточненный ряд, Yi – исходный ряд данных

реанализа, X  и Y  – средние рядов станционных
наблюдений и реанализа соответственно, r – коэф-

фициент корреляции, а x и y – дисперсии рядов
станционных наблюдений и реанализа соответствен-
но. Процедура уточнения выполнялась для каждого
месяца отдельно.

Для расчетов по ниже приведенным формулам
привлекались следующие метеорологические па-
раметры: среднесуточная и максимальная темпе-
ратура воздуха, среднесуточные относительная
влажность и скорость ветра, а также количество
осадков и солнечное сияние (общее количество сол-
нечных часов). Для всех временных рядов был вы-
полнен контроль качества и проверка на пропуски.
С целью оценки тенденций изменения значений био-
климатического показателя, а также температуры
воздуха во времени для каждого города рассчиты-
вались коэффициенты линейного тренда. Тенденция
изменения рассматриваемого биоклиматического
показателя оценивалась на уровне статистической
значимости выше 80%.

Оценка привлекательности климатических ус-
ловий в регионах Крыма в работе проводилась на
основе расчета интегрального биоклиматического
показателя – Туристического климатического ин-
декса (ТКИ). Оценки выполнялись для каждого
месяца, благодаря чему были получены биоклима-
тические характеристики курортов Крыма для всех
сезонов года.

Отметим, что в данной работе использовалась
модифицированная версия ТКИ Мечковского, а
именно, при расчете ТКИ вместо среднемесячных
значений гидрометеопараметров было предложено
использовать ежедневные метеорологические дан-
ные. Для расчета ТКИ использовалась следующая
формула [1985]:

 ,2242 WSRCIaCIdTCI      (2)
где CId – дневной субиндекс комфорта, CIa – су-
биндекс суточной комфортности, S – субиндекс про-
должительности светового дня, R – субиндекс осад-
ков, W – субиндекс скорости ветра.

Ключевыми по суммарному вкладу в величину
ТКИ (табл. 1) считаются субиндексы температур-
ного (теплового) комфорта CId и CIa. Они рассчи-
тываются по эффективной температуре, которая
является произвольной от температуры, относитель-
ной влажности воздуха и скорости ветра. В данной
работе для расчета использовалась формула экви-
валентно-эффективной температуры (ЭЭТ) по
А. Миссенарду [Missenard, 1933]:
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где t – температура воздуха, °С;  – скорость вет-
ра, м/с; f – относительная влажность, %.

При этом при расчетах субиндекса дневного
теплового комфорта CId использовались максималь-
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ная температура за день и соответствующие ей по-
казатели относительной влажности и скорости вет-
ра, а при субиндексе суточной комфортности CIa –
среднесуточные данные тех же параметров.

Солнечный субиндекс S оценивает длитель-
ность периода солнечного сияния за сутки и рас-
считывается как разность между временем заката
и восхода солнца для каждого дня года при учете
широты местности и склонения солнца:
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где Ts – время заката, Tr – время восхода,  – ши-
рота местности,  – склонение солнца.

Субиндекс ветра W формируется на основе ин-
формации о скорости ветра и температуре воздуха.
Если температура воздуха составляет менее 15 °C,
индекс ветрового охлаждения рассчитывается по
формуле Сайпла [Бартон, Эдхолм, 1957]:

),33)(45,10100( BtОВ            (6)

Т а б л и ц а  2 
Таблица расчетных значений субиндексов (в баллах) для ТКИ, основанная  

на данных З. Мечковского [1985] 

Скорость ветра (км/час) 

Рейтинг 
(баллы) 

Эффективная 
температура 

воздуха  
(°C) 

Количество 
осадков  

(мм) 

Солнечное 
сияние 

(час/день) 

При 
максимальной 

дневной 
температуре 

воздуха  
от 15 до 24°C 

При 
максимальной 

дневной 
температуре 

воздуха выше 
24°C 

При жаре 

Охлаждение 
ветром 
(Вт/м2) 

5,0 20–27 0,0–14,9 Более 10 Менее 2,88 12,24–19,79 – – 
4,5 19–20 и 27–28 15,0–29,9 9–10 2,88–5,75 – – – 

4,0 18–19 и 28–29 30,0–44,9 8–9 5,76–9,03 9,04–12,23 и 
19,80–24,29 – Менее 500 

3,5 17–18 45,0–59,9 7–8 9,04–12,23 – – – 

3,0 15–17 60,0–74,9 6–7 12,24–19,79 5,76–9,03 и 
24,30–28,79 – 500–625 

2,5 10–15 75,0–89,9 5–6 19,80–24,29 2,88–5,75 – – 

2,0 5–10 90,0–104,9 4–5 24,30–28,79 Менее 2,88 и 
28,8–38,52 Менее 2,88 625–750 

1,5 0–5 105,0–119,9 3–4 24,30–28,79 – 2,88–5,75 750–875 
1,0 –5…–0 120,0–134,9 2–3 28,8–38,52 – 5,76–9,03 875–1000 
0,5 – 135,0–149,9 1–2 – – 9,04–12,23 1000–1125 
0,25 – – – – – – 1125–1250 
0,0 –10…–5 Более 150,0 Менее 1 Более 38,52 Более 38,52 Более 12,24 Более 1250 
–1,0 –15…–10 – – – – – – 
–2,0 –20…–15 – – – – – – 
–3,0 Ниже –20 – – – – – – 

Т а б л и ц а  1 
Характеристика субиндексов и их вклад в TКИ [Scott, McBoyle, 2001] 

Субиндекс Исходные метеоданные Влияние на ТКИ 
Вклад  
в ТКИ, 

(%) 

CId t – температура воздуха (°С) 
RH – относительная влажность воздуха (%) 

Характеризует термическую комфортность в часы 
максимальной туристической активности 40 

CIa t – температура воздуха (°С) 
RH – относительная влажность воздуха (%) 

Характеризует термическую комфортность в течение 
всех суток 10 

R Сумма атмосферных осадков (мм) Отрицательно влияет на туристическую активность 20 
S Продолжительность светового дня (часы) Стимулирует туристическую активность 20 

W υ – средняя скорость ветра (м/с) Влияет на туристическую активность в зависимости 
от своей величины 10 
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где ОВ – охлаждение в ккал/м2ч;  – скорость вет-
ра, м/с; tВ – температура воздуха, °С. Для данного
показателя был сделан пересчет ккал в Вт по соот-
ношению 1 ккал (терм.) в час=1,162 Вт.

В случае субиндекса осадков R показатели за
день умножались на количество дней в месяце. Та-
кие корректировки позволили выделить в каждом
месяце декады и более детально охарактеризовать
временные и региональные различия в туристичес-
кой привлекательности курортов в определенный
период года. Данный метод позволяет объективно
оценить несглаженные значения индексов.

Обратим внимание, что в уравнении Мечковс-
кого (2), предусмотрено присваивать наибольший вес
температурному дневному субиндексу комфорта,
поскольку обычно туристы наиболее активны в те-
чение светового дня. Количеству солнечного света
и осадков придаются вторые по величине веса, за
которыми следует суточный тепловой комфорт и
скорость ветра.

Для обеспечения общей основы расчетов для
всех субиндексов применяется балльная система
оценки, варьирующаяся от 5 (оптимально) до –3
(крайне неблагоприятно) (табл. 2). Максимальное
значение ТКИ равно 100 баллам, что характерно для
«идеальной климатической привлекательности».
Категории климатической привлекательности в за-
висимости от значений индекса представлены на
рис. 1. Индекс ТКИ рассчитывался для «среднего
человека» без учета индивидуальных особенностей
(механизмов адаптации).

Результаты исследований и их обсуждение. В
основе всех биоклиматических индексов главным
метеорологическим параметром является темпе-
ратура воздуха. Поэтому при анализе тенденций
изменения ТКИ отдельно в работе была проана-

лизирована и температура. На примере города Се-
вастополя показано наличие межгодовых и сколь-
зящих десятилетних изменений температуры воз-
духа и ТКИ, обусловленных соответствующими мас-
штабами колебаний в глобальной системе
океан–атмосфера (рис. 2) [Коваленко и др., 2017].
На скользящем десятилетнем масштабе в изме-
нениях среднемноголетних величин температуры
воздуха хорошо заметно ее повышение со второй
половины 1970-х гг., что соответствует отмечен-
ному в литературе факту глобального «климатичес-
кого сдвига» 1976–1977 гг., природу которого свя-
зывают со сменой фазы Тихоокеанской декадной ос-
цилляции [Бардин, Воскресенская, 2007].

В результате анализа линейных трендов темпе-
ратуры воздуха на Крымских курортах, оцененных
по данным реанализа по месяцам за период 1950–
2017 гг., установлено в целом статистически значи-
мое на 99%-ном уровне увеличение среднемесяч-
ных температур (табл. 3). При этом максимальная
величина линейного тренда (0,056°С) отмечена для
Ялты в августе, хотя и с июля по октябрь тренды
составляли более 0,03°С. Для Евпатории (0,046°С),
Феодосии (0,041°С) и Керчи (0,044°С) максималь-
ные величины линейных трендов отмечены в мар-
те, в то время как в Севастополе максимум состав-
ляет лишь 0,028°С. Следует отметить, что в зим-
ние месяцы во всех городах виден рост температуры
не менее 0,025°С, более выраженный до 0,036°С в
Евпатории. Эта особенность может сослужить по-
зитивную роль в повышении уровня комфортности
климатических условий для перспективного разви-
тия круглогодичного туризма в Крыму, что будет
рассмотрено ниже.

Линейные тренды ТКИ по месяцам за исследу-
емый период также преимущественно растут, одна-

Рис. 1. Внутригодовые изменения Туристического климатического индекса (балл) для курортов Крыма за период 1950–2017 гг.

Fig. 1. Intra-annual TCI variations (points) for Crimean resorts during 1950–2017
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ко значимость трендов существенно ниже (табл. 4).
Из таблиц 3 и 4 видно, что максимальных положи-
тельных значений тренды температуры воздуха до-
стигают в марте: в Керчи – 0,092 балла, Евпатории –
0,071 балла, а в Феодосии величина положительного
тренда в марте тоже велика (0,057 балла), но макси-
мального значения (0,077 балла) она достигает в
июне. В Севастополе линейный тренд ТКИ в мар-
те – 0,048 балла на 90%-ном уровне значимости. Ста-
тистически значимая на 95 и 90%-ном уровне тенден-
ция к улучшению климатических условий для туриз-
ма в Феодосии установлена для июня (0,077 баллов).
В Керчи значимые тренды выражены для июня, июля,
августа и октября, а также, хотя и на 80%-ном уров-
не, – для февраля в Евпатории и Севастополе (0,065
и 0,060 баллов соответственно). Что касается Ялты,
то значимого положительного линейного тренда не
обнаружено, но имеется значимая на 90%-ном уров-
не достаточно высокая величина отрицательного
тренда –0,099 баллов в октябре.

Климат мест, предназначенных для организа-
ции туризма, в зависимости от годового хода пока-
зателя ТКИ имеет один из шести типов распреде-
ления значений индекса: оптимальный круглогодич-
ный, низкий круглогодичный, летний и зимний пик,
бимодальный, плечевой пик, пик сухого сезона.
Поскольку все анализируемые города Крыма распо-
ложены в средних широтах, для них характерно лет-
нее распределение пиков (см. рис. 1). На графике
внутригодового хода ТКИ для пяти анализируемых
городов Крыма в 1950–2017 гг. видно, что в целом
большую часть года на территории полуострова пре-
обладают благоприятные климатические условия для
туризма. Каждый из городов имеет два (Севасто-
поль, Керчь), а некоторые и три (Евпатория, Ялта,
Феодосия) месяца со значениями ТКИ выше 80 бал-
лов, уровень комфорта которых оценивается как «пре-
восходный». Обычно зона комфорта определяется как
диапазон метеорологических условий (сочетание
влажности и температуры, движение воздуха и теп-

Т а б л и ц а  3 
Коэффициенты линейного тренда среднемесячной температуры воздуха (°С/год) за 1950–2017 гг. 

Месяц Евпатория Севастополь Ялта Феодосия Керчь 
1 0,032** 0,025** 0,027**** 0,028* 0,025* 
2 0,036** 0,026** 0,028**** 0,030* 0,028* 
3 0,046**** 0,036**** 0,028**** 0,041**** 0,044**** 
4 0,010 0,007 0,008 0,014* 0,019** 
5 0,014** 0,010* 0,012*** 0,020*** 0,019*** 
6 0,018*** 0,013*** 0,025**** 0,020*** 0,017** 
7 0,022**** 0,022**** 0,038**** 0,021*** 0,020*** 
8 0,033**** 0,026**** 0,056**** 0,024**** 0,023*** 
9 0,033**** 0,029**** 0,039**** 0,018** 0,017* 
10 0,029*** 0,024*** 0,031**** 0,018* 0,024** 
11 0,019* 0,015* 0,027**** 0,012 0,008 
12 0,005 0,003 0,023**** -0,005 -0,004 

Уровни значимости: * – 80%, ** – 90%, *** – 95 %, **** – 99%. 

Рис. 2. Изменение среднегодовой температуры воздуха (1) и ТКИ (2) для Севастополя за период 1950–2017 гг. и аппроксимация
                               полиномом шестой степени (3 и 4), соответствующая скользящим десятилетним колебаниям

Fig. 2. Changes of the mean annual air temperature (1) and the TCI (2) during 1950–2017 in Sevastopol and the sextic polynomial
                                                       approximation (3 and 4), corresponding to moving decadal variations
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лового излучения), в пределах которого человек ис-
пытывает наименьшее напряжение терморегуляции
и оптимальное теплоощущение [Малая …, 1996; Пер-
вая …, 1994; Энциклопедический …, 1984].

Комфортным условиям в Крыму соответству-
ют значения ТКИ выше 60 баллов: от «хороших»
до «идеальных». Приемлемые и переходные усло-
вия (50–40 баллов) также вполне позволяют осу-
ществлять туристическую деятельность. Поэтому,
исходя из графика на рис. 2, биоклиматические
условия Ялты вполне пригодны для осуществле-
ния круглогодичной туристической деятельности.
В эти же границы по значениям ТКИ укладывают-
ся условия в Севастополе, хотя величины индекса
здесь немного ниже. Феодосию можно отнести к
категории условного круглогодичного туризма по
нижней границе пригодности, поскольку лишь ян-
варский индекс принадлежит к «неблагоприятной»
категории. Однако в Евпатории и Керчи биоклима-
тические туристические условия не попадают в
категорию круглогодичных из-за зимних месяцев
с декабря по февраль, причем по значениям ТКИ
Керчь относится к «очень неблагоприятной» кате-
гории в отличие от Евпатории с просто «неблагоп-
риятным» индексом в эти месяцы. Однако, прини-
мая во внимание наличие в Евпатории положитель-
ного линейного тренда ТКИ для февраля, можно
надеяться на то, что продолжительность туристс-
кого сезона в этом городе может увеличиться на
один месяц. Таким образом, при разработке стра-
тегии развития туристической деятельности в Кры-
му возможно перспективное планирование кругло-
годичного туристского сезона для всей территории
Крыма за исключением Керчи и ограниченно Ев-
патории в зимние месяцы.

Выводы. Исследование биоклиматического
потенциала для развития туристической деятельно-
сти в Крыму с привлечением Туристического кли-
матического индекса показало следующее:

– многолетний ход ТКИ характеризуется меж-
годовыми и скользящими десятилетними изменени-
ями, связанными с глобальными процессами в сис-
теме океан–атмосфера, а также наличием преиму-
щественно положительного линейного тренда ТКИ;

– значимые величины коэффициентов линейно-
го тренда ТКИ имеют положительный знак в конце
зимы – начале весны (0,06–0,065 балл/год в февра-
ле и 0,048–0,092 балл/год в марте), а также несколь-
ко меньшие величины в течение остальных меся-
цев, что выглядит обещающе с точки зрения пози-
тивной тенденции биоклиматических условий для
туристической деятельности в Крыму;

– динамика внутригодового хода ТКИ показала
наличие биоклиматического потенциала для беспре-
пятственного осуществления круглогодичной туристи-
ческой деятельности на территориях Ялты и Севас-
тополя. Феодосию можно отнести к категории услов-
ного круглогодичного туризма с ограничениями в
январе. При этом биоклиматические туристические
условия в Евпатории и в Керчи с декабря по февраль
не дают возможности развивать здесь круглогодич-
ный туризм. Однако, принимая во внимание наличие
положительного линейного тренда ТКИ для февраля в
Евпатории, можно надеяться на увеличение продол-
жительности туристского сезона на один месяц. Та-
ким образом, при разработке стратегии развития ту-
ристической деятельности в Крыму возможно перс-
пективное планирование круглогодичного туристского
сезона для всей территории Крыма за исключением
Керчи и ограниченно Евпатории в зимние месяцы.

Благодарности. Работа выполнена при частичной финансовой поддержке РФФИ (проекты № 18-35-00325
и № 18-45-920063).

Т а б л и ц а  4 
Коэффициенты линейного тренда среднемесячных значений ТКИ (балл/год) за 1950–2017 гг.  

Месяц Евпатория Севастополь Ялта Феодосия Керчь 

1 0,025 0,038 0,068 0,056 0,039 

2 0,065* 0,060* 0,014 0,050 0,051 

3 0,071*** 0,048** 0,001 0,057*** 0,092*** 

4 –0,015 –0,025 –0,045 0,005 0,028 

5 0,001 –0,004 0,021 0,051* 0,070*** 

6 –0,009 –0,009 0,019 0,077**** 0,058** 

7 0,014 0,013 0,062 0,034*** 0,069*** 

8 0,014 0,022 0,008 0,013 0,057** 

9 0,006 –0,001 –0,038 0,042 0,022 

10 0,010 0,002 –0,003 0,012 0,040* 

11 0,024 0,024 –0,099** 0,019 0,029 

12 –0,020 –0,024 0,004 –0,030 –0,028 

Уровни значимости: * – 80%, ** – 90%, *** – 95 %, **** – 99%. 
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A.A. Stefanovich1, E.N. Voskresenskaya2, A.S. Lubkov3

EVALUATION  OF  BIOCLIMATIC  POTENTIAL  OF  THE  BLACK  SEA  RESORTS
OF  CRIMEA  FOR  REGIONAL  TOURISM  DEVELOPMENT

A comprehensive analysis of bioclimatic conditions over the Crimea was carried out to evaluate the
potential of its territory development as a year-round tourist resort. The Tourism Climatic Index (TСI)
was used as an indicator of such conditions. It was calculated on the basis of Z. Mieczkowski method,
improved by the authors. Daily hydrometeorological data for the period from 1950 to 2017 was analyzed,
taken from the archive of standard hydrometeorological observations at five main stations of Crimea
located in the different zones of the peninsula (Evpatoria, Sevastopol, Yalta, Feodosia and Kerch) and the
archive of observation data from European weather stations E-OBS, as well as the NCEP/NCAR re-
analysis data on the spatial grid 2,5°2,5°, which were interpolated to the points of observation in the
Crimea.

Bioclimatic potential and restrictions for carrying out year-round tourism activities are shown. The
study of the TCI linear trends for each month revealed the significant positive values of the corresponding
coefficients in late winter and early spring (0,06–0,065 points/year in February and 0,048–0,092 points/
year in March), as well as just slightly smaller values during the other months, which seems promising for
the formation of a positive trend in bioclimatic conditions and favors tourist activity in Crimea. Analysis
of the TСI intra-annual dynamics showed a high bioclimatic potential for the year-round tourist activities
within the territories of Yalta and Sevastopol regions. At the same time, the region of Feodosia could be
classified into conditionally year-round tourism with restrictions in January. The bioclimatic values of
tourist conditions in Evpatoria and Kerch regions from December to February eliminate the development
of year-round touristic and recreational activities in these areas. However, taking into account the positive
linear trend of TСI for February in the Evpatoria area, one can hope for possible lengthening of the tourist
season by one month in the future.

Key words: tourism climatic index, Crimea, comprehensive analysis, comfort level, recreation
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Введение. Влияние городской среды на здоро-
вье человека является в настоящее время ключе-
вой проблемой для национальных и муниципальных
органов власти и здравоохранения многих стран
мира. За последние десятилетия население городов
выросло более чем на один миллиард человек. Доля
мирового населения, проживающего на урбанизиро-
ванных территориях, согласно прогнозам увеличит-
ся с 54% в 2015 г. до 60% в 2030 г. и до 66% к 2050 г.
[WHO, 2016]. Отдельной проблемой является здо-
ровье населения «мегагородов», находящееся под
воздействием специфической окружающей среды,
характерной для территорий с быстро развивающей-
ся экономикой [Kramer et al., 2011].

Заболеваемость, инвалидность, временная не-
трудоспособность и смертность негативно сказы-
ваются на социально-трудовом потенциале и приво-
дят к существенным экономическим потерям. При-
нято считать [WHO, 2016], что общественное
здоровье тесно связано с социально-экономически-

ми условиями, а его уровень служит точным и на-
дежным индикатором качества жизни. В настоящее
время Всемирная организация здравоохранения для
характеристики здоровья населения по странам и
отдельным регионам в числе обязательных индек-
сов рекомендует использовать ожидаемую продол-
жительность жизни и показатели смертности насе-
ления [Zatonski, Bhala, 2012].

В настоящее время, наряду с расширением воз-
можностей работы с большими массивами инфор-
мации и увеличением скорости вычислений, про-
изошли значительные изменения в области сбора и
анализа показателей здоровья городского населения,
экологических характеристик городской среды, а
также методов их обработки. Значительное разви-
тие получили различные статистические модели,
связанные с площадными особенностями распреде-
ления показателей. Немалая часть статистических
исследований за последнее десятилетие была со-
средоточена на стохастических моделях простран-
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ственной зависимости с введением пространствен-
но связанных случайных эффектов в рамках байе-
совской иерархической системы. Популярный класс
моделей основан на Марковских случайных полях
(или Марковской сети), где условное распределение
показателей по территории зависит от наблюдений
в соседних регионах [Banerjee, 2016]. При наличии
экологических или социально-экономических дан-
ных, позволяющих включать в пространственную
модель причинно-следственные связи в уровне смер-
тности, используются регрессионные модели (spatial
panel data model) с фиксированными эффектами и
пространственной автокорреляцией [Barufi et al.,
2012; Mackenbach et al., 2019].

Российские исследователи ограничены в ис-
пользовании открытых данных. Зачастую доступ-
ны только общие показатели смертности и заболе-
ваемости, на основании которых сложно оценить
возможные риски для жизнедеятельности населе-
ния. Большое значение имеет унификация применя-
емых индексов, разработка требований к использо-
ванию идентичных параметров для последующего
сопоставления результатов, а также методы стан-
дартизации показателей. Таким образом, исследо-
вание влияния городской среды на здоровье насе-
ления, а также разработка подходов к простран-
ственному анализу являются актуальной задачей,
требующей своего решения.

С учетом сложившегося мирового опыта в рам-
ках настоящего исследования разработана типоло-
гическая классификация городов РФ по показате-
лям смертности среди мужчин и женщин и прове-
ден анализ территориальных особенностей уровня
и структуры смертности городского населения РФ.
Для достижения указанной цели были поставлены
следующие задачи:

1. Сбор первичной информации по смертности
населения и составление базы данных.

2. Создание автоматизированного алгоритма
стандартизации показателей смертности по полу и
возрасту и расчет производных показателей.

3. Разработка типологической классификации
городов РФ по уровню и причинам смертности и ее
апробация на выбранных причинах смерти.

Материалы и методы исследований. Исследо-
вание основано на созданной авторами базе данных
по смертности населения в городах РФ. Для разра-
ботки и апробации типологической классификации
был выбран 5-летний период с 2011 по 2015 гг. Вы-
бор показателей для внесения в базу данных прово-
дился на основе международной классификации бо-
лезней десятого пересмотра, МКБ-10 [WHO, 2019].
Общий принцип формирования системы медико-де-
мографических показателей в базе данных основан
на взаимодополняющем использовании первичной
статистической информации и расчетных производ-
ных показателей. Первичные статистические ма-
териалы были получены в Федеральной службе го-
сударственной статистики для 169 городов с чис-
ленностью населения свыше 100 000 человек. Они
представляют собой данные об абсолютном коли-

честве умерших людей и отражены в статистичес-
кой форме С51 «Распределение умерших по полу,
возрастным группам и причинам смерти». Инфор-
мация представлена отдельно для мужчин и женщин
по возрастным категориям: 0–1 год, 1–4, 5–9 и т. д. с
интервалом в пять лет до возрастной категории свы-
ше 85 лет; всего 19 возрастных групп.

Исходные данные составили 306 причин смер-
ти, включая как классы болезней согласно МКБ-10,
так и отдельные нозоформы. Из них было отобрано
140 причин, включенных в базу данных, на основе
их приоритетного значения для проведения медико-
географического анализа состояния здоровья город-
ского населения, а также имеющих возможную эко-
логическую или социально-экономическую обуслов-
ленность.

На основе данных первичной статистики под-
готовлены производные (расчетные) медико-демог-
рафические показатели [Денисенко, Калмыкова,
2009]. Их расчет связан с тем, что для проведения
корректного сравнительно-географического анали-
за медико-демографических процессов следует ис-
пользовать стандартизованные показатели, для ко-
торых устранено влияние половозрастной структу-
ры населения.

В настоящем исследовании применен метод
прямой стандартизации, при которой повозрастные
коэффициенты смертности реального населения взве-
шиваются по возрастной структуре стандарта. В
качестве эталона выбран европейский стандарт
Всемирной организации здравоохранения 1975 г.,
представляющий собой обобщенную возрастную
структуру ряда европейских стран, которая принята
в качестве основы при стандартизации демографи-
ческих показателей. Для территории России евро-
пейский стандарт целесообразно использовать в
силу того, что возрастная структура населения на-
шей страны близка к государствам Европы
[Malkhazova et al., 2017].

Для вычисления производных показателей был
разработан алгоритм автоматизированного расче-
та стандартизованных медико-демографических
показателей с использованием СУБД MS Visual
FoxPro 9.0 (рис. 1). Необходимость разработки та-
кого алгоритма связана с тем, что информация об
абсолютном количестве умерших по причинам
смерти в городах РФ представляет собой большой
массив данных, трудно обрабатываемый в ручном
режиме. Разработанная программа позволяет выб-
рать необходимую комбинацию (год, причина смер-
ти, возрастная группа, пол и др.) с последующим
выводом таблиц MS Excel, содержащих возрастной
коэффициент смертности, стандартизованный коэф-
фициент смертности, нижнюю и верхнюю границы
доверительного интервала, а также его длину
(рис. 2).

Таким образом, проведенная обработка первич-
ного материала позволила получить производные
данные, представляющие возрастной состав насе-
ления по 5-летним группам, смертность по причи-
нам, соответствующим классам болезней согласно
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МКБ-10 и ряду патологий отдельно для мужчин и
женщин.

Для разработки типологической классификации
использована модель, в которой в основе группиров-
ки территориальных единиц (городов РФ) по комп-
лексу показателей смертности от различных при-
чин лежат условия их гомогенности [Тикунов, 1997].
Для апробации были использованы показатели смер-
тности по основным причинам смерти населения
России: болезней системы кровообращения, в том
числе ишемических и цереброваскулярных, болез-
ней органов дыхания, в том числе пневмонии, бо-
лезней органов пищеварения, онкологических забо-
леваний, внешних причин смерти, инфекционных
болезней, в том числе туберкулеза и ВИЧ-инфек-

ции, а также причин смерти, связанных с употреб-
лением алкоголя. На первом этапе проводится норми-
ровка исходных показателей по дисперсиям. Норми-
рованные показатели образуют матрицу, на основе
которой рассчитываются различные меры близости
территориальных единиц – евклидовы расстояния.
Для каждого варианта группировки подсчитывает-
ся сумма внутригрупповых различий; вариант, даю-
щий минимальную сумму, принимается в качестве
окончательного. Получаемый ряд группировок ана-
лизируется с учетом абсолютного и относительно-
го коэффициентов неоднородности, на основе чего
происходит объединение городов в группы, различ-
ные по анализируемым показателям смертности. По
итогам применения алгоритма классификации было

Рис. 1. Интерфейс программы расчета стандартизованного коэффициента смертности

Fig. 1. The interface of the standardized mortality rate calculation program

Рис. 2. Фрагмент вывода итоговых таблиц стандартизованных коэффициентов смертности

Fig. 2. The output of the summary tables of standardized mortality rates (a fragment)



48 ВЕСТНИК  МОСКОВСКОГО  УНИВЕРСИТЕТА. СЕРИЯ 5. ГЕОГРАФИЯ. 2020. № 5

получено 14 различных территориальных групп го-
родов. На основе анализа коэффициентов однород-
ности группировок [Тикунов, 1997] лучшим был при-
знан вариант классификации с выделением 6 раз-
личных групп городов по уровню и причинам
смертности для женщин и 8 – для мужчин. Анализ
результатов проведенного моделирования позволил
выявить региональные особенности в распределе-
нии уровня и причин смертности населения РФ.

Следует отметить, что использованный алгоритм
типологической классификации предназначен для клас-
сификаций объектов различной природы [Тикунов,
1997], однако впервые применен для оценки террито-
риальных особенностей смертности населения.

Заключительным этапом работы является ви-
зуализация полученных результатов. С использова-
нием геоинформационной системы Quantum GIS на
основе стандартизованных коэффициентов постро-
ены аналитические карты смертности населения по
причинам смерти и по возрастным группам и син-
тетические карты – по результатам типологической
классификации.

Результаты исследований. Самые низкие пока-
затели смертности среди женщин характерны для
городов Европейской территории РФ, расположенных
южнее Московской области, таких как Брянск, Елец,
Чебоксары и др., а также для городов Северного
Кавказа (рис. 3). Группа городов с низкими значени-
ями смертности практически не выходит за пределы
Урала, за исключением Тюмени и Нижневартовска.
При этом относительно низкие показатели смертно-
сти отмечаются по всем причинам смерти.

Группы городов с наиболее высокими показате-
лями смертности среди женщин формируют четыре
территориальных группы (рис. 4). В центральной ча-
сти РФ – это города высоко урбанизированной тер-
ритории Московской области – Орехово-Зуево, Пуш-
кино, Сергиев-Посад, Серпухов, Щелково; на Ура-
ле – промышленные центры, такие как Березники,
Златоуст, Копейск, Магнитогорск, Первоуральск; на
юге Сибири – города добывающей промышленнос-
ти и металлургии – Абакан, Ачинск, Красноярск,
Междуреченск, Новокузнецк, Прокопьевск и др.; на
Дальнем Востоке – Артем, Владивосток, Комсо-
мольск-на-Амуре, Магадан, Находка, Уссурийск,
Южно-Сахалинск. Кроме того, высокий уровень
смертности среди женщин наблюдается в Якутс-
ке и Норильске. Во всех этих городах наряду с ес-
тественными причинами смерти, такими как бо-
лезни системы кровообращения (включая ишеми-
ческую болезнь сердца), болезни органов дыхания
(включая пневмонию), злокачественные новообра-
зования, в особенности органов пищеварения и ор-
ганов дыхания, ведущую роль играют и внешние
причины смерти, в том числе убийства и само-
убийства.

Наиболее низкие показатели смертности среди
мужчин, в отличие от женщин, отмечаются не толь-
ко в городах Европейской территории РФ, но и на
Урале – в Екатеринбурге, Тюмени, а также в Запад-
ной Сибири – Новом Уренгое, Нижневартовске,
Ноябрьске, Сургуте, Томске и др. Традиционно ми-
нимальный уровень смертности в РФ фиксируется
в городах республик Северного Кавказа.

