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Статья посвящена исследованию проблем территориальной организации промышленности мира и 
России в концепции «ядро – периферия». Отсутствие системных работ, рассматривающих положение 
стран и регионов в структуре «ядро – периферия», и необходимость типологизации регионов для це-
лей промышленной политики формируют актуальность данного исследования. Объектом исследования 
выступают страны мира и регионы России, предметом – уровень их промышленного развития. Цель 
исследования состоит в типологизации стран мира и регионов России в ядро-периферийной структуре 
промышленного пространства на основе качественно-количественной методики. Новизна исследова-
ния состоит в использовании эволюционного и полимасштабного подхода к анализу распределения 
промышленного потенциала по странам мира и субъектам Российской Федерации. Методика исследо-
вания предполагает качественно-количественную процедуру дифференциации стран и регионов Рос-
сии по производительности промышленности, ее удельному весу в ВВП/ВРП, эволюционной стадии 
развития (длительность цикла индустриализации) и географическому положению. В качестве основной 
задачи ставится проверка работоспособности модели «ядро – периферия» во взаимосвязи с циклами 
индустриализации для сквозной типологии стран мира и регионов России. Особый акцент сделан на 
исследовании различий в производительности промышленности под влиянием таких географических 
факторов, как уровень индустриализации, ресурсность производства, масштаб и отраслевая специфика 
промышленности. При анализе промышленности на страновом уровне акцент делается на длитель-
ность периода индустриализации, душевые объемы промышленного производства и долю промышлен-
ности в ВВП. Для регионов России рассчитывалась производительность труда, а также учитывался 
уровень инновационной активности. Положение страны или региона в системе «ядро – периферия» за-
висит от отрасли специализации, «возраста» промышленности и промышленной политики государства: 
положение ядра сохраняют те страны и регионы, которые быстрее модернизируют имеющиеся фонды 
или создают новые отрасли. Старопромышленные страны и регионы сдвигаются в субпериферию и 
периферию. К субпериферии также относятся индустриально-аграрные регионы с высокой долей АПК 
и малые ресурсные регионы Сибири и Дальнего Востока. Состав периферии стабилен и включает сла-
боразвитые республики Кавказа и юга Сибири. Текущие результаты позволили сравнить типологию 
стран и регионов в системе «ядро – периферия», итоги можно использовать для корректировки про-
мышленной политики России.

Ключевые слова: модель «ядро – периферия», субпериферия, циклы Кондратьева, индустриальный по-
тенциал, производительность труда, инновации в промышленности
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ВВЕДЕНИЕ 
В теории международных отношений важное 

место занимает проблема структурирования этих 
отношений. Одним из способов ее описания явля-
ется использование концепции «ядро – периферия», 
которая находится в рамках общефилософского 
ядерно-сферического подхода, рассматривающего 

ее в рамках диалектического единства противопо-
ложностей [Миньяр-Белоручев, 2019]. 

В рамках синергетического подхода утвержда-
ется, что ядро является обязательным элементом 
любой самоорганизующейся системы [Пригожин, 
Стенгерс, 1994], в котором отражаются ее основ-
ные свойства: история развития системы, взаимо-
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действие между подсистемами внутри системы и 
взаимодействие с окружающей средой (другими 
системами). В рамках этой модели периферия явля-
ется внешней оболочкой системы и испытывает на 
себе частичное, временное или фрагментарное воз-
действие (организующее и упорядочивающее) со 
стороны ядра системы [Миньяр-Белоручев, 2019]. 

В ядре локализуются структурные связи, диф-
фундирующие в направлении периферии [Богатуров 
и др., 2002; Миньяр-Белоручев, 2019]. Но ядро это и 
креативный центр (или как минимум транзитер инно-
ваций), а периферия, как правило, выполняет функ-
цию акцептора. При этом полупериферия обычно 
сильный акцептор, а периферия – слабый [Бабурин, 
2002]. Вместе с тем система отношений «ядро – пе-
риферия» не статична, вполне возможны зеркаль-
ные преобразования. Так, Сзул утверждает, что в 
настоящее время происходит трансформация миро-
вой экономической системы, связанная с расхожде-
нием экономических и политических сил, отчасти 
потому, что периферийные страны, такие как Китай 
и Индия, набирают политическую силу [Szul, 2010]. 

Иными словами, технологическое и институци-
ональное господство Европы не вечно, а является 
достаточно коротким эпизодом мирового экономи-
ческого развития. В рамках циклических колебаний 
(своеобразной ритмики социально-экономического 
пространства) одни ядра исчезают, а другие форми-
руются. Таким образом, можно говорить о «плава-
ющем» состоянии ядро-периферийных отношений. 
При этом современные исследователи, в том чис-
ле и в России, все большее значение в дихотомии 
«ядро – периферия» отдают институциональным 
факторам [Проскурнова, 2021].

Сама дискуссия о ядерно-периферийном вза-
имодействии не нова. Еще Н.И. Бухарин отмечал, 
что в мировой производственной системе господ-
ствуют несколько сплоченных, организованных 
хозяйственных тел («великие цивилизованные 
державы») и периферия стран неразвитых, с полу-
аграрным или аграрным строем [Бухарин, 1989]. По 
мнению Миньяр-Белоручева, первым, кто обратил 
внимание на возможности использования парадиг-
мы «ядро – периферия» для разработки теории за-
висимого развития, был Р. Пребиш, обозначивший 
промышленно развитые страны как «ядро», а аграр-
но-сырьевые как «периферию». Теория зависимо-
сти получила широкое распространение в период 
завершения эпохи колониализма и формирования 
неоколониализма как системы, в которой прогресс 
экономически развитых стран ядра осуществляется 
за счет эксплуатации развивающихся стран перифе-
рии [Валлерстайн, 2004].

В экономической географии данный подход 
обычно связывают с Дж. Фридманом и И. Валлер-

стайном. Дж. Фридман предпринял попытку ин-
тегрировать районное и городское направления в 
региональных исследованиях и построить общую 
теорию регионального развития на базе модели 
«ядро – периферия» [Friedmann, 1967]. Согласно 
этой концепции, неравномерность экономического 
роста и процесс пространственной поляризации не-
избежно порождают диспропорции между ядром и 
периферией. 

Валлерстайн предложил трехчастное деление 
мир-системы: ядро – полупериферия – периферия, 
выделяя при этом в рамках ядра ведущую держа-
ву – гегемона. Государства, принадлежащие к ядру, 
получают наибольшие выгоды от развития миро-
вого капитализма, развитие ядра осуществляется 
за счет эксплуатации полупериферии и периферии. 
За пределами капиталистической мир-экономики 
находилась внешняя по отношению к ней зона, яв-
лявшаяся объектом экспансии вплоть до ее полного 
поглощения в первой половине XX в. Данная схе-
ма является частью разработанного Валлерстайном 
мир-системного подхода  [Лебедев, 2003а].

В построениях Дж. Фридмана и И. Валлерстай-
на все сводится к противопоставлению ядра и пе-
риферии при его доминировании над последней, 
но в условиях свободных потоков информации, 
капитала, товаров, рабочей силы. По сути, на этих 
идеях формировался ЕЭС, а позднее ЕС. В отличие 
от ядра периферия неоднородна: выделяется вну-
тренняя (ближняя), более тесно связанная с ядром, 
и внешняя (дальняя) периферия, испытывающая 
слабое влияние центра [Friedmann, 1963; Friedmann, 
1967; Восток/Запад…, 2002]. 

В начале 1970-х гг. Й. Галтунг предложил раз-
делять между собой все государства в зависимости 
от их принадлежности к ядру или периферии ми-
рового сообщества, одновременно выделяя внутри 
каждого государства центр и периферию, исследуя 
взаимоотношения и взаимосвязи между четырьмя 
типологическими единицами (центр и периферия 
государств ядра, центр и периферия государств пе-
риферии) [Лебедев, 2003б]. Этот взгляд корреспон-
дирует с получившим широкое распространение 
в социально-экономической географии полимас-
штабным подходом, который мы используем и в 
данном исследовании.

Важную роль для описания взаимоотношения 
между ядром и периферией играет концепция ре-
гиональных подсистем, которые выступают в каче-
стве единиц анализа системы в целом [Комплекс-
ные…, 2019]. Основу для складывания подсистем 
составляют международные регионы, выделяемые 
на основе географических и международно-поли-
тических факторов. Как центральная, так и пери-
ферийные подсистемы строятся по иерархическо-
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му принципу, при этом региональные подсистемы 
в конкретном регионе могут включать подсистемы 
второго уровня (субрегиональные подсистемы) 
[Миньяр-Белоручев, 2019]. Подобная трактовка 
близка к работам Месаровича по теории сложных 
многоуровневых иерархических систем, в рамках 
которой строго доказывается неизбежность стра-
тификации и последующей иерархизации сложных 
систем [Месарович и др., 1973].

Собственно географическая традиция складыва-
лась несколько иначе. Хорошо знакомая нам теория 
Тюнена, очевидно, выстроена в рамках концепции 
«ядро – периферия», хотя и была ориентирована 
на выбор оптимальной схемы размещения сель-
хозпредприятий в зависимости от издержек про-
странства. В. Лаунхардт дополнил модель Тюнена, 
включив в рассмотрение источники сырья и энер-
горесурсов, и, таким образом, оптимизировал раз-
мещение предприятий как по отношению к рынкам 
потребления, так и рынкам ресурсов [Гранберг, 
2000]. Определенный вклад в разработку теории 
внес И. Коль, разработавший транспортную иерар-
хическую модель, отражающую связующую роль 
инфраструктуры для экономического пространства 
[Занадворов, Занадворова, 2003]. 

Если у Тюнена производство размещается во-
круг города (ядра), который является местом нахож-
дения рынка сбыта продукции, то в теориях других 
немецких ученых можно наблюдать обратный под-
ход. В ядре, где можно минимизировать производ-
ственные издержки и работает эффект агломериро-
вания, расположено производство, а потребители 
рассредоточены вокруг него. Подобные идеи можно 
найти в работах А. Вебера, А. Леша и В. Кристалле-
ра [Леш, 2007]. В современных реалиях ядро вбира-
ет в себя и производственную, и потребительскую 
составляющие, как, впрочем, и периферия [Дворяд-
кина, Лавщенко, 2020]. Главные различия проходят 
в пространстве диффузии инноваций и отношений 
«сырье – готовая продукция».

Концепция «ядро – периферия» в неявной фор-
ме представлена и в работах по районированию 
Д.И. Менделеева, который предлагал систему раз-
мещения производственных предприятий, опреде-
ляемую такими ныне классическими факторами, как 
расселение и плотность населения, наличие транс-
портной инфраструктуры, обеспечивающей достав-
ку сырья и вывоз готовой продукции, доступность 
энергетических ресурсов и т. п. [Самойлова, 2009].

В советский период схемы размещения произво-
дительных сил разрабатывались преимущественно 
в Комиссии по изучению естественных производи-
тельных сил страны (КЕПС), а позже в Совете по 
изучению производительных сил (СОПС), а также 
Институте комплексных транспортных проблем 

(ИКТП). План ГОЭЛРО был также ориентирован 
на энерго-транспортное обеспечение унаследован-
ной производственной инфраструктуры, а затем и 
новое строительство. В качестве ядерных структур 
в нем выступали центры генерации электроэнер-
гии, а периферией являлись производственные и 
непроизводственные потребители, если подходить 
к ядро-периферийным отношениям с позиции тех-
нологической. Если на производственные отноше-
ния смотреть с инновационных позиций, то перво-
очередная электрификация была ориентирована 
на унаследованные от предшествующих иннова-
ционных волн ядра индустриализации (Центр, Ле-
нинградский промышленный узел, Урал, Донбасс) 
[Бухвальд, 2020].

Своеобразным венцом и теоретическим обобще-
нием этих исследований и проектов стала теория 
территориально-промышленных комплексов (ТПК) 
Н.Н. Колосовского. В ней «связки» энерго-произ-
водственных цикло (ЭПЦ) выступали в качестве 
технологических ядер ТПК, а сами комплексы яв-
лялись ядерно-субъядерными структурами для рай-
онов нового освоения [Шарыгин, Осипов, 1988]. 
Вслед за Н.Н. Колосовским состав, структура и 
свойства циклов рассматривались Ю.Г. Саушки-
ным, Т.М. Калашниковой, А.Т. Хрущевым, И.В. Ни-
кольским, М.М. Паламарчуком, М.Н. Степановым, 
М.Д. Шарыгиным и др. 

Нельзя обойти вниманием и влияние на принци-
пы размещения производства инновационных тео-
рий, возникших по второй половине прошлого века. 
Одним из первых на это указал Й. Шумпетер, а поз-
же Т. Хегерстранд в рамках теории диффузии инно-
ваций [Леонтьева и др., 2016]. Их взгляды развил 
М. Гирш, разработавший «модель вулкана» – рас-
пространения инноваций от центров (генераторов 
инноваций) производственного агломерирования на 
периферию [Giersch, 1979].

Дальнейшее и параллельное развития теория 
«ядро – периферия» получила в рамках теории 
«полюсов роста», которая обычно ассоциируется с 
именами Ф. Перру, П. Потье и др. Первый выдвинул 
идею о поляризации [Кожиева, 2015], в рамках кото-
рой отрасли или предприятия создают импульс эко-
номического развития, стимулирующий развитие 
смежных отраслей и предприятий, функциониру-
ющих в рамках того же экономического простран-
ства. Исследования второго были сосредоточены не 
на источнике развития, а на осях развития. 

Несколько иной подход предлагает Х. Ласуэн, у 
которого в качестве полюсов роста выступают от-
расли/предприятия специализации, ориентирован-
ные на экспорт, который в свою очередь создает 
предпосылки для развития второстепенных отрас-
лей. Фактически это очень близко к теории ТРТ 
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Н. Баранского, в которой именно специализация в 
сочетании с обменом ведет к формированию рынков 
разного таксономического уровня [Фенин, 2013].

Р. Холл и Ч. Джонс ввели в модель факторы госу-
дарственного устройства, политической среды, со-
циальной сферы и местоположение самого государ-
ства [Киселева, 2016; Киселева и др., 2021].

Среди отечественных специалистов в данной об-
ласти, прежде всего, следует назвать имена О. Гри-
цай, Г. Иоффе, А. Трейвиша, приложивших эту 
теорию к многообразию советского / российского 
социально-экономического пространства и пока-
завших в рамках циклического подхода смены ядер-
но-периферийных фаз развития регионов [Грицай 
и др., 1991]. Позже А. Трейвиш рассмотрел ядро-пе-
риферийные отношения через призму базовых кате-
горий регионального развития: неравномерность и 
структурное разнообразие [Трейвиш, 2019].

Из наиболее заметных современных отечествен-
ных работ по данной проблематике можно отме-
тить П.Я. Бакланова, который подчеркивал, что 
пространственное развитие страны, региона, рас-
сматриваемое в количественно-качественных при-
ращениях, вызывает изменения их пространствен-
ных характеристик [Бакланов, 2017]. Это позволяет 
проводить не только комплексные, но и более узко-
направленные исследования, в том числе и в рамках 
ядро-периферийной модели.

МЕТОДОЛОГИЯ ИССЛЕДОВАНИЯ
Как было показано выше, существует достаточ-

но большое число теорий и методов определения 
ядро-периферийных отношений в системах различ-
ного уровня. Однако их изучение показывает, что не 
всегда сложные исследовательские процедуры дают 
принципиально новое знание (результат) [Родионо-
ва и др., 2004].

Для выявления ядро-периферийных отношений 
в промышленности мы решили использовать поли-
масштабный подход, рассмотрев в едином масшта-
бе различия в уровнях индустриализации между 
странами мира и субъектами РФ.

Сравнение многочисленных типологий субъек-
тов РФ показывает, что экстремумы (в виде ядер и 
периферии) выделяются при любых наборах пока-
зателей. Проблема заключается в дифференциации 
регионов-«середнячков», которые выступают как в 
роли субъядер, так и в роли полупериферии. Ядро-
периферийный подход позволяет использовать 
качественно-количественные методы, сочетая рас-
четные значения с модельными представлениями о 
дифференциации пространства.

В качестве основных показателей (в отличие от 
многих исследователей) были взяты: душевой объ-
ем промышленного производства (а не ВВП) – как 

отражение региональной производительности про-
изводственного потенциала; плотность промыш-
ленного потенциала как отражение индустриальной 
освоенности территории, доля промышленности в 
валовом региональном продукте (ВРП) – уровень 
индустриализации. Удельные и долевые значения 
отражают производительность труда и стадию ин-
дустриализации.

Учитывая, что долевые значения промышлен-
ности и соотнесения ее показателей со всем насе-
лением стран и регионов существенно искажают 
собственно эффективность факторов развития про-
мышленности (в частности, занятых), на втором 
этапе объемы промышленного производства соот-
носились с численностью занятых в нем.

Дополняющим показателем являлся объем про-
мышленного производства, отражающий масштаб 
экономики и косвенно масштаб ядра (уровень кон-
центрации индустриальной мощи в нем). Кроме 
того, учитывалась длительность индустриально-
го цикла: время начала индустриализации и число 
пройденных кондратьевских циклов в странах и ре-
гионах России.

На заключительном этапе проводилась оценка 
взаимосвязи производительности промышленного 
производства и уровня его инновационности. На 
основе предложенного подхода было проведено 
выявление ядерных, субъядерных (оболочечных), 
субпериферийных (внутренняя периферия) и пери-
ферийных (внешняя периферия) территорий. Пери-
ферия дифференцирована на два подтипа – перифе-
рия 1 и периферия 2.

Для введения динамической составляющей учи-
тывались промышленные революции.

Для построения пространственной модели ядро-
периферийной дихотомии промышленности России 
оценивалась степень завершенности ЭПЦ и ТПК. 

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 
Мировая промышленность в географическом кон-

тексте сегодня разделяется на несколько сегментов в 
концепции «ядро – периферия». На протяжении инду-
стриальной эпохи страны мигрировали в простран-
стве ядро – субъядро – субпериферия и периферия. 

В период первой промышленной революции 
ядро формировали Великобритания, страны Бени-
люкса и Франция. Субъядро образовывали Скан-
динавские страны, Германия (после объединения). 
Субпериферию – Австро-Венгрия, Италия (после 
объединения), США, Канада, Россия. Остальные 
регионы составляли обширную периферию, фак-
тически растворяющуюся в доиндустриальном 
пространстве. В завершающей части первой про-
мышленной революции (2-й кондратьевский цикл) 
Германия вошла в состав ядра (табл. 1).
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Вторая промышленная революция привела к 
«перетеканию» части ядра и субъядра из Европы в 
США и интегрированную с ними Канаду. В Азии 
субъядерная структура возникла в Японии. Лидер-
ство европейской промышленности, сильно подо-
рванное двумя мировыми войнами, все же позволя-
ло большинству стран Европы оставаться в составе 
ядра и субъядра. К концу второй промышленной 
революции в мировое субъядро вошли индустри-
ально освоенные части СССР. С учетом масштаба 
экономики лидерами эпохи второй промышленной 
революции стали США, СССР и Япония. Европей-
ским лидером стала ФРГ.

Третья промышленная революция сформирова-
ла субъядерные и субпериферийные структуры сре-
ди новых индустриальных стран Юго-Восточной 
Азии и Латинской Америки. На лидерские позиции 
к концу пятого кондратьевского цикла выходит Ки-
тай, судя по всему, находясь на стадии перехода от 
субпериферии к субъядру. В результате на востоке 
Евразии возникает первый по потенциалу миро-
вой ядерно-субъядерный регион в составе Китая, 
его провинций (Гонконг, Тайвань, Макао), Японии 

и Южной Кореи, на который приходится почти ⅓ 
мирового промышленного производства, включая 
наиболее высокотехнологичные отрасли 4–5 техно-
логических укладов.

Индустриальная мировая субпериферия вновь 
формируется в наиболее развитых частях постсовет-
ского пространства, однако большинство бывших со-
ветских республик сдвигаются на периферию.

Современная промышленность отличается силь-
ной территориальной концентрацией (рис. 1). На 
три крупнейшие экономики – Китай, ЕС, США 
приходится почти 50% мирового производства, а 
на первые 15 государств – 85%. Очевиден огром-
ный масштаб китайской промышленности при не-
законченности процесса индустриализации внутри 
страны, о чем свидетельствуют относительно невы-
сокие душевые значения (около 6,5 тыс. долл./чел.). 
Тем не менее они уже в 1,5 раза выше среднемиро-
вых значений.

ЕС и США занимают вторую и третью позиции 
(см. рис. 1), вместе не достигая масштабов Китая, 
но в отличие от него находятся на стадии перехода 
к постиндустриализму, что сжимает индустриаль-

Таблица 1
Прохождения странами индустриальных циклов

Примечание. Х – ядро; х – субъядро. Источник: разработана авторами.

