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Постановка задачи исследования. В условиях
быстро меняющегося мира, развития сельско-го-
родского континуума и функционирования «пуль-
сирующих» систем расселения исследователи все
чаще обращают внимание на сложность проведе-
ния географических и социальных границ между
сельской и городской местностью [Lichter, Brown,
2011; Lichter, Ziliak, 2017]. Если с географически-
ми границами этот вопрос наиболее актуален для
территорий плотного расселения, в зонах влияния
крупных агломераций и скопления разных типов
поселений (городов, сельских населенных пунктов,
дачных поселков и т. д.), то проблема определения
социальных границ сельского и городского образа
жизни, взаимовлияния горожан на жизнь сельской
местности и наоборот возникает и на периферий-
ных территориях. Традиционно в большей части
работ противопоставлялись сельский и городской
миры [Зиммель, 2002; Тённис, 2002], обращалось
внимание на дихотомии в их развитии [Пациор-
ковский, 2010; Рывкина, 1979]. Но все чаще гово-
рят и о единых сельско-городских мирах [Пациор-
ковский, 2012; Трейвиш, 2016].

Одним из первых, кто обратил внимание на
взаимное развитие сельско-городских сообществ
(почти 100 лет назад), был П. Сорокин. В.В. Пациор-
ковский в статье [Пациорковский, 2012], посвящен-
ной социологии сельского расселения, приводит
сравнение сельского и городского миров. Исследо-
ватель сравнивает степень активности социального
взаимодействия. У жителей сельской местности, по
мнению П. Сорокина, «ограниченная численность со-
циальных контактов людей. Узость сферы взаимо-
действия. Основная часть отношений связана с пер-
вичными контактами. Доминируют личные и отно-
сительно устойчивые, сравнительно простые и
искренние связи. Во взаимодействии человек про-
являет себя как личность» [Пациорковский, 2012].
В отношении жителей городов написано следующее:
«Многочисленные социальные контакты. Широкая
сфера взаимодействия и агрегирования связей. До-
минируют вторичные, безличные и ограниченные по
времени взаимодействия контакты. Отношения
обычно сложные и формализованные. Во взаимодей-
ствии люди проявляют себя как «число» и «адрес»
[Пациорковский, 2012].

ТЕОРИЯ  И  МЕТОДОЛОГИЯ
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СОЦИАЛЬНО-ГЕОГРАФИЧЕСКАЯ  ТИПОЛОГИЯ  СЕЛЬСКО-ГОРОДСКИХ
СООБЩЕСТВ

С начала постсоветского периода в России можно наблюдать заметные изменения во взаимодей-
ствиях между сельской и городской средой, в том числе смену функций населенных пунктов, их
свойств и связей. В данной статье на основании долговременных полевых исследований разных
регионов нашей страны по изучению неформальных связей акторов сельско-городских сообществ
предпринята попытка выявить современные формы взаимодействий населения, исследовать основ-
ные причины миграционных потоков между городом и селом. В статье раскрываются некоторые
аспекты усиливающейся с каждым годом зависимости друг от друга села и города, которая прояв-
ляется в интеграции как сельских жителей в городскую жизнь, так и наоборот – горожан в сельскую.
Особенно наглядно это проявляется в пределах Московской и Санкт-Петербургской агломераций.
На основе проведения многочисленных социальных опросов и интервью как сельского населения,
так и горожан, анализа групп социальной сети «ВКонтакте» в статье приводится авторская типоло-
гия неформальных сельско-городских сообществ. В частности, на основе нескольких признаков было
выделено 4 типа неформальных сельско-городских сообществ: родственный, новодеревенский, рек-
реационный и виртуальный. Дается характеристика выделенных типов, раскрываются их особенно-
сти и приводятся примеры для каждого из них. В статье также приведено сравнение обозначенных
авторами типов неформальных сельско-городских сообществ с выделением наиболее распростра-
ненных для исследуемых регионов нашей страны.
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В настоящее время в ходе исследований в Рос-
сии мы часто наблюдаем иные формы социального
взаимодействия в сельской местности, которые бли-
же к характеристике поведения горожан. Причиной
подобной трансформации среди прочих факторов
является формирование сельско-городских нефор-
мальных сообществ, в которые активно вовлекаются
как жители сельской местности, так и горожане.

В данной публикации под неформальными сель-
ско-городскими сообществами авторы понимают
группы сельского и городского населения, объединен-
ные устойчивыми реальными и/или виртуальными
связями. В нашем случае рассматривались такие
группы, центрированные на сельский населенный
пункт5, у жителей которого есть постоянные контак-
ты с горожанами. В редких случаях местное насе-
ление сельского населенного пункта (далее СНП)
практически отсутствует, и сообщество представ-
лено горожанами, объединенными интересом к это-
му СНП и его регулярными посещениями [Савос-
кул, Алексеев, 2019].

Условиями возникновения сообщества являет-
ся регулярность социальных контактов, их частота,
массовый характер социального взаимодействия. На
наш взгляд, в данном случае уместны аналогии с
формированием трансграничных связей мигрантов,
которые формируют подобные территориально уда-
ленные сообщества [Faist et al., 2013].

Основной задачей проведенного исследования
стало выявление типов и особенностей социально-
пространственного функционирования неформаль-
ных сельско-городских сообществ и степени их вли-
яния на сельскую местность.

Изучение сельско-городских сообществ. Сель-
ско-городские сообщества – относительно новый
объект исследования для отечественных ученых.
Тема изучения сельско-городских сообществ при-
влекает прежде всего социальных географов и со-
циологов. Среди наиболее заметных исследований
географов можно отметить работы Т.Г. Нефедовой
и А.И. Трейвиша, коллективную монографию [Меж-
ду домом и… домом, 2016]. Географов, прежде все-
го, интересуют вопросы возникновения подобных
сообществ в связи с дезурбанизацией. Также они
проводят исследования с помощью качественных
методов на микроуровне на примере отдельных
СНП [Савоскул, Алексеев, 2019].

Социологи обращают внимание на новые соци-
альные процессы, в частности возникновение новых
групп сельских жителей – бывших горожан [Звягин-
цев, Неуважаева, 2015].

Для изучения сельско-городских сообществ ха-
рактерен междисциплинарный подход, многие публи-
кации подготовлены представителями смежных дис-
циплин [Денисенко и др., 2016; Нефедова и др., 2015].

Регионы исследования. Экспедиции проводи-
лись как на границе крупных агломераций, так и в

удалении от них. Подобный выбор был обусловлен
возможностью сравнения населенных пунктов с раз-
личным транспортно-географическим положением.
Периферийные и расположенные в зоне влияния
крупных городских агломераций СНП обладают раз-
личным уровнем интенсивности неформальных сель-
ско-городских связей и маятниковых миграций на-
селения, форматы посещений населения города и
села. Также акцент был сделан на СНП с неодно-
родным этническим составом, расположенные в рес-
публиках Марий Эл и Башкортостан.

Сельские поселения и районы были выбраны
среди периферийных территорий Центрального Чер-
ноземья (Тамбовская (Уваровский район) и Липец-
кая (Лебедянский район) области), Центрального
района (Фировский, Жарковский, Андреапольский
и Старицкий районы Тверской области), на границе
Санкт-Петербургской (Сланцевский, Лужский, При-
озерский и Волховский районы) и Московской аг-
ломераций «межстоличного» региона. Локально
изучались сельские территории Мурманской (Тер-
ский район) и Псковской (Гдовский район) облас-
тей, республик Марий Эл (Мари-Турекский и Па-
раньгинский районы) и Башкортостан (Федоровский
район), Красноярского края (Курагинский район).

Материалы и методы исследования. Для вы-
явления и определения неформальных сельско-го-
родских сообществ проводились массовые опросы,
экспертные интервью, в том числе с применением
лонгитюдного метода (повторные интервью), а так-
же анализ виртуальных сообществ, посвященных
тем или иным СНП, в социальных сетях.

Массовые опросы проводились среди сельс-
кого и дачного населения СНП с целью выявления
характера связей между городским и сельским на-
селением, причин и частоты взаимодействий. Эк-
спертные интервью проведены со старостами
СНП, сотрудниками администрации сельских по-
селений, руководителями сельскохозяйственных
предприятий, а также с некоторыми старожилами
и дачниками.
Основные блоки вопросов экспертных интервью:

1. Самоопределение респондентов (городские,
сельские).

2. Частота и качество взаимосвязей между
сельскими и городскими жителями (количество и
продолжительность поездок, звонки, вид использу-
емого транспорта и др.).

3. Причины взаимодействий между сельскими
и городскими жителями (родственные или рабочие
поездки, приобретение товаров, услуг и др.).

4. Образ жизни (наличие подсобного хозяйства,
быт дачников и сельчан, способы времяпровождения).

5. Характеристика респондентов (пол, возраст,
место рождения и проживания, образование и др.).

В ходе исследования проведено более 100 экс-
пертных и глубинных интервью. Виртуальные со-

5 Возможно и другое направление исследований: выделение среди населения города групп, ориентированных на связи с тем или
иным СНП. Но даже в малом городе (население которого составили выходцы из разных СНП) таких групп («землячеств») должно быть
довольно много. Такие группы нами не исследовались.
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общества, во многом дополняющие и упрощающие
коммуникацию на селе [Johansen, Fisker, 2020], так-
же способствовали проведению некоторых социо-
логических опросов среди акторов неформальных
сельско-городских сообществ: в опросах, проводи-
мых в группах СНП в социальной сети «ВКонтак-
те» (далее VK), на один СНП принимало участие
до 350 человек на один опрос.

При анализе виртуальных сообществ в VK рас-
сматривались: тематика групп СНП, соотношение
подписчиков группы и прописанного населения в
СНП, половозрастной состав подписчиков и их рас-
пределение по месту жительства, активность под-
писчиков тех или иных категорий.

В итоге мы получили возможность выявить объем
и характер (географию, частоту) взаимосвязей сель-
ского и городского населения. Комплексное использо-
вание результатов массовых опросов, экспертных и
глубинных интервью, а также анализ виртуальных со-
обществ позволили провести типологию неформаль-
ных сельско-городских сообществ (далее НСГС).

Типология НСГС создавалась на основе сле-
дующих признаков:

– характер связи между городскими и сельски-
ми жителями. Признак, характеризующий тип взаи-
моотношений сельских и городских жителей внутри
НСГС: взаимоотношения родственников (городские
дети, сельские родители и др.), маятниковые/сезон-
ные миграции дачников, эпизодические туристичес-
кие или рекреационные посещения горожанами
СНП, маятниковые миграции в связи с работой в
городе или «отходничество»;

– отношение акторов сообществ к населенно-
му пункту. Жители, дачники и гости СНП могут
иметь на территории СНП родственников, могут
иметь дачу или новый дом, не имея при этом ника-
ких других связей с этим СНП до приобретения не-
движимости, а также могут иметь косвенное отно-
шение к СНП, связанное с посещением туристско-
рекреационного объекта поблизости;

– частота и активность взаимодействий меж-
ду городскими и сельскими акторами НСГС, между
городскими жителями и СНП. Если для дачников и
гостей села интеракции сводятся к посещениям СНП
по собственному желанию, то для постоянных жи-
телей они (или телефонная связь/Интернет) имеют
систематический характер и связаны с родствен-
ными отношениями, накладывающими на участни-
ков определенные обязательства.

На основе этих признаков жителей, дачников и
гостей СНП можно разделить на четыре типа со-
обществ (табл. 1), которые в разной мере могут   пре-
обладать в том или ином СНП. Однако есть  дру-
гие признаки, по которым можно классифицировать
типы НСГС (табл. 2).

Обсуждение результатов исследования. По ито-
гам исследования выявлено четыре типа нефор-
мальных сельско-городских сообществ: родствен-
ное, новодеревенское, рекреационное и виртуальное.
Названия типам даны в соответствии с определяю-
щей характеристикой связей внутри сообщества или

его наиболее характерной чертой и не имеют еди-
ного основания (см. табл. 1).

Доля каждого сообщества и численность его
акторов могут варьировать в зависимости от харак-
теристик самого села: его экономико-географичес-
кого положения (близости к городской агломерации,
курортным зонам, водоемам), транспортной доступ-
ности, численности населения, этнической структу-
ры, уровня социально-экономического развития рай-
она, размеров и роли СНП в прошлом, активности
локального сообщества. Кроме того, от данных ха-
рактеристик зависит не только формирование НСГС,
но и их функционирование.

Чем больше численность населения СНП, тем
разнообразнее его половозрастная структура – дети
сельских жителей уезжают на учебу и заработки в
города, формируя тем самым родственное НСГС.
Если СНП расположено у популярного озера, в де-
ревне также начинает формироваться дачное НСГС.
От уровня социально-экономического развития ре-
гиона, где находится СНП, будет зависеть характер
взаимодействий между сельскими и городскими
жителями, например размер оказываемой матери-
альной помощи детьми из городов сельским роди-
телям или наоборот и т. д.

Родственные и дачные НСГС, как правило, со-
ставляют основу любого СНП, преобладание пер-
вого или второго, в основном, зависит от соотноше-
ния таких факторов, как численность населения СНП
и его ЭГП. Такие же типы НСГС, как новодеревен-
ское и виртуальное, могут встречаться далеко не в
каждом СНП. Это будет зависеть от близости к
городской агломерации, от случайных факторов и от
известности/популярности объекта, расположенно-
го в СНП или поблизости.

Также стоит отметить индикаторы, на основе
которых можно выявить наличие в СНП НСГС и
судить об изменениях в них. Такими индикаторами
являются соотношение учтенного и реального на-
селения в СНП, сезонность численности населения
СНП, география родственных связей и данные вир-
туальных сообществ СНП в социальных сетях.

Родственное НСГС – самый распространенный
и многолюдный тип реальных (в сравнении с вирту-
альными) сообществ. Главной характеристикой типа
является родовая связь акторов НСГС с СНП, при
этом для сообщества не обязательно наличие по-
стоянного населения в СНП, оно может полностью
состоять из дачников. Однако у акторов данного
НСГС в селе обязательно имеется дом, где живут
или жили родители, родственники. СНП для акто-
ров сообщества – это «малая родина», дом родите-
лей. Город – «аварийный вариант», дом детей.

Родственного НСГС может не быть в СНП
при условии, что речь идет о «СНП без населе-
ния», которое было восстановлено городскими жи-
телями, не связанными с СНП ранее (пример СНП
Тверской области), либо, наоборот, о новом СНП
типа «садоводство» или «коттеджный поселок».
Известны и случаи, когда СНП состоит из корен-
ных сельских жителей, постоянно проживающих
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Т а б л и ц а  1 
Типология неформальных сельско-городских сообществ* 

Тип СГС Характеристика Подтип СГС Особенности 

Пенсионеры 
Постоянно или сезонно проживают в 
СНП. Их дети и внуки, приезжают на 
выходные или на лето 

Жители средних лет, 
проживающие по-
стоянно в СНП 

Родились в СНП и постоянно там прожи-
вают, работать при этом могут в бли-
жайшем городе 

Жители средних лет, 
переехавшие в СНП 
на ПМЖ 

Переехали в СНП в дом, который им ос-
тался от покойных родителей  

1. Родственное  
сообщество 

Два-три поколения родствен-
ников, родители которых жи-
вут или жили в СНП, считают 
СНП своей «малой родиной». 
Если еще не проживают в СНП 
постоянно, то, как правило, 
выражают желание в будущем 
переехать в СНП на ПМЖ 

Дачники средних лет 
Сезонно и на выходных отдыхают с 
детьми в СНП, где имеют дом покойных 
родителей 

Экологическое 
Сменили городской образ жизни на сель-
ский ради здорового питания, свежего 
воздуха, сельского образа жизни 2. Новодеревенское 

сообщество 

Одно-два поколения родствен-
ников и единомышленников 
(чаще среднего и молодого 
возраста), переехавших из го-
рода в СНП на ПМЖ, с кото-
рым не было никакой связи 
ранее 

Религиозное Постоянно проживают в СНП, как прави-
ло, с компанией единомышленников 

Промысловое 

Дачники, приезжающие в СНП с целью 
рыболовства, охоты, собирательства ягод 
и грибов. Проживают, как правило, в 
ближайших районных городах, пгт 

Садоводческое 
Дачники, у которых есть небольшое под-
собное хозяйство – свой сад, реже огород, 
за которым они следят 

Коттеджное 

Дачники коттеджного типа. Их отличает 
наличие крупного участка, высокий забор 
и крупный коттедж, встречаются в СНП, 
расположенных на берегу популярных 
водоемов 

3. Рекреационное  
сообщество 

Дачники, у которых в СНП 
имеется недвижимость, ранее 
не были связаны с СНП  

Спонсорское 

Зажиточные дачники (как правило, один-
два на село), которые имеют в СНП свой 
коттедж. Встречаются далеко не в каж-
дом СНП 

Религиозное 

Возникает в связи с наличием в СНП или 
поблизости церковного прихода у попу-
лярного сельского храма. От второго типа 
это СГС отличает принадлежность акто-
ров к общедоступному церковному при-
ходу и гостевой режим посещения СНП 

Культурное 

Сообщество, созданное в честь историче-
ского места, музея или непосредственно в 
честь исторического СНП с направленно-
стью на просветительскую деятельность 

Событийное 

Отчасти подвид культурного, связанный 
с систематическим сбором на территории 
СНП или поблизости людей для праздно-
вания местного или общенародного 
праздника, народного фестиваля 

4. Виртуальное  
сообщество 

Гости села, не имеющие в СНП 
собственного дома. Состоят в 
группе СНП в соцсети, так как 
СНП имеет на своей террито-
рии или поблизости памят-
ное/популярное туристиче-
ское/рекреационное/религиоз-
ное место  

Курортное 

Образуется в случае расположения СНП 
поблизости от популярной базы отдыха, 
детского лагеря, арендуемых коттеджей. 
Такие СГС приурочены к СНП, имею-
щим выгодное местоположение у попу-
лярного озера, реки, горнолыжного ку-
рорта 

* Составлено по данным полевых исследований. 
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в СНП и ведущих традиционный образ жизни, – ма-
лые этнические группы, старообрядцы и т. д. В дан-
ных селах может не быть НСГС, так как населе-
ние маломобильно и не имеет связей с жителями
города.

География связей внутри родственного НСГС
может быть достаточно обширной. Так, на приме-
ре поселка Жарковский Тверской области у 90 опро-
шенных домохозяйств было выявлено более 180
близких родственников, проживающих за предела-
ми поселка от Мурманска на севере до Аммана на
юге, от Дублина на западе до Владивостока на вос-
токе, с которыми жители активно поддерживают
связь. Среди 180 родственников около 76% – дети
местных жителей. Структура родственных связей
поселка центробежная: большинство родственников,
живущих за пределами Жарковского, – его выход-
цы. Родственники активно поддерживают связь. На-
пример, 90% дочерей ежедневно связываются со
своими матерями через социальные сети или теле-
фонные звонки [Алексеев и др., 2019].

На основе анализа группы села Ям-Тесово Ле-
нинградской области в соцсети VK было выявлено,
что более 30% подписчиков группы являются друг
другу родственниками. Однако данную цифру мож-
но считать заниженной, так как «виртуальное населе-
ние» всегда моложе реального. Далеко не все мест-
ные жители пенсионного возраста регистрируются в
социальных сетях, кроме того, некоторые пользова-
тели социальной сети могут не подавать признаки
родства (устанавливают не свою фамилию, не ука-
зывают родства, не подписаны друг на друга). Тем
не менее, данные свидетельствуют о наличии в СНП
крупного родственного НСГС, а также о наличии

крупного дачного сообщества, что выявлено на ос-
нове данных об ЭГП села (расположено на крупной
реке) и социологических опросов, проводимых на
«стене» группы. Стоит также отметить, что числен-
ность подписчиков группы составляет более 3,6 тыс.
человек (на 2020 г.), в то время как официальное на-
селение Ям-Тесово только около 1,5 тыс. человек (на
2017 г.), что также свидетельствует о НСГС в дан-
ном населенном пункте [Васильева, Удовенко, 2019].

Новодеревенское НСГС. Наличие данного со-
общества в СНП и его людность находятся в силь-
ной зависимости от расстояния СНП до ближай-
шего города с местами приложения труда. Доля
новодеревенских, прежде городских жителей, пере-
езжающих в СНП на ПМЖ, как правило, по эколо-
гическим соображениям («чистый воздух, здоровое
питание»), возрастает в тех СНП, которые вошли в
состав городской агломерации, и их транспортная
доступность позволяет жителям совершать трудо-
вые маятниковые миграции. За пределами агломе-
раций новодеревенское НСГС встречается реже и
состоит из более радикально настроенных прежде
городских жителей, кардинально меняющих образ
жизни с городского на сельский.

Как правило, новодеревенскими жителями ста-
новятся люди молодого и среднего возраста. Ана-
логично европейскому опыту [Haartsen, Stockdale,
2018], среди молодых переселенцев чаще встреча-
ются семьи, сознательно выбравшие сельскую ме-
стность как основу для жизни, также распростра-
ненным случаем является переезд родителей сред-
них лет с детьми юношеского возраста, которые
перенимают убеждения родителей, делая выбор в
пользу села.

Т а б л и ц а  2 
Признаки неформальных сельско-городских сообществ 

Тип НСГС Родственное Новодеревенское Рекреационное Виртуальное 

Постоянные жители  + – – 

Работа в городе у местных –  + – 

Участие в жизни СНП ++ +++ + – 

Помощь СНП + – ++ – 

Сельский клуб + + – – 

Первостепенное значение близости водоема – – + – 

Активный староста СНП + – – – 

Спонсоры СНП + – + – 

Сельский образ жизни – + – – 

Квартира в городе  – + + 

Дом в деревне + + + – 

Формула численности подписчиков группы в VK 
в зависимости от преобладания в СНП СГС, где 
х – ч. н. СНП 

х(0,25–2,5) х(0,5–1) х(0,25–1) х(10–50) 

Примечание: «+» – есть, в наличии; «++» и «+++» – степень участия НСГС в жизни СНП; «–» – нет, скорее нет; «» – мо-
гут/может быть, а могут/может не быть. 
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Главной характеристикой новодеревенского
НСГС является отсутствие родственной связи с
СНП у прежде городских жителей до их миграции в
это СНП на ПМЖ. Городские жители могут вы-
брать СНП либо по совету уже проживающего в
нем единомышленника, либо по другим, в том чис-
ле финансовым, соображениям.

В ходе исследования был отмечен пример
«возрождения» москвичами заброшенного «СНП без
населения» в Тверской области. Компания единомыш-
ленников из Москвы выкупила несколько участков в
деревне, отстроила на них новые дома и переехала
на ПМЖ вместе со своими семьями. Интересно,
что акторы образовавшегося новодеревенского
НСГС ведут традиционный сельский образ жизни:
завели общий на все семьи крупный рогатый скот,
овец и других сельскохозяйственных животных, за
которыми по очереди ухаживают; построили общую
столовую, где по очереди сменяют друг друга в го-
товке; приобрели трактор, вспахивают общее поле
и огород. К новодеревенским приезжают в гости
родственники и друзья из города.

Однако случаи ведения акторами новодеревен-
ского НСГС традиционного сельского образа жизни
не редкость. Напротив, именно акторы данного типа
сообществ больше других могут беспокоиться о
судьбе СНП (с которым они не были связаны ра-
нее!), о сохранении русской народной культуры, тра-
диций и обычаев. Нередки случаи, когда успешные
молодые пары покидали города ради жизни в сель-
ской местности и начинали вести оттуда свой блог
или «канал» на платформе Youtube. В качестве при-
мера можно привести ютуб-канал «Моя жизнь в
деревне», численность подписчиков которого около
28 тыс. человек.

Дачное НСГС. Существенное отличие дачного
типа НСГС от родственного и новодеревенского зак-
лючается в том, что, так же как и в случае с но-
водеревенским сообществом, акторы поселения дач-
ного типа не были связаны с СНП до приобретения
на его территории недвижимости, но, в отличие от
новодеревенских жителей, не проживают на терри-
тории СНП постоянно. Посещение СНП акторами
дачного сообщества носит характер «выходного дня»
и связано с личными предпочтениями дачника.

Акторы данного типа НСГС меньше интересу-
ются жизнью СНП, нежели акторы первых двух
типов, как правило, взаимодействуют чаще со сво-
ими соседями, дачниками и по интересам (рыбал-
ка, охота и др.).

Для появления в СНП данного типа сообществ
село, как правило, должно иметь выгодное ЭГП:
располагаться на берегу водоема и/или в непосред-
ственной близости от автомобильных магистралей
федерального/областного значения. Именно здесь
встречаются высокие заборы и 2–3-этажные кот-
теджи. В качестве примеров подобного рода кот-
теджных сообществ в СНП, где также велика доля
родственного НСГС, можно привести населенные
пункты Ленинградской области в 100 км от Санкт-
Петербурга: п. Торфяное и д. Березье. Торфяное рас-

положено на берегу красивого и крупного озера Ле-
нинградской области – Комсомольского, а Березье
имеет хорошую транспортную доступность (около
1 часа до КАД на автомобиле) и расположено на
берегу р. Волхов. Оба СНП имеют коттеджные
ряды с закрытой территорией по берегам водоемов
[Алексеев и др., 2020].

Тем не менее, стоит отметить, что, хотя дан-
ное НСГС не способствует сохранению сельского
образа жизни, как в случае с новодеревенским, имен-
но акторы данного типа сообществ могут принести
СНП и ее постоянным жителям материальную по-
мощь, поддерживать его жизнедеятельность. Так,
дачники привлекают местных к стройкам на своих
участках, доплачивают также за «присматривание»
за участком во время своего отсутствия, – данный
тип помощи был назван «пассивным». В качестве
«активной» помощи можно привести следующие
примеры: в Торфяном благодаря деятельности од-
ного из состоятельных дачников были восстановле-
ны сельский клуб, автобусное сообщение, органи-
зованы мероприятия на селе (празднование нового
года, сельский театр) и др. В Березье один из дач-
ников поспособствовал прокладке новой асфальти-
рованной дороги.

Подобные примеры встречались также во вре-
мя исследования сельской местности Липецкой об-
ласти, Республики Марий Эл. Однако в республи-
ках чаще серьезную помощь и поддержку селу ока-
зывают его выходцы. Кроме того, яркие примеры
материальной помощи городских детей сельским
родителям можно встретить в развивающихся стра-
нах, таких как Нигерия [Ajaero, Onokala, 2013], а
исследования сельской местности Китая показали,
что денежные переводы детей имеют также ком-
пенсирующий эффект для физического и психологи-
ческого здоровья родителей на селе [Pan, Dong,
2020].

Виртуальное НСГС. Данный тип сообществ
может быть наиболее крупным по отношению к
численности населения СНП и существует в основ-
ном виртуально. Практически у каждого СНП в
особенности у тех, численность официального на-
селения которых превышает 100 человек, имеется
группа в соцсети VK. Однако при наличии в селе
крупного виртуального сообщества численность
подписчиков группы СНП в VK может быть на по-
рядок больше численности официального населения
СНП (в 10–50 раз). Связано это прежде всего не
столько с интересом горожан к самому СНП, сколь-
ко к популярному культурно-историческому, турис-
тическому, рекреационному или религиозному объек-
ту, находящемуся на территории села или в непо-
средственной близости от него.

Акторы виртуального сообщества, за исключе-
нием культурного подтипа, могут быть совсем не
заинтересованы в жизни СНП, так как взаимодей-
ствуют с ним лишь косвенно, в моменты своего эпи-
зодического визита в связи с посещением религиоз-
ного, туристического, рекреационного объекта или
события.
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Так, например, численность подписчиков соц-
сети VK из деревни Спицино Псковской области
в 5 раз превышает численность официального насе-
ления СНП, так как у села находится популярный
кайт-клуб. Группа подписчиков соцсети д. Залахто-
вье Псковской области в 50 раз крупнее численнос-
ти населения СНП благодаря базе отдыха, находя-
щейся на территории села, а численность подпис-
чиков группы «Отдых и рыбалка» в деревне
Залахтовье в 120 раз больше численности офици-
ального населения.

Виртуальные НСГС могут быть и менее круп-
ными, чаще это сообщества культурного подтипа.
Так, в соцсети VK были найдены целые циклы со-
обществ, посвященных одному культурному направ-
лению, например цикл сообществ «Гдовщина» –
множество групп одних и тех же администраторов
для разных деревень и памятных мест Гдовской зем-
ли Псковской и Ленинградской областей. Например,
группа «Ольгин крест» приурочена к историческо-
му месту: ранее там находился погост, рядом есть
упраздненная деревня Скорякина Гора.

Виртуальные НСГС событийного подтипа не
менее популярны. Например, в деревне Ложголово

Ленинградской области группа в соцсети VK «Боль-
шие святочные гулянья в Ложголово» более чем в
50 раз крупнее численности населения СНП.

В качестве подведения итога приведем основ-
ные признаки (см. табл. 2) и особенности (табл. 3)
для каждого типа НСГС.

Выводы:
– на основе проведенного исследования с исполь-

зованием социологических методов и анализа интер-
нет-ресурсов было выделено четыре типа неформаль-
ных сельско-городских сообществ: родственное,
новодеревенское, дачное и виртуальное. Главными кри-
териями выделения НСГС стали характер связи меж-
ду городскими и сельскими жителями и их частот-
ность. Под родственным типом НСГС мы понима-
ем местных жителей и дачников СНП, имеющих на
территории села родовой дом, где живут или жили их
родители. Под новодеревенским типом – некогда го-
родских жителей, мигрировавших в СНП на ПМЖ,
где не имели родственных связей. Под дачным –
дачников, не связанных родственными связями с
СНП ранее и не проживающих в нем постоянно. Вир-
туальный тип – гости села, доля которых может быть
высока среди других НСГС при наличии на терри-

Т а б л и ц а  3 
Особенности неформальных сельско-городских сообществ 

Тип НСГС Родственное Новодеревенское Рекреационное Виртуальное 

Тип СНП  
по классификации* 

Дачный,  
постсоветский Новая деревня Дачный Любой тип 

Связь с городом Сильная Слабая Горожане 

Характер связи между 
городскими и сельски-
ми жителями 

«Между домом и 
домом», дом может 
быть как своим, так и 
домом детей или 
родителей 

«Неоконченные дела» в 
городе и городские род-
ственники 

Связь «выходного дня» «Событийный» тип 
связи у горожан с СНП 

Отношение к СНП Родовой дом Новый дом Дача Село у озера, храма, 
музея и т. п. 

Распространенность 

Присутствует почти 
в каждом СНП, кро-
ме новых и традици-
онных деревень  

Чаще в зоне маятнико-
вой миграции, реже в 
удалении от агломерации 

В зависимости от рас-
стояния от городов и 
ЭГП первая или вторая 
по численности населе-
ния СГС 

Возникает в СНП, где 
есть популярный объект 
(см. факторы) 

Частотность взаимо-
действий Высокая Скорее низкая Умеренная Эпизодическая 

Отношения внутри СГС 
Семьи часто хорошо 
знают друг друга, 
дружат 

Как правило, тесные 
среди единомышленни-
ков 

Связи по соседству и по 
интересам Связи по интересам 

Основные факторы, 
влияющие на наличие 
СГС и его долю 

Численность населе-
ния СНП, расстояние 
до агломерации 

Расстояние до агломера-
ции, рабочие места 

Транспортная доступ-
ность, наличие водоема 

Наличие культурного, 
исторического, религи-
озного, рекреационного 
объекта 

*Согласно одной из предложенных классификаций, сельские «миры» делятся на: 1 – традиционное село, сохраняющее при-
вычный образ жизни; 2 – постсоветскую деревню, ориентированную на работу в городах (в основном маятниковые мигранты 
и отходники); 3 – дачников – сезонное население, ориентированное на рекреацию; 4 – новых деревенских – исконно город-
ских жителей, осознанно сделавших выбор в пользу сельской местности [Пивовар, Алексеев, 2018]. 
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тории СНП популярного культурно-исторического,
туристско-рекреационного или религиозного объекта;

– в качестве основных факторов образования и
функционирования НСГС выделены: экономико-гео-
графическое положение СНП (близости к городской
агломерации, курортным зонам, водоемам), числен-
ность населения СНП и его половозрастной состав,
транспортная доступность, этническая структура,
уровень социально-экономического развития райо-
на, размер и роль СНП в прошлом, активность ло-
кального сообщества;

– наиболее активными среди сообществ были
определены родственное и новодеревенское НСГС,
так как именно в данных сообществах состоит по-
стоянно проживающее в СНП население, наиболее
заинтересованное в жизни села. Среди родственно-
го сообщества наиболее серьезная поддержка и фи-
нансовая помощь селу отмечены среди татар и ти-
тульных народов в Марий Эл и Башкортостане;
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SOCIO-GEOGRAPHICAL  TYPOLOGY
OF  RURAL-URBAN  COMMUNITIES

Since the beginning of the post-Soviet period there have been noticeable changes of interactions
between rural and urban environments in Russia, including those in the functions of settlements, their
properties and links. The paper attempts to identify modern forms of population interactions, and investigate
the main causes of migration flows between cities and villages, based on the long-term field studies in
various regions of our country dealing with the informal relations between actors of rural-urban communities.
The paper reveals some aspects of increasing mutual dependence of villages and cities, manifested primarily
in the integration of rural residents into urban life and vice versa. The process is particularly evident in the
Moscow and St. Petersburg agglomerations. Based on numerous social surveys and interviews of both
rural and urban population, and the analysis of VK social network groups, the author suggests an original
typology of informal rural-urban communities. In particular, four types of informal rural-urban communities
were identified based on a number of indicators, namely family-related, new village, recreational, and
virtual. The identified types are described, specific features of them are revealed, and the examples for each
type are given. The paper also provides a comparative analysis of the types of informal rural-urban
communities identified by the authors and reveals the most common ones for the studied regions of our
country.
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Введение. Культурная география – одно из но-
вейших направлений социально-экономической гео-
графии в России и других постсоветских государств,
ее становление и развитие приходится на несколько
последних десятилетий.

Предметом исследования культурной геогра-
фии стали, среди прочего, пространственные и куль-
турные различия между территориальными разно-
стями, основанные на идентификации географичес-
ких пространств с точки зрения их культурной
самобытности.

Особое место среди элементов культурного
ландшафта занимают территориальные комплексы
традиционной культуры (или топокомплексы тради-
ционной культуры) – пространства (либо отдельные
объекты), ценность которых обусловлена не их при-
родной составляющей как таковой, а отношением к
ним коллективной фольклорной памяти. Фольклор-
ная память, отраженная в легенде, представляет
собой объект нематериального наследия, симбио-
тически связанный с урочищем, фацией или от-
дельным объектом. Физическое наличие матери-
ального объекта позволяет сохраняться легенде, а
легенда объекта предотвращает его уничтожение
местным сообществом [Bird, 2002]. Комплексный
(точнее дуалистический) характер данных объек-
тов объясняется наличием двух составляющих: при-
родной или антропогенной основы – элемента

культурного ландшафта, материального объекта, а
также ассоциируемой с ним легенды – фольклор-
ной привязки, объясняющей его важность для мест-
ного сообщества, а иногда – и обрядовой системы,
связанной с посещением данного объекта предста-
вителями местного сообщества. При этом топо-
комплексами народной традиционной культуры
могут быть локусы как природного, так и антропо-
генного происхождения (поклонные, придорожные и
каменные кресты, часовни, кладбища, башни). Чаще
всего это комплексы из нескольких объектов, на-
пример культовые родники кроме гидрологическо-
го объекта могут включать кресты, срубы или
часовни. Комплексы традиционной культуры назы-
вают также деревенскими или сельскими святы-
нями, что объясняется их концентрацией в сельской
местности.

Феномен комплексов традиционной культуры
практически не затронут в современных социаль-
но-географических исследованиях, однако указан-
ные объекты изучаются как особый вид культурно-
го ландшафта – сакральный – представителями
культурной географии.

Также существуют понятия святынь, святых
мест. Но предложенная дефиниция не совпадает по
своему семантическому объему с уже существую-
щими терминами, а характер и задачи исследова-
ния предполагают использование именно ее (рис. 1).
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Существует несколько основных подходов к
определению данных объектов, среди которых важ-
нейшие – структурный и ландшафтный.

Структурный подход различает три типа про-
странственных категорий: точечные, линейные, пло-
щадные. Это хорошо подходит к комплексам тра-
диционной культуры, где в качестве условно точеч-
ных объектов выступают собственно комплексы
традиционной культуры и населенные пункты,  в ка-
честве условно площадных – обыденные (вернаку-
лярные) районы, которые формируются в ареале
влияния комплекса традиционной культуры, в каче-
стве условно линейных – границы районов, которые
прочно зафиксированы в фольклорной памяти.

Обычно аналогом комплексов традиционной
культуры при структурном подходе выступают свя-
тыни или святые места (А.А. Григорьев). А.Г. Ма-
наков считает их составной частью этноконтактных
зон.

Ландшафтный подход определяет подобные
объекты как сакральные ландшафты. Так, Ю.А. Ве-
денин относит их к четвертому типу ассоциативных
ландшафтов [Веденин, 2018]. Кроме комплексов
традиционной культуры в эту группу входят также
монастыри, прочие сакральные городские и загород-
ные комплексы, включая прилегающие земли и виды
окрестностей. При данном подходе феномен комп-
лекса традиционной культуры рассматривается бо-
лее широко, включает обширные факультативные
буферные территории, тяготеющие к нему.

В.Н. Воловик при выделении сакральных лан-
дшафтов утверждает: «Понятие сакральное есть
базовый признак традиционной культуры, который
определяет подчиненность и композиционную
структуру сельского этнокультурного ландшафта»
[Воловик, 2013]. Б.Ц. Гомбоев проводит типологию
культовых мест (сакрального пространства) по сле-

дующим признакам: этническому, физико-географи-
ческому (горные, степные, водные источники и пр.),
сезонному [Гомбоев, 2006]. М.Е. Кулешова рас-
сматривает сакральный ландшафт как часть куль-
турного ландшафта, более крупного социокультур-
ного образования, жизненной среды достаточно
большой группы людей [Кулешова, 2002]. В.Н. Ка-
луцков разделяет сакральные места на два типа –
святые места и «несвятые» места [Калуцков, 2016].
Признаки комплексов традиционной культуры мож-
но также найти в описании мемориальных сокрали-
зованных мест.

Интересен пример структуры святого места,
которую предлагает В.Н. Калуцков с соавторами
[Иванова и др., 2003]: а) место (фрагмент природ-
ного ландшафта); б) культовый объект (святыня);
в) «имя» – топоним и/или антропоним (имя святого
или человека, связанного со святыней); г) фольклор-
ные тексты разной жанровой природы (легенды,
предания, поверья и проч.); д) обряды, совершае-
мые при посещении святого места (христианские –
крестный ход, обетное паломничество, молебен;
магические – обережные, лечебные и прочие риту-
алы). Тремя последними компонентами по преиму-
ществу и создается информационное поле святого
места (его «устная агиография»), которое, в конеч-
ном счете, определяет его судьбу (в частности, воз-
можность/невозможность возрождения святыни
спустя какое-то время после ее разорения или унич-
тожения). Такую структуру имеют многие комплек-
сы традиционной культуры.

Представляется, что ландшафтное понимание
феномена комплексов традиционной культуры не-
много сужает его объектную область, так как боль-
шинство комплексов традиционной культуры сохра-
няет свое значение и при существенной трансфор-
мации природной основы. Здесь большую роль
имеет сохранность специфической информации –
«легенды» объекта. Поэтому комплексы традици-
онной культуры можно рассматривать не только в
ландшафтном, но и в социокультурном пространстве,
которое можно определить кратко как способ куль-
турного бытия людей в рамках определенных тер-
риториальных границ. Культурное освоение опреде-
ленного пространства порождает особенную ценно-
стно-символическую и нормативную систему, его
материальные и духовные объекты и особую ком-
муникативную среду.

Материалы и методы исследований. Комплек-
сы традиционной культуры являются узловыми
объектами социокультурного пространства на ло-
кальном уровне и важным компонентом при конст-
руировании локальной идентичности [Герасимович,
2019].

О комплексах традиционной культуры Белару-
си собран огромный объем материалов как мест-
ными краеведами, так и представителями различ-
ных научных дисциплин – геологами, археологами,
антропологами, гидрологами, ботаниками и т. п.
Исследовательская деятельность велась с начала
XIX в., причем на рубеже XIX и XX вв. приняла дей-

Рис. 1. Соотношение объема понятий дефиниции «комплекс
традиционной культуры» с объемами понятий «святыня»,
                «сакральный ландшафт», «святое место»

Fig. 1. Correlation of the concepts of the "complex of traditional
culture" definition with the concepts of "shrine", "sacred landscape"
                                    and "holy place"
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ствительно массовый характер; этот период иногда
называют «золотым веком» белорусского краеве-
дения. Следует отметить, что подобные исследо-
вания проводились повсеместно на территории Рос-
сийской империи, а потом и в СССР (в межвоенный
период). Эти материалы и послужили одним из ос-
новных источников при написании статьи.

Второй важнейший источник – результаты око-
ло 200 экспедиций Этноисторического центра «Явор»,
совершенных начиная с 2000 г., а также результаты
собственных экспедиций автора, в рамках ряда ис-
следовательских тем кафедры экономической и со-
циальной географии России МГУ им. М.В. Ломоно-
сова. Они затронули 90 из 118 административных
районов Беларуси, а также ряд пограничных райо-
нов России.

Полевые исследования включали неструктури-
рованные, частично структурированные и глубинные
интервью с местным населением, членами локаль-
ных сообществ. Среди них были как рядовые чле-
ны, так и «хранители» комплексов традиционной
культуры, у которых фиксировался максимальный
объем информации об объектах; пожилые члены
сообществ, вовлеченные ранее или до времени оп-
роса в обрядовую деятельность, связанную с комп-
лексами традиционной культуры, либо присматри-
вающие за данными объектами. Также интервью
брались у последующих поколений в семьях этих
членов сообществ, чтобы выяснить степень сохран-
ности и трансформации остаточной фольклорной
памяти. Использовались также этнографические
(этнометодологические) записки с непосредствен-
ной территории комплексов традиционной культуры.
Для получения максимально полных сведений по-
ездки часто совершались во время обрядовых праз-
дников, связанных с данным локальным комплек-
сом традиционной культуры, если таковые имелись
и были привязаны к определенной дате. Опросы и
интервьюирования проводились в нескольких насе-
ленных пунктах вокруг комплексов традиционной
культуры. Последние данные использовались для
пространственного анализа географических границ
локального сообщества, при этом использовались
картографический и картометрический методы.

Классификация комплексов традиционной
культуры Беларуси. В.Н. Калуцков с соавторами

предложил следующую типологию святых мест: он
разделил их по соотношению официального и неофи-
циального почитания, а также по культурной и при-
родной составляющей, соответственно, на монасты-
ри, церкви, часовни, кресты, ключи и источники, ру-
чьи, озера, камни, деревья и рощи. Кроме трех первых
объектов, все остальные относятся к комплексам
традиционной культуры [Иванова и др., 2003].

На основании генезиса имеет смысл выделить
следующие группы комплексов традиционной куль-
туры, встречающихся на территории Беларуси и в
сопредельных регионах: природные (гидрологичес-
кие, ботанические, литологические), антропогенные
и природно-антропогенные (ландшафтные) (рис. 2).
К гидрологическим следует относить типы: озера
(виды – святые, цветные, синие, черные, белые,
бездонные, с храмами, провалившиеся), реки, род-
ники (виды – агионимические, лечебные, места яв-
ления икон), болота. К ботаническим – сакральные
дубы и некоторые другие деревья, сакральные рощи.
К литологическим – камни-следовики, портные, кам-
ни-мебель (окаменевшие по преданию дома, сту-
лья, кровати, столы и др.), с ямками; каменные кре-
сты, валуны, антропоморфные и зооморфные камни
(окаменевшие по преданию люди или животные). К
антропогенным – курганы-палимпсесты (татарские,
шведские, французские горы или могилы), старые
кладбища, пещеры, валы, дороги, мосты,  поклон-
ные и придорожные кресты, девичьи горы, городи-
ща, селища, церквища. К ландшафтным – отдель-
ные холмы (святые и лысые горы, красные горки
и др.), прощи.