Рис. 3. Группа городов с низким уровнем смертности среди женщин

Fig. 3. A group of cities with low mortality rate among women
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Самые высокие показатели смертности муж-
чин от ненасильственных причин наблюдаются в
ряде городов в центре и на севере Европейской тер-
ритории РФ. Это города, расположенные севернее
Нижегородской, Тульской и Владимирской облас-
тей – Вологда, Кострома, Череповец и др. Другая
группа городов выделяется на юге Западной Сиби-
ри (Абакан, Ачинск, Красноярск) и Дальнем Восто-
ке (Владивосток, Магадан, Находка, Южно-Саха-
линск). Высокий уровень смертности среди мужчин,
как и среди женщин, регистрируется в Норильске.
Основными причинами смерти в отдельно перечис-
ленных городах являются болезни органов дыхания,
злокачественные новообразования, в первую оче-
редь органов дыхания, пищеварения, болезни сис-
темы кровообращения.

Отдельно выделены группы городов с высоким
уровнем смертности среди мужчин из-за внешних
причин. Это Кызыл, Новокузнецк, Улан-Удэ и не-
которые другие. Среди внешних причин для них
характерны убийства и самоубийства, кроме того,
наблюдается высокий уровень смертности от со-
циально значимых патологий – туберкулеза, ВИЧ-
инфекции, заболеваний, возникших в результате па-
губного употребления алкоголя.

Обсуждение результатов. Несмотря на наме-
тившуюся положительную динамику снижения
смертности населения в России, на фоне других
стран ситуация остается сложной. Можно отметить
значительную территориальную дифференциацию
городов России по показателю смертности. Так,
города европейской части отличаются ее низким

уровнем как среди мужчин, так и среди женщин.
Это может быть обусловлено более благоприятны-
ми природно-климатическими и экологическими
особенностями территории и более доступными
организациями здравоохранения. Низкие показате-
ли смертности в таких городах газонефтедобычи,-
как Новый Уренгой, Нижневартовск, Ноябрьск, Сур-
гут, Тюмень могут быть связаны с более высоким
уровнем социально-экономического развития дан-
ных городов, более развитым медицинским обслу-
живанием, а также, в некоторых случаях, с демог-
рафическими особенностями северных регионов (от-
током населения старших возрастов после выхода
на пенсию). Традиционно отмечаемый исследова-
телями не всегда достоверный сбор данных в рес-
публиках Северного Кавказа не позволяет опреде-
лить, связан ли низкий уровень смертности с обра-
зом жизни населения и природно-климатическими
особенностями в регионе, либо в значительной сте-
пени с погрешностями в статистических данных.

Группы городов с высоким уровнем смертнос-
ти имеют более выраженную территориальную диф-
ференциацию. Однако общей чертой для них явля-
ется то, что все они – крупные промышленные цен-
тры с выраженной отраслевой специализацией.
Возможно, вклад в высокий уровень смертности в
данном случае вносит неблагоприятная экологичес-
кая ситуация. Для городов, где наблюдается мень-
шее количество промышленных предприятий, таких
как, например, Вологда и Кострома, основную роль
в высоком уровне смертности может играть небла-
гополучная социально-экономическая обстановка.

Рис. 4. Группа городов с высоким уровнем смертности среди женщин

Fig. 4. A group of cities with high mortality rate among women
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Следует отметить, что высказанные возможные
причины различного уровня смертности для выде-
ленных групп городов носят характер гипотез, тре-
бующих дальнейших исследований. Отдельным воп-
росом является выявление высокого уровня смерт-
ности в ближайших к столице городах Московской
области.

Визуально можно проследить зависимость уров-
ня смертности от показателя людности города. Наи-
более четко эта связь проявляется для женщин. Так,
в городах с населением свыше 1 млн жителей у
женщин наблюдается более низкий уровень смерт-
ности по всем причинам, чем в некрупных городах.
Среди мужчин эта тенденция тоже прослеживает-
ся, но имеет менее выраженный характер.

Таким образом, полученные результаты явля-
ются основой для дальнейшего выявления статис-
тически значимых причинно-следственных связей
между уровнем смертности населения, состоянием
окружающей среды и социально-экономической об-
становки с привлечением детализированных соци-
ально-экономических и экологических данных. По-
добный анализ целесообразно проводить на локаль-
ном уровне уже внутри выделенных групп городов.
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SPATIAL  ANALYSIS  OF  URBAN  MORTALITY

The article deals with an attempt to develop a typological classification based on mortality data in
cities with population of more than 100 000 inhabitants. The aim of the study is to reveal regional features
of the level and structure of urban population mortality in the Russian Federation.  A methodology has been
developed and a typological classification of Russian cities has been carried out. As a result eight groups of
cities for men and six groups for women with different rates and causes of male and female mortality have
been identified and analyzed. The high female mortality rate was recorded principally in the oldest industrial
centers of the Urals and Siberia. The high male mortality rate was recorded in the northern cities of the
European part of the Russian Federation, as well as in the industrial cities of the south of Siberia. The
external causes of death including murder and suicide also played an important role along with the natural
causes. A group of cities with high male mortality rate due to external causes and socially significant
pathologies, including Kyzyl, Novokuznetsk and Ulan-Ude, was identified separately. The lowest female
mortality rates are in the cities of the European territory located south of the Moscow region. Compared
to female rates, low male mortality was observed both in the cities of the European territory, and in the Ural
(Yekaterinburg, Tyumen), as well as in Western Siberia (Novy Urengoy, Nizhnevartovsk, Noyabrsk,
Surgut, Tomsk). Traditionally, the lowest mortality rate in the Russian Federation was recorded in the
cities of the Northern Caucasus. Male mortality rates showed more differentiated territorial distribution.
The dependence between mortality rate and the population numbers of a city was identified being the most
evident for women. The database and the algorithm of calculation using the mortality rates with a detailed
demarcation of age categories and causes of death are perspective for further analysis of the medical and
demographic situation in cities.

Key words: mortality, territorial differentiation, typological classification, mathematical-cartographic
modeling
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Введение. Применение геоинформационных
технологий при решении различных геоэкологичес-
ких задач позволяет обрабатывать большие объе-
мы информации [Кустов, 2008; Яблоков, 2018;
Shalyari et al., 2019; Verhaegh et al., 2019]. Важное
место в подобных исследованиях занимают знания
о влиянии факторов абиотических компонент при-
родной среды на ее биотическую составляющую
[Трофимов, Куриленко, 2015]. Для городских терри-
торий чувствительной экологической мишенью яв-
ляется человек [Черешнев, Гамбурцев, 2017]. По
данным ВОЗ, здоровье населения на 20% зависит
от факторов окружающей среды [Рахманин, Михай-
лова, 2014]. Так, загрязнение среды повышает риск
кардиозаболеваний, заболеваний органов дыхания,
онкозаболеваний и др. [Wong et al., 2006].

Доступность географических данных и разви-
тие геоинформационных систем предоставили но-
вые возможности для изучения связей между со-
стоянием окружающей среды и распространением
заболеваний. При геоэкологическом анализе ГИС
решает проблему пространственной увязки данных

о состоянии среды и здоровья населения [Stewart
et al., 2016], с их помощью исследуется частота воз-
никновения заболеваемостей в зависимости от уда-
ленности проживания относительно техногенных
объектов [Nuvolone et al., 2011]. Интерполяция и
моделирование оказывают значимую помощь в
оценке распределения факторов окружающей сре-
ды [Silva et al., 2017]. Пространственно-временная
скоординированность информации является важным
требованием при создании ГИС [Москаленко, 2011].
Пространственное разрешение при ГИС-анализе
влияния факторов среды на возникновение различ-
ных заболеваний может оказать существенное вли-
яние на результаты исследования [Maantay, 2007].
Интеграция данных, связанных со здоровьем, в еди-
ную систему открывает множество новых иссле-
довательских возможностей [Kistemann et al., 2002].

Примером отечественных медико-экологичес-
ких исследований является научно-прикладная ра-
бота, направленная на оценку риска для здоровья
населения, связанного с состоянием окружающей
среды города Воронежа. По результатам исследо-
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ваний создана ГИС, включающая базы по источни-
кам техногенного воздействия, блок данных состо-
яния депонирующих и транзитных сред, блок меди-
цинских данных [Медико-экологический.., 2010].
Авторами статистически подтверждено увеличение
частоты заболеваний детского населения в техно-
генно загрязненных районах. Статистика заболева-
емости здесь проведена по приуроченности к детс-
ким поликлиникам.

Создание медицинских ГИС является инстру-
ментом для решения задач оптимизации и управле-
ния ресурсами здравоохранения, прогноза медико-
демографических характеристик, выявления причин-
но-следственных связей между факторами среды и
показателями здоровья [Глотов, 2013; Aghajani et al.,
2017].

Необходимо отметить, что использование го-
сударственной статистической отчетности дает ук-
рупненные представления о возможности влияния
качества среды на здоровье населения в связи с
недостаточной привязкой случаев заболеваемости
к определенному локальному местоположению в
пространстве города. Аномалии загрязнений, захва-
тывающие несколько районов, не позволяют досто-
верно оценивать геоэкологические риски [Гребенюк
и др., 2012]. Открытыми остаются также вопросы
возможности сопоставления пространственных ме-
дицинских данных и качества природной среды в
пределах урбанизированных территорий. Важным
параметром медико-экологических изысканий, про-
водимых на муниципальном уровне, является их
детальность, позволяющая обозначить экологичес-
кие риски и выявить негативные тенденции, связан-
ные с трансформацией среды.

В связи с этим основное содержание статьи
посвящено разработке и апробации методики ис-

пользования данных вызовов скорой медицинской
помощи в качестве детальной информационной ос-
новы геоэкологических исследований урбанизиро-
ванных территорий.

Объектом исследования выбран город Петро-
заводск – столица Республики Карелия. Город рас-
положен на берегу Петрозаводской губы Онежского
озера, численность населения около 280 тыс. чело-
век. Техногенную нагрузку на окружающую сре-
ду создают небольшие промышленные производ-
ства деревообрабатывающего, пищевого, строи-
тельного направлений, возросший за последние годы
автотранспортный парк, активно застраиваемые
территории.

Материалы и методы. Исследование состоит
из нескольких тематических блоков. В первом бло-
ке проводится изучение особенностей распределе-
ния геохимических данных. Вторая тематическая
группа отражает медико-биологические показате-
ли на основе данных вызовов скорой помощи. Об-
щая последовательность выполнения работ пред-
ставлена на схеме (рис. 1).

Геохимический отбор почвенных проб проводил-
ся в 2011 г. на равномерно распределенных пробных
площадках. Почвы аккумулируют загрязнение в
течение всего времени хозяйственного освоения,
имеют низкий уровень самоочищения и являются
универсальным индикатором состояния окружаю-
щей природной среды. Это позволяет рассматривать
состояние почвенного покрова как интегральный
показатель экологической обстановки [Макаров,
Кузнецова, 2002; Sun et al., 2019]. Пробы взяты с
верхнего 10–20 см слоя. Этот слой является ос-
новным барьером на пути миграции элементов и
может стать источником вторичного загрязнения
приземного слоя атмосферы. Всего отобрано 174

Рис. 1. Этапы выполнения работ

Fig. 1. Stages of research
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пробы. Каждая точка отбора имеет координатную
привязку.

Аналитические работы проведены на научном
оборудовании ЦКП ФИЦ «Карельский научный
центр РАН». На квадрупольном масс-спектромет-
ре X-Series 2 (Thermo Fisher Scientific) определен
спектр элементов в пробах.

Статистическая обработка геохимических дан-
ных включала расчет основных параметров описа-
тельной статистики. Распределения химических
элементов проверены на нормальность, для приве-
дения к нормальному закону распределения необхо-
димые выборки подверглись логарифмическим пре-
образованиям. Содержание химических элементов
сравнивались с фоновыми значениями для данной
территории [Рыбаков и др., 2013] и предельно допу-
стимыми концентрациями (ПДК) для почв приня-
тыми в гигиенических нормативах РФ.

Многомерный факторный анализ проведен с
помощью метода главных компонент. Для повыше-
ния контрастности выполнено варимаксное враще-
ние. Данный метод является эффективным спосо-
бом улучшить понимание геохимических характе-
ристик исследуемых объектов и позволяет из всего
многообразия признаков выявить наиболее важные
[Wang, 2017].

Интерполяционные модели распределения хи-
мических элементов и значений факторов созданы
методом Natural Neighbour. Метод является про-
стейшим инструментом интерполяции и подходит
для задачи пространственного моделирования в рам-
ках решаемых геоэкологических задач заданного
масштаба [Ledoux et al., 2005].

Обезличенный каталог статистики вызовов ско-
рой медицинской помощи за 2015 г. по данным дис-
петчерской службы Петрозаводской больницы ско-
рой медицинской помощи представляет собой таб-
лицу, столбцы которой содержат атрибутивную
информацию об адресе, возрасте и поле пациента,
дате и времени вызова, диагнозе заболевания. На
первом этапе работы проведена корректировка ка-
талога статистики данных БСМП. Удалены строки,
атрибуты которых содержали некорректные значе-
ния. С большой вероятностью в эту группу попада-
ли и ложные вызовы. Для координатной привязки
вызовов взяты данные [OpenStreetMap, 2019]. По
результатам исследования [Senaratne et al., 2017] они
являются актуальными и надежными для урбани-
зированных территорий. В связи с тем, что вруч-
ную привязано менее 5% данных преимущественно
из новых районов города, достоверность данных
OSM подтверждается. Объединение атрибутивных
информаций позволяет не только задать координат-
ную привязку, но и дополнить каталог вызовов но-
выми данными.

Объединенная база геоданных имеет формат
точечного shp-файла, его структура представлена в
табл. 1.

Пространственные распределения числа вызо-
вов скорой помощи дают фактический материал для
анализа и визуализации картины заболеваемости

городского населения, позволяют проводить коли-
чественные оценки, изучать влияние на заболевае-
мость территориальных факторов.

Модифицированная база данных дает возмож-
ность провести углубленный анализ распределения
вызовов скорой помощи. По типу здания создаются
выборки вызовов только в жилые дома, что в боль-
шей мере привязывает пациентов к месту основно-
го проживания. Воздействие на физическое и пси-
хическое состояние работников способна оказы-
вать их профессиональная деятельность. Поэтому
анализ детской заболеваемости является более кор-
ректным [Wong et al., 2006]. Дети больше подвер-
жены влиянию факторов среды, они привязаны к
территории, профессиональное воздействие на них
отсутствует.

Дети в возрасте младше 13 лет составили тес-
товую группу, для которой проведены расчеты кор-
реляционных зависимостей между частотой вызо-
вов по диагнозам болезней органов дыхания и пи-
щеварения и геохимией почв.

Для оценки заболеваемости частота выездов
бригад скорой помощи нормирована на количество
жителей, проживающих в пределах данной террито-
рии. Учет численности населения проведен на ос-
нове расчетных данных, использующих площадь
жилых зданий (S), их этажность (l). По данным Еди-
ной межведомственной информационно-статисти-
ческой системы на одного жителя в Северо-За-
падном федеральном округе РФ в среднем при-
ходится 26 м2 общей площади жилых помещений
[Единая межведомственная …, 2019]. Количество
проживающих (P) в ячейке вычисляется как

P = S(l/26).
Статистика распределения городского населе-

ния Республики Карелия по возрасту на 1 января
2016 г. свидетельствует о соотношении 5:1 взрослых
и детей [Федеральная служба …, 2019]. Эта про-
порция учитывается в работе для определения чис-
ленности детей (до 13 лет).

Для оценки территории по частоте вызовов
используется отражение данных, распределенных
по равномерным ячейкам (сегментам). Исследо-
вания проведены для ячеек размером 200200 м и
500500 м.

Основным программным продуктом для со-
здания, обработки, визуализации данных в рабо-
те является QuantumGIS (QGIS) – свободная
кроссплатформенная геоинформационная система
[QGIS, 2019].

Результаты и обсуждения. Геохимические осо-
бенности почвенного покрова. Анализ геохимичес-
кого состава почвенного покрова г. Петрозаводска
выявил несколько основных элементов-загрязнителей,
концентрация которых превышает ПДК и фоновые
значения – Pb, Zn, Cd, Cu, Sb, Sn, Co, V, W (табл. 2).
Предполагается комплексное поступление данных
элементов в почвы города: частично это продукт ак-
кумуляции элементов в морене и озёрно-ледниковых
отложениях, слагающих осадочную толщу, частич-
но – результат антропогенного воздействия.
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Наиболее распространенным элементом-заг-
рязнителем является свинец (Pb). Техногенное заг-
рязнение природной среды Pb происходит при сжи-
гании топлива. Почвенный покров г. Петрозаводска
имеет преимущественно низкий и средний уровень
загрязнения Pb (рис. 2). Основными антропогенны-
ми источниками поступления цинка (Zn) являются
металлургические предприятия. В центральной ча-
сти города до 2000-х гг. действовала площадка
Онежского тракторного завода, имеющая литейное
производство, которое является антропогенным ис-
точником поступления элемента в экосистемы. Для

изучаемой территории значительная часть проб
характеризуется высоким и очень высоким уровнем
загрязнения по Zn (ПДК>3) (см. рис. 2). Местные фо-
новые значения содержания кадмия (Cd) (1,36 мг/кг)
в г. Петрозаводске выше предельно-допустимых
концентраций (1 мг/кг). Низкий уровень загрязнения
почв Петрозаводска зафиксирован для Cu, Sb, Co,
V, W. Лишь в нескольких пробах обнаруживаются
их высокие концентрации (см. рис. 2).

При эколого-геохимических исследованиях ин-
формативными являются элементы различных клас-
сов экологической опасности, охватывающие глав-

Т а б л и ц а  1 
Структура базы данных вызовов скорой и неотложной медицинской помощи 

Имя поля Тип данных Примеры значений Комментарий 

X Real  X-координата вызова (WGS84/ UTM zone 36N) 
Y Real  Y-координата вызова (WGS84/ UTM zone 36N) 
B_OSM_ID Integer  Идентификатор здания по данным OSM 
B_STRT String  Название улицы 
B_HSNBR String  Почтовый номер дома 

 Тип здания  
Жилые 

apartments Многоквартирный жилой дом 
detached Частный жилой дом 
dormitory Общежитие 
hotel Гостиница 
house Жилой дом 
residential Общий тег для жилых зданий  

Коммерческие 
commercial Коммерческие 
industrial Промышленное здание 
office Офис 

Религия 
church Храм 

Общественные 
civic Гражданское использование здания  
hospital Больница  
kindergarten Детский сад 
public Общественное здание 
school Школа 
train_station Вокзал  
university Вуз 
garages Гараж 

B_TIP 

String 

service Служебные постройки 
B_NAME String  Название здания 
B_LEVELS Integer  Этажность 
С_DPRM String  Дата вызова в формате ггммдд 
С_TPRM String  Время вызова в формате чч:мм 
С_VOZR String  Возраст пациента 
С_POL String  Пол пациента 
С_MKB String  Код заболевания по международной классификации МКБ-10 
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Рис. 2. Распределение микроэлементов в почвах г. Петрозаводска. Для Pb, Zn, Cd, Cu, Sb, V: 1 – более 3 ПДК, 2 – 2–3 ПДК, 3 –
1–2 ПДК, 4 – менее ПДК, 5 – до фоновых значений (ФЗ); для W, Sn, Co, Ni, Sr, Mn: 1 – более 3ФЗ, 2 – 2–3 ФЗ, 3 – 1–2 ФЗ,
                                                                                                4 – менее ФЗ

Fig. 2. Distribution of trace elements in soils of Petrozavodsk. For Pb, Zn, Cd, Cu, Sb and V: 1 – >3 MAC, 2 – 2–3 MAC, 3 – 1–2 MAC,
              4 – <1 MAC, 5 – background values (BV); for W, Sn, Co, Ni, Sr and Mn: 1 – >3BV, 2 – 2–3 BV, 3 – 1–2 BV, 4 – <1 BV
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ные геохимические классы – халькофильный, сидеро-
фильный, литофильный [Гинзбург, Токавищев, 2012].
Для проведения факторного анализа в исходную вы-
борку включены V, Cr, Co, Ni, Cu, Zn, Sr, Mo, Cd, Sn, Sb,
Pb, Cs, Ba, Tl, U. Факторный анализ выявил 3 фактора,
оказывающие влияние на распределение элементов в
почвах города. Суммарный вклад факторов состав-
ляет 67,4% от общей дисперсии исходных данных.

Первый фактор с нагрузкой 44,4% представлен
группой преимущественно литофильных элементов –
Sr (0,82), Cs (0,81), Ba (0,82), Cd (0,59), Cr (0,51),
Tl (0,49), U (0,47), Co (0,46). Этот фактор хорошо
коррелируется с геологическим строением терри-
тории и отражает состав почвообразующих пород
(рис. 3А). Для фактора 2 характерны значительные

положительные нагрузки на группу халькофильных
элементов: Sb (0,86), Pb (0,86), Sn (0,83), Zn (0,69),
Cu (0,48). На него приходится 14,0% суммарной дис-
персии. Положительные значения фактора приуро-
чены к центральной селитебной части. Накопление
этих элементов обуславливается техногенным воз-
действием (рис. 3Б). Отмечается, что в новых рай-
онах города этот фактор имеет низкие значения, так
как время воздействия и период накопления загряз-
няющих веществ здесь меньше, чем для централь-
ной части города. Нагрузка фактора 3 составляет
9,0%. Он объединяет такие элементы, как Mo (0,87),
Ni (0,87), Cr (0,74). Области с максимальными зна-
чениями этого фактора приурочены к трансаккуму-
лятивным ландшафтам, минимальные значения тя-

Т а б л и ц а  2 
Статистические характеристики основных загрязняющих элементов почв 

V Cr Mn Co Ni Cu Zn Mo Cd Sn Sb W Pb 
Параметры 

мг/кг 

Среднее 73,5 38,3 520,5 8,9 25,5 47,4 114,8 1,8 1,5 3,1 1,0 1,4 36,7 

Стандартная ошибка 2,3 1,1 18,4 0,3 0,8 3,4 6,1 0,1 0,0 0,4 0,1 0,1 2,7 

Медиана 66,1 34,2 445,6 8,1 22,0 38,2 92,5 1,2 1,5 2,1 0,7 1,0 25,8 

Стандартное отклонение 29,6 14,1 241,9 4,0 10,9 44,7 80,4 1,9 0,4 5,2 0,9 1,2 36,1 

Минимум 34,7 10,6 89,0 1,4 9,7 13,4 21,6 0,4 0,4 0,5 0,2 0,3 9,0 

Максимум 268,5 90,6 1708,2 27,7 68,2 395,2 499,7 14,1 2,9 49,4 5,9 8,7 218,2 

Местный фон 64,1 30,6 403,9 7,1 19,3 32,1 82,8 1,5 1,36 2,6 1,3 3,1 20,9 

ПДК 150 – – – – 55 100 – 1 – 4,5 – 32 

 

Рис. 3. Распределение значений факторных нагрузок: А – фактор 1, Б – фактор 2, В – фактор 3, значения фактора: 1 – более 1;
                                                       2 – (0,3…1); 3 – (–0,3…0,3); 4 – (–1…–0,3); 5 – менее –1

Fig. 3. Distribution of factor loadings: A – factor 1, Б – factor 2, В – factor 3, factor values: 1 – >1; 2 – 0,3…1; 3 – (–0,3…0,3);
                                                                                  4 – (–1–0,3); 5 – <–1
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готеют к трансэлювиальным ландшафтам (рис. 3В).
Содержание этих элементов определяется как при-
родными, так и техногенными факторами.

Характеристика заболеваемости детей.В
работе проведен анализ заболеваемости по двум
размерностям ячейки. Пространственное распреде-
ление частоты выездов бригады скорой помощи для
сети 200200 м представлено на рис. 4, по сети
500500 м на рис. 5.

Загрязненные почвы оказывают как прямое, так и
косвенное действие на организм и здоровье человека.
Прямое воздействие связано с поступлением пыли че-
рез дыхательные пути или при непосредственном кон-
такте с почвами и грунтами, особенно на игровых пло-
щадках [Косинова и др., 2007], косвенное – путем при-
ема в пищу агрокультур, выращенных на этих почвах.

Для возможности сопоставления данных геохи-
мические интерполяционные пространственные моде-
ли пересчитаны в сегментированные модели. Каждой
ячейке присваивается среднее значение геохимичес-
кого признака. Сравнение данных по заболеваемости
за 2015 г. с геохимическими параметрами почв за
2011 г. является корректным в связи с тем, что само-
очищение почв происходит достаточно медленно, а
уровень их загрязнения отражает общую экологичес-
кую обстановку в пределах территории.

Корреляционный ранговый анализ Спирмена
выявил слабую взаимосвязь между распределени-
ем ассоциаций химических элементов и частотой
вызовов бригад скорой помощи (табл. 3). Нормиро-
ванные значения вызовов практически не имеют
связи с распределением химических элементов.

Рис. 4. Распределение вызовов скорой помощи для детей по ячейкам 200200 м: А – болезни органов дыхания, число вызовов;
Б – болезни органов дыхания, вызовы на 100 детей; В – болезни органов пищеварения, число вызовов; Г – болезни органов
                                                                           пищеварения, вызовы на 100 детей

Fig. 4. Distribution of ambulance calls for children over 200200 m cells. А – diseases of respiratory organs, number of calls; Б – diseases
of respiratory organs, calls per 100 children; В – diseases of digestive organs, number of calls; Г – diseases of digestive organs, calls per
                                                                                                100 children
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Разница между абсолютными и нормированными
значениями связана с тем, что зоны техногенного
загрязнения тяготеют к центральным частям горо-
да, где фиксируется высокая плотность населения и
возрастает количество вызовов скорой помощи. Для
расчетов по укрупненной сети 500500 м обнаруже-
на корреляционная зависимость (выше критических
значений) вызовов скорой помощи от содержания
технофильных элементов в почвах города. Это свя-
зано с тем, что дети перемещаются в пространстве –
школы, детские сады, игровые площадки расположе-

ны на удалении от места жительства. Коэффициенты
корреляции выше для болезней органов пищеварения
и ассоциацией элементов, объединенных фактором 2
и 3. Взаимосвязь между природным накоплением
элементов в почвах и увеличением заболеваемости
прослежена слабее техногенного фактора.

Если рассматривать влияние отдельных хими-
ческих элементов в почве и заболеваемость детей,
то отмечается, что наибольшее воздействие на бо-
лезни органов пищеварения оказывают Cd, Co, Zn,
Sb, Pb, V. На частоту вызовов с диагнозами болез-

Рис. 5. Распределение частоты выездов бригад скорой помощи детям по ячейкам 500500 м: А – болезни органов дыхания, вызовы
                                         на 100 детей; Б – болезни органов пищеварения, вызовы на 100 детей

Fig. 5. Distribution of emergency team calls for children over 500500 m cells. A – diseases of respiratory organs, calls per 100 children;
                                                         Б – diseases of digestive organs, calls per 100 children

Т а б л и ц а  3 
Матрица коэффициентов корреляции Спирмена частоты вызовов скорой медицинской помощи детям  

до 13 лет и геохимических данных 

Вызовы по заболеваниям органов Вызовы на 100 чел. по заболеваниям органов Химические элементы  
и их ассоциации  дыхания пищеварения дыхания пищеварения 

200200 м, n=756, rkr=0,08, р=0,05 

Фактор 1 –0,04 –0,10 0,04 –0,07 
Фактор 2 0,10 0,08 0,03 0,07 

Фактор 3 0,09 0,12 0,01 0,08 
500500 м, n=197, rkr=0,14, р=0,05 

Фактор 1 0,03 0,00 0,07 0,00 
Фактор 2 0,25 0,28 0,03 0,15 
Фактор 3 0,09 0,15 0,04 0,16 
Cd 0,29 0,29 0,18 0,20 
Co 0,21 0,22 0,19 0,23 
Cu 0,22 0,23 0,16 0,19 
Pb 0,24 0,27 0,02 0,16 
Sb 0,35 0,36 0,08 0,18 
Sn 0,15 0,19 0,01 0,12 
V 0,16 0,17 0,16 0,18 
W 0,16 0,20 0,00 0,10 
Zn 0,30 0,32 0,09 0,20 
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ней органов дыхания влияет Cd, Co, Cu, V. В значи-
тельной мере высокие концентрации этих элемен-
тов характерны для автотранспортного загрязнения.
В пределах селитебных районов часто сформиро-
ваны условия, где транспорт из-за частых пробок и
работы на холостом ходу увеличивает уровень заг-
рязнения окружающей среды. Низкие значения ко-
эффициентов корреляции между геохимическими
параметрами среды и заболеваемостью обусловле-
ны множественностью факторов, оказывающих вли-
яние на состояние человека.

Выводы:
– база данных скорой медицинской помощи яв-

ляется значимым источником информации при гео-
экологических исследованиях урбанизированных тер-
риторий. Модифицированная за счет приращения ин-
формации от общедоступных данных, она позволяет
формировать выборки по данным места вызова, раз-
личным демографическим и социально значимым
параметрам, что важно для решения геоэкологичес-
ких задач. Результаты исследования подтверждают
перспективность проведения пространственной эко-
логической оценки на основе статистики скорой и
неотложной медицинской помощи. Они показали связь
между загрязнением почв тяжелыми металлами и

Благодарности. Работа выполнена в рамках госзадания ИГ КарНЦ РАН.

частотой вызовов скорой медицинской помощи де-
тям до 13 лет. При этом загрязнение почвенного по-
крова оказывает наибольшее влияние на частоту за-
болеваемостей органов пищеварения;

– методика районирования территории города
по частоте вызовов скорой медицинской помощи на
основе сети равномерно распределенных ячеек по-
зволяет сопоставить разнородные пространствен-
ные данные на детальном уровне. Определено, что
для Петрозаводска оптимально проводить геоэко-
логические исследования на основе данных по за-
болеваемости населения, рассчитанных по равно-
мерной сети ячеек размером 500500 м;

– совместное использование медицинских и гео-
химических баз геоданных дает возможность оце-
нивать благополучность городских территорий по
степени экологического отклика. Здоровье населе-
ния выступает как интегральный показатель благо-
приятности условий проживания;

– разработанный проект может использовать-
ся как инструмент территориального геоэкологичес-
кого менеджмента урбанизированных территорий,
позволяющий обеспечивать поддержку принятия
решений на уровне муниципального управления и
медицинских учреждений.

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ

Глотов А.А. Медицинская ГИС – основа интегральной оцен-
ки благополучия региона // Геоматика. 2013. № 3. С. 45–49.

Косинова И.И., Крутских Н.В., Кустова Н.Р. Техногенное
преобразование природной среды территории г. Воронежа и
его экологические последствия. М.: РГОТУПС, 2007. 172 с.

Кустов М.В. Комплексная эколого-географическая харак-
теристика урбанизированных территорий с использованием
геоинформационных технологий (на примере г. Саранска) //
Вестник Мордовского университета. 2008. № 1. С. 112–118.

Макаров О.А., Кузнецова Т.Н. Оценка экологического со-
стояния почвенных и земельных ресурсов Московской облас-
ти // Вестн. Моск. ун-та. Сер. 17. Почвоведение. 2002. № 2. 33 с.

Медико-экологический атлас Воронежской области / Под
общ. ред. С.А. Куролапа, Н.П. Мамчика, О.В. Клепикова. Во-
ронеж: Истоки, 2010. 167 с.

Москаленко О.П., Портная Д.Н. Медико-экологический
блок базы данных региональной ГИС // Вестник Брянского гос.
ун-та. 2011. № 4. С. 220–227.

Рахманин Ю.А., Михайлова Р.И. Окружающая среда и
здоровье: приоритеты профилактической медицины // Гигиена
и санитария. 2014. № 5(93). С. 5–10.