Страна

Зарождение/
становление 
промышлен-
ного капита-
лизма, годы

Место в 
структуре 

«ядро – 
периферия»

 (1 КЦ)

Место в 
структуре 

«ядро –
периферия» 

(2 КЦ)

Место в 
структуре 

«ядро –
периферия» 

(3 КЦ)

Место в 
структуре 

«ядро –
периферия» 

(4 КЦ)

Место в 
структуре 

«ядро –
периферия» 

(5 КЦ)
Великобритания 1735–1850 Х Х Х Х Х
Франция 1820–1870 х Х Х Х Х
Германия 1850–1890 Х Х Х Х
США 1840–1890 Х Х Х
Канада 1860 Х Х Х
Италия 1895–1938 Х Х Х
Австрия (Австро-Венгрия) 1870–1905
Россия – СССР 1840–1938 Х Х
Япония 1885–1938 Х Х Х
Китай 1911–1978 Х
НИС 1-й волны (Сингапур, 
Гонконг, Тайвань, Южная 
Корея, Аргентина, Бразилия, 
Мексика)

1980-е х Хх

НИС 2-й волны (ОАЭ, 
Израиль, Малайзия, 
Таиланд, Филиппины, Чили)

1990-е х

НИС 3-й волны (Китай, 
Индия, Турция, Вьетнам, 
Индонезия)

2000-е Хх
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ное пространство внутри стран и, как следствие, их 
удельный вес в мировом промышленном производ-
стве. С другой стороны, идет дискуссия по поводу 
неоиндустриализации, которая может вновь изме-
нить мировой ядро-периферийный конструкт. 

Среди крупнейших экономик высокой долей 
промышленности в структуре выделяются также 
Индия и Япония, ведущие промышленные держа-
вы Европы, Россия, Канада, Индонезия, Южная 
Корея, Турция, Иран, Саудовская Аравия, Мексика 
и Бразилия в Латинской Америке. В их составе го-
сударства с разной историей индустриализации (см. 
табл. 1). Великобритания, Франция и Германия – 
страны ранней индустриализации. США, Канада, 
ЕС в целом, Россия, Италия – страны индустриали-
зации второй волны. Остальные – страны поздней 
индустриализации.

Более точные ответы можно получить, последо-
вательно исследовав интенсивность индустриали-
зации (производство промышленной продукции на 
душу населения) и стадию индустриализации.

По душевым значениям промышленного произ-
водства страны делятся на пять основных типов:

1. Европейское наиболее старое промышлен-
ное ядро, включающее преимущественно старо-
промышленные страны (в основном Западной 
Европы) и их внешнюю субъядерно-субпериферий-
ную оболочку, с душевым производством свыше 
5 тыс. долл./чел.:

1.1. Внутреннее ядро, в которое входят страны с 
душевым производством свыше 10 тыс. долл./чел., 
т. е. сумевшие удержать промышленность и на 
постиндустриальном этапе, – Лихтенштейн, Ир-
ландия, Швеция, Швейцария, Австрия, Германия, 
Бенилюкс, Чехия, Словения, Финляндия, Дания, 

Словакия, Польша. В целом это Северная и Севе-
ро-Восточная Европа. Особняком стоит Норвегия 
с максимальными показателями, связанными с не-
фтегазодобывающей отраслью.

1.2. Европейское субъядро (5–10 тыс. долл./чел.) – 
Исландия, Нидерланды, Великобритания, Франция, 
Италия, страны Восточной Европы, Россия, в кото-
рых уже произошло значительное замещение про-
мышленности другими сферами деятельности.

1.3. Европейская субпериферия и периферия 
(2–3 тыс. долл./чел.) – страны второй волны: Гре-
ция, Кипр, Северная Македония, Босния и Герцего-
вина, Мальта, Албания, Черногория, Греция, Арме-
ния, Грузия, Украина.

2. Американское «средне- и поздневозрастное» 
ядро:

2.1. Североамериканское средневозрастное ядро – 
США, Канада.

2.2. Южноамериканская субпериферия – Чили, 
Мексика, Аргентина, Уругвай, Доминикана, Бразилия.

2.3. Южноамериканская периферия – оставшие-
ся страны Латинской Америки.

3. Восточноазиатское новое промышленное 
ядро, с окружающими его субъядерно-субперифе-
рийными конструктами преимущественно поздней 
индустриализации (за исключением средневозраст-
ной Японии):

3.1. Ядро – Япония, Малайзия, Тайвань, Сингапур.
3.2. Азиатская субпериферия – Китай, Таиланд, 

Вьетнам, Индонезия, Филиппины. При этом наиболее 
промышленно развитые приморские провинции Ки-
тая фактически входят в восточноазиатское субъядро.

4. Ресурсные регионы – преимущественно не-
фтегазодобывающие страны:

4.1. Ресурсное (нефтегазовое) позднеиндустри-
альное субъядро с наиболее высокими удельными 
значениями промышленного производства (свы-
ше 20 тыс. долл./чел.) – зона Персидского залива, 
Ирландия и Норвегия в Европе, Экваториальная 
Гвинея, Панама, Тринидад и Табаго, как правило, с 
моноспециализированной промышленностью, пре-
имущественно ресурсной специализации.

4.2. Ресурсная субпериферия – Азербайджан, 
Казахстан, Туркменистан, Габон, Ирак, Иран.

4.3. Ресурсная периферия – большинство стран 
Африки.

5. Внеиндустриальная периферия – наименее 
промышленные страны Азии, Африки, офшорные 
островные государства.

В России, как и в мире в целом, максимальные 
душевые объемы промышленного производства при-
ходятся на нефтегазодобывающие регионы. Однако 
основные индустриальные ареалы практически не 
поменяли свою географию в сравнении с периодом 
СССР, а то и поздней Российской империей (рис. 2).

Рис. 1. Доля стран в мировом промышленном 
производстве. 

Источник: построено авторами по [The CIA…, 2023]

Fig. 1. The countries’ share in world industrial production. 
Source: compiled by the authors according to [The CIA…, 2023]
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На три крупнейших региона приходится почти 
31% объема промышленного производства, а на 
первые 15–68%. Таким образом, уровень концен-
трации промышленности в России ниже, чем меж-

страновой в мировой промышленности, что не со-
гласуется с распространенными представлениями 
о чрезмерной пространственной концентрации эко-
номического потенциала России.

Рис. 2. Основные унаследованные индустриальные ареалы на постсоветском пространстве. 
Исторические ядра: Окско-Волжское междуречье, ядро Северо-Запада, Урало-Поволжье (до Самары). 

Источник: составлено по [Бабурин, 2002]

Fig. 2. Main industrial zones within the post-Soviet space. 
Historical cores: Oka-Volga interfluve, North-West core, Ural-Povolzhye (till Samara). Source: compiled according to [Baburin, 2002]

Сохраняя общие критерии типологизации реги-
онов в конструкте «ядро – периферия», можно вы-
делить несколько промышленных ареалов (рис. 3):

1. Узкоспециализированная, позднеиндустри-
альная внутренняя ресурсная ядерно-субъядерная 
низкоплотная индустриальная система с площад-
ным нефтегазодобывающим типом освоения тер-
ритории – более 70 тыс. долл./чел., а доля промыш-
ленности в ВРП свыше 60% – Ханты-Мансийский, 
Ямало-Ненецкий и  Ненецкий автономные окру-
га, Сахалинская и Тюменская (в целом) области 
(табл. 2).

2. Ограниченно специализированные регионы 
ресурсного субъядра и субпериферии средней и 
поздней индустриализации, с высоким и значи-
тельным удельным весом ресурсного сектора – 
10–36 тыс. долл./чел. с долей промышленности 
преимущественно выше 50% – с очаговым и вы-
борочным освоением при наличии крупных ядер 
концентрации – Красноярский и Пермский края, 
Иркутская, Архангельская (за счет НАО) области, 
остальные регионы Севера и Северо-Востока – Чу-
котский АО, республики Якутия и Коми. За преде-
лами этого массива островная ресурсная субпери-
ферия – Оренбургская и Астраханская области. 

Рис. 3. Доля регионов в промышленном производстве 
России. Источник: построено авторами по данным 

[Федеральная служба…, 2023]

Fig. 3. The regions’ share in Russian industrial production. 
Source: compiled by the authors according to [Federal agency…, 2023]



10 

LOMONOSOV GEOGRAPHY JOURNAL. 2023. VOL. 78. NO. 4

БАБУРИН И ДР.

3. Ядерно-субъядерный старопромышленный 
Московский столичный регион и средней инду-
стриальной волны Татарстан.

Для первых 10 регионов прослеживается хорошо 
выраженная связь душевых объемов промышленной 
продукции и долей промышленности в ВРП (рис. 4) .

4. К субъядру и субпериферии 1 (8–10 тыс. долл./
чел.) относятся регионы обрабатывающей промыш-
ленности с высоким удельным весом базовых и 
значительным горнодобывающих отраслей – Мур-
манская, Белгородская, Вологодская, Липецкая, 
Самарская, Томская области и Хакасия средней и 
поздней индустриализации, Свердловская, Туль-
ская области, Удмуртия, а также «пристоличные» – 

Калужская и Ленинградская области ранней инду-
стриализации. Во всех регионах (за исключением 
Мурманской области) доля промышленности пре-
вышает 35% в ВРП.

5. К субпериферии 2 (3–8 тыс. долл./чел.) отно-
сится обширный массив из 30 регионов, которые 
могут быть подразделены на несколько кластеров: 

5.1. Подавляющее число регионов Урала, Цен-
тральной России, Северо-Запада ранней и средней 
индустриализации со средней долей промышлен-
ности в ВРП.

5.2. Оставшиеся регионы юга Сибири (без ре-
спублик) и Дальнего Востока поздней индустриа-
лизации с ограниченным числом отраслей промыш-

Таблица 2
Типология регионов России по масштабу и производительности промышленности

Источник: построено авторами по расчетам на основе данных [Федеральная служба…, 2023].
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 Объем промышленного производства, млрд долл.

29–10 10–5 Менее 5

П
ро
из
во
ди
те
ль
но
ст
ь 
тр
уд
а 
в 
пр
ом
ы
ш
ле
нн
ос
ти

, т
ы
с.

 д
ол
л.

/ч
ел

.

Свыше 
70

1 – 
Тюменская, 
Сахалинская 
обл., ХМАО, 
ЯНАО

2 3 4

69,9–10 5 – г. Москва 
Татарстан, 
Красноярский 
и Пермский 
края

6 – Иркутская 
Архангельская 
Астраханская обл., 
Якутия, Коми

7 8 – Магаданская обл., 
Чукотский АО

5–9,9 9 – 
Московская, 
Свердловская 
обл., г. Санкт-
Петербург

10 – Томская, 
Челябинская, 
Самарская, Кемеровская, 
Оренбургская, 
Нижегородская, 
Белгородская, 
Ленинградская, Тульская, 
Омская обл., Башкирия, 
Удмуртия

11 – Липецкая, 
Калужская, 
Ярославская, 
Владимирская, 
Мурманская, 
Курская, 
Калининградская 
обл., Карелия

12 – Новгородская, 
Смоленская обл., Хакасия, 
Камчатский край

5–2 13 14 – Ростовская, 
Волгоградская, 
Новосибирская, 
Саратовская обл., 
Краснодарский край 

15 – Хабаровский 
край, Воронежская, 
Тверская, 
Вологодская, 
Рязанская обл. 

16 – Ульяновская, Кировская, 
Пензенская, Брянская, 
Ивановская, Тамбовская, 
Курганская, Костромская, 
Амурская, Орловская, 
Псковская обл., Забайкальский, 
Приморский, Бурятия, Марий-
Эл, Мордовия, Тыва, Чувашия, 
Адыгея, Еврейская АО

Менее 2 17 18 19 – Алтайский, 
Ставропольский 
край

20 – Крым, Бурятия, Дагестан, 
КБР, Северная Осетия, КЧР, 
Калмыкия, Чечня, Ингушетия, 
Алтай 

Ядро Субъядро Субпериферия Периферия 1 Периферия 2
1, 2, 5, 6 9, 10, 11 8, 12, 14, 15 16, 19 20
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ленности и незаконченностью технологических 
цепочек.

6. Периферия 1 (1–3 тыс. долл./чел.) крупнейшие 
аграрные регионы страны (Краснодарский, Ставро-
польский, Алтайский, а также Приморский края) с 
преобладанием отраслей АПК; регионы внутрен-
ней периферии европейской части России, Адыгея, 
Карачаево-Черкессия, Крым, Тыва и Бурятия.

7. Периферия 2 (менее 1 тыс. долл./чел.) респу-
блики Северного Кавказа, Калмыкия и Алтай.

Для регионов субпериферии и периферии взаи-
мосвязь уровня индустриализации с душевым про-
изводством выражена еще лучше (рис. 5).

Таким образом, ресурсный ядерно-субъядерно-
субпериферийный конструкт и неиндустриальная 
периферия имеют четкую географическую локали-
зацию север – юг, отражая широтную зональность 
агроклиматического и почвенного потенциала, с 
одной стороны, и ресурсной дихотомии равнин-
но-шельфовой и горно-альпийской зон – с другой. 
Ресурсный принцип сохраняет свою ареало-форми-
рующую роль и для ресурсного субъядра, которое 
территориально оконтуривает ресурсное ядро с за-
пада, юга и востока.

ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ
В соответствии с предложенной методикой мы 

можем выделить ядерные регионы (рис. 6) в соста-
ве старопромышленного Московского столичного 

региона, позднеиндустриальной ресурсной Тю-
менской области, среднепромышленного Татар-
стана, интегральных Красноярского, Пермского 
краев и Иркутской области с высоким удельным 
весом ОПК.

Субъядро формируют ресурсные Кемеровская, 
Оренбургская и Архангельская (за счет НАО) обла-
сти, Санкт-Петербургский регион (Санкт-Петербург 
и Ленинградская область) за счет обрабатывающих 
отраслей, базовые регионы тяжелой промышленно-
сти – Свердловская, Челябинская, Тульская, Белго-
родская, Самарская области, Башкирия, Волгоград-
ская, Омская области и Удмуртия.

Ядерно-субъядерные регионы объединены в три 
ареала.

Два столичных региона сверхвысокой простран-
ственной концентрации промышленности (при вы-
сокой производительности), Урало-Поволжье со 
средним уровнем концентрации (при средней про-
изводительности), Западная и Восточная Сибирь 
с низким уровнем концентрации промышленности 
(при очень высокой и высокой производительности).

Полупериферия также формируется двумя типа-
ми промышленной специализации:

– среднеплотные регионы со средними регио-
нальными промышленными системами Централь-
ной России, Волго-Вятского района без республик 
Поволжья, Ставропольский, Краснодарский края 
юга России с максимальной плотностью АПК, При-
морский край и особняком стоящая Калининград-
ская область;

Рис. 4. Уровень индустриализации (ось х) и 
производства промышленной продукции на человека 
(ось у) для 10 регионов России – лидеров по объемам 

промышленного производства. 
Источник: построено авторами по данным [Федеральная 

служба…, 2023]

Fig. 4. Industrialization level (x axis) and industrial 
production per capita (y axis) for 10 Russian regions leading 

in industrial production. 
Source: compiled by the authors according to [Federal agency…, 2023]

Рис. 5. Уровень индустриализации (ось х) и 
производства промышленной продукции на человека 

(ось у) по регионам России. 
Источник: построено авторами по данным [Федеральная 

служба…, 2023]

Fig. 5. Industrialization level (x axis) and industrial 
production per capita (y axis) in Russian regions. 

Source: compiled by the authors according to [Federal agency…, 2023]
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– «малые» ресурсные регионы Севера и Дальне-
го Востока, а также Астраханская область со сме-
шанным типом промышленности.

Периферия 1 (ближняя) включает наименее 
развитые или депрессивные регионы Центральной 
России (Тамбовская, Орловская, Костромская об-

ласти), Урала (Курганская область), относитель-
но развитые республики Волго-Вятского района, 
республики юга Сибири, интегрированная в эко-
номику Краснодарского края Адыгея, Алтайский 
(сибирский аналог Краснодарского края) и Кам-
чатский края.

Рис. 6. Положение российских регионов в системе «ядро – периферия» в индустриальном пространстве. 
Источник: построено авторами

Fig. 6. Position of Russian regions within the “core – periphery” system in industrial space. 
Source: compiled by the authors

Периферия 2 (дальняя) включает в себя боль-
шинство республик Северного Кавказа, Калмыкию, 
Алтай и Псковскую область. Последняя не вписы-
вается в этот тип.

Согласно методике, для того чтобы входить в 
ядро, необходимо быть старопромышленным рай-
оном и сочетать высокую производительность и 
плотность промышленного потенциала. По этим 
критериям к ядерным элементам промышленности 
относятся Московский столичный регион с тяготе-
ющими к нему Тульской, Калужской, Владимир-
ской, Ярославской и Нижегородской старопромыш-
ленными областями, на которые приходится 18,6% 
общероссийского производства, при плотности по-
тенциала и производительности не ниже средней. 
По периферии ядра расположена полупериферия 
в составе Рязанской, депрессивной Ивановской 
(аналог дыр «под Парижем» по Броделю), Смолен-
ской, Тверской областей, Чувашии и Мордовии. Ко-
стромская и Кировская области, а также Республика 
Марий-Эл формируют периферию.

Безусловным вторым индустриальным ареалом 
России является старопромышленное Урало-По-
волжье, где в качестве ядра выступают Татарстан, 
Самарская область и Удмуртия. К ним в качестве 
субъядра примыкают Оренбургская, Свердлов-

ская, Челябинская области, Башкирия и Пермский 
край с суммарным потенциалом 18,8% при плот-
ности свыше 200 млн/км2 (в ядре более 300) и про-
изводительности средней и выше (табл. 3). Для 
Татарстана, Оренбургской области и Пермского 
края она высокая. Западную и южную субперифе-
рии формируют Ульяновская, Саратовская, Пен-
зенская, Волгоградская области. На востоке ареал 
непосредственно граничит с Западно-Сибирским 
ТПК, а в качестве периферии могут рассматри-
ваться Курганская область и прилегающие районы 
Казахстана.

Другой лидирующий регион – Санкт-Петербург-
ский, включая Калининградскую область, с долей 
4,2% при высокой плотности и средней производи-
тельности существенно уступает двум предыдущим 
ядрам (см. рис. 3). Субпериферию формируют Нов-
городская и Вологодская области, Карелия. Пери-
ферию образует Псковская область.

Отдельный уникальный ареал сформировался 
в рамках Западно-Сибирского ТПК со средней и 
низкой плотностью потенциала, при сверхвысокой 
и высокой (за исключением Томской области на 
его периферии) производительности. На него при-
ходится 22,5% общероссийского промышленного 
производства.
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Таблица 3
Соотношение производительности и плотности промышленного потенциала по регионам РФ

Источник: построено авторами по расчетам на основе данных [Федеральная служба…, 2023].
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Сверхвысокая 
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Красноярский 
край, ЧАО, 
Магаданская обл. 

Высокая 
(10 001–
20 000)

Татарстан Астраханская, 
Оренбургская 
обл., Пермский 
край

Тюменская обл. 
(без АО) 

Иркутская, 
Архангельская 
обл.

Средняя 
(5001–10 000)

МСР, 
СПбР

Самарская, 
Белгородская, 
Тульская, 
Липецкая, 
Калининградская 
обл., Удмуртия

Челябинская, 
Калужская, 
Кемеровская, 
Нижегородская, 
Владимирская, 
Курская, 
Ярославская, 
Свердловская обл., 
Башкирия

Новгородская 
Омская, Хакасия, 
Вологодская обл. 

Мурманская, 
Томская обл., 
Карелия, 
Камчатский край 

Низкая 
(2001–5000)

Чувашия, 
Краснодарский 
край 

Воронежская, 
Ростовская, 
Рязанская, 
Ульяновская, 
Волгоградская, 
Ивановская, 
Саратовская, 
Смоленская, 
Пензенская, 
Брянская, 
Орловская, 
Тамбовская, 
Тверская, 
Новосибирская 
обл., Мордовия, 
Марий-Эл 

Костромская, 
Кировская, 
Курганская, 
Псковская, 
Амурская обл., 
Алтайский, 
Приморский, 
Забайкальский, 
Хабаровский кр., 
Еврейская АО, 
Тыва 

Минимальная 
(менее 2000)

Ставропольский 
край, Крым, 
Адыгея, КБР, Сев. 
Осетия 

КЧР, Дагестан, 
Ингушетия, 
Чечня, Бурятия, 
Алтай, Калмыкия

На четыре главных ареала концентрации про-
мышленности приходится 64,1% объема произ-
водства.

За их пределами выделяется индустриальный 
субъядерный ареал ТПК КМА (Липецкая, Белго-
родская и Курская области) с ярко выраженной ме-
таллургической специализацией, на который при-
ходится 2,4% производства. Для него характерны 
преимущественно высокая плотность промышлен-
ного потенциала и средняя производительность. 
Низкоплотными субъядрами являются ТПК Крас-

ноярского края, Хакасии, Иркутской области, а так-
же юга Якутии. 