В Восточной Европе особенно велика концент-
рация комплексов традиционной культуры в Восточ-
ной Беларуси и сопредельных областях России
(Псковской, Смоленской, Брянской, части Москов-
ской и Тверской) на территории, некогда населенной
племенами кривичей и радимичей, а также на севе-
ре России. Такая концентрация связана с фронтир-
ным характером данной территории. Многочис-
ленные войны и конфликты неоднократно приводи-
ли к разрушению здесь культовых объектов, храмов.
И эта ниша частично была занята комплексами тра-
диционной культуры.

Каждый такой комплекс имеет свой ареал вли-
яния – своеобразный вернакулярный район, в пре-

Рис. 2. Группы комплексов традиционной культуры

Fig. 2. Groups of traditional cultural complexes
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делах которого жителям сельских населенных пун-
ктов доступна легенда данного комплекса, который
они считают своим, также сохраняется мнение о при-
надлежности всех населенных пунктов к единой ло-
кальной общности [Смирнягин, 2011].

Особенности функционирования локальных ком-
плексов традиционной культуры в Восточной Евро-
пе зависят от того, к какой группе объектов тради-
ционной культуры они относятся.

Ландшафтные комплексы традиционной
культуры. Наибольший ареал задействован в про-
щах. Под прощами понимают освященное природ-
ное урочище, чаще всего возле источника с постав-
ленным крестом, распятием или часовней с иконой.
Прощи – феномен, характерный для Северного По-
лесья, большинство из 34 таких объектов отмечены
в этом регионе [Дучыц, 2013] (рис. 3), однако еди-
ничные прощи известны также в других регионах
Беларуси, в России [Бернштам, 2005] и на Украине
[Листопад, 2002]. Отличие этих объектов в том, что
они формируют более пространные зоны влияния, чем
большинство других комплексов традиционной куль-
туры. Территория их влияния может охватывать не-
сколько районов, они являются значительными сак-
ральными объектами. Анализ собранных сведений о
прощах показывает, что в основном их возникнове-

ние связано с представлениями о появлении на этом
месте иконы Богоматери или самой Богоматери.

Сложно сказать, когда появилось название «про-
ща» по отношению к комплексам традиционной куль-
туры. В XVII в. такие объекты уже упоминаются
[Дучыц, 2013].

Экспедиции Этноисторического центра «Явор»
побывали на 15 прощах. Восемь из них действуют
и сегодня, семь прощей уничтожены в советские
времена, но память о них в народе хорошо сохра-
нилась. Практически вся собранная информация о
них была опубликована крупнейшим исследовате-
лем прощ Беларуси – археологом, канд. истор. наук
Л.В. Дучиц [Дучыц, 2013]. Эта информация ото-
бражена в таблице.

Наиболее ранними из восьми действующих
прощ являются Кривицкая, или Куницкая, проща
около д. Кривичи  Солигорского района, а также Лю-
боничская проща в Кировском районе на Святой
горе, или Девич-горе.

До революции на холме, где сейчас располага-
ется Кривицкая проща, стояла деревянная церковь,
а рядом маленькая часовня. Вокруг было кладби-
ще с каменными и деревянными крестами, присут-
ствовали следы курганных захоронений. Экспеди-
ция «Явора» посетила прощу на православную Пас-

Рис. 3. Районы Беларуси, где есть или были прощи

Fig. 3. Regions of Belarus with current and historic reposing (proschy)
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ху в 2008 г. На месте разрушенного храма стояли
три больших деревянных креста, покрытые двух-
скатной крышей. Около каждого креста прикреплен
жертвенный столик. Сохранились камни от фунда-
мента храма; со временем зародилась традиция на
Пасху покрывать эти камни белыми скатертями.

В наши дни крестный ход с Любоничской церк-
ви идет на прощу на второй день Троицы. На горе
стоят кресты и жертвенный столик, а недалеко –
почитаемый источник.

Две прощи, где побывали экспедиции «Явора»,
возникли в середине ХХ в. Это святыни возле дере-
вень Хутор Светлогорского района и Морочь Соли-
горского района. Они находятся в урочищах Проща
или Церковище.

Около д. Хутор проща появилась на месте быв-
шей церкви, разрушенной в 1936–1937 гг. Холм, где
находится святыня, стоит среди болот, и к нему ве-
дут тропы от всех окружающих деревень, которые
расположены на довольно большом расстоянии.
Рядом с прощей в старой дубраве – курганный мо-
гильник, а около холма – источник и камень-следо-
вик. Впервые о проще стало известно от местных
краеведов. Экспедиция «Явора» побывала здесь в
2004 г. в День Святой Троицы. Именно в этот день
сюда собираются люди, чтобы одеть кресты, кото-
рых здесь более двадцати.

Название «проща» закрепилось и за местом быв-
шей Воскресенской церкви в д. Морочь Солигорского
района. Кресты здесь поставлены на месте алтарной
части, а там, где была часовня, – растет дуб, который
перепоясывают тканью. Экспедиция «Явора» была
здесь в 2001 г. и зафиксировала, что на прощу мест-
ные жители приходят как в обычную церковь.

На пять святынь вместе с паломниками ходят
и священники (в деревнях Кривичи, Любоничи, Буд-
ча, Заозерье и Корытное), а в Щитковичах, Хутор и
Морочь – только паломники.

Выявлено, что семь комплексов традиционной
культуры уже не действуют. Во-первых, это проща

(источник) в д. Прощицы около Слуцка, хотя сам за-
росший источник еще могут показать. От Евлицкой
прощи осталась только память, а на ее месте те-
перь поле. Первый раз ее уничтожили в 1930-е гг..
Во время Второй мировой войны она была восста-
новлена, поставлены большие кресты. В 1962 г.
уничтожили кресты, и осталась только человечес-
кая память (записано «Явором» в 2001 г.).

В XIX в. на праздник Вознесения Господня
крестный ход шел от костела в местечке Свер-
жень на Рогачевщине на Прощенскую часовню
над источником при реке Рекотин, там проходили
большие ярмарки. В 2009 г. экспедиция «Явора»
посетила Свержень. Традицию крестных процес-
сий на Прощенский источник переняла православ-
ная церковь. По преданию на этом месте появил-
ся чудотворный образ. Сейчас источник зарос,
найти его трудно, но люди старшего поколения по-
мнят, что источник называли Святой Колодец или
Часовня.

В д. Прошика (Прощица) Крупского района, на
берегу озера Селява, существует источник Про-
ща. Саму прощу (часовню и другие элементы)
уничтожили в 1936–1937  г. Церковь-прощу помнят
в д. Корма Узденского района. У церкви был источ-
ник. Святыня уничтожена в 1930-е гг. Осенью 2012 г.
в д. Семежево Копыльского района старожилы вспо-
минали, что местный луг некогда называли проща,
но больше ничего сказать не смогли.

В 1920-е гг. около пгт Ореховск Оршанского рай-
она один из заливов Плехановского озера называли
Юрьевская пристань, и там действовала Юрьевс-
кая проща. Рядом сохранился курганный могильник,
был камень-следовик.

О прочих прощах Беларуси пока ничего неизве-
стно. Среди них – некогда широко известная проща
около д. Пережир Пуховичского района, Вызнян-
ская проща в Солигорском районе (ныне д. Красная
Слобода), Лисичанская проща. Надежда найти эти
святыни остается.

Т а б л и ц а  
Информация о локализованных прощах Беларуси 

Проща Район 
Первое 

упоминание, 
год 

Элементы Освоенность 

Кривицкая Солигорский 1853 Холм, три деревянных креста, фундамент храма Церковью 
Любоничская Кировский 1822 Холм, кресты, фундамент, источник Церковью 
Рудобельская Октябрьский 1868 Камень-следовик, дуб, крест, источник, озеро Церковью 
Избийский Бор Ганцевичский 1879 Крест, явление иконы, фундамент Церковью 
Борисов Гай Стародорожский 1929 Холм, кресты, сосна Населением 
Карытное Осиповичский 1924 Холм, кресты, явление иконы, фундамент Церковью 

Хутор Светлогорский 1937 Холм, камень-следовик, кресты, фундамент, 
источник, курганы Населением 

Морочь Солигорский 1950-е Дуб, кресты, фундамент Населением 
Семь не действовало, но сохраняются в исторической памяти: Прощицы, Евлицкая (обе – Слуцкий район), Рекотин 
(Рогачевский), Прошика (Крупский), Корма (Узденский), Семежево (Копыльский), Юрьевская (Оршанский район) 
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Также пока не найдены следующие прощи: воз-
ле д. Прощицы у озера Гузонин (Чашникский рай-
он), у д.  Прошково в Глубокском районе (упомина-
ется Золотая Горка, на ней старое кладбище и де-
ревянная часовня).

М. Янчук в 1886 г. в Минской губернии отнес к
прощам еще пять деревенских святынь: Сенежицы
современного Новогрудского района, Святую Гору
около ст. Верхлес (Гудовичи) Червенского района,
источник в урочище Вольск около Качеричей (ныне
пгт Кировск), источник около Ракова Воложинского
района и Марьину Горку [Янчук, 1889].

На прощи ходили и православные, и католики.
В Свержене Рогачевского района сначала на прощу
был крестный ход от костела, а потом эта традиция
перешла к православной церкви. Деревня Прощицы
Слуцкого района входила в католический приход, а
в с. Прошково Глубокского района на кладбище
была католическая часовня.

Ландшафтные комплексы традиционной куль-
туры меньшего масштаба представлены сакрали-
зованными холмами – Святыми и Лысыми горами,
Красными горками. Реже встречаются Чертовы,
Девичьи, Бабьи, Дедовы горы, а также цветные –
Синие, Черные, Белые и т. д. Особую группу состав-
ляют горы, где провалилась церковь. Для каждого
вида данных ландшафтных комплексов присуща
своя легенда, при этом легенды отдельных объек-
тов каждого вида различаются незначительно.

Гидрологические комплексы традиционной
культуры. Из них наиболее многочисленны святые
источники. Их в Беларуси несколько сотен, на дан-
ный момент локализовано и нанесено на публичную
карту 553 (рис. 4).

Каждый из них имеет свою легенду, часто она
связана с посещением Богоматери, Христа или свя-
тых, с обретением их икон. Для каждого источника
характерен уникальный обряд поклонения, на мно-
гих оборудованы купальни, часовни. Предание ого-
варивает целебные свойства воды, от каких болез-
ней она помогает, какие части тела лечит.

Один из святых источников находится в 300 м
на юго-восток от д. Клины (бывшее название – Сло-
бода Синяя) Славгородского района Могилевской
области и представляет собой небольшое озерко ди-
аметром около 10 м. Из него вытекает река Голу-
ба, впадающая в Сож. Источник является памят-
ником нематериального культурного наследия. Он
имеет разные названия – Синий Колодец, Синяя
Криница, Голубая Криница и др. Существует много
легенд, связанных с источником. Около него прохо-
дят церковные службы на Маковей, Яблочный Спас
и Десятуху (в десятую пятницу после Пасхи). Куль-
товый источник получил свое название из-за не-
обычного синего цвета воды. Во время служб сюда
съезжается население более чем с 15 районов Го-
мельской, Могилевской и Минской областей, из
смежных районов России.

Наибольшая концентрация святых источников
характерна для восточных и центральных районов
Беларуси (рис. 5).

Озерные комплексы традиционной культуры
включают в себя Святые, Бездонные, Черные, Бе-
лые, Синие озера, озера с храмами, которые прова-
лились. Подавляющее большинство сакральных
озер Беларуси имеют в своих легендах элементы
предания о храмах или поселениях, которые прова-
лились.

Ботанические комплексы традиционной куль-
туры. Культ деревьев у белорусов, как и у многих
других народов, связан с обожествлением природы.
В мировоззренческой картине их предков деревья
выступали символом вечной жизни.

В число сакральных обычно попадали деревья,
в которые ударяла молния или на которых появля-
лись божественные лики, рядом с которыми лежал
культовый камень, из-под которых вытекал святой
источник, а также имеющие необычную форму, со
сквозными дуплами – перелезая через них, больные
как бы оставляли там свои недуги. Особенно древ-
ние славяне почитали дуб. В фольклоре он симво-
лизировал всемирное дерево. На Радуницу в каче-
стве оброка умершим родственникам на нижние
ветви почитаемого дуба вешали вышитые рушни-
ки, так как верили, что его мощные корни уходят на
тот свет. У многих из таких святынь есть особый
день (праздник Святой Троицы, Успение Пресвятой
Богородицы), когда их энергетика и чудотворная
сила по преданиям достигают своего пика.

Точное число сакральных деревьев в Беларуси
назвать невозможно. Некоторые из них в силу об-
стоятельств и возраста погибают, со временем об-
наруживаются новые.

Дуб-Якуб в деревне Козлы Несвижского райо-
на – самый старый в Минской области. Этому па-
мятнику природы республиканского значения около
230 лет.

Царь-дуб, дуб-патриарх в Пожежинском лес-
ничестве Малоритского района, в 3 км восточнее
деревни Старое Роматово – самый старый дуб
Беларуси. По поверью, чтобы быть здоровым, надо
прижаться к его стволу и постоять так несколько
минут. Женихи и невесты традиционно по дороге в
церковь заезжали сначала к Царь-дубу поклониться
ему, чтобы он их «обвенчал», танцевали вокруг него.

Кроме дубов объектами традиционной культу-
ры могут быть и другие деревья. Святая сосна Ку-
лина находится в верховьях реки Вилии около де-
ревни Красники в Докшицком районе. Груша, что
растет между деревнями Бушмичи и Верховичи в
Каменецком районе Брестской области образует
урочище Святая Грушка. Эта груша – объект па-
ломничества сотен православных. Откуда пошел
обычай нести в урочище поклонные кресты, никто
уже не помнит, но его свято соблюдают больше
100 лет. В 1960-е гг. груша была выкорчевана, раз-
рушена часовня возле нее. Кто-то посадил новое де-
рево, но вскоре уничтожили и его. Сегодня здесь
растет уже третья груша. В 2012 г. рядом с ней по-
строили и освятили церковь. Каждый год 27 авгус-
та, накануне Успения Пресвятой Богородицы, сюда
съезжаются священники и служат молебен. Ото-
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всюду прибывают сотни паломников. До начала тор-
жественного богослужения совершается обряд по-
клонения дереву. Нужно поцеловать иконы на крес-
тах, дотронуться до ствола груши, помолиться за
здравие родных и завязать цветную ленточку на
ветке. Люди, которые хотят исцелиться, вкапыва-
ют возле груши небольшие деревянные кресты и
украшают их лентами, а рядом установлены дере-
вянные кресты с иконами.

Антропогенные комплексы традиционной
культуры. Еще более локальное значение имеют
классические палимпсесты [Meinig, 1979] – швед-
ские, французские, татарские горы и т. п. Но и для
них характерен институт «смотрителя», который
также заботится о сохранении секретности распо-
ложения объекта от «чужаков». Механизм наслое-
ния информации в таких палимпсестах связан со
сменой завоевателей, вторгавшихся на данную тер-
риторию. Так французские горы когда-то были швед-
скими, а до этого могли быть татарскими и т. п.
Большинство данных объектов представляет собой
классические курганные могильники, обычно балт-
ского, но часто и славянского генезиса. Иногда это
могут быть также раннесредневековые городища.
Основной сюжет легенд, связанных с ними, – они

были нанесены шапками врагов, которые когда-то
проходили по этой территории (татар, шведов, фран-
цузов). Автор разговаривал с жительницей г. Туров
Гомельской области Беларуси, которая утвержда-
ла, что известное городище Бечи раннего желез-
ного века – на самом деле гора, которую нанесли
касками немцы во время Великой Отечественной
войны. При этом она ссылалась на маму и много-
численных соседей. При опросе пожилых жителей,
они не смогли точно вспомнить, какие именно враги
нанесли эту гору головными уборами. Назывались
не только немцы времен обеих мировых войн, но и
французы. Это – классическая демонстрация посте-
пенной смены слоев палимпсеста.

Вообще, археологические объекты, в первую
очередь городища, курганы и средневековые мо-
гильники, являются памятниками не только мате-
риальной, но и духовной, нематериальной культуры.
Они овеяны всевозможными легендами, некоторые
из них являются памятниками традиционной куль-
туры. Так, одно из городищ в Мстиславле и се-
годня называют Девичья Гора или Девичий Горо-
док. С культом Девы связаны не только городища с
названием Девичья Гора, но и с названиями Панен-
ская Гора, Марилина Гора, Марьина Гора. Панен-

Рис. 5. Распределение святых источников по районам Беларуси

Fig. 5. Distribution of holy springs over the regions of Belarus
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ская Гора существует в Логойске. Еще в послевоен-
ные времена на Паненской горе ставили огромные
деревянные кресты, якобы в память о том, что здесь
погибла девушка.

На многих городищах издревле и до сегодняш-
него дня справляют Купалье. Еще в 1970-е гг. мо-
лодежь собиралась на Купалье на городище Кап-
каз среди болота около д. Киевец Крупского райо-
на. Ходили на гору и на Пасху. Купальские костры
еще и теперь разжигают на городищах Масковичи
и Пустошки Браславского района, Чернооки и Ла-
тыгово Верхнедвинского района и на некоторых
других.

Как уже упоминалось, по местным традицион-
ным представлениям на многих городищах прова-
лился храм. На некоторых городищах с такими ле-
гендами до недавнего времени ставили кресты. Так,
на городище времен раннего железного века около
д. Мысли Копыльского района до середины ХХ в.
стоял огромный деревянный крест с зеркалами.
В память о храме кресты не так давно еще стояли на
городище в д. Великие Немки Ветковского района.

Во многих местах, особенно там, где не меня-
лось население, сохранялась святость и неприкос-
новенность курганов. О вторичной ритуализации

курганных могильников свидетельствуют результа-
ты археологических раскопок. На вершинах насы-
пей и в окружающих овражках под дерном выявле-
ны костры и на них остатки посуды ХVI–XVIII вв.
(Сухая Гора и Селище Логойского, Малевичи Ви-
лейского, Маяк Бобруйского района).

Много информации о сакрализации кладбищ. На
Радуницу и Деды люди посещают не только моги-
лы близких, но и старые кладбища. Святыми счи-
таются найденные на местах старых кладбищ ка-
менные кресты. О сакрализации старых кладбищ
свидетельствуют и предания о сокровищах, о хра-
ме, что провалился (Ухвала Крупского, Рыбаки Сен-
ненского, Стража Кировского, Попелы Глубокского
района и др.). Сакрализованы были и многие клад-
бища иноверцев – татарские и еврейские. Около села
Синявка Клецкого района татарское кладбище ока-
зывало чудодейственную помощь женщинам, кото-
рые хотели иметь детей. В определенный четверг
сюда шли с просьбой к Богу послать ребенка не
только мусульманки, но также иудейки и христиан-
ки. На кусты можжевельника женщины завязывали
полотенца или красные ленты.

Таким образом, многие антропогенные комплек-
сы традиционной культуры стали сакральными эле-

Рис. 6. Насыщенность литологическими комплексами традиционной культуры районов Беларуси

Fig. 6. Density of lithological complexes of traditional culture in the regions of Belarus
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ментами историко-культурного ландшафта и превра-
тились в комплексы традиционной культуры.

Литологические комплексы традиционной
культуры. Они имеют локальный характер и ог-
раничивают свой ареал влияния несколькими сель-
скими населенными пунктами. Иногда они вклю-
чены в религиозные комплексы, на них могут на-
ходиться алтари храмов, но иногда они являются
альтернативой церковному приходу. Для большин-
ства таких объектов характерен институт «смотри-
теля» – наиболее уважаемого в локальной общине
человека, осуществляющего уход и обеспечиваю-
щего сохранность такого комплекса.

Валуны и камни, на поверхности которых есть
отпечатки (природные или искусственные) в виде
ноги или ладони человека (антропоморфные) или в
форме следа различных животных (зооморфные),
относят к камням-следовикам. Обычно след один,
но встречаются и два, и три, а иногда и больше.
Камни с углублениями в виде следа встречаются
по всему миру и везде считаются культовыми. Боль-
ше всего камней-следовиков на территории, близ-
лежащей к Балтийскому морю. Над некоторыми из
них построены часовни, храмы. Культ следовиков
имеет давнюю традицию и сочетается как с язы-
ческими, так и с христианскими верованиями. На
территории Беларуси насчитывается около 100 кам-
ней-следовиков [Дучыц и др., 1996]. В основном эти
камни имеют небольшие размеры: от 0,5 до 1,5–
2,0 м в диаметре и от 0,3 до 1,0 м в высоту. Сами
же следы на камнях углублены на 1–3 см и имеют
размеры естественных следов человека и живот-
ных. Чаще всего на камне находится один след, но
изредка встречаются два и даже три.

Почти каждый следовик имеет название.
Обычно оно связано с христианскими святыми, Бо-
гоматерью или Христом.

Иногда через христианские наслоения пробива-
ется более древнее название, что говорит о том, что
следовики имеют явные черты палимпсестов, как и
большинство других комплексов традиционной куль-
туры (След Волотовны, Девичий След и т. п.).

В Беларуси регулярная работа по выявлению,
фиксации и изучению культовых и культурно-исто-

рических валунов и камней на территории респуб-
лики началась лишь около сорока лет назад [Кара-
банаў и др., 2011].

Камни с ямками (или лунками) наиболее часто
встречаются в Северной и Средней Европе. При-
чем существуют различные версии насчет назна-
чения лунок. Большинство специалистов склоняет-
ся к мнению, что подобные камни связаны с куль-
том предков и лунки рукотворные.

Выводы:
– ключевые комплексы традиционной культуры

являются объектами изучения культурной географии,
к их общим чертам относятся: зафиксированность в
фольклорной памяти и влияние на местную локальную
идентичность, многие из них носят палимпсестный
характер и являются основой для выделения вернаку-
лярных районов в архаичной системе «свой–чужой»;

– в Восточной Европе наибольшая концентрация
комплексов традиционной культуры наблюдается в
Восточной Беларуси и сопредельных областях Рос-
сии (Псковской, Смоленской, Брянской, части Москов-
ской и Тверской), а также на севере России. Такая кон-
центрация связана с приграничным характером дан-
ной территории. Многочисленные войны и конфликты
неоднократно приводили к разрушению здесь культо-
вых объектов, храмов. И данная ниша частично была
занята комплексами традиционной культуры;

– целесообразно выделить следующие группы
комплексов традиционной культуры: природные (гид-
рологические, ботанические, литологические), ант-
ропогенные (археологические и инфраструктурные)
и природно-антропогенные (ландшафтные). К гид-
рологическим следует относить типы: озера (виды –
святые, бездонные, с провалившимися храмами),
реки, родники (виды – агионимические, лечебные,
места явления икон) и болота. К литологическим –
камни-следовики, портные, с ямками; каменные
кресты, валуны. К археологическим – курганы-па-
лимпсесты (татарские, шведские, французские горы,
могилы), девичьи горы, городища, селища, церкви-
ща. К ландшафтным – отдельные холмы (святые и
лысые горы, красные горки и др.), прощи. К инфра-
структурным – старые кладбища, валы, дороги,
мосты, поклонные и придорожные кресты.
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S.A. Herasimovich1

GEOGRAPHICAL  APPROACH  TO   THE  STUDY
OF  TRADITIONAL  CULTURAL  COMPLEXES  IN  BELARUS

Territorial complexes of traditional culture, i. e. areas of particular value within the collective folklore
memory, are specific elements of the cultural landscape. These objects are characterized by two components,
i. e. a natural or anthropogenic basis – a material element of the cultural landscape, and a legend associated
with it – a folklore link that explains its importance for the local community, and sometimes the ritual
system of visiting the object by the local community members. The physical presence of a material object
allows preserving the legend and the legend prevents the destruction of the object by the local community.

The phenomenon of traditional cultural complexes is just poorly covered by modern social and
geographical studies.

As for Eastern Europe, there is a particularly high concentration of the complexes of traditional
culture in Eastern Belarus and adjacent regions of Russia, as a result of the frontier position of the territory.
Specific features of the functioning of local complexes of traditional culture in Eastern Europe depend on
which group of the objects of traditional culture they belong to.

A large volume of materials has been collected about the traditional cultural complexes in Belarus.
Based on the genesis, the following groups of traditional culture complexes were identified for the

territory of Belarus and neighboring regions: natural (hydrological, botanical, lithological), anthropogenic
and natural-anthropogenic (landscape). Each group is further subdivided into several types and classes.

Key words: folklore memory, local identity, CTC classification, frontier, reposing (proschi), palimpsests
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МЕТОДЫ  ГЕОГРАФИЧЕСКИХ  ИССЛЕДОВАНИЙ

УДК 911.3:33

В.Л. Бабурин1, С.В. Бадина2,3,4

ПРОГНОЗИРОВАНИЕ  СОЦИАЛЬНО-ЭКОНОМИЧЕСКИХ  УЩЕРБОВ
ОТ ОПАСНЫХ  ПРИРОДНЫХ  ПРОЦЕССОВ  ДЛЯ  ТУРИСТИЧЕСКОГО
КЛАСТЕРА  «КУРОРТЫ  СЕВЕРНОГО  КАВКАЗА»

В статье предложен методический подход к прогнозированию вероятных социально-экономи-
ческих ущербов от опасных природных процессов при планировании крупных инвестиционных про-
ектов в горных территориях на примере сферы горнолыжного туризма, а также к оценке изменения
уязвимости территорий, на которых эти проекты будут реализованы. Цель исследования – создание
и апробация методики прогнозирования социально-экономических ущербов в предельном выраже-
нии и изменения уязвимости в горных регионах локализации объектов туристического кластера
«Курорты Северного Кавказа» на долгосрочный период. По оценкам авторов, при условии созда-
ния такого кластера во всех муниципальных районах локализации его объектов существенно возра-
стет количество людей, потенциально находящихся в зонах лавинной опасности, что свидетельствует
о росте показателя индивидуального риска гибели для данной территории. Численность наличного
населения в горнолыжный сезон в некоторых наиболее удаленных и малоосвоенных на сегодняшний
день районах может возрасти до 30 раз. Приращение стоимости основных фондов для рассматрива-
емых муниципальных образований составит от 2 до 90 раз, потенциальные ущербы в предельном
выражении будут достигать десятков миллиардов рублей.

Ключевые слова: уязвимость, природные риски, неблагоприятные и опасные природные про-
цессы и явления, горнолыжный туризм, стратегическое планирование, проектный анализ

Введение. Одним из значимых вызовов сбалан-
сированному социально-экономическому развитию
стран и регионов в современном мире является тен-
денция к количественному росту неблагоприятных
и опасных природных процессов и явлений (НОЯ) и
связанных с ними ущербов. Значительная часть спе-
циалистов [Осипов, 2009; Natural…, 2018; World…,
2014] связывают активизацию НОЯ с глобальными
климатическими изменениями и производными от
них природными процессами, усилением антропоген-
ного воздействия на окружающую среду и другими
факторами. Гораздо меньшее внимание уделяется
фактору вторжения населения и его хозяйственной
деятельности в ранее малообжитые и незатронутые
части пространства. Освоение территорий с высо-
ким уровнем природного риска имеет под собой мно-
жество объективных причин, важнейшими из кото-
рых являются возможность получения экономичес-
кой сверхприбыли от использования ресурсного
потенциала и дефицит земельных ресурсов и рабо-
чих мест в перенаселенных районах. Ситуацию по-
вышенной опасности могут усугублять отсутствие
по территориям нового освоения достаточно длин-
ных рядов наблюдений и мониторинговой инфра-
структуры, а также субъективный фактор – неже-

лание инициаторов проекта проводить качественный
проектный анализ, в частности, в области оценки
природного риска.

Республики Северного Кавказа – яркий пример
территории повышенной природной опасности вви-
ду большого числа наблюдаемых видов НОЯ, а так-
же их сочетаний, создающих синергетический эффект,
где в поисках новых ниш занятости для населения и
пополнения республиканских бюджетов в настоящее
время происходит активное экономическое освое-
ние высокогорных районов, в частности туристско-
рекреационное. В Стратегии пространственного раз-
вития Российской Федерации на период до 2025 г. Се-
веро-Кавказский федеральный округ наряду с
некоторыми другими территориями отнесен к гео-
стратегическим территориям, т. е. имеющим су-
щественное значение для обеспечения устойчивого
социально-экономического развития, территориальной
целостности и безопасности Российской Федерации,
характеризующимся специфическими условиями жиз-
ни и ведения хозяйственной деятельности.

Необходимость развития туристических клас-
теров (основная специализация кластера – горно-
лыжные курорты мирового класса) в регионах Се-
верного Кавказа также отражена во многих доку-
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ментах стратегического планирования: федеральной
целевой программе «Развитие внутреннего и въезд-
ного туризма в Российской Федерации» (2019–
2025 гг.), государственной программе «Развитие
Северо-Кавказского федерального округа» на пери-
од до 2025 г. и др. Пандемия COVID-19 в 2020 г. и
введенные странами ограничения на пересечение их
границ привели к значительной переориентации ту-
ристических потоков [Белякова, Максимов, 2020;
Логунцова, 2020], послужили стимулом развития
внутреннего рынка туристско-рекреационных услуг
и объективно должны способствовать ускорению
реализации проектов в этом сегменте. Так, по дан-
ным официального сайта АО «Курорты Северного
Кавказа», турпоток на курорты Архыз и Ведучи в
сентябре 2020 г. увеличился на 70% по сравнению с
аналогичным периодом 2019 г.

С другой стороны, горные территории Север-
ного Кавказа, как известно [Аджиев и др., 2017;
Баденков, 2017; Гладкевич и др., 2011; Чотчаев и др.,
2017], отличаются высокой частотой повторяемос-
ти и большим разнообразием НОЯ, ограниченным
спектром видов хозяйственной деятельности и по-
вышенными издержками для экономики, населения
и его расселения. Согласно современным исследо-
ваниям [Аджиев и др., 2009; Айларов, 2013; Коно-
нова, 2012; Мальнева, Кононова, 2012; Сократов
и др., 2014], глобальные климатические изменения
в XXI в. могут способствовать как активизации, так
и, напротив, снижению интенсивности некоторых
видов НОЯ и, как следствие, изменению уровня при-
родной опасности на территории Северного Кавка-
за. Вместе с реализацией крупных инвестиционных
проектов в области всесезонного горного туризма
это будет способствовать многократному повыше-
нию уровня природного риска. Поскольку природ-
ный риск является сочетанием природной опаснос-
ти и вероятных социально-экономических послед-
ствий от нее (ущербов) на конкретной территории
[Мягков, 1995; Порфирьев, 2015а; Природные…,
2003], возникает актуальная и нетривиальная по сво-
ему решению задача прогнозирования социально-
экономической составляющей природного риска.

Целью данного исследования является разра-
ботка методического подхода к прогнозированию
вероятных социально-экономических ущербов от
стихийных бедствий в регионах расположения
объектов туристического кластера «Курорты Север-
ного Кавказа» на долгосрочный период.

Материалы и методы исследования. Экономи-
ческие исследования в области природного риска
можно свести к нескольким превалирующим на-
правлениям: рассмотрение экономической дея-
тельности как фактора уязвимости к стихийным бед-
ствиям (например, [Никитенко и др., 2017]), оценка
влияния последствий стихийных бедствий на эконо-
мический рост (например, [Cavallo, Noy, 2010]), вы-
явление экономических механизмов и оценка эффек-
тивности инвестиций, направленных на снижение по-
терь и ущерба от природных опасно-стей (например,
[Порфирьев, 2015б]). При оценке ущербов в боль-

шинстве исследований ограничиваются прямым сче-
том потерь от уже свершившихся катастроф [Пор-
фирьев, 2015б] либо предсказанием вероятных
ущербов, исходя из существующего на момент про-
ведения исследования социально-экономического
положения рассматриваемой территории [Земцов
и др., 2012; Streletskiy et al., 2019]. При этом стохас-
тическая природа риска, большая протяженность
природных циклов по сравнению с экономическими
вызывают необходимость апеллирования в иссле-
дованиях по данной тематике не к существующим
социально-экономическим характеристикам терри-
тории, а к наиболее вероятным в будущем.

Современные подходы к прогнозированию со-
циальных и экономических ущербов от НОЯ пре-
имущественно основаны на разработке интеграль-
ных индексов, характеризующих уязвимость
[Gautam, 2017; Letsie, Grab, 2015], множественного
линейного регрессионного анализа [Varazanashvili
et al., 2012; Lee et al., 2017]. Однако попытки описа-
ния сложных стохастических явлений при помощи
индуктивных методов чреваты неприемлемыми
ошибками в выводах. В связи с этим применение
дедуктивного метода проверки, согласно которому
гипотезу можно проверить только эмпирически и
только после того, как она была выдвинута [Поп-
пер, 2004], предпочтительно в исследованиях при-
родного риска. Однако лишь немногие авторы вви-
ду сложности подхода обращаются в прикладных
работах к наиболее соответствующим предмету
исследования вероятностным методам прогнозиро-
вания риска, например [Акимов и др., 2001].

В предыдущих работах авторов [Бадина, 2019;
Badina, 2018; Badina, 2020] была предложена и ап-
робирована на муниципальных образованиях Север-
ного Кавказа, Южной Сибири и Арктической зоны
Российской Федерации методика оценки простран-
ственной уязвимости к природным опасностям на-
копленного социально-экономического потенциала
(СЭП) территории. Под уязвимостью авторы по-
нимают степень устойчивости территориальных
социально-экономических систем перед стихийны-
ми бедствиями и катастрофами, внутренний потенци-
ал противостояния и реагирования на их воздействие.
В продолжение выполненных работ в данном иссле-
довании предлагается методический подход к про-
гнозированию динамики стоимости основных фондов
и наличного населения (как наиболее уязвимых к при-
родным опасностям элементов СЭП) в муниципаль-
ных образованиях, где запланировано строительство
и последующая эксплуатация объектов туристиче-
ского кластера «Курорты Северного Кавказа».

В качестве информационной базы исследова-
ния использованы официальные данные Росстата, в
том числе его территориальных подразделений, ин-
формация из федеральной целевой программы «Раз-
витие внутреннего и въездного туризма в Россий-
ской Федерации» (2019–2025 гг.), плана деятельно-
сти Министерства Российской Федерации по делам
Северного Кавказа (2019–2024 гг.), стратегии раз-
вития акционерного общества «Курорты Северного
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Кавказа» на период до 2025 г. (от 08 февраля 2019 г.),
государственной программы «Развитие Северо-Кав-
казского федерального округа» на период до 2025 г.

Вышеуказанная госпрограмма была принята в
2014 г. и с тех пор претерпела значительные транс-
формации в результате нескольких редакций, в час-
тности, существенным образом изменилась под-
программа «Развитие туристского кластера в Се-
веро-Кавказском федеральном округе»: вместе со
снижением объемов финансирования, несоблюдени-
ем заявленных сроков строительства, более скром-
ными и реалистичными стали значения целевых ин-
дикаторов и показателей. Развитие некоторых ку-
рортов (например, Мамисона и Матласа отложено
на неопределенный период). В контексте задач дан-
ного исследования за основу для расчетов была взя-
та первая редакция госпрограммы, поскольку в ней
заявлен предельно оптимистичный сценарий разви-
тия туристического кластера, который, весьма ве-
роятно, осуществим в более долгосрочной перспек-
тиве (за пределами 2025 г.). По сути, это в значи-
тельной степени связано с потенциальной емкостью
территорий для развития горнолыжного кластера.
Отличительной чертой крупных стихийных бедствий
с наиболее катастрофическими последствиями яв-
ляется низкая частота их проявления на определен-
ной территории, поэтому так важно выбирать мак-

симально возможно отдаленный горизонт прогнози-
рования вероятных ущербов, особенно на террито-
риях нового освоения, где отсутствуют данные мо-
ниторинга природных опасностей за длительный
период наблюдений.

Основные переменные для прогноза представ-
лены в табл.

Создание ВТРК в горной части рассматривае-
мой территории должно существенно повысить плот-
ность СЭП муниципальных образований, где они
будут локализованы. Кроме того, наведенные эф-
фекты, несомненно, приведут к существенному на-
ращиванию инфраструктуры и социально-экономи-
ческого потенциала существующих там поселений.
В программу реализации этих проектов входят так-
же дополнительные статьи расходов на обеспече-
ние туристического кластера необходимой внешней
инженерной инфраструктурой, воздушной и назем-
ной транспортной доступностью. Повышение плот-
ности СЭП означает также повышение среднего-
дового потенциального ущерба, а следовательно, и
общего социально-экономического риска для дан-
ных муниципальных образований.

Снежные лавины являются одним из наиболее
значимых видов природных опасностей, вызываю-
щих материальные ущербы и человеческие жерт-
вы на территории горнолыжных курортов даже при

Т а б л и ц а
Ключевые целевые индикаторы подпрограммы «Развитие туристского кластера в Северо-Кавказском  

федеральном округе» до 2025 г. (в редакции 2014 г.) 

Целевой индикатор 1 2 3 4 5 6 

Места размещения (новые), тыс. коек 36,1 30,0 20,1 14,0 27,7 1,7 

Площадь горнолыжных склонов, тыс. м2 19 462 16 547 9 882 3 512 6 969 665 

Пропускная способность подъемников, тыс. чел. в час  189,6 142,6 123,7 84 133,3 8,9 

Длина трасс, км 50 30 33,3 2,5 – 18,2 

Инвестиции, млрд руб. (в ценах 2014 г.) 232,9 176,6 110,8 66,2 12,9 10,5 

Количество ночевок, тыс.  6 647,8 5 514,3 3 712,7 2 407,4 5 132,9 320,7 

Количество туристов в год, тыс. чел.  1 300 520 290 219 480 30 

Количество туристов в горнолыжный сезон, тыс. чел. (оценочно по 
формуле (2))  466 388 260 358 181 22 

Максимально возможное количество единовременно пребывающих 
людей на склоне, тыс. человек (оценочно по формуле (3))  47 36 31 21 33 2 

Количество ночевок на 1 туриста  5 11 13 11 11 11 

Количество рабочих мест (накопленным итогом), тыс. чел.  13,0 15,8 9,1 4,1 20,7 0,9 

Примечание. Цифрами обозначены всесезонные туристско-рекреационные комплексы (ВТРК): 1 – Мамисон (Алагир-
ский и Ирафский районы Республики Северная Осетия – Алания); 2 – Архыз (Зеленчукский и Урупский районы Карачаево-
Черкесской Республики); 3 – Эльбрус-Безенги (Черекский, Чегемский, Эльбрусский и Зольский районы Кабардино-
Балкарской Республики); 4 – Армхи и Цори (Сунженский и Джейрахский районы Республики Ингушетии); 5 – Лагонаки 
(Майкопский район Республики Адыгея и Апшеронский район Краснодарского края); 6 – Матлас (Хунзахский район Рес-
публики Дагестан).  
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условии наличия лавинных служб, средств инженер-
ной защиты, систем принудительного спуска лавин
и т. д. Ежегодно в крупнейших мировых центрах гор-
нолыжного и горного туризма лавины становятся
причиной десятков человеческих жертв [Berlin et al.,
2019; Techel et al., 2016], российские курорты не яв-
ляются в данном случае исключением [Селиверстов
и др., 2010]. В качестве примера одного из самых
масштабных стихийных бедствий, вызванных лави-
ной на горнолыжном курорте, можно привести ка-
тастрофу, произошедшую в 1999 г. в Гальтюре (Ав-
стрия), когда сход лавины стал причиной гибели 31
человека [Peters, Pikkemaat, 2006].

На Северном Кавказе лавины наблюдаются
преимущественно в декабре–феврале. За год здесь
в среднем насчитывается 30–40 дней с лавинами, с
крайними значениями от 17 до 50. Отчетливы де-
кабрьский (или январский) и апрельский пики повто-
ряемости лавин, обусловленные соответственно сне-
гопадами и весенним снеготаянием. Наибольшая
повторяемость снежных лавин характерна именно
для тех высотных поясов, на которых расположены
ВТРК: от 1500 до 3000 м над уровнем моря прихо-
дится порядка 65% случаев лавин.

Учитывая особенность воздействия лавин на
рассматриваемой территории, наибольшие риски
связаны с человеческими жертвами, поэтому при
расчете индекса пространственной уязвимости СЭП
для данной территории в дальнейшем необходимо
принимать во внимание сезонное увеличение чис-
ленности людей на территории муниципальных об-
разований, связанное с туристическим потоком.
Целевые индикаторы туристического потока, заяв-
ленные в Государственной программе, представля-
ются в значительной степени завышенными, особен-
но вызывает сомнение степень реалистичности дан-
ных об общей пропускной способности подъемников.
Например, в Мамисоне (см. табл.) она должна со-
ставить 189 тыс. чел. в час (для сравнения пропус-
кная способность курорта Роза Хутор в городе
Сочи – всего около 40 тыс. чел. в час). Однако, если
руководствоваться ими, то к 2041 г. курорт Мами-
сон будут ежегодно посещать 1,3 млн туристов,
Архыз – 520 тыс., Лагонаки – 480 тыс., Эльбрус-
Безенги – 290 тыс., Матлас – 30 тыс. Если данный
прогноз хотя бы частично реализуется в более от-
даленной перспективе, то многократно возрастет
вероятность нахождения определенного количества
людей на склоне в лавиноопасный период, что тре-
бует учета этого аспекта при расчете лавинного
риска. В то же время, учитывая всесезонность со-
здаваемых курортов, в летний период появятся но-
вые природные опасности. Речь идет прежде всего
о комплексе опасных склоновых процессов, веро-
ятность активизации которых усиливается в пер-
вую очередь за счет антропогенного нарушения
естественных ландшафтов – селей, оползней, кам-

непадов и др., что наблюдается в горнолыжном кла-
стере Сочи [Сократов и др., 2013].

В целях прогнозирования изменения уязвимос-
ти наиболее восприимчивых к снежным лавинам
элементов СЭП муниципальных образований лока-
лизации объектов ВТРК (наличного населения и
основных фондов) и расчета вероятных ущербов в
предельном выражении были рассчитаны следую-
щие показатели:

1. Рост уязвимости населения.
1.1. Будущая численность населения i-го муни-

ципального района с учетом минимального вероят-
ного приращения (FPi) после завершения строитель-
ства. Рассчитывается путем распределения плани-
руемого количества рабочих мест по муниципальным
районам локализации объектов соответствующего
ВТРК (1). Привлечение внешних трудовых ресурсов
(как из других муниципальных образований региона,
так и из прочих регионов) в данном случае представ-
ляется неизбежным, в первую очередь ввиду отсут-
ствия на территории некоторых муниципальных рай-
онов образовательных учреждений в сфере подготов-
ки квалифицированных кадров соответствующей
направленности и в целом сравнительно низкой ква-
лификации местного населения:

,1iki PnJFP                        (1)
где Jk – количество создаваемых рабочих мест в
k-м ВТРК; n – количество муниципальных районов,
на территории которых расположен k-й ВТРК5; P1i –
современная численность населения i-го муници-
пального района.

1.2. Вероятное количество туристов, отдыхаю-
щих в горнолыжный сезон (декабрь–апрель). Если
в качестве переменной, характеризующей макси-
мальное единовременное число туристов на горно-
лыжных курортах, взять количество мест в коллек-
тивных средствах размещения, то при средней за-
груженности в 60%6 и продолжительности отдыха
одного человека около семи дней (в зависимости от
времени горнолыжного сезона, длительность кото-
рого составляет в среднем пять месяцев), макси-
мальное количество посетителей в лавиноопасный
период может быть значительно меньшим, чем за-
явлено в государственной программе, даже без
вычета дней с неблагоприятными для катания
погодными условиями. Расчет вероятного коли-
чества туристов, отдыхающих в горнолыжный
сезон (Tk) на k-м ВТРК, предлагается производить
по формуле:

,9,12 kk BT                           (2)
где Bk – места размещения (новые, коек) на k-м ВТРК.