Рыбаков Д.С., Крутских Н.В., Шелехова Т.С., Лаврова Н.Б.,
Слуковский З.И., Кричевцова М.В., Лазарева О.В. Климатичес-
кие и геохимические аспекты формирования экологических рис-
ков в республике Карелия. Санкт-Петербург, 2013. 130 с.

Трофимов В.Т., Куриленко В.В. Экологические функции
абиотических сфер Земли: содержание и значение для становле-
ния нового теоретического базиса геоэкологии // Вестн. Моск.
ун-та. Сер. 4. Геология. 2015. № 3. С. 93–102.

Черешнев В.А., Гамбурцев А.Г. Экология, мониторинг и
здоровье людей // Вестник Российской академии наук. 2017. Т. 87.
№ 2. С. 121–129.

Яблоков В.М. Геоинформационный анализ структуры и
динамики природно-экологического каркаса Москвы на основе
открытых геоданных // Вестн. Моск. ун-та. Сер. 5. Геогр. 2018.
№ 1. С. 42–48.

Aghajani J., Farnia P., Velayati A. Impact of geographical
information system on public health sciences. Biomedical and
Biotechnology Research Journal (BBRJ), 2017, vol. 1, no. 2, p. 94.

Kistemann T., Dangendorf F., Schweikart J. New perspectives
on the use of Geographical Information Systems (GIS) in
environmental health sciences. International Journal of Hygiene
and Environmental Health, 2002, vol. 205 no. 3, p. 169–181.

Ledoux H., Gold C. An Efficient Natural Neighbour Interpolation
Algorithm for Geoscientific Modelling. Developments in Spatial Data
Handling, Springer-Verlag, Berlin/Heidelberg, 2005, p. 97–108.

Maantay J.  Asthma and air pollution in the Bronx:
Methodological and data considerations in using GIS for
environmental justice and health research. Health & Place. Pergamon,
2007, vol. 13, no. 1, p. 32–56.

Nuvolone D., Maggiore, R., Maio S., Fresco R. Geographical
information system and environmental epidemiology: a cross-sectional
spatial analysis of the effects of traffic-related air pollution on
population respiratory health. Environmental Health, BioMed Central,
2011, vol. 10, no. 1, p. 12. DOI: 10.1186/1476-069X-10-12.

Senaratne H., Mobasherib A., Alic A.L., Capinerie C.,
Haklay M. A review of volunteered geographic information quality
assessment methods. International J. Geographical Information
Science, 2017, vol. 31, no. 1, p. 139–167. DOI: 10.1080/
13658816.2016.1189556.

Shalyari N., Alinejad A., Hashemi A.H.G. et al. Health Risk
Assessment of Nitrate in Groundwater Resources of Iranshahr Using
Monte Carlo Simulation and Geographic Information System (GIS).
MethodsX, 2019, vol. 6, p. 1812–1821.



61ВЕСТНИК  МОСКОВСКОГО  УНИВЕРСИТЕТА. СЕРИЯ 5. ГЕОГРАФИЯ. 2020. № 5

Silva F.B.V., Nascimento C.W.A., Araújo P.R.M., Silva F. L.,
Lima L.H.V. Soil contamination by metals with high ecological risk
in urban and rural areas. International Journal of Environmental
Science and Technology, 2014, vol. 14, no. 3, p. 553–562.

Stewart O.T., Carlos H.A., Lee C., Berke E.M., Hurvitz P.M.,
Li L., Moudon A.V., Doescher M.P.  Secondary GIS built environment
data for health research: Guidance for data development. Journal of
Transport & Health. Elsevier, 2016, vol. 3, no. 4, p. 529–539. DOI:
10.1016/j.jth.2015.12.003.

Sun Y., Li H., Guo G., Semple K.T., Jones K.C.  Soil
contamination in China: Current priorities, defining background
levels and standards for heavy metals. Journal of Environmental
Management, 2019, vol. 251, 109512. DOI: 10.1016/j.jenvman.
2019.109512.

Verhaegh B., Beijnens E., van den Heuvel T., Goudkade D.,
Zeegers M., Nawrot T. et al. Ambient air quality as risk factor for
microscopic colitis – A geographic information system (GIS) study.
Environmental Research, 2019, vol. 178, 108710. DOI: 10.1016/
j.envres.2019.108710.

Wang J., Zuo R., Caers J. Discovering geochemical patterns
by factor-based cluster analysis. Journal of Geochemical
Exploration, 2017, vol. 181, p. 106–115.

Wong C.S.C., Li X., Thornton I. Urban environmental
geochemistry of trace metals. Environmental Pollution, 2006,
vol. 142, p. 1–16.

Электронные ресурсы
Гинзбург Л.Н., Токавищев И.А. Многомерный анализ гео-

химических данных Европы (геохимическое районирование и
оценка экологического состояния). М.: ЗАО «Пангея», 2012.
URL: http://www.pangea.ru/ru/img_content/public/Europa_Pangea-
2012.pdf (дата обращения 19.12.19).

Гребенюк А.Н., Мерабишвили В.М., Мусийчук Ю.И., По-
пов Г., Струков Д.Р. Использование подходов медицинской гео-
графии при экологической оценке крупного мегаполиса //
ArcReview. ГИС в здравоохранении и медицине. 2012. № 1. URL:
https://www.esri-cis.ru/news/arcreview/detail.php?ID=6522&
SECTION_ID=221 (дата обращения 19.12.19).

Единая межведомственная информационно-статистическая
система (ЕМИСС) URL: https://www.fedstat.ru/indicator/40466
(дата обращения 19.12.19).

Федеральная служба государственной статистики. Числен-
ность населения Российской Федерации по полу и возрасту на 1
января 2016 года. URL: https://www.gks.ru/bgd/regl/B16_111/
Main.htm (дата обращения 19.12.19).

OpenStreetMap (OSM). URL: https://www.openstreetmap.
org (дата обращения 19.12.19).

QGIS. Свободная географическая информационная сис-
тема с открытым кодом. URL: https://qgis.org (дата обращения
19.12.19).

Поступила в редакцию 31.03.2019
После доработки 25.07.2019

Принята к публикации 06.07.2020

N.V. Krutskikh1, B.Z. Belashev2

DATABASE  OF  AMBULANCE  CALLS  AS  AN  INFORMATION  BASIS
FOR  THE  GEOECOLOGICAL  STUDY  OF  URBANIZED  AREAS

The use of emergency ambulance call data as a detailed basis for the geoecological study of urbanized
areas is discussed. The study was performed for a large northern city of Petrozavodsk. The study has two
information blocks, i. e. geochemical and medico-biological. Geochemical data show chemical element
concentrations in the urban soil cover. Several basic pollutants with concentrations above the maximum
allowable levels and background values were revealed (Pb, Zn, Cd, Cu, Sb, Sn, Co, V, W). Element associations
in soils, which are due to various accumulation factors, were identified. The medico-biological block is
based on the geo-database on emergency calls. The geo-database includes information about the diagnosis,
age and sex of a patient and the date and time of a call. OpenStreetMap information is used to geo-code the
calls and supplement them with the characteristics of buildings. According to the type of building the calls
from the residential premises only are selected in order to link the patients to their place of residence.
Segmented call distribution models are employed for spatial visualization. Sickness cases are calculated by
two segment sizes, i. e. 200х200 m and 500х500 m. An index calculated from the open source data about
the residential area and the average living area per 1 person is used for normalizing per the number of
residents. The elaborated models could be used for the study of intra-system links by analyzing the
emergency calls for different groups of patients and various diagnoses. The comparison of geochemical and
medical spatial data contributed to the analysis of the effect of soil pollution on the population health in the
«children under 13» age group with the diseases of respiratory and digestive organs. It was revealed that the
most often response of soil pollution with heavy metals is an increasing number of digestive organ diseases
in children.

Key words: GIS, database, spatial data, disease rate of population, ambulance calls, soil pollution,
urbanized areas
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Введение. К числу фундаментальных понятий,
связанных с функционированием геосистем, относят-
ся представления об их когерентности и самооргани-
зации. Основным механизмом самоорганизации яв-
ляется биологический круговорот (БИК), обеспечи-
вающий целостность природных ландшафтов и
характер межкомпонентных отношений [Перельман,
1995; Перельман, Касимов, 1999]. Среди факторов,
курирующих степень самоорганизации, ведущую роль
играют автотрофный и гетеротрофный биогенез, их
интенсивность и соотношение. Это позволило сфор-
мулировать теоретическое положение о биогеохи-
мической организованности и неоднородности внут-
риландшафтного пространства [Глазовская, 1992].
В его пределах в соответствии с эколого-геохими-

ческими градиентами [Fortescue, 1980] сменяются
природные комплексы с различной биогеохимичес-
кой структурой, которая связана со строением, про-
дуктивностью и флористическим богатством фито-
ценозов. Ее своеобразие во многом зависит от типов
химизма БИКа и интенсивности биологического по-
глощения микроэлементов растениями, которое оп-
ределяется их филогенетической специализацией и
экологическими условиями местообитаний. Посколь-
ку рост активности автотрофного биогенеза и видо-
вого разнообразия способствуют увеличению само-
организации ландшафта, биогеохимическая структу-
ра может рассматриваться как один из факторов его
устойчивости, что важно учитывать при оценке по-
следствий антропогенного воздействия.

РЕГИОНАЛЬНЫЕ  ИССЛЕДОВАНИЯ

УДК 911.2:550.4

И.А. Авессаломова1

БИОГЕОХИМИЧЕСКАЯ  СПЕЦИАЛИЗАЦИЯ  РАСТЕНИЙ  ПОЛЕССКИХ
ЛАНДШАФТОВ  ОЗЕРНОЙ  МЕЩЕРЫ

Использован подход, раскрывающий гетерогенность внутриландшафтного пространства. Она
проявляется в соседстве катен с разным набором элементарных ландшафтов. Установление их биоге-
охимического разнообразия требует выявления особенностей биологического поглощения элемен-
тов растениями разных систематических групп. При их обосновании необходим учет происхождения
видов и их связей с эколого-геохимическими условиями эдафотопов. Для изучения биогеохимичес-
кой специализации растений были выбраны южнотаежные полесские ландшафты Озерной Мещеры.
Геохимическое опробование проводилось по катенам. При интерпретации аналитических данных
использован комплекс специальных показателей – зольность растений и интенсивность биологичес-
кого поглощения элементов. На их основании проведена группировка растений по зольности и ак-
тивности накопления микроэлементов. Выделены виды с пониженной зольностью: бореальные кус-
тарнички и мхи. Низкая зольность архегониальных видов согласуется с их обнаружением в лесах с
консервативным типом биологического круговорота, существовавшем в палеофите и мезофите.
Приуроченность ели к богатым местообитаниям отражается на росте зольности ее хвои по сравне-
нию с сосной. Среди покрытосеменных выявлено увеличение разнообразия видов по способности к
накоплению зольных элементов. По активности поглощения микроэлементов установлено, что боль-
шинство растений полесских ландшафтов имеет катионофильную специализацию. Показана их связь
с центрами видообразования в гумидных ландшафтах юрских и третичных лесов. К их числу отно-
сятся деревья – доминанты хвойных лесов, кустарнички семейства вересковых, бореальное мелко-
травье, папоротники и хвощи. В полесских ландшафтах они преобладают в верхних звеньях катен.
Сглаживание различий в накоплении катионогенных и анионогенных элементов наблюдается у пред-
ставителей древних (мхи) и молодых (злаки и частично осоки) флор. В нижних звеньях катен они
доминируют в супераквальных луговых и болотных ландшафтах. Установлено, что в зависимости от
видового состава меняется биогеохимическая специализация фитоценозов, их отдельных ярусов и
барьерные функции. В сосновых кустарничково-зеленомошных лесах зафиксирована единая катио-
ногенная специализация древесного и кустарничкового ярусов. Она обеспечивает закрепление био-
генных элементов (Mn, Zn и др.) на фитобарьере и снижает их потерю при кислом выщелачивании.
Специализация мохового покрова состоит в накоплении V, Cr, Ti. Изменение ассоциации накаплива-
ющихся элементов в лугах и болотах способствует увеличению неоднородности и контрастности
катен.

Ключевые слова: филогенетическая специализация растений, видовой состав фитоценозов, ка-
тионогенные и анионогенные элементы, ряды биологического поглощения, биогеохимическая актив-
ность видов, фитобарьеры
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Постановка проблемы. Одним из проявлений
внутренней гетерогенности ландшафта является
соседство разнотипных элементарных ландшафтов
(ЭЛ), обеспечивающих биогеохимическую неодно-
родность катен. Ее обоснование требует выявления
направленности биологического поглощения элемен-
тов растениями разных систематических групп и их
комбинаторики в составе фитоценозов, что опреде-
ляет своеобразие формирующегося биогеохимичес-
кого поля в разных звеньях катен. Его континуаль-
ность обеспечивается сходством растительных со-
обществ в сопряженных ЭЛ, но нарушается при
смене фитоценозов, отличающихся по интенсивно-
сти вовлечения элементов в БИК. Концепция о раз-
личиях биогеохимической активности растений к
накоплению элементов базируется на представле-
нии о филогенетической специализации видов, сфор-
мировавшейся в зависимости от их происхождения
и эволюции [Кист, 1987; Кабата-Пендиас, Пендиас,
1989; Баргальи, 2005; Bowen, 1966; Kabata-Pendias,
2011] и др. Выделены парагенезисы микроэлемен-
тов в растениях разных зон и виды с катионофиль-
ной и анионофильной специализацией, центры видо-
образования которых связаны соответственно с гу-
мидными или аридными ландшафтами [Айвазян,
Касимов, 1979; Касимов и др., 2019]. В зависимос-
ти от их сочетания и доминирования в структуре
растительных сообществ, очевидно, можно говорить
не только о биогеохимической специализации от-
дельных видов, но и о специализации фитоценозов
или их отдельных ярусов.

Другая группа вопросов связана с выявлением
биогеохимического разнообразия сопряженных ЭЛ, его
связей с эколого-геохимической контрастностью ка-
тен и с формированием барьерных зон [Avessalomova
et al., 2016]. Основываясь на подходах к классифика-
ции барьеров [Глазовская, 2012], при систематике
биогеохимических барьерных зон предполагается
учет их происхождения (фитобарьер и др.), режима
функционирования, пространственной локализации,
ёмкости и специализации, которая фиксируется по
парагенным ассоциациям накапливающихся в био-
те элементов.

Анализ литературных источников выявил осо-
бенности биологического поглощения элементов
растениями бореальных ландшафтов Восточно-Ев-
ропейской равнины. На основании данных для сред-
ней тайги Карелии установлено, что, несмотря на
значительную вариацию концентраций микроэле-
ментов в золе доминантов древесного (ель евро-
пейская) и кустарничкового (черника) ярусов, био-
геохимическая специализация отдельных видов и
их морфологических органов проявляется весьма
отчетливо. Показано, что мхи лучше накапливают
микроэлементы (Ti, Zr), слабо поглощаемые дере-
вьями и кустарничками [Добровольский, 2003]. Для
южнотаежных полесских ландшафтов озерно-аллю-
виальных равнин (бассейн р. Гусь) зафиксирована
возможность иммобилизации тяжелых металлов
(ТМ) в хвое основных доминантов древесного яру-
са, а также у представителей кустарничкового, тра-

вяного и мохового ярусов сосновых и сосново-ело-
вых лесов. Показана тенденция к базипетальному
распределению ТМ и их сезонная динамика в фото-
синтезирующих органах деревьев, а также способ-
ность мелколиственных пород к одновременному
концентрированию Zn и Pb, несмотря на антагонизм
между этими элементами. Важен вывод о том, что
в фоновых условиях барьерные механизмы не пре-
дотвращают миграцию Pb в фотосинтезирующие
органы [Кривцов и др., 2011]. Выявлена возможность
увеличения активности биологического поглощения
микроэлементов в условиях бедных песчаных почв,
что было ранее отмечено для полесских ландшаф-
тов Белоруссии и Мещеры как адаптивная реакция
растений, противостоящих кислому выщелачиванию
[Авессаломова, Микляева, 1997].

Попытка выявления роли растений при оценке
биогеохимической неоднородности катен предпри-
нята для полесских ландшафтов Озерной Мещеры.
Это предполагало установление вещественного со-
става растений, занимающих разное систематичес-
кое положение. Сопоставление их способности к
поглощению минеральных веществ является одним
из критериев, позволяющих обосновать различия или
общность геохимической структуры и специализа-
цию фитоценозов сопряженных комплексов.

Материалы и методы исследований. Основной
объект исследований – южнотаежные полесские
ландшафты в бассейне р. Пра. Они приурочены к
озерно-зандровым низменным равнинам московско-
го и валдайского возраста, сложенным мономине-
ральными олигомиктовыми обедненными основани-
ями кварцевыми песками [Кривцов и др., 2011].
Преобладают лесо-болотные и лесо-лугово-болот-
ные катены, включающие автономные пермацидные
ЭЛ Н-класса с зеленомошными, кустарничково-зе-
леномошными и орляковыми сосновыми лесами,
сопрягающиеся с супераквальными ЭЛ Н-Fe-клас-
са с травяно-долгомошными елово-сосновыми ле-
сами и травяными осоковыми низинными болота-
ми, окаймляемыми полосой разнотравно-осоково-
злаковых лугов. При наличии прямых водных связей
биогеохимическая неоднородность и контрастность
катен обусловлена увеличением в нижних звеньях
гидроморфности и трофности эдафотопов, что со-
провождается изменением обстановки водной
миграции, ослаблением гуматогенеза и усилени-
ем детритогенеза. Краевая зона болот, к которой
приурочены сырые и болотистые луга, в связи с ко-
лебаниями уровня грунтовых вод занимает экотон-
ное положение в катенах. Она отличается нестабиль-
ными значениями гидротермических и геохимичес-
ких параметров, увеличением флористического
разнообразия и формированием кольцеобразных
барьерных зон, включающих физико-химические и
биогеохимические барьеры [Авессаломова, 2012].

Биогеохимическое опробование проходило по
катенам с заложением точек в автономных и под-
чиненных ЭЛ и включало отбор укосов с площадок
5050 см и проб отдельных растений, относящихся
к различным ценогенетическим комплексам, с уче-
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том их требований к влажности и богатству почв.
Всего опробовано 36 видов растений разных систе-
матических групп (330 проб) и проведен разбор уко-
сов по фракциям травянистой фитомассы лугов раз-
ного уровня (90 проб). Зольность образцов (сырая
зола) определена в аналитической лаборатории ка-
федры физической географии и ландшафтоведения
географического факультета МГУ, микроэлемент-
ный состав зол растений – в Бронницкой геолого-
геохимической экспедиции ФГУП «ИМГРЭ» мето-
дом приближенного количественного спектрально-
го анализа (ПКСА). Расчет кларков концентрации
микроэлементов (КК) и общей биогеохимической
активности видов (БХА=КК для 18 микроэлемен-
тов) проведен по отношению к кларкам литосферы
[Виноградов, 1962]. Для каждого из растений рас-
считана суммарная степень накопления катионоген-
ных (к=КК Mn, Ba, Zn, Cu) и анионогенных
(а=KK Mo, V, Cr, Ti) элементов, соотношение
между ними (к/а) и отдельно между ККМn/ККMо,
что использовано при выявлении биогеохимической
специализации видов.

Результаты исследований и их обсуждение.
Накопление минеральных веществ в растени-
ях. Участие различных видов растений в автотроф-
ном биогенезе определяется не только их фитомас-
сой, но и способностью к накоплению минеральных
веществ. К числу информативных экстенсивных па-
раметров биологического поглощения относится золь-
ность, которая различается в фотосинтезирующих
зеленых частях растений от 1,4 до 12,5% (рис. 1).

Группа видов с пониженной зольностью включа-
ет хвойные деревья-доминанты полесских ландшаф-
тов, бореальные кустарнички – черника (Vaccinium
myrtillus) и брусника (Vaccinium vitis-idaea), а также
мхи. Низкое содержание минеральных веществ у
архегониальных видов хорошо согласуется с консер-
вативным типом БИКа лесных ландшафтов палео-
фита и мезофита, с которыми связано их происхож-
дение. Зольность хвои сосны (Рinus sylvestris –
1,8%) ниже, чем у ели (Picea abies – 3,1%), занима-
ющей более богатые местообитания в катенах. В
связи с этим в елово-сосновых лесах суперакваль-
ных ЭЛ на единицу продуцируемой фитомассы рас-
ходуется больше элементов, что способствует уве-
личению емкости фитобарьера в древесном ярусе
по сравнению с сосняками автономных ЭЛ. Невы-
сокой зольностью характеризуются олиготрофные
бореальные кустарнички семейства вересковых
(черника, брусника – 2,6–3,0%) в отличие от линнеи
северной (Linnaea borealis – 5,7%) из семейства
жимолостных, а также от плауновых, например, пла-
уна булавовидного (Lycopodium clavatum – 4%). Сре-
ди мхов зольность выше у видов, связанных с ми-
неральным субстратом, в частности, у плеурозия
Шребера (Pleurozium Schreberi) и дикрана многонож-
кового (Dicranum plysetum) составляет 2,9–3,0%, а
снижается у сфагновых мхов и кукушкина льна
(Polytrichum commune) – 1,4–2,1%.

Другую группу составляют мезофитные злаки
белоус торчащий (Nardus stricta), душистый коло-

сок (Anthoxanthum odoratum), тимофеевка луговая
(Phleum pretense), гигромезофитный злак щучка дер-
нистая (Deschampsia caespitosa), а также низинно-
болотные осоки и ситники (4,4–6,8%). Среди злаков
выделяется тростник обыкновенный (Phragmites
australis 7,8%) – низинно-болотный гигрофит, при-
уроченный к эвтрофным местообитаниям.

Еще одну группу видов образуют представите-
ли разнотравья и бобовых, отражающие тенденцию
к увеличению разнообразия покрытосеменных по
способности к накоплению зольных элементов (5,5–
10,9%). Сюда вошли голарктические виды разных
семейств и ценогенетических комплексов. Из бо-
реального мелкотравья (зольность 7,6–10%) это
майник двулистный (Majanthemum bifolium, семей-
ство Liliaceae), кислица обыкновенная (Oxalis
acetosella, семейство Oxalidaceae), седмичник евро-
пейский (Trientalis europaea, семейство Primulaceae).
Из боровых и лугово-лесных видов – ястребинка
волосистая (Hieracium pilosella , семейство
Asteraceae), лапчатка прямостоящая (Potentilla
erecta, семейство Rosaceae), марьянник лесной
(Melampyrum pretense, семейство Scrophulariaceae) –
зольность 6,1–9,1% и боровой предбореальный вид –
ландыш майский (Convallaria majalis, семейство
Liliaceae – 8,3%). Из видов, характерных для супе-
раквальных ЭЛ, в нее включены низинно-болотные
гигрофиты (зольность 5,6–10,9%) частуха подо-
рожниковая (Alisma plantagoaquatica, семейство
Alismataceae), фиалка болотная (Viola palustris, се-
мейство Violaceae), сабельник болотный (Comarum
palustre, семейство Rosaceae). Особое место зани-
мают архегониальные голарктические виды, отли-
чающиеся максимальной зольностью, в том числе
хвощ лесной (Equisetum sylvaticum – 12,5%), и цир-
кумбореальные папоротниковидные. Несмотря на
близкие значения зольности, прослеживается сни-
жение накопления минеральных веществ у такого
олиготрофа, как орляк обыкновенный (Pteridium
aquilinum – 7,1%) в автономных ЭЛ с папоротнико-
выми сосняками, по сравнению со страусником
обыкновенным (Matteuccia struthiopteris – 7,5%) в
тенистых эдафотопах по днищам ложбинообразных
понижений. Страусник предпочитает хороший дре-
наж и проточные почвенно-грунтовые воды, бога-
тые минеральными солями [Биологическая фло-
ра …, 1993]. Это согласуется с увеличением его
активности к поглощению зольных элементов, спо-
собствует перехвату биогенов, мигрирующих с
потоком грунтовых вод, и увеличению емкости ла-
терального фитобарьера в травяном ярусе супе-
раквальных ЭЛ.

Биогеохимическая специализация растений
разных систематических групп. Наряду с общей
тенденцией увеличения зольности от архегониаль-
ных (кроме хвощей) видов к покрытосеменным в
процессе эволюции формировались различия веще-
ственного состава растений разных систематичес-
ких групп. В отношении макроэлементов это про-
явилось, например, в активном поглощении Si мха-
ми, папоротниками, хвощами, некоторыми хвойными
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деревьями (хвоя ели) и злаками с кремниевым ске-
летом; Fe – вересковыми, Р – бобовыми и лилей-
ными; в преобладании К над Са в составе большин-
ства трав [Авессаломова, 2007; Добровольский,
2003; Перельман, Касимов, 1999; Kabata-Pendias,
2011]. Важным систематическим признаком отдель-
ных видов растений является микроэлементный со-
став, отражающий своеобразие их филогенетичес-
кой специализации.

Биогеохимическая активность видов к накоп-
лению микроэлементов отличается высокой вариа-
бельностью (БХА от 20 до 137) и не всегда согла-
суется с их общей способностью к поглощению
минеральных веществ (см. рис. 1). Особенно кон-
трастно это проявляется у доминантов древесного
яруса, когда низкозольная хвоя отличается наибо-
лее высоким уровнем накопления микроэлементов
(БХА 126–137). Бореальные кустарнички автоном-

Рис. 1. Зольность и биогеохимическая активность растений полесских ландшафтов Озерной Мещеры.
Деревья и кустарнички: 1 – сосна обыкновенная (Pinus sylvestris, хвоя), 2 – ель европейская (Picea abies, хвоя), 3 – черника
(Vaccinium myrtillus), 4 – брусника (Vaccinium vitis-idaea), 5 – линнея северная (Linnaea borealis). Разнотравье: 6 – седмичник
европейский (Trientalis europaea), 7 – майник двулистный (Majanthemum bifolium), 8 – кислица обыкновенная (Oxalis acetosella),
9 – частуха подорожниковая (Alisma plantagoaquatica), 10 – марьянник луговой (Melampyrum pretense), 11 – фиалка болотная
(Viola palustris), 12 – ландыш майский (Convallaria majalis), 13 – ястребинка волосистая (Hieracium pilosella), 14 – лапчатка пря-
мостоящая (Potentilla erecta), 15 – сабельник болотный (Comarum palustre). Бобовые: 16 – горошек мышиный (Vicia crassa).
Злаки: 17 – душистый колосок (Anthoxanthum odoratum), 18 – тимофеевка луговая (Phleum pratense), 19 – пырей ползучий
(Agrophyron repens), 20 – овсяница луговая (Festuca pratensis), 21 – молиния голубая (Molinia caerulea), 22 – щучка дернистая
(Deschampsia caespitosa), 23 – полевица побегообразующая (Agrostis stolonifera), 24 – белоус торчащий (Nardus stricta), 25 –
тростник обыкновенный (Phragmites australis). Осоки и ситники: 26 – осока вздутая (Carex rostrata), 27 – осока пузырчатая
(Carex vesicaria), 28 – ситник нитевидный (Juncus filiformis). Папоротники, хвощи, плауны: 29 – хвощ лесной (Equisetum sylvaticum),
30 – страусник обыкновенный (Matteuccia struthiopteris), 31 – орляк обыкновенный (Pteridium aquilinum), 32 – плаун булавовид-
ный (Lycopodium clavatum). Мхи: 33 – плеурозий Шребера (Pleurozium Schreberi), 34 – дикран многоножковый (Dicranum plysetum),
35 – кукушкин лен (Polytrichum commune), 36 – сфагн (Sphagnum sp.). Биогеохимические параметры (по средним значениям из 8–
15 проб для вида). Зольность (%): 37 – деревья и кустарнички, 38 – разнотравье, 39 – злаки, 40 – осоки и ситники, 41 – папорот-
ники, хвощи, плауны, 42 – мхи. Биогеохимическая активность к накоплению микроэлементов (БХА) – 43. Соотношение степени
                            накопления Mn и Mo (KKMn/KKMo):  44 – более 20, 45 – 20–10, 46 – 10–5, 47 – 5–1, 48 – менее 1

Fig. 1. Ash content and the biogeochemical activity of plants in Polesye landscapes of the Meschera lakeland.
Trees and shrubs: 1 – Scots pine (Pinus sylvestris, needles), 2 – European spruce (Picea abies, needles), 3 – Bilberry (Vaccinium myrtillus),
4 – Lingonberry (Vaccinium vitis-idaea), 5 – Northern linnea (Linnaea Borealis). Forbs: 6 – arctic starflower (Trientalis europaea), 7 –
false lily of the valley (Maianthemum bifolium), 8 – common oxalis (Oxalis acetosella), 9 – European water-plantain (Alisma
plantagoaquatica), 10 – common cow-wheat (Melampyrumten premarsh ), 11 – marsh violet (Viola palustris), 12 – may lily of the valley
(Convallaria majalis), 13 – mouse-ear hawkweed (Hieracium pilosella), 14 – tormentil (Potentilla erecta), 15 – marsh cinquefoil (Comarum
palustre). Legumes: 16 – mouse peas (Vicia cracca). Grasses: 17 – sweet vernal grass (Anthoxanthum odoratum), 18 – Timothy grass
(Phleum pratense), 19 – couch grass (Agrophyron repens), 20 – meadow fescue (Festuca pratensis), 21 – purple moor-grass (Molinia
caerulea), 22 – tussock grass (Deschampsia caespitosa), 23 – creeping bentgrass (Agrostis stolonifera), 24 – matgrass (Nardus stricta),
25 – common reed (Phragmites australis). Sedges and rushes: 26 – bloated sedge (Carex rostrata), 27 – bladder sedge (Carex vesicaria),
28 – filamentous rush (Juncus filiformis). Ferns, horsetails, ground-pines: 29 – wood horsetail (Equisetum sylvaticum), 30 – ostrich fern
(Matteuccia struthiopteris), 31 – eagle fern (Pteridium aquilinum), 32 – common club moss (Lycopodium clavatum). Mosses: 33 – Schreber’s
big red stem moss (Pleurozium Schreberi), 34 – wind-blown mosses (Dicranum plysetum), 35 – common haircap (Polytrichum commune),
36 – Sphagnum (Sphagnum sp.) Biogeochemical parameters (based on average values from 8 to 15 samples per each species). Ash content
(%): 37 – trees and shrubs; 38 – forbs; 39 – grasses; 40 – sedges and rushes; 41 – ferns, horsetails, ground-pines; 42 – mosses. Biogeochemical
activity of the accumulation of trace elements (BCA) – 43. Ratio of the degree of Mn and Mo accumulation (KKMn/KKMo): 44 – more
                                                          than 20, 45 – 20–10, 46 – 10–5, 47 – 5–1, 48 – less than 1
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ных ландшафтов Н-класса малотребовательны к бо-
гатству почв (особенно брусника) и являются оли-
готрофами, однако корневое питание осуществляет-
ся с помощью микоризы [Биологическая флора …,
1980], что, очевидно, оказывает влияние на их дос-
таточно высокую биогеохимическую активность
(БХА 79–97). Ее снижение зафиксировано у линнеи
северной (БХА = 63).

Среди разнотравья встречаются виды с разной
активностью биопоглощения микроэлементов, но в
целом она ниже, чем у деревьев и кустарничков
(БХА 43–63 и более). На этом общем фоне выделя-
ются виды с повышенной БХА, относящиеся к раз-
ным семействам. Из бореального мелкотравья к их
числу относится кислица обыкновенная (БХА=72),
способность которой активно поглощать элементы
минерального питания в условиях небогатых мес-
тообитаний препятствует их выносу при кислом
выщелачивании. Повышенная активность лапчатки
прямостоящей (БХА = 70) может быть связана с ее
филогенетической специализацией, сформировав-
шейся при эволюции рода Potentilla от древесных
форм к травянистым. Наиболее высокой БХА от-
личается сабельник болотный (БХА=95), характер-
ный для сырых лугов супераквальных ЭЛ Н-Fe-клас-
са. Повышенное накопление микроэлементов выяв-
лено у бобовых (БХА=73).