Аналогичным низкоплотным ареалом субпери-
ферийного типа являются Архангельская область и 
Коми, частично интегрированные в рамках Тимано-
Печорского ТПК с общим потенциалом 2,7%.

Регионы Северного Кавказа и юга Сибири фак-
тически формируют индустриальную пустыню 
(менее 0,4% промышленного производства) с ми-
нимальными и низкими значениями плотности и 
минимальными показателями производительности.
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Взаимосвязь урбанизации и душевых показате-
лей сохраняется и для макрорегионов. В частности, 
для Центральной России, при исключении постин-
дустриальной Москвы, у которой при формально 
малой доле промышленности в ВРП максимальное 
в регионе душевое промышленное производство.

Ядро-периферийная пространственная кон-
струкция здесь фактически иллюстрация теории.
Ядро: Московский столичный регион, включая 

Калужскую область.
Субъядро: 
– регионы тяжелой промышленности: Вологод-

ская, Тульская, Липецкая, Белгородская области;
– регионы обрабатывающей промышленности: 

Владимирская, Ярославская и Нижегородская обла-
сти старопромышленного северо-востока.
Полупериферия – оставшиеся области ЦЭР, ре-

спублики Волго-Вятского района и Воронежская 
область.
Периферия – Орловская, Брянская, Ивановская и 

Тамбовская области.
Итоговая типология показала, что для ресурсных 

регионов наблюдается взаимосвязь между стадией 
освоения месторождений и инновационной актив-
ностью предприятий. Высокую активность демон-
стрируют высокопроизводительные промышлен-
ные системы ЯНАО и НАО, а также Магаданская 
область и Пермский край, куда идут активные ин-
вестиции. В то же время высокопроизводительные 
ХМАО, Якутия, Коми, Астраханская, Оренбургская, 
Иркутская области достаточно старого освоения 
имеют минимальную инвестиционную активность.

Наряду с этим для республик Северного Кавказа, 
а также Калмыкии и Бурятии типичны минималь-
ные значения производительности и инновацион-
ной активности. За пределами этого ареала только 
депрессивная Ивановская область.

Для ряда регионов с сопоставимо низкой произ-
водительностью (Тамбовская и Псковская области, 
Алтай) характерен высокий и очень высокий уро-
вень инновационной активности. Можно высказать 
предположение, что это свидетельствует о форми-
ровании новых индустриальных ядер и узлов в этих 
регионах.

ВЫВОДЫ 
Современное положение страны или регио-

на в системе «ядро – периферия» в значительной 
степени зависит от нескольких параметров: пре-
обладающей в экономике отрасли промышленно-
сти (например, всегда на общем фоне выделяются 
ресурсодобывающие территории); периода начала 
и продолжительность развития промышленности 
в совокупности с ее поддержкой: положение ядра 
сохраняют за собой только те страны и регионы, 
которые способны своевременно внедрять новые 
отрасли, модернизировать существующие. Старо-
промышленные территории опускаются в субпери-
ферийное и периферийное положение.

При этом если ядро и периферия выделяются бо-
лее четко, то промежуточные категории (субъядро, 
субпериферия) концентрируют в себе довольно раз-
ные регионы и по специализации экономики, и по 
географическому положению. 

В России многие старопромышленные регионы 
сместились от своего ядерного положения, ядро же 
формируется преимущественно сырьевыми регио-
нами, а также крупными столичным агломерация-
ми. В то же время ряд старопромышленных регио-
нов Урала и Поволжья с развитым промышленным 
комплексом и крупногородскими агломерациями 
сохраняет свое положение в субъядре.

В полупериферию попадают индустриально-
аграрные регионы с высокой долей АПК в струк-
туре экономики, а также малые ресурсные регионы 
Сибири и Дальнего Востока. Периферия же доволь-
но стабильно включает в себя слаборазвитые респу-
блики Кавказа и юга Сибири, что и в дальнейшем 
усиливает ее зависимое, периферийное положение.

Ресурсные регионы и неиндустриальная перифе-
рия четко распределяются по линии север – юг, что 
указывает на сохранение значимости в региональ-
ном развитии широтной зональности агроклимати-
ческого и почвенного потенциала, с одной стороны, 
и ресурсной дихотомии равнинно-шельфовой и 
горно-альпийской зон – с другой. Ресурсный прин-
цип сохраняет свою ареало-формирующую роль и 
для ресурсного субъядра, которое территориально 
оконтуривает ядро с запада, юга и востока.

Благодарности. Статья написана при поддержке гранта РНФ № 22-27-00425 «Центр-периферийность 
в российском индустриальном пространстве» и ГЗ № 1-18 «Агломерационные эффекты в развитии тер-
риториальных социально-экономических систем».
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The article deals with the problems of industrial territorial organization in the world and Russia under the 
“core – periphery” concept. The study is currently important because of the lack of systematic works conside-
ring the position of countries and regions in the “core – periphery” structure and the need to elaborate a typo-
logy of regions for the purposes of industrial policy. The object of the study is the countries of the world and 
the regions of Russia, and the subject is the level of their industrial development. The purpose of the study is 
to suggest a typology of the countries of the world and the regions of Russia in the core-periphery structure of 
industrial space basing on the qualitative and quantitative methodology. The novelty of the study is the applica-
tion of an evolutionary and multi-scale approach to the analysis of the distribution of industrial potential across 
the countries of the world and the subjects of the Russian Federation. The research methodology assumes a 
qualitative and quantitative procedure for differentiating countries and regions of Russia by industrial produc-
tivity, its share in GDP/GRP, the evolutionary stage of development (duration of the industrialization cycle) and 
geographical location. The main task is to check the operability of the “core – periphery” model in relation to 
the cycles of industrialization for the end-to-end typology of the countries of the world and the regions of Rus-
sia. Special emphasis is placed on the study of differences in industrial productivity under the influence of such 
geographical factors as the level of industrialization, the resource capacity of production, the scale and branch 
structure of industry. While analyzing industry at the country level, the emphasis is on the duration of the pe-
riod of industrialization, the per capita volume of industrial production and the share of industry in GDP. Labor 
productivity was calculated for the regions of Russia, and the level of innovation activity was also considered. 
The position of a country or a region in the “core – periphery” system depends on the branch of specialization, 
the “age” of industry and the industrial policy of the state: the countries and regions that modernize existing 
funds faster or create new industries preserve their core position. Old industrial countries and regions are 
shifting into sub-periphery and periphery. The sub-periphery also includes industrial and agricultural regions 
with a high share of agriculture and small resource regions of Siberia and the Far East. The composition of the 
periphery is stable and includes the underdeveloped republics of the Caucasus and southern Siberia. The cur-
rent results made it possible to compare the typology of countries and regions in the “core – periphery” system, 
while the final results could be used to adjust Russia’s industrial policy.

Keywords: “core – periphery” model, sub-periphery, Kondratiev’s cycles, industrial potential, labor productiv-
ity, industrial innovations
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ФАКТОРЫ СКЛОНОВОГО ВЕСЕННЕГО СТОКА НА СЕРЫХ ЛЕСНЫХ 
ПОЧВАХ В ЦЕНТРАЛЬНОЙ ЛЕСОСТЕПИ
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филиал ФНЦ агроэкологии РАН, гл. науч. сотр., д-р с.-х. наук; e-mail: zaglos@mail.ru

Обобщены и проанализированы результаты многолетних исследований нескольких поколений уче-
ных на Новосильской зональной агролесомелиоративной опытной станции имени А.С. Козменко, фи-
лиале ФНЦ агроэкологии РАН, инициатором которых был профессор Г.П. Сурмач. Ставилась задача: 
дать оценку характера формирования весеннего склонового стока и показать роль природных факто-
ров и сельскохозяйственной деятельности. Методической основой исследований был метод стоковых 
площадок. В результате длительного (64 года) изучения выявлен ряд важных зависимостей и особен-
ностей формирования стока в разные по природно-климатическим условиям годы, оценено влияние 
на него природных факторов и сельскохозяйственной деятельности (структура посевных площадей, 
агрофоны, обработка почвы и др.). Научные материалы по элементам весеннего водного баланса дают 
представление об их закономерностях. Установлено, что из большого количества природных факторов 
существенное влияние на склоновый весенний сток оказывают только три: глубина промерзания по-
чвы, снегозапасы и влажность верхнего (до 30 см) слоя почвы. Остальные факторы почти не влияют 
на величину стока и их можно не учитывать при его расчете. Установлены лимитирующие уровни этих 
трех факторов, при которых сток не образуется. За 64 исследуемых года сток отсутствовал 33 года, в 
другие годы он колебался от 1 до 146 мм. Из антропогенных факторов сильное влияние оказывает обра-
ботка почвы и состояние агрофонов. Показано стокорегулирующее значение зяблевой обработки почвы 
и стокообразующая роль многолетних трав и озимых культур. В среднем сток с уплотненной пашни 
по сравнению с рыхлой зябью был больше на 10 мм, в отдельные годы эта разница была значительно 
больше. Полученные результаты исследования необходимы для проектирования противоэрозионной 
адаптивно-ландшафтной системы земледелия.

Ключевые слова: поверхностный сток, зябь, глубина промерзания почвы, запасы воды в снеге, влаж-
ность почвы, элементы водного баланса 
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ВВЕДЕНИЕ
Водная эрозия является мощным фактором де-

градации почв и опустынивания земель. Происхо-
дит смыв и размыв почвогрунтов, особенно на па-
хотных землях. В России водной и ветровой эрозии 
подвержено 63% сельскохозяйственных земель. 
В Центральном Нечерноземье распространена во-
дная эрозия. Больше всего сельскохозяйственных 
земель подвержено ей в Тульской, Орловской и 
Калужской областях [Кочетов, 1999]. Для защиты 
почвы от эрозии необходимо знать закономерно-
сти формирования стока и эрозионных процессов 
в условиях антропогенной деятельности. Много-
летние научные исследования позволили полу-
чить большой экспериментальный материал [Грин, 

1969; Гаршинев, 2002; Барабанов, 2017; Барабанов 
и др., 2004, 2006, 2018; Кулик и др., 2014; Кузнецов 
и др., 2008; Sharratt et al., 2000; Pimentel, Burgess, 
2013; Starkloff, 2017]. Цель нашей научной работы 
заключалась в оценке характера формирования ве-
сеннего склонового стока за многолетний период и 
влияния на него природных факторов (глубины про-
мерзания, влажности почвы, запасов воды в снеге) 
и сельскохозяйственной деятельности (зяблевой об-
работки почвы, посева многолетних трав, озимых 
культур и др.). Они дополняют и углубляют полу-
ченный ранее материал.

Исследование склонового стока на Новосиль-
ской опытной станции дает возможность перевести 
проектирование противоэрозионных мероприятий 
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НА СЕРЫХ ЛЕСНЫХ ПОЧВАХ В ЦЕНТРАЛЬНОЙ 

ЛЕСОСТЕПИ

БАРАБАНОВ, ПЕТЕЛЬКО



19

ВЕСТНИК МОСКОВСКОГО УНИВЕРСИТЕТА. СЕРИЯ 5. ГЕОГРАФИЯ. 2023. Т. 78. № 4

ФАКТОРЫ СКЛОНОВОГО ВЕСЕННЕГО СТОКА НА СЕРЫХ ЛЕСНЫХ ПОЧВАХ В ЦЕНТРАЛЬНОЙ ЛЕСОСТЕПИ

на расчетную основу. С помощью исследования 
водного баланса на стоковых площадках нами за 
многолетний период наблюдений получены дан-
ные о формировании весеннего склонового стока. 
Следует отметить, что за последние десятилетия 
величина его резко сократилась в связи с тем, что 
почва в эти годы промерзала на небольшую глу-
бину (до 50 см), а местами она была талая из-за 
формирования снежного покрова до наступления 
больших морозов. Многолетние исследования дают 
возможность правильно проанализировать водный 
баланс в весенний период на различных угодьях и 
разработать систему мероприятий. На Новосиль-
ской зональной агролесомелиоративной опытной 
станции имени А.С. Козменко разработан противо-
эрозионный комплекс, включающий организацию 
территории, лесомелиоративные, агротехнические, 
лугомелиоративные мероприятия и гидротехниче-
ские сооружения.

 
ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ
Полевые опыты проводились на Новосильской 

зональной агролесомелиоративной опытной стан-
ции (филиал ФНЦ агроэкологии РАН), расположен-
ной в Орловской области. Характерной особенно-
стью геологического строения местности является 
залегание рыхлых песчано-глинистых грунтов по-
верх твердых осадочных пород (девонские извест-
няки, мергели). Четвертичные отложения представ-
лены покровными лессовидными карбонатными 
желто-бурыми и палевыми суглинками и глинами 
различной мощности. В геоморфологическом от-
ношении территория относится к Среднерусской 
возвышенности. Территория опытной станции 
расчленена густой сетью лощин и суходолов, при-
водораздельные части склонов пологие (0–3°), при-
сетевые имеют крутизну 3–5°. Выраженная рас-
члененность и значительные уклоны в сочетании 
с рыхлыми покровными породами создают пред-
посылки для интенсивных эрозионных процессов 
[Кулик и др., 2018]. Почвенный покров представ-
лен преимущественно серыми лесными почвами 
и оподзоленными черноземами средне- и тяжело-
суглинистыми, имеющими непрочную пылеватую 
структуру. Они обладают низкой впитывающей 
способностью, особенно в мерзлом состоянии. Ис-
следования проводились на серых лесных почвах, 
на пахотных склонах крутизной 1–3°. Размещались 
они в основном на одном склоне на разных полях 
с различными агрофонами – рыхлая и уплотнен-
ная пашня. Методической основой исследований 
был водно-балансовый метод. Ежегодно (1959–
2022) закладывали стоковые площадки размером 
20 × 100 м, на которых изучали характер снегоотло-
жения, замерзания и оттаивания почвы, определяли 

глубину ее промерзания, влажность, снегозапасы, 
сток талых вод. Высоту снега измеряли перед ве-
сенним снеготаянием на стоковых площадках по 
двум профилям через 4 м в 3–5-кратной повторно-
сти. Промерзание почвы определяли по кристалли-
кам льда путем бурения почвы. При определении 
влажности почвы применяли термостатно-весовой 
метод. Замеры стока на водосливах с углом выре-
за 45° осуществляли через каждый час. Исследо-
вания проводились по методике, разработанной во 
ВНИАЛМИ (ныне ФНЦ агроэкологии РАН), с ис-
пользованием методик ГГИ и Института географии 
РАН [Сурмач, 1967; Грин, 1969; Гаршинев, 2002]. 

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 
И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

Поверхностный сток снеговых вод на Новосиль-
ской опытно-овражной станции (ныне Новосиль-
ская ЗАГЛОС) изучали с 1923 до 1941 г. С началом 
Великой Отечественной войны научные исследо-
вания на станции были прекращены. Они возоб-
новились по инициативе Г.П. Сурмача в 1959 г. На 
станции были начаты исследования влияния сель-
скохозяйственной деятельности на сток талых вод. 
Были организованы исследования формирования 
стока на разных видах пашни (зябь, озимые, стер-
ня) и угодий (лес, луг), которые продолжаются по 
настоящее время [Барабанов и др., 2004; Петелько, 
2012; Барабанов, 2017].

Проведенные научные исследования на стоковых 
площадках позволили получить многолетний экс-
периментальный материал, позволяющий сделать 
важные теоретические и практические выводы. По-
левые наблюдения в многофакторных опытах по-
казали [Сурмач, 1976], что серые лесные почвы об-
ладают большей впитывающей способностью, чем 
дерново-подзолистые, и меньшей, чем черноземы. 
Смытые почвы отличаются от несмытых большей 
объемной массой, повышенной плотностью и пони-
женной водопроницаемостью. В рыхлом состоянии 
почвы обладают лучшей инфильтрационной спо-
собностью по сравнению с уплотненным. На впи-
тывание воды в почву оказывают сильное влияние 
только три природных фактора [Барабанов, 2017], 
которые обусловливают образование весеннего 
склонового стока. Впитывание талой воды в мерз-
лую почву зависит от порозности почвы, глубины ее 
промерзания и образования ледяного экрана. Дана 
оценка роли сельскохозяйственной деятельности в 
формировании стока. Насыщение влагой верхнего 
мерзлого слоя почв происходит менее интенсивно 
на уплотненной пашне, нередко с образованием по-
верхностной ледяной корки. На рыхлосложенном 
агрофоне (зяблевая вспашка) и нераспыленной по-
чве, даже при высокой ее льдистости значительная 
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часть пространства остается открытой, что опреде-
ляет довольно интенсивное впитывание талых вод 
и уменьшение стока.

Разработку эффективных мер борьбы с эрозией 
почв необходимо осуществлять на основе знания 
закономерности формирования стока талых вод. 
Эрозионно-гидрологический процесс очень слож-
ный и многофакторный. Многие исследователи при 
оценке характера формирования стока применяют 
разное количество факторов – от одного [Шеппель, 
1990; Алексеевский и др., 2013] до десятка [Мухин, 
2014; Варенцова и др., 2020; Кумани и др., 2021]. 
По данным [Барабанов, 2017; Петелько, 2012; Ко-
миссаров, Габбасова, 2014] формирование стока су-
щественно зависит только от трех природных фак-
торов: глубины промерзания почвы, запасов влаги 
в ее верхнем слое (0–30 см) и запасов воды в снеге 
перед снеготаянием. Природные и антропогенные 
факторы влияют на формирование стока во взаимо-
действии [Гаршинев, 2002; Барабанов, 2017; Петель-
ко, 2012; Комиссаров, Габбасова, 2014; Танасиенко 
и др., 2018]. Наиболее близко к реальной оценке 
роли взаимодействия талой воды с мерзлой почвой 
подошли Е.А. Гаршинев [2002] и И.Л. Калюжный, 
С.А. Лавров [2017]. Е.А. Гаршинев обстоятельно и 
глубоко изучил процесс взаимодействия талой воды 
и мерзлой почвы. Он сформулировал и обосновал 
концепцию «ледяного экрана», который формиру-
ется на границе оттаявшего сверху и мерзлого снизу 
слоев почвы. И.Л. Калюжный и С.А. Лавров разра-
ботали концепцию формирования в мерзлой почве 
водонепроницаемого (запирающего) слоя. Эти кон-
цепции сыграли важную роль в понимании процесса 
впитывания талой воды в мерзлую почву. 

Для прогнозирования стока необходимо уточне-
ние его связи с природными факторами. На станции 

регулярно осуществляются соответствующие ис-
следования. Установлено, что если почва накануне 
весеннего снеготаяния промерзла не глубже 50 см, 
то сток не образуется независимо от уровня других 
факторов. При большей глубине промерзания сток 
формируется и не зависит от ее увеличения. В этом 
случае на него влияют снегозапасы и увлажнение 
почвы в слое 0–30 см [Барабанов, 2017].

За длительный период исследований (1959–2022) 
складывались различные метеорологические усло-
вия. Одна зима была совсем бесснежной (1969), но 
были зимы многоснежные (снегозапасы 80–140 мм) 
и очень многоснежные (146–186 мм). Глубина про-
мерзания колебалась от 0 до 182 см, чаще она была 
меньше 50 см (38 лет), свыше 50 см почва промер-
зала 21 год и пять лет она была талая. Запасы влаги 
в верхнем слое почвы (0–50 см) колебались от 123 
до 248 мм, чаще увлажнение почвы было на высо-
ком уровне [Барабанов, 2017].

Обобщенные данные, характеризующие сток и 
снегозапасы на Новосильской ЗАГЛОС за 64 года, 
приведены в табл. 1. Исследования проводили не-
сколько поколений ученых: Г.П. Сурмач, В.Н. Дья-
ков, В.Л. Сухов, Л.Я. Королева, Е.А. Гаршинев, 
А.Т. Барабанов, Н.Е. Петелько, А.И. Петелько, 
В.П. Борец, Е.Я. Тубольцев, А.В. Выпова и др. Эти 
данные показывают, что сток на зяби не формиро-
вался 34 года из 64 лет, а на уплотненной – 22 года 
из 58 лет. В остальные годы величина его колеба-
лась на рыхлой пашне от 2 до 146 мм, на уплотнен-
ной – от 3 до 186 мм. При этом очень большой сток 
(свыше 100 мм) сформировался на рыхлой пашне 
только два года (1959 и 1967), а на уплотненной – 
3 года (1959, 1960, 1967). Средние показатели стока 
составили на рыхлой пашне 20 мм, на уплотнен-
ной – 30 мм. 