Коэффициент 12,9 получен путем перемножения
чисел, характеризующих вышеизложенные допуще-
ния: среднегодовой загруженности коллективных
средств размещения в горнолыжный сезон (0,6),
средней продолжительности горнолыжного сезона

5 Здесь и далее принимается допущение, что количество рабочих мест будет распределено между всеми муниципальными районами
локализации соответствующего ВТРК поровну ввиду отсутствия данной информации.

6 По аналогии со среднегодовой загруженностью отелей курорта Роза Хутор в г. Сочи в горнолыжный сезон.
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(150 дней) и средней продолжительности пребыва-
ния одного туриста в коллективных средствах раз-
мещения (7 дней).

1.3. Максимально возможное количество еди-
новременно пребывающих людей на склонах k-го
ВТРК (Sk) рассчитывается по формуле:

,kkk CnS                              (3)
где Ck – суммарная пропускная способность
подъемников k-го ВТРК (тыс. чел. в час), nk – коэф-
фициент, характеризующий среднее количество спус-
ков по склону и подъемов на подъемнике одного
горнолыжника и меняющийся в зависимости от дли-
ны трасс и количества подъемников k-го ВТРК (см.
табл. 1). Принимается допущение, что средние ско-
рости всех горнолыжников (сноубордистов) одина-
ковы – 80 км/ч, отсутствуют очереди на подъемни-
ки и никто не останавливается на склоне.

2. Рост уязвимости основных фондов.
Оценка приращения стоимости основных фон-

дов муниципальных образований (на момент завер-
шения строительства каждого из ВТРК) проводит-
ся по следующему алгоритму:

2.1. Вычисление среднегодовых среднеотрас-
левых коэффициентов капиталоемкости основных
фондов  r  за 2004–2017 гг.:

,1
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где n – количество рассматриваемых отраслей эко-
номики; Ij – инвестиции в основной капитал в Рос-
сийской Федерации по виду экономической деятель-
ности j, млрд руб.; Fj – ввод в действие основных
фондов в Российской Федерации по виду экономи-
ческой деятельности j, млрд руб.

Рассматриваемый временной интервал (2004–
2017 гг.) позволяет учесть достаточно длительные
временные лаги между двумя рассматриваемыми
экономическими явлениями: моментом инвестиро-
вания в объект и моментом его ввода в эксплуата-
цию. Расчеты показали, что за рассматриваемый
период в среднем по стране за год на 1 руб. инвес-
тиций было введено основных фондов на сумму в
0,79 руб., иными словами, объем вложенных инвес-
тиций и стоимость созданных фондов соотносятся
между собой как 1 к 0,79.

2.2. Вычисление будущей стоимости основных
фондов ВТРК по завершении строительства (Fk):

,kk IrF                             (5)
где Ik – объем инвестиций в k-й ВТРК.

«Предельное выражение» потенциальных ущер-
бов выбрано не случайно: реальные ущербы на ос-
новании определенных в данной работе предельных
значений могут быть рассчитаны с использовани-
ем различных сценариев прогнозов лавинной актив-
ности. В исследованиях природного риска, всегда
связанных с высокой степенью неопределенности,
к понятию «предельного максимального события»
прибегают достаточно часто. Например, при моде-
лировании экстремальных наводнений, т. е. павод-
ков, вызываемых максимально возможными, исхо-
дя из допустимых физических условий, величинами
таяния снега, выпадения дождевых осадков и пр.
[Природные…, 2003]. По аналогии в данном иссле-
довании оценивается предельное максимальное ко-
личество СЭП территории, которая может постра-
дать от стихийного бедствия.

Результаты исследования и их обсуждение.
Результаты расчетов показателей, характеризую-

Рис. 1. Изменение уязвимости наличного населения после завершения строительства ВТРК

Fig. 1. Changes in the vulnerability of present population after construction of the tourist-recreation cluster
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щих изменение наиболее уязвимых к снежным ла-
винам элементов СЭП – наличного населения и ос-
новных фондов – частично представлены в табл. 1
(2 показателя для ВТРК) и на рис. 1, 27 (показатели
в разрезе муниципальных районов локализации
объектов ВТРК). Помимо вышеизложенной в дан-
ной статье методики для оценки современной сто-
имости основных фондов по муниципальным обра-
зованиям использовалась ранее разработанная и
апробированная авторами методика [Бадина, 2019;
Badina, 2018; Badina, 2020].

Как видно из табл. 1 и рис. 1, при условии за-
вершения строительства всех запланированных
объектов туристического кластера «Курорты Север-
ного Кавказа» во всех рассматриваемых муници-
пальных районах существенно возрастет количество
людей, потенциально находящихся в зонах лавинной
опасности, тем самым произойдет увеличение по-
казателя индивидуального риска гибели для данной
территории. Численность наличного населения в гор-
нолыжный сезон в некоторых наиболее удаленных и
малоосвоенных на сегодняшний день районах может
возрасти до 30 раз (см. рис. 1). Приращение стоимо-
сти основных фондов для рассматриваемых муници-
пальных образований составит от 2 до 90 раз (см.
рис. 2), потенциальные ущербы в предельном выра-
жении будут достигать десятков миллиардов рублей.

В государственной программе «Развитие Севе-
ро-Кавказского федерального округа» на период до
2025 г. проблеме природной опасности, в том числе
вероятному изменению ее уровня в связи с глобаль-

ными климатическими изменениями, практически
не уделено внимания, несмотря на методические
рекомендации в документах, регламентирующих
стратегическое планирование в Российской Феде-
рации8. Это является существенным упущением
при планировании развития, в частности турист-
ско-рекреационного, такой очевидно природно-
опасной территории, как Северный Кавказ. В свя-
зи с этим чрезвычайно значимым и актуальным
является разработка новых подходов к прогнозиро-
ванию уязвимости населения и объектов экономики
к природным опасностям при разработке докумен-
тов стратегического планирования, связанных с раз-
витием горных территорий.

Выводы:
– в данной работе предложен методический

подход к прогнозированию ущербов и уязвимости
элементов проектируемых территориальных турист-
ско-рекреационных систем к природным опасно-
стям в условиях ограниченности необходимых ста-
тистических данных. Эти подходы могут быть ис-
пользованы в целях оценки природного риска
совместно с прогнозами действия различных видов
НОЯ на конкретной территории;

– на примере запланированного к строительству
туристического кластера «Курорты Северного Кав-
каза» численно оценены потенциальные предельные
материальные и социальные ущербы, а также веро-
ятные изменения уязвимости наличного населения
и основных фондов в муниципальных районах рас-
положения объектов ВТРК к снежным лавинам;

7 Расчет показателей СЭП для Чеченской Республики и Ингушетии не производился ввиду отсутствия качественных статистиче-
ских материалов для данных регионов.

8 Например, в Стратегии пространственного развития Российской Федерации на период до 2025 г. среди основных проблем
пространственного развития России выделена проблема негативного влияния глобальных климатических изменений.

Рис. 2. Изменение уязвимости основных фондов после завершения строительства ВТРК

Fig. 2. Changes in the vulnerability of fixed after construction of the tourist-recreation cluster
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– проведенное исследование позволило устано-
вить важные в контексте уязвимости показатели:
вероятный совокупный прирост наличного населе-
ния в горнолыжный сезон для каждого из районов
локализации запланированных к строительству
ВТРК (он составил от 2 до 32 раз) и, главное, мак-
симально возможное количество единовременно
пребывающих на склонах людей (от 2 до 47 тыс.
чел.), находящихся в зоне наивысшего риска. Око-
ло 90% всех наносящих ущербы лавин вызваны
людьми [Engler, 2001], причем на горнолыжных ку-
рортах большая часть их связана со спусками вне
трасс, поэтому увеличение риска напрямую связа-
но с ростом количества туристов;

– несмотря на то что рассчитанные цифры пред-
ставляются завышенными ввиду их расчета на ос-
нове не вполне реалистичных целевых индикаторов
первой редакции государственной программы «Раз-
витие Северо-Кавказского федерального округа» на
период до 2025 г., достижение этих значений весь-
ма вероятно за пределами указанного горизонта
планирования при необходимом условии снижения
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Введение. Глобальные и региональные вариа-
ции стабильных изотопов кислорода и водорода слу-
жат хорошими индикаторами в гидрологических,
океанографических, метеорологических, криолито-
логических и гляциологических исследованиях.

С целью выявления глобальных вариаций ста-
бильных изотопов кислорода и водорода в 1961 г.
МАГАТЭ (Международное агентство по атомной
энергии, в англоязычной литературе IAEA –
International Atomic Energy Agency) и ВМО (Всемир-
ная метеорологическая организация) организовали
отбор осадков на метеостанциях в разных районах
мира и измерение в них изотопного состава кисло-
рода и водорода в лаборатории, расположенной в
центральном здании МАГАТЭ в Вене.

Так началась программа IAEA/WMO Isotopes-
in-Precipitation Network, которая в 1995 г. получила
название GNIP (Global Network for Isotopes in
Precipitation) и является на сегодняшний день круп-
нейшей и наиболее успешной среди долгосрочных
научных программ в мире. На сегодняшний день сеть
станций GNIP опирается на станции ВМО–МАГАТЭ
и национальную метеорологическую сеть. В общей
сложности более чем за 50 лет работы программы
по изучению изотопного состава осадков в ней уча-
ствовало 900 станций.

В 2007 г. МАГАТЭ образована программа
WISER (Water Isotope System for Data Analysis,
Visualization and Electronic Retrieval), которая пред-
ставляет собой электронную базу данных по изо-
топному составу атмосферных осадков, поверхност-
ных и подземных вод, растений и обобщает изотоп-
ные данные, полученные по станциям всего мира, в
том числе и по России.

Сейчас анализ изотопов водорода и кислорода
атмосферных осадков применяется для изучения
атмосферной циркуляции, изменения климата, а так-
же для палеоклиматических и экологических иссле-
дований. Систематический сбор и анализ осадков
является необходимым условием получения общей
картины распределения изотопов на земном шаре и
особенностей их вариаций в годовом цикле [Василь-
чук и др., 2013].

База данных GNIP содержит изотопные опре-
деления как на среднемесячной основе, так и по
каждому отдельному событию выпадения осадков.
В последнее десятилетие опубликованы несколько
обзоров, посвященных полувековым наблюдениям
за характером изотопных вариаций в ряде ведущих
метеорологических станций ВМО–МАГАТЭ. Это
прежде всего наблюдения в Вене, Кракове, Любля-
не и др.
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В течение 2014–2016 гг. на Метеорологической обсерватории МГУ были отобраны все случаи
выпадения осадков в 2014 г. – 101 проба, 2015 г. – 140 проб, 2016 г. – 154 пробы. Определялись
такие показатели, как количество осадков, продолжительность их выпадения, температура призем-
ного слоя воздуха, рН, содержание макрокомпонентов, изотопный состав кислорода осадков. Рас-
пределение изотопного состава осадков в Москве, наблюдаемое на протяжении 2014–2016 гг., имеет
синусоидальный вид и хорошо коррелирует с изменением температуры приземного слоя воздуха.
В сезонном ходе среднемесячных значений 18О в осадках наблюдается их закономерное увеличение
с января по май–июль. В течение рассматриваемого 3-летнего периода самые изотопически легкие
осадки выпадали в январе, наиболее изотопически тяжелые – в летние месяцы. Коэффициент корре-
ляции изотопного состава с температурой воздуха в январе составил 0,96, в июне–августе – 0,99.
Аномально изотопно-тяжелые осадки, выпадавшие в ноябре 2014 г., объясняются не только более
высокой температурой воздуха, но и изменением движения фронта воздушных масс. Минерализа-
ция осадков за исследуемый период была наиболее высокой в 2014 г., что обусловлено в основном их
малым количеством. В более влажном 2016 г. средние значения минерализации были почти в 2,5 раза
ниже, чем в 2014–2015 гг. Преобладающими ионами в осадках в 2014–2016 гг. были хлор и кальций.
Максимальные значения минерализации и концентрации ионов были отмечены с марта по май.
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Измерения, выполненные в Любляне, продемон-
стрировали, что за 2007–2010 гг. вариации значений
18О в осадках составили 9,87‰. Самое высокое из
них наблюдалось в августе 2007 г. (–4,65‰), а са-
мое низкое – в январе 2009 г. (–14,52‰). Было по-
казано, что изотопный состав осадков связан с ха-
рактером атмосферной циркуляции. Предложена
математическая модель, основанная на линейной
зависимости значений 2H и 18O и средневзвешен-
ного количества осадков, обусловленного элементар-
ными механизмами циркуляции воздуха. Модель
позволяет оценить средние значения 2H и 18O и
их стандартное отклонение для осадков, образую-
щихся при различных режимах атмосферной цирку-
ляции, что важно для понимания климатических из-
менений [Vreča et al., 2014; Brenčič et al., 2015].

Б. Хагер и У. Фельше [Hager, Foelsche, 2015]
усреднили среднемесячные изотопные данные по
осадкам по сети австрийских метеостанций за 30
лет – с 1973 по 2002 г. Показано, что вариации зна-
чений 18О в осадках составляют от 6,3 до 8,0‰ в
течение года. Так, в осадках Граца они составили
8,0‰: самое высокое значение 18O наблюдалось в
июле (–6,4‰), а самое низкое – в декабре (–14,4‰).
Колебания значений 18О в осадках Куфштайна (Ти-
роль) составили 7,0‰: от –7,5‰ в августе до –14,5‰
в ноябре; в осадках Зальцбурга – 6,3‰ (от –7,5‰ в
августе до –13,8‰ в январе) и в осадках Вены –
7,2‰ (от –6,5‰ в августе до –13,7‰ в декабре).
М. Дулиньски с соавторами  выполнили обобщение
изотопных наблюдений в Кракове на метеостанции,
входящей в сеть МАГАТЭ, за 44 года – с 1975
по 2019 г. Колебания значений 18О в осадках со-
ставили 6,8‰: самое высокое наблюдалось в июне
(–6,8‰), а самое низкое – в феврале (–13,6‰)
[Duliński et al., 2019].

Исследования изотопного состава атмосферных
осадков европейской территории России в 1981–
1983 гг. были выполнены сотрудниками Института
водных проблем АН СССР [Брезгунов и др., 1987;
Ферронский, Поляков, 2009]. На 22 метеостанциях
был организован отбор проб месячных сумм атмо-
сферных осадков для определения концентраций дей-
терия, кислорода-18 и трития. Анализ распределе-
ния значений изотопного состава осадков позволил
выявить закономерность уменьшения среднегодо-
вых значений с юго-запада на северо-восток терри-
тории [Брезгунов и др., 1987]. На фоне общего умень-
шения концентрации 18O и 2Н в северо-восточ-
ном направлении в годовых осадках наблюдается
довольно крутой изгиб изолиний изотопного соста-
ва от субмеридионального направления в западных
районах до субширотного на востоке, что особенно
явно прослеживается для осадков зимнего сезона.
Полученная картина положения изолиний зимой была
объяснена В.С. Брезгуновым с соавторами вторже-
нием холодных воздушных масс из Сибири и Арк-
тики на территорию Восточной Европы, приводящим
к интенсивному выпадению осадков и, как след-
ствие, уменьшению концентраций тяжелых изото-
пов в оставшейся влаге [Брезгунов и др., 1987].

Выполненные исследования изотопного соста-
ва атмосферных осадков, отобранных в 2016 г.
Н.С. Малыгиной с соавторами на территории Ал-
тая, показали существенное варьирование индиви-
дуальных (–28,12…+2,78‰) и средневзвешенных
(от –5,6‰ в сентябре до –22,4‰ в январе) значений
18О [Малыгина и др., 2019]. Для полярных станций
севера России выполнены наблюдения за вариациями
18O в зимние месяцы (с октября по апрель): а) по-
лярная станция Кренкеля (Земля Франца-Иосифа) –
от –16,1 до –29,5‰; б) Амдерма – от –14,4 до –21,2‰;
в) Дудинка – от –15,9 до –23,6‰ [Environmental
Isotope..., 1994]. При этом показана удовлетвори-
тельная корреляция между среднемесячными зим-
ними температурами воздуха и значениями 18O в
осадках. Показано, что экстремально низкие значе-
ния изотопного состава в осенние месяцы обуслов-
лены внезапными вторжениями арктических воз-
душных масс.

Для заполнения пробела изотопных измерений
метеоосадков на европейской территории России в
2014 г. в лаборатории стабильных изотопов кафед-
ры геохимии ландшафтов и географии почв геогра-
фического факультета МГУ имени М.В. Ломоносо-
ва начаты систематические изотопные измерения
всех выпадающих осадков юго-запада Москвы. Они
включены в 2019 г. МАГАТЭ в сеть постоянных
наблюдений.

Материалы и методы исследований. Отбор
проб осадков и определение их химического соста-
ва проводились в Метеорологической обсерватории
МГУ имени М.В. Ломоносова (МО МГУ). Обсер-
ватория расположена на территории Воробьевых
гор. В силу более высокого гипсометрического рас-
положения район хорошо проветривается, отсутству-
ют крупные промышленные объекты и транспорт-
ные магистрали.

Исследование выполнено на основе отбора
ежедневных единичных проб, т. е. каждого случая
дождя, снегопада или смешанных осадков с начала
выпадения до его окончания в текущие или смеж-
ные сутки. Осадки отбирались с помощью винип-
ластовой воронки размером 8080 см, расположен-
ной на высоте 2 м от поверхности земли. Сбор дож-
девой воды под воронкой производился в белое
пластмассовое ведро. Зимой, после окончания сне-
гопада, снег из воронки собирался пластмассовым
совком в ведро для оттаивания при комнатной тем-
пературе. Наблюдения проводились круглосуточно.

В течение 2014–2016 гг. были отобраны все
случаи выпадения осадков в 2014-м – 101 проба,
2015-м – 140 проб, 2016-м – 154 пробы. Определя-
лись такие показатели, как температура воздуха,
количество осадков и продолжительность их выпа-
дения, температура приземного слоя воздуха, отно-
сительная влажность воздуха, рН, содержание мак-
рокомпонентов. В каждой пробе оценивалась концен-
трация анионов: сульфатов (SO4

2–), гидрокарбонатов
(НСО3

–), хлоридов (Cl–), нитратов (NO3
–) и катио-

нов: кальция (Са2+), магния (Mg2+), натрия (Na+),
калия (K+) и аммония (NH4

+).
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Содержание НСО3
– определялось титрованием

с соляной кислотой сразу после отбора проб, это
связано с быстрым изменением концентрации гид-
рокарбонат-иона во времени. Концентрации осталь-
ных катионов и анионов определяли методом ион-
ной хроматографии на приборе ДжетХром (Порт-
лаб, РФ).

Во всех отобранных пробах были определены
значения 18О. Содержание кислорода-18 (выражен-
ное в значениях 18О) определялось в лаборатории
стабильных изотопов кафедры геохимии ландшаф-
тов и географии почв географического факультета
МГУ на масс-спектрометре Delta-V Plus, оснащен-
ном автоматическим пробоотборником PAL и ин-
терфейсом GasBench II (Thermo Scientific).

Анализ проводился методом изотопного урав-
новешивания с CO2. При измерении и калибровке
результатов использовались международные стан-
дарты МАГАТЭ (V-SMOW, V-SLAP, GISP и
GRESP). Средняя точность измерений составила
0,1‰.

Результаты исследований и их обсуждение.
Изотопный состав осадков в 2014 г. Величины
18О изменялись от –26,29‰ в январе до –0,09‰ в
мае. В общем тренде среднемесячных значений 18О
в осадках наблюдается их закономерное увели-
чение в период с января (–17,7‰) по июль (–5,05‰)
и уменьшение с июля (–5,05‰) по декабрь (–15,86‰)
(табл.), однако, не монотонное, а с локальными ос-
цилляциями разной амплитуды, совпадающими с
дневными температурными изменениями приземно-
го слоя воздуха: пики максимальных и минималь-
ных значений 18О в осадках совпадают с темпера-
турными экстремумами: чем выше температура,
тем более тяжелый изотопный состав осадков
(рис. 1).

На фоне повышения средних значений темпе-
ратуры воздуха с –4,6°С в январе до +13,2°С в мае
значения 18О в осадках становятся более тяжелы-
ми (от –17,7‰ в январе до –6,6‰ в мае) и в июле

достигают максимальных значений –5,05‰ при на-
блюдаемой максимальной среднемесячной темпе-
ратуре  +21,1°С [Чижова и др., 2017а, б].

С июля по декабрь с уменьшением среднеме-
сячной температуры от +21,1 до –2,6°С наблюдает-
ся закономерное уменьшение значений 18О в осад-
ках от –5,05 до –15,86‰ (см. табл.). С августа по
ноябрь значения меняются плавно и незначительно
(от –8,39 до –9,23‰), а с ноября по декабрь – дос-
таточно резко от –8,6 до –15,86‰. Июнь можно счи-
тать аномальным периодом, т. к. в этот месяц на-
рушается общая зависимость изотопного состава
осадков и температуры воздуха: на фоне повыше-
ния температуры с мая по июнь на 0,8°С изотопный
состав осадков становится более легким (на –2,3‰),
а не тяжелым (рис. 2).

Изотопный состав осадков в 2015 г. Значения
18О изменялись от –25,63‰ в декабре до –0,03‰
в конце мае (см. рис. 1). Осадки с набольшими зна-
чениями 18О (от –2 до 0‰) выпадали в мае.

Среднемесячная температура приземного слоя
воздуха повышалась с –3,5°С (январь) до 17,4°С
(июнь), а изотопный состав осадков при этом уве-
личился с –14,48 до –5,92‰. С июня по сентябрь
среднемесячная температура плавно уменьшалась
с 17,4 до 13,1°С, что сопровождалось также плав-
ным уменьшением значений изотопного состава
осадков с –5,92 до –8,82‰. С сентября по декабрь
наблюдались более резкие температурные перепа-
ды (с 13,1 до 1,3°С), что также отражалось на бо-
лее резких изменениях среднемесячных значений
изотопного состава осадков: он становился более
легким на –4,2‰ (см.: рис. 2, табл.).

Изотопный состав осадков в 2016 г. Величи-
ны 18О изменялись от –30,36‰ в январе до 1,80‰
в конце апреля (см. рис. 1). В общем тренде средних
значений 18О в осадках 2016 г. наблюдалось их за-
кономерное увеличение с января по июль (от –22,67
до –6,2‰), совпадающее с дневными изменениями
температуры приземного слоя воздуха (см. рис. 1).

Т а б л и ц а  
Среднемесячные значения δ18О осадков и температур приземного слоя воздуха 

2014 г. 2015 г.  2016 г.  
Месяц δ18О, ‰ Т, °С δ18О, ‰ Т, °С δ18О, ‰ Т, °С 

Январь –17,71 –4,6 –14,48 –3,5 –22,67 –8,7 
Февраль –14,70 –0,6 –16,40 –2,3 –14,92 0,3 
Март –12,89 –0,5 –13,83 –0,4 –12,78 0,8 
Апрель –9,46 6,6 –12,05 3,9 –8,06 8,2 
Май –6,60 13,2 –6,23 12,9 –8,43 13,1 
Июнь –8,98 14,0 –5,92 17,4 –7,18 15,5 
Июль –5,05 21,1 –6,91 17,3 –6,20 20,1 
Август –8,39 17,5 –7,46 16,4 –8,22 19,0 
Сентябрь –8,73 12,2 –8,82 13,1 –12,09 10,4 
Октябрь –9,23 5,7 –11,88 3,7 –14,12 3,5 
Ноябрь –8,60 3,9 –15,44 1,5 –16,99 –2,2 
Декабрь –15,86 –2,6 –13,02 1,3 –15,16 –4,8 
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Средние значения температуры воздуха и 18О
в осадках (‰) достигли максимальных значений в
июле (+20,1°С и –6,2‰, соответственно), а затем, в
осенние и зимние месяцы наблюдалось закономер-
ное уменьшение температуры (от +10,4°С в сентябре

до –4,8°С в ноябре) и 18О (от –12,09‰ в сентябре
до –16,99‰ в ноябре) (см. рис. 2).

Общая минерализация осадков в Москве в 2014 г.
Установлено, что по годовому количеству осадков
2013 г. был самым «влажным» (1015,8 мм), а

Рис. 1. Сопоставление годового хода значений 18О в осадках и температуры воздуха в 2014–2016 гг., метеорологическая
обсерватория МГУ имени М.В. Ломоносова. 1–3 – значения 18О: 1 – 2014 г., 2 – 2015 г., 3 – 2016 г.; 4–6 – температура воздуха:
                                                                              4 – 2014 г., 5–2015 г., 6 – 2016 г.

Fig. 1. Correlation of the annual variations of 18О values in precipitation and air temperature during 2014-2016, Meteorological Observatory
of the Lomonosov Moscow State University. 1–3 – 18О values: 1 – 2014, 2 – 2015, 3 – 2016; 4–6 – air temperature: 4 – 2014, 5 – 2015,
                                                                                                     6 – 2016

Рис. 2. Среднемесячные значения температуры воздуха и 18О в осадках в 2014, 2015 и 2016 гг. (условные обозначения см. рис. 1)

Fig. 2. Monthly mean air temperatures and 18О values in precipitation in 2014, 2015 and 2016 (for legend see Fig. 1)
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2014 г. – самым «сухим» (477,5 мм) в 1980–2015 гг.
Годовое и средние сезонные значения минерализа-
ции осадков в 2014 г. выше, чем соответствующие
многолетние значения, и намного выше, чем в пре-
дыдущем «влажном» 2013 г. По сравнению с 2013 г.
средние концентрации всех ионов выше, а концент-
рации хлоридов за теплые и холодные месяцы
2014 г. – максимальные за весь период наблюдений
с 1980 г. [Эколого-климатические..., 2015].

Годовой ход минерализации в 2014 г. близок к
многолетнему. Характерный весенний максимум
гораздо выше многолетнего из-за того, что в фев-
рале, марте и апреле 2014 г. осадков выпало в 2 раза
меньше нормы, и большинство проб в эти месяцы
были очень загрязнены.

Кроме этого, проявился максимум в июле, в
котором выпало всего 5,9 мм осадков (4 пробы) при
норме 91 мм. Среднее значение минерализации в
марте 67,7 мг/л – самое высокое (рис. 3А). Распре-
деление минерализации проб по градациям загряз-
ненности осадков в 2014 г. очень похоже на много-
летнее. Ввиду того что осадков было мало, чистых
проб с минерализацией до 20 мг/л было несколько
меньше, чем по многолетним данным, а загрязнен-
ных – больше. Причем проб с минерализацией
>100 мг/л было в 2 раза больше (8 эпизодов), чем
обычно (две–четыре пробы в год), больше было
только в жарком и дымном 2010 г. (11 эпизодов).

Общая минерализация индивидуальных осадков
в Москве в 2014 г. варьировала от 3,2 до 229 мг/л,

Рис. 3. Среднемесячные значения концентраций ионов в осадках: А – анионов; Б – катионов; pH и минерализация осадков
                                                                                                 в 2014–2016 гг.

Fig. 3. Monthly mean concentrations of ions in precipitation: A – anions; Б – cations; pH and total mineral content of precipitation during
                                                                                                   2014–2016
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максимальные значения отмечались с марта по ко-
нец мая. Средние величины общей минерализации
индивидуальных осадков в Москве в 2014 г. варьи-
ровали от 12 мг/л в январе до 67,7 мг/л в марте.
Преобладающими макроэлементами были хлор и
кальций, в некоторых случаях выявлялись повышен-
ные значения сульфат-иона (см. рис. 3А, Б).

Общая минерализация осадков в Москве в 2015 г.
варьировала от 3,5 мг/л до 268,5 мг/л, максимальные
значения отмечались в осадках марта и апреля (ког-
да выпадали отдельные дожди с минерализацией
проб до 145–175 мг/л), во все остальные месяцы
года преобладали осадки с минерализацией от 20
до 50 мг/л [Эколого-климатические..., 2016]. Средние
значения общей минерализации индивидуальных осад-
ков в Москве в 2015 г. варьировали от 9,8 мг/л в мае
до 59,5 мг/л в марте. Максимальные средние
концентрации катионов (Ca2+, Na+, K+) и анионов
(Cl–, SO4

2–, HCO3
–) наблюдались в марте 2015 г.

(см. рис. 3А, Б).
Преобладающим анионом является хлор с мак-

симальными концентрациями в индивидуальных
осадках (до 98 мг/л) в марте и апреле, из катионов
наибольшие концентрации в осадках характерны для
гидрокарбонат-иона (максимум 40,9 мг/л в декабре)
и сульфат-иона (максимум 33 мг/л в апреле). В це-
лом минерализация осадков была невысока и в 70%
случаев их выпадения в 2015 г. на МО МГУ харак-
теризовалась величинами менее 30 мг/л. Это соот-
ветствует средней многолетней минерализации осад-
ков за 1982–2017 гг. [Еремина, 2019]. Около 40% проб
имели минерализацию менее 15 мг/л, характерную
для региональных фоновых станций наблюдения.

Увеличение хлорид-ионов в осадках в последние
годы привело к превышению среднемноголетних зна-
чений хлорида в относительных единицах (мк-экв/л)
над сульфат-ионом, который всегда был преобла-
дающим по средним многолетним данным [Ерёми-
на, 2019].

Общая минерализация осадков в Москве в 2016 г.
Годовые значения концентрации ионов и минерали-
зации в 2016 г. в целом оказались ниже, чем в более
сухом 2015 г. (735 и 939,5 мм годовых осадков, со-
ответственно). Средняя годовая концентрация суль-
фата в 2016 г. равна 1,7 мг/л – наименьшая за все
годы наблюдений (в 2000–2016 гг. средняя концент-
рация сульфатов близка к 3 мг/л). В результате пе-
рехода котельных Москвы на газ в атмосфере рез-
ко снизилась концентрация сернистого газа, источ-
ника сульфатов в осадках. Самая чистая проба
дождя с минерализацией 2,0 мг/л была собрана 15
августа 2016 г., когда суточное количество осадков
было самым высоким за все годы наблюдений
(108,5 мм). Дождь с наибольшей минерализацией
(160,7 мг/л) выпал 11 апреля 2016 г. при количестве
осадков всего 0,7 мм. Особенно «чистыми» оказа-
лись холодные месяцы 2016 г.: значение средней
минерализации, а также ионов сульфатов, гидрокар-
бонатов, кальция и магния оказались самыми низ-
кими для холодных месяцев за все годы наблюде-
ний. Это объясняется превышением количества

осадков в эти месяцы по сравнению с многолетни-
ми наблюдениями почти на 100 мм. По сравнению
со среднемноголетними концентрациями, в 2016 г.
содержание всех ионов (кроме хлорида) ниже, чем
обычно наблюдаемые в последние годы. Причиной
этого может быть чрезмерное применение проти-
вогололедных реагентов. Из-за повышенного коли-
чества осадков в этом году проб с высокой минера-
лизацией было мало. Зато проб с минерализацией
до 10 мг/л было гораздо больше, чем по средним
многолетним данным. Самых загрязненных проб с
минерализацией больше 100 мг/л было всего три.
Они приурочены к периоду без осадков и/или с их
малым количеством (до 1 мм). Традиционный ве-
сенний максимум минерализации осадков в 2016 г.
был немного ниже, чем по многолетним данным.
Зато из-за малого количества осадков в октябре и
декабре наблюдались повышенные значения мине-
рализации, почти на уровне весеннего максимума.
Минимальные значения минерализации получены
при наибольших месячных суммах осадков в июле
и августе, а также в январе и феврале – при нео-
бычно большом количестве проб для холодных ме-
сяцев (20 и 13, соответственно).

Благодаря повышенному количеству осадков
2016 г. был довольно «чистым». Средняя годовая
концентрация сульфатов (1,7 мг/л), а также средние
концентрации гидрокарбонатов, кальция и магния в
пробах холодных месяцев были минимальными за
весь период наблюдений с 1982 г. [Эколого-клима-
тические..., 2017].

Средние значения общей минерализации инди-
видуальных осадков в 2016 г. в Москве варьировали
от 23,1 мг/л в апреле до 8,9 мг/л в августе. Средние
значения минерализации и концентрации ионов почти
в 2,5 раза меньше, чем в 2014–2015 гг.: максималь-
ные средние концентрации катионов Ca2+ и K+ и ани-
онов Cl– и SO4

2– наблюдались в апреле–мае 2016 г.,
Na+ – в январе и декабре 2016 г. (см. рис. 3А, Б).

Тренды изотопных распределений в осадках.
Распределение изотопного состава осадков, наблю-
даемое на протяжении 2014–2016 гг., имеет синусо-
идальный вид, его годовой ход в целом совпадает с
изменением температуры приземного слоя воздуха
за данный промежуток времени.

В общем тренде среднемесячных значений 18О
в осадках наблюдается их закономерное увеличение
с января по май–июль (от –17,7 до –5,05‰ в 2014 г.,
от –14,48 до –5,92‰ в 2015 г. и от –22,67 до –6,20‰
в 2016 г.), с локальными осцилляциями, совпада-
ющими с дневными изменениями температуры
приземного слоя воздуха. Их средние значения
достигают максимума в конце мая – начале ав-
густа, затем в осенние и зимние месяцы наблю-
дается закономерное уменьшение температуры и
18О.

В течение рассматриваемого 3-летнего периода
самые изотопически легкие осадки выпадали в ян-
варе при наиболее низкой среднемесячной темпера-
туре воздуха: –14,48‰ при –3,5°С в 2015 г., –17,7‰
при –4,6°С в 2014 г. и –22,67‰ при –8,7°С в 2016 г.
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(см. табл.). Зависимость изотопного состава осад-
ков от температуры в январе линейная с коэффици-
ентом корреляции 0,96.

Самые изотопно-тяжелые осадки выпадали в
летнее время в месяце с максимальной температу-
рой приземного слоя воздуха. В 2014 и 2016 гг. – в
июле (–5,05‰ при +21,1°С и –6,92‰ при +20,1°С,
соответственно), а в 2015 г. – в июне (–5,92‰) при
максимальной среднемесячной температуре возду-
ха +17,4°С. Связь изотопного состава осадков с тем-
пературой приземного слоя воздуха в летнее время
выражена лучше, чем в зимнее (коэффициент кор-
реляции 0,99). В целом, кривые изотопного состава
осадков в 2014–2016 гг., так же как и температур-
ные зависимости, имеют схожий вид, а отличия
средних значений изотопного состава связаны, в
основном, с вариациями температуры. Однако, в
ноябре 2014 г. наблюдались аномально изотопно-
тяжелые осадки, значение 18О в которых (–8,6‰)
существенно больше, чем в осадках 2015 и 2016 гг.
(–15,44 и –16,99‰, соответственно). Возможно, это
связано не только с более высокой температурой
воздуха в ноябре 2014 г. (3,9°С) по сравнению с 2015
и 2016 гг. (+1,5 и –2,2°С, соответственно), но и с из-
менением движения фронта воздушных масс.

Из трех рассматриваемых годов 2015 г. отли-
чается очень близким к среднеевропейскому рас-
пределением изотопного состава осадков. Вариа-
ции среднемесячных значений 18О в Москве в
2015 г. составили 8,56‰: самое высокое значение
18O наблюдалось в июне (–5,92‰), а самое низ-
кое – в январе (–14,48‰) (см. табл.). Такое рас-
пределение ближе всего к Грацу, где вариации 18О
составили 8,0‰: самое высокое значение 18O на-
блюдалось в июле (–6,4‰), а самое низкое – в де-
кабре (–14,4‰) [Hager, Foelsche, 2015]; а также к
Любляне, где вариации значений 18О в осадках со-
ставили 9,87‰: самое высокое зафиксировано в ав-
густе 2007 г. (–4,65‰), а самое низкое – в январе
2009 г. (–14,52‰) [Vreča et al., 2014].

Однако если сравнивать изотопный состав
осадков в Москве за 2014–2016 гг., то вариации сред-
немесячных значений 18O в осадках Москвы со-
ставили 17,62‰: самое высокое значение 18O на-
блюдалось в июле 2014 г. (–5,05‰), а самое низкое –
в январе 2016 г. (–22,67‰) (см. табл.), что значи-
тельно больше колебаний, наблюдаемых в Централь-
ной Европе: 6,3‰ – в Зальцбурге, 7‰ – в Куфштай-
не (Тироль), 6,8‰ – в Кракове [Duliński et al., 2019].

Летние максимальные значения изотопного соста-
ва осадков в Москве (–5,05‰ в июле 2014 г., –5,92‰
в июне 2015 г., –6,2‰ в июле 2016 г.) в целом близ-
ки к среднеевропейским (–4,65‰ в Любляне [Vreča
et al., 2014]; –6,4‰ в Граце [Hager, Foelsche, 2015],
6,8‰ в Кракове [Duliński et al., 2019]. Зимой изотоп-
ный состав осадков в Москве легче (–17,71‰ в ян-

варе 2014 г., –14,48‰ в январе 2015 г. и –22,67‰ в
январе 2016 г.), чем в Европе, где зимой зафикси-
рованы более тяжелые значения 18О: –13,6‰ в
Кракове [Duliński et al., 2019]; –13,8…–14,5‰ в Ав-
стрии и Любляне [Hager, Foelsche, 2015; Vreča
et al., 2014], и близок к изотопному составу осад-
ков на севере России. На полярных станциях Ам-
дерма и Дудинка значения 18O меняются в диа-
пазонах –14,4…–21,2‰ и –15,9…–23,6‰, соответ-
ственно [Environmental Isotope..., 1994].

Наиболее изотопно-легкие осадки могут быть
связаны с поступлением холодных воздушных масс
из высоких широт с континентальным эффектом,
проявляющимся в изотопном обеднении атмосфер-
ной влаги по мере выпадения осадков в движущей-
ся над сушей воздушной массе. Наибольшие зна-
чения 18O характерны для процессов, вызывающих
быстрое перемещение воздушных масс из районов
Северной Атлантики на европейскую территорию
России [Чижова и др., 2017а, б].

Более контрастное по сравнению с Москвой
распределение изотопного состава осадков отмече-
но в США в штате Индиана, где изменения 18О
превышают наблюдаемые вариации в Москве: зи-
мой зафиксированы более легкие осадки, а ле-
том – более тяжелые. Значения 18O варьируют
от –31,54 до 3,23‰ со средним значением –6,25‰
[Tian, Wang, 2019].

Выводы:
– распределение изотопного состава осадков в

Москве, наблюдаемое на протяжении 2014–2016 гг.,
имеет синусоидальный вид и хорошо коррелирует с
изменением температуры приземного слоя воздуха;

– в сезонном ходе среднемесячных значений
18О в осадках наблюдается их закономерное уве-
личение с января по май–июль: в 2014 г. – от –17,7
до –5,05‰; в 2015 г. – от –14,48 до –5,92‰ и в
2016 г. – от –22,67 до –6,2‰;

– вариации среднемесячных значений 18О в
осадках Москвы составили: в 2014 г. – 12,65‰; в
2015 г. – 8,56‰; в 2016 г. – 16,47‰; за 3 года – 17,62‰;

– средние значения общей минерализации инди-
видуальных осадков в Москве варьировали: в 2014 г. –
от 12 до 67,7 мг/л; в 2015 г. – от 9,8 до 59,5 мг/л;
в 2016 г. – от 8,9 до 23,1 мг/л; за 3 года – от 8,9
до 59,5 мг/л; среди анионов преобладал Cl–, среди
катионов – Ca2+;

– осадки, выпадавшие в Москве в 2014 г., ха-
рактеризовались высокой минерализацией по срав-
нению с многолетними значениями, что в основном
обусловлено их малым количеством. В более влаж-
ном 2016 г. средние значения минерализации и кон-
центрации ионов в осадках были почти в 2,5 раза
ниже, чем в 2014–2015 гг. За период наблюдений
максимальные значения этих характеристик были
отмечены с марта по май.
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VARIATIONS  OF  THE 18О  VALUES  AND  WATER-SOLUBLE  SALTS
IN  PRECIPITATION  IN  MOSCOW  DURING  2014  TO 2016

Samples of precipitation representing all precipitation events were collected at the Meteorological
Observatory of the Lomonosov Moscow State University during 2014–2016, namely 101 samples in
2014; 140 samples in 2015; 154 samples in 2015. Amount and duration of precipitation, air temperature in
the surface layer of the atmosphere, pH, ionic and isotope composition of precipitation samples were
measured. Distribution of 18О values in precipitation in 2014–2016 is of a sinusoidal type, they also
correlate well with changes of temperature. In general, average monthly 18О values increase from January
to May-July. During the 3-year period, the most isotopically depleted precipitation occurred in January,
and the most isotopically enriched precipitation occurred during summer months. The correlation coefficient
of the oxygen isotope composition with the air temperature was 0,96 in January and 0,99 in June-August.
Anomalously enriched precipitation in November 2014 could be explained by both higher air temperature,
and the changes in the movement of the air mass front. The highest mineralization of precipitation during
the study period was in 2014, mainly because of the low amount of precipitation. In wetter 2016 the
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average mineralization was almost 2,5 times lower than in 2014–2015. The predominant ions in 2014–2016
precipitation were chlorine and calcium. The maximum values of mineralization and ion concentrations
were observed from March to May.

Key words: chemical composition, ions, stable isotopes, air temperature
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Введение. Проблема происхождения почв –
одна из наиболее актуальных в современном поч-
воведении. Взаимоотношение почвы и формирую-
щей ее природной среды – одна из основных задач
изучения закономерностей развития не только по-
чвенного покрова Земли, но и всего природного про-
цесса в плейстоцене и голоцене. Она решается пу-
тем изучения свойств не только современных, но и
древних (в том числе погребенных) почв. Такие ис-
следования, являясь основой одного из важнейших
направлений генетического почвоведения – палео-
почвоведения, позволяют получать палеоэкологи-
ческую информацию об условиях формирования
экосистем в прошлом, понимать особенности их
современного функционирования и неоднородности
строения.

Изучение роли палеопризнаков и палеопроцес-
сов в формировании и функционировании современ-
ных почв в условиях изменяющегося климата – ак-
тивно разрабатываемая тема при рассмотрении при-
чин существования большого разнообразия почв
[Гугалинская, 1982; Алифанов, 1995; Алифанов и др.,
2010; Овчинников и др., 2013, 2020]. По ряду пози-
ций предлагаемые подходы, в частности выявление
роли палеокриогенных процессов в формировании и
современном функционировании почв, не менее важ-

ны и для смежных наук – палеогеографии, четвер-
тичной геологии, криолитологии, археологии. Факт
существования в условиях поздневалдайской периг-
ляциальной зоны природной циклической последо-
вательности процессов морфо-, лито- и педогенеза
является базовым в разрабатываемых нами подхо-
дах решения поставленной фундаментальной зада-
чи [Алифанов, Гугалинская, 2005; Гугалинская, Али-
фанов, 2005; Алифанов и др., 2015; Овчинников и др.,
2020]. Основное положение заключается в том, что
почвообразующие породы центра Восточно-Евро-
пейской равнины формировались в основном в ре-
зультате не только процессов осадконакопления, но
и почвообразования и палеокриогенеза. При этом
дифференциация природных процессов, влияющих на
почвообразование, в поздневалдайское время осу-
ществлялась в основном на региональном и локаль-
ном уровнях. Отнесение начала почвообразования
ко времени задолго до голоцена основывается нами
на исследованиях палеопочвоведов и палеогеогра-
фов [Бреслав и др., 1971; Величко, 1973, 1982; Сви-
точ, 1987; Борзенкова, 1992; Изменение…, 1999;
Эволюция…, 2008; Палеоклиматы…, 2009; Велич-
ко и др., 2017; Stein et al., 1994; Fang et al., 1997; Van
Vliet-Lanoe, 1998; Svendsen et al., 2004], которые по-
казали, что переход от плейстоцена к голоцену про-
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должался несколько тысячелетий в виде смен кли-
матических периодов похолодания и потепления,
которые по своим параметрам приближались к со-
временным условиям (потепления: ласко, раунис,
беллинг, аллеред, пребореал с половецким потепле-
нием) или к ледниковым условиям (похолодания:
ранний, средний и поздний дриас, переславское по-
холодание) [Борзенкова, 1992].

Цель исследования – выявить интенсивность
проявления палеокриогенных процессов в почвах в
разных частях перигляциальной зоны Валдайского
оледенения.

Задачи исследования:
1. Систематизировать и установить роль палео-

криогенных признаков в формировании современно-
го почвенного покрова, почвенного профиля и почвен-
ных горизонтов.