Наиболее низкой биогеохимической активнос-
тью отличаются злаки и осоки (БХА 20–40), что в
первую очередь связано со значительным умень-
шением потребления B по сравнению с двудольны-
ми растениями. Снижение потребности в этом эле-
менте у злаков объясняется их физиологическими
особенностями и способностью не накапливать фе-
нолы при формировании вегетативных органов
[Школьник, 1974]. В рядах биологического поглоще-
ния злаков и осок В не относится к элементам энер-
гического накопления, что отражает специфику их
филогенетической специализации.

Архегониальные виды располагаются в ряд по
увеличению БХА: хвощи (25), плауны и папоротни-
ки (43–67), мхи (61–90). У мхов биогеохимическая
активность, как и зольность, выше у видов, связан-
ных с минеральным субстратом. Она увеличивает-
ся за счет захвата микроэлементов, мало вовлека-
емых в БИК покрытосеменными растениями. Сход-
ные тенденции в соотношении зольности и БХА
зафиксированы для папоротников, что видно по уве-
личению значений этих показателей у страусника по
сравнению с орляком.

Особенности филогенетической специализации
растений выявляются при сопоставлении рядов био-
логического поглощения и ассоциаций катионоген-
ных (Mn, Ba, Zn, Cu) и анионогенных (Мо, V, Cr, Ti)
элементов, суммарная степень накопления кото-
рых (к и а) рассчитана с учетом их КК. Про-
филирующую роль в парагенных ассоциациях иг-
рают Mn и Мо. С использованием критериев, от-
ражающих изменение соотношений между
выбранными информативными показателями (к, а,
к/а, ККMn/KKMo), растения полесских ландшаф-

тов разделены на три группы (рис. 2). В первую вош-
ли сосна и ель, в хвое которых накопление катионо-
генных элементов в 17–27 раз выше, чем анионо-
генных. По сравнению с другими видами для них
отмечена максимальная активность накопления ка-
тионогенных элементов (к=50 при a менее 3) и
Mn (KK=30), у которого она в 20–30 раз выше, чем
у Мо (см. рис. 1). Предки этих голосеменных из
семейства сосновых были характерны для лесных
ландшафтов юры, формирующихся в условиях влаж-
ного умеренного климата и кислого выщелачивания.

Вторая группа выделяется по снижению накоп-
ления катионогенных элементов при сохранении низ-
кой активности к поглощению анионогенных (а
до 2,5). Она отличается высоким разнообразием и
объединяет виды, у которых в рядах биологическо-
го поглощения Mn относится к элементам сильного
накопления (КК от 6 до 10), что в 5–20 раз выше,
чем Мо. В нее вошли бореальные кустарнички се-

Рис. 2. Соотношение степени накопления катионогенных и ани-
оногенных элементов в растениях полесских ландшафтов
Озерной Мещеры. Названия растений: 1 – деревья, 2 – боре-
альные кустарнички, 3 – бореальное мелкотравье, 4 – разно-
травье и бобовые, 5 – злаки, осоки, ситники, 6 – папоротники,
хвощи, плауны, 7 – мхи.
Примечание: номера у значков соответствуют названиям ви-
дов растений на рис. 1.

Fig. 2. Correlation of the degree of accumulation of cationic and
anionic elements by the plants of Polesye landscapes of the
Meschera lakeland Symbols. Names of plants: 1 – trees, 2 – boreal
shrubs, 3 – boreal small grasses, 4 – forbs and legumes, 5 – grasses,
sedges, rushes, 6 – ferns, horsetails, ground-pines, 7 – mosses.
Note: numbers at the signs correspond to the names of plant species
in Fig. 1
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мейства вересковых (к 22–24), распространявши-
еся на европейскую часть России из северной Си-
бири. Предположительно центры их видообразова-
ния связаны с гумидными ландшафтами третичных
тургайских листопадных лесов, где в условиях кис-
лой среды увеличивалась доступность катионоген-
ных элементов. Их накопление у черники и брусни-
ки значительно превышает биологическое поглоще-
ние анионогенных (к/а от 15до 20). У брусники и
других вересковых, произошедших от вечнозелено-
го подлеска третичных лесов, эта способность при
уменьшении их размеров сохранилась и в более су-
ровых гумидных условиях ландшафтов Н-класса.

Кроме кустраничков в эту группу попадает бо-
реальное мелкотравье, папоротники и хвощи (к/а
от 9 до 14). Эти виды могут быть отнесены к гуми-
докатным растениям, катионофильная специализа-
ция которых формировалась в гумидных условиях.
Так, установлена связь орляка обыкновенного с ле-
сами третичного времени, его выживание в перио-
ды четвертичных оледенений и последующее ши-
рокое расселение в лесных ландшафтах Cеверного
полушария. Центры видообразования майника дву-
листного также связаны со смешанными третичны-
ми лесами, а в настоящее время он хорошо приспо-
собился к кислым почвам бореальных таежных ле-
сов. К числу древних видов, существовавших в
доледниковый период, относится и седмичник ев-
ропейский, встречающийся в ассоциациях совмест-
но с кислицей и майником [Биологическая флора …,
1990]. Активность к поглощению катионогенных
элементов проявляют также гигрофиты и мезофи-
ты болотного и лугового разнотравья суперакваль-
ных ЭЛ Н-Fe-класса: к/а от 22 до 25 у сабельни-
ка болотного, частухи подорожниковой и от 9 до 12
у фиалки болотной, лапчатки прямостоящей и др.

Виды третьей группы отличаются снижением
различий в поглощении катионогенных и анионоген-
ных элементов (к/а от 1 до 3), что происходит за
счет увеличения активности накопления анионоген-
ных (а более 2,5) и отличает их от растений пер-
вой и второй групп. Это наблюдается как у пред-
ставителей древних (мхи), так и более молодых флор
(злаки и осоки). Хотя древнейшие злаки были обна-
ружены в травяном ярусе верхнемеловых и третич-
ных лесов, их дальнейшая эволюция в четвертич-
ном периоде происходила в условиях прогрессиру-
ющего похолодания и аридизации климата. К их
числу относится, например, такой третичный реликт,
как белоус торчащий, центр видообразования кото-
рого связан с горными районами Центральной Ев-
ропы, откуда распространился этот вид, а также
щучка дернистая – голаркто-альпийский вид, воз-
никший в доледниковую эпоху [Биологическая фло-
ра …, 1980 и др.].

У многих мезофитных голарктических злаков,
таких как тимофеевка луговая, пырей ползучий
(Agrophyron repens), овсяница луговая (Festuca
pratensis) и др., отмечено снижение интенсивности
поглощения Mn (КК от 0,5 до 1,7) и Ba (KK 0,2–0,3)
при сохранении активности накопления Zn и Cu и

увеличении Mo (KKMn/KKМо от 0,1 до 0,9), который
в рядах биологического поглощения опережает Mn
(см. рис. 1). Для злаков, имеющих кремниевый ске-
лет, это может быть связано с антагонистическим
влиянием Si на поглощение Mn и стимулирование
поглощения Mo [Kabata-Pendias, 2011]. В то же вре-
мя для таких видов со слабовыраженной базифили-
ей, как тимофеевка луговая и овсяница луговая
(KKMn/KKМо=0,2), на формирование их филогенети-
ческой специализации могла оказать влияние связь
с эфтрофными местообитаниями, где увеличивает-
ся доступность Мо в условиях слабощелочной сре-
ды. У мхов рост активности захвата анионогенных
элементов (к/а=2) происходит в связи с тем, что
они (в отличие от покрытосеменных) являются кон-
центраторами Ti, Cr, V. В рядах биологического по-
глощения они относятся к элементам среднего на-
копления и сильного захвата (KK от 0,4 до 2,5).

Биогеохимическая неоднородность катен.
Контрастность эколого-геохимических условий и со-
седство ЭЛ с разной структурой и видовым соста-
вом фитоценозов оказывают влияние на изменение
активности вовлечения микроэлементов в БИК при
автотрофном биогенезе и создают предпосылки для
усиления внутренней гетерогенности катен. Она про-
является в связи с различиями биогеохимической
специализации различных фитоярусов (радиальная
неоднородность) и при смене специализации фито-
ценозов в ряду сопряженных ЭЛ (латеральная нео-
днородность). Для полесских ландшафтов это про-
слеживается на примере лесо-лугово-болотных ка-
тен (табл.).

В автономных ЭЛ Н-класса с сосновыми кус-
тарничково-мелкотравно-зеленомошными лесами
основные функции по вовлечению микроэлементов в
БИК выполняют древесный и кустарничковый (чер-
ника, брусника) ярусы. Их доминанты относятся к
гумидокатным видам, что обеспечивает активное
поглощение Mn, Ba, Zn. Несмотря на снижение БХА,
у бореального мелкотравья сохраняется единая ка-
тионофильная специализация с верхними ярусами, что
свидетельствует об общем преобладании растений,
центры видообразования которых находились в гу-
мидных регионах. Своеобразие специализации мохо-
вого яруса (зеленые мхи) связано с вовлечением в
БИК не только катионогенных элементов, но и V, Cr,
Ti, мало доступных растениям других ярусов. В це-
лом, сосновые леса с участием вечнозеленых видов
обеспечивают закрепление типично катионогенных
элементов на фитобарьере, постоянное функциониро-
вание которого сокращает в автономных ЭЛ Н-клас-
са их потерю при кислом выщелачивании. В орляко-
вых сосняках на вершинах песчаных гряд сохраня-
ется катионофильная специализация при снижении
емкости радиального фитобарьера в связи с упроще-
нием структуры растительного сообщества.

В нижних звеньях катен появляются суперак-
вальные луговые и болотные ЭЛ Н-Fe-класса. Для
фракционной структуры фитомассы влажных и сы-
рых лугов среднего уровня характерно преоблада-
ние злаков (сухая фитомасса 10 ц/га, запас зольных
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элементов 0,5–0,6 ц/га) по сравнению с разнотравь-
ем (соответственно, 5–7 ц/га и 0,4 ц/га) [Авессало-
мова, Микляева, 1997]. В условиях кислого оглее-
ния, увеличения гидроморфности и трофности мес-
тообитаний, представители разнотравья (сабельник
болотный, фиалка болотная, лапчатка прямостоя-
щая) активно поглощают Mn, Ba, Zn, что способ-
ствует их перехвату из водных потоков со стороны
автономных ЭЛ. Биогеохимическая специализация
доминирующих злаков, среди которых полевица по-
бегообразующая (Agrostis stolonifera), белоус тор-
чащий, щучка дернистая, молиния голубая (Molinia
caerulea), наоборот, отличается снижением актив-
ности поглощения этих элементов, а также В, при
увеличении накопления Мо. Это приводит к услож-
нению парагенных ассоциаций элементов, аккуму-
лирующихся на латеральном кольцеобразном фито-
барьере в краевой зоне болот. Его функционирова-
ние имеет сезонный характер, но оказывает влияние
на своеобразие биогеохимического поля, формиру-
ющегося при гетеротрофном биогенезе в органоген-
ных горизонтах дерново-глеевых почв.

Конечным звеном неполных геохимических со-
пряжений являются травяные болота с доминиро-
ванием осок пузырчатой (Сarex vesicaria) и вздутой
(Carex rostrata), которые определяют достаточно
высокую активность биопродукционного процесса
(сухая фитомасса 28–30 ц/га, запас зольных элемен-
тов 1 ц/га). Они отличаются невысокой биогеохи-
мической активностью (БХА 30–33) при большей
способности к поглощению катионогенных элемен-
тов, чем анионогенных. Сходная тенденция отме-
чена для низинных сфагнов, хотя они проявляют не-
которую активность к захвату Мо и V. Выявленные
различия флористического состава и биогеохими-
ческой специализации лугов и болот усиливают диф-
ференциацию гетерономных звеньев катен.

Т а б л и ц а  
Биогеохимическая специализация фитоценозов в разных звеньях лесо-лугово-болотных катен 

Кларки концентрации микроэлементов Элементарный 
ландшафт 

Ярусы и видовой состав 
фитоценозов 

Число 
проб БХА 10  

и более 9–5 5–1 

Древесный (сосна, хвоя) 20 137 B, Mn, Zn Cu Ba, Mo 

Кустарничковый (черника, 
брусника) 36 79–97 B, Mn Ba, Zn Cu, Sr 

Травяной (бореальное 
мелкотравье) 36 42–72 B Mn Ba, Zn 

Автономный лесной 
Н-класса 

Моховой (зеленые мхи) 21 81–91 Mn Zn, Cu, B Mo, V, Cr, Ti 

Травяной – злаки (щучка 
дернистая и др.) 34 40–67 – Mo, Mn, Zn Cu, Ba, B Супераквальный 

луговой Н-Fe-класса 
(влажные и сырые 
луга среднего уровня) 

Травяной – разнотравье 
(сабельник болотный и др.) 30 55–95 B, Mn Ba, Zn Cu, Mo 

Травяной (осоки пузырчатая и 
вздутая) 22 30–33 (Zn) Mn, Zn, Cu Ba, Mo, B Супераквальный 

болотный Н-Fe-класса 
Моховой (сфагн) 16 61–64 Mn Zn Mo, Cu, V, B 

 

Выводы:
– внутренняя неоднородность монолитных катен

озерно-зандровых равнин Озерной Мещеры обуслов-
лена особенностями их миграционной структуры и нис-
ходящими латеральными водными потоками. Они со-
здают предпосылки для увеличения гидроморфнос-
ти, трофности местообитаний в нижних звеньях и
появления элементарных ландшафтов с разной био-
геохимической специализацией фитоценозов, которая
меняется в зависимости от сочетания видов, отлича-
ющихся по активности биологического поглощения
элементов. Это отражается на трансформации соста-
ва парагенных ассоциаций в фитомассе и нарушает кон-
тинуальность биогеохимического поля, формирующе-
гося в растительном покрове верхних звеньев катен;

– большинство растений характеризуется повы-
шенной способностью к поглощению катионогенных
элементов по сравнению с анионогенными, хотя со-
отношение степеней их накопления различается у
видов разных систематических групп. К числу гу-
мидокатных относятся доминанты древесного и ку-
старничкового ярусов. При низкой зольности кустар-
нички семейства вересковых и хвоя деревьев выде-
ляются высокой общей активностью к поглощению
микроэлементов, в 15–25 раз интенсивнее накапли-
вая катионогенные элементы. Сходная ситуация за-
фиксирована у бореального мелкотравья, папорот-
ников и хвощей, которые отличаются повышенной
зольностью и поглощением катионогенных элемен-
тов. Центры видообразования многих из названных
видов связаны с гумидными ландшафтами юрских
и третичных лесов, что определило их катионофиль-
ную филогенетическую специализацию. В полесских
ландшафтах они доминируют в фитоценозах авто-
номных (Н-класс) и супераквальных (Н-Fe-класс)
элементарных ландшафтах с сосновыми и елово-
сосновыми лесами;
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– появление лугов в супераквальных ландшаф-
тах Н-Fe-класса сопровождается трансформацией
биогеохимической структуры фитоценозов в связи
с сочетанием катионофильных видов из разнотра-
вья и переходной группы видов из злаковых, отли-
чающихся увеличением захвата анионогенных
элементов. Тенденция изменения биогеохимичес-
кой специализации фитоценозов в гетерономных
звеньях катен не является однонаправленной, так
как при росте гидроморфности и появлении осоко-
вых болот профилирующая роль в парагенной ас-
социации фитомассы опять переходит к катионо-
генным элементам;

– различия структурно-функциональной органи-
зации фитоценозов и филогенетическая специализа-
ция растений оказывают влияние на своеобразие
фитобарьеров в полесских ландшафтах. В верхних
звеньях катен четко выражена катионофильная спе-
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циализация фитобарьера, вклад в формирование ко-
торого вносят все ярусы сосновых лесов автоном-
ных комплексов Н-класса. Относительная однород-
ность их биогеохимического поля нарушается в пе-
реходной зоне от лесных элементарных ландшафтов
к болотным Н-Fe-класса, где появляется латераль-
ный барьер, связанный с полосой влажных и сырых
лугов. Его роль заключается в перехвате и включе-
нии в БИК не только типично катионогенных (Mn,
Ba, Zn), но и анионогенных (Мо) элементов. Емкость
фитобарьера травяных низинных болот повышает-
ся в связи с увеличением биопродукции и запаса
зольных элементов, что ограничивает потерю ве-
щества в неполных сопряжениях. Пространствен-
ное соседство фитоценозов с различной биогеохи-
мической специализацией, появление латеральных
барьерных зон отражают роль биогенной миграции
в усилении контрастности и гетерогенности катен.
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BIOGEOCHEMICAL  SPECIALIZATION   OF  PLANTS  IN  POLESYE  LANDSCAPES
 OF  THE  MESCHERA  LAKELAND

We employ an approach that reveals the heterogeneity of the inner landscape space which manifests
itself by different sets of elementary landscapes in neighboring catenas. The assessment of biogeochemical
diversity requires analyzing the absorption of chemical elements by plants of various systematic groups,
considering the origin of the species and their relations with the ecological and geochemical conditions of
edaphotopes. The biogeochemical specialization of plants was studied in the southern taiga Polesye
landscapes of the Meshchera lakeland. Geochemical sampling was carried out by catenas. The analytical
data were interpreted using a complex of special indicators, i. e. the ash content in the plants and the
intensity of biological absorption of elements, with resulting classification of the plants under study.
Lower ash content is typical of boreal dwarf shrubs and mosses. The low ash content in the archegonial
species agree well with their occurrence in the forests with a conservative type of biological cycle that
existed in the paleophyte and mesophyte. The spruce is found in rich habitats and shows the higher ash
content in its needles compared to pine ones. An increase in the species diversity in line with the ability to
accumulate ash elements was revealed for angiosperms. As judged by the activity of absorption of trace
elements most of the plants of the Polesye landscapes have a cationophilic specialization. These include
the dominant trees of coniferous forests, heather dwarf shrubs, boreal small grasses, ferns, and horsetails.
Their relation with the Jurassic and Tertiary centers of speciation in humid forest landscapes is shown.
They prevail in the upper sections of catenas in Polesye landscapes. Representatives of ancient (mosses)
and young (grasses and some sedges) floras show less pronounced differences in the accumulation of
cationogenic and anionogenic elements. They dominate super-aquatic meadow and bog landscapes in the
lower sections of catenas. The biogeochemical specialization of phytocenoses and their particular layers,
as well as their barrier functions vary with their species composition. Common cationogenic specialization
of tree and dwarf shrub layers was revealed for the pine dwarf shrub-green moss forests. It ensures fixation
of biogenic elements (Mn, Zn etc.) on the phytobarrier and reduces their loss under the acid leaching. The
moss cover specializes in the accumulation of V, Cr and Ti. The association of accumulated elements is
somewhat different in meadows and swamps, thus increasing the heterogeneity and contrast of the catenas.

Key words: phylogenic specialization of plants, species composition of phytocoenoses, cationogenic
and anionogenic elements, biologic uptake series, biogeochemical activity of species, phytobarriers
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Введение. Белое море – небольшой полузамк-
нутый арктический водоем, находящийся под влия-
нием арктических и атлантических водных масс, в
период максимума последнего оледенения был пол-
ностью покрыт Скандинавским ледниковым щитом.
В связи с этим изучение его донных осадков играет
ключевую роль как в восстановлении этапов дегра-
дации ледникового щита, так и поступления атлан-
тических вод в Северный Ледовитый океан. Совре-
менный гидрологический режим Белого моря нахо-
дится под влиянием обильного речного стока и
поступления трансформированных арктических и
атлантических водных масс, что обусловливает
формирование в нем своеобразных гидробиологи-
ческих условий [Пантюлин, 2012а,б; Berger, Naumov,
2000]. Сток реки Северная Двина обеспечивает
очень большой вклад поступления пресной воды
(110 км3 в год) и речной взвеси (4,1 млн т/год) в
Белое море, значительную часть которой составля-
ет пресноводный фитопланктон (диатомеи, зеленые
водоросли и др.) [Gordeev et al., 2006].

В контексте глобальных изменений климата,
которые наиболее заметно проявляются в Арктике

в повышении среднегодовых температур воздуха и
сокращении сезонного ледового покрова в Север-
ном Ледовитом океане летом, исследование изме-
нений арктических морских экосистем и палеоокеано-
логические реконструкции как основа для прогноза
развития региона имеют особое значение. Изуче-
ние микроорганизмов в донных отложениях аркти-
ческих морей не теряет своей актуальности, так как
они отражают эволюцию арктических экосистем и
природно-климатические процессы в недавнем гео-
логическом прошлом [Полякова, 2010; Полякова
и др., 2017].

Анализ диатомовых комплексов донных отло-
жений Белого моря является одним из ведущих мик-
ропалеонтологических методов палеоокеанологичес-
ких реконструкций послеледниковья этого региона
[Джиноридзе, 1971; Полякова, 2010; Полякова и др.,
2016; Polyakova, Novichkova, 2018].

Целью исследований являлось установление
особенностей динамики природной среды и основ-
ных палеогеографических событий в Двинском за-
ливе Белого моря в голоцене по данным диатомо-
вого анализа.

УДК 551.8.07; 561.261

Е.А. Агафонова1, Е.И. Полякова2

ПАЛЕОГЕОГРАФИЧЕСКИЕ  СОБЫТИЯ  В  ДВИНСКОМ  ЗАЛИВЕ  БЕЛОГО  МОРЯ
В  ПОСЛЕЛЕДНИКОВОЕ  ВРЕМЯ

Выполненные авторами палеореконструкции основаны на детальных исследованиях диатомо-
вых комплексов в двух колонках донных осадков из Двинского залива-эстуария, в вершину которого
поступают воды крупнейшей реки Беломорского бассейна – Северной Двины. Стратиграфическое
расчленение отложений основано на данных AMS 14C датировок. Возраст осадков не превышает
12 тыс. кал. л. В отложениях колонок были идентифицированы 263 вида диатомей. В осадках пребо-
реала и бореала зафиксированы минимальные в колонках концентрации диатомей (до 40 тыс. ство-
рок на г сухого осадка). При этом в отложениях пребореального времени из центральной части
залива присутствуют интервалы, где диатомеи вовсе не были обнаружены. Единично встречаются
створки относительно тепловодных видов, характерных для атлантических вод (в основном
Coscinodiscus radiatus). Максимальные концентрации диатомей характерны для осадков второй по-
ловины атлантического времени, однако в центральной части залива пик концентраций приходится на
несколько более позднее время. Основу диатомовых ассоциаций составляют морские и солоновато-
водные морские, сублиторальные и неритические виды. В осадках суббореала и субатлантики кон-
центрации диатомей в осадках изменяются незначительно, с конца суббореального времени повыша-
ется роль пресноводных видов в танатоценозах. Результаты диатомового анализа послеледниковых
отложений Двинского залива свидетельствуют о смене природных обстановок от сильно распрес-
ненного морского залива до современных морских условий за последние 12 тыс. кал. л. По изменени-
ям в диатомовых комплексах установлены: начало и максимум проникновения трансформированных
атлантических вод в Двинский залив, кратковременное похолодание первой половины атлантическо-
го времени, голоценовый оптимум и климатические флуктуации субатлантического времени. Срав-
нение результатов микропалеонтологических исследований отложений центральной и внешней час-
тей Двинского залива показали, что его орографические и гидрологические особенности влияли на
проникновение атлантических вод и хронологию основных палеогеографических событий.
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Материалы и методы исследований. Колонки
донных осадков 6042 и 6050, были получены в рейсе
НИС «Профессор Штокман» сотрудниками Лабо-
ратории физико-геологических исследований имени
А.П. Лисицына ИО РАН в Двинском заливе в 2006 г.
Колонка 6042 (длина 460 см) была отобрана с глу-
бины 61 м в центральной части Двинского залива,
колонка 6050 (длина 335 см) отобрана в глубоко-
водной внешней части залива (глубина 101 м)
(рис.). По раковинам двустворчатых моллюсков и
брахиоподам в Лаборатории им. К. Лейбница (Киль,
Германия) и в Лаборатории радиоуглеродных иссле-
дований (Познань, Польша) получены 8 радиоугле-
родных датировок с использованием ускорительной
масс-спектрометрии (AMS14C) [Полякова и др.,
2014; Новичкова и др., 2017]. Радиоуглеродный воз-
раст был преобразован в календарный с использо-
ванием программы CALIB 7.1.

В колонке 6042 установлены наиболее древние
отложения последних этапов дегляциации и после-
ледниковья – около 12 тыс. кал. л., а в колонке
6050 – более молодые ~ до 10 тыс. кал. л.

Диатомовый анализ был проведен для 45 об-
разцов из колонки 6042 с интервалами опробования
10 см, результаты были скоррелированы с ранее
полученными данными по изучению комплексов
диатомей в 34 образцах из колонки 6050 [Полякова
и др., 2014]. Техническая обработка образцов осу-
ществлялась по стандартной методике [Диатомо-
вые водоросли СССР, 1974], а количественная оценка
состава диатомовых ассоциаций – по методу Battarbee
[1973]. Палеоэкологические реконструкции по мик-
роводорослям выполнены на основе предшествую-
щих методических разработок [Polyakova et al., 2003,
Полякова и др., 2014; Polyakova, Novichkova, 2018;
Новичкова, Полякова, 2013].

Результаты исследований и их обсуждение.
Отложения, вскрытые в нижней части колонок 6042
и 6050, представлены глинистыми и пелитовыми
илами и отражают, вероятно, переходную стадию
от ледниково-морских к морским условиям осадко-
накопления.

Распад Беломорской ледниковой лопасти происхо-
дил катастрофически быстро, 11,2–11,0 тыс. кал. л. н.
край ледника, находившийся в районе Горла Белого
моря, блокировал проникновение баренцевоморских
вод в котловину [Demidov et al., 2006; Hughes et al.,
2016]. Крайне низкие концентрации диатомовых во-
дорослей, а порой и полное их отсутствие в пребо-
реальных (11,7–10,8 тыс. кал. л. н.) отложениях цен-
тральной части Двинского залива (колонка 6042, см.
рисунок В) могут указывать на низкую продуктив-
ность существовавшего на последних этапах дег-

ляциации слабосоленого приледникового водоема.
Начало интенсивного врезания Северной Двины,
связанное с превалирующим над трансгрессией моря
гляциоизостатическим поднятием в конце преборе-
ального времени [Зарецкая, 2017; Репкина и др.,
2018], могло способствовать увеличению содержа-
ния взвешенных частиц в воде, из-за которого по-
вышалась ее мутность, препятствующая проникно-
вению света в фотический слой, что создавало не-
благоприятные для развития диатомовой флоры
условия. Расположенная во внешней части Двинс-
кого залива колонка 6050 (см. рис. А,В) соответ-
ствует лишь самому концу пребореального перио-
да – началу бореального. Судя по находкам еди-
ничных створок морских диатомей, типичных для
атлантических вод, помимо талых ледниковых и
речных вод в Двинский залив поступали еще и
трансформированные атлантические воды из Ба-
ренцева моря, что подтверждается установленны-
ми фактами об усилении влияния атлантических вод
в Баренцевом море около 10,5–9,6 тыс. кал. л. н.
[Ivanova et al., 2019].

В бореальное время (10,8–9,3 тыс. кал. л. н.)
гидрологические условия в центральной части Двин-
ского залива сильно не изменились, в то время как в
его внешней части активное поступление баренце-
воморских вод в Белое море способствовало уси-
лению гидродинамической активности. Если во
внешней части Двинского залива сформировалась
устойчивая связь с Баренцевым морем и в целом
гидробиологические условия стали благоприятны-
ми [Полякова и др., 2014], то в центральной части
залива эти события пришлись на более позднее вре-
мя. Это может быть объяснено наличием препят-
ствия в виде гидрологического «полюса холода» и
связанными с ним барическими образованиями.
Также орография самого залива могла способство-
вать более медленному распространению трансфор-
мированных баренцевоморских вод [Невесский
и др., 1977; Джиноридзе, 1971; Kaplin, Selivanov, 2004;
Зарецкая, 2017; Репкина и др., 2018].

Атлантический период (9,3–5,8 тыс. кал. л. н.)
в целом характеризуется смягчением климатичес-
ких условий в Беломорском регионе. Кратковремен-
ное похолодание в первой половине атлантического
периода (8,2 тыс. кал. л. н.), отмеченное в Баренце-
вом море и Норвежско-Гренландском бассейне
[Birks, Koç, 2002], проявляется также и в Белом море
увеличением доли ледово-морских диатомовых во-
дорослей и уменьшением числа относительно теп-
ловодных видов (см. рис. Б, В). Сокращение содер-
жания тепловодных форм фиксируется в осадках
всех районов моря [Джиноридзе, 1971; Говберг и др.,

Рис. Исследованные колонки донных осадков 6042 и 6050 из Двинского залива: А – положение колонок, Б – литология и AMS14C
датировки: даты, которые не используются в окончательной возрастной модели, выделены курсивом, В – результаты микро-
                                                               палеонтологических исследований колонок

Fig. Examined cores 6042 and 6050 of bottom sediments from the Dvina Bay: А – location of the cores; Б – lithology and AMS 14C dating
                    (dates in italic are not used for the final age model); В – results of micropaleontological analysis of the columns
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1974]. Голоценовый оптимум в Баренцевом море
приходится на период 7,8–6,9 тыс. кал. л. н. и свя-
зан с кульминацией раннеголоценового проникнове-
ния атлантических вод [Ivanova et al., 2019]. В Двин-
ском заливе Белого моря наиболее благоприятные
условия голоценового оптимума сложились позднее.
Влияние атлантической трансгрессии отчетливо
прослеживается в донных отложениях: максималь-
ные концентрации диатомовых водорослей (см.
рис. В) характерны для этого временного интер-
вала и связаны с увеличением продуктивности вод.
В центральной части залива относительно тепло-
водные атлантические виды появляются в неболь-
ших количествах. В колонке 6050 на глубине 2,55–
2,60 м мы можем четко различить начало трансгрес-
сивной стадии по резкой смене холодноводных
доминантов на тепловодные (см. рис. В). Растущее
число неритических и панталасных видов
(Coscinodiscus radiatus, Thalassionema nitzschioides,
Chaetoceros sp. и др.) указывает на установление ус-
тойчивой связи между Белым и Баренцевым морями.

Улучшение климатической обстановки, начиная
с атлантического времени (9,3–5,8 тыс. кал. л. н.) и
до середины суббореала (5,8–2,2 тыс. кал. л. н.), в
центральной части залива отражается в постепен-
ном увеличении числа и разнообразия тепловодных
видов диатомовых водорослей. При этом увеличе-
ние числа ледово-морских диатомей и снижение доли
относительно тепловодных видов атлантического
происхождения фиксирует сокращение интенсивно-
сти поступления теплых атлантических вод во внеш-
ней части Двинского залива в конце атлантического
времени – начале суббореала. Как было отмечено
выше, некоторое запаздывание региональных собы-
тий связано с локальными орографическими и гид-

рологическими особенностями центральной части
Двинского залива.

Начиная с субатлантического времени (2,2 тыс.
кал. л. н. – н. в.), разнообразие ассоциаций диатомо-
вых водорослей становится близким к современно-
му. Увеличивающиеся концентрации пресноводных
видов диатомей в верхней части колонки 6042 (см.
рис. Б) свидетельствуют об увеличении роли реч-
ного стока. По изменению концентраций диатомей
и соотношений экологических групп из климатичес-
ких событий в колонках выделяются средневеко-
вое потепление (0,8–0,7 тыс. кал. л. н.), когда в Бе-
лом море была минимальная для этого периода
продолжительность ледового покрова, и малый лед-
никовый период (0,6 тыс. кал. л. н.), для осадков ко-
торого свойственно сокращение относительно теп-
ловодных видов диатомей.