Таблица 1
Обобщенные показатели снегозапасов и весеннего склонового стока 

Годы
Сток, мм Запасы талой 

воды, мм
Коэффициент 

стока Сток, мм Запасы талой 
воды, мм

Коэффициент 
стока

Рыхлая пашня (зябь) Уплотненная пашня
(многолетние травы, озимые)

1 2 3 4 5 6 7
1959 108 146 0,74 106 135 0,78
1960 81 136 0,60 117 150 0,78
1961 7 32 0,22 12 22 0,54
1962 13 22 0,59 21 23 0,91
1963 61 116 0,53 71 115 0,62
1964 58 121 0,48 91 113 0,80
1965 51 70 0,73 46 60 0,77
1966 4 77 0,05 3 105 0,03
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1 2 3 4 5 6 7
1967 146 186 0,78 186 186 1,00
1968 0 169 0 26 145 0,18
1969 24 66 0,36 51 80 0,64
1970 83 192 0,43 94 221 0,42
1971 79 129 0,61 39 81 0,48
1972 15 56 0,27 15 56 0,27
1973 29 62 0,47 31 53 0,59
1974 29 50 0,58 44 49 0,89
1975 0 86 0 0 89 0
1976 0 137 0 3 160 0,02
1977 12 138 0,09 20 149 0,41
1978 0 91 0 20 177 0,11
1979 37 128 0,29 45 135 0,33
1980 29 135 0,21 42 153 0,27
1981 0 162 0 15 132 0,11
1982 2 100 0,02 5 100 0,05
1983 2 97 0,02 27 91 0,29
1984 12 41 0,29 18 67 0,27
1985 0 128 0 2 119 0,02
1986 33 77 0,43 36 175 0,48
1987 27 149 0,18 40 160 0,25
1988 21 118 0,18 42 123 0,34
1989 0 55 0 0 52 0
1990 23 44 0,51 25 49 0,51
1991 34 84 0,40 52 89 0,58
1992 0 88 0 0 85 0
1993 17 42 0,40 14 45 0,31
1994 40 139 0,29 50 142 0,35
1995 0 114 0 4 118 0,03
1996 29 81 0,36 26 89 0,29
1997 1 56 0,02 26 71 0,37
1998 0 48 0 – – –
1999 0 144 0 – – –
2000 0 57 0 – – –
2001 0 81 0 – – –
2002 0 58 0 – – –
2003 46 96 0,48 71 152 0,47
2004 0 86 0 0 97 0
2005 0 115 0 0 115 0
2006 0 137 0 0 111 0
2007 0 79 0 0 62 0
2008 0 76 0 0 83 0
2009 0 97 0 0 102 0
2010 0 106 0 0 100 0

Продолжение таблицы 1



22 

LOMONOSOV GEOGRAPHY JOURNAL. 2023. VOL. 78. NO. 4

БАРАБАНОВ, ПЕТЕЛЬКО

1 2 3 4 5 6 7
2011 0 122 0 0 107 0
2012 0 86 0 0 78 0
2013 0 122 0 0 144 0
2014 0 26 0 0 25 0
2015 0 43 0 0 42 0
2016 0 53 0 0 65 0
2017 0 80 0 (0) (80) 0
2018* 0 (8) 84 (22) 0 (0,36) – – –
2019 0 107 0 (0) (107) 0
2020 0 34 0 (0) (34) 0
2021 (0) (63) 0 0 63 0
2022 0 91 0 (0) (0) (0)

Средние 20 96 0,21 30 103 0,29

Примечания. *В 2018 г. снеготаяние закончилось, вся снеговая вода просочилась в почву и сток не сформировался, а затем 
прошли дожди, и сформировался дождевой сток 8 мм.

В скобках указаны восстановленные показатели на основе связи стока с рыхлой и уплотненной пашней по уравнению 
у = а + bх, где х – сток с рыхлой пашни, мм; у – сток с уплотненной пашни, мм.

Окончание таблицы 1

Динамика весеннего стока на рыхлой и уплот-
ненной пашне приведена на графике (рис. 1), из 
которого видно, что склоновый сток очень сильно 
колебался по годам (от 0 до 186 мм на уплотненной 
пашне и от 0 до 146 мм на рыхлой) и наблюдает-
ся тренд его снижения от 1959 к 2022 г., особенно 
в последние годы. За 16-летний период (с 1959 по 
1974 г.) сток отсутствовал только один год, а мак-
симальная величина его в другие годы достигала 
146 мм на зяби и 186 мм на уплотненной пашне; за 
23-летний период (с 1975 по 1997 г.) стока не было 
семь лет, а максимальная величина была соответ-
ственно 40 и 50 мм. И за 25-летний период (с 1998 
по 2022 г.) он отсутствовал 24 года, а максимальная 
величина была 46 и 71 мм. Это нельзя идентифици-
ровать с глобальным изменением климата и связы-
вать с периодичностью складывающихся условий 
формирования стока. Каждый год он формируется 
при разном сочетании гидрометеорологических 
условий и сельскохозяйственной деятельности. От-
сутствие стока связано со слабым промерзанием 
почвогрунта или его отсутствием, а также с неболь-
шим увлажнением почвы. Это, в свою очередь, свя-
зано с соотношением сроков наступления морозов и 
установления снежного покрова. Если снежный по-
кров формируется на талой или слабо промерзшей 
(до 50 см) почве, то сток не формируется. Если снег 
выпадает на глубоко промерзшую (более 50 см) и 
сильно увлажненную (более 120 мм) почву, то сток 
всегда формируется и зависит от снегозапасов и 
степени увлажнения почвы [Барабанов, 2017].

Значение снегозапасов в создании условий для 
формирования стока оценивается неоднозначно. 
Часто объем стока увязывают со снегозапасами, 
т. е. больше снега, больше сток. Однако прямой 
зависимости величины стока от снегозапасов нет 
(см. табл. 1). Например, на зяби (рыхлая пашня) в 
1959 г. сток был 108 мм при снегозапасах 146 мм, 
в 1967 г. 146 мм при запасах воды в снеге 186 мм, 
а в 1968 и 1981 гг. при очень больших снегозапасах 
(162 и 169 мм) стока совсем не было. Из 25 лет с за-
пасами снега свыше 100 мм 11 лет сток не сформи-
ровался, а в остальные годы он был средний и очень 
большой. При снегозапасах меньше 100 мм, варьи-
рующих от 22 до 97 мм, сток отсутствовал 13 лет из 
32, три года он был незначительный, а в остальные 
годы величина его была на среднем уровне. Так, 
при запасах воды в снеге 70 и 96 мм сформировался 
сток соответственно 51 и 46 мм, а при снегозапа-
сах 86 и 91 мм его совсем не было. На многолетних 
травах (уплотненная пашня) в 1959 г. сформировал-
ся очень большой сток (106 мм) при снегозапасах 
135 мм, а в 1979 г. при таких же запасах воды в сне-
ге он был лишь 45 мм, в 1960 г. при снегозапасах в 
150 мм величина стока составила 117 мм, а в 2005, 
2006, 2009 гг. при снегозапасах, колеблющихся от 
102–115 мм, сток вообще не сформировался. При 
снегозапасах 91 и 97 мм стока не было, а при за-
пасах воды в снеге 49 мм сток был 44 мм. Корре-
ляционный анализ всего массива данных показал, 
что зависимость весеннего склонового стока от за-
пасов воды в снеге перед снеготаянием полностью 
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отсутствует (коэффициент корреляции на рыхлой 
и уплотненной пашне 0,13 и 0,43). Однако это не 
значит, что сток формируется вне зависимости от 
снегозапасов. В среднем величина стока в зимы с 
большими снегозапасами была в 2,5–3 раза больше, 
чем с малыми. На рыхлой пашне она была соответ-
ственно 30 и 11 мм, а на уплотненной – 45 и 20 мм, 
т. е. от снегозапасов сток зависит в значительной 
степени, но в зависимости от промерзания и влаж-
ности почвы. Роль снегозапасов надо рассматривать 
дифференцированно в зависимости от гидрометео-
рологических условий, которые формируют уровни 
факторов стока. Гидрометеорологические условия в 
разные годы складываются по-разному, и роль каж-
дого фактора проявляется также по-разному. Если 
глубина промерзания небольшая, то от снегозапа-
сов и влажности почвы сток не зависит, а если она 
большая, то активную роль играют влагозапасы в 
почве, а снегозапасы пассивную. При этом в почву 

просочится столько снеговой воды, сколько свобод-
ных пор в верхнем слое, объем которых зависит от 
степени увлажнения почвы. Излишки талой воды 
пойдут на сток. При большой глубине промерза-
ния почвы и высокой степени увлажнения, когда 
все поры заняты водой, в почве образуется ледяной 
экран, и вся снеговая вода идет на сток.

Многолетние ряды наблюдений позволили рас-
считать теоретические и эмпирические кривые ве-
роятности превышения склонового стока (рис. 2) и 
определить их показатели (табл. 2). На рыхлой паш-
не сток 10%-й обеспеченности составляет 58 мм, 
70%-й обеспеченности – 0 мм, а на уплотненной 
пашне эти показатели были соответственно 77 и 
4 мм. В результате многолетних исследований опре-
делены показатели весеннего поверхностного стока 
на рыхлой и уплотненной пашне, необходимые для 
разработки системы автоматизированного проекти-
рования противоэрозионных комплексов. 

Рис. 1. Динамика весеннего поверхностного стока талых вод с рыхлой (1, 2) и уплотненной (3, 4) пашни

Fig. 1. Dynamics of spring surface runoff of snowmelt water from loose (1, 2) and compacted (3, 4) arable land

Рис. 2. Кривые вероятности превышения весеннего склонового стока:
эмпирические (1 – рыхлая; 2 – уплотненная пашня); теоретические (3 – рыхлая; 4 – уплотненная пашня)

Fig. 2. Probability curves of the excess of slope spring runoff:
empirical (1 – loose; 2 – compacted arable land); theoretical (3 – loose; 4 – compacted arable land)
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ВЫВОДЫ
1. Исследования показали, что поверхностный 

сток в значительной степени колеблется по годам и 
наблюдается тренд его устойчивого снижения от на-
чала исследуемого периода по настоящее время, а в 
последние два десятилетия полное отсутствие, что 
связано в эти годы со слабым промерзанием почвы. 

2. Выявлена неоднозначная роль снегозапасов 
в формировании весеннего склонового стока та-
лых вод. Снегозапасы, сформированные перед ве-
сенним снеготаянием, прямого влияния на сток не 
оказывают, но при определенных условиях от них 
зависит его величина. Если глубина промерзания 
небольшая, то от снегозапасов и влажности почвы 
сток не зависит, а если она большая, то активную 
роль играют влагозапасы в почве, а снегозапасы 
пассивную. При этом в почву просочится столько 

снеговой воды, сколько свободных пор в верхнем 
слое (0–30 см), объем которых зависит от степени 
увлажнения почвы. Излишки талой воды пойдут на 
сток. При большой глубине промерзании почвы и 
высокой степени увлажнения, когда все поры заня-
ты водой, в почве образуется ледяной экран и вся 
снеговая вода идет на сток. 

3. Анализ многолетних исследований закономер-
ностей формирования поверхностного стока талых 
вод за 64-летний период, построение теоретических 
и эмпирических кривых вероятности превышения 
стока позволили оценить его уровень и получить 
показатели весеннего склонового стока на рыхлой 
и уплотненной пашне, необходимые для разработ-
ки и проектирования на расчетной основе систем 
противоэрозионных мероприятий.

Благодарность. Работа выполнена в рамках государственного задания № FNFE-2022-0012 «Теоре-
тические основы эрозионно-гидрологического процесса на водосборных бассейнах, концептуальные 
направления, пути и принципы создания высокоэффективных экологичных систем управления этим 
процессом с целью полного предотвращения эрозии почв» (№ госрегистрации 122020100428-8). Фи-
нансирование Министерством науки и высшего образования РФ.

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ

Алексеевский Н.И., Фролова Н.П., Антонова М.М., Иго-
нина М.И. Оценка влияния изменений климата на во-
дный режим и сток рек бассейна Волги // Вода: химия 
и экология. 2013. № 4. С. 3–12. 

Барабанов А.Т., Петелько А.И., Кочкарь М.М., Бога-
чева О.В. Оценка стока талых вод на серых лесных 
почвах юга Нечерноземья // Актуальные инноваци-
онные разработки по оптимизации агроландшафтов 
в условиях рыночных отношений: сб. науч. тр. НВ 
НИИСХ. 2004. С. 44–47.

Барабанов А.Т., Петелько А.И., Левшин А.О., Богаче-
ва О.В. Влияние стокорегулирующих лесополос раз-
ной конструкции на снегоотложение и промерзание 
серых лесных почв Орловской области // Роль и ме-
сто агролесомелиорации в современном обществе: 
материалы Международной научно-практической 
конференции, посвященной 75-летию Всероссийско-
го научно-исследовательского института агролесоме-
лиорации. Волгоград, 2006. С. 41–46.

Барабанов А.Т. Эрозионно-гидрологическая оценка вза-
имодействия природных и антропогенных факто-
ров формирования поверхностного стока талых вод 
и адаптивно-ландшафтное земледелие. Волгоград: 
ФНЦ агроэкологии РАН, 2017. 188 с.

Барабанов А.Т., Долгов С.В., Коронкевич Н.И., Панов В.И., 
Петелько А.И. Поверхностный сток и инфильтрация 
в почву талых вод в лесостепной и степной зонах 
Восточно-Европейской равнины // Почвоведение. 
2018. № 1. С. 62–69.

Варенцова Н.А., Киреева М.Б., Фролова Н.Л., Харла-
мов М.А., Илич В.П., Сазонов А.А. Прогноз притока воды 
к Цимлянскому водохранилищу в период половодья в 
современных климатических условиях: проблемы и 
воспроизводимость // Водные ресурсы. 2020. Т. 47. 
№ 6. С. 694–709. DOI: 10.31857/50321059620060152.

Гаршинев Е.А. Эрозионно-гидрологический процесс и 
мелиорация. Теория и модели. Волгоград: ВНИАЛМИ, 
2002. 220 с.

Таблица 2
Показатели стока талых вод разной вероятности превышения
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FACTORS OF SLOPE SPRING RUNOFF ON GRAY FOREST SOILS 
IN THE CENTRAL FOREST-STEPPE

A.T. Barabanov1, A.I. Petelko2
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The results of long-term studies of several generations of scientists at the Novosilskaya zonal agroforestry 
and reclamation experimental station named after A.S. Kozmenko (a branch of the Federal Research Center of 
Agroecology of the Russian Academy of Sciences), initiated by Professor G.P. Surmach, were summarized and 
analyzed. The task was to assess the nature of the spring slope runoff formation and show the role of natural 
factors and agricultural activities. The methodological basis of the research was the method of runoff sites. As 
a result of a long (64 year long) study, a number of important dependencies and features of the runoff formation 
under different natural and climatic conditions were identified, as well as the influence of natural factors and 
agricultural activities on it (structure of sown areas, cultivation history, tillage methods, etc.). Scientific materi-
als on the elements of the spring water balance give an idea of their patterns. It has been established that only 
three natural factors out of a large number of them have a significant impact on the slope spring runoff, i. e. 
the depth of soil freezing, snow reserves and humidity of the upper soil layer (down to 30 cm). Other factors 
almost do not affect the amount of runoff and they could be ignored in the process of calculation. The limiting 
levels of these three factors have been established, under which no runoff is formed. During 64 years of study, 
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runoff was absent for 33 years, ranging from 1 to 146 mm in other years. Among anthropogenic factors, tillage 
methods and the state of agricultural backgrounds have a profound influence. The runoff regulatory importance 
of finching and the runoff forming role of perennial grasses and winter crops are discussed. On average, runoff 
from compacted arable land was 10 mm higher compared to loose chick; in some years the difference was 
significantly greater. The results of the study are necessary for the design of erosion-control adaptive landscape 
farming system.

Keywords: surface runoff, chick, soil freezing depth, water reserves in snow, soil moisture, water balance ele-
ments
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ВЛИЯНИЕ АТМОСФЕРНЫХ ОСАДКОВ И ПОВЕРХНОСТНОГО СТОКА 
НА ПОКАЗАТЕЛИ ФИТОПЛАНКТОНА В СЕВЕРНОЙ ЧАСТИ ЧЕРНОГО МОРЯ 

  И.В. Ковалева1, В.В. Суслин2
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Исследована совместная динамика показателей черноморского фитопланктона (первичная продук-
ция, удельная скорость роста, биомасса) и количества выпадений атмосферных осадков за период с 
1998 по 2015 г. в прибрежных районах и открытом прибрежье северной части Черного моря. Для анали-
за использовались спутниковые данные (SG) (GPCPMON) GPCP Версии 3.2, TRMM TMPA (3B42RT), 
а также SeaWiFS с 1998 по 2010 г., MODIS-Aqua c 2002 по 2015 г. и MODIS-Terra с 2000 по 2015 г. По-
казатели фитопланктона рассчитывались по ранее разработанным нами моделям. Оценивались средне-
месячные значения всех рассмотренных величин, двухнедельные и ежесуточные значения для атмос-
ферных осадков. В результате исследований выявлено, что на обширных акваториях за длительные 
интервалы времени роль атмосферных выпадений в изменчивости характеристик фитопланктона не 
значительна, и ей можно пренебречь. Она возрастает в отдельных случаях до 30% в шельфовых рай-
онах при наличии стока крупных рек. Также отмечено более заметное влияние атмосферных осадков 
на биологическую продуктивность фитопланктона на малых, ограниченных, акваториях за короткие 
временные интервалы. По нашим данным за 18-летний период для открытого прибрежья Черного моря 
зимой наблюдалась более заметная корреляция между удельной скоростью роста и осадками, чем в 
другие сезоны. Для биомассы и первичной продукции сезонная связь с атмосферными осадками менее 
выражена. Из трех исследуемых показателей фитопланктона удельная скорость роста более других кор-
релировала с количеством выпавших осадков. Для трех районов повышение количества атмосферных 
осадков относительно предыдущего уровня со среднемесячными величинами от 0,6 мм/сут приводили 
к повышению удельной скорости роста или поддержанию ее на том же уровне. Возрастание удель-
ной скорости роста происходило не одинаково и не пропорционально атмосферным выпадениям. Это 
свидетельствует о влиянии множества факторов на показатели фитопланктона, однако, осадки могут 
оказывать дополнительно стимулирующую роль.

Ключевые слова: первичная продукция, удельная скорость роста, биомасса, модельные расчеты, спут-
никовые наблюдения

DOI: 10.55959/MSU0579-9414.5.78.4.3

ВВЕДЕНИЕ 
Процессы, протекающие в морской системе, 

создают условия для круговорота соединений азо-
та, фосфора и кремния в море. Кроме того, посту-
пление биогенных веществ может происходить с 
береговым стоком, в результате антропогенного 
воздействия, а также из атмосферы. Вопрос вли-
яния атмосферных осадков на водные экосисте-
мы рассматривался в ряде работ [Guerzoni et al., 
1999; Burlakova et al., 2003; Шадрин и др., 2004; 
De Fommervault et al., 2015; Вареник и др., 2016; 
Medinets, Medinets, 2012; Миничева и др., 2018; Ва-
реник и др., 2019]. Оценивалось поступление пита-
тельных веществ из атмосферы в море и их вклад 
в первичную продукцию фитопланктона [Guerzoni 
et al., 1999; De Fommervault et al., 2015; Вареник 
и др., 2016]. Роль атмосферных осадков не велика 
по сравнению с конвективными потоками в водной 

толще, а также поверхностным стоком, но считает-
ся, что их влияние растет от прибрежной области к 
глубоководной [Guerzoni et al., 1999; Вареник и др., 
2016]. Однако исследований по этому вопросу не-
достаточно, в особенности отражающих связь с 
биологическими показателями. Также сложно ска-
зать в каких масштабах влияние осадков на водную 
экосистему и биологическую продуктивность более 
заметно. Путем отбора проб и прямых измерений 
оценки были бы более точны на локальных участ-
ках, но трудоемки и недостаточно точны при рас-
пространении на обширные акватории. Модельные 
оценки и данные спутниковых наблюдений имеют 
свои допущения, но могли бы дать ответы касатель-
но вариаций исследуемых показателей на больших 
пространствах морской поверхности. Однако, про-
ведено мало исследований как первым, так и вто-
рым способом. 

ВЛИЯНИЕ АТМОСФЕРНЫХ ОСАДКОВ И 
ПОВЕРХНОСТНОГО СТОКА...

КОВАЛЕВА, СУСЛИН
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Кроме влияния атмосферных осадков на первич-
ную продукцию, оценки изменчивости других пока-
зателей фитопланктона, которые могут давать отклик 
на поступление питательных веществ из атмосферы, 
в Черном море не проводились. Например, кроме 
первичной продукции представляют интерес такие 
характеристики, как биомасса и удельная скорость 
роста. В работе [Finenko et al., 2019] отмечалось, что 
оценка этих величин могла бы расширить возможно-
сти для анализа циклов биогенных элементов. Био-
массу фитопланктона можно определять в единицах 
органического углерода или азота. Удельная ско-
рость роста водорослей чувствительна к изменению 
внешних факторов, зависит от питательного состава 
среды, удельного содержания хлорофилла а в клет-
ках, от размера клеток и видового состава [Maraňόn, 
2015; Стельмах, Мансурова, 2017]. На видовое раз-
нообразие влияет изменчивость питательной среды 
в естественных условиях, что, соответственно, будет 
отражаться на удельной скорости роста фитоплан-
ктона. Совместная оценка указанных характеристик 
помогла бы выявить роль атмосферных осадков в 
вариабельности различных биологических показате-
лей и процессы, протекающие в экосистеме под вли-
янием атмосферных осадков.