2. Восстановить последовательность формиро-
вания почвенных профилей и неоднородности
свойств почв, обусловленных палеокриогенезом.

3. Выявить специфику, проявление и особенно-
сти влияния палеокриогенеза на формирование и фун-
кционирование современных почв и почвенного по-
крова.

Материал и методы исследования. Исследо-
вались почвы и палеокриогенные образования в двух
районах перигляциальной зоны Валдайского ледни-
кового покрова на разном отдалении от края лед-
ника, в Самарской и Вологодской областях. В Са-
марской области почвы изучались в двух разрезах
(1-2015 и 2-2015, 52°7284 с. ш., 50°7512 в. д.) в
5 км к северо-западу от села Богдановка Нефтегор-
ского района, рельеф которого представлен слабо
всхолмленной водораздельной поверхностью, име-
ющей слабый уклон к долине местного водотока и
развитой овражной сетью. В Вологодской области
исследования проводились в Вологодском районе
в обнажении песчаного карьера (разрез 4-2014,
58°5321 с. ш., 41°0948 в. д.) непосредственно у
самой границы поздневалдайского ледника.

Современные почвы двух разрезов в Самарской
области представлены палеокриоморфными чернозема-
ми, подстилаемыми песками (CryicCalcicChernozems)
и суглинками (CryicCalcicChernozems), в Вологод-
ской области – палеокриоморфной дерново-подзоли-
стой (CryicFluvicFerralicPodzols) [Классификация…,
1977; Классификация…, 2004; IUSS Working…,
2015].

Для выявления закономерностей пространствен-
но-временной изменчивости физических и химичес-
ких свойств современных черноземов, дерново-под-
золистых почв и формирующих их почвообразую-
щих пород применялся подход с использованием
комплекса методов.

1. Морфологический метод с самого начала за-
рождения «почвоведения» как науки является
неотъемлемой и главной частью полевых почвен-
ных исследований. Морфологический и мезоморфо-
логический анализы почв и почвообразующих по-
род позволили выявить генетические и преобразо-
ванные горизонты, почвенные свойства, а также

применялись в выявлении форм палеокриогенного
микрорельефа, выявлении форм палеокриогенных
образований, оценки свойств почв на уровне почвен-
ного профиля и почвенного покрова.

2. Определение физических свойств почв вы-
полнялось по общепринятым методикам [Качин-
ский, 1943; Вадюнина, Корчагина, 1973].

3. Методы химических свойств почв [Агрохи-
мические…, 1965; Аринушкина, 1970; Теория…, 2006;
Воробьева и др., 2012] применялись для интерпре-
тации свойств, определения типовой и подтиповой
принадлежности [Классификация…, 1977; Класси-
фикация…, 2004; IUSS Working…, 2015] исследуе-
мых почв, сравнительного анализа свойств почв,
сформированных на почвообразующих породах раз-
личного генезиса, сравнительного анализа свойств
почв, прошедших стадию палеокриогенеза.

Результаты исследования и их обсуждение. Раз-
рез 1-2015 Нефтегорского района Самарской обла-
сти заложен на северной стенке отвершка большо-
го оврага и вскрывает двучленную толщу: верхние
60–70 см – суглинок, полностью занят гумусовыми
горизонтами; нижняя часть с 60–70 см и до дна раз-
реза (122 см) представлена белесым плотным пес-
ком с прослоями через 3–5–10 см более сцементи-
рованного песка (рис. 1).

Главная особенность профиля в том, что гуму-
совый горизонт имеет хорошо выраженную языко-
ватую нижнюю границу. Языки-клинья проникают
до глубины 100–120 см (крупные); более мелкие –
до глубины 75–85 см. Языки-клинья имеют ширину
у своего основания 30–35 см; более мелкие языки –
5–15 см. Всего на стенке разреза длиной 2,5 м
вскрыто 5 крупных языков-клиньев и 4 языка-клина
более мелкого размера. Гумусовые языки и языки-
клинья на горизонтальном срезе (на глубине 115 см)
имеют хорошо выраженную полигональность со сто-
роной полигона 30–50 см. Гумусовые языки-клинья
имеют сложное строение, а гумусовый горизонт
чернозема представлен тремя подгоризонтами. Из
нижнего подгоризонта гумусовый язык-клин уходит
в подстилающий песок. Языки-клинья каждого из
гумусовых подгоризонтов внедряются последова-
тельно в нижележащий слой, создавая таким обра-
зом вложенную друг в друга систему.

Морфологический анализ профиля чернозема в
разрезе 1-2015 показал следующее:

1. В поздневалдайское время, без сомнений,
имело место промерзание почв и почвобразующих
пород, на что указывают существующие языки-кли-
нья. Вероятно существовали многолетнемерзлые
породы, морфологически диагностируемые пересла-
ивающимися сцементированными песками и оплы-
ванием кончиков клиньев, которые, упираясь в мер-
злоту, не проникали глубже, а распространялись в
субгоризонтальной плоскости.

2. В настоящей работе не определялось изме-
нение свойств пород и грунтов при промерзании. Это
отдельная тема для исследования криолитологов.
Но все же хотелось отметить, что черноземный го-
ризонт разделяется на три подгоризонта. Возмож-
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но, нижний подгоризонт формировался в какой-то
этап поздневалдайского времени, но, к сожалению,
датировки отсутствуют и утверждать это точно пока
невозможно. Верхний подгоризонт – современный
(в геологическом времени) и отражает соответству-
ющие условия образования. Исходя из представле-
ний мерзлотоведов, эти клинья схожи с таковыми
для слоя сезонного промерзания. Современные кли-
матические параметры Самарской области относят-
ся к умеренно-континентальным. Глубина сезонно-
го промерзания по СНИПу в Самаре (средняя мак-
симальная) – 160 см. Такая глубина промерзания
характерна для типа устойчивого сезонного промер-
зания при среднегодовой температуре грунта
+3…+5°С и амплитудой 15–17°С. Таким образом,
условия формирования языков-клиньев в данном
черноземе происходили в разные этапы. Возможно
во время образования первого подгоризонта было
чуть попрохладнее и континентальнее, чем в насто-
ящее время. Механизм формирования языков-кли-
ньев обязан двум процессам – морозному растрес-
киванию зимой и иссушению за счет миграции вла-
ги летом.

3. На наш взгляд, исходя из морфологического
строения почвенного профиля, на данной террито-
рии температура промерзания вероятно была ниже
современной, так как для разбития плотного сце-
ментированного песка нужны ее значительные гра-
диенты; влажность песка была невысокой – это су-
щественно уменьшало интенсивность криогенных
процессов. Следовательно, процессы промерзания
были направлены больше на расширение трещин,
чем на их углубление. Данное предположение под-
тверждается морфологическими особенностями
строения клиньев. Во-первых, они недостаточно глу-
бокие (мощность в пределах 1 м), во-вторых, язы-
ки-клинья имеют плечи и расширяются в верхней
своей части. Скапливающаяся в них влага при за-
мерзании расширяла их верхнюю часть, которая
засыпалась материалом вышележащего горизонта

или же попадала с дневной поверхности. В-третьих,
по морфологии каждый новый сформированный
язык-клин проникал в нижележащий не углубляя его,
а, наоборот, расширяя (как «меч в ножнах»).

4. Полигональность гумусовых языков имеет
небольшие размеры, она не создает (не проецирует
на поверхность) полигональный микрорельеф. Из
этого следует, что либо температуры промерзания
были недостаточно низкими для образования круп-
ных криогенных клиньев, формирующих ярко выра-
женный микрорельеф, как, например, в почвах гу-
мидных территорий, либо увлажненность была не-
достаточной.

5. Положение исследованной почвы в Самар-
ской области на расстоянии в 1500 км от границы Вал-
дайского оледенения предполагает снижение интен-
сивности криогенных процессов за счет менее низ-
ких зимних температур, чем на западе территории,
располагавшейся ближе к краю ледника, уменьше-
ние количества осадков при движении на восток и,
наконец, песчаный состав подстилающих пород.

Морфологический анализ разреза 1-2015 в оче-
редной раз показал, что есть закономерности в про-
странственном распределении почв, которые не со-
ответствуют или отклоняются от широтной зональ-
ности и могут рассматриваться как почвенные
провинции или фации, на что указывали Л.И. Пра-
солов [1916], И.П. Герасимов [1933], И.П. Гераси-
мов и М.А. Глазовская [1960]. В данном случае к
фациальным особенностям проявления интенсивно-
сти палеокриогенных процессов можно отнести про-
цессы промерзания (палеокриогенеза) и уменьше-
ния осадков. Таким образом, палеокриогенные про-
цессы создавали не большие по размеру криогенные
структуры (так, например, Вологодская, Ярослав-
ская, Владимирская, Московская, Тульская облас-
ти), а более мелкого порядка или же скопления (сгу-
щения) клиньев (в данном случае Самарская об-
ласть). Выявленную особенность палеокриогенеза
в исследованных почвах можно отнести к фаци-

Рис. 1. Профили палеокриоморфных черноземов, подстилаемых песками и суглинками. Нефтегорский район, Самарская область.
                                                                           Разрезы: А – 1-2015, Б – 2-2015

Fig. 1. Profiles of paleocryomorphic chernozems on sands and loams. Neftegorsk district, Samara region. Pits: А – 1-2015, Б – 2-2015
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альным особенностям палеокриогенеза почв на за-
ключительной стадии Валдайского оледенения –
позднеледниковья. На наш взгляд, к таким же фа-
циальным особенностям можно отнести аналогич-
ное проявление палеокриогенеза в виде сгущений
языков-клиньев (т. е. щадящие криоаридные усло-
вия), которые ранее были выявлены в исследовани-
ях А.Ю. Овчинникова [2009] в Воронежской облас-
ти. В данном случае, такое же проявление палео-
криогенеза обнаруживается и в южной краевой части
перигляциальной зоны Валдайского оледенения.

По сравнению с палеокриогенными особеннос-
тями, выявленными во Владимирской, Московской
и Воронежской областях [Овчинников, 2009; Алифа-
нов и др., 2010; Овчинников и др., 2020; Худяков и др.,
2020], палеокриогенез также проявлялся в виде сгу-
щений языков-клиньев, как, например, в Воронеж-
ской области, имел пространственную закономер-
ность и выступал на поверхности в виде микроре-
льефа. При сравнительном анализе палеокриогенных
структур с продвижением с севера на юг от Влади-
мирской области к Воронежской выяснилось, что
компоненты микрорельефа приобретают менее от-
четливые формы, вероятно, из-за уменьшения раз-
меров палеокриогенных структур от крупных кли-
новидно-грунтовых аналогов к сгущениям языков-
клиньев.

Второй разрез 2-2015 в том же районе (см.
рис. 1) располагался в южной стенке отвершка ов-

рага, напротив разреза 1-2015. Профиль почвы пред-
ставлен черноземом, но, в отличии от разреза 1-2015,
сформирован на буром суглинке. В данном разрезе
нет видимого песчаного материала, только на дне
разреза (глубина 203 см) появляются отдельные
линзы песка. Бурая часть разреза состоит из трех
подгоризонтов: верхнего осветленного светло-бу-
рого; среднего – темно-бурого и нижнего – темно-
бурого с большим количеством псевдомицелия.
Главная особенность разреза состоит в том, что,
находясь всего в 6 м от разреза 1-2015 на проти-
воположной стенке небольшого оврага, он имеет
значительно бóльшую (превышающую в 3 раза)
мощность суглинка, чем в разрезе 1-2015. В разрезе
1-2015 пески залегают на глубине 70 см, а в разрезе
2-2015 – на глубине 203 см.

Гумусовый горизонт состоит из двух-трех гу-
мусовых подгоризонтов. От нижней границы гуму-
совых горизонтов отходят узкие гумусовые языки
до глубины 96–116 см. Все вышесказанные поло-
жения по чернозему разреза 1-2015 в полной мере
относятся и к чернозему выщелоченному, подсти-
лаемому песками в разрезе 2-2015.

Вторая часть исследований посвящена дерно-
во-подзолистой палеокриогенной почве, сформиро-
ванной на песках на окраине д. Курово Вологодско-
го района Вологодской области (разрез 4-2014)
(рис. 2). Главной особенностью почвы разреза 4-2014
является крупная грунтовая структура, в результа-

Рис. 2. Криогенная структура в дерново-подзолистой палеокриоморфной песчаной почве. Вологодский район, Вологодская
область

Fig. 2. Cryogenic structure in sod-podzolic paleocryomorphic sandy soil. Vologda district, Vologda region
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те почвообразования обогащенная железом, кото-
рое придает ей цвет от охристого до коричневого.
Вмещающие эту структуру породы сложены пес-
чано-гравийными отложениями, имеющими серова-
то-белесый цвет. Наблюдаются прослои чистого
песка, крупной гальки и щебня. В целом размеры
гальки нарастают с глубиной.

На общем фоне разреза крупная криогенная
структура выглядит очень ярко. Ее ширина в верх-
ней части – 3,5 м, на глубине 2,3 м – около 5 см.
Крупная криогенная структура имеет несколько ас-
симетричную форму за счет наклона вмещающих
песчано-гравийных слоев по ее бортам. Стенка се-
верной части (на рис. 2 слева) имеет более крутое
вертикальное строение. Южная (на рис. 2 справа)
стенка структуры имеет более наклонную ступен-
чатую форму, где наблюдается вторичная, чуть
более мелкая структура, прилегающая к более
крупной.

Материал внутри крупной криогенной структу-
ры в разной степени подвергнут ожелезнению. Наи-
более сильной пропитке подвергался материал на
границах (на бортах) и в ее центральной части.
Структура заметно насыщена корневыми система-
ми растений по всей глубине и, особенно, по бор-
там, во вмещающей породе корни отсутствуют. По
центру структуры наблюдается существенное уве-
личение подзолистого горизонта до глубины 60 см.
На глубине 30–55 см наблюдается прослой гумусо-
вого материала в форме полумесяца, окрашенного
в светло-серый цвет.

Фотографический материал и полевые морфо-
логические исследования позволяют относить дан-
ную криогенную структуру к псевдоморфозе по по-
вторно-жильному льду. Об этом можно судить по
ее морфологии и характеру слоев вмещающих от-
ложений. Рассматриваемая структура четко делится
на две части – верхнюю (широкую) и нижнюю (бо-
лее узкую и клинообразную). Согласно представле-
ниям [Попов и др., 1985], это объясняется располо-
жением верхней расширенной части былой ледяной
жилы в слое сезонного промерзания-протаивания, а
нижней, более узкой, в пределах многолетнемерз-
лых пород. Таким образом, морфология структуры
предполагает существование в данном районе в пос-
левалдайское время многолетнемерзлых пород.
Разделение данной структуры на две части также
хорошо подчеркивается аналитическими данными,
речь о которых пойдет ниже. Верхняя часть псев-
доморфозы подчеркивается наличием илистых
фракций на глубине 30–40 см, на глубине 120–130 см
вновь наблюдается их накопление. Скорее всего, это
показывает глубину сезонного промерзания-прота-
ивания криогенной структуры. Данные по химичес-
кому анализу также подтверждают такие предпо-
ложения. Верхняя часть структуры летом хорошо
протаивала, влага, насыщенная ионами, проходила
вниз по профилю, но задерживалась на уровне быв-
шей «головы» ледяной жилы, т. е. на уровне верх-
ней границы мерзлоты. Если использовать представ-
ления Н.Н. Романовского [1977] о росте ледяных

жил, учитывая глубину сезонно-талого слоя, то
структура имела размеры порядка 0,7–0,9 м. Таким
образом, ее детальный анализ позволяет сделать бо-
лее обоснованные представления о природной об-
становке того времени.

Физические и химические свойства почвы.
В разрезе 4-2014 были проанализированы физичес-
кие (табл.) и химические (рис. 3) свойства почв крио-
генной грунтовой структуры в связи с палеокрио-
генезом.

Образцы для определения свойств почв отби-
рались по крупной грунтовой структуре (см. табл.),
свойства почв которой предполагалось изучить в
настоящем исследовании, в связи с этим сравнитель-
ные данные по вмещающей породе не приводятся.
Данные химических показателей соответствуют глу-
бинам определения гранулометрического состава
(см. табл.).

При визуальном осмотре разреза отмечен пес-
чаный состав почвы и почвообразующей породы (см.
табл.). По содержанию и распределению фракций
по профилю почвы идентифицируется практически
каждый горизонт: подзолистый выделяется умень-
шением среднего и увеличением мелкого песка;
уменьшением крупной и увеличением средней пыли
в своей нижней части. Элювиально-иллювиальный
горизонт заметно выделяется увеличением содер-
жания илистой фракции, в результате чего количе-
ство физической глины в этом горизонте соответ-
ствует суглинистому составу горизонта. В средней
части профиля наблюдается взаимное увеличение
среднего и уменьшение мелкого песка; некоторое
увеличение тонкой пыли, илистой фракции и соот-
ветственно физического песка, что приводит к утя-
желению гранулометрического состава до супеси.
В нижней части профиля наблюдается заметное пе-
рераспределение песчаных фракций: уменьшение
среднего песка и заметное увеличение мелкого пес-
ка. Таким образом, гранулометрический состав по-
чвы обусловлен аллювиально-пролювиальными(?)
отложениями [Сергеев, 1982], слагающими надпой-
менные и пойменные террасы и русла рек исследу-
емой территории Вологодской области, и последу-
ющим перераспределением отложенного материа-
ла в результате формирования крупной грунтовой
структуры в совокупности с почвообразовательны-
ми процессами.

По химическим показателям профиль почвы
разреза 4-2014 можно разделить на верхнюю и ниж-
нюю части (см. рис. 3). Содержание Сорг в профиле
почвы невысокое – менее 1%; только в нижней и,
особенно, в средней части крупной криогенной струк-
туры, там, где аккумулируются органо-минеральные
соединения (гумусово-железистые), наблюдается
увеличение содержания гумуса.

Кислотность почв оценивается как слабокис-
лая в гумусово-органогенном горизонте и нейт-
ральная ниже по профилю. Заметно уменьшается
кислотность во вмещающих крупную криогенную
структуру породах – рН среды становится щелоч-
ным. Также в средней части профиля заметно уве-
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личение поглощенного Са2+, СО2 карбонатов, не-
сколько меньшее увеличение поглощенного Мg2+.
Содержание поглощенных Na+ и K+ очень низкое,
вероятно в пределах ошибки определения, но все
же в средней части структуры несколько выше.
Содержание подвижных форм фосфора и калия –

низкое. Фосфор с глубиной увеличивается, калий
уменьшается.

Таким образом, все физические и химические
показатели исследованного разреза, их содержание
и распределение в значительной мере определяет
палеокриогенная крупная грунтовая структура. Она

Т а б л и ц а  
Гранулометрический состав почв разреза 4-2014. Волгоградский район, Вологодская область 

Размер фракций – мм; содержание фракций – % № 
образца 

Генетический 
горизонт 

Глубина отбора 
образца 1–0,25 0,25–0,05 0,05–0,01 0,01–0,005 0,005–0,001 <0,001 <0,01 

1 А1А2 1–6 39 47 6 3 2 3 8 
2 А2 6–15 19 62 7 3 3 6 12 
3 А2 16–26 34 48 3 5 3 7 15 
4 А2 30–40 29 31 5 2 4 29 35 
5 А2 50–60 42 45 5 1 3 4 8 
6 В1fe КГС 70–80 34 55 3 2 2 4 8 
7 В1fe КГС 95–100 71 20 2 4 1 2 7 
8 В2 КГС 120–130 54 26 4 2 4 10 16 
9 В2 КГС 140–150 64 19 3 2 4 8 14 
10 В3 КГС 180–190 25 62 6 2 2 3 7 
11 В3 КГС 215–225 45 48 2 1 1 3 5 

Примечание: данные приведены по палеокриогенной крупной грунтовой структуре. 

 

Рис. 3. Химические свойства почв разреза 4-2014. Вологодский район, Вологодская область. Данные приведены по палеокриогенной
                                                                                крупной грунтовой структуре

Fig. 3. Chemical properties of soils in pit 4-2014. Vologda district, Vologda region. Data are for a large paleocryogenic wedge-shaped ground
                                                                                                     structure
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образует на поверхности пониженную форму мик-
рорельефа, создающую дополнительный приток вла-
ги, что приводит к эрозионному перераспределению
материала. Подобная тенденция была выявлена и
показана при исследовании почв в других областях
(Вологодской, Владимирской, Московской, Тульской,
Воронежской) [Овчинников, 2009; Алифанов и др.,
2010; Овчинников и др., 2013, 2014, 2020; Худяков
и др., 2020]. Было установлено, что современный
почвенный покров существенно дифференцирован за
счет влияния познеплейстоценового палеокриогене-
за. Почвы на разных элементах микрорельефа, сфор-
мированного за счет подобных криогенных струк-
тур, различаются на высоком таксономическом
уровне (тип или подтип).

Выводы
Проведенные исследования показали:
– палеокриогенные процессы позднего плейсто-

цена были многократными, проявлялись в разные
временные интервалы с отложением материала раз-
личной природы, и в настоящий момент существен-
но влияют на свойства почв и современный почвен-
ный покров;

– анализ свойств почв показал, что температуры
промерзания были разными на востоке (Самарская
область) и на западе перигляциальной зоны (Воло-
годская область). Более низкие температуры, на-

Благодарности. Работа выполнена по теме «Государственного задания № 0191-2019-0046» и при
финансовой поддержке РФФИ (проекты № 17-04-00078-а и 19-29-05178-мк).

личие многолетнемерзлых пород и сезонно-талого
слоя способствовали формированию крупных крио-
генных структур (Вологодская область). Если темпе-
ратуры промерзания были несколько меньшими и
существовало глубокое сезонное промерзание, фор-
мировались языки-клинья или их сгущения (Самар-
ская область);

– выявлена закономерность или фациальность,
проявляющаяся в уменьшении размеров палеокрио-
генных образований от края перигляциальной зоны
Валдайского оледенения (Вологодская область) к
ее оконечностям в направлении север–юг и север–
восток (Воронежская и Самарская области);

– отмечены закономерности в пространствен-
ном распределении почв, которые не соответству-
ют или отклоняются от широтной зональности –
почвенные провинции или фации [Прасолов, 1916;
Герасимов, 1933; Материалы…, 1949; Герасимов,
Глазовская, 1960; Добровольский, 1968; Ковда, 1973;
Герасимов, 1981; Добровольский, 2001]. К фациаль-
ным особенностям проявления интенсивности па-
леокриогенных процессов можно отнести процес-
сы промерзания и уменьшение осадков, грануло-
метрический состав почв и пород. Эти факторы
способствовали уменьшению интенсивности этих
процессов при движении от западной к восточной
оконечности перигляциальной зоны.
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PALEOCRYOGENESIS  IN  SOILS
OF  THE  PERIGLACIAL  ZONE  OF  THE  VALDAI  GLACIATION

The role of ancient paleo-features and paleo-processes in the formation and functioning of modern
soils under the changing climate is actively studied for reasoning of the existence of a large variety of soils.
The paper presents the results of paleocryogenic effects on the East European plain. The influence of
paleocryogenesis on the variability of soil profile structure was compared for the Eastern and Western
peripheries of the periglacial zone of the Valdai glaciations (Chernozems of the Samara region and sod-
podzolic soils of the Vologda region, respectively). The intensity of influence and the degree of manifestation
of these processes in different parts of the periglacial zone in the direction from West to East are revealed.
The palecriogenic processes in soils manifest themselves in the form of large wedge-shaped ground structures,
the tongue-wedges and the tongue-wedges concentrations. The intensity of the relics of paleocryogenic
processes decreases over the East European Plain from the western to the eastern border of the periglacial
zone of the Valdai glaciation.
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Paleoecological processes of the Late Pleistocene significantly affect the properties of the present-
day soil cover. It was found that sedimentation processes with deposition of different types of material,
soil formation, and cryogenic (paleocryogenic) processes were all synchronous and periodic.

Specific feature of paleocryogenesis in the studied soils is attributed to their facial characteristics at
the final stage of the Valdai glaciation – the Late Glacial.

Key words: soil formation, soil-forming rocks, paleocryomorphic features, Pleistocene, the late Valdai
time, Holocene, facies
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Д.П. Шатило

ПРОСТРАНСТВЕННАЯ  ЭТНОСОЦИАЛЬНАЯ  СТРУКТУРА  НАСЕЛЕНИЯ
ЛОНДОНА,  ПАРИЖА,  МАДРИДА,  БЕРЛИНА  И  МОСКВЫ

В исследовании сравниваются процессы территориальной социально-этнической дифференци-
ации в Москве и выбранных по определенным признакам крупных столицах Европы: Лондоне,
Париже, Мадриде и Берлине. Массовые волнения на межэтнической почве, произошедшие в после-
дние 20 лет в европейских городах, отражают социальную напряженность в районе. Анализ стоимо-
сти жилой недвижимости по авторской методике позволяет определить ее влияние на расселение
иммигрантов. Автором предприняты попытки сравнить Москву со столицами Европы и выявить
особенности социальной дифференциации на фоне других городов при явной нехватке статистичес-
кой информации об иммигрантах.

Было установлено, что для Лондона характерна большая степень мозаичности распределения
цен на жилье. В Большом Париже резко доминирует столица в административных границах, а депар-
тамент Сена-Сен-Дени отличает дешевизна жилья и большая доля иммигрантов. В Мадриде зоны
дорогого жилья тяготеют к центральным районам и более зеленым северо-западным кварталам.
Берлин по стоимости жилья более контрастен, чем по расселению иммигрантов. Цены здесь не силь-
но влияют на их расселение. Москву отличает центр-периферийное распределение стоимости жилой
недвижимости и наличие более высоких цен в западной части города и на вылетных магистралях.

Ключевое значение играют не только число и доля иммигрантов, но и этапы иммиграции, состав
иммигрантов, миграционная политика, распределение цен на жилую недвижимость. Было показано,
что по сравнению с другими городами в Москве иммиграционные процессы выражены так же ярко,
однако здесь основную напряженность в городе могут создавать внутренние мигранты.

Ключевые слова: расселение иммигрантов, территориальная дифференциация цен на жилье,
социально-этническое расслоение, крупные столицы Европы

Введение. Анализ социальной дифференциации
важен для понимания основных механизмов рассе-
ления как коренных жителей, так и иммигрантов,
постоянно пребывающих на территориях стран и
городов. Столичные города в Европе, прежде всего,
лидеры мировых колониальных держав, обладают
широким влиянием и разнообразием своих функций.
Многообразие возможностей привлекает население,
поэтому крупные города, в том числе и столицы,
становятся основными аттракторами для иммигран-
тов. Актуальность изучения социальной дифферен-
циации обусловлена массовыми волнениями, возни-
кающими в кварталах с преобладанием иммигран-
тов. Они обнажили важную тенденцию обострения
социальных и этнических контрастов и конфликтных
территорий, которая уже вовсю проявляется в Ев-
ропе. Эта тенденция отражается и на качестве го-
родской среды, комфортности проживания, стабиль-
ности в городе. В данном исследовании рассматри-
ваются пять крупнейших столиц (и агломераций)
Европы по численности населения, по положению в
рейтинге глобальных городов, по схожей истории
этапов иммиграции. Автор пытается выделить осо-
бенности Москвы на фоне Лондона, Парижа, Мад-
рида, Берлина. Все выбранные столицы так или иначе
сравнимы с Москвой.

Дифференциация городского пространства по-
казывает, как расселение иммигрантов влияет на
городские структуры. Именно в этих пяти столицах
в последнее время миграционные процессы прояв-
ляются наиболее ярко. Цель исследования – срав-
нение социальной дифференциации на примере рас-
селения иммигрантов в Москве и крупных столицах
Европы, выявление основных особенностей степе-
ни адаптации иммигрантов к принимающей среде.

Выявление особенностей дифференциации им-
мигрантов в Москве с учетом опыта других столиц
имеет большое значение в связи с возможными бу-
дущими вызовами иммиграции, с которыми уже
столкнулись европейские города.

Изученность социальной дифференциации в
выбранных городах. Социальная дифференциация –
важная комплексная тема, которой длительное вре-
мя занимаются представители разных научных дис-
циплин в России и за рубежом. Этническая, эконо-
мическая и социальная стороны вопроса освещают-
ся в трудах отечественных географов [Вендина,
Паин, 2018; Вендина и др., 2019; Капралов, 2008;
Мкртчян, 2009; Мкртчян, Флоринская, 2016; Зайон-
чковская, 2011; Савоскул, 2015; Зубаревич, 2019;
Трейвиш, 2017; Слука, 2009] и многих зарубежных
коллег. Большинство исследователей фокусируется
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на показателях в целом по городу или региону, реже
присутствует сравнение территориальных структур
расселения иммигрантов. Особый интерес по внут-
ригородскому расселению представляют работы
О.И. Вендиной по Москве (в городе есть сложнос-
ти и неточности в статистике). А.В. Капралов срав-
нивает расселение иммигрантов в крупных европей-
ских агломерациях, уделяя большое внимание исто-
рической части вопроса. Зарубежные авторы
рассматривают религиозную составляющую и счи-
тают ее сильнее этнической [Poulsen, 2011; Peach,
2002, 2009]. Сегрегация рассматривается в работах
по Парижу, Лондону, Мадриду и другим городам в
[Préteceille, 1996; Rhein, 1998; Poulsen, 2011; Fujita,
2012; Grzegorczyk, 2013, 2014]. Одно из самых инте-
ресных исследований по этническому Берлину про-
ведено Ф. Кемпером [Kemper, 1998], который иссле-
довал реконструкцию жилья и иммиграционные про-
цессы после восьми лет объединения города, однако
с тех пор в Берлине многое изменилось, а число им-
мигрантов постоянно увеличилось.

Распределение стоимости недвижимости и ана-
лиз городской среды в Москве представлен в работах
А.Г. Махровой [2014], А.А. Попова  [2007], В.Р. Би-
тюковой [Битюкова и др., 2006; Bityukova et al., 2016]
и др.

Главное достоинство большинства работ о со-
циальной и этнической дифференциации – примене-
ние математических моделей. Однако часто неко-
торые авторы пренебрегают особенностями тех или
иных иммигрантов, их историческим и культурным
своеобразием, редко присутствует анализ террито-
риальной структуры. Обновленных работ относи-
тельно внутригородских процессов крайне мало, еще
меньше – посвященных географическим особенно-
стям расселения, и совсем немного – сравнитель-
ных исследований.

Материалы и методы  исследования. Социаль-
ное неравенство изучается по-разному, однако в
большинстве случаев подразумевается концентра-
ция и сегрегация. Для изучения социального нера-
венства на социально-экономическом уровне приме-
няются расчетные методы и математические мо-
дели, территориальный и картографический методы
используются крайне редко. В настоящем исследо-
вании сначала выделялись и оценивались сопоста-
вимые территории, рассчитывались и сравнивались
различные показатели об иммигрантах, затем была
собрана база данных о предложениях жилой недви-
жимости и создана типология районов в выбранных
городах.

Социальная и этническая дифференциация
(расслоение, стратификация) – различия между
группами населения, выделенными на территории по
соответствующим признакам. Для целей настоящего
исследования нюансы разницы в понятийном аппа-
рате не важны, поэтому эти термины можно исполь-
зовать как синонимы.

Основная трудность заключается в дефиците
доступных данных по численности, составу и дру-
гим социально-экономическим показателям имми-

грантов. В сравнении с модельными городами Ев-
ропы, Москва явно проигрывает по наличию дос-
тупной соответствующей статистики. Однако и по
другим городам схожих данных мало. Здесь и на-
чинается поиск взаимосвязей, корреляций, зависи-
мостей между социальной дифференциацией и рас-
селением иммигрантов. Для начала можно опереться
на исходную гипотезу: иммигранты селятся в де-
шевых районах, а их обилие, в свою очередь, сни-
жает стоимость жилья и ухудшает социальные по-
казатели района. Однако это не всегда так, взаимо-
связи неочевидны, что и раскрывает дальнейшее
исследование. Во многих работах (за редким исклю-
чением) авторы рассматривают город как точку на
карте, без привязки к территориальной структуре.
Поэтому сравнительный географический анализ
внутригородских структур и международного опы-
та зарубежных столиц крайне важен для Москвы,
где много поводов для возникновения социальной на-
пряженности, т. к. дешевые районы притягивают как
иммигрантов, так и малообеспеченных российских
граждан. Москва, как и Российская Федерация в
целом, с 2000-х гг. начинает более активно притяги-
вать международных мигрантов, поэтому зарубеж-
ный опыт внутригородской социальной дифференци-
ации может быть полезен для устранения возмож-
ных ошибок последствий увеличения иммиграции в
Москву.

Выбор объектов исследования. Для сравнения
Москвы с избранными европейскими городами сле-
дует разобраться, какие территории и показатели
могут сопоставляться, ведь города по площади, на-
селению и другим аспектам не похожи, а категории
иммигрантов разнятся еще больше.

В территориальном плане сравнимы только
ядра, центральные части городов уже имеют неко-
торые различия, которые усиливаются в агломера-
циях или регионах. Париж, в официальной границе
имеющий площадь 105,4 км2, настолько мал, что
Иль-де-Франс (или Парижский регион) площадью
12 тыс. км2 в 114 раз больше. Как правило, в иссле-
дованиях рассматривают Большой Париж – Париж
и три соседних департамента Малой Короны.

Столицы с радиально-кольцевой планировочной
структурой имеют больше сходств в современных
территориальных планах. Для Лондона характерна
некая аморфность плана, т. к. город состоит из объ-
единенных мелких поселений, сохранивших свои осо-
бенности и барьеры [Махрова, Перцик, 2004; Мах-
рова и др., 2012]. Города объединяет уменьшение
плотности населения от центров к периферии.

Для исследования выбраны Берлин и Мадрид в
официальных границах, Лондон и Париж в несколь-
ко расширенных границах. Москва рассматривает-
ся в границах до 2012 г. без присоединенных терри-
торий, т. к. она несравнима с другими выбранными
городами.

Кроме литературы, основой для исследования
и необходимых расчетов послужили данные нацио-
нальных переписей населения, информация статис-
тических отчетов о населении, числе и составе им-
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мигрантов, а также собранная автором база дан-
ных о стоимости типовых объектов жилой недви-
жимости. Автором была разработана методика от-
бора «средних» квартир или домов и собрана база
данных с ценами на жилую недвижимость по web-
сайтам риелторских компаний, для максимального
сопоставления дифференциации по жилью в изуча-
емых городах. Это – данные по стоимости пред-
ложений по так называемым типовым квартирам.
В выборку от каждого района и квартала попадают
более 40 предложений об аренде или продаже трех-
комнатных квартир или квартир с двумя спальня-
ми. Эксперты по изучению рынков недвижимости
считают эту выборку максимально репрезентатив-
ной. За 2008–2019 гг. изучено более 350 тыс. пред-
ложений, размещенных более чем на 170 сайтах.
Поэтому особенность настоящего исследования
заключается в сопоставлении социальной, этниче-
ской и иммиграционной структуры в разных горо-
дах и в выборе для этого наиболее сопоставимых
показателей, в частности сбор стоимости сопоста-
вимого жилья.

Иммиграционные процессы в городах. В каж-
дой стране есть свои правила приема и квоты им-
мигрантов. Методы и принципы учета отличаются,
иногда учтены этнические группы, иногда иностран-
цы и т. д. Иммигрант, как правило, иностранец,
прибывший в ту или иную страну на постоянное
или временное (но более длительное) пребывание.
В Великобритании иммигранты, оставшиеся на год
и более, уже считаются постоянным населением.
Во Франции, Великобритании, Германии выделяет-
ся категория лиц с «миграционным прошлым», к ко-
торым отнесены и уже родившиеся в этих странах.
Есть категории этнических меньшинств, о которых
зачастую умалчивают из соображений политкор-
ректности и видимого единства нации (например,
Франция), – те, кого не считают иммигрантом или
иностранцем и просто не учитывают в статистике.
В Великобритании выделяют также расово-этниче-
ские группы, в Германии – этнос, язык и историю
репатриантов. В России важна регистрация. Этни-
ческие меньшинства (кроме «белых» европейцев)
фиксируются только в Лондоне. Разнобой представ-
ляет тяжело решаемую задачу, разный учет имми-
грантов и этнических групп влияет на результаты
исследования. За рамками изучения остаются вы-
нужденные мигранты, которые не самостоятельно
выбирают место жительства. Особую сложность не
только для изучения, но и для принятия управлен-
ческих решений представляют нелегальные имми-
гранты, но их исследование не входит в поставлен-
ные задачи.

Можно считать категорию «иммигранты» ус-
ловно собирательной. Это лица, приехавшие на по-
стоянное или долговременное жительство, зачастую

с намерением получить гражданство принимающей
страны (но не туристы и не временные работники
даже с самым высоким статусом). Также много и
состоятельных иммигрантов (политики, бизнесме-
ны и др.). Статистические данные и доли имми-
грантов не вполне сопоставимы, поэтому их сле-
дует воспринимать как некую условность, т. к. это
официальные статистические источники, которым
нет замены. В Лондоне это 3 млн чел. (37%), в т. ч.
до 50% были рождены в Великобритании, боль-
шинство – ее граждане; в Париже – 1,6 млн (24,5%);
в Берлине – 675 тыс. жителей-иностранцев (18,9%);
в Мадриде – 547 тыс. иностранцев (16,9%); в Моск-
ве – 1 млн на миграционном учете (9%), в т. ч. око-
ло половины – без гражданства РФ2 [Шатило, 2018].

Столичные города в последнее время становят-
ся ареной этносоциальных конфликтов, на возникно-
вение которых влияет и история самой иммиграции,
которая все сильнее затрагивает социальное рассло-
ение города. Появление межэтнической напряжен-
ности связано с опережением процессов поляриза-
ции (нарастание различий между группами населе-
ния) над адаптацией и ассимиляцией. Длительность
миграции и численность иммигрантов определяют
их расселение, появление в городах анклавов типа
«гетто», сосредоточение высокостатусных групп в
богатых районах и т. д. При повышении социально-
го статуса иммигранта роль «этничности» в его
жизни уменьшается, что влияет на улучшение ус-
ловий и выбора района для проживания, смену заня-
тий и др.

Этапы иммиграции. Начиная с распада коло-
ний в 1950–1960-х гг., усилился приток трудовых им-
мигрантов, которые стали формировать доминиру-
ющие «иноэтнические» группы. Во всех выбранных
столицах для 1980–1990-х гг. была свойственна ди-
версификация состава иммигрантов [Гильтман, Су-
мик, 2019]. К началу XXI в. произошел переход от
так называемой этнической модели устройства к
эмигрантской [Fujita, Krugman, 2004; Préteceille, 2009;
Bhaumik, Nugent, 2011; The economic…, 2017; Ша-
тило, 2018; Gustafsson et al., 2019].

В настоящее время заметны попытки разрабо-
ток эффективных политик по контролю и интеграции
прибывших, уменьшению числа нелегальных им-
мигрантов. Еще один тренд последних 10–15 лет –
снижение требований к условиям жизни и качеству
жилья. Доля таких трудовых мигрантов в общем
потоке падает; она ниже, чем была, например, в
1960–1970-е гг.

Сравнение территориального распределения
изучаемых объектов жилья и доходов населения.
Социальная дифференциация по доходам населения
сложна. В анализ показателей благосостояния на-
селения входят данные о доходах, заработной пла-
те, пособия, пенсии и др. При этом порайонных со-

2 На регистрационный учет становятся как иностранные, так и внутренние мигранты. Вторые за рамками данного исследования, их
около 555 тыс. Однако обе цифры часто считают заниженными, по некоторым оценкам, втрое, т. е. и российских отходников, и гастар-
байтеров из других стран может быть по 1,5 млн. В исследовании условно принята за основу цифра в 1 млн иммигрантов.
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поставимых данных не найти. В одних городах фи-
гурирует только медианный доход (как правило,
меньший), в других – средний либо на человека, либо
на домохозяйство, с учетом или без учета прожи-
точного минимума и т. д. В Москве по районам
имеются статистические данные лишь о заработ-
ной плате по месту занятости. В большинстве сто-
лиц данные о доходах и занятости (безработице)
привязаны к месту проживания. Однако город – не
дискретное пространство. Люди в подавляющем
большинстве случаев выезжают на работу за пре-
делы своего района и тем более квартала. Поэтому
данные о зарплате не репрезентативны. В отличие
от других изучаемых городов, для Москвы опуще-
ны сведения о предпринимательских и иных дохо-
дах, однако добавлены данные о заработке тех, кто
занят в Москве, но проживает за ее пределами.
Поэтому чрезвычайно сложно «привести к одному
знаменателю» данные по всем пяти столицам, до-
биваясь их наибольшей актуализации.

Все это делает доходы не вполне сопостави-
мыми, заставляя искать другие индикаторы рассло-
ения. Именно поэтому, наряду со всеми остальны-
ми сложностями исследования, были проведены тру-
доемкие и кропотливые расчеты данных о ценах на
жилую недвижимость по сайтам различных риел-
торских компаний. Они выполнялись на протяжении
11 лет, начиная с 2008 г.

Говоря о сопоставлении стоимости объектов
жилой недвижимости, отмечено большое распрост-
ранение дешевых рекламных предложений (особен-
но в Москве, где часто фигурирует территориаль-
ная привязка к станциям метро, а на самом деле на
цену жилья влияют другие факторы), но даже они
отражают уровень цен в районе. Для анализа Лон-
дона футы пересчитаны в метры, а фунты – в евро
по курсу Европейского ЦБ на год анализа. Цены на
жилье в Москве также пересчитаны в евро по ана-
логичному принципу.

В Лондоне «стандартное» жилье – это кварти-
ры, малые особняки и блокированные дома (terraced
houses). В Мадриде и Париже рассматривались
квартиры (дома) с двумя спальнями. Аналогичное
им жилье в Берлине и Москве – это квартиры, со-
стоящие из трех комнат. Общая площадь жилых
объектов, как правило, составляла 65–100 м2. Да-
лее была рассчитана удельная стоимость 1 м2 жи-
лья в районе или квартале. Исходя из целей иссле-
дования – территориальная дифференциация жилья
с учетом ее динамики – составленная база подхо-
дит для оценки средней стоимости жилья, но не
масштабов рынка.

Административно-территориальное деление
(АТД) Лондона представляет собой 33 крупные
ячейки: Сити и 32 округа (borough), состоящих из
624 кварталов (ward). Большой Париж состоит из
4 департаментов – 20 округов Парижа в админис-
тративных границах и 123 коммуны Малой Короны
Парижа. Париж intra-muros (территории Парижа,
ограниченные Парижской окружной дорогой, ис-
ключая Булонский и Венсенский лес) состоит из

1371 квартала. АТД Мадрида представлено 21 круп-
ным рай-оном, состоящими из 131 квартала. Моск-
ва в границах до 2012 г. без присоединенных терри-
торий состоит из 10 округов, которые делятся на 125
районов.

Обсуждение результатов. Лондон. Для Лондона
характерна центральная роль столицы. В Великоб-
ритании в первую очередь именно Лондон притяги-
вает новых иммигрантов. До 45% прибывших этни-
ческих иммигрантов сконцентрированы в агломера-
ции столицы, кроме пакистанцев, которых вербовали
для работы на рудниках по всей территории стра-
ны. В 2001 г. доля так называемых «белых британ-
цев» была более 73%, но к 2011 г. их доля сократи-
лась до 44,9%.

Другие особенности Лондона связаны с боль-
шой долей иммигрантов: 37% лондонцев родом не
из Великобритании (что почти в три раза больше,
чем общий уровень по стране), из них 25% роди-
лись за пределами Европы. Здесь также огромное
разнообразие этнических групп, среди которых до-
минируют так называемые «небелые» (BAME –
Black, Asian and minority ethnic), такие как афри-
канские и карибские негры, индийцы, бангладешцы,
пакистанцы, китайцы, метисы, арабы, вьетнамцы,
поляки. Большинство из них (84%) имеют граждан-
ство Великобритании [ONS, 2020]. С этим преобла-
данием этнических групп в большей степени связан
и естественный прирост населения, на 500 тыс. че-
ловек примерно каждые 8 лет. Если иммигрантами
считать лишь тех, кто не является гражданином
Великобритании, то их доля упадет до 6,5% (это
сильное занижение, тем более, что официальная ста-
тистика Великобритании публикует данные по эт-
ническим меньшинствам, т. е. тем, кто имеет так
или иначе миграционное прошлое).