Выводы:
– результаты диатомового анализа послеледни-

ковых отложений Двинского залива отражают сме-
ну природных обстановок от сильно распресненно-
го низкопродуктивного морского залива до совре-
менных морских условий;

– диатомовые комплексы отражают особенно-
сти палеогеографических событий послеледниковья
Двинского залива Белого моря, в числе которых были
отмечены: начало и максимум проникновения транс-
формированных атлантических вод, кратковремен-
ное похолодание первой половины атлантического
времени, голоценовый оптимум и климатические
флуктуации субатлантического времени;

– орографические и гидрологические особенно-
сти залива влияли на пути распространения вод, за-
полнявших Двинский залив, и временные рамки ос-
новных палеогеографических событий.
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PALEOGEOGRAPHIC  EVENTS  IN  THE  DVINA  BAY
OF  THE  WHITE  SEA  DURING  THE  POSTGLACIAL  TIME

Paleoreconstructions are based on detail studies of the diatom assemblage in two cores from the
Dvina Bay, which is the estuary of the Northern Dvina River, the largest river of the White Sea. The
stratigraphic division of core sediments is based on the AMS 14C dates. The age of the sediments is below
12 cal ka. 263 species of diatoms were identified in the cores. The minimum diatom concentrations in the
cores (up to 40 thousand valves per 1 g of dry matter) were recorded for Preboreal and Boreal sediments.
It is worth noting that some sections of Preboreal sediments from the central bay area have no diatoms at
all. Valves of warm-water, typically Atlantic, species, mainly Coscinodiscus radiatus, are found sporadically.
The maximum concentrations are characteristic of the sediments dating from the second half of the Atlantic;
however, the peak of the concentrations dates to somewhat later time in the central bay area. Diatom
assemblages mostly consist of marine, brackish-water, sublittoral and neritic species. Total diatom
concentration in Subboreal and Subatlantic sediments varies insignificantly – since the end of the Subboreal
freshwater species become more numerous in diatom assemblages.

Results of the diatom analysis of Postglacial sediments for the Dvina Bay indicate a change in
environment conditions over the last 12 cal ka, from considerably freshened sea bay to the present-day
marine environment. Changing species composition of diatom assemblages made it possible to determine
the beginning and the maximum of transformed Atlantic waters’ advection into the Dvina Bay, the short-
term cooling of the first half of the Atlantic, the Holocene optimum and the climatic fluctuations of the
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Subatlantic. Comparison of the results of micropaleontological studies of sediments from the central and
outer parts of the Dvina Bay showed that its relief and hydrological features influenced the inflow of
Atlantic waters and the timeline of the main paleogeographic events.

Key words: the White Sea region, Holocene, diatom analysis, Atlantic Waters’ advection
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Введение. Познание истории освоения терри-
тории через призму ботанических исследований
позволяет реконструировать ранее происходившие
антропогенные события и процессы. Обычно для
подобных реконструкций используют методы палео-
ботанических исследований, такие как спорово-
пыльцевой или ботанический анализ торфа и др.
Однако, применение данных о современной расти-
тельности и особенностях флористического соста-
ва также может быть ключом к познанию ранее
происходивших трансформаций.

На Кольском Севере первое русское население
появилось на беломорском побережье в XI–XV вв.
Его промыслы, в силу суровых климатических ус-
ловий, были почти полностью ориентированы на
биоресурсы. Одним из первых поселений здесь ста-
ло поморское село Порья Губа, которое располага-
лось на восточном берегу одноименной губы Кан-
далакшского залива. Местные жители вели тради-
ционный для поморов промысел: охотились, ловили

рыбу, в меньшей степени занимались огородниче-
ством и скотоводством; в XVI в. основной доход
жителям приносило солеварение. Жители села по-
сещали прилегающие острова во время рыбного
промысла. В XVII в. при царском дворе стало изве-
стно о том, что поморы с Терского берега добыва-
ют серебро и держат месторождения в тайне [Цир-
кунов, 1998].

В 1733 г. состоялось официальное открытие пер-
вого в России серебряного рудника на острове Мед-
вежьем (рис. 1), который располагался в 6 км к юго-
западу от деревни. Вначале разработки шли актив-
но: здесь работали саксонские рудокопы, рудники
обслуживали местные крестьяне, однако уже в
1741 г. месторождение иссякло [Гинзбург, 1921].
Разработки на острове возобновились в 1880–
1883 гг., позднее эти рудники окончательно потеря-
ли промышленное значение [Карпович, 1984].

Остров Медвежий неоднократно привлекал вни-
мание ученых разных направлений: написана исто-
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Рис. 1. А – район исследований; Б – остров Медвежий в Порьей губе. Квадратами обозначены рудные шахты

Fig. 1. А – The study area; Б – Medvezhij Island of the Por’ya Guba Bay. The squares indicate localities of abandoned mines
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рия освоения [Циркунов, 1998], обследованы рудные
месторождения [Гинзбург, 1921], проведены пред-
варительные палеоэкологические исследования
[Smyshlyaeva et al., 2015], описана флора острова
[Кожин, 2016].

Цель настоящей статьи – выявление следов и
оценка возраста антропогенных преобразований в
растительном покрове острова Медвежьего. Для
реализации данной цели были поставлены и решены
следующие задачи: 1. Дать характеристику и соста-
вить карту растительности острова. 2. Проанализи-
ровать особенности распространения на острове
заносных видов.

Краткая характеристика острова. Остров
Медвежий находится в центральной части Порьей
губы Кандалакшского залива Белого моря (см.
рис. 1) и является одним из самых крупных ост-
ровов архипелага (третий по площади, 0,57 км2).
Рельеф острова сформировался в результате гля-
циоизостатического поднятия морского дна, что
наблюдается в этом регионе уже более 10 000 лет
[Кoлькa и др., 2005]. На нем располагаются три не-
больших скальных возвышенности (от 30,5 до 47 м),
пространство между которыми занято склонами
разной крутизны с каменными россыпями, а так-
же морскими террасами из рыхлых отложений.
Остров сложен различными гнейсами, мелилито-
вым базальтом и пегматитовыми, кварцевыми и
кальцитовыми жилами [Белянкин, Куплетский,
1924]. Его климат характеризуется как умеренно
холодный, влажный и суровый, формирующийся
под влиянием арктических и атлантических воз-
душных масс. Ветер оказывает значительное вли-
яние на перераспределение снега, что, в свою
очередь, определяет облик растительности юж-
ной части острова. С 1967 г. остров Медвежий был
включен в состав Кандалакшского государствен-
ного природного заповедника и здесь действует
заповедный режим.

Материалы и методы исследований. Полевые
исследования растительного покрова острова были
выполнены в течение пяти сезонов с 2008 по 2018 гг.
Геоботанические описания проводили М.Н. Кожин
и Е.В. Кудр, а флористическое обследование –
М.Н. Кожин. Всего на острове было выполнено 27
геоботанических описаний. Лесные фитоценозы опи-
сывали на площади 400 м2, болота и луга – на 100 м2,
а тундрообразные сообщества – на 100 м2 или 25 м2.
Некоторые описания делали в границах выявления
фитоценоза. Собранный гербарий был передан в кол-
лекции Московского университета (MW), Кандалак-
шского заповедника (KAND), Ботанического музея
университета г. Хельсинки (H) и Полярно-альпийс-
кого ботанического сада-института им. Н.А. Авро-
рина КНЦ РАН (KPABG).

Карта растительности острова (рис. 2) масш-
таба 1:5 000 составлена в программе ArcGis 10.1 на
основе визуального дешифрирования аэрофотосним-
ков (разрешающая способность 0,3 м, съемка осе-
ни 2016 г.). Использованы материалы лесной такса-
ции 2016 г. Легенда карты разработана на основе

эколого-морфологической классификации [Алексан-
дрова, 1969]. Выделы соответствуют ассоциациям,
группам ассоциаций или их сочетаниям.

Результаты исследований. Современный рас-
тительный покров острова мозаичен и имеет слож-
ную структуру (см. рис. 2). В его соcтаве преобла-
дают средневозрастные (60–80 лет) и приспевающие
(120–150 лет) бореальные хвойные леса, которые
распространены по всему острову (занимают 62,7%
его площади), за исключением его южной части.

Во внутренней части острова на увлажненных
участках пологих склонов располагаются приспе-
вающие и средневозрастные сосновые (Pinus
sylvestris) воронично-черничные (Empetrum
hermaphroditum, Vaccinium myrtillus) с брусникой
(V. vitis-idaea), багульником (Ledum palustre), лин-
неей (Linnaea borealis), овсиком извилистым
(Avenella flexuosa), седмичником (Trientalis
europaea) и ортилией (Orthilia secunda) зеленомош-
ные (Hylocomium splendens, Pleurozium schreberi)
леса с пельтигерой пупырчатой (Peltigera aphtosa),
кладонией древовидной (Cladonia arbuscula) и оле-
ньей (C. rangiferina), а также единичными куста-
ми можжевельника сибирского (Juniperus sibirica).

В южной и восточной частях острова по скаль-
ным грядам со слабо развитым почвенным покро-
вом располагаются сосновые вересково-(Calluna
vulgaris)-толокнянково-(Arctostaphylos uva-ursi)-
вороничные лишайниковые (Cladonia arbuscula,
C. rangiferina, Flavocetraria nivalis, Arctoparmelia
centrifuga) леса с арктоусом (Arctous alpina), зо-
лотарником лапландским (Solidago lapponica), ов-
сяницей овечьей (Festuca ovina) и овсиком извили-
стым. В юго-восточной части острова эти леса
сильно разрежены.

Еловые (Picea fennica) и елово-сосновые кус-
тарничковые леса распространены к югу и северу
от северо-западной бухты. На слабодренированных
участках пологих склонов располагаются разновоз-
растные еловые чернично-бруснично-вороничные
лишайниково-(Peltigera aphtosa, Cladonia
rangiferina)-зеленомошные (Hylocomium splendens,
Pleurozium schreberi) леса с можжевельником и
рябиной (Sorbus aucuparia). В них обычны голо-
кучник (Gymnocarpium dryopteris), буковник
(Phegopteris connectilis), герань лесная (Geranium
sylvaticum), горошек лесной (Vicia sylvatica) и тай-
ник сердцевидный (Listera cordata). Во внутренней
части острова в понижении на увлажненном участ-
ке находится приспевающий сосново-еловый багуль-
никово-черничный зеленомошный (Hylocomium
splendens, Pleurozium schreberi, Dicranum
flexicaule) лес с пятнами сфагнума Руссова
(Sphagnum russowii), кукушкиным льном
(Polytrichum commune),  нефромой (Nephroma
arcticum) и кустами сибирского можжевельника и ивы
филиколистной (Salix phylicifolia). Близ болотного
массива на участках склонов с натечным увлажне-
нием есть фрагменты травяных ельников со скердой
болотной (Crepis paludosa), щучкой дернистой
(Deschampsia cespitosa), дудником лесным
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Рис. 2. Карта растительности острова Медвежьего. Названия растительных сообществ: 1 – приспевающие и 2 – средневозрастные
сосновые воронично-черничные зеленомошные леса, 3 – относительно сомкнутые и 4 – разреженные сосновые вересково-толок-
нянково-вороничные лишайниковые леса, 5 – сочетание сосновых лишайниковых лесов с овсяницей овечьей и толокнянкой и
растительности на каменных россыпях, 6 – приспевающие сосново-еловые бруснично-багульниково-черничные зеленомошные с
пятнами сфагнума и кукушкина льна леса с ивой филиколистной и можжевельником, 7 – разновозрастные еловые чернично-
бруснично-вороничные лишайниково-зеленомошные леса, 8 – морошково-волосистоосоковое сфагновое болото с пухоносом аль-
пийским, вахтой, калганом, пушицей широколистной и разреженными соснами, 9 – вздутоосоковое обводненное болото с пухоно-
сом альпийским, вахтой и сабельником, 10 – грядово-мочажинное болото с болотнохвощево-дернистопухоносово-осоковыми гип-
новыми мочажинами и кустарничково-сфагновыми грядами, 11 – вороничные разнотравные сообщества с можжевельником,
смородиной скандинавской и отдельно стоящими кривоствольными субарктическими березами, соснами и елями, 12 – воронич-
ные сообщества с арктоусом, брусникой, голубикой, морошкой, овсяницей овечьей, ясколкой альпийской и пр. с отдельными
пятнами лишайников и кустами филиколистной ивы и можжевельника, 13 – толокнянково-вороничные сообщества с овсяницей
овечьей и отдельно стоящими соснами, 14 – разреженные растительные группировки лишайников, вороники, осоки буроватой и
овсяницы овечьей, 15 – сочетание луговых овечьеовсяницево-лишайниковых группировок и вороничных сообществ с брусникой,
голубикой, черникой, гвоздикой пышной и можжевельником, 16 – разреженные луговые растительные группировки с родиолой
розовой, очитком едким, гирчовником татарским, трехреберником почтиполярным, ложечницей арктической, монцией и овсяни-
цей Ричардсона, 17 – cуходольный луг, зарастающий можжевельником, 18 – группировки апофитов на отвалах пустой породы
серебрянорудных шахт. Места находок адвентивных видов: I – пырей ползучий, II – крапива двудомная, III – лютик едкий, IV –
лютик ползучий, V – манжетка городковатая, VI – клевер ползучий, VII – горошек мышиный, VIII – купырь лесной,
                    IX – погремок малый, X – погремок поздний, XI – кульбаба осенняя, XII – одуванчик лекарственный
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(Angelica sylvestris) и перловником поникшим
(Melica nutans).

Тундрообразные растительные сообщества
представлены по периферии острова. В их составе
доминируют вороника, арктоус и толокнянка. В
южной части острова на пологих склонах и терра-
сированных скалах, сильно подверженных сильно-
му воздействию ветров с открытого моря, распола-
гаются вороничные сообщества с овсяницей ове-
чьей, гвоздикой пышной (Dianthus superbus),
брусникой, черникой, линнеей, очанкой Веттштейна
(Euphrasia wettsteinii), мятликом высокогорным
(Poa alpigena), колокольчиком круглолистным
(Campanula rotundifolia) и кустами можжевельни-
ка сибирского. Эти сообщества чередуются с от-
крытыми скалами с луговыми овсяницево (Festuca
ovina) лишайниковыми (Cladonia arbuscula,
C. uncialis, C. rangiferina) группировками.

Обширные разнотравные вороничники распола-
гаются на западном мысу северной части острова,
он сложен каменистыми отложениями и перекрыт
тонким (до 20 см) слоем торфа. В разнотравье пре-
обладают гвоздика пышная, чина морская (Lathyrus
maritymus), костяника (Rubus saxatilis), желтушник
ястребинколистный (Erysimum hieracifolium), яскол-
ка альпийская (Cerastium alpinum), овсяница ове-
чья и иван-чай (Chamaenerion angustifolium). Спо-
радически встречаются кусты можжевельника,
скандинавской смородины (Ribes scandicum) и от-
дельно стоящие кривоствольные березы (Betula
subarctica), сосны и ели.

На северном мысу распространены вороничные
сообщества с арктоусом, брусникой, голубикой
(Vaccinium uliginosum), морошкой (Rubus
chamaemorus), овсяницей овечьей, осокой редкоц-
ветковой (Carex rariflora), ожикой холодной (Luzula
frigida) с отдельными пятнами лишайников
(Cladonia arbuscula, Peltigera aphtosa) и кустами
можжевельника и филиколистной ивы. Они форми-
руются на влажной торфяной почве мощностью до
30 см на пологих скалах.

В восточной части острова между мысом Грек
и Курт на валунистых хорошо дренированных отло-
жениях древних морских террас развиты толокнян-
ковые и толокнянково-вороничные сообщества.

Здесь, помимо видов-доминантов, единично встре-
чаются овсяница овечья, линнея, можжевельник,
отдельно стоящие сосны и др. В юго-западной час-
ти этой морской террасы, близ примыкания к ска-
лам, вороничники сменяются разреженными расти-
тельными группировками из лишайников (Cladonia
arbuscula, C. rangiferina, C. stellaris, С. uncialis)
и единичных трав.

Скальная растительность представлена на ос-
трове широко и разнообразно. В южной части ост-
рова располагаются высокие обрывистые сухие
скалы, где растительный покров развит исключи-
тельно по широким трещинам и скальным полкам.
Здесь обычны луговые овсяницево (Festuca ovina)-
лишайниковые (Cladonia arbuscula, C. uncialis,
C. rangiferina) и зеленомошные (Hylocomium
splendens) группировки с гвоздикой пышной, очан-
кой Веттштейна, золотарником лапландским и др.
На пологих скалах нередко встречаются гроздов-
ники полулунный (Botrychium lunaria) и северный
(B. boreale), кошачья лапка (Antennaria dioica),
тимьян субарктический (Thymus subarcticus).

На приморских скалах в южной и восточной
частях острова по трещинам распространены раз-
реженные луговые группировки с родиолой розовой
(Rhodiola rosea), очитком едким (Sedum acre), гир-
човником татарским (Conioselinum tataricum), трех-
реберником почтиполярным (Tripleurospermum
subpolare), лигустикумом шотландским (Ligusticum
scoticum), ложечницей арктической (Cochlearia
arctica),  овсяницей Ричардсона (Festuca
richardsonii) и монцией ключевой (Montia fontana).
В восточной части острова встречены орнитоген-
ные сообщества с участием лапчатки арктической
(Potentilla arctica), крупки седой (Draba incana) и
мхов (Abietinella abietina, Rhytidum rugosum,
Syntrichia ruralis, Orthotrichum pylaisii).

В центральной части острова находится круп-
ный болотный массив, представленный комплексом
мезотрофных гряд и мезоэвтрофных мочажин с оли-
готрофными окраинами. На сфагновых (Sphagnum
fuscum) грядах высотой 20–40 см обычны вереск,
пухонос дернистый (Trichophorum cespitosum), осо-
ка двудомная (Carex dioica), пушица влагалищная
(Eriophorum vaginatum), брусника и голубика, ха-

Fig. 2. Vegetation map of the Medvezhij Island. Vegetation communities: 1 – maturing and 2 – middle-age boreal pine forests with dwarf
berry shrubs and green mosses, 3 – dense and 4 – open pine forests with calluna, bearberry, and lichen cover, 5 – combination of open pine
forests with lichen cover, grasses and bearberry and vegetation of stone fields, 6 – maturing pine-spruce forests with juniper, willows,
dwarf berry shrubs, green and Sphagnum mosses, 7 – mixed-age spruce forests with dwarf berry shrubs, green mosses and lichen cover, 8 –
herb-rich eutrophic fen with sedges (Carex lasiocarpa), Sphagnum and brown mosses and solitary pine trees, 9 – transitional sedge (Carex
rostrata) brown moss waterlogged fen, 10 – hummock-hollow flooded herb-rich pine mire, 11 – crowberry heath with grasses, forbs,
solitary shrubs and birches, 12 – crowberry and Arctous-dominated heath with lichens and solitary shrubs, 13 – crowberry and
Arctostaphylos – dominated communities with Festuca ovina and solitary pines, 14 – sparse groups of lichens, grasses (Festuca ovina),
sedges (Carex brunnescens) and heath dwarf shrubs on open rocks, 15 – combinations of fescue grasses and lichen groups on dry rock
surface as well as crowberry heath with forbs and grasses, 16 – sparse meadow plant groups with Rhodiola rosea on coastal rocks, 17 –
over growing meadow with Chamaenerion angustifoilum, grasses and juniper, 18 – sparse herbs and dwarf shrub groups on waste dumps
of silver mines. Localities of alien species: I – Elytrigia repens, II – Urtica dioica, III – Ranunculus acris, IV – Ranunculus repens, V –
Alchemilla subcrenata, VI – Trifolium repens, VII – Vicia cracca, VIII – Anthriscus sylvestris, IX – Rhinanthus minor, X – Rhinanthus
                                                 serotinus, XI – Leontodon autumnalis, XII – Taraxacum officinale
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рактерные для олиготрофных болот. В обводненных
мезоэвтрофных мочажинах растут хвощ болотный
(Equisetum palustre), который доминирует на боль-
шей части болота, осоки волосистоплодная (Carex
lasiocarpa) и водная (C. aquatilis), росянка англий-
ская (Drosera anglica) с гипновыми мхами
(Scopidium scorpioides, Paludella squarrosa,
Warnstorfia sarmentosa). По краю мелководных
болотных протоков обычны осоки вздутая (Carex
rostrata), топяная (C. limosa), реже – свинцово-зе-
леная (Carex livida). К востоку от грядово-моча-
жинного болота располагается мезотрофное морош-
ково-осоковое (Carex lasiocarpa), сфагновое
(Sphagnum fuscum, S. warnstorfii) болото с пятна-
ми пухоноса альпийского (Trichophorum alpinum),
вахты (Menyanthes trifoliata), калгана (Potentilla
erecta), пушицы широколистной (Eriophorum
latifolium) и отдельно стоящими соснами. От этого
болотного комплекса по ложбине с небольшим ру-
чьем к северо-западной морской бухте тянется тра-
вяно-осоковое обводненное болото с осокой взду-
той, пухоносом альпийским, сабельником (Comarum
palustre) и вахтой.

Приморские луга на острове выражены слабо.
На обрывистых скалах и галечниках они фрагмен-
тарны и бедны видами. На галечниковых литора-
лях узкой прерывистой полосой встречаются колос-
няк песчаный (Leymus arenarius) и мертензия мор-
ская (Mertensia maritima). В северо-западной бухте
на пологой песчаной супралиторали приморские луга
относительно разнообразны.

Антропогенная растительность на острове за-
нимает незначительные площади (2,3% от площади
острова). В северо-западной бухте, на месте бара-
ков, располагается зарастающий можжевельником
суходольный луг c душистым колоском альпийским
(Anthoxanthum alpinum) и иван-чаем (Chamaenerion
angustifolium). В южной и восточной частях остро-
ва, на отвалах пустой породы серебрянорудных шахт
распространены растительные группировки с кур-
тинами овечьей овсяницы, лишайников, мхов и ред-
кими заносными растениями. Всего на острове
Медвежьем обнаружено 12 видов адвентивных ра-
стений [Кожин, 2016]: пырей ползучий (Elytrigia
repens), лютик едкий (Ranunculus acris), лютик пол-
зучий (R. repens), манжетка городчатая (Alchemilla
subcrenata), клевер ползучий (Trifolium repens), го-
рошек мышиный (Vicia cracca), купырь лесной
(Anthriscus sylvestris), погремок малый (Rhinanthus
minor s. str.), погремок поздний (R. serotinus), куль-
баба осенняя (Leontodon autumnalis), одуванчик
лекарственный (Taraxacum aggr. officinale). Эти
виды распространены только в местах бывшего
освоения (см. рис. 2).

Обсуждение. Современный растительный по-
кров острова Медвежьего отличается высоким раз-
нообразием и сложной структурой, что связано с его
физико-географическими особенностями и антропо-
генным преобразованием местообитаний. Пестрая
мозаика различных растительных сообществ (см.
рис. 2) обусловлена сильным расчленением релье-

фа и разнообразием подстилающих пород. Одной из
примечательных особенностей растительного по-
крова острова является многообразие болотных
сообществ. Эти болота сформировались в пониже-
нии между скальными грядами на месте бывшего
морского залива, обмельчавшего в результате со-
временного поднятия суши. Здесь представлены
участки с разными гидрологическим режимом и
трофностью. Наличие мезоэвтрофных участков свя-
зано с особенностями геологической структуры ос-
трова. На острове выходят кальцитовые жилы, ред-
кие на островах Белого моря, сток с которых обус-
лавливает формирование богатых мезоэвтрофных
участков.

В южной и центральной частях острова распо-
лагаются крупные скальные выходы, на которых
господствуют тундрообразные сообщества – луго-
вые растительные группировки и разреженные леса.
Безлесие этой территории имеет естественные при-
чины и обусловлено суровыми ветрами, поскольку
остров расположен в открытой части губы и отно-
сительно удален от материкового побережья. Без-
лесными также являются северо-западный и север-
ный мысы острова, однако они заняты сообщества-
ми различных растительных ассоциаций, что
связано с особенностями подстилающих пород: се-
верный мыс сформирован пологими скалами, а се-
веро-западный – галечником.

В классификации ландшафтов островов Белого
моря И.П. Бреслиной [1987] по положению острова
относительно материкового побережья, Медвежий
характеризуется как промежуточный тип (между ос-
тровами, расположенными в закрытых морских гу-
бах и островами близ открытых участков берега).
Промежуточное положение в классификации и слож-
ная ландшафтная структура острова обуславлива-
ют высокое разнообразие на нем как тундрообраз-
ных, так и лесных ассоциаций. В центральной и се-
веро-западной частях острова преобладающим
типом растительности являются бореальные леса.
На хорошо дренированных валунистых отложениях
и скалах распространены сосняки, а на рыхлых мор-
ских отложениях – ельники. Леса острова в настоя-
щее время представлены мозаикой насаждений раз-
ного породного состава и возраста (заштрихован-
ные контуры на карте), а в лесу заметны следы
рубок. По данным лесной таксации, на острове пре-
обладают ели возрастом 120–150 лет, сосны 120–
160 лет и березы до 120 лет. Довольно многочис-
ленны древостои ели и сосны 60–80 лет. Возраст
деревьев до полутора сотен лет связан с былой хо-
зяйственной деятельностью, так как значительная
часть леса была сведена с 1733 по 1883 гг. в про-
цессе горных выработок. И.И. Гинзбург [1921] и
И.Б. Циркунов [1998], предполагают, что горные
работы имели масштабный характер и не прекра-
щались большую часть года. Древесина использо-
валась как строительный материал для укрепления
шахт и штолен, постройки домов и в качестве топ-
лива [Циркунов, 1998]. Это подтверждает современ-
ная картина распространения относительно разно-
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возрастных лесных насаждений (заштрихованные
контуры на карте) – такие леса примыкают к райо-
нам выработок горных шахт и поселению рудодо-
бытчиков. На острове изредка единичными дере-
вьями в местах, наиболее удаленных от шахт и
поселения рудодобытчиков, встречаются крупные
сосны возрастом около 250 лет. Больше всего их
осталось по периферии болота в центре острова. В
настоящий момент большинство лесов острова яв-
ляются условно-коренными.

Несмотря на былые масштабные преобразова-
ния острова, растительные сообщества антропоген-
ного происхождения имеют ограниченное распрос-
транение. Разнотравно-злаковый луг, зарастающий
можжевельником, располагается в северо-западной
бухте, где в XVIII и XIX вв. находился поселок ру-
додобытчиков (см. рис. 1, 2). И.Б. Циркунов [1998]
предполагает, что постройки поморов могли здесь
существовать еще в XVI в. На лугу на месте бы-
лых строений встречены заносные виды: крапива
двудомная, пырей ползучий, манжетка городковатая,
горошек мышиный, лютик едкий, погремок малый,
одуванчик лекарственный. Близ ручья обнаружены
единичные лютик ползучий и кульбаба осенняя (см.
рис. 2). Большинство сохранившихся на острове
адвентивных видов являются колонофитами, кото-
рые способны к возобновлению, но их распростра-
нение в настоящее время ограничено преимуще-
ственно местами заноса. Их современное активное
расселение по острову маловероятно. В отношении
крапивы двудомной, пырея ползучего и купыря лес-
ного мы прогнозируем их дальнейшее расселение
по луговым и приморским местообитаниям на ост-
рове и за его пределы.

В ходе горной добычи были также сформиро-
ваны обширные отвалы пустой руды, в результате
чего растительный покров претерпел значительные
преобразования и частично был уничтожен. Их рас-
положение соответствует местам заброшенных
шахт в юго-восточной и юго-западной частях ост-
рова (см. рис. 1, 2). В новых техногенных местооби-
таниях, ранее отсутствующих на острове, сформи-
ровались разреженные сообщества из овсяницы ове-
чьей, кладоний (Cladonia spp.), политрихума
(Polytrichum juniperinum), птилидиума (Ptilidium
ciliare), ракомитриума (Racomitrium lanuginosum)
и пр. На отвалах шахт отмечено несколько куртин
заносной крапивы двудомной и клевера ползучего.
Интересно отметить, что, несмотря на обилие из-
мельченного кальцита в пустой породе, здесь не
сформировался густой растительный покров, напри-
мер, характерный для некоторых подобных горных
выработок в Польше [Woch et al., 2017]. В настоя-
щее время и в прошедшие полтора столетия здесь
не наблюдалось активного зарастания пустой поро-
ды, столь характерного для других районов Европы

[Szarek-Lukaszewska, Grodzinska, 2007; Řehounková,
Prach, 2008]. В сформированных растительных груп-
пировках отвалов шахт чужеродные виды исклю-
чительно редки, что также отличает их от других
зарастающих территорий горных выработок [Lemke
et al., 2013].

Распространение адвентивных видов на острове
имеет локализованный характер. Они сконцентриро-
ваны в месте бывшего поселения рудодобытчиков и
редко встречаются на отвалах шахт (см. рис. 2). В
других местообитаниях на острове, в т. ч. в услов-
но-коренных лесах, они не выявлены. Несмотря на
столь масштабные преобразования острова, он не
был активно заселен заносными видами. Разработ-
ка серебряных руд продолжалась в течение 150 лет
с 1733 по 1883 гг. Именно в этот период могло про-
исходить внедрение заносных видов в его флору. В
последующие полтора века хозяйственная деятель-
ность прекратилась, остров лишь изредка посещал-
ся людьми. В XIX в. на Кольском полуострове по
сводке Я. Фелльмана [Fellman, 1831] был известен
41 заносный вид. Все заносные виды, сохранившие-
ся до наших дней на острове Медвежьем, были при-
ведены в этой сводке (за исключением погремка
позднего (Rhinanthus serotinus), которого ранее,
вероятно, не отделяли от других погремков). Актив-
ная экспансия адвентивных видов на Кольский по-
луостров началась с развитием промышленности и
интенсивного освоения региона в XX в. [Дорогос-
тайская, 1972]. По данным флористических сводок,
в середине прошлого века в Мурманской области
было известно уже более 200 адвентивных видов, в
1980-х гг. – 270 видов, а к концу 2000-х гг. уже бо-
лее 450 [Костина, Филимонова, 2009]. Во флоре ост-
рова Медвежьего мы не находим ни одного из этих
видов, хотя на прилежащем освоенном материковом
побережье и в селах они встречаются нередко.

Выводы:
– в XVIII и XIX вв. растительный покров ост-

рова Медвежьего претерпел значительные преоб-
разования в результате горных работ, что находит
отчетливое отражение в возрасте древостоев и рас-
пространении растительных сообществ. В настоя-
щий момент большинство лесов является условно-
коренными;

– непосредственно в местах горных выработок
и селитьбы сформировались новые антропогенные
растительные сообщества, ранее не представлен-
ные на острове. В их составе преобладают апофи-
ты; также встречаются и заносные виды;

– история освоения острова позволила сформи-
роваться своеобразному, крайне бедному адвентив-
ному комплексу видов, который представляет собой
остаток адвентивной флоры XVIII и XIX вв. Совре-
менный занос адвентивных видов на этот остров
маловероятен в связи с заповедным режимом.
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E.V. Kudr1, M.N. Kozhin2

HISTORY  OF  DEVELOPMENT  AND  VEGETATION  COVER
OF  THE  MEDVEZHIJ  ISLAND  IN  THE  POR’YA  GUBA  BAY

OF  THE  WHITE  SEA

The Medvezhij Island is located in the central part of the Por’ya Guba Bay and is one of the largest
islands of the archipelago. In 1733, the first silver mine in Russia was founded on the Island, and for one and
a half centuries the industrial development of deposits took place. The present-day vegetation is highly
diverse due to the influence of physical geographical and anthropogenic factors. The island is covered with
boreal coniferous forests, tundra-like crowberry communities, mires with areas of different trophic status,
diverse rocky vegetation and small fragments of coastal and anthropogenic meadows. As a result of the
study vegetation map of the island was compiled based on the ecological-morphological classification.
Boreal forests are the predominant type of island vegetation. However, southern part of the island lacks
forests, and tundra-like communities prevail there. Mire communities are characterized by extreme diversity
and complex horizontal pattern.