Шельфовая зона Черного моря используются в 
хозяйственных, рекреационных и прочих целях, что 
делает особенно важным исследование этих райо-
нов. Кроме того, на биологическую продуктивность 
шельфовой зоны оказывает влияние береговой сток 
и наличие рек. Под воздействием атмосферных 
осадков сток будет усиливаться, и соответственно 
увеличиваться поступление биогенных веществ. 
Разделить эти два фактора в прибрежных районах 
довольно сложно, так как они воздействуют в ком-
плексе. Соответственно, здесь влияние атмосфер-
ных осадков будет больше, чем в акваториях, от-
даленных от берега. Наша задача – оценить общий 
вклад осадков и стока во время дождя на характери-
стики фитопланктона в шельфовой зоне.

Цель данного исследования – провести совмест-
ную оценку и анализ изменчивости атмосферных 
осадков, первичной продукции, биомассы и удель-
ной скорости роста фитопланктона по многолетним 
спутниковым данным и модельным расчетам.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЙ
Данные по атмосферным осадкам, полученные 

со спутникового датчика (SG) (GPCPMON) GPCP 
версии 3.2 пакет GPCPV3, состояли из ежемесяч-
ных и ежесуточных продуктов с пространственным 
разрешением 0,50,5°, осредненных за месяц (в мм/
сут). Рассматривался период с 1998 по 2015 г. Вход-
ные данные состояли из файлов орбиты GPROF 
SSMI/SSMIS, которые используются для калибров-

ки осадков на основе ИК-излучения PERSIANN-
CDR в диапазоне 60° с. ш. и, в свою очередь, ка-
либруются с учетом месячного 2,5-градусного 
продукта METH. Оценки PERSIANN-CDR/TOVS/
AIRS затем объединялись в области 35–58° с. ш. и 
совмещались с анализом GPCC по наземным изме-
рениям для получения конечного продукта [GPCP 
Version 3.2…, 2022].

Для анализа показателей черноморского фито-
планктона использовались спутниковые данные 
[SeaWiFS…, 2019]. Измерения спутниковым скане-
ром SeaWiFS проводились с 1998 по 2010 г. (R2018), 
приборами MODIS-Aqua – с 2002 по 2015 г. (R2018) 
и MODIS-Terra – с 2000 по 2015 г. (R2018).  Спутни-
ковые наблюдения осреднялись за месяц по ежесу-
точным данным за 18-летний период, полученные 
с наиболее точной коррекцией. Пространственное 
разрешение составляло ~1 км в надире. Данные вто-
рого уровня включали время измерения, географи-
ческую привязку и ряд стандартных продуктов в фи-
зических единицах: спектр коэффициента яркости 
моря; концентрацию хлорофилла, рассчитанную на 
основе алгоритма, разработанного в Морском ги-
дрофизическом институте (для SeaWiFS и MODIS) 
[Suslin et al., 2016]. По результатам статистического 
анализа, алгоритм восстановления концентрации 
хлорофилла а по данным спутниковых измерений 
в видимом диапазоне спектра на основе доступных 
измерений in situ за период с 1997 по 2015 г. дает 
относительную ошибку (~30–40%) [Суслин и др., 
2018]. Используемые коэффициенты яркости моря 
на трех длинах волн 490, 510 и 555 нм для SeaWiFS 
и 488, 531 и 548 нм для MODIS учитывают изме-
нение поглощения окрашенного растворенного ве-
щества и слабо чувствительны к ошибкам атмос-
ферной коррекции и обратному рассеянию света 
взвесью [Suslin et al., 2016]. Модель МГИ [Suslin 
et al., 2016] позволяет лучше учитывать цветение 
диатомовых водорослей в весенний период.

Температура в поверхностном слое для 1998–
1999 гг. получена из спутниковых наблюдений 
[SeaWiFS, 2019], для 2000–2015 гг. – MODIS-Aqua/
Terra, интенсивность ФАР в диапазоне 400–700 нм 
[MODIS-Aqua…, 2019]. 

Для расчета первичной продукции фитоплан-
ктона, а также биомассы и удельной скорости ро-
ста использовались модели, подробно описан-
ные в работах [Финенко и др., 2018; Finenko et al., 
2019]. Чистая суточная продукция фитопланктона 
(мгС·м–3·сут–1) определялась как 

P P E
Pm

B

m
= ⋅ ⋅

⋅⎛

⎝
⎜

⎞

⎠
⎟Хл th0

0α ,                        (1)

где Хл0 – концентрация хлорофилла в поверхност-
ном слое, мг·м–3; Рm – максимальная скорость фото-



30 

LOMONOSOV GEOGRAPHY JOURNAL. 2023. VOL. 78. NO. 4

КОВАЛЕВА, СУСЛИН

синтеза, нормированная на единицу хлорофилла, 
мгС·мгХл–1·сут–1; αB – тангенс угла наклона кривой 
фотосинтез–свет, нормированный на концентрацию 
хлорофилла, мгС·мгХл–1·моль квантов–1·м–2; Е0 – 
фотосинтетически активная радиация (ФАР), моль 
квантов·м–2·сут–1. 

Pm = αB · Ek,                              (2)
где Ek – начало светового насыщения фотосинте-
за, моль квантов·м–2·сут–1. По экспериментальным 
данным, полученным в поверхностном слое Чер-
ного моря для температуры 6,5–23ºС [Finenko et al., 
2002], Еk равно:

E c b T s DLk = ⋅ ⋅( ) ⋅ ⋅exp ,                   (3)

где Т – температура, ºС; DL – продолжительность 
дня, ч; c и b – коэффициенты, полученные экспери-
ментально: c = 17,4, b = 0,066. Для данного уравне-
ния – r2 = 0,7.

Тангенс угла наклона кривой фотосинтез–свет, 
нормированный на концентрацию хлорофилла, 
определялся как

αB
v

w Хл
s

= ⋅ 0 ,                            (4)

где коэффициенты w и v получены эксперименталь-
но: w = 0,11, v = 0,29. Коэффициент детерминации – 
r2 = 0,95.

Биомасса фитопланктона в единицах органиче-
ского углерода (мгС·м–3) рассчитана как [Финенко 
и др., 2018]: 

Хл
Хл

 
C

0

:В = ,                           (5)

где (Хл : С) – величина отношения хлорофилл – ор-
ганический углерод в водорослях (для уравнения 
(4) r2 = 0,78).

Если весь органический углерод, образованный 
в процессе фотосинтеза, используется на рост водо-
рослей, то ВТ можно определить как

ВТ = В + Р.                            (6)
Значения удельной скорости роста (m, сут–1) рас-

считывается как 

= log2
B
B
T⎛

⎝
⎜

⎞
⎠
⎟m .                       (7)

Статистическая обработка данных осуществля-
лась в пакетах программ Sigma Plot 12.5, Grapher, 
Exсel. Проводился регрессионный анализ.

Указанные характеристики анализировались для 
районов, представленных на карте (рис. 1).

Для дополнительной оценки связи атмосфер-
ных осадков и удельной скорости роста в 2010 г. 
проводилось осреднение удельной скорости ро-
ста за двухнедельный период для квадратов 

2,53,5 км вблизи Крымского побережья на участ-
ке от 33,055° в. д. 44,299° с. ш. до 35,400° в. д. 
44,450° с. ш. По пространству для выбранного 
участка данные не осреднялись с целью выявления 
вклада атмосферных осадков на незначительных 
масштабах акватории. Для диапазона этих же ко-
ординат по спутниковым данным выделялись ква-
драты 0,250,25° и определялось количество осад-
ков (мм/день) по ежесуточным данным, которое 
осреднялось за двухнедельный период. Суточные 
данные накопления осадков создавались на основе 
трехчасового мультиспутникового анализа осадков 
TRMM TMPA (3B42RT) в режиме реального вре-
мени и взяты с сайта [EarthData, TRMM (TMPA-
RT), дата обращения 20.02.2022].

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 
И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

Для анализа влияния атмосферных осадков 
на физиологические показатели фитопланктона 
нами были выбраны шельфовые районы, имею-
щие различные гидрологические особенности, 
связанные с глубиной, речным стоком и течени-
ями. Также рассматривался район свала глубин 
(см. рис. 1). При анализе мы исходили из того, что 
вклад в изменчивость характеристик фитоплан-
ктона будет комплексным от атмосферных осад-
ков и берегового стока во время дождей. Поэтому 
роль осадков в прибрежной зоне более заметна, 
чем в глубоководной. В выделенный район 1 впа-
дают крупные реки Днепр и Буг. Область свала 
глубин 2 подвержена влиянию стока рек, хоть и 
в меньшей степени, чем область 1. Для района 3 
характерно отсутствие крупных рек, близость 

Рис. 1. Карта исследуемых районов: 
1 – Приднепровский район северо-западного шельфа; 

2 – область свала глубин от 50 и 500 м; 3 – область 
Кавказского и Крымского побережий

Fig. 1. Map of the studied area: 
1 – the Dnieper region of the northwestern shelf; 2 – the drop-
off area from 50 and 500 m; 3 – the region of the Caucasian 

and Crimean coasts
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глубоководной зоны, относительно узкая область 
основного черноморского течения и довольно бы-
страя его скорость [Иванов, Белокопытов, 2011]. 
Из-за возможного возрастания погрешности бли-
же к берегу наши модельные расчеты параметров 
фитопланктона проводились с использованием 
данных спутниковых наблюдений для акватории 
с границей на расстоянии от берега ~4 км, что мо-
жет влиять на снижение роли поверхностного сто-
ка в районе 3. Поэтому изменчивость параметров 
фитопланктона в районе 3 более, чем в  других 
рассматриваемых районах, близка к вариациям в 
глубоководной зоне [Finenko et al., 2019; 2022], 
тогда как поверхностный сток во время дождей 
может вносить свой вклад в непосредственной 
близости от берега. Сезонные среднемесячные 
изменения исследуемых показателей за 18 лет 
представлены на рисунке 2. 

Сезонная динамика первичной продукции, 
биомассы фитопланктона и удельной скорости 

роста имеют некоторые отличия в годовом ци-
кле, но у всех трех показателей можно отметить 
в большинстве лет менее или более выраженный 
зимний максимум (см. рис. 2). Первичная про-
дукция и биомасса фитопланктона в районах 2 
и 3 имеют сходную сезонную динамику с харак-
терным максимумом в зимне-весенний период и 
меньшим нерегулярным в летний. Межгодовая 
динамика в этих районах также имеет сходный 
характер. В районе 1 наоборот летний максимум 
более отчетлив. Сезонная вариабельность удель-
ной скорости роста в приднепровском районе и 
области свала глубин имеет регулярный летний 
максимум и несколько меньший зимний или ве-
сенний. В районе 3 девять лет из восемнадцати 
наблюдался наиболее выраженный зимний мак-
симум, обусловленный развитием диатомовых 
водорослей в холодный период, как и в глубо-
ководной области [Финенко, Крупаткина,1993; 
Стельмах, 2017; Микаэлян, 2018].

Рис. 2. Сезонные изменения атмосферных осадков, удельной скорости роста, биомассы и первичной продукции 
фитопланктона в Черном море в северной части шельфа в трех районах: m – удельная скорость роста, сут–1; 

РР – первичная продукция, мгС·м–3·сут–1; В – биомасса, мгС·м–3; Pr – атмосферные осадки, мм/сут 

Fig. 2. Seasonal changes in atmospheric precipitation, specific growth rate, biomass and primary production 
of phytoplankton in the northern part of the Black Sea shelf in three areas: m – specific growth rate, day–1; PP – primary 

production, mgС·m–3·day–1; B – biomass, mgС·m–3; Pr – precipitation, mm/day 
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Сезонная изменчивость атмосферных осадков 
не циклична, как у физиологических параметров, 
хотя в рассматриваемых регионах в зимний сезон 
выпадение осадков происходит чаще и их средне-
месячные значения выше, чем в другие сезоны в 
большинстве лет (см. рис. 2). Возможно поэтому в 
трех районах по результатам регрессионного ана-
лиза среднемесячных данных по сезонам наиболее 
заметная положительная связь (от 5 до 30%) между 
атмосферными осадками и удельной скоростью 
роста фитопланктона наблюдалась зимой. В мень-
шей мере это отмечено для биомассы и первичной 
продукции. В остальные сезоны связь не была вы-
ражена. Для первичной продукции и биомассы фи-
топланктона и менее для удельной скорости роста 
в районах 1 и 2 слабая корреляционная связь на-
блюдалась для лета (3–16%), однако полученные 
зависимости не значимы статистически. Предпола-
гаемого повышения роли осадков для развития фи-
топланктонного сообщества в летний период из-за 
стратификации водной толщи [Вареник и др., 2016] 
по среднемесячным данным на относительно боль-
ших акваториях не выявлено.

По результатам сравнительного и регрессион-
ного анализа многолетней динамики указанных 
характеристик выраженной связи между атмосфер-
ными осадками и показателями фитопланктона не 
отмечено. Коэффициенты детерминации для трех 
районов за 18 лет по осредненным данным не пре-
вышали r2 = 0,2.

Согласно исследованиям [Вареник и др., 2016], 
по данным, полученным в районе Южного берега 
Крыма (пгт Кацивели, Черноморский гидрофизи-
ческий полигон), указано, что благодаря поступле-
нию биогенных веществ из атмосферы увеличение 
первичной продукции в Черном море возможно до 
2,5%. Авторами предполагалось, что все вещества, 
поступившие в море, пойдут на прирост первич-
ной продукции. Оценка велась по соотношению 
Редфилда. Однако, даже в этом случае величина 
слишком мала по сравнению с другими факторами, 
влияющими на биологическую систему в Черном 
море. По другим данным [Burlakova et al., 2003; 
Guerzoni et al., 1999] для Черного и Средиземного 
морей предполагалось, что атмосферные осадки 
обеспечивают прирост первичной продукции более 
чем на 25%, а в олиготрофных водах их вклад до-
стигает 60% [Guerzoni et al., 1999]. По нашим оцен-
кам, для рассмотренных регионов Черного моря эта 
величина гораздо меньше и сопоставима с вкладом, 
указанным в работе [Вареник и др., 2016]. 

Совместный анализ трех физиологических па-
раметров показал, что наиболее заметное влияние 
выпадение осадков оказывает на величину удель-
ной скорости роста. По среднемесячным данным, 

за 18 лет атмосферные осадки и сопутствующий 
береговой сток во время дождей объясняли изме-
нение удельной скорости роста приблизительно на 
20% в районе 1, на 10 и 5% в районах 2 и 3 соответ-
ственно. Тогда как для первичной продукции в трех 
районах по результатам регрессионного анализа 
вклад осадков составлял 5% и менее, эта величина 
сопоставима с погрешностью модельных расчетов, 
поэтому ее сложно оценить достоверно. Биомасса 
фитопланктона показала еще меньшую согласован-
ность с выпадением атмосферных осадков. Исходя 
из результатов, наибольшую роль в повышении по-
казателей фитопланктона и в особенности удельной 
скорости роста играло увеличение прибрежного и 
речного стока во время дождей. Удельная скорость 
роста фитопланктонного сообщества – величина 
относительная, она определяется отношением абсо-
лютной суточной скорости роста к среднесуточной 
биомассе [Стельмах, 2017]. В то же время этот пока-
затель чувствителен к относительным изменениям 
в питательной среде и зависит от видового состава 
водорослей, поэтому он более заметно реагировал 
на незначительные изменения условий. 

Для трех районов из сравнительного анализа ди-
намики удельной скорости роста фитопланктона и 
осадков, проведенного с помощью статистической 
обработки в Exсel, выявлено, что в 60–80% случаев 
при среднемесячных значениях свыше 0,6 мм/сут 
увеличение выпадения атмосферных осадков отно-
сительно предыдущего уровня приводило к повыше-
нию удельной скорости роста или поддержанию ее 
в пределах установившихся значений. При этом воз-
растание количества среднемесячных осадков более 
2 мм/сут хоть и сопровождалось приростом показа-
теля, однако к дополнительному повышению удель-
ной скорости роста не приводило. Прирост удельной 
скорости роста незначителен, но его стоит отметить 
на фоне многих факторов, влияющих на фитоплан-
ктон. Для первичной продукции и биомассы фито-
планктона подобный характер изменений просма-
тривался слабо. В исследованиях [Вареник и др., 
2016; Beverland et al., 1998] указывалось, что отно-
сительная концентрация азота и других питательных 
веществ в соответствующем объеме атмосферных 
осадков снижается с увеличением количества выпа-
дающих осадков. По-видимому, это обстоятельство 
могло отразиться на вариациях удельной скорости 
роста и повышении ее в ряде случаев с ростом ат-
мосферных осадков по среднемесячным данным от 
0,6 мм/сут и отсутствием большего повышения при 
возрастании осадков более 2 мм/сут (см. рис. 2). Од-
нако этот вопрос требует дополнительных исследо-
ваний путем прямых измерений. 

В результате анализа было выявлено, что в круп-
ных масштабах на больших акваториях по осред-
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ненным данным влияние атмосферных осадков в 
Черном море не существенно и часто сопоставимо 
с погрешностью модельных расчетов. Для дополни-
тельного анализа в локальных случаях на меньших 
масштабах и с более высоким пространственным 
разрешением в 2010 г. проводилась оценка связи 
атмосферных осадков и удельной скорости роста, 
которая осреднялась за двухнедельный период. Рас-
сматривались квадраты 2,53,5 км вблизи Крымско-
го побережья на участке от 33,125° в. д. 43,375° с. ш. 
до 35,330° в. д. 44,375° с. ш. (рис. 3). Для диапазо-
на этих же координат для квадратов 0,250,25° по 
спутниковым данным определялось количество 
осадков по ежесуточным данным (мм/день), а так-
же осредненное за двухнедельный период. Осред-
нение за две недели осуществлялось для удобства 
иллюстрирования (см. рис. 3). Осреднения по про-
странству не проводилось.  На рисунке 3 представ-

лены для примера некоторые двухнедельные перио-
ды. В других исследованиях [Стельмах, Мансурова, 
2017; Миничева и др., 2018] тоже рассматривался 
2010 г., который выделялся как необычный по ус-
ловиям развития фитопланктонного сообщества, 
что связывалось с более высокими температурами 
воды по сравнению с другими годами и повышен-
ным количеством атмосферных осадков. В работе 
[Стельмах, Мансурова, 2017] оценивалась удельная 
скорость роста фитопланктона по данным, полу-
ченным путем прямых измерений в районе Сева-
стопольской бухты. Работа [Стельмах, Мансурова, 
2017] позволила нам сопоставить результаты наших 
расчетов с данными, полученными in situ. У авто-
ров [Миничева и др., 2018] проводились оценки 
климатических факторов и развития фитопланктон-
ного сообщества для прибрежной северо-западной 
части моря, в том числе Приднепровья. 

Рис. 3. Двухнедельные изменения удельной скорости роста и атмосферных осадков: 
А – регулярные изменения в первой (1) и второй (2) половинах месяца данных удельной скорости роста (м, сут–1) (верхняя 
строка) и количества выпавших осадков (Pr, мм/сут) (нижняя строка) вблизи крымского побережья в 2010 г. в некоторые 

месяцы; Б – исследуемый район

Fig. 3. Bi-weekly changes of specific growth rate and precipitation: 
А – regular changes of specific growth rate (m, day-1) (top row) and the amount of precipitation (Pr, mm/day) (bottom line) during first 

(1) and second (2) half of the month near the Crimean coast for several months of 2010; Б – the study area
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По результатам анализа динамики суточных и 
двухнедельных данных, имевшихся у нас в наличии, 
для указанных параметров отмечено, что в янва-
ре – феврале при увеличении частоты и количества 
выпадения осадков заметное повышение удельной 
скорости роста наблюдалось в первой половине 
февраля. Так, в январе было 16 дней с осадками, 
в первой половине февраля – 10 дней. Количество 
осадков в некоторые дни достигало приблизитель-
но 10–25 мм/сут в ряде квадратов анализируемой 
акватории, а по осредненным за двухнедельный пе-
риод – 3–5 мм/сут (см. рис. 3). Во второй половине 
февраля осадки выпадали три дня, и их количество 
составляло до 10 мм/сут, отмечено и заметное сни-
жение удельной скорости роста. В марте наблюда-
лась слабая согласованность между выпадением 
осадков и удельной скоростью роста. 