Даже на крупном административно-территори-
альном уровне Лондон отличает обилие районов с
преобладанием этнических меньшинств и иммигран-
тов (в особенности «небелых»). Из 33 районов в 9
этнические меньшинства составляют более поло-
вины населения.

Расселение «небелых» меньшинств BAME по-
казано на рис. 1. Здесь заметна концентрация миг-
рантов в срединной зоне, где их доля в населении
квартала достигает 89,9–93,7%.

Чем ниже социальное положение иммигранта,
тем важнее для интеграции в принимающее обще-
ство его этническое происхождение. Здесь есть как
«гетто» бедняков, так и концентрация иммигрантов
с высоким образованием, своим бизнесом, более
высококвалифицированных специалистов и др. в
более дорогих районах. В Лондоне видна «геттои-
зация» и «белых» британцев, и состоятельных им-
мигрантов: они расселены в значительной степени
изолированно.

Париж. Как и Лондон, Париж считается ста-
рейшим центром притяжения иммигрантов. В горо-
де есть районы, привлекающие переселенцев из бо-
лее бедных стран доступностью аренды или покуп-
ки жилой недвижимости или наличием социального
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жилья. Уровень жизни в таких районах ниже, а без-
работица выше (рис. 2). Такие районы можно на-
звать «гетто», хотя их наличие властями как Пари-
жа, так и Франции в целом долго отрицалось, что
усложняло настоящее исследование. Однако есть
районы с дешевым жильем и малой долей имми-
грантов. Кроме того, романоязычные иммигранты
могут селиться и в дорогих районах, т. к. зачастую
заняты в них в качестве обслуживающего персона-
ла (как и в Мадриде). Концентрация отдельных
групп иммигрантов в Париже – это результат не
только миграционной политики, но и политики пре-
доставления социального жилья. Воссоединение
семей трудовых иммигрантов из бывших француз-
ских колоний усилило их повышенную долю в райо-
нах с дешевой недвижимостью. Социальное жилье
часто размещалось не только на территории Малой
Короны, но и за ее пределами, что привело к расши-

рению зон притяжения иммигрантов за границами
изучаемой территории.

Мадрид. Миграция в Мадрид – сравнительно
новое, быстро растущее направление. В 2000 г. при-
ток иммигрантов удвоился. В 2006 г. доля иностран-
цев составляла 13%, а в 2009 г. уже 17%. Одна из
причин увеличения притока иммигрантов – рост эко-
номики Испании в 1980–1990-е гг., сопровождаемый
социальными изменениями, такими как эмансипа-
ция женщин, рост доходов и увеличение спроса на
услуги. В этот период наблюдался дефицит рабо-
чих кадров в некоторых отраслях на фоне демогра-
фического спада и увеличения роли третичного сек-
тора для испанцев. Третья причина – ужесточение
приема иммигрантов в США, что спровоцировало
изменение направления эмиграции из стран Латин-
ской Америки в Испанию, куда была упрощена про-
цедура въезда.

Рис. 1. Доля «небелых» меньшинств (BAME) в Большом Лондоне в 2011 г. Источник: составлено автором и [Шатило, 2018]

Fig. 1. The share of BAME in London in 2011. Compiled by the author and [Shatilo, 2018]
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C началом экономического кризиса приток им-
мигрантов в Мадрид постепенно сокращался. Мно-
гие иммигранты уезжали не только из Мадрида, но
и из Испании в целом, т. к. столица редко бывала
основным центром их притяжения. Особо отмече-
но в официальных данных, что большинство имми-
грантов – женщины. С 2017 г. число иммигрантов в
Мадрид стало постепенно увеличиваться, но их рас-
селение меняется мало. В целом, доля иммигран-
тов выше в его южных и восточных районах (рис. 3).

Берлин. По численности населения Берлин –
крупнейший город Германии, но он расположен вда-
ли от остальных центров страны, а его долгая исто-

рия с разделением на Восточный и Западный Берлин
до сих пор влияет на большинство социальных и эко-
номических процессов. В последние десятилетия
наблюдается рост числа берлинцев с иностранными
паспортами. Если учесть иммигрантов, получивших
немецкое гражданство, Берлин – это один из самых
полиэтничных городов в стране, хотя до воссоедине-
ния Германии «отставал» от городов ФРГ.

Мигранты из разных стран способствуют рос-
ту населения Берлина. Традиционно миграционную
картину сформировала трудовая иммиграция из
стран Западной Европы и США в Западный Берлин
в 1960–1970-е гг. На восток приезжали выходцы из

Рис. 2. Доля иммигрантов в Париже в 2014 г. Источник: составлено автором и [Шатило, 2018]

Fig. 2. The share of immigrants in Paris in 2014. Compiled by the author and [Shatilo, 2018]



60 ВЕСТНИК  МОСКОВСКОГО  УНИВЕРСИТЕТА. СЕРИЯ 5. ГЕОГРАФИЯ. 2021. № 2

стран соцлагеря, однако в целом иммигрантов там
в три раза меньше, чем в Западном Берлине, что
прослеживается и поныне (рис. 4). В центральных
районах вдоль бывшей Берлинской стены сконцент-
рированы районы с долей иммигрантов 30–50% (од-
нако в абсолютных показателях эти числа несрав-
нимы с Лондоном или Парижем).

Москва. Население Москвы в последние 30 лет
растет, в основном за счет приезжих как из других
регионов России, так и иммигрантов [Женщины-
мигранты…, 2011; Lazareva, 2015]. Наблюдается
естественная убыль населения, на рождаемость
влияют социально-экономические процессы, кото-
рые способствуют снижению естественного приро-
ста. Экономическая сфера Москвы также претер-
певает значительные изменения: сильно упала доля
вторичного сектора, которая так и не восстанови-
лась после кризиса 2008 г., и выросла доля третич-
ного. Переход к рыночной экономике сильно поме-
нял отрасли советского столичного комплекса, по-
казав недоразвитость бизнеса и повседневных услуг.
Сфера недвижимости приобрела новое значение.
Отмечена не только моноцентричность РФ, но и
сильная гипертрофированность столицы на фоне
других крупных городов. Часто этот феномен объяс-

няется так называемой столичной рентой, связан-
ной с размещением объектов федерального значе-
ния и центров принятия решений [Зубаревич, 2008].

Работа над градостроительными аспектами
предусматривала развитие генерального плана Мос-
квы до 2020 г. и отдельно ее окружения. Однако нео-
жиданное присоединение новых территорий в 2011–
2012 гг., по мнению некоторых экспертов, считает-
ся несколько странным: практически нет примеров
в мире с присоединением территорий такой площа-
ди. В таком масштабе этого не было даже в стра-
нах Азии и Африки, а в развитых странах были пред-
приняты иные и не совсем удачные попытки. К при-
меру, на референдуме 1994–1996 гг. за объединение
Берлина и окрестной зоны Бранденбург проголосо-
вало только 37% участников.

Миграционная политика Российской Федерации
в настоящее время предусматривает как защиту
прав иммигрантов, так и усиление контроля их въез-
да и регистрации. Также осуществлен диверсифи-
цированный подход к учету видов миграции (добро-
вольная и вынужденная, внутренняя и внешняя, ле-
гальная и др.). Приняты меры по сокращению
нелегальной иммиграции (например, введение в
2015 г. патентов на работу). В связи с вынесением

Рис. 3. Доля иммигрантов в Мадриде в 2017 г. Источник: составлено автором и [Шатило, 2018]

Fig. 3. The share of immigrants in Madrid in 2017. Compiled by the author and [Shatilo, 2018]тило, 2018]
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МФЦ в Новую Москву (деревня Сахорово, поселе-
ние Вороновское в 46 км от МКАД), усложнилась
процедура получения регистрации, вида на житель-
ство и российского гражданства. Иногда этот про-
цесс настолько трудоемкий и бюрократизирован-
ный, что порой проще и быстрее съездить в соседние
(и не очень) регионы и оформиться там. Информа-
ция в СМИ предоставляется, как правило, однобо-
ко: в более выгодном и благоприятном свете.

Порайонные данные о числе и составе мигран-
тов взяты из официальной переписи населения Рос-
сийской Федерации в 2010 г. Следующая Всероссий-
ская перепись населения  намечена на апрель 2021 г.
Недостаток данных о происхождении иммигрантов
по районам Москвы – не только один из важнейших
дефектов статистики, но и фактор, максимально
усложняющий ее сравнение в необходимом терри-
ториальном разрезе с другими европейскими сто-
лицами, где такие данные есть.

Число лиц, указавших гражданство в 2010 г. в
Москве, составило 11,2 млн человек [Мосгорстат,

2020], из которых иностранцами считались всего
128,2 тыс. Для такого города, как Москва, эта циф-
ра прежде всего говорит о некачественном учете
иностранных граждан, но никак не об их номиналь-
ном количестве. Цифра занижена минимум в 10 раз.
В официальной статистике фиксируются сведения
о национальности и гражданстве, однако, например,
русскими могут быть представители стран СНГ, а
украинцы или азербайджанцы – «коренные москви-
чи» во втором или третьем поколении и т. д. Преоб-
ладающие направления среди указавших иностран-
ное гражданство – Украина, Узбекистан, Таджики-
стан, Азербайджан, Армения. По той же переписи,
их привлекали Южный, Западный, Северо-Восточ-
ный, Юго-Западный округа Москвы. Однако такие
слишком генерализированные данные не позволяют
создать подробный территориальный анализ рассе-
ления иммигрантов и даже иностранцев. О нем дан-
ных практически нет. Особую ценность представ-
ляют исследования О.И. Вендиной [Иммигранты…,
2009], однако автор рассматривает ситуацию в кон-

Рис. 4. Доля иммигрантов в Берлине в 2014 г. Источник: составлено автором и [Шатило, 2018]

Fig. 4. The share of immigrants in Berlin in 2014. Compiled by the author and [Shatilo, 2018]
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це 1990-х – начале 2000-х гг. Она показывает, что
иностранцы в целом селятся в более окраинных рай-
онах, особенно восточных частей города, которые
были исторически «пролетарскими». В центральной
части и в западных районах, кроме Солнцева, инос-
транцев меньше. А в своем исследовании О.И. Вен-
дина, А.Н. Панин и В.С. Тикунов, опираясь на дан-
ные переписи 2010 г., указывают на неравномер-
ность социального пространства Москвы [Вендина
и др., 2019].

Взаимосвязь расселения иммигрантов со
стоимостью жилой недвижимости. Для имми-
грантов приобретение/аренда жилья – одна из важ-
ных задач. Поэтому комплексный анализ их рас-
селения и цен на жилье отражает не только соци-
альную дифференциацию, но и общие проблемы
городов и новых горожан. Крыша над головой – это
первый вопрос мигранта если не по времени, то по
охвату всех слоев населения разных возрастов.
Дифференциация стоимости жилья показана на со-
ответствующих картограммах (рис. 5).

Для Лондона характерна большая степень мо-
заичности распределения цен на жилье. Они сильно
различаются даже внутри небольших кварталов.
Здесь наглядно проявилась зона высоких цен из цен-
тра на юго-запад города, что более заметно на уров-
не кварталов, чем районов.

В Большом Париже заметно доминирует Па-
риж в административных границах. Самые дорогие
районы – центр и запад города, самые дешевые –
коммуны департамента Сена-Сен-Дени. В районах
ближе к Парижу и районах с хорошо развитой дело-
вой инфраструктурой (в т. ч. Ла-Дефанс) также на-
блюдается увеличение стоимости жилья.

В Мадриде зоны дорогого жилья тяготеют к
центральным районам и более зеленым северо-за-
падным кварталам. Однако по последним данным,
здесь усиливается социальное расслоение и по иму-
щественному признаку. Более дорогие объекты не-
движимости становятся еще более недоступными
для горожан, в то время как процесс запоздалой
джентрификации усугубил контрасты.

Берлин по стоимости жилья более контрастен,
чем по расселению иммигрантов. Цены здесь не
сильно влияют на их расселение. На фоне других
изучаемых городов Берлин может считаться самым
дешевым, но тем не менее в последнее время рост
цен более заметен, что объясняется нехваткой жи-
лья и низкими процентами по ипотеке. Несмотря на
постепенное нивелирование стоимости жилья в го-
роде, все равно еще остается контраст между запа-
дом и востоком. Поскольку из-за традиций и неко-
торых других особенностей, годовая аренда квар-
тиры в Берлине стоит в 25 раз дешевле покупки,

берлинцы чаще всего предпочитают аренду недви-
жимости, чем покупку.

Дифференциация стоимости жилья в Москве
подвержена геополитическим событиям, в том чис-
ле на колебание цен повлиял экономический кризис
2008 г. и валютный кризис 2014–2015 гг. В целом
можно выделить радиально-кольцевое распределе-
ние цен на жилье с более дорогой западной частью.
Центр внутри Садового кольца – самый дорогой.
Почти все элитные жилые комплексы находятся в
ЦАО и районах, ограниченных ТТК, за редким ис-
ключением (например, район Раменки). Далее вы-
делены Западный и Северо-Западный округа, а так-
же районы вдоль вылетных магистралей (тоже в
основном в западной половине города) – Ленинский,
Ленинградский, Кутузовский проспекты, иногда –
Проспект мира (это обусловлено колебанием цен в
отдельные годы). Самая обширная зона – средние
цены на жилую недвижимость, в которую попадают
около 55 районов Москвы. Прежде всего, это боль-
шинство районов ВАО между МКАД и ТТК. И са-
мые дешевые – районы на юго-востоке города, ис-
тория развития которых связана с размещением про-
мышленных зон, они занимают низкие позиции в
экологических рейтингах, подвержены западному
переносу и имеют специфический образ у населения.
Сюда же входят и просто отдаленные от центра рай-
оны (например, Бутово, Бирюлево, Капотня и др.).

К сожалению, в Москве именно на трехкомнат-
ные квартиры (отобранные по выбранному алгорит-
му для сравнения) больше всего рекламных и спе-
кулятивных предложений, что может исказить кар-
тину, но такие предложения, по возможности,
исключались из авторской базы.

Заключение
Опыт европейских городов, включая Москву, по-

казывает, что процессы социальной и этносоциаль-
ной дифференциации опережают выравнивание и
адаптацию иммигрантов. Во всех городах доля им-
мигрантов значительна и постоянно растет, их чис-
ло влияет на внутригородские процессы и диффе-
ренцирует их. Социальное и этническое расслоение
усложняется и тем, что крупнейшие европейские
города притягивают как высококвалифицированных
специалистов, так и большое число малообеспечен-
ных иммигрантов.

В европейских городах, где история самой им-
миграции более длительная (Лондон и Париж), оби-
лие иммигрантов в каждом конкретном районе не
означает напряженность в нем. Например, большая
доля иммигрантов в более богатых районах гово-
рит о высокой адаптации переселенцев. Сосредото-
чение менее обеспеченных иммигрантов в районах
с более дешевым жильем показывает провалы по-

Рис. 5. Цены на жилье в Лондоне, Берлине, Париже, Мадриде и Москве, 2019 г. Источник: Составлено автором на основе анализа
                                                                                        риелторских сайтов

Fig. 5. Residential real estate prices in London, Berlin, Paris, Madrid, and Moscow in 2019. Compiled by the author based on the analysis
                                                                                       of real estate web-sites
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литики по адаптации прибывших. Яркий пример –
Малая Корона Парижа с ее территориальными и со-
циальными диспропорциями в виде районов концент-
рации как иммигрантов, так и зон дешевого и социаль-
ного жилья, особенно в северных коммунах. В Лондо-
не и Париже выше этносоциальное расслоение. В них
появление этнических кварталов обусловлено объек-
тивной реальностью и это – массовые образы в со-
знании горожан. Противоположные стратегии Лондо-
на (где учитывалась этническая составляющая и не
было препятствий для сегрегации иммигрантов и эт-

нических групп) и Парижа (с жесткой жилищной поли-
тикой по социальному жилью и практически игнориро-
ванием этнических групп) привели к примерно одина-
ковому результату. Массовые волнения возникают не
в этноареалах, а в более бедных районах, контрасти-
рующих с более обеспеченными. Видимо, есть инди-
видуальный для каждого города порог общего числа
иммигрантов, при котором общество способно принять
новых граждан. В других городах этнические и миг-
рационные процессы выражены менее ярко, но тоже
влияют на этносоциальную дифференциацию.
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ETHNO-SOCIAL  SPATIAL  STRUCTURE  OF  THE  POPULATION
IN  LONDON, PARIS,  MADRID,  BERLIN  AND  MOSCOW

The processes of socio-ethnic territorial differentiation in Moscow are compared to the situation in
specifically selected largest European capitals such as London, Paris, Madrid and Berlin. Mass inter-ethnic
crashes over the last 20 years in European cities such as London, Paris and many others, demonstrate the
social tension in the region. The analysis of the residential real estate prices using the author’s methodology
allows determining their effect on the immigrants’ settlement pattern. The author attempts to compare
Moscow with other European capitals and identify the features of social differentiation under the lack of
comparable statistical information about immigrants.

It was revealed that a highly mosaic distribution of housing prices is characteristic of London. In
Greater Paris the city of Paris is highly dominant, and the Department of Seine-Saint-Denis is distinguished
by the low cost of housing and a large concentration of immigrants. The expensive housing zones of Madrid
are in the central areas and greener northwestern districts. In terms of housing prices Berlin is more
contrasted than in the immigrants’ settlement pattern. The prices have rather small influence on the
immigrants’ settlement pattern. The center-peripheral distribution of the residential real estateprices is
characteristic of Moscow, and there are also zones of more expensive housing in the western part of the city
and close to the exit avenues.

The number and share of immigrants are as significant, as the immigration stages, the immigrants’
composition, the migration policy, and the residential real estate price distribution. It was shown that the
immigration processes in Moscow are just as pronounced as in other cities; however the "internal" migrants
are probably by and large responsible for the ethnic tensions in the city.

Key words: settlement of immigrants, territorial differentiation in housing prices, socio-ethnic
stratification, Europe’s largest capitals

Acknowledgements. The article was prepared within the study financially supported by the Russian
Science Foundation (RSF) (project no. 19-18-00251) and realized at the MGIMO-University of the Ministry
of Foreign Affairs of Russia (MFA Russia).

1 Institute of Scientific Information on Social Sciences (INION), Scientific Researcher, PhD in Geography; e-mail: shatilo@inion.ru

REFERENCES

Bhaumik S., Nugent J. Real options and demographic decisions:
empirical evidence from East and West Germany, Appl Econ., vol. 43,
no. 21, 2011, p. 2739–2749.

Bityukova V., Makhrova A., Sokolova Ye. Ekologicheskaya
situatsiya kak faktor differentsiatsii tsen na zhil’ye v g. Moskve.
[State of the environment as a factor of apartment price
differentiation in Moscow], Vestn. Mosk. Un-ta. Ser. 5. Geogr.,
2006, no. 6, p. 34–41. (In Russian)

Bityukova V.R., Savoskul M.S., Kirillov P.L.,
Koldobskaya N.A. Transformation of environmental problems in
Moscow: sociological dimension. Geography, Environment,
Sustainability, 2016, vol. 9, no. 4, p. 77–91. DOI: org/10.24057/
2071-9388-2016-9-4-35-42.

Fujita K. Residential Segregation in Comparative Perspective:
Making Sense of Contextual Diversity (Cities and Society).
Maloutas T. (Ed.), Routledge, 2012, 346 p.



66 ВЕСТНИК  МОСКОВСКОГО  УНИВЕРСИТЕТА. СЕРИЯ 5. ГЕОГРАФИЯ. 2021. № 2

Fujita M., Krugman P. The new economic geography. Past,
present and the future. Papers in Regional Science, 2004, vol. 83,
p. 139–164.

Giltman M., Sumik E . Goroda, privlekatel’nyye dlya
migrantov: rost zarplat ili tsen na zhil’ye? [Attractive cities for
migrants: rising salaries or housing prices?], Russian Journal of
Labor Economics, 2019, vol. 6, no. 3, p. 1257–1270. (In Russian)
DOI: 10.18334/et.6.3.40920.

Grzegorczyk A. Social and ethnic segregation in the Paris
metropolitan area at the beginning of the 21st century. Miscellanea
Geographica. Regional studies on development (MGRSD), 2013,
vol. 17, no. 2, p. 20–29.

Grzegorczyk A. The Paris suburbs blessed or cursed?
Suburbanization Versus Peripheral Sustainability of Rural-Urban
Areas Fringes. Urban Development and Infrastructure Series.
Czerny M., Hoyos Castillo G. (Ed.), Nova Publishers, New York,
2014, p. 89–102.

Gustafsson B.A., Mac Innes H., Österberg T. Correction to:
Age at immigration matters for labor market integration – the
Swedish example. Journal of Development and Migration, 2019,
vol. 9, no. 2, 46 p. DOI: 10.1186/s40176-018-0134-6.

Immigranty v Moskve  [Immigrants in Moscow], Ed.
Zayonchkovskaya Zh.; Kennan Institute. Moscow, Tri kvadrata
Publ., 2009, 272 p. (In Russian)

Kapralov A. Sotsial’no-ekonomicheskiye problemy rasseleniya
immigrantov v Parizhskoy aglomeratsii [Social-economic problems
of immigrant distribution within the Paris agglomeration], Vestn. Mosk.
Un-ta. Ser. 5. Geogr., 2008, no. 6, p. 54–59. (In Russian)

Kemper F.J. Restructuring of Housing and Ethnic Segregation:
Recent Developments in Berlin. Urban Studies, 1998, vol. 35, no. 10,
p. 1765–1789.

Lazareva O. Russian migrants to Russia: assimilation and
local labour market effects, IZA Journal of Migration, 2015,
no. 4(20), 25 p. DOI: 10.1186/s40176-015-0044-9.

Makhrova A. Osobennosti stadial’nogo razvitiya Moskovskoy
aglomeratsii. [Features of the stadial development of the Moscow
metropolitan area], Vestn. Mosk. Un-ta. Ser. 5. Geogr., 2014, no. 4,
p. 10–16. (In Russian)

Makhrova A., Nefedova T., Treyvish A. Moskovskaya
aglomeratsiya i Novaya Moskva [Moscow agglomeration and New
Moscow], Pro et Contra, 2012, no. 6(57), November, p. 19–32. (In
Russian)

Makhrova A., Pertsik Ye. [Urban revolution], Geografiya,
obschestvo, okruzhayuschaya sreda [Geography, society, environment],
vol. V. Geography of socio-economic development, Moscow, Publishing
House "Gorodets", 2004, p. 570–579. (In Russian)

Mkrtchyan N., Florinskaya Yu. Sotsial’no-ekonomicheskiye
effekty trudovoy migratsii iz malykh gorodov Rossii [Socio-
economic effects of labor migration from small cities of Russia],
Voprosy Ekonomiki, 2016, no. 4, p. 103–123. (In Russian). DOI:
10.32609/0042-8736-2016-4-103а123.

Peach C. Slippery segregation: discovering or manufacturing
ghettos? Journal of Ethnic and Migration Studies, 2009, no. 35,
p. 1381–1395.

Peach C. Social geography: new religions and ethnoburbs –
contrasts with cultural geography. Progress in Human Geography,
2002, no. 26(2), p. 252–260.

Popov А.  Territorial’naya differentsiatsiya kachestva
gorodskoy sredy v Moskve [Territorial differentiation of the quality
of urban environment in Moscow], Vestn. Mosk. Un-ta. Ser. 5. Geogr.,
2007, no. 4, p. 29–36. (In Russian)

Poulsen М.  Using local statistics and neighborhood
classifications to portray ethnic residential segregation: A London

example. Environment and Planning B: Planning and Design, 2011,
vol. 38, p. 636–658.

Préteceille E. Division sociale de l’espace et globalization.
Societes Contemporaines, 1996, vol. 22, no. 1, p. 33–67.

Préteceille E. La ségrégation ethno-raciale a-t-elle augmenté
dans la métropole parisienne? Revue française de sociologie, 2009,
no. 50(3), p. 489–519.

Rhein C. Globalisation, Social Change and Minorities in
Metropolitan Paris: The Emergence of New Class Patterns, Urban
Studies, 1998, vol. 35, no. 3, p. 429–447.

Savoskul М. Territorial’nyye sistemy mezhdunarodnykh
migratsiy naseleniya [Territorial systems of the international
migration of population], Vestn. Mosk. Un-ta. Ser. 5. Geogr., 2015,
no. 6, p. 11–18. (In Russian)

Shatilo D.  Sotsial’naya differentsiatsiya gorodskikh
territoriy (na primere stoimosti zhil’ya i rasseleniya immigrantov)
v krupnykh stolitsakh Evropy [Social differentiation of urban
areas in large European capitals (case study of the residential
real estate market and settlement pattern of immigrants)].
Extended Abstract of PhD Thesis in Geography. Moscow, 2018.
28 p. (in Russian)

Sluka N. Geodemograficheskiye fenomeny global’nykh
gorodov [Geo-demographic phenomena of global cities], Smolensk,
Ojkumena Publ., 2009, 317 p. (In Russian)

The economic and fiscal consequences of immigration .
Blau F., Mackie C. (Ed.), Washington DC: National Academies
Press, 2017, 508 p.

Treyvish A. Skhemy osrednennykh regionov Rossii: popytka
modelirovaniya "snizu" [Schemes of the averaged regions of Russia:
an attempt to model "from below"], Academic peer-reviewed journal.
Seriya Geograficheskaya, 2017, no. 6, c. 5–18. (In Russian)

Vendina O., Pain E. Mnogoetnichnyy gorod. Problemy i
perspektivy upravleniya kul’ turnym raznoobraziyem v
krupneyshikh gorodakh [A multi-ethnic city. Problems and
prospects of cultural diversity management in the largest cities],
Moscow, Sektor Publ., 2018, 184 p. (In Russian)

Vendina O., Panin A., Tikunov V. Sotsial’noye prostranstvo
Moskvy: osobennosti i struktura [The social space of Moscow:
features and structure], Academic peer-reviewed journal. Seriya
Geograficheskaya, 2019, no. 6, p. 115–122. (In Russian)

Zhenshchiny-migranty iz stran SNG v Rossii. [Migrant women
from the CIS countries in Russia]. Zayonchkovskaya Zh.,
Karachurina L., Mkrtchyan N., Poletayev D., Florinskaya Yu.,
Tyuryukanova E.V. (Ed.), Moscow, MAKS Press, 2011, 119 p.
(In Russian)

Zubarevich N . Sotsial’no-ekonomicheskoye razvitiye
regionov: mify i realii vyravnivaniya. [Socio-economic development
of regions: myths and realities of alignment], SPERO, 2008, no. 9,
autumn-winter, p. 7–22. (In Russian)

Zubarevich N. Strategiya prostranstvennogo razvitiya:
prioritety i instrument. [Spatial Development Strategy: Priorities
and Tools], Voprosy Ekonomiki, 2019, no. 1, p. 135–145. (In
Russian)

Web-sources
Mkrtchyan N. Migratsionnaya mobil’nost’ v Rossii: otsenki i

problemy analiza [Migration mobility in Russia: assessments and
problems of analysis], SPERО, 2009, no. 11, p. 149–164. URL:
http://spero.socpol.ru/ docs/N11_2009_08.pdf (access date
10.06.2018). (In Russian)

Mosgorstat – Federal State Statistic Service. URL: https://
mosstat.gks.ru/folder/71514 (access date 16.11.2020). (In Russian)

ONS (Office for National Statistics). URL: www.ons.gov.uk/
(access date 27.02.2020).

Received 18.07.2020
Revised 22.09.2020

Accepted 06.10.2020



67ВЕСТНИК  МОСКОВСКОГО  УНИВЕРСИТЕТА. СЕРИЯ 5. ГЕОГРАФИЯ. 2021. № 2

Введение. Освоение территории – процесс раз-
вития вширь, охват хозяйственной деятельностью
новых территорий, сопровождающийся ростом за-
селенности. Освоение территории Крайнего Севера
имеет свою специфику. Оно происходит выборочно
в соответствии с тем преимуществом, которое бу-
дет получено благодаря выявлению наиболее эф-
фективных вариантов ее развития на базе, как ми-
нимум, трех факторов: минерально-сырьевого потен-
циала, уровня социально-экономического развития
этих территорий и развития транспортной инфра-
структуры, что в совокупности определит центры
экономического роста.

Исторический цикл хозяйственного освоения
Севера России включает множество этапов: от про-
мыслового освоения, длившегося в отдельных рай-
онах до 1930-х гг., к масштабному освоению при-
родных ресурсов с использованием принудительно-
го труда в сталинский период. Последующий
постсоветский период больше соответствует ста-
дии освоения–развития [Космачев, 1974]. Постепен-
но цели освоения становятся шире: от хозяйствен-
ных до социальных и экологических (рис. 1).

Переход от модели индустриального освоения
к модели устойчивого развития, с учетом интере-

сов последующих поколений, подразумевает форми-
рование такой социально-экономической системы,
при которой традиционные (для коренных народов)
виды хозяйственной деятельности, а также вновь
созданные промышленное и агропромышленное про-
изводства, информационные технологии, «базируясь
на использовании богатых природных ресурсов при
гарантии их экономической и экологической безопас-
ности, обеспечивают достойные социальные усло-
вия жизни населения, подъем культуры, высокую
занятость, устойчивый экономический рост» [Бак-
ланов и др., 2002]. При этом, освоение Крайнего
Севера, характеризуясь региональным своеобрази-
ем форм и приемов, остается выборочным. В на-
стоящее время лишь пятая часть его территории
затронута хозяйственной деятельностью, причем
наиболее низкая освоенность характерна для таких
регионов, как Красноярский край (4,8%) и Респуб-
лика Саха (Якутия) (12,8%) [Бредихин и др., 2020,
с. 42], имеющих, по оценкам, самые высокие значе-
ния природно-ресурсного потенциала [Инвестицион-
ный рейтинг, 2000].

В условиях рынка государство утрачивает мо-
нополию на использование природных ресурсов,
освоение становится многосубъектным (ТНК, ре-
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гиональные власти), но роль государства не ос-
лабевает, а меняется по целям и направлению ре-
гулирования, способствует освоению стратегичес-
ки важных территорий, сохранению интересов ко-
ренных народов и содействует развитию объектов
электроэнергетики и транспортной инфраструктуры,
рассматривая «транспортную обеспеченность» в
качестве самостоятельной точки роста экономики
[Транспортная стратегия, 2008].

В советские годы в восточных районах страны
были созданы «промышленно-транспортные комби-
наты», которые включали большое число отраслей
хозяйства [Славин, 1958]. Это ТПК 1960–1980-х гг.
Ангаро-Енисейского региона, Западно-Сибирского
нефтегазового комплекса, формирование Южно-
Якутского ТПК и др. Такая модель развития Севе-
ра подразумевала поддерживание быстрого роста
городов. Большое количество новых промышленных
городов и населенных пунктов, имеющих до начала
активного освоения этих территорий крайне незна-
чительную численность населения и ставших город-
скими, перешагнули ранг больших и даже крупных
городов (Сургут – свыше 332 тыс. жителей; Ниж-
невартовск – 266 тыс. жителей; Нефтеюганск – око-
ло 126 тыс.; Новый Уренгой – 118 тыс.; Ноябрьск –
107 тыс.; Ханты-Мансийск – 101,5 тыс.). Однако
это не привело к высокому уровню транспортной
освоенности территории, которую, как указывает
С.А. Тархов, традиционно оценивают «густотой
транспортной сети» [Тархов, 2018, с. 4].

Получивший развитие в 1970-е гг. и, особенно,
в 1980-е гг. (в основном в нефтегазовой отрасли, а
позднее – в добыче драгоценных металлов), вахто-
вый экспедиционный метод освоения в определен-
ной степени стал альтернативой интенсивному ос-
воению, хотя и породил ряд недостатков, которые в
большей степени связаны со значительными соци-
альными проблемами (семейные проблемы, низкое
качество работы, «психология временщика» и др.).

В настоящее время развитие специализирован-
ных видов экономической деятельности в районах
«пионерного» освоения остается ограниченным.
Например, в Республике Саха (Якутия) это добыча
полезных ископаемых, рыболовство и рыбоводство,

сельское хозяйство (на севере оленеводство), охо-
та. На их долю приходится более 45% валовой до-
бавленной стоимости [Бакланов, Мошков, 2017].

При таком характере освоения территории, учи-
тывая очень большие размеры площади республи-
ки, сопоставимые с территорией самых крупных
стран мира, вопрос развития транспортной инфра-
структуры усложняется, ставя на первое место не
стремление к «густоте» созданных дорог, а к опти-
мизации транспортной структуры, когда оптимум
может быть достигнут не за счет плотности транс-
портного освоения, а благодаря улучшению «сово-
купности возможностей достижения любой точки
территории» (термин С.А. Тархова [2013]), т. е.
транспортной доступности.

Распространенным методом оценки транспорт-
ной доступности, по С.А. Тархову, является постро-
ение матрицы расстояний (физических, временных
или денежных затрат) между всеми парами точек
территориальной системы: наибольшую доступ-
ность имеют те из них, сумма расстояний (времени
в пути, транспортных издержек) от которых до всех
остальных точек (мест, городов) оптимальна. Транс-
портная доступность места – важнейший количе-
ственный измеритель (индикатор) транспортно-гео-
графического положения. Анализируя известные по
литературе методы оценки транспортной доступно-
сти места (точки), С.А. Тархов выделяет вклад
отечественного исследователя В.Н. Бугроменко,
предложившего сложную методику расчета универ-
сального индекса интегральной транспортной до-
ступности точек как совокупности возможностей
достижения любой точки территории, рассчитыва-
емой не только как сумма расстояний «от него до
всех остальных мест (точек) той территориальной
системы, в рамках которой проводится такая оцен-
ка, но и через специальные коэффициенты техниче-
ской и топологической надежности сети» [Бугромен-
ко, 1987; Тархов, 2013].

Вышеназванные подходы при условии преодоле-
ния их «крайней трудоемкости», на которую указы-
вает С.А. Тархов, актуальны в условиях уже сложив-
шейся транспортной системы, когда есть данные по
оценке технических и стоимостных характеристик
сети. Однако на начальном этапе освоения, когда
нет дорог с постоянным сообщением, а сеть посе-
лений весьма дисперсна, формирование транспорт-
ной сети должно отвечать условиям создания терри-
ториальной целостности, единства экономического
пространства, оптимизации будущей хозяйственной
деятельности [Транспортная стратегия..., 2008; Чер-
касов, 2006]. Первые признаки построения конфигу-
рации транспортной сети на территории крупнопло-
щадных стран со значительной долей неосвоенных
территорий, поглощенных первичным процессом
хозяйственного освоения, можно увидеть на приме-
ре выделяемых С.А. Тарховым районов – в зонах,
где нет дорог с постоянным сообщением, а сеть
поселений весьма дисперсна, с региональным авиа-
узлом или магистральным транзитным авиаузлом,
имеющим прямую авиалинию в столицу страны или

Рис. 1. Варианты характера освоения территории

Fig. 1. Options of territory development
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крупнейший город. Такие узлы располагаются на
необжитой периферии и сопряжены с важными
объектами государственного значения или с транс-
портно-перевалочными базами; автодорожная сеть
здесь не развита или чаще отсутствует [Тархов,
2018]. Однако этот автор не затрагивает методи-
ческие вопросы поиска такого оптимального или
главного транспортного узла, «скрепляющего» тер-
риторию в единое целое.

Материалы и методы исследований. Методи-
ка выявления главного (оптимального) транспорт-
ного узла малоосвоенной в транспортном отноше-
нии территории строится на следующих изложенных
ниже положениях и принципах:

– утверждении приоритета выбора природно-
ресурсного ареала по отношению к направлению
транспортных магистралей. Его суть состоит в пе-
реходе от моноресурсного варианта использования
к освоению территориальных сочетаний природных
ресурсов (в случае Саха (Якутия) это только полез-
ные ископаемые – ТСМР), которые рассматрива-
ются как ядра (полюсы) социально-экономического
развития территории, а связующие их транспортные
пути – как часть общего экономического опорного
каркаса, оптимальная территориальная структура
которого определяет дополнительный экономиче-
ский эффект освоения. Таким образом, полюсы ро-
ста – это места концентрации ресурсов, а транспор-
тная инфраструктура создает благоприятные усло-
вия для их использования;

– необходимости расчета ценности ТСМР в
стоимостном выражении и в территориальном раз-
резе (по административным районам республики)
по наиболее важным группам минеральных ресур-
сов – топливно-энергетическим и ресурсам цветных
металлов (проведена стоимостная оценка более 800
месторождений полезных ископаемых);

– учета динамики цен за длительный период.
Цены на различные виды полезных ископаемых под-
вержены заметным колебаниям конъюнктуры ми-
рового рынка, поэтому проведен двойной счет цен-
ности МРП, исходя из минимальных и максималь-
ных цен на различные виды полезных ископаемых
за период с 2000 по 2020 г.3 Оценка запасов дается
по категории А+В+С1, запасы категории С2 не ис-
пользовались в связи с высокой степенью их услов-
ности4;

– развития транспортной инфраструктуры на
базе оптимально расположенного транспортного
узла – места перевалки грузов, пересадки пассажи-
ров, сортировки транспортных средств при значи-
тельных объемах транспортной работы.

Исходя из этих положений, в данной работе та-
кой идеальный транспортный центр определен как

равноудаленный по отношению ко всем другим на-
селенным пунктам. Трудности расчета заключают-
ся почти в полном отсутствии статистических ма-
териалов, так как наземная транспортная сеть, свя-
зывающая центры улусов и административных
районов, отсутствует. Задача может быть решена с
помощью математического аппарата, называюще-
гося гаверсинус5, используемого в основном в гео-
дезии и позволяющего вычислить сумму расстоя-
ний от одного центра до всех остальных по геогра-
фическим координатам точек.

Отметим, что расчеты следует корректировать
с учетом экономического веса оцениваемых цент-
ров, за который может быть принята ценность тер-
риториальных сочетаний минеральных ресурсов и
уровень социально-экономического развития терри-
тории. И тогда конфигурация транспортной сети бу-
дет соответствовать критериям даже отдаленного
этапа освоения территории, учитывая, что различия
в масштабах природно-ресурсного потенциала и
уровня развития ее отдельных частей сохраняются
долго.

За достигнутый уровень социально-экономичес-
кого развития взят валовый муниципальный продукт
районов республики, определенный по методике
СОПСа ВАВТ Минэкономразвития России [Землян-
ский и др., 2020].

Результаты исследований и их обсуждение.
Большие расстояния России являются своеобраз-
ным барьером для социально-экономического раз-
вития, что находит отражение в существенных зат-
ратах на создание инфраструктуры. В то же время,
благодаря своим территориальным масштабам,
Россия обладает колоссальным природно-ресурс-
ным потенциалом.

Развивать густую транспортную сеть в усло-
виях северных территорий – на сегодняшний день
невыполнимая и дорогостоящая задача. Повысить
эффективность транспортного освоения природно-
ресурсного потенциала может переход от моноре-
сурсного варианта использования к освоению тер-
риториальных сочетаний природных ресурсов, т. е.
«ресурсов различного вида, расположенных на оп-
ределенной целостной территории и объединяемых
фактическим и перспективным совместным ис-
пользованием» [Милославская, 2014, с. 237]. На-
личие ТСПР не означает его автоматическое ос-
воение. Необходимо сравнение альтернативных ва-
риантов, а значит, анализ большого массива данных,
выбор объективной методики оценки, масштабных
расчетов.

Выделенные приоритетные сочетания природ-
ных ресурсов могут стать ядрами экономического
развития территории. Развитие транспортной ин-

3 Динамика цен отслежена по данным MegaResearch.ru – Аналитика рынков [Горнодобывающая отрасль России, 2019].
4 По данным ООО «Информационно-аналитический центр Минерал»  [https://yandex.ru/search/?lr=213&text=www.mineral.ru] и

открытой для доступа информационной базы Всероссийского научно-исследовательского геологического института имени А.П. Кар-
пинского [официальный сайт www.vsegei.ru].

5 Термин haversine (гаверсинус) был введен в 1835 г. Джеймсом Инманом как одна из редко используемых тригонометрических
функций для определения функции угла. Расстояние между двумя точками рассчитывается как сферическое расстояние по данным их
географических широт и долгот [Корн, Корн, 1974].
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фраструктуры дает возможность связать такие ядра,
что приведет к созданию определенного экономиче-
ского каркаса, территориальная структура которого
может рассматриваться как дополнительный эконо-
мический эффект освоения и развития территории.

Для определения ценности выделенного ТСПР
общепринятой методики не существует. Часто при-
меняется балльно-индексный метод, суть которого
состоит в том, что каждому виду природного ре-
сурса присваивается балльное значение в соответ-
ствии с определенной шкалой. Также балльные зна-
чения могут быть присвоены различным факторам,
которые оказывают влияние на оценку природных
ресурсов, например транспортная доступность, уни-
кальность ресурса, уровень воздействия на эколо-
гическую ситуацию и т. д.

Система балльных шкал и поправочных коэф-
фициентов может быть достаточно сложной и убе-
дительной, а полученные результаты дают досто-
верное ранжирование значимости объектов оценки
[Лопатина, Назаревский, 1966]. При такой оценке
ПРП ареала важно учитывать транспортную дос-
тупность и уровень освоенности территории [Соко-
лова, 1988]. Противники этого метода критикуют
автора за кажущуюся, но не доказательную соизмери-
мость и предлагают стоимостную оценку, резуль-
таты которой называют более точными [Бакланов
и др., 2002].

Г.А. Приваловская указывает на необходимость
при оценке значимости природных ресурсов учиты-
вать социально-экономические факторы развития
территории [Приваловская, Волкова, 2009]. Ключе-
вая идея такого подхода в том, что экономическое
развитие не происходит равномерно по всему реги-
ону, а концентрируется на ограниченной территории –
в определенном полюсе, который существенно опе-
режает (или потенциально сможет опередить) ок-
ружающее его пространство по динамике роста
[Присяжный, 2011а]. Как правило, полюс роста об-
ладает рядом характеристик, выделяющих его на
фоне окружающего пространства – к примеру, в его
состав входят уже существующие или потенциаль-
ные экономические данности: элементы инфраструк-
туры, намеченные к разработке (или действующие)
месторождения, населенные пункты, природные
объекты, имеющие экономическое значение (судо-
ходные реки). Следует подчеркнуть важность уче-
та специфики территории в расчетах, что может
существенно изменить первоначально полученные
оценки природно-ресурсного ареала.

В этом плане для условий Крайнего Севера из
четырех типов поляризации, возникающих в рамках
полюсов роста (согласно последователям теории
Ф. Перру), – экономической (концентрации и роста
доходов за счет расширения предлагаемых услуг),
брендовой (оптимистического ожидания будущего
экономического роста в регионе), технологической
(основанной на концентрации новых технологий на
полюсе роста) и географической (концентрации эко-
номической активности вместе с наиболее подхо-
дящими географическими характеристиками) – сле-

дует отдать приоритет двум последним. Особенно
если удастся добиться их сочетания в одном месте
[Перру, 2007; Дронов, 2014; Кожиева, 2015; Кочер-
гин, Стрябкова, 2017].

Жизнеспособность, экономический успех про-
грамм стратегического планирования на основе те-
ории полюсов роста в значительной степени зави-
сит от правильного выбора (т. е. оценки) первых по-
люсов и территорий, так как за ними последует сила
начального импульса развития. Если он будет сла-
бым, то масштабы его влияния или его значение для
окружающей территории могут не оправдать ожи-
даемого результата или выстроить неверную кон-
цепцию развития в целом.

Не следует противопоставлять полюсы роста
и экономический рост в целом. Видимо, это должно
рассматриваться вместе и гармонично «уживать-
ся», как это происходит в промышленных узлах экс-
портоориентированной отрасли, особенно тех, кото-
рые обладают более выигрышным географическим
положением [Ласуэн, 2012].