Most of the island forests are nominally primary, because they were cut down for supplying mine
works and spontaneously re-grew afterwards. Currently, forest stands of 120–160 years old prevail on the
island, and there are also 60–80 year old stands. The oldest 250 years old trees are preserved in the central
part of the island, around the mires. Anthropogenic plant cenoses cover minor areas; sparse communities
of apophytes (local flora species) replaced waste dumps, and anthropogenic meadows were formed in the
northwestern part of the island, at the site of former miners’ settlement. 12 alien species were found on the
island. Probably, they were introduced during active mining operations in the 18th and 19th centuries and
exist until now. Alien species inhabit the initial areas of introduction and do not tend to spread. At present
the Medvezhij Island is part of the Kandalaksha State Nature Reserve, therefore new introduction of
adventitious species is unlikely.
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Введение. В связи с интенсивным ростом ант-
ропогенного воздействия на леса, окружающие Мос-
ковский мегаполис, в том числе рубок, пожаров и
загрязнения воздуха происходит неизбежное сниже-
ние биологического разнообразия природных сооб-
ществ. Интерес к оценке потенциала сохранивших-
ся лесных экосистем и их компонентов, в частно-
сти, к изучению видового разнообразия и экологии
эпифитных лишайников как известных индикаторов
загрязнения воздуха [Горшков, 1990; Инсаров и др.,
2010] особенно возрос в последние десятилетия.

Лишайники рода Bryoria Brodo относятся к ку-
стистым эпифитным видам лихенизированных гри-
бов (lichenized fungus) сем. Parmeliacea [Мучник и др.,
2011]. Они имеют довольно крупные ветвистые труб-
чатые талломы (рис. 1). Различные виды бриорий
(около 50 видов) распространены на разных конти-
нентах, особенно в бореальных и умеренных зонах,
и везде связаны с районами, где весьма высока
влажность воздуха и минимально его загрязнение.

В таежных лесах на севере России эти лишайники
могут быть массовыми видами, а на территории
Московской области (МО) они имеют ограниченное
распространение. В связи с их особой индикатор-
ной ролью в сообществах, не ослабевает интерес к
изучению экологии и распространения видов брио-
рий в растительном покрове мегаполиса.

Первые сборы бриорий с территории МО дати-
рованы началом ХХ в. [Еленкин, 1906]. В середине
1920-х гг. на территории области виды, собранные
сотрудниками Московской комплексной экспедиции
под руководством В.В. Алехина, были идентифициро-
ваны как Bryoria chalybeiformis и B. implexa (герба-
рий биологического факультета МГУ имени М.В. Ло-
моносова – MW). Эти же виды (с синонимами
Alectoria jubata (L.) Mot. и A. implexa (Hoffm.) Mot.)
приводит для области Н.С. Голубкова [1962, 1966].

Позже список видов бриорий, встречающихся
на территории МО, несколько расширился [Голуб-
кова, 1996; Пчёлкин, 2005; Бязров, 2009]. По мате-
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риалам собственных сборов 1994–1995 гг. и литера-
турных источников Л.Г. Бязров опубликовал список
лишайников, зарегистрированных в Московской обла-
сти, в котором приводится девять видов рода Bryoria:
бриория волосовидная (B. capillaris (Ach.) Brodo
et D. Hawksw.), б. вороненая (B. chalybeiformis (L.)
Brodo et D. Hawksw.), б. переплетенная (B. implexa
(Hoffm.) Brodo et  D. Hawksw.),  б. оголенная
(B. glabra (Motyka) Brodo & D. Hawksw.), б. Фре-
монта (B. fremontii (Tuck.) Brodo et D. Hawksw.),
б. буроватая (B. fuscescens (Gyeln.) Brodo
et D. Hawksw.),  (B. furcellata (Fr.) Brodo
et D. Hawksw.), б. Смита (B. smithii (Du Rietz) Brodo
& D. Hawksw.), б. сивоватая (B. subcana (Nyl.
ex Stizenb.) Brodo et D. Hawksw.). В настоящее вре-
мя B. chalybeiformis и B. subcana не признаются
как самостоятельные виды, а сведены в синонимы
B  fuscescens [Velmala et al., 2014]. Указание на на-
хождение на территории области Bryoria smithii, B.
glabra и B. furcellata оказалось ошибочным и не
подтвердилось [Толпышева и др., 2017]. В 2008 г. в
Клинском районе, ныне – городском округе (г. о.)
Клин на территории Госкомплекса «Завидово» был
найден еще один вид, не отмечавшийся ранее на
территории МО – бриория Надворника
(B. nadvornikiana (Gyeln.) Brodo et D. Hawksw.)
[Нотов, 2010]. Таким образом, число видов бриорий
на территории МО заметно менялось по годам.

До 2012 г. большинство сборов бриорий и дру-
гих родов лишайников были эпизодическими, а на-

ходки единичными. Создавалось впечатление, что
виды рода Bryoria редко встречаются в Подмоско-
вье и представлены небольшими, часто поврежден-
ными талломами. После выхода в 2008 г. второго
издания Красной книги Московской области [Крас-
ная книга ..., 2008] началась планомерная работа по
изучению лихенобиоты региона, в том числе на име-
ющихся и проектируемых особо охраняемых природ-
ных территориях (ООПТ), где сохранились спелые и
старовозрастные леса. В результате мониторинга,
проводимого авторами в составе природоохранного
фонда «Верховье» (www.verhovye.ru) в рамках вы-
полнения ряда проектов Минэкологии МО, количе-
ство находок лишайников этого рода на территории
области значительно возросло. В частности, были
найдены не отмечавшиеся ранее в области такие
виды, как: бриория пепельная – B. osteola (Gyeln.)
Brodo et D. Hawksw. и бриория простая –
B. simplicior (Vain.) Brodo et D. Hawksw. [Толпы-
шева и др., 2017], в ряде мест обнаружена бриория
Надворника – B. nadvornikiana, ранее известная
только в Завидово, и в Дмитровском г. о. в окрест-
ностях пос. Икша.

Новой интересной находкой оказался редкий
северный вид – бриория Вранга (B. vrangiana
(Gyeln.) Brodo et D. Hawksw.), впервые собранный
в 2016 г. М.В. Бочарниковым [Чернядьева и др., 2018]
на территории Московской области в сыром ельнике
рядом с небольшим болотом к югу от д. Загорье
г. о. Истра на северной границе государственного

Рис. 1. Бриория Вранга (фото Е.Сусловой)

Fig. 1. Bryoria vrangiana (photo by E. Suslova)
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природного заказника (ГПЗ) «Озеро Глубокое с при-
легающими к нему массивами леса». В 2017 г. бри-
ория Вранга повторно собрана рядом с оз. Глубо-
ким, а также обнаружена на окраине Шараповского
болота в г. о. Одинцово на границе заказника «Зве-
нигородская биостанция МГУ и карьер “Сима”». Так
как все эти образцы отличались от бриории бурова-
той по габитусу, характеру ветвления и толщине
веточек, для проверки они были переданы на био-
химический анализ4 (TLC) в лабораторию Ботани-
ческого института имени В.Л. Комарова (БИН) РАН
(г. Санкт-Петербург), подтвердивший предположе-
ние Е.Э. Мучник. В 2019 г. при обследовании не-
скольких проектируемых заказников B. vrangiana
найдена нами также на самом севере г. о. Лотоши-
но, в г. о. Волоколамском и Рузском5.

Несмотря на долгую историю изучения лихе-
нобиоты МО, полномасштабные исследования и
картографический анализ не проводились. Первые
попытки анализа распространения бриорий в Под-
московье (по итогам сборов 2012–2016 гг.) отраже-
ны в работах Т.Ю. Толпышевой и Е.Г. Сусловой с
соавторами [Суслова и др., 2017; Суслова, 2018].

Целью нашей работы является оценка совре-
менного распространения, приуроченности к опре-
деленным условиям местообитания всех известных
в настоящее время лишайников рода Bryoria на тер-
ритории области, рассматривая возможности ис-
пользования ряда видов в качестве биоиндикаторов
состояния чистоты атмосферного воздуха.

Основные задачи – анализ имеющихся литера-
турных, гербарных и собранных нами во время по-
левых обследований сведений о приуроченности
различных видов бриорий к типам растительных
сообществ, сеточное картографирование распрост-
ранения и видового разнообразия рода Bryoria, вы-
явление районов с их максимальным видовым раз-
нообразием, оценка их обилия и выработка мер по
организации мониторинга и охране наиболее редких
представителей этого рода.

Материалы и методы исследования. На тер-
ритории МО с 2010 г. по март 2020 г. нами было со-
брано около 300 образцов лишайников рода Bryoria
из 186 пунктов (на каждый пункт приходилось от 1
до 3–5 точек сбора материала, расположенных на
расстоянии не более 2–3 км друг от друга). Исследо-
ваниями была охвачена практически вся территория
области, при этом наиболее детально изучены запад-
ные и северо-западные районы, где эпифитные кус-
тистые лишайники встречаются значительно чаще,
чем в других частях МО (рис. 2). На данный момент
недостаточно исследованы лишь Талдомский г. о.
север и центр Сергиево-Посадского г. о., здесь на-
мечено проведение дополнительных работ в 2020 г.

Обследование для выявления редких лишайни-
ков проводилось маршрутным методом. Наиболее

полно изучены леса и лесные болота ООПТ. Ли-
шайники собирались, как правило, с нижних дос-
тупных частей крон или стволов на высоте 2–5 м и
с крон упавших елей. Сбор образцов с верхних и
средних частей крон елей стал возможным лишь
тогда, когда из древостоя массово начали выпадать
поврежденные короедом-типографом стволы ста-
рых деревьев.

В этикетки вносились данные привязки по GPS,
адрес места сбора, тип растительного сообщества,
древесная порода, место прикрепления и обилие. На
основе экспертной оценки была выработана шкала
обилия лишайников на площади 1 км2: 1 – редко и
единично, 2 – изредка группами, 3 – часто группа-
ми, 4 – очень часто и обильно.

Сборы были определены6 и переданы в герба-
рий (MW) биологического факультета МГУ имени
М.В. Ломоносова. Часть образцов бриорий прове-
рена и подтверждена на основании анализа вто-
ричных метаболитов методом тонкослойной хрома-
тографии в лаборатории лихенологии и бриологии
БИН РАН. В программе MS Excel создана и ве-
дется База данных, на основании которых для ха-
рактеристики распространения видов рода был ис-
пользован метод сеточного картографирования. При
создании картосхем была подобрана сеточная ос-
нова с размером квадратов сетки 1010 км, что наи-
лучшим образом отражает присутствие видов в об-
ласти (рис. 3). В результате территория Московс-
кой области разделена на 544 ячейки. Метод
сеточного картографирования позволяет предста-
вить сведения об имеющихся находках, при этом в
дальнейшем с поступлением новой информации кар-
тина распространения бриорий в области будет уточ-
няться.

В каждом квадрате было посчитано количество
встреч лишайников рода Bryoria, что позволяет на-
глядно отразить информацию о находках разных ви-
дов на единицу площади в соответствии с выбранным
пространственным охватом (т. н. «пиксель»=100 км2)
и экспертной оценкой обилия (на ее основании была
разработана цветовая шкала с 3–5 градациями в
зависимости от характера или частоты встреч для
каждого вида и/или набора видов в сочетании со
значковым методом) и видовое богатство рода
Bryoria в Московской области, т. е. встречаемость
видов (выше 0 и до максимального значения кон-
центрации видов в пределах «пикселя») (см. рис. 3)
в каждой ячейке сетки. Метод реализовывался по-
средством применения инструментов простран-
ственного анализа в программном пакете «Quantum
GIS», версия 3.8.

Результаты и их обсуждение. Регулярный мо-
ниторинг видов рода Bryoria, анализ данных наших
сборов за 2010–2019 гг. и картосхем находок лишай-
ников в различных районах области, материалов

4 У бриории Вранга иной характер вторичных метаболитов, чем у других видов бриорий.
5 Определение этих сборов Е.Э. Мучник подтверждено И.Н. Урбанавичене в БИН РАН имени В.Л. Комарова.
6 Сборы лишайников определены Т.Ю. Толпышевой и Е.Э. Мучник, анализ на TLC и определение ряда видов проведено И.Н. Ур-

банавичене.
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ранее опубликованных работ [Толпышева и др., 2017;
Суслова и др., 2017], позволили впервые для всей
Московской области составить полное впечатление
о разнообразии, распространении, встречаемости,
приуроченности этих видов к определенным место-
обитаниям, типам леса и древесным породам (фо-
рофиту), а также местам их максимального видо-
вого разнообразия на территории области.

Таким образом, в настоящее время (к 2020 г.)
на территории области зарегистрировано восемь
видов бриорий, из которых наиболее часто в МО
встречаются: бриория буроватая (B. fuscescens), во-
лосовидная (B. capillaris) и переплетенная
(B. implexa) (рис. 4). Другие пять видов относятся к
числу редко встречающихся – это бриория Фремон-
та (B. fremontii), б. Надворника (B. nadvornikiana),
б. пепельная (B. osteola), б. простая (B. simplicior)
и б. Вранга (B. vrangiana). При этом вопрос о чис-
ле видов в пределах рода Bryoria для МО по-пре-
жнему остается открытым в связи с тем, что по-

явились работы [Boluda et al., 2019], в которых сра-
зу несколько близких видов бриорий не признаются
как самостоятельные виды, а сведены в синонимы.

Все эти виды бриорий в настоящее время зане-
сены в Красную книгу Московской области [Крас-
ная книга …, 2018], а бриория Фремонта, известная
по одному сбору Л.Г. Бязрова в 1994 г. из окрестно-
стей с. Поречья (Можайский г. о), включена в Крас-
ную книгу Российской Федерации [Красная книга
Российской …, 2008].

Бриория Надворника найдена только на террито-
рии Госкомплекса «Завидово» [Нотов, 2010; Нотов
и др., 2018], в Дмитровском г. о. (находка К.Ю. Тепло-
ва) и на территории Звенигородской биостанции МГУ
[Мучник, Благовещенская, 2019]. Бриория простая
обнаружена нами в 2016 г. в одном из заказников
г. о. Клин, а бриория пепельная – в сырых лесах на
границе с Тверской областью в Можайском и Ша-
ховском г. о. в 2013 г. Бриория Вранга встречается, ви-
димо, чаще, чем известно на данный момент, и для

Рис. 2. Карта фактического материала мест находок бриорий. Провинции: 1 – Верхне-Волжская, 2 – Смоленская, 3 – Московская,
4 – Москворецко-Окская (районы: а – южный, б – северный), 5 – Мещерская, 6 – Заокская, 7 – Среднерусская (районы:
                                                                     а – западный, б – восточный, кроме 4)

Fig. 2. Location map of Bryoria finds. Landscape provinces: 1 – Verhne-Volzhskaya, 2 – Smolenskaya, 3 – Moskovskaya, 4 – Moskvoretsko-
Okskaya (districts: a – southern, b – northern), 5 – Mescherskaya, 6 – Zaokskaya, 7 – Srednerusskaya (districts: a – western, б – eastern,
                                                                                             except 4)
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выяснения характера ее распространения необходим
пересмотр собранных ранее образцов бриории пере-
плетенной (Bryoria implexa) и переопределение с
помощью биохимического анализа. Остальные виды
представлены значительно шире (см. рис. 3).

Наиболее богаты видами бриорий Можайский,
Рузский, Клинский, Лотошинский и Шаховской г. о.,

входящие в Верхне-Волжскую и Смоленскую физи-
ко-географические провинции [Анненская и др.,
1997] в Лотошинско-Талдомский и Можайско-За-
горский геоботанические округа [Петров, 1968], где
по площади преобладают еловые гемибореальные
леса субнеморального (южнотаежного) типа с
вкраплением заболоченных хвойных и мелколи-

ственных лесов, переходных и верховых
болот [Огуреева и др., 1996; Суслова,
2018]. Реже бриории встречаются в ста-
ровозрастных лесах г. о. Истры, Одинцово
и Волоколамского.

В этих районах талломы лишайников
имеют хорошо развитые органы размно-
жения, отсутствие повреждений талломов,
максимальные для области размеры (до
20–25 см у бриории волосовидной), встре-
чаются часто, группами из двух–трех ви-
дов, и весьма обильны как в нижней и
средней частях кроны, так и на высоте
около 30–33 м (например, в Рузском и Мо-
жайском г. о.). На юге и юго-востоке обла-
сти единично и очень редко встречаются
только бриории буроватая и переплетенная.

В южном Подмосковье, в пределах
Москворецко-Окской, Заокской и Средне-
русской физико-географических провинций
(см. рис. 2) развитие многих лишайников
сдерживают неблагоприятные для них кли-

Рис. 3. Видовое богатство рода Bryoria в Московской области (число видов на 100 км2)

Fig. 3. Diversity of Bryoria species in the Moscow region (species numbers per 100 km2)

Рис. 4. Соотношение числа находок видов рода Bryoria в Московской
                                                       области

Fig. 4. The ratio of finds of particular Bryoria species in the Moscow region
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матические условия и отсутствие подходящих ти-
пов растительных сообществ, а именно – сырых и
заболоченных еловых лесов, переходных и верхо-
вых болот. Относительная влажность воздуха в
южных и восточных районах ниже, а температуры
в летний период выше, чем в северных и западных
районах области [Мячкова, Сорокина, 1991]. Так
как для эпифитов, получающих основное питание
из атмосферы и коры, большое значение имеют до-
ступность атмосферных осадков и нормальное раз-
витие, способность к расселению и обилие в зна-
чительной степени связаны с характером и режи-
мом увлажнения местообитания [Тарасова, 2017].
Самые южные пункты МО с единичными наход-
ками бриории – старовозрастные леса Приокско-
Террасного государственного природного био-
сферного заповедника [Пчелкин, 2005] и окрест-
ности д. Ланьшино (на стволе старой березы,
2017 г.) г. о. Серпухова в долине р. Оки.

В восточном Подмосковье на территории
Мещерской физико-географической провинции, не-
смотря на высокую влажность воздуха в лесах ря-
дом с болотами, эти лишайники встречаются крайне
редко, единичными экземплярами, и имеют неболь-
шие размеры талломов (менее 5–7 см). Развитию их
в этой части области, вероятно, препятствует перио-
дическое летнее высыхание песчаных почвогрунтов
при недостатке атмосферных осадков. В г. о. Шату-
ре имеются очень редкие единичные находки брио-
рии буроватой. Ранее (до 1965 г.) бриории находили
в ближнем Подмосковье – национальном парке
(НП) «Лосиный остров», г. о. Мытищи и в Воскре-
сенском г. о. [Красная книга …, 2018].

В районах области, непосредственно прилега-
ющих к г. Москве, а также в окрестностях многих
крупных промышленных областных городов, эти
лишайники, как правило, не встречаются, что, веро-
ятно, объясняется высокой чувствительностью мно-
гих видов этого рода к загрязнению воздуха, в час-
тности Bryoria fuscescens [Wirth, 1991; Горшков,
1990; Инсаров и др., 2010; Dobson, 2011; Myllys et al.,
2011]. В отдаленных западных и северо-западных
районах МО, где преобладают ветра западного, юго-
западного и северного направлений [Мячкова, Со-
рокина, 1991] и отсутствуют крупные загрязняющие
производства, по данным проводимого в области
экомониторинга [World Air Quality Index, 2020; Эко-
логические карты …, 2020; Подмосковье сегодня,
2020] загрязнение воздуха минимально. Все это сви-
детельствует о возможности использования видов
бриорий в качестве надежных биоиндикаторов заг-
рязнения воздуха.

Расширение границ городов повлекло за со-
бой поглощение и уничтожение некоторых место-
обитаний и, соответственно, гибель произрастав-
ших в них видах лишайников. Часть местообита-
ний бриорий, отмечавшихся ранее А.А. Еленкиным
[1906] и Н.С. Голубковой [1962], в том числе в
г. о. Подольске и НП «Лосиный остров», карди-
нально изменилась, эти лишайники здесь больше
не встречаются.

Основное местообитание видов рода Бриория
в Московской области – спелые и старовозраст-
ные еловые леса [Толпышева и др., 2017; Суслова
и др., 2017], а также трансформировавшиеся лесо-
культуры ели 70–80-летнего возраста, сходные по
структуре и видовому составу с естественными со-
обществами. На хвойных породах и березе лишай-
ники встречаются почти исключительно на старо-
возрастных деревьях. Бриория волосовидная в Ве-
ликобритании [Rose, 1976], а бриория Надворника
в Швеции [Karström, 1992] считаются индикато-
рами естественных старовозрастных лесов. В на-
ших лесах присутствие этих редких лишайников,
безусловно, свидетельствует о значительном воз-
расте насаждений и благоприятных экологичес-
ких условиях произрастания. До 70% бриорий
встречены в сырых еловых таежных и субнемо-
ральных лесах и старых лесокультурах ели, по-
чти 30% бриорий приходится на заболоченные
леса и окраины верховых и переходных болот.
Именно эти лесные массивы сосредоточены на
севере и западе области.

Для среднетаежной подзоны Карелии видовое
богатство комплекса эпифитных лишайников в ело-
вых лесах оказалось в два раза выше, чем в сосно-
вых [Тарасова, 2017]. В Московской области в зоне
смешанных (или гемибореальных) лесов виды
р. Bryoria из древесных пород – форофитов – так-
же предпочитают именно ель, развиваясь как на
живых ветвях в кроне, так и на нижних, уже сухих
веточках.

Раньше (до 2010 г.) находки видов рода Bryoria
в области были немногочисленны, что создавало впе-
чатление о редкости этих лишайников. Изменение
представлений о числе и встречаемости кустистых
эпифитных лишайников изменилось, в частности, с
широким распространением короеда-типографа в
Подмосковье: появилась возможность собирать их
талломы с крон многочисленных упавших повреж-
денных деревьев и оценить реальное обилие. В на-
стоящее время большие группы елей, пораженные
короедом-типографом, массово выпали из древостоя,
значительная часть еловых лесов из-за этого прой-
дена санитарными рубками, даже в пределах ООПТ,
что привело к резкому снижению числа этих охра-
няемых видов.

В одном и том же местообитании один вид бри-
ории может расти сразу на двух–трех древесных
породах, например, на подросте ели, сосны и бере-
зы по краю верхового болота. В старовозрастных
(около 160 лет) Тюрмеровских посадках у с. По-
речье виды рода Bryoria развиваются на листвен-
нице и пихте. В светлых сырых и заболоченных
лесах бриории встречаются на иве козьей, особен-
но бриории буроватая и волосовидная. Бриории от-
мечены местами также на липе и рябине [Толпы-
шева и др., 2017]. Небольшие и средние по разме-
ру талломы бриории буроватой бывают обильны
на стволах берез, растущих по краям полей, на
склонах долин рек, вдоль некоторых идущих через
лес шоссе.
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Выводы:
– в Московской области к 2020 г. известно во-

семь видов рода Bryoria, обитающих в основном
на ветвях елей, реже – на стволах и ветвях березы
и ивы козьей;

– впервые для Московской области проведено
сеточное картографирование с учетом всех нахо-
док видов бриорий за последнее десятилетие;

– подавляющее число находок наиболее ред-
ких видов бриорий приурочено к северо-западной
и западной частям области, где эти виды предпо-
читают сырые и заболоченные старовозрастные
еловые леса и старые лесокультуры ели, а также
окраины переходных и верховых лесных болот. В
этих типах местообитаний талломы лишайников
имеют максимальные для области размеры (до
25 см), встречаются часто, группами из двух–трех
видов, и весьма обильны, что свидетельствует о
благоприятной экологической обстановке в данной
части МО;

– максимальное видовое разнообразие брио-
рий отмечено в г. о. Можайском, Клину, Рузском
и Лотошино, где отсутствуют крупные загрязня-
ющие производства, а по данным экомониторинга

загрязнение воздуха минимально. Наиболее ред-
кими видами рода Bryoria в МО являются
B. nadvornikiana,  B. osteola,  B. simplicior ,
B. vrangiana и B. fremontii.

Таким образом, нормальное (крупные разме-
ры талломов, наличие органов размножения, вы-
сокая встречаемость) развитие видов рода Bryoria
в МО возможно только при наличии комплекса
факторов: соответствующих микроклиматических
условий, в первую очередь влажности и чистоты
атмосферного воздуха, определенных типов рас-
тительных сообществ, охраны старовозрастных
еловых лесов.

Важно провести комплекс работ по оценке раз-
ных видов лишайников рода Бриория как индикато-
ров загрязнения атмосферного воздуха в разных
частях области.

Необходимо переопределение сборов лишайни-
ков вида Bryoria implexa с помощью биохимичес-
кого анализа и продолжение поисков наиболее ред-
ких видов бриорий в г. о. Талдомском, Дмитровском,
Волоколамском, Сергиево-Посадском и Солнечно-
горском, где имеются вполне подходящие условия
для развития эпифитной лихенобиоты.
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DIVERSITY  AND  DISTRIBUTION
OF  BRYORIA  SPECIES

IN  THE  MOSCOW  REGION

The analysis of thematic literature and herbariums of fruticose epigenous lichens of Bryoria genus
from 186 points in the Moscow region showed that currently eight Bryoria species range in the Moscow
region, mostly on spruce (Picea abies) branches, and sometimes on Betula pendula and Salix caprea.
Healthy growth of Bryoria lichens in the region is only possible under a combination of microclimate and
habitat factors, i. e. sufficiently high air humidity in the surface layer, minimum air pollution, absence of
harmful pollutants and high PPM concentrations, particular types of plant community, preservation of
old-growth forests, and suitable phorophyte, or tree species, as a substrate.

Schemes in the article demonstrate locations with maximum numbers of Bryoria species finds per
100 km2, as well as individual finds of the genus species within the study area. The maximum Bryoria
diversity is in Mozhaysk, Klin, Ruza and Lotoshino districts. There are no large polluters there, and the air
quality is high according to environment monitoring data, with the lowest levels of pollutants and dust
particles. Bryoria vrangiana, B. nadvornikiana, B. osteola and B. simplicior are the rarest species of
Bryoria in the Moscow region.

Bryoria species, especially the rarest ones, concentrate in the northwestern and northern parts of the
region. The lichens are ecologically associated with damp and swampy spruce and spruce with birch and
aspen old-growth forests and forest plantations, and the edge parts of transitory and raised forest bogs.
Lichen thalluses sometimes reach maximum size (25 cm) within these habitats and are often found in large
groups of two to three species. This fact indicates a favorable environmental situation in this part of the
Moscow region.

All discovered Bryoria species are in the Red Book of the Moscow region and require protection and
further investigation.
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Введение. Итоги представленных исследований
лежат в сфере изучения географических аспектов
пространственной организации островных фаунисти-
ческих комплексов птиц и направлены на оценку био-
разнообразия южной части Большой Курильской
гряды на примере модельного региона – о. Уруп.
Биота Курильских островов отличается разнообра-
зием, что обеспечивается как сочетанием примор-
ских и морских местообитаний, так и сухопутных
(включающих внутренние водоемы и горы). При
этом авифауна ряда Курильских островов, в том
числе и Урупа, до сих пор изучена неудовлетвори-
тельно, а данные по населению сухопутных птиц
почти отсутствуют [Воробьев, 1947; Нечаев, 1969,
2003; Нечаев, Гамова, 2009; Артюхин, 2009, 2015;
Морские ключевые …, 2016; Велижанин, 2018; Уша-
кова, 2017; Чупин, 2017]. Основная цель исследова-
ния – комплексный анализ авифауны Урупа в свете
эколого-географических закономерностей ее форми-

рования. В соответствии с этим решали четыре ос-
новные задачи: 1 – определение видового состава и
структуры авифауны; 2 – выявление основных па-
раметров населения птиц (доминирующие по оби-
лию виды, плотность, видовое богатство); 3 – уста-
новление пространственной дифференциации фауны
и населения птиц; 4 – определение степени влияния
авифаун крупных сопредельных островов (Сахалин,
Хоккайдо) и более удаленных континентальных тер-
риторий Восточной Азии (п-ва Камчатки, матери-
кового Дальнего Востока).

Материалы и методы исследования. Исследо-
вания на о. Уруп проведены в рамках комплексной
экспедиции «Восточный бастион – Курильская гря-
да», организованной Министерством обороны Рос-
сийской Федерации и Русским географическим об-
ществом. С 29 августа по 15 сентября 2019 г. в об-
щей сложности обследовано около 100 км2:
окрестности бухты Новокурильской на северо-вос-
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Проанализированы эколого-географические закономерности пространственной дифференциа-
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токе Урупа и залива Щукина на полуострове Ван-
дер-Линд в юго-западной части острова. Суммар-
ная протяженность пеших учетных маршрутов, про-
веденных на высотах 0–200 м над уровнем моря по
методике Ю.С. Равкина [1967], составила 53 км
(39 км – в сухопутных лесных и кустарниковых ме-
стообитаниях во внутренних частях острова; 14 км –
на побережье и сопредельной морской акватории).
Наблюдения за морскими птицами проведены с па-
лубы судов вдоль охотоморского побережья Урупа,
в том числе в бухтах Новокурильской и Натальи.
Высоту местности определяли по приборам глобаль-
ного позиционирования (GPS), а длину пройденных
маршрутов – по крупномасштабным картам. Дос-
товерность гнездования определяли в соответствии
с критериями, рекомендованными Европейским ко-
митетом по учету птиц [The EBCC Atlas, 1997], а
также с учетом статуса пребывания видов на со-
седнем о. Итуруп [Нечаев, 1969, 2003; Нечаев, Га-
мова, 2009]. Сходство авифаун обследованных пун-
ктов определялось по коэффициенту фаунистичес-
кой общности Серенсена [Песенко, 1982; Чернов,
2008]. Для выявления отличий в населении птиц
разных участков использован коэффициент сход-
ства населения [Наумов, 1964]. Доминантами счи-
тали виды, доля которых в общей плотности на-
селения более 10%, субдоминантами – 1–10%.
Весьма многочисленными считались виды с оби-
лием более 100 ос./км2, многочисленными – 10–
99 ос./км2, обычными – 1–9 ос./км2,  редкими –
менее 0,9 ос./км2. Авифауна охарактеризована по
типам фаун [Штегман, 1938; Кищинский, 1988; Коб-
лик, 2001] с учетом широко распространенных видов,
имеющих обширный ареал и неясный центр проис-
хождения. В номенклатуре и при составлении спис-
ков птиц мы следовали Е.А. Коблику и В.А. Архипо-
ву [2014] с некоторыми дополнениями.

Физико-географическая характеристика рай-
она исследования. Остров Уруп расположен в юж-
ной части Большой Курильской дуги, протянувшей-
ся более чем на 1000 км от южной оконечности
Камчатки до северо-восточного побережья о. Хок-
кайдо [Атлас СССР, 1983]. Уруп – четвертый по
величине в составе Курильской островной гряды.
При протяженности с юго-запада на северо-восток
на 117 км и максимальной ширине 18 км занимает
площадь 1511 км2. Имеет сложный контур берего-
вой линии, расчлененной многочисленными залива-
ми и мысами. От соседнего с юго-запада о. Итуруп
отделен проливом Фриза шириной 39 км [Атлас Ку-
рильских островов, 2009]. С запада Уруп омывается
водами Охотского моря, с востока – Тихим океаном.
Горный рельеф острова сформирован хребтами вул-
канического происхождения с вершинами более
1000 м над уровнем моря. Вулкан Берга (980 м) яв-
ляется действующим [Гвоздецкий, Михайлов, 1987].
Климат Урупа типично океанический (влажный и про-
хладный). Годовая сумма осадков 600–1030 мм. Лето
прохладное, дождливое, с частыми туманами и тем-
пературой воздуха не выше +20°С. Широко развита
речная сеть [Раковская, Давыдова, 2001].