По данным [Стельмах, Мансурова, 2017] в Се-
вастопольской бухте отмечен максимум удельной 
скорости роста в феврале 2010 г. с величинами 0,6–
0,8 сут–1, а на открытом прибрежье и в марте, что 
близко к данным, полученным нами. На открытом 
прибрежье выделенной нами акватории в первой 
половине февраля величины удельной скорости ро-
ста варьировали от 0,75 до 1,12 сут–1, во второй – от 
0,44 до 0,69 сут–1. Во второй половине марта в ве-
сеннем максимуме значения варьировали от 0,68–
0,83 сут–1. Выявленные максимумы связаны с раз-
витием диатомовых водорослей, преимущественно 
Skeletonema Costatum (Greville) Cleve, 1873 [Стель-
мах, Мансурова, 2017]. 

В апреле количество осадков было незначительно, 
по осредненным двухнедельным величинам в основ-
ном не более 1 мм/сут (см. рис. 3). Удельная скорость 
роста фитопланктона так же постепенно снижалась 
до первой половины мая, на большей части аквато-
рии не превышая 0,6 сут–1. Минимум удельной ско-
рости роста в апреле отмечен и по данным in situ 
для Севастопольской бухты [Стельмах, Мансурова, 
2017], который связывают с преобладанием в этот 
период динофитовых водорослей, слабо развиваю-
щихся в условиях невысокой температуры воды. 

С 8 мая зафиксировано выпадение осадков до 
19 мм/сут, и несколько в меньшем количестве каж-
дый день до 15 мая. Во второй половине мая они 
практически отсутствовали. Параллельно наблюда-
лось незначительное увеличение (в 1,03–1,24 раза, 
в среднем в 1,12 раза) удельной скорости во второй 
половине мая в 69% рассматриваемых квадратов. 
На этом повышении отчасти могло отразиться то, 
что осадки наблюдались ближе к середине месяца 
и происходило отставание в ответе показателя фи-
топланктона.

В июне возросло количество осадков, в некото-
рых квадратах в отдельные дни почти до 50 мм/сут, 

а 0 июня – 67 мм/сут (по осредненным двухнедель-
ным значениям до 6 мм/сут). В первой половине 
месяца отмечено четыре дня, во второй полови-
не – девять дней. Соответственно, отмечен при-
рост удельной скорости в первой половине июня до 
0,71 ± 0,03 сут–1 и во второй – до 0,80 ± 0,02 сут–1. 
Июль тоже был относительно влажным. Так, в 
первые две недели июля при снижении количества 
осадков относительно июньских значения удельной 
скорости немного снизились до 0,79 ± 0,05 сут–1. 
Во второй половине июля количество выпавших 
осадков было больше (от 2 до 30 мм/сут), и наблю-
далось возрастание скорости роста фитопланктона 
в среднем до 0,82 ± 0,05 сут–1. В августе количе-
ство осадков было менее 1 мм/сут по осреднен-
ным двухнедельным данным. Однако удельная 
скорость роста фитопланктона в первой половине 
месяца продолжала повышаться по осредненным 
данным до 0,92 ± 0,08 сут–1, варьируя в разных ква-
дратах от 0,86 до 1,27 сут–1. В некоторой степени 
на этом продолжающемся «цветении» фитоплан-
ктона, кроме ряда других факторов, могла отраз-
иться инерция в ответе показателя на выпадение 
осадков и поступление биогенных веществ в конце 
июля. Во второй части августа наметилось сниже-
ние до 0,85 ± 0,03 сут–1 с вариациями в пределах 
0,76–0,90 сут–1. 

Летние максимумы удельной скорости роста, 
полученные нами по расчетным данным, также со-
гласуются с данными in situ вблизи Севастополя. 
В течение летнего периода наблюдалось преобла-
дание динофитовых водорослей [Стельмах, Ман-
сурова, 2017]. В то же время севернее исследуемой 
нами области, по ходу основного черноморского 
течения, в лиманах северного Причерноморья, с 
июля наблюдалось массовое «цветение» синезе-
леных водорослей Nodularia spumigena Mertens ex 
Bornet & Flahault, 1888, вызванное сочетанием высо-
ких температур и обильных осадков, увеличивших 
речной сток [Миничева и др., 2018]. В июле – ав-
густе началось интенсивное «цветение» динофито-
вых водорослей, а также произошла в целом смена 
структуры альгосообществ, которая привела к за-
мору гидробионтов [Миничева и др., 2018]. В двух 
работах [Стельмах, Мансурова, 2017; Миничева 
и др., 2018] указывалось нетипичное для экосисте-
мы региона интенсивное развитие динофитовых во-
дорослей в 2010 г., чему отчасти поспособствовало 
интенсивное выпадение осадков. Описанное выше 
подчеркивает важность оценки атмосферных осад-
ков в прибрежных районах в особенности в локаль-
ных зонах вблизи стока крупных рек.

В первой половине сентября выпадение осадков 
по осредненным данным за две недели составляло 
2–3 мм/сут. Во второй половине месяца – <1 мм/сут 
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в большинстве квадратов. Удельная скорость роста 
в первые две недели немного повысилась в среднем 
до 0,86 ± 0,05 сут–1 с вариациями от 0,77 до 0,95 сут–

1. Во второй половине месяца параллельно с малым 
выпадением осадков величины удельной скорости 
роста снизились до 0,82 ± 0,03 сут–1 с крайними 
значениями от 0,76 до 0,88 сут–1. В октябре было 
13 дождливых дней в первой половине месяца с 
максимальным количеством осадков в различных 
квадратах от 5 до 42 мм/сут. При этом показатель 
роста фитопланктона составил 0,81 ± 0,08 сут–1 с ва-
риациями в квадратах от 0,64 до 1 сут–1 (см. рис. 3). 
Во второй половине месяца отмечалось семь дней с 
осадками от 4 до 30 мм/сут, удельная скорость роста 
в среднем возросла до 0,89 ± 0,07 сут–1 с изменением 
величин от 0,75 до 1,02 сут–1. 

В первой половине ноября осадки отсут-
ствовали, удельная скорость роста снизилась до 
0,87 ± 0,12 сут–1. Область повышенных значений 
сместилась западнее по направлению основного 
черноморского течения. Во второй половине ноя-
бря количество осадков повысилось по осреднен-
ным данным до 5 мм/сут. Удельная скорость воз-
росла до 0,94 ± 0,11 сут–1.

Обилию осадков в декабре (18 дней) от 3 до 
64 мм/сут в различные дни на отдельных участ-
ках сопутствовало увеличение удельной скорости 
роста фитопланктона в среднем до 0,96–1,13 сут–1 

(см. рис. 3). Максимум отмечен во второй поло-
вине декабря, величины варьировали от 0,69 до 
1,27 сут–1. Этот максимум вызван кроме выпадения 
осадков рядом факторов: усилением перемешива-
ния водных масс, приводящих к потоку биогенных 
веществ из глубинных слоев моря, и относительно 
высокими для этого периода средними темпера-
турами воды – 13–15º. Можно предположить, что 
в открытых водах в это время доминировали диа-
томовые водоросли, характерные для холодного 
периода, имеющие довольно высокие скорости ро-
ста. По результатам исследований в Севастополь-
ской бухте [Стельмах, Мансурова, 2017] в декабре 
был отмечен минимум, связанный с преобладани-
ем динофитовых водорослей в этом районе. По 
нашим данным в квадратах с координатами, более 
близкими к району Севастополя, также отмечены 
невысокие значения (0,69 сут–1), вызванные, по-
видимому, перемешиванием и неоднородностью 
величин в исследуемой области, в особенности в 
первой половине месяца (см. рис. 3). Однако чис-
ленно полученные нами результаты выше, чем в 
указанной работе. Эта разница может быть связана 
с отдаленностью исследуемой нами акватории от 
берега, осреднением данных в квадрате и отсут-
ствием данных в непосредственной близости с бе-
регом и указанной точкой. 

ВЫВОДЫ
По результатам анализа, проведенного для 

2010 г., в большинстве месяцев можно отметить 
сходные тенденции в динамике удельной скоро-
сти роста фитопланктона и количества выпавших 
атмосферных осадков. Наблюдения в 2010 г. по-
казывают, что для повышения удельной скорости 
роста необходимо несколько дней с выпадением 
осадков от 8 мм/сут вблизи исследуемой акватории, 
либо 1–2 дня свыше 15 мм/сут, а  по осредненным 
двухнедельным данным от 3 мм/сут для квадратов 
0,250,25°. По результатам анализа ежесуточных 
данных изменения показателей фитопланктона на-
чинались в течение одной-двух недель после выпа-
дения осадков. 

Из трех исследуемых показателей (первичная 
продукция, удельная скорость роста и биомасса фи-
топланктона) наиболее выраженная связь с динами-
кой атмосферных осадков выявлена для удельной 
скорости роста. Это может быть обусловлено тем, 
что удельная скорость роста величина относитель-
ная. По оценкам комплексного влияния среднеме-
сячных осадков и поверхностного стока во время 
дождей, по осредненным значениям в выделенных 
акваториях для удельной скорости роста фитоплан-
ктона роль атмосферных осадков возрастала до 30% 
при наличии крупных рек в исследуемом районе. 
По нашим данным, за 18-летний период для откры-
того прибрежья Черного моря для зимнего сезона 
наблюдалась более заметная корреляция (r2 = 0,29) 
между удельной скоростью роста и осадками, чем 
в другие сезоны. 

Для трех районов увеличение выпадения коли-
чества атмосферных осадков в 60–80% случаев по 
сравнению с предыдущим уровнем со среднемесяч-
ными величинами от 0,6 мм/сут приводило к повы-
шению удельной скорости роста, или поддержанию 
ее на том же уровне. Увеличение удельной скорости 
роста в рассмотренных случаях было не пропорци-
ональным атмосферным осадкам. Осадки оказыва-
ют незначительное влияние на эколого-физиологи-
ческие показатели фитопланктона по сравнению с 
рядом д ругих физических и биологических факто-
ров, но на малых, ограниченных акваториях в ко-
роткие отрезки времени их роль возрастает, и они 
могут оказывать дополнительную стимулирующую 
роль на изменения характеристик фитопланктона. 

По осредненным данным для обширных аквато-
рий открытого прибрежья и длительных временных 
интервалов роль атмосферных осадков может быть 
сопоставима с погрешностью модельных расчетов, 
и этим вкладом можно пренебречь. В дальнейших 
исследованиях в этом направлении предпочтитель-
но было бы уделить большее внимание районам с 
обильным речным стоком, а также анализу связи 
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количества атмосферных осадков и удельной ско-
рости роста фитопланктона. Актуальным было бы 

провести исследования путем прямых измерений 
всех указанных характеристик. 
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INFLUENCE OF ATMOSPHERIC PRECIPITATION AND SURFACE RUNOFF 
ON PHYTOPLANKTON CHARACTERISTICS IN THE NORTHERN PART 

OF THE BLACK SEA

I.V. Kovalyova1, V.V. Suslin2

1 Kovalevsky Institute of Biology of the Southern Seas, Russian Academy of Sciences, Department of Algae Ecological 
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2 Marine Hydrophysical Institute, Russian Academy of Sciences, Department of Dynamics of the Oceanic Processes, 
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The joint dynamics of the Black Sea phytoplankton parameters (primary production, specific growth rate, 
biomass) and the amount of precipitation over the period from 1998 to 2015 was studied in coastal areas and 
the open coast of the northern part of the Black Sea. The analysis used satellite data (SG) (GPCPMON) GPCP 
Version 3.2, TRMM TMPA (3B42RT), as well as SeaWiFS from 1998 to 2010, MODIS-Aqua from 2002 to 
2015 and MODIS-Terra from 2000 to 2015. Phytoplankton indicators were calculated according to the models 
developed earlier by the authors. The average monthly values of all considered values were evaluated, as well 
as bi-weekly and daily values for atmospheric precipitation. As a result of the study, it was revealed that the 
role of atmospheric precipitation for the variability of phytoplankton characteristics is not significant in vast 
water areas over long time intervals, and it could be neglected. In some cases in the presence of large rivers 
and coastal runoff it increases up to 30% in the offshore areas. There was also a more noticeable effect of at-
mospheric precipitation on the biological productivity of phytoplankton in small, limited water areas over short 
time intervals. According to our data during the 18-year period there was a more noticeable correlation between 
the specific growth rate and precipitation in winter than in other seasons for the open coast of the Black Sea. 
The correlation of biomass and primary production with atmospheric precipitation is less pronounced. The 
specific growth rate correlated more than other studied phytoplankton indicators with the amount of precipita-
tion. In three districts, an increase in the amount of precipitation relative to the previous level with monthly 
averages above 0,6 mm/day led to an increase in the specific growth rate, or maintained it at the same level. 
The increase in the specific growth rate was not the same everywhere and was not proportional to the amount 
of atmospheric precipitation. This indicates the influence of many factors on phytoplankton characteristics; 
however, precipitation could have an additional stimulating role.

Keywords: primary production, specific growth rate, biomass, model calculations, satellite observations
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СОСТОЯНИЕ И ДИНАМИКА ГРАНИЦ ТЕМНОХВОЙНЫХ ЛЕСОВ ХРЕБТА 
ЗАПАДНЫЙ ТАННУ-ОЛА В РЕСПУБЛИКЕ ТЫВА 

Х.Б. Куулар

ФГБУН Тувинский институт комплексного освоения природных ресурсов СО РАН, лаборатория геоинформатики 
и моделирования процессов, вед. науч. сотр., канд. биол. наук; e-mail: khbkr@list.ru

В работе приведены результаты отклика темнохвойного леса и подроста кедра в лесах хребта За-
падный Танну-Ола на наблюдаемое изменение климата в регионе в последние десятилетия. По данным 
близлежащей метеостанции Чадан аномалия среднегодовой температуры воздуха составила 1,6 ± 0,8°С, 
вегетационного периода – 1,0 ± 0,7°С. Ключевые участки исследования расположены на территории Ре-
спублики Тыва в пределах 50°55′–51°15′ с. ш. и 91°30′–92°20′ в. д., что соответствует трем высотным 
уровням среднегорья: нижняя полоса (1100–1300 м над ур. моря), граничащая со степью и покрытая 
лиственничными лесами с березой; средняя полоса (1300–1800 м над ур. моря), покрытая листвен-
ничными и кедровыми лесами; лиственничные и кедровые леса верхней полосы (1800–2120 м над 
ур. моря). В ходе полевых работ определяли прирост вершинного побега подроста кедра сибирского 
(Pinus sibirica Du Tour), высоту, возраст и общее количество подроста. Количественно определили кор-
реляционные связи между приростом, температурой воздуха и относительной влажностью, используя 
данные метеостанции Чадан за ряд лет. Полученные результаты свидетельствуют о положительной 
корреляции в нижней полосе среднегорья с относительной влажностью, в верхней полосе среднегорья 
с температурой воздуха. Увеличение количества подроста кедра на нижней и верхней полосах средне-
горья подтверждает смещение темнохвойного леса вниз и вверх по хребту при потеплении региональ-
ного климата . Космические снимки Landsat–TM/ETM+/OLI показывают рост значений вегетационных 
индексов NDVI и NDWI. По данным космоснимков получено увеличение площади темнохвойных лесов 
за последние десятилетия на территории ключевых участков, однако достоверность этих данных не 
оценивалась статистически. Работы требуют продолжения в полевых условиях.

Ключевые слова: подрост кедра, ключевые участки, потепление климата, снимки Landsat, корреляци-
онные связи

DOI: 10.55959/MSU0579-9414.5.78.4.4

ВВЕДЕНИЕ
Дистанционные методы широко используются 

для мониторинга растительности и параметров окру-
жающей среды. В частности, анализ динамики лесов 
дистанционными методами в период потепления 
климата проводился в работах [Тельнова, 2017; Fang, 
He, 2020; Camarretta et al., 2020; Zhang et al., 2021; 
Park et al., 2021]. В настоящее время большое внима-
ние уделяется изучению горных лесов, так как эко-
системы горных территорий более чувствительны, 
чем равнинные к климатическим изменениям [Ши-
ятов и др., 2007; Ivanova, Soukhovolsky, 2016; Гай-
син и др., 2020; Бочарников, 2022]. Сбору и анализу 
данных, свидетельствующих о потеплении климата в 
горах Южной Сибири, посвящено много работ [Пе-
тров и др., 2019; Babushkina et al., 2018; Кошкаров 
и др., 2021]. Республика Тыва расположена в южной 
части гор Южной Сибири. Хвойные леса отличают-
ся повышенной чувствительностью к изменениям 
климата. В связи с этим леса региона стали объектом 
пристального изучения [Баринов и др., 2014; Тайник 
и др., 2015; Приходько и др., 2018].

Природные особенности региона. Климати-
ческие условия. Климат резко континентальный, 
среднегодовая температура –0,9 ± 0,8°С, средне-
годовые осадки 255,1 ± 48,8 мм по данным мете-
останции Чадан, расположенной у северного под-
ножья хребта. В период с 2000 по 2016 г. аномалия 
годовой суммы осадков составила 45,5 ± 12,8 мм, 
среднегодовой температуры воздуха – 1,6 ± 0,8°С, 
вегетационного периода – 1,0± 0,7°С по сравнению 
с базовым периодом (1961–1990) (рис. 1). На рис. 2 
приведены графики средней температуры и суммы 
осадков вегетационного периода (IV–IX месяцы) за 
1967–2019 гг. По графику видно постепенное повы-
шение температуры воздуха и рост суммы осадков. 
Осадки на ключевых участках значительно выше, 
чем на метеостанции Чадан, увлажнение меняется 
сильнее. График показывает только тенденцию из-
менения увлажнения в регионе. 
Растительный покров. Темнохвойные леса на 

южном пределе своего распространения в горах 
приурочены к местообитаниям, обеспечивающим 
стабильное увлажнение субстрата и приземного 
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слоя воздуха. Исследования горных лесов Респу-
блики Тыва представляют особый интерес в связи 
с яркой выраженностью градиента эколого-ценоти-
ческих условий. Внимание автора посвящено изу-
чению динамики подроста кедра сибирского (Pinus 
sibirica Du Tour) на временных площадках вдоль 
профильного участка северного макросклона хреб-
та Западный Танну-Ола как чуткого индикатора из-
менения лесов. 

Кедр сибирский является основной лесообра-
зующей породой региона, произрастает только в 
местах с повышенной относительной влажностью 
воздуха и встречается в качестве примеси в темнох-
войной и светлохвойной тайге смешанного состава. 
В западной части республики на северных макро-
склонах хребтов кедр располагается обычно в сред-
ней и верхней частях лесного пояса (1300–2100 м 
над ур. моря) [Кедровые леса…, 1985]. Специфика 
его реакции на изменение метеорологических усло-
вий представляется достаточно информативной и 
важной для понимания влияния изменения климата 
на исследуемом хребте.

Ключевые участки исследования расположены 
в горах и соответствуют трем высотным уровням 
среднегорья: нижняя полоса, граничащая со сте-
пью и покрытая лиственничными лесами с березой 
(1100–1300 м над ур. моря); средняя полоса, покры-
тая лиственничными и кедровыми лесами (1300–
1800 м над ур. моря); верхняя полоса, покрытая ли-
ственничными и кедровыми лесами (1800–2120 м 
над ур. моря). 

Здесь преобладают следующие типы леса: родо-
дендроново-брусничный, разнотравно-брусничный, 
зеленомошно-багульниковый, ирисово-раз но травный, 
бруснично-зеленомошный, го лу бич но-брус ничный, 
мохово-багульниковый, бруснично-зеленомошно-

ер ни ковые, зеленомошно-разнотравные, бруснично-
голубично-разнотравные, бруснично-разнотравные.

Цель данной работы – оценка динамики границ 
и состояния лесов с преобладанием кедра сибир-
ского и хода роста естественного подроста кедра 
на ключевых участках хребта Западный Танну-Ола 
в связи с наблюдаемыми изменениями климата с 
использованием полевых данных и архива космо-
снимков Landsat.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ
Для исследования выбран хр. Танну-Ола, по-

скольку он доступен для сбора полевых данных. 
Сбор, обработка полевых данных и дешифровка 
снимков выполнены автором традиционными ме-
тодами. Полевые данные собраны вдоль трансек-
та через северный макросклон в различных типах 
леса (1000–2200 м над ур. моря). Ключевые участ-
ки исследования расположены в пределах 50°55′–
51°15′ с. ш. и 91°30′–92°20′ в. д., что соответствует 

Рис. 1. Динамика аномалии среднегодовых осадков (мм) 
(1) и температуры (ºС) (2) за 1967–2016 гг.