Эмпирические исследования французских ре-
гионов по определению точек экономического рос-
та, выполненные в Институте географии РАН в
1990-е гг., показали, что на начальных этапах эконо-
мический рост может происходить в определенных
точках с наилучшими условиями развития, однако
постепенно полюсы «подтягивают» периферийные
территории, тем самым повышая уровень их разви-
тия и генерируя рост экономики [Аксенова и др.,
1993]. Это то, что и следует видеть главным в этой
теории для применения ее в определении террито-
риальных приоритетов развития. Последователи
Ф. Перру дополнили его теорию понятием «осей (ко-
ридоров) развития», расположенных между полю-
сами роста и определяющих вместе с ними про-
странственно-экономический каркас региона [Кочер-
гин, Стрябкова, 2017].

Г.М. Лаппо указывал, что важнейший путь по-
вышения производительности общественного труда
на всех этапах развития страны – это совершенство-
вание территориальной структуры народного хозяй-
ства, ведущей и интегральной частью которой явля-
ется опорный каркас, представляющий собой соче-
тание главных фокусов (центров) хозяйственной,
социальной и культурной жизни страны, а также со-
единяющих их транспортных линий [Лаппо, 1983].

Таким образом, полюсы определяются в тех
местах, где наблюдается концентрация ресурсов,
а благоприятные условия для экономического раз-
вития создаются путем развития транспортной ин-
фраструктуры. При этом в условиях недостаточ-
ности собственных финансовых средств развитие
возможно за счет привлечения внешних (иностран-
ных) инвестиций и ресурсов, необходимых для под-
держки инвестиционных процессов и воспроизвод-
ства капитала, стимулирующего экономический
рост.

Типичным регионом Крайнего Севера со все-
ми присущими ему проблемами, связанными с край-
не неблагоприятными природными условиями, за-
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трудняющими сплошное освоение территории, яв-
ляется Республика Саха (Якутия), развитие кото-
рой в течение длительного времени продолжится как
региона ресурсного типа. На горнодобывающую про-
мышленность приходится в настоящее время более
75% от суммарного объема промышленного произ-
водства. Эта отрасль определяет развитие эконо-
мики и наполняет бюджет региона [Присяжный,
2011б].

Республика, разделяя лидерство с Краснояр-
ским краем по стоимости минерально-сырьевого по-
тенциала (МСП), выделяется не доминированием
какого-либо одного из полезных ископаемых (исклю-
чая запасы алмазов), а уникальным разнообразием
видов минерального сырья. Наличие множества
территориальных сочетаний минеральных ресурсов
увеличивает их значимость, а также компенсирует
невысокие (в отдельных случаях из-за недостаточ-
ной степени разведанности) запасы по сравнению с
другими районами страны.

Ключевыми полезными ископаемыми Якутии
являются расположенные в основном на западе рес-
публики месторождения алмазов, общие запасы ко-
торых составляют более 80% общероссийских (ким-
берлитовые трубки Удачная, Юбилейная, Айхал,
Мир, Интернациональная, Ботуобинская, Нюрбин-

ская, а также россыпные месторождения на терри-
тории Анабарского и Приленского алмазоносных
районов) (рис. 2).

В настоящее время осваиваемые месторожде-
ния составляют 13% от имеющегося потенциала.

На территории республики сосредоточено бо-
лее 1200 т разведанных запасов золота (четвертое
место среди регионов России после Иркутской и
Магаданской областей и Красноярского края). Круп-
нейшие месторождения – Нежданинское золото-
сульфидное в Томпонском улусе, в 800 км к востоку
от Якутска, и Куранахская группа в Центрально-
Алданском рудном районе [Госдоклад, 2019].

Наиболее крупные месторождения серебра
расположены в границах Верхояно-Колымской ме-
таллогенической провинции. Запасы крупнейшего
месторождения Прогноз (Верхоянский район) со-
ставляют 7,5% от всероссийских.

В Республике Саха (Якутия) сосредоточено
около 40% разведанных российских запасов олова.
Наиболее освоенное – Депутатское месторождение
в Усть-Янском районе – входит в десятку крупней-
ших в мире (рис. 3).

Из-за высокой стоимости освоения и удаленно-
сти от транспортных путей большая часть из име-
ющихся объектов остается невостребованной.

Рис. 2. Ареалы наиболее крупных месторождений алмазов на территории Республики Саха (Якутия). Источник: www.vsegei.ru

Fig. 2. Areas of the largest diamond deposits in the Republic of Sakha (Yakutia). Source: www.vsegei.ru
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Железные руды (наиболее крупные – Горкитское
и Тарыннахское месторождения) размещены на юге
Якутии (79% запасов в масштабах Дальнего Востока).

Якутия обладает большей частью запасов сурь-
мы России (ЗАО «Сарылах-Сурьма» в Оймякон-
ском районе, конечной продукцией которого являют-
ся золотосурьмяные концентраты). Руды очень вы-
сокого качества (среднее содержание сурьмы в них
составляет 20–25%).

Республика Саха (Якутия) – обладательница
уникального месторождения редкоземельных эле-
ментов – месторождение Томтор. Запасы высоко-
концентрированной руды (почти 8% TR2O3) оцени-
ваются как уникальные, не требуют дополнитель-
ного обогащения. В связи с тем что применение
ниобия растет с каждым годом (что объясняется
его уникальной тугоплавкостью, коррозионной стой-
костью, а также способностью образовывать жа-
роустойчивые и сверхпроводящие сплавы металлов,
применяемые в первую очередь в авиастроитель-
ной и космической отраслях), разработка месторож-
дения рассматривается как стратегическая зада-
ча. Особенно это важно в связи с монополизацией
добычи редкоземельных металлов Китаем. Наме-
ченный маршрут транспортировки руды станет им-
пульсом для развития территории не только Оленек-
ского улуса, но и всей западной части Якутии.

Растущий спрос на рынке нефти и природного
газа стран Азиатско-Тихоокеанского региона обу-
словил необходимость создания нефтегазового ком-
плекса Республики Саха (Якутия), который имеет в
первую очередь внешнеэкономическую специализа-
цию. На фоне средних и мелких по запасам место-
рождений выделяются нефтяные – Среднеботуобин-
ское, Талаканское, Северо-Талаканское (рис. 4).
Запасы природного газа в республике более значи-
мы. Чаяндинское месторождение отнесено к уни-
кальным, крупными называют Средневилюйское,
Талаканское, Верхневилючанское. Добыча природ-
ного газа осуществляется в основном в четырех
улусах юго-западной Якутии: Вилюйском, Кобяйс-
ком, Ленском и Мирнинском районах. Основными
операторами являются: по добыче нефти – ОАО
«Сургутнефтегаз», ООО «Таас-Юрях Нефтегазодо-
быча»; природного газа – ПАО «Газпром», ОАО
«ЯТЭК», ОАО «Сахатранснефтегаз» [Соромотин,
2014]. 90% добываемой нефти поступает на экспорт
по нефтепроводу «ВСТО».

Резкое увеличение объема добычи природного
газа началось благодаря вводу в эксплуатацию га-
зопровода «Сила Сибири» (на базе Чаяндинского
НГКМ). По договору между ПАО «Газпром» и ки-
тайской компанией CNPC по трубопроводу по мере
достижения проектной мощности ежегодно на тер-

Рис. 3. Месторождения олова в районах Республики Саха (Якутия). Источник: www.vsegei.ru

Fig. 3. Tin deposits in the districts of the Republic of Sakha (Yakutia). Source: www.vsegei.ru
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риторию Китая будет транспортироваться газ в
объеме до 38 млрд м3.

Якутский газ обладает уникальными характе-
ристиками: высоким содержанием этана (около 8%),
низким содержанием соединений серы и высоким –
гелия. Первое делает якутский газ рентабельным
для продажи, второе – более экологически чистым,
третье (после отбора гелия на строящемся Амур-
ском заводе и продажи его как самостоятельного
продукта) – высокорентабельным.

Географической особенностью ресурсов нефти
и газа Якутии является их расположение в составе
крупного нефтегазового района, охватывающего
территорию не только западных районов республи-
ки, но и северной части Иркутской области и вос-
точной части Эвенкийского района Красноярского
края, месторождения которого могут стать дубле-
рами якутского сырья, что увеличивает их значи-
мость, так как гарантирует поставки.

Угольные ресурсы на территории республики
оцениваются как значимые. Их положение в
Южно-Якутском бассейне с выходом к трассе
БАМ и наличие коксующихся марок, а также сло-
жившаяся производственная и транспортная инф-
раструктура позволяют экспертам считать их рен-
табельными для экспорта. Модернизация восточ-
ного участка БАМ дает возможность вывода

Эльгинского месторождения на полную мощность
(до 27 млн т).

В Алданском районе в относительно инфра-
структурно освоенной части в пределах Эльконской
группы месторождений сосредоточено более 50%
российских запасов урана.

В целом, в Якутии в области горнодобывающей
промышленности намечено к разработке около 30 круп-
ных инвестиционных проектов, из которых 13 уже вве-
дено в эксплуатацию. Общей их особенностью явля-
ется моноресурсный характер использования полез-
ных ископаемых и рассредоточенность по территории
республики. Расчет суммарного природно-ресурсно-
го потенциала в разрезе административных районов
может существенно скорректировать региональную
концепцию ее развития (табл. 1, 2).

Якутск с прилегающей территорией не оцени-
вался. Наибольшее значение получил Алданский
район (значение которого принято за единицу). Ранг
других районов, относительно максимального, по-
казан в таблице 2.

В таблице 3 все районы республики разделены
по уровню ценности МСП на группы – от наиболее
высокого до ниже среднего.

Карта ценности минерально-сырьевого потен-
циала (МСП) административных районов Респуб-
лики Саха (Якутия) представлена на рис. 5 и 6.

Рис. 4. Распределение месторождений нефти и газа по районам Республики Саха (Якутия). Источник: www.vsegei.ru

Fig. 4. Distribution of oil and gas fields in the districts of the Republic of Sakha (Yakutia). Source: www.vsegei.ru
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Как видно из приведенных рисунков, наивысшими
оценками МСП обладают районы Западной Якутии, а
именно: Мирнинский, Ленский, Нюрбинский, Анабар-
ский, Оленекский, Кобяйский, Алданский. Подобное рас-
пределение его значений непосредственно коррелирует
с наличием наиболее дорогостоящих и востребованных
видов полезных ископаемых, таких как алмазы, редко-
земельные металлы, нефть, газ, гелий и т. д.

Энергосырьевой вариант развития территории
предполагает ускоренное развитие транспортной
инфраструктуры. Ограниченность транспортной
доступности повышает долю транспортных издер-
жек в районах Якутии в стоимости конечного про-
дукта до 60% (в среднем по стране 10%).

Гипотетическая транспортная доступность цен-
тров муниципальных районов по отношению ко всем
остальным, согласно полученным расчетам по фор-
муле гаверсинусов, представлена в таблице 4. Ги-
потетическая по той причине, что расстояния рас-
считаны по сферической поверхности и, абсолютно
соответствуя факту, в большинстве случаев не свя-
заны между собой никакими наземными видами
транспорта, кроме воздушного, трассы которого про-
легают через Якутск.

Самыми оптимальными вариантами создания
главного транспортного узла, связывающего все ча-
сти республики и обладающего наименьшей сум-
мой расстояний до всех остальных районных цент-
ров, могут стать либо район села Намцы, либо пгт
Сангар.

Эти населенные пункты расположены в самом
центре республики, но, учитывая, что Намцы рас-
положены на том же, что и столица, левом берегу
Лены и в относительной к ней близости, ему следу-
ет отдать предпочтение.

Т а б л и ц а  1 
Максимальные и минимальные цены на отдельные виды полезных ископаемых (2000–2020) 

Цена, долл. Вид полезного ископаемого Единицы измерения 
минимальная максимальная 

Алмазы 1 карат 57 104 
Золото 1 тройская унция 300 2069 
Серебро 1 тройская унция 5 35 
Ниобий долл, 1кг 12 13,5 
Редкие земли 1 грамм 5 30 
Вольфрам 1 тонна 8 290,00 37 000,00 
Олово 1 тонна 6 545,00 32 349,00 
Сурьма 1 тонна 5 374,00 13 977,00 
Ртуть 1 тонна 1 143,90 30 405,60 
Цинк 1 тонна 1 098,00 3 754,00 
Свинец 1 тонна 870,00 3 335,00 
Железо 1 тонна 39,60 177,30 
Гелий 1 фут3 40 180 
Уран 250 фунтов 17 140 
Нефть 1 баррель 22 140 
Газ 1000 м3 60 488 
Уголь каменный 1 тонна 35,00 177,00 
Уголь бурый 1 тонна 5,00 20,00 

Источник: [Горнодобывающая отрасль России, 2019]. 

Т а б л и ц а  2 
Суммарная ценность полезных ископаемых Республики 

Саха (Якутия) по административным районам 

Ранг Административный район (улус) 
Ценность 

ПРП,  
доля от ед. 

1 Алданский  1 
2 Нерюнгринский  0,83 
3 Мирнинский  0,54 
4 Ленский  0,34 
5 Олекминский   0,35 
6 Нюрбинский   0,30 
7 Сунтарский   0,30 
8 Кобяйский  0,25 
9 Томпонский  0,25 
10 Оленекский   0,24 
11 Вилюйский   0,20 
12 Анабарский (Долгано-Эвенкийский)  0,19 
13 Усть-Майский   0,13 
14 Оймяконский   0,12 
15 Усть-Янский   0,12 
16 Верхоянский   0,11 
17 Мегино-Кангаласский   0,11 
18 Усть-Алданский   0,10 
19 Таттинский  0,09 
20 Верхнеколымский   0,085 
21 Амгинский   0,08 
22 Аллаиховский  0,07 
23 Булунский   0,06 
24 Жиганский   0,06 
25 Намский  0,055 
26 Хангаласский  0,055 
27 Момский  0,05 
28 Чурапчинский   0,05 
29 Верхневилюйский   0,04 
30 Горный   0,04 
31 Абыйский   0,03 
32 Эвено-Бытантайский нац.  0,03 
33 Нижнеколымский  0,02 
34 Среднеколымский   0,01 
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Решение об отнесении территорий к центрам
экономического роста следует скорректировать с
уровнем социально-экономического развития райо-
нов. Все 34 муниципальных административных рай-
она Республики Саха (Якутия) характеризуются
сильной дифференциацией, особенно те, которые
крайне удалены от обжитых мест и созданных эко-
номических центров.

Муниципальные образования, отличающиеся
высокими значениями «базового» показателя, за

Пять уровней транспортной доступности всех
центров административных районов республики по
отношению к идеальному транспортному узлу пред-
ставлены на рис. 7.

Сопоставление ценности МСП районов респуб-
лики и уровня транспортной доступности их админи-
стративных центров позволяют уточнить наиболее
приоритетные из них для хозяйственного освоения.
Это Мирнинский, Нюрбенский, Ленский, Кобяйский,
Алданский, Оленекский и Анабарский районы.

Т а б л и ц а  3 
Ранг административных районов Республики Саха (Якутия) по уровню ценности МСП* 

Наиболее высокий 
(1–0,8) 

Высокий 
(менее 0,5–0,3) 

Выше среднего 
(менее 0,3–0,2) 

Средний 
(менее 0,2–0,1) 

Ниже среднего 
(менее 0,1) 

Алданский  Мирнинский  Кобяйский Анабарский Таттинский 
Нерюнгринский Ленский Томпонский Усть-Майский Верхнеколымский 

 Олекминский Оленекский Оймяконский Амгинский 
 Нюрбинский Вилюйский Усть-Янский Аллаиховский 
 Сунтарский  Верхоянский Булунский 
   Мегино-Кангаласский Жиганский 
   Усть-Алданский Намский 
    Хангаласский 
    Момский 
    Чурапчинский 

* Ранги регионов Якутии, приведенные в настоящей работе, во многом совпадают с расчетами ученых Института региональ-
ной экономики Севера, полученными, в основном, с применением балльных методов оценки [Пономарева, Бубякин, 2011]. 

 

Рис. 5. Ценность МСП административных районов Республики Саха (Якутия) (расчет по минимальной стоимости полезных
                                                                                                  ископаемых)

Fig. 5. Value of SMEs in the administrative districts of the Republic of Sakha (Yakutia) (calculation based on the minimum cost of minerals)
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который принят среднегодовой ВМП (валовый му-
ниципальный продукт) за последний пятилетний пе-
риод и рассматриваемые как имеющие (накопив-
шие) потенциал развития, представлены в верхних
строчках таблицы 5.

Учитывая, что депрессивных районов в насто-
ящее время больше, чем всех остальных (19), про-
странственная неравномерность освоения террито-
рии республики останется надолго.

Как и в случае с минерально-сырьевым потен-
циалом, наибольшим уровнем социально-экономи-
ческого развития характеризуются преимуществен-
но районы западной части республики, что являет-
ся следствием относительно высокой транспортной
и инфраструктурной освоенности этих территорий и
высокого среднедушевого производства промыш-
ленной и сельскохозяйственной продукции и инвес-
тиций в основной капитал.

Наименьшим уровнем социально-экономиче-
ского развития обладают внутрипериферийные му-
ниципалитеты Восточной и Северной частей Якутии,
характеризующиеся низким уровнем транспортной
освоенности, высокими значениями миграционного
оттока и безработицы.

Выводы:
– освоение Крайнего Севера России, сохраняя

региональное своеобразие форм и методов, остает-

ся выборочным. Традиционные модели развития,
действующие в течение длительного периода (ТПК,
вахтовый, мобильный), существенно повысившие
заселенность территории, не сопровождались интен-
сивным транспортным строительством из-за огра-
ниченных масштабов экономической деятельности;

– создание транспортной сети в настоящее вре-
мя сводится не столько к достижению ее «густо-
ты», сколько к оптимизации транспортной структу-
ры, моделированию конфигурации транспортных
линий таким образом, чтобы обеспечить кратчай-
шую доступность любой точки территории;

– формирование транспортной сети должно от-
вечать условиям создания территориальной целост-
ности, единства экономического пространства, оп-
тимизации будущей хозяйственной деятельности.
Формула гаверсинусов позволяет рассчитать иде-
альный транспортный центр, исходя из гипотети-
ческой (по сферической поверхности) транспорт-
ной доступности центров муниципальных районов
по отношению ко всем остальным, выявляя, таким
образом, оптимальное расположение главного (орга-
низующего территорию и определяющего конфигу-
рацию) транспортного узла – «места суммарной
концентрации максимального числа видов деятель-
ности» не только транспорта, но и других отраслей
хозяйства – в условиях, когда отсутствие статис-

Рис. 6. Ценность МСП административных районов Республики Саха (Якутия) (расчет по максимальной стоимости полезных
                                                                                                ископаемых)

Fig. 6. Value of SMEs in the administrative districts of the Republic of Sakha (Yakutia) (calculation based on the maximum value
                                                                                                 of minerals)
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Т а б л и ц а  5 
Распределение муниципальных районов Республики Саха (Якутия) по накопленному потенциалу развития 

Тип района Муниципальный район 

Центры роста и развития Ленский 

Потенциальные центры роста с высоким уровнем развития Анабарский национальный (Долгано-Эвенкийский); г. Якутск; 
пгт Жатай; Мирнинский; Оленекский  

Центры развития с низким потенциалом роста Булунский; Горный; Намский; Олекминский; Хангаласский; 
Чурапчинский; Эвено-Бытантайский национальный 

Потенциальные центры роста с низким уровнем развития Алданский; Нерюнгринский; Нюрбинский; Оймяконский  

Депрессивные центры 

Абыйский; Аллаиховский; Амгинский; Верхневилюйский; 
Верхнеколымский; Верхоянский; Вилюйский; Жиганский; Ко-
бяйский; Мегино-Кангаласский; Момский; Нижнеколымский; 
Среднеколымский; Сунтарский; Таттинский; Томпонский; 
Усть-Алданский; Усть-Майский; Усть-Янский  

Т а б л и ц а  4  
Сумма расстояний от административного центра до всех административных центров других районов 

Административный 
район/улус 

Административный 
центр Широта, градусы Долгота, градусы 

Сумма расстояний до 
центров всех др. адм. 

районов, км 

Намский с. Намцы 62,71667 129,6833 20 710,14 
Кобяйский пгт Сангар 63,91667 127,4833 20 748,76 
Усть-Алданский с. Борогонцы 62,66667 131,1667 20 895,82 
Мегино-Кангаласский пгт Нижний Бестях 61,95000 129,9167 21 441,58 
Горный с. Бердигестях 62,08333 126,7000 21 928,27 
Чурапчинский с. Чурапча 61,98333 132,4167 21 958,81 
Таттинский с. Ытык-Кюёль 62,35000 133,5500 22 092,62 
Хангаласский г. Покровск 61,48333 129,1500 22 185,21 
Томпонский пгт Хандыга 62,65000 135,5500 23 136,64 
Вилюйский г. Вилюйск 63,75000 121,6167 23 582,26 
Амгинский улус с. Амга 60,88333 131,9667 23 723,83 
Эвено-Бытантайский 
национальный с. Батагай-Алыта 67,78333 130,3833 23 999,07 

Жиганский с. Жиганск 66,76667 123,3667 24 372,35 
Верхоянский пгт Батагай 67,6500 134,6333 24 399,64 
Верхневилююйский с. Верхневилюйск 63,4500 120,2833 24 686,70 
Усть-Майский пгт Усть-Мая 60,4000 134,5333 26 093,37 
Нюрбинский г. Нюрба 63,28333 118,3333 26 594,69 
Сунтарский с. Сунтар 62,1500 117,6333 28 305,03 
Момский с. Хонуу 66,4500 143,2167 28 323,48 
Оймяконский пгт Усть-Нера 64,56667 143,2333 28 504,62 
Олекминский г. Олёкминск 60,38333 120,4333 28 554,62 
Усть-Янский пгт Депутатский 69,3000 139,9667 29 258,40 
Алданский г. Алдан 58,6000 125,3833 29 777,36 
Мирнинский г. Мирный 62,53333 113,95 32 414,02 
Абыйский пгт Белая Гора 68,53333 146,1833 32 421,82 
Булунский пгт Тикси 71,63333 128,8667 32 699,56 
Ленский г. Ленск 60,71667 114,9000 33 781,86 
Оленекский с. Оленёк 68,5000 112,4333 35 363,20 
Нерюнгринский г. Нерюнгри 56,6500 124,7167 35 880,58 
Верхнеколымский пгт Зырянка 65,73333 150,8833 36 423,98 
Аллаиховский пгт Чокурдах 70,61667 147,9000 36 982,02 
Среднеколымский г. Среднеколымск 67,4500 153,7000 39 637,74 
Анабарский с. Саскылах 71,9500 114,0833 39 777,78 
Нижнеколымский пгт Черский 68,7500 161,3167 49 440,38 
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тической информации о расстояниях между пунк-
тами ограничивает применение других методов
расчетов;

– сопоставление ценности территориальных со-
четаний природных ресурсов, находящихся на терри-
тории районов республики, и уровня рассчитанной
транспортной доступности их административных цен-
тров показало приоритет для дальнейшего освоения
западной части Республики Саха (Якутия);

– достижение нового уровня освоенности и из-
менение экономического веса оцениваемых мест,
определенных, согласно математической и геогра-

Благодарности. Исследование выполнено за счет гранта РФФИ. Проект № 17-05-41087 РГО_а «Со-
циально-экономическая эффективность развития транспортно-коммуникационной инфраструктуры (ТКИ)
Сибири и Дальнего Востока, 2017–2020 гг.».

фической логике, в качестве транспортных узлов,
возможно приведет к передаче ими центральных
функций другим полюсам развития. Вероятность
изменения величины ценности минерально-сырь-
евого потенциала, связанная как с изменением
цены, так и с новыми данными разведки полез-
ных ископаемых, весьма значима. Но, при усло-
вии, что параметры расчетов будут коррелировать-
ся со значениями ценности ТСМР, предложенный
метод оценки будет объективно определять оп-
тимальную структуру транспортной сети и в от-
даленном будущем.

Рис. 7. Гипотетическая транспортная доступность центров административных районов Республики Саха (Якутия) по отношению
                                                                     к идеальному транспортному узлу

Fig. 7. Hypothetical transport accessibility of the centers of administrative districts of the Republic of Sakha (Yakutia) in relation to
                                                                                     the ideal transport hub
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G.I. Gladkevich1, R.K. Suleimenov2

OPTIMIZATION  OF  TRANSPORT  DEVELOPMENT  OF  THE  REPUBLIC
OF  SAKHA  (YAKUTIA)  TERRITORY

Long distances are a barrier to the development of mineral resources of the Far North. The problem
could be solved by creating transport corridors (development axes), which, together with the poles of
growth, will form a spatial and economic framework of the territory, considered to provide an additional
spatial stimulus for economic activities. In this case, the poles of growth will be territorial combinations of
natural resources, classified by the priority of importance (value) and most favorably located in relation to
the transport axes.

By the example of a typical region of the Far North, i. e. the Republic of Sakha (Yakutia), with all its
inherent problems associated with extremely unfavorable natural conditions that complicate the continuous
development of the territory, calculations were made to assess a large number of territorial combinations of
mineral resources for all administrative districts and rank them according to the values received. The
development of sufficient transport infrastructure required for their successful development will take a
long time. A more efficient solution of the problem will be possible if an ideally located transport hub is
created at equal distances from all other settlements of the republic. The position of such transport center,
which has the smallest sum of distances to all other regional centers of the republic, was calculated using the
haversine formula. Comparison of the mineral resource potential of the regions of the republic and the
transport accessibility of their administrative centers made it possible to identify the territories with the
highest priority for development. The received recommendations are supported by the analysis of the level
of socio-economic development of the regions of the republic.

Key words: the Far North, territorial combinations of mineral resources, poles of growth, areas of
priority development, transport hub
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Введение. Проблема «пространства–времени» в
большой степени определяла развитие ландшафтове-
дения последних десятилетий. Приоритет исследова-
ний причин пространственной организации природных
комплексов, свойственный 1950–1970-м гг., стал заме-
щаться интересом к факторам устойчивости функци-
онирования. Среди сюжетов, которые привлекали по-
вышенное внимание, можно назвать следующие: раз-
витие морфологических структур [Викторов, 2018];
синхронность/асинхронность функционирования в раз-
ных пространственных единицах [Дьяконов, Иванов,
1993; Мамай и др., 2013]; зависимость скоростей лан-
дшафтных процессов от пространственной струк-
туры [Исаченко, 2014; Сысуев, 2020]; диапазоны
возможных состояний для разных природных ком-
плексов [Мамай, 2013]; регулирование режима
функционирования путем подбора оптимальных про-
странственных соотношений угодий [Хорошев и др.,
2019]; зависимость устойчивости функционирования
от внутренней пространственной структуры ландшаф-
тной единицы [Хорошев и др., 2018].

В прикладном отношении перед ландшафтной
наукой стоит задача определения допустимых хо-
зяйственных нагрузок и снижения рисков землеполь-

зования на основании оценки степени стабильности
естественного функционирования ландшафта. По
гипотезе, ее можно предсказывать по характерис-
тикам пространственной структуры ландшафта (на-
бора пространственных пропорций, разнообразия
соседств ландшафтных единиц), которая в большой
степени зависит от рельефа и контролируемых им
потоков влаги. Очевидно, что пространственную
структуру охарактеризовать легче, чем получить
длительные временные ряды наблюдений. Иначе
говоря, она рассматривается как индикатор дина-
мики и как условие для процессов, ее контролирую-
щих. Например, стабильность урожайности сельс-
кохозяйственных культур или гарантированность
приемлемого урожая в экстремальные годы может
быть предсказана по площадным соотношениям
видов урочищ или фаций (западин, ложбин, солон-
цов и т. п.) в пределах полевого участка [Хорошев
и др., 2018].

За последнее десятилетие основным источни-
ком косвенной информации о продукции зеленой фи-
томассы в силу доступности расчетов и возможно-
сти обеспечить площадные данные стал нормали-
зованный разностный вегетационный индекс (NDVI).

УДК 911.2(470.56)

А.В. Хорошев1

ЛАНДШАФТНЫЕ  УСЛОВИЯ  СТАБИЛЬНОСТИ  ФИТОПРОДУКЦИОННОГО
ФУНКЦИОНИРОВАНИЯ  В  АЙТУАРСКОЙ  СТЕПИ  (ЮЖНЫЙ  УРАЛ)

Зависимость устойчивости функционирования ландшафта от его пространственной структу-
ры относится к актуальным вопросам исследований ландшафтного пространства–времени. Про-
странственная структура может рассматриваться как индикатор изменчивости функционирования
компонентов ландшафта и как условие для процессов, контролирующих их динамику. Статья посвя-
щена выявлению пространственных условий возникновения классов стабильности функционирова-
ния фитоценоза на примере зеленой фитомассы, описываемой нормализованным разностным вегета-
ционным индексом (NDVI). Исследование проведено в условиях заповедного низкогорного ланд-
шафта Южного Урала и его пастбищной модификации. Полевые измерения травяной надземной
фитомассы подтвердили ее достоверную положительную корреляцию с NDVI. Для анализа времен-
ной изменчивости NDVI разработан алгоритм, нивелирующий зависимость зеленой фитомассы от
конкретных погодных условий, но учитывающий степень подчинения фации фоновой динамике ланд-
шафтного масштаба. Отклонения от фоновой динамики показателей функционирования трактуются
как преобладающее влияние локальных условий. Стабильность динамики фитомассы оценивается по
формуле Шеннона по комбинации повторяемостей пяти градаций отклонений от фоновых прираще-
ний NDVI между парами сроков внутри вегетационного сезона. Использованы 13 пар сроков съемки
Landsat-8. Установлено, что местоположения с наиболее сильными отклонениями от зонального ув-
лажнения в сторону сухости и влажности отличаются повышенной нестабильностью типов динамики
фитомассы. Это свидетельствует о том, что вклады процессов локального и ландшафтного масшта-
бов в формирование фитомассы меняются во времени. Нестабильность динамики зеленой фитомас-
сы возрастает в условиях слабого развития почвенного профиля и каменистости. Активные лате-
ральные взаимодействия урочищ плато и гребней при повышенной расчлененности рельефа способ-
ствуют стабилизации динамики фитомассы, в то время как в центральных секторах крупных плато
стабильность уменьшается. Высокое видовое богатство и повышенная доля мезоксерофитов в фито-
ценозе способствует стабилизации динамики фитомассы.
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Обычную тематику исследований на основании ин-
декса можно разделить на следующие категории:
1) динамика растительности и длительные тренды,
связанные с изменением климата [Detsch et al., 2016;
Тельнова, 2017]; 2) информативность вегетационных
индексов и их адекватность для исследований про-
странственной структуры ландшафта и биопродук-
тивности [Madonsela et al., 2018; Рулев и др., 2016];
3) выявление связей растительности с внешними
факторами, в т. ч. с почвами [Гопп и др., 2016; Joiner
et al., 2019]; 4) мониторинг и прогноз урожая сельс-
кохозяйственных культур [Nagy et al., 2018]; 5) воз-
действие растительности на поведение животных
[Hoagland et al., 2018]. Изменчивость показателей
функционирования во времени рассматривается как
одно из важнейших оснований для выбора способа
землепользования и хозяйственных нагрузок на тер-
риторию. Например, классы стабильности урожая
использовались для коррекции выбора культуры и
севооборота [Blackmore, 2000].

В качестве важнейшего фактора пространствен-
ной организации биопродуктивности рассматрива-
ется структура рельефа [Gamon et al., 2013; Шарый,
Шарая, 2014]. Очевидно, что рельеф влияет на про-
странственную дифференциацию биопродуктивности
через перераспределение тепла и влаги. Однако воп-
рос о влиянии рельефа и ландшафтной структуры в
целом на изменчивость биопродуктивности во вре-
мени в литературе освещен слабо.

В предлагаемой статье поставлена цель устано-
вить пространственные закономерности обособления
классов стабильности фитопродукционного функци-
онирования, обусловленные радиальными и латераль-
ными связями в заповедном низкогорно-степном лан-
дшафте и его пастбищной модификации.

Для этого решались следующие задачи: 1) ус-
тановить меру адекватности вегетационного индекса
NDVI как индикатора зеленой надземной фитомас-
сы в условиях низкогорно-степного ландшафта;
2) выявить пространственные закономерности встре-
чаемости различных типов внутрисезонной динами-
ки фитомассы; 3) проверить гипотезу о зависимости
стабильности динамики надземной фитомассы от
положения в рельефе, взаимодействий с соседними
урочищами и свойств фитоценоза и почв.

Материалы и методы исследований. Исследо-
вание проведено в низкогорно-степном ландшафте
Южного Урала на участке «Айтуарская степь» го-
сударственного заповедника «Оренбургский»
(51° с. ш. 57° в. д.).

Ландшафт характеризуется как структурно-эро-
зионное грядово-балочное низкогорье, сложенное
чередующимися пластами песчаников, конгломера-
тов, известняков и алевролитов, с останцами эоце-
новых поверхностей выравнивания, с петрофитны-
ми разнотравно-ковыльно-типчаковыми степями на
черноземах южных маломощных сильнокаменистых
поверхностно-карбонатных [Хорошев, 2016]. Релик-
ты эоценового этапа развития территории представ-
лены в южной части Айтуарской степи в виде широ-
кого, плоского, местами ступенчатого плато Актобе,

к которому приурочен водораздел рек Алимбет и
Айтуарка. Плакорное положение геосистем плато
Актобе обусловливает возможность развития нор-
мальных коренных зональных разнотравно-типчаково-
ковыльных сообществ на черноземах текстурно-
карбонатных. Балки разделены субмеридиональны-
ми грядами, возвышающимися над их днищами на
разных участках на величину от 10–20 до 100–120 м
и в краевой части принимающими вид узких греб-
ней. По мере удаления от параметров коренных пла-
корных степей и роста литоморфности выстраива-
ется следующий ряд: 1) разнотравно-типчаково-тон-
коногово-ковыльные, с высоким проективным
покрытием прибровочных частей плато и пологих
приводораздельных склонов, преимущественно на
черноземах текстурно-карбонатных; 2) петрофитно-
разнотравно-залесскоковыльно-типчаковые, иногда
с повышенным обилием овсеца (Helictotrichon
desertorum), со средним проективным покрытием
вершин гребней и покатых склонов, преимуществен-
но на черноземах; 3) залесскоковыльно-шерстисто-
грудницево-петрофитноразнотравно-типчаковые, с
низким проективным покрытием крутых склонов,
особенно южных экспозиций, с микроосыпями на
черноземах или литоземах; 4) инееватопырейно-
петрофитноразнотравные, с низким проективным по-
крытием очень крутых аструктурных осыпных скло-
нов, с крупными выходами пластов осадочных по-
род на литоземах; 5) петрофитноразнотравные, с
очень низким проективным покрытием островер-
шинных гребней, с субвертикальными выходами пла-
стов осадочных пород и остаточным накоплением
щебня и крутых осыпных склонов на литоземах или
элювии коренных пород. При повышенной гидромор-
фности формируются: 1) кустарниково-богатораз-
нотравные луговые степи сильновогнутых круто-
склонных секторов лощин, прирусловых врезов в дни-
щах балок на черноземах гидрометаморфизованных;
2)  кустарниковые (Spiraea hypericifolia, Amygdalus
nana, Caragana frutex) луга глубоковрезанных рас-
падков и прирусловых врезов в днищах балок на
черноземах гидрометаморфизованных; 3) черно-
ольшанники таволгово-осоково-тростниковые и та-
волгово-осоково-тростниковые луга расширенных
плоскодонных прирусловых врезов балок на черно-
земах гидрометаморфизованных [Хорошев, 2016].

Для решения поставленных задач проведены:
а) расчет вегетационных индексов (NDVI) для 14
весенних и летних безоблачных космических сним-
ков Landsat-8 с разрешением 30 м (14.05.2014,
30.05.2014, 08.06.2014, 17.07.2014, 18.06.2015,
13.07.2015, 29.07.2015, 18.05.2018, 25.05.2018,
29.08.2018, 19.04.2019, 05.05.2019, 06.06.2019,
22.06.2019); б) измерение надземной травяной фи-
томассы и полевая верификация значений вегета-
ционных индексов NDVI в июне 2019 г.

Ландшафтные описания производились на пло-
щадках 1010 м в фациях репрезентативных для всех
звеньев катен и секторов эрозионных форм с разной
площадью водосбора. В программу описаний вош-
ли следующие характеристики: принадлежность к
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мезоформе рельефа, экспозиция, крутизна, описание
формы и характер поверхности, наличие скальных
выходов, доля поверхностной каменистости (в %),
подстилающие горные породы, свойства почвенных
горизонтов (мощность генетических горизонтов,
гранулометрический состав, структура, влажность,
цветовые характеристики по шкале Манселла, вски-
пание от HCl 10%), обилие видов трав и кустарни-
ков, проективное покрытие и высота ярусов. Общее
количество описаний за период 2011–2019 гг. соста-
вило 216. В июне 2019 г. были проведены повтор-
ные описания на 64 площадках с отбором образцов
надземной фитомассы и почв.

Укосы травяной надземной фитомассы на пло-
щадках 0,50,5 м собирались в полиэтиленовые па-
кеты, после маршрута сразу же взвешивались в
сыром состоянии; после высушивания взвешивались
повторно для расчета сухой фитомассы и содержа-
ния влаги. Измеренное значение фитомассы в реп-
резентативной фации было отнесено к соответству-
ющему пикселу космического снимка и цифровой
модели рельефа.

Для анализа внутрисезонной изменчивости
NDVI разработан специальный алгоритм. Он ниве-
лирует зависимость зеленой фитомассы от погод-
ных условий конкретного года. В то же время алго-
ритм учитывает степень подчинения надземной фи-
томассы: а) фоновой динамике ландшафтного
масштаба (соответствующей обычным изменениям
в степи в течение вегетационного сезона); б) влия-
нию локальных условий, создающих отклонения ди-
намики фитомассы от ландшафтного фона.

Исходные допущения заключаются в следую-
щем. Под устойчивостью функционирования фации
понимается способность сохранять диапазон варь-
ирования и внутрисезонные тенденции вне зависи-
мости от изменчивости внешних сигналов. Измен-
чивость свойств фации отражает состояние геосис-
темы более высокого ранга, с одной стороны, и
локальные процессы – с другой. Предполагается,
что в силу единого для ландшафта климата за пе-
риод между любыми двумя сроками в течение ве-
гетационного сезона происходит некоторое есте-
ственное «фоновое» внутрисезонное приращение
индекса (с положительным или отрицательным зна-
ком) в большинстве пикселов. Известно, что в ус-

ловиях дефицитного увлажнения в степной зоне ос-
новным регулятором продуктивности является пе-
рераспределение влаги по рельефу.

В силу неодинаковости «нормативных» значе-
ний для разных видов фаций и несходства условий
вегетации в разные годы для обеспечения сравни-
мости показателей динамики функционирования
фаций для каждого из 154 703 пикселов рассчиты-
вались: 1) разность значений NDVI (приращение с
положительным или отрицательным знаком) меж-
ду сроками съемки в течение одного вегетационно-
го сезона (всего 13 пар, табл. 1); 2) среднее (фоно-
вое) приращение NDVI по ландшафту для каждой
пары сроков; 3) мера отклонения приращения от
среднего значения по ландшафту в единицах стан-
дартного отклонения для каждой пары сроков по
каждому пикселу. Затем для каждого пиксела про-
водились: 1) ранжирование стандартизованных при-
ращений NDVI на пять градаций (см. ниже); 2) рас-
чет повторяемости каждой градации в долях еди-
ницы; 3) расчет меры неопределенности динамики
NDVI по формуле Шеннона.

Выделены 5 типов внутрисезонной динамики
(приращений) NDVI как индикатора зеленой фито-
массы: 1) более чем на 1,5 среднеквадратического
отклонения (STD) ниже среднего приращения; 2) от-
клонение на 0,5–1,5 STD ниже среднего; 3) отклоне-
ние в пределах фонового приращение (0,5 STD в обе
стороны от среднего); 4) отклонение на 0,5–1,5 STD
выше среднего; 5) отклонение более чем на 1,5 STD
выше среднего приращения. Было установлено, что
для всех пар сроков приращения в пределах 0,5 STD
от среднего встречаются наиболее часто (модаль-
ны), что и позволяет рассматривать их как фоно-
вые изменения NDVI в масштабе ландшафта. Вы-
сокая повторяемость фоновых приращений (3-я гра-
дация) трактуется как преобладающий вклад единой
для всего ландшафта сезонной динамики погодных
условий и низкий вклад локальных условий мигра-
ции влаги и, отчасти, минерального питания. Как
правило, это наращивание фитомассы от весны к
началу календарного лета и ее уменьшение в тече-
ние лета; назовем ее стратегией «А». Отклонения
от фонового приращения трактуются как сильное
влияние локальных условий, искажающих общую
закономерность и снижающих чувствительность к
процессам ландшафтного масштаба. Высокая по-
вторяемость первой и второй градаций приращения
NDVI означает, что в весенний период происходит
максимально быстрое наращивание фитомассы
(разница между ранним и поздним сроками отрица-
тельная), а в летний – минимальные ее потери. Дан-
ная стратегия («Б») формулируется следующим об-
разом: быстро накопить фитомассу весной и почти
сохранить в течение лета. Высокая повторяемость
четвертой и пятой градаций приращения NDVI оз-
начает, что в весенний период происходит медлен-
ное небольшое наращивание фитомассы, а в лет-
ний – максимальные ее потери. В этом случае стра-
тегия «В» такова: медленно нарастить фитомассу
весной и быстро сократить летом.

Т а б л и ц а  1 
Пары сроков космической съемки Landsat-8, 
использованные для расчета внутрисезонных 

приращений NDVI 

Год  
2014 2015 2018 2019 

Пары сроков (день, месяц) 
14.05–30.05 18.06–17.07 18.05–25.05 19.04–05.05 
14.05–08.06 18.06–29.07 18.05–29.08  
30.05–08.06 17.07–29.07 25.05–29.08  
14.05–17.07    
30.05–17.07    
08.06–17.07    
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Далее рассчитана повторяемость (веро-
ятность) каждого из пяти типов динамики
NDVI по 13 парам сроков. Мера неопреде-
ленности (нестабильности) динамики фито-
массы оценивалась по формуле Шеннона.
Низкие значения неопределенности тракту-
ются как высокая повторяемость одних и тех
же градаций приращения фитомассы с ва-
риантами «всегда как большинство» или
«всегда вразрез с большинством». Высокая
неопределенность трактуется как высокая
изменчивость стратегий вследствие непос-
тоянства локальных процессов переноса и
накопления влаги по сравнению с динамикой
ландшафтного масштаба. Иначе говоря, в
этом случае велика зависимость от внутри-
фациальных и межфациальных взаимодей-
ствий, сильно варьирующихся в зависимос-
ти от условий конкретного года или сезона.
Визуализация результатов и расчеты морфо-
метрических показателей рельефа по цифро-
вой модели SRTM (разрешение 30 м после
даунскейлинга) проведена в программе
SAGA GIS.

Для выявления видов зависимостей из-
менчивости NDVI от свойств рельефа и
почв применялись корреляционный и диспер-
сионный анализ в программе Statistica 7.0.

Результаты исследований. Измеренные значе-
ния надземной фитомассы травяных сообществ
после высушивания составили от 5 до 65 ц/га при
модальных значениях в интервале 15–25 ц/га
(табл. 2). Значения NDVI для периода проведения
экспедиции (по снимкам Landsat-8 от 06.06.2019
и 22.06.2019) достоверно коррелируют с влажной
зеленой фитомассой с одинаковыми коэффициен-
тами корреляции Спирмена (К) 0,62 и Пирсона –
0,59 (рис. 1). Корреляции с сухой фитомассой ниже,
но также достоверны: 0,48 для 06.06.2019 и 0,54
для 22.06.2019. Наиболее жесткая положительная
связь существует в интервале значений сухой фи-
томассы 0–20 ц/га. При больших величинах фи-
томассы, которые обычно характерны для днищ
лощин, значения NDVI менее информативны для
оценки надземной фитомассы, что объясняется
заметным участием кустарников, не попадающих
в укосы.