На Урупе выражена высотная поясность рас-
тительности [Карта «Зоны и типы …», 1999; Барка-
лов, 2002, 2009]. Нижние части горных склонов опо-
ясаны лесами (местами редкостойными) из березы
каменной (Эрмана) (Betula ermanii Cham.). В пре-
делах наиболее влажных участков береза мозаич-
но чередуется с ольховником Максимовича
(Duschekia maximowiczii (Callier) Pouzar) или влаж-
ными лугами. Выше располагаются пояса кустар-
ников и бамбука курильского (Sasa kurilensis (Rupr.)
Makino & Shibata) [Гвоздецкий, Михайлов, 1987]. На
северной части острова и на высоте более 200 м
над уровнем моря растут шикша (Empetrum
sibiricum var. japonicum (Siebold & Zucc. Ex K. Koch)
Tzvelev), голубика (Vaccinium uliginosum L.), жимо-
лость голубая (Lonicera caerulea L.) с мхами и
лишайниками. В оврагах, на поймах и в устьях рек,
у подножья гор и утесов, на горных склонах фор-
мируются густые заросли высокотравья или бам-
бука курильского. Высокотравные луга, в сообще-
ствах которых преобладают таволга камчатская
(Filipendula camtschatica (Pall.) Maxim.), крестов-
ник коноплелистный (Senecio cannabifolius Less.),
недоспелка (или какалия) мощная (Cacalia robusta
Tolm.), чаще встречаются в оврагах и вдоль водо-
токов. Бамбук курильский на речных поймах обы-
чен, как правило, по высоким прирусловым валам.
В сфагновых болотах мхам сопутствуют пушица
влагалищная (Eriophorum vaginatum L.), подбел
обыкновенный (Andromeda polifolia L.), багульник
болотный (Ledum palustre L.), клюква болотная
(Oxycoccus palustris Pers.), повсеместно обильна
сиверсия пятилепестная (Sieversia pentapetala (L.)
Greene), а также несколько видов осок (Carex sp.).
На менее увлажненных ровных поверхностях болот-
ная растительность постепенно переходит в разно-
травные луга. Вдоль всего побережья Урупа в 50–
300 м от берега расположен пояс бурых водорослей
из ламинарии (Laminaria sp.) и алярии (Alaria sp.)
[Раковская, Давыдова, 2001; Баркалов, 2002, 2009].

Результаты исследования. На Урупе в 2019 г.
зарегистрировано 90 видов птиц, в том числе 68 ви-
дов, встреченных нами также на о. Итуруп. В це-
лом, с учетом сведений о залете египетской цапли
(Bubulcus ibis (L.)) и бонинского тайфунника
(Pterodroma hypoleuca (Salvin)) [Чупин, 2017], в рай-
оне Урупа известно пребывание 92 видов. В отно-
шении правильности определения последнего нет
абсолютной уверенности. Не исключено, что это мог
быть пестрый тайфунник (Pterodroma inexpectata
(J.R. Forster)), очень похожий на бонинского и зна-
чительно более обычный в этих местах [Артюхин,
Бурканов, 1999].

Зарегистрированный на Урупе в 2019 г. комп-
лекс видов (n=90) составляет 38% авифауны Юж-
ных Курильских островов и 40% авифауны Итурупа
(табл. 1).

В процессе проведения маршрутных учетов по
территории Урупа отмечено 76 видов птиц. Осталь-
ные 14 видов наблюдались на открытой акватории
Охотского моря на значительном удалении от берега.
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Среди отмеченных в 2019 г. на Урупе птиц к
гнездящимся и вероятно гнездящимся отнесены 46
видов (52%), к гнездящимся (вероятно гнездящим-
ся) и наблюдавшимся при этом на кочевках или
миграциях – 17 видов (19%), к кочующим или миг-
рирующим – 26 видов (28%), к залетным – 1 вид
(1%).

Видовое богатство в обследованных пунктах
(n=2) Урупа имеет почти одинаковое значение: на
северо-восточной оконечности острова отмечено 59
видов, на юго-западной – 56. Показатель представ-
ленности общей авифауны всей обследованной тер-
ритории острова в отдельных его пунктах – 75–79%.

Одновременно в обеих частях Урупа зарегист-
рировано 38 видов птиц, вероятно формирующих
общее фаунистическое ядро: японский баклан
(Phalacrocorax capillatus (Temminck et Schlegel)),
берингов баклан (Phalacrocorax pelagicus Pallas),
сапсан (Falco peregrinus Tunstall), черный коршун
(Milvus migrans (Boddaert)), тихоокеанская (Larus
schistisagus Stejneger) и серокрылая (Larus
glaucescens J.F. Naumann) чайки, моевка (Rissa
tridactyla (L.)), большая горлица (Streptopelia
orientalis (Latham)), белопоясный стриж (Apus
pacificus (Latham)), большой пестрый дятел
(Dendrocopos major (L.)), горная (Motacilla cinerea
Tunstall) и камчатская (Motacilla lugens Gloger) тря-
согузки, японская завирушка (Prunella rubida
(Temminck et Schlegel)), золотистый дрозд (Turdus
chrysolaus Temminck), японская зарянка (Larvivora
akahige (Temminck)),  соловей-красношейка
(Calliope calliope (Pallas)), поползень (Sitta
europaea L.), кедровка (Nucifraga caryocatactes (L.)),
большеклювая ворона (Corvus macrorhynchos
Wagler), маскированная (Ocyris personatus
(Temminck)) и сизая (Ocyris variabilis (Temminck))
овсянки и другие.

Лишь в одном из двух обследованных пунктов
о. Уруп зарегистрировано 37 видов птиц.

Целый ряд из них (n=8), гнездящихся на остро-
ве, экологически тесно связан с мозаично пред-
ставленными в местном ландшафте прирусловыми
(приречными) местообитаниями: бурая оляпка
(Cinclus pallasii Temminck) – с каменистыми бере-
гами горных водотоков, крапивник (Troglodytes
troglodytes (L.)) и охотский сверчок (Locustella
ochotensis (Middendorff)) – с густыми прирусловы-
ми зарослями, синехвостка (Tarsiger cyanurus

(Pallas)), пеночка-таловка (Phylloscopus borealis
(J.H. Blasius)), чиж (Spinus spinus (L.)), урагус
(Uragus sibiricus (Pallas)), краснощекий снегирь
(Pyrrhula griseiventris Lafresnaye) – с пойменны-
ми лесами. Несомненно, распространение указан-
ных видов на Урупе не ограничивается долиной
р. Быстрой в окрестностях Новокурильской бухты,
где они зарегистрированы в 2019 г. При этом, веро-
ятно, повышенная требовательность к экологичес-
ким параметрам предпочитаемых местообитаний,
в частности характер господствующей раститель-
ности, предопределяет в целом локальное распрос-
транение перечисленных видов в условиях внутрен-
них частей острова. Вероятно, еще более фрагмен-
тарно распространен щур (Pinicola enucleator (L.)),
зарегистрированный не только нами, но и И.И. Чу-
пиным [2017], лишь на водораздельных вершинах
некоторых сопок (200 м над уровнем моря) на полу-
острове Ван-дер-Линд. Его пребывание здесь обус-
ловлено развитием обширных густых зарослей кед-
рового стланика, с которым щур экологически не-
разрывно связан. Характер распространения щура
на Урупе в определенной мере аналогичен его вы-
сотно-ландшафтной приуроченности к подгольцово-
му поясу в горах Северо-Восточной Азии [Кищинс-
кий, 1988; Коблик, 2001; Романов и др., 2019].

Некоторые кочующие и мигрирующие виды
(n=13) из группы водно-околоводных птиц были
встречены в 2019 г. только в заливе Щукина на юго-
западе Урупа. Здесь береговая линия и прибрежная
акватория экологически исключительно разнообраз-
ны и включают широкий спектр оптимальных био-
топов для кормления и отдыха серой цапли (Ardea
cinerea L.), серощекой поганки (Podiceps grisegena
(Boddaert)), широконоски (Anas clypeata L.), мон-
гольского зуйка (Charadrius mongolus Pallas), фифи
(Tringa glareola L.), песочника-красношейки
(Calidris ruficollis (Pallas)), белохвостого песочни-
ка (Calidris temminckii (Leisler)), чернохвостой
(Larus crassirostris Vieillot) и восточно-сибирской
(Larus vegae Palmen) чаек. Другие водно-околовод-
ные виды, такие как каменушка (Histrionicus
histrionicus (L.)), японский и берингов бакланы, рас-
пространенные вдоль побережья всей обследован-
ной территории Урупа более широко, в заливе Щу-
кина достигают максимального обилия. Здесь же в
августе 2016 г. была зарегистрирована египетская
цапля [Чупин, 2017].

Т а б л и ц а  1 
Число видов птиц, зарегистрированных на Курильских островах 

Острова Источники Число видов 
Южные Курильские острова [Нечаев, 1969] 233 
Остров Итуруп [Нечаев, 2003] 217 
Остров Уруп [Чупин, 2017] 36 
Остров Уруп данные авторов 2019 г. 90 
Остров Уруп  [Чупин, 2017]; данные авторов 2019 г. 92 
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Коэффициент взаимной общности локальных
авифаун обследованных районов (n=2) составляет
68%, что свидетельствует об однородности авифа-
уны всего острова. Вероятно, это предопределено
возможностью почти беспрепятственного заселения
видами различных частей о. Уруп со сходными эко-
логическими условиями. В условиях мозаичного
сочетания элементов ландшафта с господством
лесных, кустарниковых, травянистых растительных
ассоциаций и сопряженности их горных и равнинных
аналогов подавляющее большинство видов птиц
освоило их повсеместно, так как не имело непрео-
долимых преград, препятствующих расселению.

Среди птиц, отмеченных на маршрутных уче-
тах (n=76), по характеру пространственного распре-
деления в пределах населяемых местообитаний раз-
личаются виды, распространенные повсеместно
(n=29, 38%), локально (n=31, 41%) и точечно
(n=16, 21%).

В 2019 г. нами зарегистрирован ряд видов (n=6),
статус пребывания и характер географического рас-
пространения которых в южной части Курильской
островной дуги до сих пор были не вполне ясны. На
Урупе за пределами известных границ своего рас-
пространения впервые встречено 6 видов птиц (7%
всех зарегистрированных видов). Вероятно, гнездя-
щиеся японский бекас (Gallinago hardwickii
(J.E. Gray)) и чиж впервые обнаружены нами на
Урупе в 40 км от ближайших известных мест
гнездования на о. Итуруп, и в 500 км – на Сахали-
не [Нечаев, 1991, 2003; Нечаев, Гамова, 2009].
Для этих видов Уруп – островной фрагмент гнез-
дового ареала, его восточный форпост, лежащий
за пределами области их основного расселения на
территории материковой Азии, о. Сахалина и
о.  Хоккайдо.  Дальневосточный кроншнеп
(Numenius madagascariensis (L.)), озерная чайка
(Larus ridibundus L.), пятнистый конек (Anthus
hodgsoni Richmond) впервые встречены на Урупе
на осенней миграции. Впервые для Урупа и всех
Курильских о-вов в целом зарегистрирована встре-
ча амурского свиристеля (Bombycilla japonica
(P.F. Siebold)): птица со следами ювенильного на-
ряда сфотографирована 8 сентября 2019 г. у устья
р. Быстрой. Предполагаем, что это залет на осен-
них кочевках. Несмотря на поиски, в подходящих
биотопах Урупа не встречены обычные, а порой
даже многочисленные в таких же биотопах о. Иту-
руп, восточная синица (Parus minor Temminck et
Schlegel), ополовник (Aegithalos caudatus L.), малый
острокрылый дятел (Yungipicus kizuki (Temminck)),
ширококлювая мухоловка (Muscicapa dauurica
Pallas), пищуха (Certhia familiaris L.), восточный
черноголовый чекан (Saxicola stejnegeri Parrot).

Установлено, что плотность населения птиц пос-
легнездового периода в обследованных пунктах
(n=2) о. Уруп варьирует в пределах 323–2050 ос./км2,
составляя в среднем 939 ос./км2. Плотность насе-
ления птиц на побережье и сопредельной морской
акватории (774–2050, в среднем – 1412 ос./км2) в 2–
3 раза превышает соответствующие показатели в

сухопутных лесных и кустарниковых местообита-
ниях (323–609, в среднем – 466 ос./км2). Последние
вполне сопоставимы с плотностью населения птиц
лесных биотопов (888 ос./км2 в долинных листвен-
ных лесах; 274 ос./км2 в дубняках) Южного Сихотэ-
Алиня [Харченко, 2015] и существенно превышают
средние показатели плотности населения, например,
ольхово-ивовых пойменных лесов (171–199 ос./км2)
Центрального Сахалина [Глущенко и др., 2010].

Коэффициенты сходства населения птиц, обсле-
дованных в 2019 г. сухопутных лесных и кустарни-
ковых местообитаний Урупа (n=2), составили 20%,
а побережья и сопредельной морской акватории –
17%.

Максимальные плотности населения птиц в су-
хопутных биотопах зарегистрированы в окрестнос-
тях бухты Новокурильской на северо-востоке Уру-
па (609 ос./км2), а в прибрежно-морских местооби-
таниях – в заливе Щукина на юго-западной его
оконечности (2050 ос./км2). Максимальные плотно-
сти населения птиц, зарегистрированные в указан-
ных пунктах, обусловлены высоким разнообразием
экологических условий и, как следствие, весьма ши-
роким спектром местообитаний для большого чис-
ла самых разных видов птиц, в том числе лесных,
кустарниково-опушечных, луговых, петрофильных,
связанных с внутренними водоемами и морской ак-
ваторией. Кроме этого обилие некоторых видов, ши-
роко распространенных на Урупе, достигает в этих
пунктах максимальных значений. Например, уста-
новлено, что обилие черного коршуна, большой гор-
лицы, большого пестрого дятла, горной трясогузки,
японской зарянки, черноголовой гаички (Poecile
palustris (L.)), поползня в лесных и кустарниковых
биотопах у бухты Новокурильской составляет 25,0,
15,5, 11,5, 19,3, 7,8, 58,1, 14,1 ос./км2, а в аналогич-
ных местообитаниях у залива Щукина не превыша-
ет 2,7, 1,7, 6,0, 1,7, 1,7, 31,7, 11,7 ос./км2 соответ-
ственно. В противоположность этому обилие каме-
нушки, японского и берингова бакланов на побережье
и сопредельной морской акватории залива Щукина
составляет 594,0, 2,3, 11,1 ос./км2, а в аналогичных
местообитаниях бухты Новокурильской не превы-
шает 9,5, 0,7, 2,5 ос./км2 соответственно. Важно, что
аналогичная закономерность выявлена также и для
некоторых исключительно сухопутных птиц, широ-
ко распространенных на Урупе, но также демонст-
рировавших максимальное обилие в береговой по-
лосе залива Щукина. Камчатская трясогузка, соло-
вей-красношейка, московка (Periparus ater (L.)) и
маскированная овсянка концентрировались здесь в
полосе густого высокотравья у основания высокого
берегового склона, а кедровка и большеклювая во-
рона – вдоль верхней бровки высокого берегового
обрыва, покрытого зарослями (высотой 1–1,5 м)
каменно-березового криволесья, кедрового стлани-
ка, рябины бузинолистной, бамбука курильского и
разнотравья.

В населении птиц всех обследованных сухопут-
ных местообитаний в числе доминантов или субдо-
минантов повсеместно регистрировались 6 видов:
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соловей-красношейка, черноголовая гаичка, попол-
зень, большеклювая ворона, маскированная и сизая
овсянки. В целом в населении птиц сухопутных ме-
стообитаний обследованных пунктов (n=2) числен-
но доминируют 5 видов: в районе бухты Новокуриль-
ской – белопоясный стриж, пеночка-таловка; в рай-
оне п-ова Ван-дер-Линд – гольцовый конек (Anthus
rubescens (Tunstall)), кедровка и сизая овсянка. Сре-
ди субдоминантов (n=24) наиболее многочисленны
в районе бухты Новокурильской черный коршун,
сибирский пепельный улит (Heteroscelus brevipes
(Vieillot)), крапивник, большеклювая ворона и др.; в
районе п-ова Ван-дер-Линд – китайская зеленушка
(Chloris sinica (L.)), маскированная овсянка и др.
Такие виды, как соловей-красношейка, московка и
маскированная овсянка, также входят в число доми-
нантов (субдоминантов) в пойменных лиственных
лесах Центрального Сахалина [Глущенко и др., 2010].

В населении птиц всех обследованных прибреж-
но-морских местообитаний в числе доминантов или
субдоминантов повсеместно регистрировались 8 ви-
дов: каменушка, тихоокеанская чайка, серокрылая
чайка, моевка, белопоясный стриж, гольцовый ко-
нек, камчатская трясогузка и соловей-красношей-
ка. В целом в населении птиц прибрежно-морских
местообитаний обследованных пунктов (n=2) чис-
ленно доминируют 6 видов: в бухте Новокурильс-
кой – серокрылая чайка, моевка, белопоясный стриж
и камчатская трясогузка; в заливе Щукина – каме-
нушка, гольцовый конек, камчатская трясогузка.
Среди субдоминантов (n=14) наиболее многочислен-
ны в бухте Новокурильской тихоокеанская чайка,
восточный воронок (Delichon dasypus (Bonaparte))
и полевой жаворонок (Alauda arvensis L.); в заливе
Щукина – моевка, большеклювая ворона, маскиро-
ванная овсянка и др.

На некоторых участках охотского побережья
Урупа весьма многочисленные серокрылая чайка и
моевка образовывали плотные или дисперсные скоп-

ления, а гольцовый конек и камчатская трясогуз-
ка – явно выраженные миграционные потоки.

Обсуждение. Таксономическая структура ави-
фауны Урупа соответствует зональным и ландшаф-
тным особенностям островных территорий Север-
ной Пацифики, расположенных у восточных окраин
Северной Евразии, в целом весьма сходна на севе-
ро-восточной и юго-западной оконечностях остро-
ва и включает в себя 12 отрядов (табл. 2).

По числу представленных видов преобладают
характерные для бореального и гипоарктического
поясов Палеарктики воробьеобразные (Passeriformes)
(35 видов, 39%), ржанкообразные (Charadriiformes)
(26 видов, 29%), гусеобразные (Anseriformes) (9 ви-
дов, 10%).

Южная часть Большой Курильской гряды, в том
числе и о. Уруп, находятся на юго-восточной окраине
Палеарктического фаунистического подцарства [Аб-
дурахманов и др., 2014]. Поэтому закономерно, что в
зоогеографическом отношении оригинальность мест-
ной авифауны состоит в сочетании элементов 11 ти-
пов фаун (табл. 3), среди которых по числу представ-
ленных видов наиболее значимы дальневосточный
островной (n=15; 17%) и пацифический (n=15; 17%), а
также широко распространенные виды (n=26; 29%).

Весьма специфичны дальневосточные остро-
вные виды, центр становления которых связан с
Дальним Востоком, а современный ареал частично
или полностью (в разных комбинациях) охватывает
п-ов Камчатку, о. Сахалин, Курильские и Японские
о-ва. Среди них выделяются следующие четыре
группы. Охотские виды (тихоокеанская чайка, оч-
ковый чистик (Cepphus carbo Pallas), белоплечий
орлан (Haliaeetus pelagicus (Pallas)), сахалинский
(Locustella amnicola Stepanyan) и охотский сверчки
и камчатская трясогузка) распространены преиму-
щественно вокруг Охотского моря – на Хоккайдо,
Сахалине, Курильских о-вах, иногда на п-ове Кам-
чатка, местами на материковом побережье. Японс-

Т а б л и ц а  2 
Таксономическая структура авифауны о. Уруп 

Всего острова в целом Внутренних частей 
острова 

Побережья и сопредельной 
акватории Отряды 

Число видов % Число видов % Число видов % 
Гусеобразные 9 10,0 1 2,0 9 17,0 
Буревестникообразные 6 7,0 0 – 6 11,0 
Пеликанообразные 3 3,4 0 – 3 5,0 
Аистообразные 1 1,0 0 – 1 2,0 
Поганкообразные 1 1,0 0 – 1 2,0 
Соколообразные 5 5,6 5 11,0 5 9,0 
Ржанкообразные 26 29,0 4 8,0 26 48,0 
Голубеобразные 1 1,0 1 2,0 0 – 
Кукушкообразные 1 1,0 1 2,0 0 – 
Стрижобразные 1 1,0 1 2,0 1 2,0 
Дятлообразные 1 1,0 1 2,0 0 – 
Воробьеобразные 35 39,0 33 71,0 2 4,0 
Всего 90 100 47 100 54 100 
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кие виды (японский баклан, японский бекас, бамбу-
ковая широкохвостка (Horornis diphone (Kittlitz)),
японская зарянка и японская завирушка) населяют
Японские о-ва, проникая на Курилы, о. Сахалин и
Корейский п-ов. Охотско-японские виды (золотис-
тый дрозд, краснощекий снегирь, маскированная и
сизая овсянки) гнездятся в центральной и северной
Японии, но не проникают далеко к югу и на Корейс-
кий п-ов; к северу распространены на большей час-
ти Сахалина и Курильских островов, иногда дости-
гая Камчатки (сизая овсянка).

Пацифический комплекс представлен черноно-
гим альбатросом (Phoebastria nigripes (Audubon)),
темноспинным альбатросом (Phoebastria immutabilis
(Rothschild)) и значительным числом видов (n=11),
генетически более определенно связанных с Север-
ной Пацификой: берингов баклан, краснолицый бак-
лан (Phalacrocorax urile (J.F. Gmelin)), серокрылая
чайка, большая конюга (Aethia cristatella (Pallas)),
тупик-носорог (Cerorhinca monocerata (Pallas)),
ипатка (Fratercula corniculata (J.F. Naumann)), то-
порок (Lunda cirrhata (Pallas)), тихоокеанский чис-
тик (Cepphus Columba Pallas), тонкоклювая кайра
(Uria aalge (Pontoppidan)), длинноклювый пыжик
(Brachyramphus perdix (Pallas)), сизая качурка
(Oceanodroma furcate (J.F. Gmelin)). Детализация
пацифического комплекса позволяет также выделить
чернохвостую чайку, связанную с Северо-Западной
Пацификой, и тонкоклювого буревестника (Ardenna
tenuirostris (Temminck)), связанного с Южной Па-
цификой.

Менее значимы в авифауне Урупа представи-
тели сибирского (таежного) (n=12; 13%), китайско-
го (дальневосточного широколиственно-лесного)
(n=8; 9%) и арктического (n=7; 8%) типов фаун. Еще
меньше на облик авифауны острова влияют сибир-
ско-американские, американские, тибетские виды
(см. табл. 3), и виды, происхождение которых свя-
зано с океанами Северного (глупыш (Fulmarus
glacialis L.)) или Южного (серый буревестник
(Ardenna grisea (J.F. Gmelin))) полушария. Суммар-
ная доля этих видов, в целом играющих второсте-
пенную роль в местных сообществах птиц, не пре-
вышает 8%. При этом некоторые из них, например,
сибирско-американский вид – каменушка – появля-
ется в большом числе на море у берегов Урупа в
период кочевок.

Авифауна острова формируется в системе об-
щих зонально-ландшафтных и высотно-поясных
закономерностей. Несмотря на относительно не-
большие размеры, на Урупе формируется доволь-
но пестрая ландшафтно-биотопическая мозаика,
привлекающая птиц с существенно отличающими-
ся требованиями к экологическим параметрам пред-
почитаемых местообитаний. Это предопределяет
качественное разнообразие авифауны по сочетанию
формирующих ее экологических групп: водно-око-
ловодных видов внутренних водоемов (n=20; 22%),
морских (n=22; 24%) и сухопутных (n=48; 54%).
Горную специфику авифауны Урупа определяют
виды (n=9; 10%), экологически тесно связанные с

сухопутными или водно-околоводными элементами
альпийского ландшафта на всем пространстве сво-
его ареала (каменушка, гольцовый конек) или зна-
чительной его части (монгольский зуек, сибирский
пепельный улит, белопоясный стриж, горная трясо-
гузка, бурая оляпка, синехвостка, соловей-красно-
шейка). Открытые кормные акватории, окружающие
Уруп, привлекают пролетные тундровые виды (круг-
лоносый плавунчик (Phalaropus lobatus (L.)), плос-
коносый плавунчик (Phalaropus fulicarius (L.)) и
значительное число морских и океанических видов
птиц (n=12). В Охотском море на удалении 2–5 км
от северо-западного побережья с 3 по 6 сентября
2019 г. зарегистрированы местами обычные черно-
ногий и темноспинный альбатросы, глупыш, тонко-
клювый буревестник, тонкоклювая кайра, топорок и
значительно более редкие обыкновенная гага
(Somateria mollissima (L.)), серый буревестник, си-
зая качурка, курильский подвид тихоокеанского чи-
стика (Cepphus columba snowi Stejneger), длинно-
клювый пыжик и ипатка.

Видовое богатство авифауны побережья и со-
предельной морской акватории (n=54) незначитель-
но (13%) превышает соответствующий показатель
(n=47) в лесных и кустарниковых зарослях внутрен-
них частей острова. При этом существенны таксо-
номические различия в структуре авифауны (см.
табл. 2), отражающие экологическую специфику
прибрежно-морских местообитаний, где наиболее
значимы ржанкообразные (48%), гусеобразные
(17%), буревестникообразные (Procellariiformes)
(11%), и сухопутных биотопов, где наиболее значи-
мы воробьеобразные (71%).

Выводы:
– получена, обобщена и проанализирована

подробная оригинальная информация о современ-
ном видовом составе и характере ландшафтно-

Т а б л и ц а  3 
Соотношение фаунистических комплексов в авифауне  

о. Уруп 

Тип фауны Число 
видов % 

Арктический 7 8 

Сибирский 12 13 

Сибирско-американский 3 3 

Американский 1 1 

Тибетский 1 1 

Китайский 8 9 

Дальневосточный островной 15 17 

Широко распространенные 26 29 

Пацифический 15 17 

Океанический Северного полушария 1 1 

Океанический Южного полушария 1 1 

Всего 90 100 
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экологического размещения птиц о. Уруп. Представ-
лены ранее неизвестные данные, существенно рас-
ширяющие знания об авифауне одного из наименее
изученных островов Большой Курильской гряды;

– установлено, что наряду со специализирован-
ными морскими птицами, связанными в основном с
окружающими архипелаг акваториями, значительное
число сухопутных и околоводных видов освоили внут-
риостровные и прибрежные местообитания, зачастую
находя здесь широтные пределы своего распростра-
нения, образуя крупные скопления на послегнездовых
кочевках или сезонных миграциях. Миграционные пути
многих птиц связывают Курильские острова с Аркти-
кой и тропическими регионами Юго-Восточной Азии;

– комплекс видов (n=90), зарегистрированный
на Урупе и сопредельной акватории Охотского моря,
составляет 40% от авифауны соседнего о. Итуруп,
38% авифауны Южных Курильских островов и фор-
мируется представителями 12 отрядов с преобла-
данием воробьеобразных (39%), ржанкообразных
(29%), гусеобразных (10%). В авифауне Урупа гнез-
дящиеся и вероятно гнездящиеся виды составля-
ют 52%. За пределами известных границ своего
распространения впервые встречено 6 видов птиц
(7% всех зарегистрированных видов), в частности,
амурский свиристель;

– структура авифауны Урупа соответствует
ландшафтно-экологическим особенностям остро-
вных территорий восточных окраин Северной Евра-
зии, а ее качественная однородность обусловлена
повсеместным преобладанием представителей од-
них и тех же отрядов, фаунистических комплексов и
экологических групп. Показатель представленнос-
ти общей авифауны в отдельных пунктах острова –
75–79%. По числу видов (n=56–59) и качественно-
му составу авифауны его северо-восточная и юго-
западная оконечности весьма сходны. Общность
структуры фауны птиц поддерживается повсемест-
но распространенными видами. Общее фаунистичес-
кое ядро гнездовой авифауны формируют 38 видов.
Уровень фаунистической общности обследованных
пунктов составляет 68%, что свидетельствует об
однородности авифауны всего острова;

– по данным маршрутных учетов, на Урупе вы-
явлены виды, распространенные повсеместно (n=29;
38%), локально (n=31; 41%) и точечно (n=16; 21%);

– зоогеографическая оригинальность местной
авифауны обусловлена сочетанием элементов даль-
невосточного островного, пацифического, сибирско-
го и китайского фаунистических комплексов, сибир-
ско-американских и широко распространенных ви-

дов, а также японских островных эндемиков. Ави-
фауна Урупа, формирующаяся в системе общих
зонально-ландшафтных и высотно-поясных законо-
мерностей, объединяет экологические группы мор-
ских и сухопутных, в т. ч. горных видов. Горную
специфику авифауны острова определяют виды
(n=9), экологически тесно связанные с сухопутны-
ми или водно-околоводными элементами альпийс-
кого ландшафта;

– плотность населения птиц послегнездового пе-
риода о. Уруп варьирует в пределах 323–2050 ос./км2,
составляя в среднем 939 ос./км2. Средняя плотность
населения птиц на побережье и сопредельной морс-
кой акватории (1412 ос./км2) значительно превыша-
ет соответствующий показатель в сухопутных лес-
ных и кустарниковых местообитаниях (466 ос./км2).
Коэффициенты сходства населения птиц сухопутных
лесных и кустарниковых местообитаний – 20%, по-
бережья и сопредельной морской акватории – 17%.
Показатели сходства населения птиц заметно ниже
уровня сходства авифаун;

– среди доминантов (n=5) в населении птиц су-
хопутных местообитаний – белопоясный стриж, пе-
ночка-таловка, гольцовый конек, кедровка, сизая
овсянка. Среди доминантов (n=6) в населении птиц
прибрежно-морских местообитаний – серокрылая
чайка, моевка, белопоясный стриж, каменушка, голь-
цовый конек и камчатская трясогузка. На откры-
тых морских акваториях местами обычны черно-
ногий и темноспинный альбатросы, глупыш, тонко-
клювый буревестник и тонкоклювая кайра;

– фаунистический список птиц о. Уруп на дан-
ном этапе далеко не исчерпан. Предыдущими ис-
следователями для этого острова указывался еще
целый ряд гнездящихся видов птиц, проникавших на
этот остров, несомненно, с юга, с соседнего Итуру-
па (Yamashina, 1931; Bergman, 1935; Гизенко, 1955;
Нечаев, 2005). В числе «южных» видов, неотмечен-
ных нами, ранее для Урупа приводились малый ост-
рокрылый дятел, восточная синица, ополовник, ши-
рококлювая мухоловка, пищуха, береговушка
(Riparia riparia (L.)), пятнистый сверчок
(Locustella lanceolata (Temminck)) и полевой воро-
бей (Passer montanus (L.)). Обнаружение их в про-
шлом, возможно, было связано с естественной пуль-
сацией ареала этих видов, следствием которой мог-
ло стать периодическое размножение на острове с
полным последующим исчезновением. Однако не
исключено, что некоторые из них были пропущены
нами из-за очень краткого периода работы на Уру-
пе, пришедшегося на осеннее время.
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Введение. Чехарда, происходящая с муници-
пальным устройством – укрупнение сельских посе-
лений, превращение муниципальных районов снача-
ла в городские, а затем в муниципальные округа –
имеет определенные последствия для сельского
населения. Ликвидация местных административных
центров стимулирует дальнейшую деградацию на-
селенных пунктов, когда вслед за сворачиванием
управленческих функций происходит постепенное
угасание остальных.