Fig. 1. Dynamics of the anomalies of average annual 
precipitation (mm) (1) and temperature (°C) (2) for 1967–2016

Рис. 2. Динамика температуры и осадков 
вегетационного периода 

Fig. 2. Dynamics of temperature and precipitation 
of the growing season
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трем высотным уровням: нижняя полоса среднего-
рья (1100–1300 м над ур. моря), граничащая со сте-
пью и покрытая лиственничными лесами с бере-
зой; средняя полоса среднегорья (1300–1800 м над 
ур. моря), покрытая лиственничными и кедровыми 
лесами; лиственничные и кедровые леса в верхней 
полосе среднегорья (1800–2120 м над ур. моря). 
Вдоль трансекта заложено 100 временных площа-
док размером 100 м² – по 4–8 площадок через 50–
200 м в каждом высотном интервале на различных 
экспозициях. В ходе полевых работ определяли 
прирост вершинного побега, высоту, возраст и об-
щее количество подроста кедра. Собранные таким 
образом данные, статистически обработанные, 
дают усредненную информацию о динамике под-
роста кедра сибирского за определенный интервал 
времени. 

Мы исходили из того, что кедры, произрастаю-
щие в одном климатическом районе, сходно реаги-
руют величиной прироста на изменение климата 
[Харук и др., 2018]. Показателем отклика подроста 
кедра на климатические факторы является степень 
вариабельности хода роста приростов. Изучению 
вершинного прироста деревьев посвящено много 
работ [Kuular, 2016; Kueppers et al., 2017; Харук и др., 
2018; Misi et al., 2019]. На каждой площадке были вы-
браны по пять экземпляров подроста кедра. Измере-
ние вершинного роста побегов (прироста) проводи-
лось замером длины верхушечного побега линейкой 
с точностью до 1 мм. Длина приростов измерялась от 
основания побега до точки роста (по мутовкам). На 
изменчивость прироста хвойных деревьев в регионе 
наибольшее влияние оказывают климатические пере-
менные [Власенко, 2002; Кухта, 2003]. 

Имея данные по динамике подроста кедра на 
горном профиле, была поставлена задача сравнить 
ее с динамикой климатических показателей, ко-
торые признаны в лесной экологии наиболее зна-
чимыми при работах географического плана. Для 
анализа погодных данных привлекались данные 
близлежащей метеостанции Чадан, которая имеет 
многолетний ряд наблюдений, а значит, отражает 
колебания и возможные тренды погодно-климати-
ческой обстановки не только в степи, но и в бли-
жайших горах на ключевых участках. Такое допу-
щение возможно, учитывая синхронные колебания 
термических показателей на крупных территориях 
со сложным рельефом.

Прирост рассматривался в связи со следую-
щими климатическими показателями: плювио-
термический коэффициент, относительная влаж-
ность воздуха, температура воздуха с апреля по 
сентябрь месяцы. Связь прироста и показателей 
климата оценивалась с помощью корреляционно-
го анализа.

Оценка условия увлажнения вегетационного пе-
риода получена с помощью плювиотермического 
коэффициента (PTl–m):

PT R tl m i i
i l

m

−
=

= ∑ ,                          (1) 

где PTl–m – значения плювиотермического коэффи-
циента (l – с апреля, m – по июль); Ri – количество 
осадков в i-м месяце (мм); ti – сумма средних темпе-
ратур в i-м месяце.

В качестве показателя, по которому осуществля-
лась оценка изменений растительного покрова, взят 
вегетационный индекс NDVI. Вегетационный ин-
декс NDVI рассчитывали по формуле [Rouse, 1973]:

NDVI NIR RED
NIR RED

=
−
+  

,                       (2)

где NIR и RED – спектральные значения каналов 
в диапазонах отражения в ближней инфракрасной и 
красной областях спектра соответственно.

Для оценки влажности лесного покрова был ис-
пользован нормализованный разностный индекс 
влажности NDWI [Gao, 1996]:

NDWI NIR SWIR
NIR SWIR

=
−
+

1
1

 ,                   (3)

где NIR, SWIR 1 – спектральные значения каналов 
в диапазонах отражения в ближней инфракрасной 
и коротковолновой инфракрасной области спектра, 
соответственно. 

Тренды индексов NDVI и NDWI определены по 
коэффициентам корреляции с использованием их 
значений с апреля по август с номером года. Вы-
резаны из снимков три высотных уровня (нижняя, 
средняя и верхняя полосы среднегорья) с площадя-
ми 203, 187 и 222 км² соответственно. Были рассчи-
таны значения индексов NDVI и NDWI. Рассчиты-
вали максимальные значения индексов для каждого 
высотного уровня. Темнохвойным лесным участ-
кам соответствуют максимальные значения вегета-
ционного индекса.

Значения p показывают, были ли статистически 
значимыми тренды в развитии растительности. 
Положительные и высокие значения указывают на 
увеличение прироста, а отрицательные означают 
негативный тренд. Тренды считались статистиче-
ски значимыми при p < 0,1.

Для анализа динамики вегетационных индексов 
лесов были отобраны безоблачные снимки Landsat–
TM/ETM+/OLI за даты 31.01.1989, 19.02.1993, 
10.03.1994, 10.04.1991, 24.05.1998, 18.06.1998, 
03.07.1989, 31.08.1990, 26.09.1991, 20.11.1996, 
20.12.1987, 23.01.2018, 20.02.2019, 04.03.2019, 
04.04.2019, 17.05.2018, 04.06.2019, 04.07.2019, 
04.08.2019, 29.09.2019, 04.10.2019, 09.11.2013, 
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25.12.2018, которые разделены на два периода 
(1987–1999 и 2000–2019).

Для выявления изменений площади лесов 
построены карты ключевых участков на осно-
ве комбинаций каналов 5, 4 и 3 для Landsat TM/
ETM+ и каналов 6, 5 и 4 для Landsat OLI. Обра-
ботка снимков выполнена в геоинформационной 
системе Quantum GIS 3.12.3. Для проведения кон-
тролируемой классификации использован модуль 
Zdetsaka. Данный модуль позволяет получить ка-
чественную классификацию с обучением земной 
поверхности с методом GMM (Gaussian Mixture 
Model). Для обучения нами созданы shp-файлы ос-
новных классов растительного покрова: 1 – тем-
нохвойные с преобладанием кедра сибирского, 
2 – светлохвойные с преобладанием лиственницы 
сибирской, 3 – темнохвойные с преобладанием ели 
сибирской, 4 – мелколиственные с преобладанием 
мелколиственной и карликовой березы, 5 – участ-
ки без леса, 6 – луга, 7 – увлажненные участки и 
тундры, 8 – редколесье, 9 – кустарники, 10 – новые 
лесные участки и восстановленные леса. Точность 
данных, полученных в результате контролируемой 
классификации, оценена используя Каппа-стати-
стику и общую точность. Оценка точности осу-
ществлена в инструменте анализов «r. kappa» (рас-
считывает матрицу ошибок и параметр каппа для 
оценки результатов классификации) программно-
го пакета Quantum GIS 3.12.3. В качестве тесто-
вых участков использовались наборы пикселей с 
классами легенды, определенных по материалам 
лесоустройства Министерства лесного хозяйства и 
природопользования Республики Тыва и полевых 
данных. Процедура оценки состоит из наложения 
слоев (карта лесов и полевых данных) на класси-
фицированные изображения. В результате была 
получена общая точность классификации, включа-
ющая основные показатели статистики при оценке 
точности тематических карт, коэффициент Каппа.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 
И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

В результате полевых работ выявлено большое 
количество крупного подроста (1,0–2,0 м) и моло-
дого поколения кедра (3–5 м) в нижней и верхней 
полосах среднегорья хребта Западный Танну-Ола 
(рис. 3). На рис. 4 представлена динамика при-
роста подроста кедра на всех высотных уровнях 
среднегорья. По графику видно, что увеличение 
темпов прироста у кедрового подроста идет на 
всех высотных уровнях за весь период исследова-
ния с 2000 по 2016 г.

Согласно полученным результатам, отклик на 
воздействие климатических факторов на разных 
склонах неодинаков. Благоприятными для роста 

подроста кедра были зеленомошно-разнотравные, 
бруснично-зеленомошно-ерниковые типы леса с 
составом древостоя 8К2Л, 6К2Е2Л, 10К в 2000 и 
2007 гг., при аномалии температуры апреля 2,9 и 
4,5°С. Для склона западной экспозиции благопри-
ятными для роста подроста кедра были бруснично-
голубично-разнотравные, бруснично-разнотравные 
типы леса с составом древостоя 8Л2К, 10Л, 5К4Л1Е 
в 2007 г., при аномалии температуры за теплый пе-
риод 2°С.

На склонах северо-восточной экспозиции нижней 
полосы среднегорья благоприятными по увлажне-
нию для роста подроста кедра были условия увлаж-
нения в бруснично-разнотравных лесах с составом 
древостоя 6Е3Л1К и 5К3Е2Л в 2006 г., при аномалии 
суммы осадков с апреля по июль 53,7 мм. Благопри-
ятными по теплу были 2009 и 2012 гг., при аномалии 
температуры апреля 3,8 и 2,7°С соответственно.

Рис. 3. Точки полевых наблюдений: 
А – лиственничный лес с подростом кедра на нижней полосе 
среднегорья, 18.04.2016; Б – кедрово-лиственничный лес с 
подростом кедра на верхней полосе среднегорья, 18.10.2015 

Fig. 3. Points of field observations: 
А – larch forest with cedar undergrowth at the lower band 

of the middle mountains, 18.04.2016; Б – cedar-larch forest with 
cedar undergrowth at the upper band of the middle mountains, 

18.10.2015
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На склонах северной экспозиции нижней поло-
сы среднегорья благоприятными для роста подро-
ста кедра были условия в бруснично-зеленомош-
ных лесах с составом древостоя 7К3Е1Л, 7Е2Л1К 
в 2008, 2010 и 2014 гг. с достаточными и больши-
ми осадками. В эти годы с апреля по июль сумма 
осадков на метеостанции Чадан составила 107, 245 
и 109 мм (норма 107 мм). В горах, соответственно, 
логично ожидать еще больший рост увлажнения.

Для корреляционного анализа прироста под-
роста кедра с показателями климата выбраны: 
годовая относительная влажность, температура 
апреля и температура сентября, которые показа-
ли наиболее существенную корреляцию по срав-

нению с другими характеристиками (табл. 1). По 
таблице видно, что на склонах юго-западной экс-
позиции верхней полосы среднегорья приросты 
имеют значимую положительную корреляцию 
с температурой апреля (r = 0,533), а на склонах 
восточной экспозиции – с температурой сентября 
(r = 0,504).

Приросты нижней полосы среднегорья имеют 
положительную корреляцию с условиями влагоо-
беспеченности. На склонах северо-восточной экс-
позиции нижней полосы среднегорья приросты 
имеют значимую положительную корреляцию с 
относительной влажностью (r = 0,693) и отрица-
тельную корреляцию с температурой апреля и 
сентября. На склонах северо-восточной и севе-
ро-западной экспозиций значимая отрицательная 
корреляция прироста с температурой (r = –0,907…
–0,434), возможно, связана с водным стрессом в 
результате испарения в апреле и отсутствия осад-
ков в сентябре.

В табл. 2 представлены обобщенные характери-
стики подроста кедра на склонах разной экспози-
ции верхней и нижней полос среднегорья. Видно, 
что на склонах восточной экспозиции верхней по-
лосы среднегорья и северо-восточной экспозиции 
нижней полосы среднегорья встречается наиболь-
шее количество подроста кедра – 540 и 460 экз./га 
соответственно. Возможно, восточные склоны реже 
подвергаются низовым пожарам, как это отмечает-
ся в литературе [Типы лесов...,1980; Поликарпов 
и др., 1986]. 

В табл. 3 представлены средние из максималь-
ных значений индекса NDVI за все сезоны года 
(зима, весна, лето и осень), которые подтверждают 
зарастание исследуемых участков подростом тем-
нохвойных пород. 

Рис. 4. Динамика вершинного прироста хр. Западный 
Танну-Ола: I – на нижней полосе среднегорья; II – на 
средней полосе среднегорья; III – на верхней полосе 
среднегорья; РТ – плювиотермический коэффициент

Fig. 4. Dynamics of the top growth in the Western Tannu-
Ola Range: I – at the lower band of the middle mountains; 

II – at the middle band of the middle mountains; III – at the upper 
band of the middle mountains; PT – pluviothermal coefficient

Таблица 1
Корреляция прироста подроста кедра с климатическими данными

Примечание. Коэффициенты корреляции выше 0,3 являются значимыми на 5%-м уровне. 

Показатель
Верхняя полоса среднегорья Нижняя полоса среднегорья

ЮЗ З СВ В С СЗ СВ В
Относительная влажность –0,724 –0,422 –0,269 –0,312 0,480 0,396 0,693 0,480
Температура апреля 0,533 0,125 0,127 0,186 –0,211 –0,568 –0,627 –0,169
Температура сентября 0,115 –0,169 0,372 0,504 –0,393 –0,434 –0,907 0,163

Значения индексов NDVI и NDWI используются 
как источники косвенных данных для оценки изме-
нения продуктивности лесов. В табл. 4 представлены 
средние значения индексов NDVI и NDWI. Важным 
изменением становится рост средних максимальных 

значений индексов NDVI и NDWI в период 2000–
2019 гг. на трех высотных уровнях по сравнению 
с периодом 1987–1999 гг. По таблице видно, что в 
период 2000–2019 гг. в нижней полосе среднегорья 
среднее значение индекса NDVI увеличилось в 1,3 
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раза по сравнению с периодом 1987–1999 гг., а в 
верхней полосе среднегорья – в 1,2 раза. Между тем-
пературой воздуха и значениями индекса NDVI вы-
явлены сильные положительные корреляции по Пир-
сону: от 0,84 до 0,87 в 1987–1999 гг. и от 0,87 до 0,91 
в период 2000–2019 гг. на всех ключевых участках. 
Наибольшее значение корреляций отмечено в ниж-
ней полосе среднегорья (0,91). Также значения ин-
декса NDWI показывают рост влажности на всех вы-
сотных уровнях в период 2000–2019 гг. Наибольший 
рост значений индекса NDWI отмечен в верхней по-
лосе среднегорья (в 1,3 раза). Между температурой 

воздуха и значениями индекса NDWI выявлены силь-
ные отрицательные корреляции по Пирсону (–0,8) за 
1987–1999 гг. в верхней полосе среднегорья, а также 
в период 2000–2019 гг. на всех высотных уровнях.

Следующим важным моментом становится из-
менение площади лесов. На основе снимков за 
даты 25.06.1992, 03.07.1995, 18.06.1998, 05.07.2010, 
24.06.2015, 30.07.2019 в результате классифика-
ции построены карты наземного покрова и рас-
считана площадь полученных классов. Общая 
точность классификации по летним снимкам соста-
вила 71%, а точность по Каппа-статистике – 63%. 

Таблица 2
Характеристика подроста кедра по высотным уровням

Таблица 3
Максимальные значения NDVI

Показатель
Верхняя полоса среднегорья Нижняя полоса среднегорья

ЮЗ З СВ В С СЗ СВ В
Количество подроста, экз./га 443,3 400,0 300,0 540,0 306,7 200,0 460,0 368,3
Высота подроста, см 137,0 101,5 104,3 164,0 136,1 158,7 142 139,3
Возраст, лет 26,5 17,4 21,8 26,0 13,9 14,0 17 14,7

Зима Весна Лето Осень

Дата снимка Макс.зн.
NDVI Дата снимка Макс. зн.

NDVI Дата снимка Макс. зн.
NDVI Дата снимка Макс. зн.

NDVI
Нижняя полоса среднегорья

10.03.1994 0,385 24.05.1998 0,562 18.06.1998 0,785 26.09.1997 0,532
08.03.2019 0,621 11.05.2019 0,678 08.06.2021 0,817 23.09.2019 0,688

Средняя полоса среднегорья

10.03.1994 0,393 24.05.1998 0,593 18.06.1998 0,750 26.09.1997 0,540
08.03.2019 0,622 11.05.2019 0,695 08.06.2021 0,760 23.09.2019 0,678

Верхняя полоса среднегорья

10.03.1994 0,284 24.05.1998 0,593 18.06.1998 0,709 26.09.1997 0,593
08.03.2019 0,509 11.05.2019 0,676 08.06.2021 0,731 23.09.2019 0,654

Таблица 4
Значения вегетационных индексов по высотным уровням

Показатель
NDVI NDWI

1987–1999 гг. 2000–2019 гг. 1987–1999 гг. 2000–2019 гг.
I II III I II III I II III I II III

Среднее значение 0,335 0,351 0,266 0,428 0,440 0,328 0,223 0,228 0,235 0,233 0,234 0,304
Стандартное 
отклонение 0,184 0,173 0,151 0,180 0,176 0,152 0,149 0,122 0,191 0,124 0,113 0,197

Примечание. Полосы среднегорья: I – нижняя, II – средняя, III – верхняя.



46 

LOMONOSOV GEOGRAPHY JOURNAL. 2023. VOL. 78. NO. 4

КУУЛАР

В табл. 5 представлены значения занимаемой пло-
щади лесов с участием темнохвойных пород в 
пределах исследуемых высотных уровней. При 
классификации кедр попадает в класс ели, поэто-
му приведены леса с участием кедра и ели. Видно, 
что площадь темнохвойных лесов увеличивается на 
всех высотных уровнях по сравнению с предыду-
щими снимками леса, в том числе площадь лесов с 
участием кедра сибирского и ели сибирской.

Площадь темнохвойных лесов (с преобладанием 
кедра и ели) нижней полосы среднегорья по данным 
снимка за 30.07.2019 увеличилась на 2,4 тыс. га, в 
верхней полосе среднегорья – на 1,3 тыс. га, а в сред-
ней полосе среднегорья уменьшилась на 1,9 тыс. га по 
сравнению с данными за 25.06.1992. На территории 
исследуемых участков не было крупных вывалов, по-
явились леса возрастом до 30 лет. Чтобы исключить 

попадание зеленой фитомассы других классов, были 
обработаны снимки с января по декабрь. В таблице 5 
приведены значения NDVI за каждый сезон.

Таким образом, анализ показывает, что индика-
ция положительной динамики границ и состояния 
лесов хребта Западный Танну-Ола на разных высот-
ных уровнях, где растет кедр, сомнений не вызывает. 

В последние годы наблюдается общий тренд – воз-
растание прироста и расширение ареала темнохвой-
ных лесов, особенно кедра: в нижней полосе среднего-
рья, которое четко связано с главным лимитирующим 
фактором роста – недостаточной увлажненностью; 
в верхней полосе среднегорья с главным лимитиру-
ющим фактором роста – температурой. Полученные 
результаты совпадают с данными, представленными 
в работах [Mantgem et al., 2009;Vicente-Serrano et al., 
2010] по границам лесного пояса в горах.

Таблица 5
Площадь темнохвойных лесов (тыс. га) по летним снимкам по высотным уровням 

хр. Западный Танну-Ола

Примечание. Типы классов: I – темнохвойные леса с преобладанием кедра сибирского; II – темнохвойные леса с преоблада-
нием ели сибирской.

Класс
Дата

25.06.1992 03.07.1995 18.06.1998 07.05.2010 24.06.2015 30.07.2019
Нижняя полоса среднегорья

I 1,46 1,29 1,00 3,12 1,74 0,06
II 6,74 6,56 6,62 6,28 7,72 7,76

Средняя полоса среднегорья
I 1,18 0,79 0,45 1,90 0,60 7,77
II 8,09 8,61 7,61 6,13 10,11 12,78

Верхняя полоса среднегорья
I 1,45 0,76 0,27 1,47 1,74 5,68
II 6,20 7,79 6,31 5,05 7,72 11,75

С известной долей вероятности при потеплении 
и увлажнении климата можно ожидать усиления 
роли темнохвойных пород – кедра и ели – на ниж-
ней границе лесного пояса, и кедра – на верхней 
границе леса в горах Западного Танну-Ола и других 
районах Республики Тыва. 

На южном пределе распространения кедра в 
ряде других высокогорных районов Азии в начале 
XXI в. отмечается такая же тенденция [Власенко, 
2001; Cazzolla et al., 2019; Tchebakova et al., 2022]. 

ВЫВОДЫ
Проведенные исследования позволяют сделать 

следующие выводы. Кедр является чутким индика-
тором климатических изменений на южной границе 
произрастания в горах Западного Танну-Ола. Отме-

чен положительный рост подроста кедра и расши-
рение ареала распространения кедра на территории 
северного макросклона хр. Западный Танну-Ола по 
данным полевых наблюдений и снимков Landsat. 
Увеличение площади хвойных лесов, отраженное 
в данных NDVI, максимально для участков с ро-
стом температуры в верхней полосе среднегорья и 
ростом увлажнения в нижней полосе среднегорья. 
Реакция подроста кедра на климатические измене-
ния дает понимание происходящих процессов под 
пологом леса и выделяет основные лимитирующие 
факторы внешней среды.