Анализ локализации участков с разной степе-
нью неопределенности типов внутрисезонной дина-

мики NDVI позволил выделить ландшафтные усло-
вия стабильной и нестабильной динамики зеленой
фитомассы.

Высокая стабильность (т. е. низкая неопреде-
ленность) типов динамики, как правило, создается
высокой повторяемостью фоновой динамики (стра-
тегия «А»), реже – повышенной повторяемостью
стратегии «Б» и почти никогда – стратегией «В».

Стабильно фоновые в ландшафтном масштабе
внутрисезонные приращения фитомассы (стратегия
«А») с наибольшей повторяемостью характерны для
урочищ выпуклых вершинных поверхностей – гряд,
останцов и плато, реже – для пологих склонов (рис. 2,
3А). Такая стратегия для перечисленных видов
урочищ интерпретируется как наиболее частое
подчинение локального фитопродуцирования кли-
матическим явлениям ландшафтного масштаба.
Очевидно, что именно в таких геоморфологичес-
ких условиях достигается обычное для степной
зоны недостаточное (но не экстремально низкое)
увлажнение.

Т а б л и ц а  2 
Описательные статистики значений высушенной надземной фитомассы в июне 2019 г. по видам урочищ, ц/га 

Группа урочищ 
Средняя сухая 

фитомасса, 
ц/га 

Кол-во 
измерений 

Стандартное 
отклонение Минимум Максимум Нижний 

квартиль Медиана Верхний 
квартиль 

Гребни 17,1 7 10,7 8,1 34,1 8,2 10,6 28,0 
Плато 37,0 4 13,7 17,7 50,0 28,3 40,2 45,7 
Склоны 21,0 21 11,1 11,0 64,1 15,4 19,2 22,0 
Лощины 21,2 4 21,2 5,1 51,8 7,1 13,9 35,2 
Днища балок 29,3 14 8,4 16,8 41,7 22,2 28,0 36,8 
Все урочища 24,0 50 12,4 5,1 64,1 15,8 21,3 31,4 
 

Рис. 1. Соотношение измеренной влажной травяной надземной фито-
массы в июне 2019 г. и NDVI по снимку Landsat-8 для пикселов, заклю-
чающих фации с измеренным значением фитомассы, дата съемки
                               06.06.2019 (корреляция Пирсона)

Fig. 1. Relationship between raw herb biomass measured in June, 2019, and
the NDVI calculated from Landsat-8 image of 06.06.2019 for the pixels
          provided with phytomass measurement (Pearson correlation)
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Повторяемость отклонений от фоновой динами-
ки зеленой фитомассы со стратегией «Б» повыше-
на в урочищах плато, лощин (треть случаев) и осо-
бенно пойм ручьев (половина случаев) (см. рис. 3Б).
Легко заметить, что это урочища, либо обеспечи-
вающие развитие мощного хорошо дифференциро-
ванного профиля черноземов на плакоре, подвергав-
шемся более 30 лет назад распашке, либо с повы-
шенной гидроморфностью. На плато радиальные
связи между фитоценозом и хорошо развитой поч-
вой часто «отключают» фитомассу от влияния фо-
новых процессов ландшафтного масштаба. В лощи-
нах и поймах эту роль выполняет локальный фактор
близко залегающих грунтовых вод.

В урочищах плоских днищ широких балок и на-
ложенных на них делювиальных шлейфов, реже –
на склонах, повышена повторяемость отклонений от
фоновой динамики зеленой фитомассы со страте-
гией «В» (треть случаев) (см. рис. 3В). Несмотря
на ослабленность латерального выноса (как на греб-
нях и склонах), здесь нет «запаса прочности» в виде
мощного развитого чернозема или постоянного при-
тока влаги (как на плато, в лощинах и поймах). По-
этому потеря фитомассы в засушливый летний пе-
риод происходит с большей скоростью, чем в фоно-
вых условиях. Кроме того, подобная стратегия ярко

проявляется на интенсивно выпасаемых участках,
примыкающих к заповеднику.

Обратим внимание, что во всех трех категори-
ях урочищ, различающихся по преобладающим
стратегиям приращения фитомассы, с той или иной
частотой типы динамики фитомассы все-таки ме-
няются: имеет место бóльшая или меньшая неста-
бильность динамики зеленой фитомассы.

Наиболее стабильная динамика зеленой фито-
массы (минимальная неопределенность) характер-
на для геохимически автономных урочищ (вершин-
ные поверхности гряд, останцовых повышений) и
полого-покатых склонов (см. рис. 3Г). Именно здесь
наиболее часто бывают фоновые приращения, а раз-
нообразие возможных градаций приращения NDVI
минимально.

Наибольшая нестабильность типов динамики
характерна для лощин и пойм ручьев. В силу резких
внутрисезонных и межгодовых контрастов атмо-
сферного увлажнения фитомасса мезофильных и ксе-
ромезофильных сообществ может регулярно попа-
дать в разные градации приращений (при преобла-
дании стратегии «Б»), т. е. «присоединяться» либо
к фоновой низкогорно-степной динамике, либо к двум
вариантам стратегии «В». Высокая нестабильность
свойственна также фитоценозам крутых склонов,
узких гребней, в меньшей степени – днищам широ-
ких балок с наложенными делювиально-пролювиаль-
ными шлейфами.

На основании имеющихся комплексных описа-
ний 216 фаций установлен ряд характеристик ком-
понентов ландшафта, влияющих на стабильность
динамики зеленой фитомассы.

Для автономных позиций рельефа (плато, греб-
ни) установлено, что при росте его расчлененности
(Terrain ruggedness index, TRI) встречаемость высо-
кой неопределенности/нестабильности типов динами-
ки фитомассы снижается. На гребнях наиболее эф-
фективное влияние оказывает прилегающая терри-
тория с радиусом 270 м, на плато – 450 м (табл. 3).
Иначе говоря, фитоценозы «чувствуют» стабилизи-
рующие латеральные влияния примыкающих расчле-
ненных склонов – скорее всего, за счет устойчивого
оттока грунтовых вод. В центральных частях плато
(т. е. при малой расчлененности поверхности) неста-
бильность динамики может быть высокой.

На гребнях нестабильность динамики фито-
массы, а точнее – NDVI, повышается при росте
закустаренности (в основном за счет Spiraea
hypericifolia), что сопровождается снижением рН
и ростом содержания подвижного фосфора. Более
стабильной динамика фитомассы становится по
мере увеличения мощности почв (K = –0,48) и фито-
массы (K = –0,81).

На плато и на склонах достоверных связей меры
нестабильности типов динамики фитомассы с хи-
мическими и морфологическими свойствами почв
и с надземной фитомассой не обнаружено. Однако
в центральной части плато Актобе с низкой рас-
члененностью рельефа и в соседних водосборных
понижениях могут быть участки высокой неста-

Рис. 2. Повторяемость фоновой внутрисезонной динамики NDVI
(отклонение от среднего приращения не более чем на 0,5 STD).
Виды урочищ: 1 – плато; 2 – пологонаклонные волнистые по-
верхности; 3 – выпуклые вершинные поверхности гряд; 4 – по-
логие склоны; 5 – лощины и узкие балки; 6 – узкие гребни; 7 –
днища широких балок; 8 – крутые склоны. Mean – среднее ариф-
метическое повторяемости для вида урочищ; SE – стандартная
ошибка среднего значения повторяемости динамики фонового
                              типа по группам урочищ

Fig. 2. Frequency of background intra-seasonal dynamics of NDVI
(deviation from the mean increment less than half standard deviation).
Land units (urochische) types: 1 – tableland; 2 – gently undulating
surfaces; 3 – convex tops of ridges; 4 – gentle slopes; 5 – gullies;
6 – narrow crests; 7 – flat valley bottoms; 8 – steep slopes. Mean –
average frequency for a type of urochische; SE – standard error
                                 of an average frequency
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Рис. 3. Повторяемость (в долях единицы) типов внутрисезонной динамики NDVI: А – стратегия «как у большинства» («фоновый»
тип динамики, внутрисезонное приращение в пределах 0,5 STD за каждую пару сроков); Б – стратегия «Б» (внутрисезонное
приращение менее –0,5 STD); В – стратегия «В» (внутрисезонное приращение более +0,5 STD); Г – мера неопределенности
                                                             Шеннона (нестабильности) типов динамики фитомассы

Fig. 3. Frequency of types of intra-seasonal NDVI dynamics: А – strategy "as majority" (background dynamics, within 0,5 standard
deviation from the mean increment for each pair of dates); Б – strategy "rapid accumulation of phytomass in spring and preservation in
summer" (<–0,5 standard deviation from the mean increment for each pair of dates); В – strategy "slow accumulation of phytomass in
spring and rapid loss in summer" (>+0,5 standard deviation from the mean increment for each pair of dates); Г – Shannon uncertainty
                                       measure for the types of phytomass dynamics (measure of dynamics instability)
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Т а б л и ц а  3 
Коэффициент корреляции Спирмена между  

индексом расчлененности рельефа (TRI) и мерой 
неопределенности типов динамики NDVI при p < 0,05 

Радиус расчета, 
м Плато Гребни Склоны 

90 –0,18 –0,11 0,13 
150 –0,22 –0,12 0,14 
210 –0,24 –0,12 0,14 
270 –0,26 –0,12 0,14 
330 –0,27 –0,12 0,14 
390 –0,28 –0,11 0,14 
450 –0,29 –0,10 0,14 

 

бильности типов динамики фитомассы, что почти
всегда сочетается с наличием хорошо развитых
мощных черноземов текстурно-карбонатных.

На склонах северной экспозиции динамика
NDVI более стабильна по сравнению с южной.
Высокая каменистость почв, особенно характерная
именно для южных склонов, исключает высокую
стабильность типов динамики фитомассы. Неста-
бильность часто повышается в нижней половине
склона по мере увеличения площади водосбора.

В лощинах мера нестабильности типов динами-
ки фитомассы положительно связана с содержанием
обменного калия в гумусовом горизонте (K = 0,51).
При этом калий накапливается при скудном видо-
вом богатстве и наиболее низких значениях фито-
массы (менее 24 ц/га).

Для объяснения причин разных типов внутри-
сезонной динамики фитомассы проверена также
серия гипотез, связанных с видовым богатством и
составом фитоценоза. Установлено, что стабиль-
ность динамики фитомассы увеличивается при ви-
довом богатстве более 20 видов трав (зафиксиро-
ванных при июньских наблюдениях), в основном за
счет склоновых урочищ (K = –0,46). При доле мезо-
ксерофитов по суммарному обилию менее 30% не-
определенность типов динамики фитомассы не мо-
жет быть низкой, а более высокая их доля может
создавать условия для высокой стабильности. При
доле мезофитов более 15% типы динамики сильно
варьируют по годам и сезонам. В урочищах плато
и гребней нестабильность типов динамики фито-
массы растет при увеличении доли ксерофитов за
счет уменьшения повторяемости фоновой динамики.
В то же время при возрастании доли мезоксерофи-
тов (Artemisia marschalliana,  Centaurea
marschalliana, Falcaria vulgaris,  Galium
ruthenicum, Hieracium virosum, Onosma
simplicissima, Scorzonera austriaca, Xanthoselinum
alsaticum и др.) динамика становится более ста-
бильной за счет увеличения повторяемости фоно-
вых приращений фитомассы. В лощинах и балках
эта закономерность повторяется, а нестабильность
типов динамики растет при возрастании доли мезо-
фитов и ксеромезофитов за счет уменьшение по-
вторяемости фоновых приращений. На склонах за-

висимость динамики фитомассы от структуры фи-
тоценоза почти не выражена.

Обсуждение результатов. Полученные резуль-
таты показали, что вегетационные индексы в целом
адекватно отражают зеленую надземную фитомассу
степных сообществ за исключением урочищ с по-
вышенной гидроморфностью и фитомассой, где
при этом велико обилие кустарников, не попадающих
в укос травостоя.

Полученные оценки стабильности динамики
фитомассы позволяют переходить к определению
возможностей ее прогнозирования. Для урочищ с
низкой неопределенностью, рассчитанной предло-
женным способом, фитомасса относительно легко
прогнозируется. Высокая неопределенность означа-
ет труднопредсказуемую изменчивость факторов
формирования фитомассы от срока к сроку. Подоб-
ная нестабильность означает непостоянное действие
сильных локальных факторов (например, притока
склоновых вод или разгрузки грунтовых вод), кото-
рые иногда «выводят» территориальную единицу из
фонового режима ландшафта с потерей фитомассы
от июня к августу. Однако в некоторые сезоны или
годы такие локальные факторы оказываются сла-
бы или не действуют, например из-за экстремаль-
ного понижения уровня грунтовых вод и прекраще-
ния их разгрузки в эрозионных формах; тогда дей-
ствует фоновая динамика фитомассы.

Виды стратегий с устойчиво сильным отклоне-
нием от фоновой динамики фитомассы интерпрети-
руются как устойчивое подчинение фитопродуциро-
вания процессам локального масштаба. Урочища
отрицательных форм рельефа, гребней и крутых
склонов характеризуются наиболее высокой неус-
тойчивостью динамики фитомассы с сильным ва-
рьированием стратегий от года к году и от сезона к
сезону. Это свидетельствует о неустойчивости во
времени связей с процессами локального и ланд-
шафтного масштабов в видах урочищ на противо-
положных концах оси влагообеспеченности.

Прямая зависимость стабильности динамики от
видового богатства служит свидетельством в пользу
стабилизирующей роли биоразнообразия в продуци-
ровании фитомассы. Чем выше видовое богатство,
тем реже фитоценоз отклоняется от присущего ему
характера изменения фитомассы в течение сезона.
Скорее всего, проявляется взаимокомпенсирующая
роль многочисленных видов, которые в зависимос-
ти от погодных условий конкретного года берут на
себя «бремя» поддержания устойчивого функцио-
нирования геосистемы.

Выводы:
– в Айтуарской степи урочища вершинных по-

верхностей гряд, останцовых возвышений, пологих
склонов отличаются повышенной стабильностью ди-
намики зеленой фитомассы. Урочища лощин и пойм,
крутых склонов и узких каменистых гребней отли-
чаются сильным варьированием типов динамики от
года к году и от сезона к сезону, что свидетельству-
ет о неустойчивости во времени связей с процесса-
ми локального и ландшафтного масштабов;
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– нестабильность динамики зеленой фитомас-
сы возрастает в условиях слабого развития почвен-
ного профиля, пониженной фитомассы и соответству-
ющих химических свойствах почв (рН, обменный
калий, подвижный фосфор): на южных склонах, наи-
более каменистых фациях гребней, в сухих секто-
рах лощин;

– активные латеральные взаимодействия уро-
чищ плато и гребней при повышенной расчлененно-
сти рельефа способствуют росту стабильности ди-

намики фитомассы, в то время как в центральных
секторах крупных плато, в прошлом распахивавших-
ся, стабильность понижается;

 – стабильность динамики фитомассы увеличи-
вается при высоком видовом богатстве фитоцено-
за, что, возможно, доказывает стабилизирующую
роль биоразнообразия в фитопродукционной функ-
ции. Повышенная доля мезоксерофитов в фитоце-
нозе способствует увеличению стабильности дина-
мики фитомассы.
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A.V. Khoroshev1

LANDSCAPE  CONDITIONS  OF  STABLE  PHYTOPRODUCTION
IN  THE  AITUAR  STEPPE  (THE  SOUTHERN  URALS)

The relationships between the stability of landscape functioning and its spatial pattern are in the
focus of contemporary studies of landscape space-time. Spatial pattern may be regarded as a relevant
indicator for variable functioning of landscape components as well as a condition for the processes controlling
their dynamics. The paper deals with determining spatial conditions for emerging classes of stability for
phytocoenoses functioning on the example of green phytomass characterized by the normalized difference
vegetation index (NDVI). The study was performed in both strictly protected and grazed sections of the
low-mountainous steppe landscape in the Southern Urals. Field measurements of herbal aboveground
phytomass confirmed significant positive correlation with NDVI. To analyze temporal variability of
NDVI we developed a procedure that neutralizes the dependence of green phytomass on weather conditions
of a certain year but considers the degree of concordance of a facies with the background landscape-scale
dynamics. The deviations from the background dynamics are considered to indicate the dominant influence
of local conditions. The stability of phytomass dynamics was evaluated using the Shannon index for the
combination of frequencies of five gradations of NDVI increments between two dates within the vegetation
period. We interpreted 13 pairs of Landsat-8 images. It was found that locations with the highest deviations
from zonal water supply, both towards dryness and humidity, are very instable in types of phytomass
dynamics. This proves that the contributions of local-scale and landscape-scale processes to the phytomass
development vary in time. Instability of green phytomass dynamics increases if the soil profile is stony
and poorly developed. Active lateral interactions of plateaus and crests within strongly dissected terrains
favor the stabilization of phytomass dynamics while within the central parts of large plateaus it is less
stable. High species richness and increased share of mesoxerophytes in phytocoenoses also contribute to
the stabilization of the phytomass dynamics.

Key words: landscape, spatial pattern, NDVI, relief, dynamics, phytomass
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Введение. Изменения землепользования, зе-
мельного покрова и ландшафтной структуры под
воздействием антропогенной деятельности и при-
родно-обусловленных факторов вносят важный
вклад в глобальные изменения окружающей среды
[Lambin, Meyfroidt, 2010; Buрday, Buрday, 2019]. Изу-
чение динамики использования земель и земельно-
го покрова стало одним из ключевых направлений в
исследованиях изменений окружающей среды на
разных территориальных уровнях, поскольку земель-
ный покров выступает как наиболее мобильный и
объективно фиксируемый слой, влияющий на «го-
ризонтальную» структуру современных (изменен-
ных) ландшафтов [Mucher et al., 2010] и экосистем
[Sayre et al., 2014].

Особую функцию в регулировании состояния
окружающей среды играют горные территории, за-
нимающие около 22% суши, где проживает около 13%
населения мира [Mapping the vulnerability…, 2015].
В наиболее освоенных регионах, таких как Европа,
половина особо ценных в экологическом отношении
сельскохозяйственных земель (High nature value

farmland) сосредоточена в горах, а природоохран-
ный статус в той или иной степени имеют 15% гор-
ных территорий [Drexler, 2016].

Кавказ представляет собой одну из 34 ключе-
вых биосферных территорий Земли [Mountains…,
1992]. Это важнейший регион распространения ле-
сов в западной части Азии: здесь расположены круп-
нейшие горные биосферные резерваты и заповед-
ники. Северный Кавказ характеризуется своеобра-
зием и широтой спектра природно-климатических
характеристик, многообразием природных и куль-
турных ландшафтов, богатством историко-куль-
турного наследия, различных форм хозяйственной
деятельности, диспропорциями в освоении и раз-
витии. Динамика использования земель в конце
XX – начале XXI в. на Кавказе обусловлена ком-
плексом факторов, среди которых важное место
занимают социально-политические изменения,
обусловившие смену основных акторов использо-
вания земель: от монополии государства к поли-
акторному землепользованию и приватизации зе-
мель [Гуня, 2015].
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В последние десятилетия охраняемые природ-
ные территории Северного Кавказа стали привле-
кательными для развития туризма, здесь начали
возводиться частные туристические гостиницы и
другие объекты инфраструктуры. Природоохранный
статус в условиях слабых институтов далеко не все-
гда эффективно регулировал природопользование.
Вывод заповедных территорий из хозяйственного
оборота стал важным фактором трансформации
систем землепользования и наложил ограничения на
способы ведения хозяйства местными жителями.
Изменение статуса горных районов нередко созда-
ет конфликт между заповедованием и экономичес-
кой выживаемостью населения [Pongratz, 1994;
Plachter et al., 2004]. К тому же усилились послед-
ствия изменения климата. В первую очередь, это
выразилось в деградации ледников и перигляциаль-
ной зоны, что стало триггером в динамике стихий-
но-разрушительных процессов во всем спектре вы-
сотных зон. Изучение этих многосторонних изме-
нений требует комплексного подхода и объективных
методов оценки процессов, происходящих в систе-
мах землепользования горных ландшафтов.

Цель работы – оценка изменений земельного
покрова и связанного с ним использования земель
на горных охраняемых территориях Северного Кав-
каза за последние 30 лет. В качестве ключевого
региона выбран национальный парк «Алания»,
расположенный на северном склоне Центрального
Кавказа в пределах Северной Осетии. Здесь прояв-
ляются все типичные факторы динамики землеполь-
зования, характерные для Северного Кавказа. В за-
дачи статьи входит выявление масштабов произо-
шедших изменений земельного покрова в горных
ландшафтах, а также основных факторов (природ-
ных и антропогенных), определяющих современную
динамику землепользования.

Материалы и методы исследования. В иссле-
дованиях динамики использования земель на горных
охраняемых природных территориях мира применя-
ется два методологических подхода, в основу кото-
рых положены разные объекты и методы оценки про-
исходящих изменений. Первый связан с изучением
отдельных процессов и компонентов с выбором от-
носительно простых индикаторов (например, грани-
ца леса, граница ледников, типы землепользования
и др.). Применяемые при этом методические подхо-
ды можно объединить в несколько групп:

– изучение динамики высотных поясов (в том
числе, верхней границы леса) [Bobrowski et al., 2017;
Bryn, Potthoff, 2018], оледенения [Shrestha, Aryal,
2011] и других компонентов ландшафтов, прогнози-
рование диапазонов будущих изменений;

– моделирование сдвигов высотных зон и типов
землепользования/земельного покрова на основе дан-
ных дистанционного зондирования с учетом биокли-
матических данных и сценарных моделей изменения
климата [Zomer, 2014; Жумалиева и др., 2017];

– анализ климатических трендов и на этой ос-
нове изучение изменений высокогорных экосистем,
характера и границ систем землепользования, ак-

тивизации негативных экзодинамических процессов
(отступание ледников, гляциальные сели, изменение
стока и т. п.) [Rogora et al., 2018]. Особенно важна
оценка рисков неблагоприятных экзодинамических
процессов в перигляциальной зоне, т. к. системы
жизнеобеспечения местного населения часто пол-
ностью природозависимы [Kumar et al., 2018].

Второй подход основан на изучении структур и
отборе комплексных показателей ландшафта, ланд-
шафтной структуры, геосистем «природа–население–
хозяйство» [Баденков и др., 1988; Гуня, 2010]. Важ-
ной отправной точкой для оценки изменений горных
ландшафтов являются фундаментальные наработки
отечественной школы горного ландшафтоведения, где
ландшафт представляет собой сложную структури-
рованную и хорошо организованную систему, не сво-
димую к простому сочетанию компонентов.

Исследование территории национального пар-
ка «Алания» проводилось в рамках ландшафтного
подхода, включающего в себя мониторинг и карто-
графирование изменений землепользования и зе-
мельного покрова по высотным зонам, инвентари-
зацию традиционных систем природопользования и
его потенциальных конфликтов.

В работе использовались данные дистанцион-
ного зондирования, статистические, исторические,
литературные и фондовые материалы, а также ре-
зультаты полевых исследований. Для определения
динамики землепользования применялись разновре-
менные космические снимки Landsat Геологической
службы США (Landsat-5 1988 г., Landsat-7 2006,
2017 гг.). Для обработки данных было использова-
но программное обеспечение ArcGIS 10.3.

Поскольку национальный парк «Алания» был
создан в 1998 г., космические снимки были отобра-
ны за 10 лет до его образования (отражает наиболее
дифференцированную ситуацию в землепользовании
конца 1980-х гг.), через 8 лет после его создания (пер-
вые результаты введения ограничений) и в настоя-
щее время; полевые исследования проводились в
2018 г. Схема исследования приведена на рис. 1.

Район исследования. Сеть особо охраняемых
природных территорий (ООПТ) на Северном Кав-
казе имеет почти вековую историю развития
(табл. 1). К ООПТ федерального значения, вклю-
чающих в свой состав горные территории, относят-
ся шесть крупных заповедников общей площадью
478,7 тыс. га и 4 национальных парка общей площа-
дью 365,5 тыс. га.

Как видно из табл. 1, для национального парка
«Алания» характерны нивально-гляциальные, горно-
луговые, горно-лесные и горно-степные ландшаф-
ты. Это типичный для Северного Кавказа набор
высотных зон, в каждой из которых наблюдаются
своя динамика ландшафтов и изменения в хозяй-
ственном использовании.

Национальный парк «Алания» был образован
18 февраля 1998 г. «в целях сохранения уникальных
природных комплексов в юго-западной части Рес-
публики Северная Осетия – Алания, использования
их в природоохранных, просветительских, научных
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и культурных целях, создания условий для развития
организованного туризма в этой зоне» [Положение о
федеральном…, 2009]. Площадь национального пар-
ка – 55 410 га, в нем располагаются земли местного
самоуправления сёл Маческ, Стур-Дигора, Гулар, Га-
лиат, Задалеск, а также туристические базы, профи-
лактории, земли лесного фонда и государственного
земельного запаса Ирафского района.

В природном отношении территория националь-
ного парка «Алания» представляет собой систему
горных хребтов, разделенных узкими каньонами и
долинами горных рек. Выделяются три крупных
горных хребта, простирающихся почти параллель-
но с северо-запада на юго-восток (рис. 2): Главный
Водораздельный, Боковой и Скалистый. Между
хребтами сформировалась система межгорных кот-
ловин, отличающихся относительно сухим и теплым
климатом, благоприятно повлиявшим на развитие
расселения и хозяйствования.

Климат района исследования характеризуется
зональными изменениями гидротермических характе-

ристик, типичными для горных районов. Коли-
чество осадков изменяется от 600 до 1400 мм,
в межгорных котловинах не превышает 600 мм.
В пределах национального парка отчетливо про-
является высотная поясность. До высоты 1500 м,
а по склонам южной экспозиции – до 1700 м рас-
пространены горно-степные и горно-лугово-степ-
ные ландшафты. Для склонов северной экспози-
ции типичен горной-лесной пояс, который до вы-
соты 1700–2000 м представлен сосновыми
лесами, сменяющимися с высотой березовым
криволесьем (до 2400 м). Выше следует горно-
луговой пояс, представленный субальпийскими
и альпийскими лугами, на верхней границе – суб-
нивальными лужайками. Нивально-гляциальный
пояс имеет неровную нижнюю границу, ледни-
ки могут доходить до высоты 2100 м (ледник
Караугом). Снеговая граница в среднем нахо-
дится на высоте 3450 м, на южных склонах на
300–500 м выше, чем на северных [Донцов,
Цогоев, 2001]. Высшая точка национального
парка – г. Уилпата, 4646 м.

В межгорных котловинах почвенно-клима-
тические условия позволяют возделывать кар-
тофель, овощи и кормовые культуры, а на укры-
тых от ветров местах выращивают плодово-ягод-
ные сады и плантации. Отгонно-пастбищное
животноводство развивалось повсеместно прак-
тически до снеговой границы. По историческим
данным в конце XIX в. в Горной Дигории насчи-
тывалось 11 047 голов крупного рогатого скота,
39 523 голов мелкого рогатого скота. Местные
жители занимались также лесозаготовками. В
1839 г. леса занимали около 57% территории. Од-
нако в результате хозяйственной деятельности к
1968 г. лесистость в верховьях р. Урух снизилась
до 13%, при расчетной лесистости в 36% [Сабе-
ев, 2013].

Исторические события повлияли на уклад
жизни местного населения, а также на продук-

тивность сенокосов и пастбищ, численность пого-
ловья скота. К 1951 г. поголовье крупного рогатого
скота снизилось более чем в 3 раза, мелкого рога-
того скота – в 4 раза. Во второй половине XX в. пос-
ле развала системы традиционного хозяйствования
люди начали покидать высокогорья, переселяться
на равнину, и вскоре колхозные земли пришли в за-
пустение, в том числе и летние отгонные пастбища.
Сюда в вегетационный период стали пригонять гур-
ты (стада) крупного рогатого скота и отары (стада)
овец из Ирафского и Дигорского районов республи-
ки [Сабеев, 2014]. Социально-экономические процес-
сы в период кризиса 1990-х гг. привели к обнища-
нию местного населения, а также к появлению се-
зонного населения (дачники в летний сезон).

Численность населения современной Горной
Дигории составляет 15,7% от ее величины начала
XX в. В 1927 г. здесь проживало 5557 чел., в начале
XXI в. (2003) – только 1097 чел. Из-за оттока насе-
ления многие селения, служившие ранее центрами
освоения региона, забрасываются и разрушаются

Рис. 1. Схема исследования изменений земельного покрова в нацио-
                        нальном парке «Алания» за 1988–2017 гг.

Fig. 1. Flowchart of the study of land cover changes in the "Alania"
                                 National park for 1988–2017
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[Исаченко, Чижова, 2013]. За время существования
национального парка численность постоянного насе-
ления на его территории сократилась примерно в
1,6 раза и процесс депопуляции продолжается. Основ-
ную долю населения в селах составляют пожилые
люди, поскольку молодое поколение уезжает в город
с целью получения образования и работы. В связи с
этим замедляется развитие сельского хозяйства.

На территории Национального парка установ-
лен дифференцированный режим охраны с учетом
природных, историко-культурных, хозяйственных и
иных особенностей. Выделены функциональные
зоны: заповедная, особо охраняемая, рекреационная,
охраны историко-культурных объектов, хозяйствен-
ного назначения.

Результаты исследования и их обсуждение.
В результате визуального дешифрирования разно-
временных снимков при помощи комбинаций раз-
личных каналов были выявлены 8 классов изобра-
жения, которые наиболее четко прослеживаются в
синтезе «искусственные цвета». Для спутниковой
системы Landsat-5 это комбинация каналов 4-3-2,
для Landsat-7 – комбинация 5-4-3. Затем на основе
автоматизированного дешифрирования с контроли-
руемой классификацией (по эталонным участкам)
составлена серия карт земельного покрова (на 1988,
2006, 2017 гг.) на территории национального парка.
С учетом результатов полевых исследований была
выделена особая категория земель «обрабатывае-
мые земли», в которую вошли пашни, селитьбы, сады.
Вспомогательным инструментом стала цифровая
модель рельефа SRTM, с помощью которой получе-

ны показатели экспозиции склонов и крутизны поверх-
ности, влияющие на формирование систем землеполь-
зования.

В результате совмещения в ГИС-среде карт
земельного покрова за 1988 и 2017 гг. были выделе-
ны ареалы, где произошли изменения в использова-
нии земель. Расчет их площадей представлен в
табл. 2, на рис. 3 показаны категории земельного
покрова 1988 г., претерпевшие изменения в 2017 г.

На основе полевых исследований были установ-
лены ландшафты, к которым приурочены те или иные
смены типов землепользования за 1988–2017 гг. и
основные факторы, их обусловившие.

Нивально-гляциальные ландшафты. Площа-
ди ледников и снежников сократились почти на треть.
Так, ледник Караугом за период с 1850-х гг. по 2017 г.
отступал со скоростью 18,55 м/год, сократившись
по прямой на 3042 м [Тавасиев, 2017]. В результате
деградации оледенения обнажаются скальные вы-
ходы, моренные отложения.

Горно-луговые ландшафты. Площади луговой
растительности увеличились, в основном за счет
сокращение нивально-гляциальных ландшафтов, рас-
ширения субнивальных лужаек и зарастания осво-
бодившихся от снега ареалов. Сравнение снимков
показывает, что постепенно травянистая раститель-
ность занимает скальные выходы. Наиболее суще-
ственный прирост в период с 2006 по 2017 г. шел за
счет площадей категории «земли, лишенные расти-
тельности». Как видно в табл. 2, земли этой катего-
рии сначала выросли в период с 1988 по 2006 г., а
затем в два раза уменьшились за счет появления

Т а б л и ц а  1 
Горные ООПТ федерального значения на Северном Кавказе (по [Информационно-аналитическая…, 2020],  

с дополнениями авторов) 

№ Заповедники и национальные парки Год 
создания 

Площадь, 
тыс. га Основные типы ландшафтов 

1 Кавказский биосферный заповедник 1924 280 горно-луговые, горно-лесные 

2 Кабардино-Балкарский заповедник 1976 83 нивально-гляциальные, горно-луговые, горно-
лесные 

3 Дагестанский заповедник (два из пяти 
участков в горах) 1987 19 полупустынные, степные, горно-луговые 

4 Северо-Осетинский заповедник 1967 30 нивально-гляциальные, горно-луговые, горно-
лесные 

5 Тебердинский биосферный заповедник 1936 85 нивально-гляциальные, горно-луговые, горно-
лесные 

6 Природный заповедник «Эрзи» 2000 35 горно-луговые, горно-лесные, горно-степные 

7 Национальный парк «Приэльбрусье» 1986 100 нивально-гляциальные, горно-луговые, горно-
лесные, горно-степные 

8 Национальный парк «Алания» 1998 55 нивально-гляциальные, горно-луговые, горно-
лесные, горно-степные 

9 Национальный парк «Кисловодский» 2016 1 низкогорно-лесные, горно-луговые 

10 Самурский национальный парк (один из 
двух участков – горный) 2019 38 горно-лесные, горно-луговые 
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на них луговой растительности. С другой стороны,
площади горно-луговых комплексов уменьшились по
границе и в пределах горно-лесной зоны (зараста-
ние лесом полян, ранее использовавшихся под вы-
пас или сенокошение).

Горно-лесные ландшафты. Земли под леса-
ми увеличились: площади сосновых лесов – на 44%,
березовых – на 33%. Наибольшее приращение на-
блюдается не на верхней границе леса, а в пределах
высот 1600–1800 м, где активно идет зарастание
полян, уплотнение сосново-березовых и сосновых
массивов. Особенно это заметно в Бартуйском и
Караугомском ущельях, где леса распространены на
склонах северной и северо-западной экспозиций. На
склонах южной экспозиции наблюдается продвиже-
ние сосны.

Горно-степные ландшафты, индицируемые по
ксерофитной растительности, увеличились на 16 км2.
Расширение ареалов происходит на склонах южной
экспозиции, в том числе за счет забрасывания па-
шен и сенокосов. На северных и западных склонах
на месте вырубленных лесов могут формироваться
послелесные луга с элементами остепнения [Гра-
чева, Белоновская, 2010].

Культурные ландшафты.  Отмечается су-
щественное снижение доли обрабатываемых зе-
мель. В категориях земельного покрова «луговая и
ксерофитная растительность» на основе полевых ис-
следований выделены ареалы пастбищ и сенокосов.
Вместе с пашнями и садами они составили сельско-
хозяйственные земли национального парка. Самая
высокая доля сельскохозяйственных земель отме-
чалась в 1988 г. Наибольшую долю (13,2%) в струк-
туре землепользования тогда занимали пастбищные
угодья, а также сады и пашни – 6,5%, сенокосы –
3%. Колхозы, существовавшие во время Советско-

го Союза, обеспечивали растениеводческой и жи-
вотноводческой продукцией не только местное на-
селение, но и поставляли ее в близлежащие реги-
оны. В это время была характерна деградация
пастбищных земель, в особенности на высотах
1700–1800 м.

После распада СССР и образования нацио-
нального парка «Алания» в 1998 г., как видно по
данным за 2006 г., последовало существенное сни-
жение доли пастбищных земель и сенокосов.
Выращивание сельскохозяйственных культур лока-
лизовалось в личных садах и огородах. Посевные
и кормовые угодья начали зарастать луговой рас-
тительностью, тем самым увеличивая долю лугов
в общей структуре земель. Сокращение отгонно-
пастбищного животноводства также способство-
вало зарастанию склонов кустарниковой и древес-
ной растительностью.

Изменения в использовании земель проявляют-
ся в зависимости от высотной зоны. До 1500 м была
выделена нижняя высотная зона днищ речных до-
лин и межгорных котловин с наибольшими освоен-
ностью и количеством населения. С 1500 до 2250 м
(верхняя граница леса) – средняя высотная зона с пре-
обладанием пастбищ и сенокосов, редких селений и
активного развития туризма. Выше 2250 до 3000 м
(среднемаксимальная высота выпаса) – высокогор-
ная освоенная зона, выше – неосвоенная высокогор-
ная зона.

Нижняя высотная зона, приуроченная к доли-
нам рек Урух и Сонгуидон, занимает 1237,9 га (2,5%
территории национального парка). В 1988 г. в этой
зоне доля сельскохозяйственных земель составля-
ла 45% (сенокосы – 4,9%, обрабатываемые земли –
32,6%, пастбищные земли – 9,3%), а к 2017 г. этот
показатель снизился до 27% (соответственно, 0,6,

Т а б л и ц а  2 
Изменение площадей категорий земельного покрова в 1988, 2006 и 2017 гг. 

Площадь, км2 
Категория земельного покрова 

1988 г. 2006 г. 2017 г. 
Изменение  

за 1988–2017 гг., % 

Обрабатываемые земли 63,7 23,3 14,0 –78 

Ксерофитная растительность  55,4 63,2 71,6 +29 

Березовые леса 76,3 82,6 101,6 +33 

Сосновые леса 93,5 117,8 135,2 +44 

Луговая растительность 74,6 110,9 117,0 +56 

Земли, лишенные растительности 57,6 66,0 32,9 –42 

Скальные выходы 50,2 31,1 27,6 –44 

Ледники 50,6 37,1 34,6 –32 

Снежники 36,6 26,5 24,0 –34 

 

Рис. 2. Цифровая модель рельефа территории национального парка «Алания». Составлено на основе данных SRTM

Fig. 2. Digital elevation model of the "Alania" National park based on SRTM data
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Рис. 3. Изменение земельного покрова в национальном парке «Алания» за 1988–2017 гг.

Fig. 3. Land cover change in the "Alania" National park for 1988–2017
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11,3 и 9,4%). Падение освоенности связано с отто-
ком населения. Сенокосные поля перестали быть
рентабельными, поскольку сено дешевле закупать
на равнине. Пастбищные земли остались неизмен-
ными, так как они представляют собой приселен-
ные пастбища, используемые нередко и в зимний
период.

Средняя высотная зона занимает 4879,1 га
(9,9% территории). Здесь отмечается сокращение
площадей пастбищных и обрабатываемых земель.
В 1988 г. доля сельскохозяйственных земель состав-
ляла более 26% (сенокосы – 0,5%, обрабатываемые
земли – 11,2%, пастбищные земли – 15,1%), а к
2017 г. этот показатель снизился до 21% (соответ-
ственно, 0,2, 6,5 и 5,5%). Увеличились площади, за-
нятые естественной травянистой растительностью,
в частности лугов и степей, на 101,7 га (до 37,1%).
Площади лесных земель возросли на 461,6 га
(+37%). Особенно заметны сукцессионные процес-
сы в Бартуйском и Караугомском ущельях, они ха-
рактерны для склонов северной и северо-западной
экспозиции на высоте 1600–1800 м.

Снижение сельскохозяйственной освоенности в
этой зоне в некоторой степени компенсируется ак-
тивной туристической деятельностью. С 2008 г. на
территории национального парка получил развитие
экологический туризм. Туристические комплексы и
дома отдыха занимают небольшие по площади тер-
ритории, но их важность в целом для освоения ланд-
шафтов высока. Это связано также с тем, что тур-
комплексы постепенно «подтягивают» сельское хо-
зяйство, которое перестраивается на обеспечение
туристов продуктами питания.

Верхняя высотная зона занимает 22 798 га
(46,2% территории). На протяжении исследуемого
периода прослеживается уменьшение площадей па-
стбищных земель на 1558,4 га (77,2%). Наибольшую
долю в общей структуре составляет естественная
травянистая растительность, которая в 1988 г. за-
нимала 42,3%, в 2017 г. – 47,2% зоны. Площади лес-
ных земель увеличились к 2017 г. более чем на
2700 га и составили 10 053,8 га. Доли скальных вы-
ходов и земель, лишенных растительности, сокра-
тились на 76,9% и 66,6%, соответственно. По-види-
мому, это связано с активным зарастанием луговой
растительностью.

Высокогорная зона с 3000 по 4640 м, включа-
ющая снеговую границу, занимает 20 418,25 га
(41,4% территории национального парка); летом
здесь практикуется экстремальный туризм.

На территории национального парка учет ме-
теорологических данных не ведется. По данным
ближайшей метеостанции Клухорский перевал, ле-
жащей на той же широте на высоте 2037 м, про-
анализирован ход среднегодовых температур и
осадков за 1980–2017 гг.  Среднегодовая темпера-
тура за указанный период увеличилась на 2,7°C,
среднегодовое количество осадков практически не
изменилось, хотя возросла их вариабельность. Из-

менение климатических условий, наряду с сокра-
щением антропогенного воздействия, в целом спо-
собствовали продвижению вверх по склонам луго-
вой растительности и расширению горно-лесного
пояса, что подтверждается исследованиями спут-
никовых вегетационных индексов на территории
Северного Кавказа [Виноградова и др., 2015].

Выводы:
– изменения земельного покрова имели место

как в неосвоенных высокогорьях, так и в давно ос-
военных ландшафтах среднегорной зоны, испытав-
шей значительное снижение хозяйственной актив-
ности в 1990-е гг. В первом случае изменение пло-
щадей было вызвано природными, в основном
климатическими, факторами. Вслед за повышени-
ем температуры воздуха происходит деградация
оледенения, обнажаются скальные выходы, морен-
ные отложения, на которых постепенно формируют-
ся альпийско-луговые комплексы;

– в нижней высотной зоне и среднегорном по-
ясе основными факторами динамики стали спад
интенсивности хозяйственного воздействия, а так-
же отток населения, приведшие к сокращению тра-
диционного землепользования. Создание нацио-
нального парка в 1998 г. с введением ограничений
на хозяйственную деятельность совпало с этой тен-
денцией, усилив сокращение местного населения и
сельскохозяйственной деятельности;

– основные тенденции землепользования в до-
линах связаны с сокращением распашки и сено-
кошения, в среднегорьях наиболее существенно
уменьшились площади пастбищ и сенокосов, в вы-
сокогорном поясе – пастбищных земель. В резуль-
тате активизации сукцессионных процессов про-
исходит восстановление лесов в среднегорьях,
местами – продвижение верхней границы древес-
ной растительности. Отмечено также расширение
разнотравно-злаковых лугов, чему способствует
зарастание обрабатываемых земель и кормовых
угодий;

– в настоящее время наиболее дифференциро-
вана структура использования земель в среднего-
рьях, где практикуется сенокошение, выпас домаш-
него скота (до высоты 2250 м), в ограниченных мас-
штабах – выращивание картофеля, овощей,
плодовых культур. Именно в среднегорьях получил
развитие экологический туризм;

– развитие экологического туризма, рекреации
и поддержание традиционных видов землепользо-
вания могут стать приоритетами развития нацио-
нального парка, исходя из выявленных основных тен-
денций землепользования и с учетом ландшафтно-
экологических особенностей высотных зон;

– дальнейший мониторинг структуры земле-
пользования и связанных с ним процессов динами-
ки ландшафтов горных поясов необходим для опти-
мизации управления национальным парком с учетом
меняющихся климатических условий и потенциаль-
ного роста рекреационных нагрузок.
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N.N. Alekseeva1, A.N. Gunya2, A.A. Cherkasova3

LAND  COVER  DYNAMICS  DURING  RECENT  30  YEARS
(CASE  STUDY  OF  THE  "ALANYA" NATIONAL  PARK,

THE  NORTHERN  CAUCASUS)

The article deals with land cover changes in the "Alanya" National Park (North Ossetia) over a 30-
year period. The objectives of the article are to identify the extent of land cover changes in mountain
landscapes, as well as the main factors, both natural and anthropogenic, that determine the current dynamics
of land use. Based on the interpretation of satellite images for 1988, 2006 and 2017, the analysis of
historical, statistical and archival materials, and field studies, the dynamics of land cover and land use was
revealed within various types of landscapes, namely nival-glacial, mountain meadow, mountain forest and
mountain steppe. It is a typical set of altitude zones for the North Caucasus with specific dynamics of
landscapes and land use changes. The decrease in the area of glaciers and snowfields in the nival-glacial
zone, the expansion of meadow vegetation in the mountain meadow zone, the restoration of forests and the
expansion of forest areas in the mountain forest zone were noted. The area of pine and birch forests has
increased by 44% and 33% respectively. The greatest increment is observed within the altitudes of 1600–
1800 m, rather than at the upper forest limit. The main trend of land use change in the valleys is the
reduction of arable lands and hayfields; there is a significant decrease of pastures and hayfields in the
middle mountains, and reduction of pastures in the high-mountain belt. The main factors of land cover
dynamics are climate warming, as well as a decrease of the anthropogenic activities, mainly pastoral. The
interrelation of these two factors had a positive effect on forest overgrowing of mountain meadows, less
often – mountain steppes. The limitation of economic activities after the national park establishment in
1998 (since then the number of resident population has decreased about 1,6 times) had a relatively small
impact on the land use/land cover, but played an important role in regulating land use in connection with
actively developing tourism and seasonal recreation. The priorities of the national park include the expansion
of ecological tourism and recreation and the maintenance of traditional types of land use, taking into
account the landscape and environmental features of different altitudinal zones.