Тема муниципальных преобразований в научной
литературе остается популярной и широко освеща-
емой с разных позиций и ракурсов на протяжении
последних десятилетий. Концептуальные основы
[Маркварт, Францке, 2017] и экономическая целе-
сообразность [Зуйкина, Якунина, 2016] реформиро-
вания, восприятие жителями проводимых реформ и
возможные последствия укрупнения [Позаненко,
2015], описание региональной специфики [Орешни-
ков, 2019] – это далеко не полный круг вопросов,
поднимаемых исследователями в недавних работах.

Традиционный географический интерес к адми-
нистративно-территориальному устройству [Тархов,
2019] с появлением еще одной сетки деления страны

распространился и на проблематику муниципального
устройства [Глезер и др., 2008]. Географов, занима-
ющихся проблемами сельской местности, волнует,
прежде всего, влияние совершаемых администра-
тивных преобразований на изменение сети сельско-
го расселения [Глезер, 2013; Солдатова, 2017] и
трансформацию сферы предоставления услуг на селе
[Вихрёв и др., 2015]. Данная работа продолжает на-
чатое исследование по Тверской области [Фомки-
на, 2016 а,б], инициатива ее проведения связана с
последними изменениями в муниципальном устрой-
стве региона, которые существенным образом де-
формируют организационно-управленческую струк-
туру сельской местности.

Тверская область – интересный кейс для изу-
чения преобразований в низовой муниципальной
структуре. Она входит в число регионов, где за пос-
леднее десятилетие произошли наиболее значитель-
ные изменения числа сельских поселений [Соснин,
Столбова, 2017]. В данной работе, в отличие от боль-
шинства исследований, акцент сделан не только на
изменения последних лет, охарактеризовано также
устройство сельской местности до реформирования
в XXI в.

КРАТКИЕ    ЗАМЕТКИ

УДК 911.37 (470.331)

А.А. Смирнова1

ИЗМЕНЕНИЕ  НИЗОВОЙ  МУНИЦИПАЛЬНОЙ  СТРУКТУРЫ  РЕГИОНА:
ТВЕРСКОЙ  ОПЫТ

Статья продолжает исследование низовой муниципальной структуры Тверской области, нача-
тое автором в 2016 г. С позиций географической науки акцент сделан на преобразованиях, которые
произошли в последние десятилетия в регионе и продолжаются в наши дни, а также на последствиях
этих изменений для сельского расселения.

Для Тверской области выделено три волны преобразований низовой структуры сельских ад-
министративных ячеек, произошедшие с начала 2000-х гг. Постепенное сокращение их числа с 614 в
2002 г. до 174 к середине 2020 г. является отражением не столько процессов депопуляции сельской
местности, сколько следствием зачастую хаотичных решений по укрупнению и оптимизации муници-
пального управления. Причудливые по форме сельские поселения не учитывают логику простран-
ства и не отвечают критериям компактности. Доступность местных центров для населения ухудшает-
ся, растет нагрузка на оставшиеся сельские администрации. Если раньше один сельский центр об-
служивал в среднем 16 населенных пунктов, то с последующими преобразованиями их число
увеличилось до 40. Площадь новообразованных административных ячеек увеличилась более чем в
два раза.

Последние тренды изменений – ликвидация двухуровневой системы «муниципальный район –
сельское поселение» и введение новой формы организации территориального управления в виде
муниципальных округов – свидетельствуют о том, что число низовых сельских центров будет со-
кращаться дальше и еще масштабнее. Как следствие, качество и доступность предоставляемых услуг
населению ухудшатся, а знание представителей власти об обширных сельских территориях и воз-
можности для крупномасштабных исследований на основе статистических данных уменьшатся.

Ключевые слова: сельское поселение, муниципальная структура, муниципальный округ, сельс-
кие центры, Тверская область

1 Тверской государственный университет, факультет географии и геоэкологии, кафедра социально-экономической географии и
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Информационная база исследований. Исследо-
вание базируется на списках сельских округов и
сельских поселений Тверской области в разные годы,
данных о численности сельского населения региона
по материалам переписей 2002 и 2010 гг. Для уточ-
нения состава муниципалитетов и отслеживания их
числа использовались нормативные акты, публику-
емые администрацией Тверской области.

Результаты и их обсуждение. Непрекращающа-
яся трансформация низового территориального ус-
тройства связана с реализацией 131-ФЗ «Об общих
принципах организации местного самоуправления в
Российской Федерации», принятие которого измени-
ло закрепившееся в практике управления со второй
половины 1990-х гг. деление на сельские округа
(СО). Границы прежних сельских округов в боль-
шинстве своем совпадали с границами сельсоветов,
и постсоветское реформирование было направлено,
главным образом, на ликвидацию устаревшего на-
звания. Смысл сельских округов заключался в объе-
динении географически и экономически связанных
между собой сельских населенных пунктов. При-
шедшие им на смену сельские поселения, как пока-
зывает более чем десятилетняя история их суще-
ствования, имеют мало общего с этой идеей.

До реформы местного самоуправления в Твер-
ской области насчитывалось 614 СО, в которых про-
живало около 37% всех жителей региона. Разнооб-
разие сельских округов, выраженное в различиях по
численности населения, площади, людности центра
и доле проживающих, было вполне закономерным.
Территория Тверской области внушительна по сво-
им размерам, на ней сосуществуют различные типы
населенных пунктов и по положению, и по специали-
зации и истории возникновения. Очевидно, что еди-
нообразной и неизменной схемы деления на сельс-
кие округа не могло существовать.

В формировании современной муниципальной
структуры Тверской области можно выделить несколь-
ко этапов. К обозначенным ранее [Фомкина, 2016б]
двум волнам преобразований (2005–2007 и 2010–
2015 гг.), можно добавить третью (с 2016 г. по настоя-
щее время), когда отмечались наиболее активные ад-
министративные изменения. Если первые два этапа
характеризовались укрупнением низовых сельских
ячеек, то последний – их полным исчезновением.

Преобразования, последовавшие за принятием
131-ФЗ, коренным образом изменили устройство
местных центров и систем расселения на низовом
уровне. Количество сельских поселений (СП), за-
менивших собой сельские округа, оказалось мень-
ше последних в 2 раза. Логично предположить, что
утрата многими сельскими населенными пунктами
(СНП) центральных функций ведет за собой дефор-
мацию всей системы.

Каждый район имеет свои особенности осуще-
ствления муниципальных преобразований. В первую
волну, когда заменялись округа на поселения, наи-
меньшее сокращение низовых сельских ячеек пре-
терпели три района – Жарковский, Кувшиновский и
Конаковский. Максимальная разница между СО и

СП – в Калязинском районе, где число новообразо-
ванных сельских поселений оказалось в пять раз
меньше округов. В состав районов, где произошли
наиболее существенные изменения, вошли также
Ржевский, Оленинский и Западнодвинский. Обе
группы районов очень разнородны по составу, они
включают как относительно благополучные примос-
ковские районы, так и депрессивные, глубоко пери-
ферийные территории. Отсутствие географической
логики свидетельствует о роли других факторов в
формировании рисунка сельских поселений, в пер-
вую очередь – субъективных решений местного
руководства.

Последовавшие изменения во вторую волну
укрупнений, с одной стороны, оказались более си-
стемными. Здесь масштабные преобразования
прошли в неблагополучных Максатихинском, Мо-
локовском и Краснохолмском районах, где число
ликвидированных сельских округов в 6–7 раз пре-
восходило количество сельских поселений, образо-
ванных к 2015 г. В первом приближении эти измене-
ния можно объяснить крайне негативной демогра-
фической ситуацией в указанных районах,
измельчанием сети СНП, сжатием экономической
деятельности, нехваткой квалифицированных кадров.
С другой стороны, не поддаются объективному
объяснению перемены, например, в Старицком рай-
оне, где 34 сельских округа превратились сначала в
12, а затем – в 8 сельских поселений.

Несмотря на возможные объективные предпо-
сылки укрупнения, связанные со снижением числен-
ности муниципального образования, результат не
всегда объективен. Так, конфигурация некоторых
сельских поселений противоречит дорожной сети и
логике пространства в целом. Например, в Моло-
ковском районе расстояние от прежних центров СП
(с. Ахматово и д. Черкасово) до нового центра
СП – д. Обросово – более 30 км, и дорога идет
через пгт. Молоково (которое к тому же тоже яв-
ляется центром другого СП) (рис. 1). Описанная си-
туация – не единственный пример странного форми-
рования сельских поселений. Форма Каблуковского
и Верневолжского СП пристоличного Калининского
района вытянута более чем на 30 км, что противо-
речит требованию 131-ФЗ о пешеходной доступно-
сти административного центра сельского поселения
для жителей остальных территорий. В законе ука-
зано, что требования могут не соблюдаться в уда-
ленных и труднодоступных регионах РФ, но вряд ли
Калининский район, один из самых густонаселенных
в Тверской области, относится к таковым.

Современная муниципальная структура Тверс-
кой области продолжает меняться. За фиксируемы-
ми ранее укрупнениями сельских поселений идет
полная их ликвидация, которая является следстви-
ем преобразования муниципальных районов в город-
ские и муниципальные округа. В конце 2015 г. в Твер-
ской области Удомельский район стал первым в
регионе, изменившим двухуровневую систему мес-
тного самоуправления «район – поселение», превра-
тившись в городской округ. В последующие годы к
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нему добавились Осташковский, Нелидовский, Ка-
шинский и Вышневолоцкий районы, теперь уже в
новом статусе.

Общественный резонанс, который вызвала
предлагаемая Министерством территориальных
образований Тверской области ликвидация сельских
поселений Торжокского района, заставил правитель-
ство региона пересмотреть выбранное направление
по созданию городских округов и перейти к менее
провокационным по названию муниципальным ок-
ругам. Есть версия, что именно тверским губерна-
тором была инициирована поправка в 131-ФЗ и офи-
циальное закрепление в законе термина «муници-
пальный округ»2. Поскольку одна из претензий
общественности была связана именно с использо-
ванием слова «городской» для сельских территорий,
образование Андреапольского и Весьегонского му-
ниципальных округов прошло почти без широкой
огласки в СМИ.

Одной из главных причин муниципальных пре-
образований традиционно называют экономию бюд-
жетных средств вследствие сокращения управлен-
ческого аппарата, расходов на разработку градост-
роительной документации и др. [Гутникова, 2010].
Другой мотив, лежащий в основе происходящих про-
цессов, – сокращение числа местных депутатов и
упрощение процедуры принятия решений. Согласно
131-ФЗ, в поселениях с численностью населения до
1000 человек должно быть не менее 7 депутатов.
Для многих сельских поселений содержать такой
депутатский корпус – неподъемная задача.

Промежуточными итогами третьей волны пре-
образований в Тверской области стало упразднение
сети сельских поселений в 13 районах, пять из кото-

рых существуют в форме городских, остальные – в
статусе муниципальных округов. Очевидно, что про-
цесс изменений будет продолжаться, и реальные
последствия этого реформирования станут понят-
ны позднее.

На месте упраздненных сельских поселений
иногда остаются территориальные отделы, т. е.
представительства новой администрации, обычно с
двумя–тремя сотрудниками в штате, у которых со-
храняются весьма ограниченные полномочия по
оказанию различных услуг (выдача справок, прием
платежей) [Позаненко, 2015]. Сельские жители ис-
пытывают закономерные трудности в связи с но-
вым муниципальным делением: «В нашем районе
произошло объединение сельских поселений …,
и теперь проблемы нашего села никому не инте-
ресны. Руководитель территориального отдела
отпущен в «долгосрочный» отпуск, на его мес-
то никто не назначен, в то время, как у нас про-
блема на проблеме и нет никому дела до их ре-
шения» (цитата из обращения жителей с. Еремково
Удомельского городского округа, пунктуация и ор-
фография сохранены). Именно физическая удален-
ность местной власти от населения является одной
из основных проблем при изменении муниципально-
го устройства.

В складывающейся ситуации оставленные на
самообеспечение жители вынуждены искать новые
способы решения местных проблем. Им на помощь
приходят разные формы выражения гражданской
активности. Например, в Максатихинском районе
сельскую дорогу удалось привести в порядок в ре-
зультате создания и распространения петиции на
сайте «Местная петиция». Были собраны более

Рис. 1. Муниципальное устройство Калининского (А) и Молоковского (Б) районов

Fig. 1. Municipal structure of Kalininsky (А) and Molokovsky (Б) districts

2 https://vedtver.ru/news/society/brak-po-raschetu-obedinenie-poseleniy-v-edinyy-okrug-daet-sushchestvennuyu-ekonomiyu-byudzheta/
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тысячи подписей, в результате дорога была отре-
монтирована. Информационные ресурсы становят-
ся для населения той площадкой для решения мест-
ных проблем, которой они лишаются в условиях лик-
видации института сельских глав.

В общем виде произошедшие изменения мож-
но изобразить на схеме (рис. 2). За основу взяты
осредненные характеристики сельских округов и
поселений Тверской области. Так, до 2006 г., в од-
ном районе в среднем насчитывалось около 17 сель-
ских округов, в каждом из которых было по 16 СНП.
С реформой местного самоуправления и последую-
щими изменениями число новообразованных СП в
среднем сократилось до 7 на район.

Важные качества сельского устройства – ком-
пактность, географическая сближенность СНП, со-
ставляющих единый округ, – были утеряны при ук-
рупнении. Сельские поселения более причудливы по
форме, размещение административного центра иног-
да находится вне логики пространства, и единство
СНП в таких случаях лишь формально. Увеличилась
и «нагрузка» на центральный населенный пункт –
число подопечных пунктов в сельских поселениях в
2,5 раза превосходит значение в сельских округах.

Последствия перехода на муниципальные окру-
га и ликвидации сельских поселений еще предстоит
проанализировать. На схеме наглядно отражено со-
кращение числа сельских центров, которое подра-
зумевает утрату СНП своих функций, что неизбеж-
но приведет к снижению качества обслуживания
населения. Еще одно важное следствие реформы –

утрата знания о территории. Если раньше глава сель-
ской администрации знал, что происходит на под-
контрольной ему территории, то теперь это стано-
вится нереальным.

Как отметил А.М. Никулин [2014], еще в
1980-х гг. крупнейшие советские специалисты по
проблемам села среди главных причин «системно-
го кризиса» называли «извечное российское управ-
ленческое стремление увеличения концентрации на-
селения (для усиления контроля над ним)» (с. 280).
Прослеживается схожесть проблем и методов их
решений тогда и сейчас.

Выводы:
– выделенные три волны преобразований, про-

исходившие в Тверской области на протяжении пер-
вых десятилетий XXI в., демонстрируют поступа-
тельное сокращение числа местных сельских цент-
ров, сначала – за счет преобразования сельских
округов в поселения, затем – вследствие их укруп-
нения и, наконец, полной ликвидации;

– относительно недавний отказ от двухуровне-
вой системы муниципального управления и упразд-
нение сельских администраций приводят к утрате
немногочисленных функций сельских населенных
пунктов, а расстояния, которые необходимо преодо-
левать жителям для получения различных услуг и
решения насущных вопросов, увеличиваются. С
учетом старой возрастной структуры сельского на-
селения и транспортной труднодоступности перифе-
рийных территорий возрастает ответственность за
последствия подобных преобразований;

Рис. 2. Трансформация низовой муниципальной структуры Тверской области в XXI в.

Fig. 2. Transformation of the municipal structure of the Tver region in the XXI century
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– в ходе реформирования низового муниципаль-
ного устройства утрачивается ценное знание о тер-
ритории, которым обладали главы сельских админи-
страций. Помимо практического назначения этой ин-
формации (учет и контроль на местах), она была
важна для исследователей, работающих с муници-
пальной статистикой на уровне отдельных поселений;
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REFORMATION  OF  THE  MUNICIPAL  STRUCTURE:
EXPERIENCE  OF  THE  TVER  REGION

The article continues the study of the municipal structure of the Tver region, started by the author in
2016. From the point of view of geographical science, the emphasis was made on the transformations that
have been going on in the region for recent decades and continue nowadays. The effects of these changes for
rural settlement pattern were considered.

Since the early 2000s three waves of transformation of the structure of rural administrative units have
been identified for the Tver region. Their number gradually decreases from 614 in 2002 to 174 by mid-2020,
reflecting not so much the depopulation processes in rural areas, as the chaotic decisions to optimize
municipal management. Bizarre-shaped rural settlements neglect the logic of space and fail to meet the
criteria of compactness. Local centers become less accessible for the population, and the remaining rural
administrations are more and more overburdened. If one rural center served an average of 16 settlements
before transformations, then the number increased to 40. The area of newly formed administrative units has
more than doubled.

1 Tver State University, Faculty of Geography and Geoecology, Department of Socio-Economic Geography and Territorial Planning,
Associate Professor, PhD. in Geography; e-mail: alpresents@mail.ru
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The latest trends of changes, namely the liquidation of a two-level system «municipal district – rural
settlement» and the introduction of a new form of organization of territorial administration in the form of
municipal districts, indicate that the number of local rural centers will further decline even more extensively.
As a result, the quality and availability of services provided to the population will worsen, as well as the
knowledge of government officials about vast rural areas. The large-scale studies based on statistical data
will also become less possible.

Key words: rural settlement, municipal structure, municipal district, rural centers, Tver region
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Введение и постановка проблемы. В усло-
виях смены парадигмы мирового развития и пере-
хода к сетевому укладу все большее значение в
процессах глобального управления начинают иг-
рать так называемые новые транснациональные
акторы (transnational actors), чья деятельность свя-
зана с сетевыми взаимодействиями поверх нацио-
нальных границ, руководство которых мыслит и
принимает решения в общепланетарном масшта-
бе [Тормошева, 2017]. Согласно французскому гео-
политику Ф. Моро-Дефаржу, в их число входит ши-
рокий круг сообществ, движений, институтов и аген-
тов,  «которые вырабатывают, выражают и
переводят в действие намерения» [Moreau Defarges,
1998, р. 46]. И хотя мирохозяйственная и мирополи-
тическая система все еще основывается на прин-
ципе примата государств, к началу ХХI в. новые
транснациональные акторы правомерно утвердились
как авторитетные участники международных отно-
шений [Наумов, 2013]. Их ядро в экономической
сфере составляют транснациональные корпорации
(ТНК), а в политической – разного профиля и стату-
са международные организации (МО), в том числе
неправительственные (МНПО). Согласно основате-
лю концепции «мягкой силы» – способности дости-
гать результатов в опоре на свою привлекательность,
а не с помощью принуждения – американскому уче-
ному Дж. Наю [Nye, 1991, 2011], именно некоммер-
ческие организации и фонды имеют относительно
большее влияние на зарубежные аудитории и рас-

полагают широким спектром возможностей в меж-
дународном пространстве. Неслучайно в целях ми-
нимизации негативного воздействия МНПО других
государств в США – на родине большинства из них –
с 1938 г. действует Закон «О регистрации агентов
влияния». Аналогичная норма в начале второго де-
сятилетия 2000-х гг. была разработана и введена в
практику в России – Федеральный закон 121 «Об
иностранных агентах». О признании роли МНПО в
международных делах свидетельствует, в частно-
сти, количество организаций (более 4 тыс.), полу-
чивших консультативный статус при Экономичес-
ком и социальном совете ООН (ЭКОСОС ООН)
[Славчева, 2016].

Базируясь в городах, подобные структуры во
многом определяют как совокупность командных и
контрольных функций отдельных агломераций, их
конкурентоспособность, устойчивость развития и
международный престиж, так и изменчивость кон-
фигурации общего каркаса «центров силы», действу-
ющих на мировой арене. При этом, если симбиоз
города с ТНК относительно хорошо изучен, в част-
ности, в рамках концепции мирового и глобального
города, то механизм его взаимодействия с МО пока
не получил должного освещения в специальной ли-
тературе. Остается открытым и вопрос гибридиза-
ции акторов, т. е. партнерства бизнеса и МНПО
[Лебедева, 2013]. Исследование формирования и
географии центров «мягкой силы» и характера их
взаимодействия способно дополнить сложившиеся
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представления о современных нодальных точках
глобально-городских сетевых структур. Цель дан-
ной работы – на основе анализа доступных статис-
тических данных выявить особенности динамики и
размещения штаб-квартир МО в мировом урбанис-
тическом сообществе.

Материалы и методы исследований. Исследо-
вание опирается на концептуальный базис обще-
ственной географии, глобальной экономики, полито-
логии и критической геополитики [Лебедева, 2013,
2017; Колосов, 2016; Кузнецов, 2019; Смородинская,
2015; Taylor, 2004, 2005 и др.], теории информацион-
ного общества, концепцию глобальных городов; на
аналитические отчеты и доклады авторитетных
международных организаций (ООН, Brookings
Institution, McKinsey Global Institute, The Mori
Memorial Foundation и др.). В работе используются
общенаучные и конкретно-научные методы иссле-
дования, включая сравнительно-географический,
историко-географический, картографический, метод
рейтингования.

Главный источник фактического материала –
данные ежегодника Союза международных ассоци-
аций (Union of International Associations, UIA), выхо-
дящего при партнерстве с ООН. Ежегодник за
2020 г. содержит подробную информацию о десят-
ках тысяч МО из 300 стран и территорий, 40,3 тыс.
из которых регулярно подтверждают реквизиты и
считаются реально действующими. В силу специ-
фики учета и динамичного восполнения списка орга-
низаций в исследование вовлечены около 30 тыс.
МО, официально зарегистрированных на 2016 г. [The
Yearbook of International Organizations, 2017]. При
этом их статус и функциональный профиль не учи-
тывается.

Результаты исследований и их обсуждение. МО
имеют большую историю, которая, по мнению спе-
циалистов, берет начало в Древней Греции. Именно
здесь еще в VI в. до н. э. были созданы такие пер-
вые постоянные международные объединения, как
Лакедемонская и Афинская (Делосская) симмахии
(союзы городов и общин). Многие организации гу-
манитарного и иного характера существуют уже
несколько столетий. Но традиционно начало эпохи
МНПО принято отсчитывать с середины XX в. Их
количество и политическое влияние резко возросло
с момента включения категории «неправительствен-
ная организация» в международно-юридический
лексикон в ходе создания устава ООН в 1945 г., что
позволило МНПО на легальных основаниях участво-
вать в международных отношениях и межгосудар-
ственной дипломатии [Наумов, 2013]. Именно за
счет неправительственных организаций в последние
десятилетия число МО прогрессирует стремитель-
ными темпами, а в их структуре неуклонно умень-
шается доля межправительственных организаций.
В 2019 г., по данным Союза международных ассо-
циаций, оно вплотную приблизилось к 72 тыс. [The
Yearbook of International Organizations, 2017] (рис. 1).

Пространственная неравномерность бума МО
привела к возникновению заметной региональной

диспропорции – подавляющая часть их штаб-квар-
тир располагается в развитых странах глобального
«Севера» при противоборстве за лидерство двух
полюсов геополитической силы – Западной Европы
и Северной Америки. Однако, в результате актив-
ной диффузии явления и опережающих темпов рос-
та МО в других регионах мира, налицо выраженный
тренд к снижению территориальной концентрации.
Если после Второй мировой войны на долю Север-
ной Америки и Западной Европы в сумме приходи-
лось более 70% всех МО, то в настоящее время –
уже чуть более половины – 23,5% и 32% соответ-
ственно. Не последнюю роль в этом играет как об-
ращение международного сообщества, в том числе
в лице негосударственных транснациональных ак-
торов, к проблемам развития глобального «Юга»,
так и быстрый ход процесса урбанизации в развива-
ющихся странах, обеспечивший относительное вы-
равнивание условий городской среды для пребыва-
ния и деятельности организаций.

В целях укрепления международного авторитета
и позиций в глобальных сетевых структурах мега-
полисы охотно идут на развитие взаимодействия и
привлечение МНПО. Это лишний раз подтвержда-
ет прозорливость апологетов теории мирового го-
рода, утверждавших, что одним из его признаков,
помимо прочего, является концентрация штаб-квар-
тир международных экономических и политических
организаций [Hall, 1966; Friedmann, 1986]. Если в
начале ХХ в. штаб-квартиры МО размещались ме-
нее чем в 200 городах, то ныне – в уже свыше
2,5 тыс. Пик прироста таких центров приходится на
период между двумя мировыми войнами (рис. 2). С
1950-х гг. идет плавное снижение темпов их роста,
которые сильно разнятся по странам и регионам.

Рис. 1. Рост числа международных организаций за период
            1909–2013 гг. [Каверин, Малков, 2014, с. 203]

Fig. 1. Growth in the number of international organizations during
         1909–2013. Source: [Kaverin, Malkov, 2014, p. 203]
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Например, устойчиво теряют позиции в глобальном
рейтинге ряд городов Западной и Южной Европы,
включая Рим, уверенно возглавлявший его в самом
начале ХХ в. на почве аккумуляции организаций ре-
лигиозного толка. Напротив, сообразно траектори-
ям социально-политического и экономического раз-
вития стран и их интеграции в мирохозяйственный и
мирополитический процессы, активно набирают вес
в 1980-е гг. центры Латинской Америки, в 1990-е гг. –
Восточной Европы, а чуть позже – Азии, прежде
всего, Китая, который в 2016 г. занял место в пер-
вой двадцатке государств по числу МО и при со-
хранении набранных темпов, по мнению экспертов,
способен войти в ближайшие десять лет в Топ-5 гло-
бальной иерархии.

Общее распределение МО по городам мира
носит весьма неравномерный характер и в проек-
ции соответствует форме песочных часов с широ-
ким основанием. С одной стороны, более 1/4 из них
сосредоточено в ограниченном числе городов, пре-
имущественно столичных, но с другой – основная
масса МО распылена по сотням тысяч центров.
Последнее свидетельствует о многообразии разме-
щенческих факторов и большой степени свободы в
условиях третьей революции в социальных комму-
никациях (распространение Интернет-технологий)
при выборе конкретного места базирования голов-
ного офиса организации. Составление рейтинга и
группировка городов по числу штаб-квартир МО на
основе шкалы с увеличением кратности шага в два
раза позволяет выделить несколько их категорий.
Безоговорочный лидер современной иерархии –
Брюссель, испытавший подъем в результате разви-
тия процессов евроинтеграции и ныне располагаю-
щий более чем 2 тыс. штаб-квартир МО. Второй
эшелон – крупных центров (800–1600 штаб-квар-

тир) – представлен триумвиратом столиц ведущих
мировых держав – Лондоном, Парижем и Вашинг-
тоном. К ним явно тяготеют Нью-Йорк и Женева
(по 760), попавшие, согласно шагу шкалы, в третью
группу – больших центров (400–800) – наряду с Ри-
мом (604) и Веной (412). В число средних центров
(200–400) входит 8 городов с разной историей и гео-
политическим весом – Токио, Страсбург, Берлин,
Найроби, Мадрид, Гаага, Амстердам и Сингапур.
На них вкупе с малыми центрами (100–200) прихо-
дится около 15% всех МО. Таким образом, главные
мировые хабы МО опираются на широкую платфор-
му только формирующихся центров (менее 100
штаб-квартир в каждом) (рис. 3). К ним относится
и подавляющее большинство крупных городов Рос-
сии, лишь 62 МНПО которой, согласно данным МИД
РФ на 2019 г., получили консультативный статус при
ЭКОСОС ООН.

Выводы:
– при большой истории бум МО – во многом

феномен нашего времени, что с учетом затухания
темпов прироста числа крупнейших ТНК мира и их
зарубежных филиалов способно повлиять на изме-
нение как пропорций между новыми транснациональ-
ными акторами в отдельных городах; так и собствен-
но конфигурации центров, определяющих процессы
глобального управления;

– сформированная база данных и предложен-
ный алгоритм исследования позволяют составить
общее представление о динамике роста, меняющей-
ся иерархии и современной географии ведущих цен-
тров МО, что имеет не только научно-познаватель-
ное, но и прикладное значение, например, для оцен-
ки степени соседства с центрами-конкурентами и
модернизации политики властных структур разного
уровня;

Рис. 2. Рост числа городов с базированием штаб-квартир международных организаций. Составлено авторами

Fig. 2. Growth in the number of cities with headquarters of international organizations. Compiled by the authors



117ВЕСТНИК  МОСКОВСКОГО  УНИВЕРСИТЕТА. СЕРИЯ 5. ГЕОГРАФИЯ. 2020. № 5

Ри
с.

 3
. Г

ео
гр

аф
ия

 ц
ен

тр
ов

 м
еж

ду
на

ро
дн

ы
х 

ор
га

ни
за

ци
й.

 С
ос

та
вл

ен
о 

ав
то

ра
ми

Fi
g.

 3
. G

eo
gr

ap
hy

 o
f 

th
e 

ce
nt

er
s 

of
 in

te
rn

at
io

na
l o

rg
an

iz
at

io
ns

. C
om

pi
le

d 
by

 th
e 

au
th

or
s



118 ВЕСТНИК  МОСКОВСКОГО  УНИВЕРСИТЕТА. СЕРИЯ 5. ГЕОГРАФИЯ. 2020. № 5

N.A. Sluka1, E.F. Kolyasev2

GEOGRAPHY  OF  THE  CENTERS
OF  INTERNATIONAL  ORGANIZATIONS

The changing world development paradigm and the transition to a network lifestyle increase the role
of new transnational actors, chiefly transnational corporations and international organizations, in the
processes of global governance. Based in cities and having an extensive branch network, they produce a
powerful impact on both the competitiveness of individual megacities, and the transformation of the global
framework of the «centers of power». It seems promising to study the geographical aspects of symbiosis
of cities and new transnational actors within the framework of a new problem area, i.e. the geopolitical
urbanism.

1 Lomonosov Moscow State University, Faculty of Geography, Department of Geography of World Economy, Professor, D.Sc. in
Geography; e-mail: sluka2011@yandex.ru

2 Lomonosov Moscow State University, Faculty of Geography, Department of Geography of World Economy, post-graduate student;
e-mail: udjinkolyasev@gmail.com

– размещение МО, с одной стороны, характе-
ризуется явным тяготением к ряду ведущих геопо-
литических центров мира, объяснимого возможно-
стями лоббирования интересов; но с другой – отли-
чается повсеместностью, что закономерно в
условиях процесса гуманизации общества, хода ми-
ровой урбанизации, развития сетевых структур и
средств современной коммуникации;

– при всей очевидности ресурса МО в наращи-
вании глобальной значимости городов Россия пока
отстает. Москва в мировом рейтинге занимает ме-
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сто лишь в третьем десятке «малых центров», ус-
тупая, в частности, Сеулу, Бангкоку, Буэнос-Айресу
и Копенгагену;

– анализ особенностей формирования, соста-
ва, гибридизации и размещения новых транснацио-
нальных акторов, в число которых входят МО, ба-
зирующиеся в городах, представляется перспек-
тивным направлением в географическом изучении
мирового урбанистического сообщества в рамках
новой проблемной области – геополитической ур-
банистики.
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The article gives reasons for the role of international organizations, especially non-government ones,
as a main tool of «soft power». Their long history, high dynamics of quantitative growth and acceleration
of spatial diffusion in recent years are discussed. The main features of their headquarters location in the
cities during 1900–2016 are analyzed. Quantitative indicators were interpreted to elaborate a hierarchy and
identify five principal categories of international organizations nodes, namely super-large, large, great,
medium and small, are identified, with Brussels occupying the leading position among them. A large number
of emerging centers have been revealed. Russia is represented only by Moscow which ranks within the
third dozen of «small centers» of the world.

Key words: new transnational actors, network structure, international organizations, hierarchy and
geography of centers
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