Key words: land use/land cover change, mountain landscapes, altitude zones, tourism and recreation
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Введение. В долинах рек Восточно-Европей-
ской равнины на поймах и низких террасах встре-
чаются макроизлучины (большие палеорусла), яв-
ляющиеся свидетельствами высокого речного сто-
ка, в несколько раз превышавшего современный
[Панин и др., 1992; Panin et al., 1999; Сидорчук
и др., 2000]. Такие макроизлучины были обнару-
жены и изучены в нижнем течении р. Вороны в
районе г. Борисоглебска.

Ранее аналогичные макроизлучины были изуче-
ны в долине р. Хопер, также в районе г. Борисоглебска
[Панин и др., 2013, Sidorchuk et al., 2003]. Датирование
показало, что формирование больших палеомеандров
Хопра относится ко времени позднеледниковья (18–
12 тыс. л. н.). Территориальная близость районов ис-
следования, сходные природные условия и накоплен-
ный по Восточно-Европейской равнине массив дати-
ровок аллювия аналогичных крупных палеорусел
[Panin, Matlakhova, 2015] позволяют предположить,
что формирование макроизлучин р. Вороны также
можно отнести к позднеледниковью.

Основной целью данной работы является под-
робная характеристика морфологического строения
долины р. Вороны на изученном участке (рис. 1),
описание макроизлучин и их параметров и реконст-
рукция величин речного стока во время формирова-
ния этих макроизлучин.

Геолого-геоморфологическая характеристика
района. Изучаемая территория находится в преде-

лах древней платформы с архей-протерозойским
кристаллическим фундаментом, перекрытым мощ-
ным чехлом осадочных отложений. Строение верх-
ней части осадочного чехла играет большую роль в
формировании современного облика рельефа терри-
тории в целом и речной долины в частности.

В долине р. Вороны с поверхности залегают
аллювиальные и склоновые отложения средне- и
позднеплейстоценового и голоценового возраста.
Междуречья сложены ледниковыми, флювиогляци-
альными и лимногляциальными отложениями дон-
ского возраста [Палеогеографические закономерно-
сти…, 2013], часто перекрытыми покровными отло-
жениям. Под донской мореной встречаются озерные
и аллювиальные отложения, а также нерасчлененный
комплекс водноледниковых, аллювиальных, озерных
и болотных отложений. Донская морена представле-
на суглинками и супесями с включениями валунов и
гальки; флювио- и лимногляциальные отложения –
преимущественно песками с линзами или включе-
ниями гравийно-галечного материала, а также су-
глинками и супесями. Аллювиальные отложения
представлены песками, иногда с гравием и галькой,
либо супесями и суглинками; склоновые и покров-
ные отложения – суглинками с линзами или просло-
ями песка [База данных…, 2020].

Под четвертичными отложениями залегают
коренные породы неогенового и мелового возраста,
под ними – юрского, каменноугольного и девонско-
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роизлучины (большие палеорусла), являющиеся свидетельствами высокого речного стока, в не-
сколько раз превышавшего современный. Такие макроизлучины были обнаружены и изучены в
нижнем течении р. Вороны в районе г. Борисоглебска. В данной статье приводится подробная харак-
теристика морфологического строения долины р. Вороны на изученном ключевом участке, описа-
ние макроизлучин и их параметров, палеореконструкции величин речного стока во время формиро-
вания этих макроизлучин. На изучаемом участке долины р. Вороны выражены четыре уровня
террас и обширная пойма. Русло реки извилистое. Пойма преимущественно сегментно-гривистая,
осложнена многочисленными палеоруслами. Среди них по размеру четко выделяются две генера-
ции – большие палеорусла (макромеандры), по своим размерам в разы превышающие параметры
современного русла, и малые палеорусла, по размерам соответствующие современному руслу.
Ширина макроизлучин в среднем 300–350 м; ширина малых палеорусел около 30–40 м. Большие
палеорусла являются свидетельствами повышенного речного стока, формирование их в данном
регионе относится к позднеледниковью (18–12 тыс. л. н.). Малые палеорусла отвечают современно-
му состоянию реки и относятся к голоценовому времени. Современный расход р. Вороны в рас-
сматриваемой части долины составляет 37,9 м3/с, в то время как расчетные значения палеорасхода,
при котором формировались макроизлучины, – 146,5 м3/с, что почти в 4 раза больше. Современный
слой стока составляет 90 мм, слой палеостока – 350 мм.

Ключевые слова: большие палеорусла, экстремальные палеогидрологические события, поздне-
ледниковье, речные долины
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го периодов. Неогеновые слои представлены в ос-
новном аллювиальными песками, алевритами и гли-
нами различной окраски (от светлых до темноцвет-
ных), а также верхнеплиоценовыми элювиальными
образованиями (красноцветными песками и глина-
ми). Вся подстилающая неоген толща сложена мор-
скими осадками различной литологии. Меловые от-
ложения представлены преимущественно песками
(различно окрашенными – светлыми, зелеными, тем-
ными), с прослоями песчаников, глин и алевритов.
Юрские отложения представлены алевритистыми
глинами, карбоновые – известняками и глинами,
реже доломитами. Девонские отложения имеют
разнообразный состав: известняки, доломиты, мер-
гели, глины, алевролиты, пески и песчаники, чере-
дующиеся между собой в различных сочетаниях

[База данных…, 2020; Геология СССР, 1971]. В сква-
жине в районе г. Борисоглебска под девонскими
морскими отложениями на глубине около 500 м
вскрыта кровля кристаллических пород фундамен-
та, представленных протерозойскими гнейсами и
сланцами [База данных…, 2020]. Долина р. Вороны
на исследуемом участке прорезает только меловые
и неогеновые отложения преимущественно песча-
ного состава.

Общий характер рельефа изучаемой террито-
рии – равнинный, относительные перепады высот
составляют первые десятки метров, очертания форм
рельефа сглаженные, что объясняется преобла-
данием песков и суглинков как среди слагающих
территорию четвертичных пород, так и подстилаю-
щих их морских и аллювиальных отложений неогена

Рис. 1. Положение изучаемого участка долины р. Вороны в районе г. Борисоглебска Воронежской области

Fig. 1. Study area in the Vorona River valley near Borisoglebsk town (Voronezh Region, Russia)
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и мела. Овражно-балочная сеть хорошо развита,
имеет в плане древовидный рисунок.

Согласно геоморфологическому районированию
рассматриваемая территория находится в пределах
Среднерусской геоморфологической провинции, об-
ласти Волжско-Окско-Донской равнины, подоблас-
ти Окско-Донской низменности, в Доно-Хопровском
районе. Для подобласти характерен расчлененный
моренный и плоскоравнинный террасированный зан-
дрово-аллювиальный рельеф на погребенной терра-
сированной аллювиально-морской равнине неогено-
вого возраста [Воскресенский и др., 1980].

В долине р. Вороны выделяется пойма и четы-
ре уровня надпойменных террас. Террасы распро-
странены преимущественно по левому берегу, где
достигают ширины в несколько километров; на пра-
вом берегу они представлены лишь в виде неболь-
ших фрагментов шириной до первых сотен метров.
В пределах междуречий на прилегающих простран-
ствах чередуются участки слаборасчлененной по-
логоволнистой неогеновой аллювиальной равнины и
среднерасчлененной пологоволнистой доледниковой
эрозионно-денудационной равнины, перекрытые от-
ложениями донского оледенения и перигляциальны-
ми образованиями и измененные последующими
эрозионными процессами [База данных…, 2020].

Методы исследования. Полевые работы, про-
веденные в 2019 г. в долине р. Вороны, включали в
себя геоморфологическое обследование и карто-
графирование территории, изучение строения палео-
русел р. Вороны путем механического бурения (бу-
ровая установка УПБ-25), отбор образцов на раз-
личные виды анализов. Гранулометрический анализ
отобранных образцов проводился автором в лабо-
ратории кафедры геоморфологии и палеогеографии
географического факультета МГУ. Изучение палео-
русел проводилось также путем дешифрирования и
определения параметров макроизлучин по аэрокос-
мическим снимкам.

Для ключевого участка в долине р. Вороны были
сделаны количественные оценки стока по парамет-
рам палеорусел, выполненные методом А.Ю. Си-
дорчука [Сидорчук и др., 2000; Sidorchuk, Borisova,
2000]. Данная методика основана на гидравлико-
морфометрических зависимостях в сочетании с
уравнением водного баланса. Согласно данным [Си-
дорчук и др., 2000], среднегодовой расход воды свя-
зан с шириной русла. Связь параметризована по ве-
личине внутригодовой изменчивости стока воды,
которая характеризуется отношением среднегодо-
вого и среднемаксимального расхода воды. При
расчетах использовались следующие формулы:

Qср = 0,012 y0,73 W1,36 ,                                     (1)
где Qср – среднегодовой расход, W – ширина русла,
y – коэффициент, рассчитываемый по формуле:

125,0aFy  ,                         (2)
где F – площадь водосбора, a – коэффициент, зави-
сящий от ландшафтных условий; для поздневалдай-
ского времени в данном регионе его значение равно
2,25.

X = Qср/F ,                            (3)
где X – слой стока.

Подробно методика количественной оценки сто-
ка по параметрам палеорусел описана в статье [Си-
дорчук и др., 2000].

Результаты исследования. Морфология доли-
ны р. Вороны в районе г. Борисоглебска. На изуча-
емом участке долины р. Вороны выражены четыре
уровня террас и обширная пойма. Наибольшие пло-
щади распространения в долине имеют высокая пой-
ма, первая терраса и четвертая, сложенная аллюви-
ально-флювиогляциальными отложениями. Вторая и
третья террасы распространены фрагментарно. Рус-
ло реки извилистое, имеет ширину от 25 до 50 м, в
среднем – 30–40 м.

Высокая пойма выражена по обоим берегам реки
и имеет на изучаемом участке ширину в среднем от 1,5
до 3 км, местами до 5 км, высоту – 3–5 м. Пойма пре-
имущественно сегментно-гривистая, осложнена мно-
гочисленными палеоруслами. Среди них по размеру
четко выделяются две генерации – большие палео-
русла (макромеандры), по своим размерам в разы
превышающие параметры современного русла, и ма-
лые палеорусла, по размерам соответствующие совре-
менному руслу. Ширина макроизлучин – в среднем
300–350 м; ширина малых палеорусел – в среднем
около 30–40 м (т. е. примерно в 10 раз меньше).

Большие палеорусла являются свидетельства-
ми повышенного речного стока, формирование их в
данном регионе относится к позднеледниковью (18–
12 тыс. л. н.). Малые палеорусла отвечают современ-
ному состоянию реки и относятся к голоценовому
времени.

С двумя генерациями палеорусел ассоциирова-
ны и две возрастные генерации поймы р. Вороны:
более древняя, позднеледниковая, формирование
которой происходило параллельно с макроизлучина-
ми, и более молодая, голоценовая, формировавшая-
ся уже после падения водности реки в голоцене
(рис. 2). Большие палеорусла распространены только
в пределах более древней генерации поймы, часто
сильно заболочены, местами заняты старичными
озерами. Малые палеорусла широко распростране-
ны в пределах молодой генерации поймы (ближе к
современному руслу), однако часто встречаются и
малые палеорусла, распространенные в пределах
древней генерации и наложенные на макроизлучи-
ны. Это обусловлено тем, что преобразование по-
верхности высокой поймы (боковая эрозия, отшну-
ровывание стариц, пойменная и старичная аккуму-
ляции; в том числе и в пределах древней генерации
поймы) продолжается до сих пор.

Заполнение больших палеорусел р. Вороны
представлено чередованием песков и суглинков, под-
стилаемых русловым аллювием, представленным
хорошо отмытыми песками, обычно средне- и круп-
нозернистыми.

Первая надпойменная терраса широко распро-
странена в пределах долины на рассматриваемом
участке. Она имеет высоту от 10 до 17 м, ширину в
среднем 4–5 км (местами до 7 км), представлена пре-
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имущественно по левому берегу, однако встречают-
ся ее отдельные небольшие фрагменты и на право-
бережье. Также в центральной части изученного уча-
стка долины расположен крупный останец I НПТ, со
всех сторон окруженный высокой поймой. Современ-
ное русло реки находится к западу от останца, с ос-
тальных сторон он обрамлен древней генерацией пой-
мы с большими палеоруслами (макроизлучинами; см.
рис. 2). Поверхность I НПТ на рассматриваемом
участке местами значительно переработана эоло-
выми процессами и осложнена дюнами. Так, ярко
выраженный эоловый рельеф наблюдается в восточ-
ной части останца террасы, а также на террасе в
районе д. Власовка (к ВЮВ от с. Бол. Алабухи).

Вторая и третья надпойменные террасы рас-
пространены по долине фрагментарно, на изученном
участке практически отсутствуют, хотя ниже и выше
по течению ширина фрагментов может достигать
3–4 км; высота II НПТ около 20–25 м, III НПТ –
около 27–30 м. Четвертая надпойменная терраса
имеет ширину 5–10 км и сложена аллювиально-флю-
виогляциальными отложениями. Высота IV НПТ
составляет в среднем от 30 до 40 м и более, поверх-

ность террасы плавно переходит в прилегающие
междуречные пространства.

Количественные оценки стока р. Вороны по
параметрам макроизлучин. По параметрам мак-
роизлучин были сделаны количественные оценки
стока р. Вороны, характерного для времени их фун-
кционирования. Аналогичные макроизлучины широ-
ко распространены на Восточно-Европейской рав-
нине; в частности, подобные крупные палеорусла в
долине р. Хопер (в 30 км к югу от рассматривае-
мой территории) были изучены ранее, там датиро-
вание аллювия показало, что возраст макроизлучин
относится к позднеледниковью (18–12 тыс. л. н.).
Это позволяет полагать, что возраст макроизлучин
р. Вороны тоже позднеледниковый.

Методика количественной оценки стока по па-
раметрам палеорусел и особенности ее применения
обсуждаются в статьях [Сидорчук и др., 2000; Си-
дорчук и др., 2008]. Использованные нами при рас-
четах формулы приведены ранее в разделе, посвя-
щенном методике исследований.

Проведенные расчеты показали следующие
результаты (табл.). Современный расход р. Воро-

Рис. 2. Геоморфологическая карта на ключевой участок долины р. Вороны в районе г. Борисоглебска: 1 – голоценовая пойма; 2 –
позднеплейстоценовая высокая пойма; 3 – позднеплейстоценовая надпойменная терраса; 4 – нерасчлененный комплекс высоких
                                  террас; 5 – эрозионный склон; 6 – современное русло; 7 – контуры макроизлучин

Fig. 2. Geomorphological map of the study area in the Vorona River valley near Borisoglebsk town. Legend: 1 – Holocene floodplain; 2 –
Late Pleistocene high floodplain; 3 – Late Pleistocene terrace; 4 – undifferentiated complex of upper terraces; 5 – erosion
                                                                  slope; 6 – modern channel; 7 – paleochannels
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ны в рассматриваемой части долины составляет
37,9 м3/с, в то время как расчетные значения па-
леорасхода – 146,5 м3/с, что почти в 4 раза больше.
Современный слой стока составляет 90 мм, слой
палеостока – 350 мм.

Обсуждение исследования. Наличие макро-
излучин в долинах рек умеренного климатического
пояса является одним из наиболее ярких палеогидро-
логических феноменов, активно изучающимся во
всем мире в последние десятилетия [Dury, 1964;
Starkel, 1995; Vandenberghe, 2002; Сидорчук и др.,
2008; Панин и др., 2013]. Формирование больших
палеорусел происходило в зоне развития древней
(позднеплейстоценовой) многолетней мерзлоты се-
верного полушария. Размеры русел, до 10–15 раз
превышающие современные параметры, объясня-
ются особенностями гидрологического режима рек
того времени. Предполагается, что сток был край-
не неравномерным в течение года (на фоне общего
увеличения годового стока). Преобладание зимних
осадков определяло высокое весеннее половодье, а
наличие многолетней мерзлоты препятствовало
фильтрации воды и увеличивало поверхностный сток.
Таким образом, для рек было характерно короткое
высокое весеннее половодье, приводившее к фор-
мированию больших русел рек, размеры которых со-
ответствовали максимальным расходам периода по-
ловодья [Сидорчук и др., 2008].

Наши реконструкции палеорасходов и палео-
слоя стока для долины р. Вороны гармонично впи-
сываются в представления об общей картине из-
менения водности рек Восточно-Европейской рав-
нины. Так, по данным Сидорчука и др. [2008],
годовой сток в бассейнах Мезени и Печоры был

больше современного более чем в 1,5 раза; увели-
чивался сток Волги, куда основной вклад вносили
Ока и Кама, сток которых был в 2–3 раза больше
современного. Для бассейнов Дона и Днепра рас-
четы показали, что поздневалдайский сток превы-
шал современный в 3–4 раза [Сидорчук и др., 2008].

Таким образом, наши данные по длине р. Воро-
ны дополняют проведенные ранее расчеты для ряда
других долин и речных бассейнов Восточно-Евро-
пейской равнины. Рассчитанный палеорасход
146,5 м3/с для р. Вороны почти в 4 раза (если точ-
нее, в 3,86 раза) больше современного значения
37,9 м3/с.

Выводы
Анализ полученных данных позволил сделать

следующие выводы:
– наличие макроизлучин (больших палеорусел)

на высокой пойме р. Вороны является свидетель-
ством высокого речного стока. Формирование мак-
роизлучин в исследуемом регионе относят к поздне-
ледниковью;

– с изменениями речного стока в позднеледни-
ковье и голоцене связано формирование двух возра-
стных генераций поймы – более древней, позднелед-
никовой, формировавшейся параллельно с развити-
ем макроизлучин, и более молодой, голоценовой,
формировавшейся уже при современных парамет-
рах стока и размерах русла;

– ширина макроизлучин р. Вороны на исследу-
емом участке в 10 раз превышает ширину совре-
менного русла. Расчеты показывают, что при таких
параметрах макроизлучин водность реки (расход,
слой стока) во время их формирования почти в че-
тыре раза превышала современные показатели.
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Т а б л и ц а  
Параметры макроизлучин р. Вороны и расчетные показатели палеорасхода 

Палео Современный 

Участок работ 
Площадь 
водосбора  

F, км2 

Средний шаг 
макроизлучин 

Lpast, м 

Средняя 
ширина 

палеорусла 
Вpast, м 

Коэффициент 
y расход воды 

Qpast, м3/с 

слой  
стока 

Xpast, мм 

расход 
воды Q, 

м3/с 

слой  
стока X, 

мм 
Долина р. Вороны в 
районе г. Борисоглебска 
(Большие Алабухи) 

13 200 1364,0 346,2 7,37 146,5 350 37,9 90,0 
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E.Yu. Matlakhova1

MACROMEANDERS  OF  VORONA  RIVER
AS  EVIDENCES  OF  HIGH  RIVER  RUNOFF

 IN  THE  LATE  GLACIAL

In river valleys of the East European Plain, on floodplains and low river terraces, macromaenders
(large palaeochannels) are found. These macromeanders are evidences of high fluvial activity epochs, when
the values of river runoff were several times higher than modern ones. Such palaeochannels were found and
studied in Vorona river valley near Borisoglebsk town. This article provides the detailed description of the
morphological structure of the Vorona river valley on the key site, parameters of macromeanders and
palaeoreconstructions of river runoff, based on the parameters of the palaeochannels. Four levels of
terraces and wide floodplain are presented in the studied part of the Vorona river valley. The river channel
is meandering. The floodplain is predominantly segmental-ridged, complicated by numerous paleochannels.
Among them, two generations are clearly distinguished in size – large paleochannels (macromeanders), in
size many times larger than the parameters of the modern channel, and small paleochannels, corresponding
in size to the modern channel. The width of macromeanders is on average 300–350 m; the width of small
paleochannels is on average about 30–40 m. Large paleochannels are evidence of increased river runoff;
their formation in this region is usually associated with the Late Glacial (18–12 ka BP). Small paleochannels
are the same size as the modern river and were formed in the Holocene. The modern discharge of the Vorona
river on the studied part of the valley is 37,9 m3/s, while the calculated values of the paleo-discharge (at
which the macroradiations were formed) are 146,5 m3/s, that is almost 4 times higher. The modern runoff
layer is 90 mm, the paleo-runoff layer is 350 mm.

Key words: large palaeochannels, palaeohydrological extreme events, Late Glacial, river valleys
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Введение. Оптимизация природопользования –
комплексная задача, решение которой возможно
исключительно в рамках комплексного подхода,
объединяющего знания естественных и гуманитар-
ных наук. Наряду с экономическим и социальным
результатами, изменение природной среды под вли-
янием антропогенной деятельности рассматривает-
ся в качестве равноценного экологического резуль-
тата природопользования (ПП) в рамках так назы-
ваемой «зеленой» или «экологической» экономики.
На необходимость учета всех трех групп резуль-
татов, начиная с 1960-х гг., указывали ведущие оте-
чественные экологи и экономисты. Однако в наи-
более явной форме эта идея сформулирована как
закон «множественности результатов природополь-

зования» [Зворыкин, 1993, с. 9], согласно которому
ни один из них не уступает по значению другим и не
компенсирует их. В современных исследованиях
согласование целей экономического роста как фак-
тора повышения благосостояния населения с соци-
альными и экологическими результатами ПП с за-
видной регулярностью сопровождается оценками
энергоемкости экономики [Бобылев и др., 2010;
Tukker et al., 2014]. Энергоэффективная экономика
ассоциируется с «низкоуглеродной» экономикой –
одним из вероятных вариантов перехода к устойчи-
вому развитию.

Оценка результатов ПП с целью обоснования
предложений по его регулированию нередко осно-
вывается на сопоставлении балансов вещества и
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КРАТКИЕ   ЗАМЕТКИ

УДК 504.06

А.А. Пакина1, Н.И. Тульская2

ОЦЕНКА  УГЛЕРОДОЕМКОСТИ  ЭКОНОМИКИ  ТАТАРСТАНА  В  ЦЕЛЯХ
УПРАВЛЕНИЯ  ПРИРОДОПОЛЬЗОВАНИЕМ

В статье представлены результаты оценки углеродоемкости экономики региона на основе раз-
работанного авторами подхода. Поиск подходов к оптимизации природопользования часто ассоции-
руется с переходом к «низкоуглеродной» экономике, однако снижение углеродоемкости рассматри-
вается, в основном, с экономической точки зрения. При этом, важным фактором низкоуглеродной
экономики является структура землепользования. Предложенный подход позволяет сопоставить
интенсивность природных и антропогенных потоков углерода с учетом поглощающей способности
лесных и сельскохозяйственных земель.

Для оценки углеродоемкости использованы методические рекомендации по инвентаризации
парниковых газов, разработанные Межправительственной группой экспертов по изменению клима-
та (МГЭИК), вклад лесных и сельскохозяйственных угодий в поглощение углекислого газа оценен по
Методическим указаниям по количественному определению объема поглощения парниковых газов
Министерства природных ресурсов и экологии (МПРиЭ) РФ. Работа проведена на примере Респуб-
лики Татарстан. В основу расчетов положены официальные данные об объемах используемого топ-
лива по отраслям экономики и административным районам Татарстана, а также данные о структуре
землепользования, верифицированные с помощью космических снимков.

Регион исследования характеризуется диверсифицированной структурой экономики и земле-
пользования. Объемы выбросов СО2 и поглощающей способности естественных и преобразованных
ландшафтов были оценены в границах административных районов и приведены к валовому террито-
риальному продукту (ВТП). Полученная в результате оценка углеродного баланса и дифференци-
ация этого показателя по территории республики позволяют сделать выводы об использовании
потенциала природных ландшафтов, компенсировать нагрузку от хозяйственной деятельности.
В районах с «положительным» углеродным балансом потенциал природных систем значительно пре-
вышает уровень нагрузки, а в районах с «отрицательным» углеродным балансом выбросы СО2
превышают возможности природных систем по его депонированию. Оценка углеродоемкости эконо-
мики как индикатора интенсивности воздействия на природу представляет собой перспективное
направление развития методики комплексной эколого-экономической оценки результатов природо-
пользования на региональном уровне. Сопоставление величины углеродоемкости экономики с по-
тенциалом углеродопоглощения может использоваться для корректировки структуры землеполь-
зования в целях управления природопользованием.

Ключевые слова: углеродопоглощение, баланс СО2, землепользование
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энергии в экономических или природных категори-
ях, например по принципу анализа «затраты–выпуск»
(cost-benefit analysis), в т. ч. в углеродном эквива-
ленте [Бобылев и др., 2010], либо по балансам по-
токов вещества и энергии в границах ландшафтных
выделов [Теория и методология, 2019, с. 204]. В этом
контексте сопоставление потоков СО2 – парниково-
го газа, учет антропогенного поступления которого
в окружающую среду наиболее обеспечен статис-
тическими данными, – является одним из доступ-
ных вариантов комплексной эколого-экономической
оценки. В пользу такого подхода выступает и на-
личие методических разработок [Методические
указания…, 2017], позволяющих произвести пере-
счет величин содержания или накопления углеро-
да в ходе природных процессов, равно как и его
антропогенной эмиссии, в энергетические едини-
цы. Кроме того, уровень выбросов СО2 является
одним из важнейших индикаторов потребления уг-
леродсодержащих топлив. В связи с этим для обо-
значения интенсивности потребления углерода ан-
тропогенными системами принят термин «углеро-
доемкость» экономики – аналог термина carbon
intensity, а способности природных систем компен-
сировать углеродные выбросы – «углеродопогло-
щение», или carbon capacity [Tukker et al., 2014].
Таким образом, углеродоемкость экономики, явля-
ясь частным выражением ресурсоемкости, отра-
жает интенсивность потребления невозобновляе-
мых ресурсов в процессе ПП, а углеродопоглоще-
ние – потенциал природных систем компенсировать
эту нагрузку.

В стремлении реализовать на практике сцена-
рии низкоуглеродного развития (low-carbon
development) разрабатываются программы сниже-
ния углеродоемкости национальных экономик. В боль-
шинстве документов и научных работ подчеркива-
ется, что ключевая роль в управлении низкоуглерод-
ным развитием принадлежит регулированию
структуры землепользования [Замолодчиков и др.,
2018; Lungarska, Chakir, 2018]. Этот фактор указы-
вается и в большинстве национальных докладов,
включая российский [Седьмое Национальное сооб-
щение…, 2017]. На практике далеко не всегда су-
ществуют основания для полноценного учета фак-
тора землепользования в управлении ПП. В связи с
этим в статье поставлена цель апробировать на при-
мере конкретного региона разработанный авторами
подход, позволяющий сопоставить интенсивность
потоков углерода в природных и антропогенных тер-
риториальных системах.

Материалы и методы исследований. Для ап-
робации предложенного подхода все расчеты про-
ведены на примере Республики Татарстан. В ка-
честве методической основы использованы реко-
мендации по инвентаризации парниковых газов,
разработанные МГЭИК, а также методические
указания, утвержденные МПРиЭ РФ [Методичес-
кие указания…, 2017]. Исходными данными для
оценки углеродоемкости экономики региона послу-
жили материалы об объемах используемого топ-

лива по административным районам Татарстана с
детализацией по видам транспорта, отраслям про-
изводства и ЖКХ, полученные по запросу в Мини-
стерстве энергетики Татарстана и территориаль-
ном органе Федеральной службы государственной
статистики. На основании этих данных вычисле-
ны объемы выбросов СО2 по административным
районам. Для оценки углеродопоглощения проана-
лизирована структура землепользования и опреде-
лено соотношение естественных и антропогенно
трансформированных территорий. В основу этой
части исследования легли статистические мате-
риалы, полученные в Министерстве лесного хозяй-
ства Республики Татарстан, а также картографи-
ческие материалы, верифицированные с помощью
космических снимков. Собственно оценка вели-
чины углеродопоглощения проводилась на основе
баланса углерода, формирующегося за счет про-
тивоположно направленных потоков абсорбции и
эмиссии углерода в процессе накопления и потерь
биомассы в лесных и сельскохозяйственных био-
ценозах. Баланс углерода для лесов рассчитывал-
ся на основании данных о породно-возрастном со-
ставе с помощью конверсионных коэффициентов,
позволяющих перейти от запасов биомассы и пло-
щади насаждений к накоплению углерода (т) и по-
глотительной способности (т/га), а в качестве фак-
торов эмиссии учитывались потери биомассы в
результате пожаров и рубок. Для оценки баланса
углерода сельскохозяйственных угодий использо-
вались статистические данные о соотношении пло-
щадей сельскохозяйственных культур, сведения о
продолжительности вегетационного периода и ко-
эффициенты поглощения углерода в процессе фо-
тосинтеза и его эмиссии при почвенном дыхании.

Результаты исследований и их обсуждение.
Структура природопользования Татарстана пре-
допределила его выбор для апробации предложен-
ного подхода: расположение региона на стыке лес-
ной и лесостепной зон определяет наличие здесь
крупных лесных массивов (земли лесного фонда
занимают около 18% территории) и сельскохозяй-
ственных угодий (свыше 68% территории). Наря-
ду с этим в Татарстане развиты добывающая и
нефтеперерабатывающая отрасли, дающие около
40% валового регионального продукта (ВРП). Это
обеспечивает лидирующие позиции региона по
объему ВРП (8-е место среди 85 субъектов феде-
рации в 2018 г.) и стабильный рост выбросов в ат-
мосферный воздух, сопутствующий росту ВРП [Ре-
гионы России, 2019].

Поскольку антропогенная эмиссия СО2 и его
абсорбция природными системами имеют разную
пространственную локализацию, сопоставление ин-
тенсивности этих процессов было проведено в гра-
ницах административных образований. Наибольшие
объемы выбросов СО2 характерны для районов с
высокими значениями ВТП (млрд руб.), например
Нижнекамского района (180,5) и крупнейших горо-
дов – Набережные Челны (187,0) и Казань (605,0),
однако прямой корреляции не наблюдается. Так, один
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Рис. Углеродный баланс по районам Республики Татарстан: 1 – районы, в котрых значения не определены из-за отсутствия одного
из показателей; 2 – районы, в которых величина углеродопоглощения превышает углеродоемкость экономики; 3 – районы с
близкими значениями углеродоемкости и углеродопоглощения; 4 – районы, где углеродоемкость превышает углеродопоглощение.
Величина углеродного баланса (т/млн руб.): 5 – положительный баланс; 6 – отрицательный баланс. Цифрами на карте обозначены
районы: 1 – Агрызский; 2 – Азнакаевский; 3 – Аксубаевский; 4 – Актанышский; 5 – Алексеевский; 6 – Алькеевский; 7 – Альметь-
евский; 8 – Апастовский; 9 – Арский; 10 – Атнинский; 11 – Бавлинский; 12 – Балтасинский; 13 – Бугульминский; 14 – Буинский;
15 – Верхнеуслонский; 16 – Высокогорский; 17 – Дрожжановский; 18 – Елабужский; 19 – Заинский; 20 – Зеленодольский; 21 –
Кайбицкий; 22 – Камско-Устьинский; 23 – Кукморский; 24 – Лаишевский; 25 – Лениногорский; 26 – Мамадышский; 27 – Менделе-
евский; 28 – Мензелинский; 29 – Муслюмовский; 30 – Нижнекамский; 31 – Новошешминский; 32 – Нурлатский; 33 – Пестречин-
ский; 34 – Рыбно-Слободский; 35 – Сабинский; 36 – Сармановский; 37 – Спасский; 38 – Тетюшский; 39 – Тукаевский;
                                       40 – Тюлячинский; 41 – Черемшанский; 42 – Чистопольский; 43 – Ютазинский

Fig. Carbon balance of the regions of the Tatarstan Republic. Districts: 1 – values are not defined because of the absence of one of the
indicators; 2 – areas with the carbon capacity exceeding the carbon intensity; 3 – areas with relatively equal values of carbon intensity and
carbon capacity; 4 – areas with the carbon intensity exceeding the carbon capacity. Carbon balance (tons/million rubles): 5 – positive
balance; 6 – negative balance. The numbers on the map indicate municipalities: 1– Agryzskij; 2 – Aznakaevskij; 3 – Aksubaevskij; 4 –
Aktanyshskij; 5 – Alekseevskij; 6 – Al’keevskij; 7 – Al’met’evskij; 8 – Apastovskij; 9 – Arskij; 10 – Atninskij; 11 – Bavlinskij; 12 –
Baltasinskij; 13 – Bugul’minskij; 14 – Buinskij; 15 – Verhneuslonskij; 16 – Vysokogorskij; 17 – Drozhzhanovskij; 18 – Elabuzhskij; 19 –
Zainskij; 20 – Zelenodol’skij; 21 – Kajbickij; 22 – Kamsko-Ust’inskij; 23 – Kukmorskij; 24 – Laishevskij; 25 – Leninogorskij; 26 –
Mamadyshskij; 27 – Mendeleevskij; 28 – Menzelinskij; 29 – Musljumovskij; 30 – Nizhnekamskij; 31 – Novosheshminskij; 32 – Nurlatskij;
33 – Pestrechinskij; 34 – Rybno-Slobodskij; 35 – Sabinskij; 36 – Sarmanovskij; 37 – Spasskij; 38 – Tetjushskij; 39 – Tukaevskij;
                                              40 –Tjuljachinskij; 41 – Cheremshanskij; 42 – Chistopol’skij; 43 – Jutazinskij
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из лидеров по ВТП – Альметьевский район (274,8) –
характеризуется относительно низкими выбросами
СО2. Вместе с тем, высокие выбросы отмечаются в
Заинском районе, где ВТП составляет 32,9 млрд руб.,
что подтверждает роль энергетического сектора
в структуре ПП как ответственного за высокие
выбросы СО2. Поглощающая способность лесных
насаждений на территории Татарстана характе-
ризуется величинами от 0,7 (в Азнакаевском рай-
оне) до 2,0 т/га в год (в Заинском районе). Сум-
марная поглощающая способность (с учетом с/х уго-
дий, включающих пастбища и залежи) – от 2,6
(в Верхнеуслонском районе) до 7,7 т/га (в Ново-
шешминском). Для корректного сравнения процес-
сов углеродоемкости и углеродопоглощения пока-
затели эмиссии и абсорбции СО2 приведены к ва-
ловому территориальному продукту (ВТП) при
существующем уровне производства и выражены
в т/млн руб. [Пакина и др., 2019].

Полученные величины баланса СО2 (рис.) позво-
ляют сделать выводы об интенсивности использова-
ния потенциала природных ландшафтов и компенси-
ровать нагрузку от хозяйственной деятельности. При
существующем уровне производства поглощающая
способность природных комплексов полностью по-
крывает эмиссию СО2 в большинстве районов Татар-
стана. В этих случаях можно говорить о «положи-
тельном» углеродном балансе. Превышение нагруз-
ки над потенциалом поглощения или «отрицательный»
баланс характерны для муниципальных образований
с наиболее высокими показателями ВТП: Нижнекам-
ский и Заинский районы, а также города Набереж-
ные Челны и Казань. Интенсивная экономическая де-
ятельность в них сопровождается высоким уровнем
потребления энергии и, соответственно, выбросами
СО2, а структура землепользования не способствует
компенсации этого воздействия. Несколько районов

и городов демонстрируют близкие значения углеро-
доемкости экономики и поглощающей способности
природных комплексов (Альметьевский и Ютазин-
ский районы, города Зеленодольск и Елабуга), т. е.
практически «нулевой» баланс. Таким образом, в
регионе преобладают территории с высоким потен-
циалом поглощения углекислого газа, где при суще-
ствующем уровне развития экономики выбросы СО2
полностью компенсируются за счет структуры зем-
лепользования. В то же время не менее определенно
выявляются районы с высокой степенью освоенно-
сти территории и относительно низкими величина-
ми углеродопоглощения. Структура землепользо-
вания в этих районах не предполагает увеличения
нагрузки на экосистемы, а управление ПП должно
быть ориентировано на принятие мер по снижению
углеродоемкости. На этом фоне особого внимания
и более детальных исследований требуют город-
ские территории: так, Казань, несмотря на низкий
потенциал углеродопоглощения, находится в окру-
жении районов с высоким «лимитом» на эмиссию
СО2, что обеспечивает компенсационное рассеива-
ние антропогенных выбросов.

Выводы
Оценка углеродоемкости экономики как инди-

катора интенсивности воздействия на природу
представляет собой перспективное направление
развития методических подходов к комплексной
эколого-экономической оценке результатов приро-
допользования на региональном уровне. Сопостав-
ление величины углеродоемкости экономики с по-
тенциалом углеродопоглощения, обеспечиваемого
природными (или природно-антропогенными) ланд-
шафтами, может использоваться для разработки эко-
номических механизмов ПП, а также для корректи-
ровки структуры землепользования в целях управ-
ления природопользованием.
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ASSESSMENT  OF  CARBON  INTENSITY
OF  THE  TATARSTAN  ECONOMY

FOR  ENVIRONMENTAL  MANAGEMENT

The paper presents the results of assessing the carbon intensity of the economy at a regional level
based on the approach developed by the authors. The attempts to optimize the environmental management
are often associated with the transition to a "low-carbon" economy, but the reduction of carbon intensity
is considered mainly from the economic point of view. However, the structure of land use is an important
factor of low-carbon development. The proposed approach allows comparing the intensity of natural and
anthropogenic carbon flows, with due account of the absorption capacity of forests and agricultural land.

The IPCC guidelines for greenhouse gas inventory were used to assess the carbon intensity and the
contribution of forests and agricultural land to carbon dioxide sequestration was estimated using the
Guidelines for quantifying greenhouse gases absorption by the Russian Ministry of Natural Resources and
Environment. The project was carried out for the Republic of Tatarstan. The calculations are based on the
official data on fuel volumes used by economic sectors and administrative regions of Tatarstan, as well as
the data on land use structure, verified with the satellite images.

The region has a diversified structure of economy and land use. The amount of CO2 emissions and the
absorption capacity of natural and transformed landscapes were estimated within the boundaries of
administrative regions and correlated to the gross territorial product (GTP). The resulting values of the
carbon balance and differentiation of this indicator over the territory of the region allows conclusions about
the natural landscapes potential to compensate the economic activities pressure. The potential of natural
systems significantly exceeds the anthropogenic load in the areas with a "positive" carbon balance, while in
the areas with a "negative" carbon balance CO2 emissions exceed the capacity of natural systems to absorb
it. Thus, the carbon intensity as an indicator of environment impact is a promising direction for the
development of integrated environmental and economic assessment of the results of nature management at
the regional level. Comparison of the carbon intensity with the carbon sequestration potential could be
used to improve the structure of land use for environmental management purposes.

Key words: carbon sequestration, carbon balance, land use
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Общие требования к статье
Журнал «Вестник Московского университета.

Серия 5. География» публикует результаты ориги-
нальных исследований в различных областях гео-
графической науки, теоретические, методические и
обзорные статьи, представляющие интерес для ми-
рового научного сообщества. Представленные к
опубликованию материалы должны соответствовать
формальным требованиям журнала, пройти проце-
дуру слепого рецензирования и получить рекомен-
дацию к публикации на заседании редколлегии жур-
нала. Решение о публикации принимается на основе
научной значимости и актуальности представленных
материалов. Статьи, отклоненные редакционной кол-
легией, повторно не принимаются и не рассматри-
ваются.

Объем статьи (текст, таблицы, список литера-
туры, рисунки, перевод на английский) не должен
превышать 1 а. л. (40 тыс. печатных знаков, вклю-
чая пробелы), не более 50 тыс. знаков для обзор-
ных статей. Объем кратких сообщений составляет
0,25 а. л. Рекомендуемый список литературы – до
30 наиболее актуальных работ по рассматриваемо-
му вопросу. В обзорных статьях список литературы
не должен превышать 60 источников. Для кратких
сообщений список литературы может быть до 10
источников. Самоцитирований в списке литературы
не должно быть более 10% от общего числа исполь-
зованных источников.

Статья должна быть четко структурирована и
включать рубрики: введение; материалы и методы
исследований; результаты исследований и их обсуж-
дение; выводы; список литературы.

Все материалы статьи компонуются в единый
сводный файл в формате Word и размещаются в
нем в следующей последовательности:

1. УДК.
2. Название статьи.
3. Инициалы и фамилия автора(ов).
4. Для каждого автора приводится полное назва-

ние учреждения, в котором выполнялось исследова-
ние, подразделение (кафедра, лаборатория и т. п.),
ученая степень, должность, e-mail.

5. Аннотация статьи.
6. Ключевые слова.
7. Текст статьи.
8. Благодарности, в том числе финансирование.
9. Список литературы.

 10. Таблицы.
 11. Подрисуночные подписи.
 12. Рисунки.
 13. Перевод на английский язык пунктов 2–6,

8–9, 11. В пункте 4 просьба использовать в перево-
де официальное наименование организации на англий-
ском языке (а не собственный вариант перевода).

Подготовка текста
Текст набирается 12-м кеглем через один ин-

тервал; поля слева, сверху и снизу – 2 см, справа –
1,5 см. Не допускается использование табулятора или
пробелов для обозначения абзаца, ручных переносов
в словах, переносов строк клавишей Enter в рамках
одного предложения, разрывов страниц и разделов.
В тексте статьи возможно использование полужир-
ного шрифта и курсива для смысловых выделений,
однако не должно использоваться подчеркивание.
Десятичная часть чисел отделяется запятой.

Формулы набираются в редакторе формул от-
дельной строкой и имеют сквозную нумерацию по
всей статье, выровненную по правому краю строки.

Таблицы набираются в Word, не допускается
разделение ячеек косой линией. Ручные переносы
не допускаются.

Рисунки представляются отдельными файла-
ми, названными по номерам рисунков (например:
рис.1.tiff, рис.2.jpg), в графическом формате (eps, tif,
jpg) разрешением не менее 300 dpi для полутоновых
и 600 dpi для черно-белых изображений. Для графи-
ков, выполненных в Excel, дополнительно приклады-
ваются соответствующие файлы Excel. Картинки
должны быть полностью готовы к изданию. Пред-
ставление рисунков в виде схем Word или набран-
ного текста с добавлением графических элементов,
наложенных сверху, не допускается.

Ссылка на источник в тексте документа ука-
зывается в квадратных скобках. В тексте ссылки
через запятую указывается фамилия автора и год
издания. Если ссылок несколько, то они отделяют-
ся друг от друга точкой с запятой. Ссылка на ис-
точник на иностранном языке указывается на язы-
ке оригинала. Список русскоязычной литературы
оформляется в соответствии с ГОСТ 7.1–2003, 7.82–
2001 и 7.0.5–2008. DOI (при наличии) указывается в
конце ссылки. Ссылка на источник на английском
языке оформляется единообразно и в русскоязыч-
ном, и в переведенном на английский язык списке
литературы. При наличии у русскоязычного издания,
которое фигурирует в списке литературы, ориги-
нальной или переводной англоязычной версии в ссыл-
ке должна быть указана именно она, а не русскоязыч-
ный вариант.

Более подробные инструкции по подготовке
статей для авторов можно найти на сайте журнала.

Статьи, оформленные не по правилам, будут
возвращаться автору на переработку.

Статьи принимаются на географическом фа-
культете в редакции, через сайт журнала и по элек-
тронной почте.

Редакция: комната 2108а, тел.: +7(495)-939-29-23.
Cайт журнала: https://vestnik5.geogr.msu.ru/jour/index.
Электронная почта: vestnik_geography@mail.ru
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