Полученные результаты показывают, что про-
движение темнохвойных лесов вниз, в зону доми-
нирования лиственницы, свидетельствует о про-
странственном расширении темнохвойных лесов 
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на фоне потепления климата в регионе. Эту тенден-
цию, проявившуюся в Западном Танну-Ола, могут 
сильно сдерживать пожары, активно действующие 
в Республике Тыва. Дальнейшее увеличение пло-
щадей с преобладанием кедра на нижней границе 
леса будет зависеть от увеличения количества осад-

ков и снижения пожарной опасности. Расширение 
кедровников вблизи верхней границы леса будет 
зависеть также от ряда таких природных факторов, 
как пожары, ветер и морозы, которые также ограни-
чивают распространение кедра на верхней границе 
леса.
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THE STATE AND DYNAMICS OF THE BORDERS OF CEDAR FORESTS 
AT THE WESTERN TANNU-OLA RANGE IN THE TYVA REPUBLIC
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The paper presents the recent response of dark coniferous forest and cedar undergrowth in the forests of 
the Western Tannu-Ola Range to the observed climate change in the region. According to the nearby Chadan 
meteorological station, the anomaly of the average annual air temperature was 1,6 ± 0,8°С, the anomaly of 
the growing season was 1,0 ± 0,7°С. Key study areas are located in the Tyva Republic within 50°55′–51°15′N 
and 91°30’–92°20’E, which corresponds to three altitudinal levels: the lower belt of the middle mountains 
(1100–1300 m a.s.l.) bordering the steppe and covered with larch forests with birch; the middle belt of the 
middle mountains (1300–1800 m a.s.l.) covered with larch and cedar forests; larch and cedar forests of the 
upper belt of the middle mountains (1800–2120 m a.s.l.). In the course of field work, the increment of the top 
shoot of cedar sapling (Pinus sibirica Du Tour) was measured, as well as its height, age and total number. Cor-
relations between the increment, air temperature and relative humidity were quantitatively determined using 
data from the Chadan weather station for a number of years. The results indicate a positive correlation with 
humidity in the lower zone of the middle mountains and with air temperature in the upper zone of the middle 
mountains. Higher amounts of cedar sapling in the lower zone of the middle mountains and in the upper zone 
of the midd le mountains confirm the shift of dark coniferous forests down and up the ridge under the regional 
climate warming. Space images of Landsat TM/ETM+/OLI show the increasing values of NDVI and NDWI 
vegetation indices. According to satellite images, an increase in the area of dark coniferous forests over the past 
decades was calculated for the territory of key areas; however, the reliability of these data was not evaluated 
statistically. The work needs to be continued in the field.

Keywords: cedar sapling, key areas, climate warming, Landsat images, correlations
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ИЗМЕНЕНИЯ ПРИРОДНОЙ СРЕДЫ В ХОДЕ РАЗВИТИЯ БОРЕАЛЬНОЙ 
ТРАНСГРЕССИИ НА СЕВЕРО-ВОСТОКЕ БЕЛОГО МОРЯ НА ПРИМЕРЕ 

ДЕТАЛЬНОГО ИЗУЧЕНИЯ РАЗРЕЗА БЫЧЬЕ-2

Е.Е. Талденкова1, Я.С. Овсепян2, О.В. Руденко3, А.Ю. Степанова4, Х.А. Баух5
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Комплексное детальное изучение (литология, микропалеонтология, палинология) толщи морских 
осадков мощностью 455 см, залегающих на морене московского возраста в разрезе Бычье-2 на р. Пезе, 
позволило восстановить историю изменений палеосреды в ходе развития бореальной трансгрессии. 
Стратиграфическое подразделение осадков основано на смене локальных палинологических зон, сопо-
ставленных с ранее выделенными региональными подразделениями, имеющими возрастные привязки 
на основе корреляции с палинозонами Западной Европы. Накопление морских отложений в разрезе 
Бычье-2 происходило с конца московского оледенения (>131 т.л.н.) до ~119,5 т.л.н. В разрезе выде-
лено пять экозон на основании изменений комплексов бентосных фораминифер и остракод, морских 
цист динофлагеллат и колониальных пресноводных зеленых микроводорослей, которые тесно связаны 
с направленным изменением литологических характеристик. В совокупности они свидетельствуют о 
прогрессирующем обмелении бассейна на фоне улучшения климатических условий, что влияло пре-
жде всего на степень его ледовитости. Выделены три последовательные фазы в развитии бореальной 
трансгрессии: 1) приглубого прибрежного ледовитого опресненного бассейна начальных фаз затопле-
ния (455–360 см, >131–130,5 т.л.н.); 2) менее ледовитого наиболее глубокого бассейна максимальной 
фазы затопления (360–290 см, 130,5–130,25 т.л.н.); 3) мелководного бассейна с сокращенным сезонным 
ледовым покровом (290–0 см, 130,25–119,5 т.л.н.). Затопление территории холодными арктическими 
водами было быстрым, о чем свидетельствует состав комплексов микрофоссилий, в которых поми-
мо мелководных арктических видов присутствуют виды, предпочитающие глубины не менее 40–50 м. 
Регрессия в регионе началась около 130 т. л. н., что свидетельствует об опережающем гляциоизоста-
тическом поднятии территории по отношению к глобальному эвстатическому подъему уровня моря. 
Наиболее тепловодные и достаточно разнообразные в видовом отношении комплексы фораминифер и 
остракод, содержащие виды, которые характерны для Балтийского моря, отмечены в регрессивную ста-
дию в интервале ~128–124 т.л.н., что, возможно, свидетельствует о достаточно длительном по времени 
соединении Белого и Балтийского морей.
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ВВЕДЕНИЕ
В связи с наблюдаемыми в последние десятиле-

тия климатическими изменениями, наиболее выра-
женными в Арктике и Субарктике, растет интерес 
к реконструкциям климатически обусловленных 
изменений палеосреды во время предыдущих меж-
ледниковых и дегляциальных эпох. Становится акту-
альным изучение таких теплых эпох, как последнее 
межледниковье морской изотопной стадии (МИС) 5е 

и предшествовавшей ему ледниковой терминации II 
в конце МИС 6, которые совпадают по времени с 
концом заальского оледенения и эемским межлед-
никовьем Западной Европы и концом московского 
оледенения и началом микулинского межледниковья 
европейской России, от примерно 130 до 115 тыс. 
лет назад (т.л.н.) [Dalton et al., 2022]. Этому потепле-
нию частично соответствует послеледниковая боре-
альная (микулинская, эемская) трансгрессия, отло-

ИЗМЕНЕНИЯ ПРИРОДНОЙ СРЕДЫ 
В ХОДЕ РАЗВИТИЯ БОРЕАЛЬНОЙ 

ТРАНСГРЕССИИ...
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жения которой встречаются на европейском севере 
России, в северной Европе и Скандинавии [Лаврова, 
1961; Гудина, Евзеров, 1973; Девятова, 1982; Ikonen, 
Ekman, 2001; Funder et al., 2002; Grøsfjeld et al., 2006; 
Korsakova, 2009; Miettinen et al., 2014; Zaretskaya 
et al., 2021; Dalton et al., 2022]. 

Одним из важнейших вопросов в истории раз-
вития бореальной трансгрессии является взаи-
мосвязь Арктики и Атлантики, а именно, проник-
новение теплых и соленых атлантических вод в 
Баренцево и Белое моря, характер и длительность 
соединения Белого и Балтийского морей. Продол-
жительность соединения оценивается по-разному: 
от 2,5–3 тыс. лет по ископаемым комплексам мол-
люсков [Funder et al., 2002] до 6 тыс. лет по ископа-
емым ассоциациям диатомей [Ikonen, Ekman, 2001; 
Miettinen et al., 2014]. Для начала микулинского 
(эемского) времени вопрос, была ли в действитель-
ности адвекция атлантических вод в данные районы 
более мощной по сравнению с голоценом, остает-
ся нерешенным [Bauch et al., 1999; Miettinen et al., 
2014]. С одной стороны, быстрое продвижение на 
север теплолюбивой растительности в условиях 
морского климата [Гричук, 1989; Zagwijn, 1996] 
свидетельствует о значительном потеплении. По-
явление термофильных видов морской макро- и 
микрофауны в Белом море и в Карелии уже в начале 
межледниковья [Ikonen, Ekman, 2001; Funder et al., 
2002; Grøsfjeld et al., 2006 ] объясняется притоком 

атлантических вод. С другой стороны, палеоокеано-
логические данные, полученные из одновозрастных 
отложений Норвежского моря и пролива Фрама, 
свидетельствуют о противоположной тенденции – 
о более холодных поверхностных температурах 
вод в эемское время по сравнению с голоценом и 
существенном ослаблении притока поверхностных 
атлантических вод из-за большого объема талых 
ледниковых вод вплоть до середины (127 т.л.н.) 
или конечной стадии (118–116 т.л.н.) эемской эпо-
хи [Bauch et al., 1999; Bauch, 2013; Rasmussen et al., 
2003; Nieuwenhove van et al., 2011; Zhuravleva et al., 
2017]. В этой связи важное значение приобретают 
детальные и комплексные региональные исследо-
вания разрезов морских отложений, позволяющие 
реконструировать ход развития трансгрессии в кон-
тексте с палеоклиматическими изменениями. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ
Проведено детальное комплексное изучение раз-

реза Бычье-2, расположенного на правом берегу 
р. Пеза в 5 км вниз по течению от ранее изученно-
го разреза Бычье-1 [Девятова, 1982; Grøsfjeld et al., 
2006] (рис. 1). Разрез морских отложений мощно-
стью 455 см залегает непосредственно на красно-
цветных валунных суглинках, вскрытых в урезе 
воды и интерпретируемых в регионе как морена 
московского оледенения, а сверху перекрывается 
песками аллювиального (?) происхождения (рис. 2). 

Рис. 1. Географическое положение ранее изученного разреза Бычье-1 [Девятова, 1982; Grøsfjeld et al., 2006] (1) 
и исследованного разреза Бычье-2 (2): 

А – в регионе Белого моря; Б – в нижнем течении р. Пёза около дер. Бычье в пределах квадрата, выделенного на рис. А

Fig. 1. Geographical location of the previously studied Bychye-1 section [Devyatova, 1982; Grøsfjeld et al., 2006] (1) 
and the studied Bychye-2 section (2): 

A – in the White Sea Region; Б – in the lower reaches of the Pyoza River near Bychye village within the square highlighted in (A)
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Комплексность исследования обусловлена со-
четанием литологического, микрофаунистического 
и палинологического (споры, пыльца, водные не-
пыльцевые палиноморфы) анализов. Образцы мощ-
ностью 2 см отобраны по всему разрезу с интер-
валом 5 см, что обеспечило высокую детальность 
проведенных исследований; для сравнения – ранее 
изученный разрез Бычье-1 был опробован с интер-
валом 50 см [Grøsfjeld et al., 2006]. 

Для литологического и микрофаунистического 
анализов осадок промывался на сите с диаметром 
ячеи 63 мкм, что позволило определить весовое 
процентное содержание (вес. %) фракции >63 мкм 
(см. рис. 2). Численность микрофауны во фракции 

>63 мкм определялась относительно веса сухого не-
промытого осадка; на 1 г для многочисленных бен-
тосных фораминифер, и на 100 г для редких остра-
код (рис. 3). Видовое разнообразие представлено 
как количество видов на образец. Для форамини-
фер подсчитывалось процентное содержание видов 
в образце, для остракод данные о содержании кон-
кретных видов даны в виде количества экземпляров 
на 100 г осадка. Специального исследования иско-
паемых моллюсков не проводилось, но при отборе 
образцов отмечался видовой состав встреченных 
раковин. Установлен диапазон встречаемости мел-
ководного субарктического вида Arctica islandica 
(см. рис. 2). 

Рис. 2. Фотография участка обрыва правого берега р. Пёза в месте расположения исследованного разреза Бычье-2. 
Показаны: границы разреза морских осадков бореальной трансгрессии; график весового процентного содержания фракции 

>63 мкм; диапазон встречаемости раковин мелководного субарктического вида моллюсков Arctica islandica; экозоны, 
выделенные по микрофауне и водным палиноморфам, с предполагаемым возрастом их границ 

Fig. 2. Photograph of the right bank of the Pyoza River at the location of Bychye-2 section. 
Shown: boundaries of the marine Boreal sediment sequence; weight percentage of >63 μm fraction; occurrence range of the shallow-

water subarctic mollusk species Arctica islandica; ecozones identified by microfauna and aquatic palynomorphs with the estimated age 
of their boundaries
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Рис. 3. Распределение по разрезу Бычье-2 ископаемых бентосных фораминифер (А) и остракод (Б). 
Показаны: видовое разнообразие, общая численность и содержание наиболее массовых и/или экологически значимых 
видов. Цифры от 1 до 5 сверху обозначают экозоны, выделенные по микрофауне и водным палиноморфам в сочетании 

с литологическими характеристиками осадка 

Fig. 3. Distribution of fossil benthic foraminifers (A) and ostracods (Б) along Bychye-2 section. 
Shown: species diversity, total abundance and relative abundance of common and/or ecologically significant species. Numbers from 1 
to 5 at the top indicate ecozones identified by microfauna and aquatic palynomorphs in combination with lithological characteristics
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Главной задачей палинологической части ис-
следования разреза Бычье-2 было его палиностра-
тиграфическое расчленение на основе изучения 
изменений состава палинокомплексов и таксо-
нов-биомаркеров (рис. 4). В процессе пыльцевого 
анализа было отмечено, что в препаратах постоян-
но встречаются немногочисленные непыльцевые 
палиноморфы – цисты динофлагеллат морского 
генезиса и пресноводные колониальные зеленые 
водоросли, несущие важную палеоэкологическую 
информацию. Их состав также был изучен в до-
полнение к спорам и пыльце (рис. 5). При этом мы 
принимаем во внимание тот факт, что ассоциация 
палиноморф неполная в связи с тем, что образцы 
подвергались довольно агрессивному способу про-

боподготовки стандартным сепарационным мето-
дом с применением тяжелой жидкости (KJ + CdJ2) с 
удельным весом 2,2 г/см–3. Идентификация микро-
фоссилий под микроскопом проведена при увели-
чении ×400 с привлечением электронной базы фото 
непыльцевых палиноморф [NPP database…, 2022]. 
Латинские названия даны по [AlgaeBase…, 2020; 
Komárek, Jankovská, 2001; Komárek, Marvan, 1992; 
Taxonomy…, 2020]. Их относительная концентра-
ция определялась путем добавления в осадок перед 
началом обработки таблетки с фиксированным чис-
лом спор-маркеров Lycopodium clavatum [Stockmarr, 
1971]. Для подсчета концентрации и процентных 
соотношений использован пакет программ Tilia/
TGView2.02. 

Рис. 4. Палинологическая характеристика отложений разреза Бычье-2, корреляция локальных палинозон разрезов 
Бычье-2 (Ву) и Бычье-1 (КА) [Девятова, 1982], корреляция региональных палинозон Карелии и Беломорского 
региона (КА) [Девятова, 1982] с западноевропейскими и их возрастные оценки согласно [Funder et al., 2002] 

с поправками [Lambeck et al., 2006], возрастные границы экозон разреза Бычье-2 

Fig. 4. Palynological characteristics of Bychye-2 sediment sequence; correlation of the local palynozones of Bychye-2 
(By) and Bychye-1 (КA) sections [Devyatova, 1982]; correlation of the regional palynozones of Karelia and the White Sea 

Region (КA) [Devyatova, 1982] with Western European palynozones, and their age estimates according 
to [Funder et al., 2002] with modifications of [Lambeck et al., 2006], age boundaries of the ecozones of Bychye-2 section
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По совокупности данных об изменениях лито-
логии осадков, состава ископаемых комплексов 
бентосной микрофауны и ассоциаций водных па-
линоморф в разрезе Бычье-2 выделены пять экозон, 
отражающих основные этапы изменения палеос-
реды региона (см. рис. 2–5). Возрастные границы 
экозон определялись на основе данных, указанных 
на рис. 4, с применением метода интерполяции, ис-
ходя из предположения о равномерности скоростей 
осадконакопления между датированными граница-
ми палинозон.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 
Литология осадков. При анализе данных по 

вес. % содержанию фракции >63 мкм (см. рис. 2) 
отмечается направленное укрупнение грануломе-
трического состава осадков от алевритистых глин в 
нижней части разреза (455–300 см), к алевритам и 
алевритистым пескам средней части разреза (300–
135 см) и к пескам с примесью алеврита верхней 
части разреза. 

Бентосные фораминиферы. Численность фора-
минифер сильно варьирует по разрезу с максиму-
мом в интервале 300–100 см (200–300 экз./г) (см. 
рис. 3). Видовое разнообразие распределено более 
равномерно, в среднем 10–20 видов на образец, со-
кращаясь на глубинах 430–370 см и 0–20 см. 

Изменения видового состава фораминифер, как 
наиболее многочисленной группы микрофоссилий, 
легли в основу выделения экозон (см. рис. 3). По-
давляющее большинство видов, присутствующих в 
разрезе Бычье-2, являются типичными обитателями 
шельфов арктических морей, к числу более тепло-
водных элементов можно отнести только Elphidium 
williamsoni и Trifarina angulosa, которые появляют-
ся в верхней части разреза. 

В интервале 455–430 см (экозона 1) доминиру-
ют типичные арктические виды Elphidium clavatum, 
Cassidulina reniforme и Islandiella norcrossi/helenae. 
Эти виды составляют основу ископаемых ком-
плексов фораминифер, особенно в экозонах 1–4. 
E. clavatum преобладает в нижних 15 см разреза, 

Рис. 5. Распределение по разрезу Бычье-2 ископаемых цист динофлагеллят (А) и пресноводных зеленых 
микроводорослей (Б). 

Цифры от 1 до 5 сверху обозначают экозоны, выделенные по микрофауне и водным палиноморфам в сочетании 
с литологическими характеристиками осадка 

Fig. 5. Distribution of fossil dinocysts (A) and freshwater green microalgae (Б) along the Bychye-2 section. 
Numbers from 1 to 5 at the top indicate ecozones identified by microfauna and aquatic palynomorphs in combination with lithological 

characteristics
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в этом же интервале велико содержание таких ви-
дов, как Haynesina orbiculare, Elphidium incertum, 
E. asklundi, E. bartletti, которые характерны для 
опресненных арктических мелководий вблизи 
устьев рек [Polyak et al., 2002]. Выше более много-
численными становятся виды среднего и внешнего 
шельфов C. reniforme и I. norcrossi/helenae. В то же 
время надо отметить, что даже в самом основании 
разреза в составе комплекса присутствуют виды, ха-
рактерные для удаленных от устьев рек районов ар-
ктических шельфов, такие как Nonion labradoricum, 
Astrononion gallowayi.

В интервале 430–370 см (экозона 2) на фоне су-
щественного сокращения биоразнообразия домини-
руют два вида – E. clavatum и I. norcrossi/helenae. 
E. сlavatum – оппортунистический арктический 
вид, достигающий высокой численности в услови-
ях, неблагоприятных для большинства видов, таких 
как опреснение, высокая ледовитость, повышенная 
мутность вод. I. norcrossi и I. helenae обитают на 
удалении от берега, достигая высокой численно-
сти у края сезонных льдов, к которому приурочены 
вспышки повышенной продуктивности в период 
весеннего цветения диатомовых водорослей [Polyak 
et al., 2002].  

Интервал 370–290 см (экозона 3) характеризует-
ся преобладанием арктического оппортунистиче-
ского вида C. reniforme, предпочитающего холод-
ные и соленые придонные воды среднего шельфа 
[Steinsund, 1994; Polyak et al., 2002]. Уменьшается 
содержание вида E. clavatum. Некоторое увели-
чение процентного содержания таких видов, как 
A. gallowayi и Elphidium subarcticum, указывает на 
активизацию придонной гидродинамики. Присут-
ствует вид N. labradoriсum, связанный со вспыш-
ками сезонной продуктивности у края сезонных 
льдов [Polyak et al., 2002]. Важной чертой данного 
комплекса является присутствие относительно глу-
боководного вида Melonis barleeanus.

Интервал 370–120 см (экозона 4) характеризует-
ся ростом численности до максимальных значений 
около 300 экз./г и видового разнообразия форами-
нифер до 27 видов на образец. Сокращается чис-
ленность E. сlavatum и C. reniforme, доминирующее 
положение занимает I. norcrossi/helenae, появляют-
ся относительно тепловодные виды E. williamsoni и 
T. аngulosa. Последний вид, наряду с A. gallowayi, 
E. subarcticum и Cibicides lobatulus, характерен для 
активных придонных обстановок и относительно 
грубозернистых грунтов [Steinsund, 1994]. Увеличи-
вается процентное содержание мелководного вида 
Buccella frigida. 

Самый верхний интервал 120–0 см (экозона 5) 
демонстрирует направленное снижение числен-
ности и видового разнообразия фораминифер, до-

минирование E. сlavatum, B. frigida и C. lobatulus, 
рост содержания видов мелководного арктическо-
го шельфа, которые присутствовали в основании 
  разреза, а также достаточно высокое содержание 
относительно тепловодного и мелководного вида 
E. williamsoni. 
Остракоды. Немногочисленные по разре-

зу остракоды также изменяются по численности 
(до 40 экз./100 г) и таксономическому составу (до 
20 видов на образец) (см. рис. 3). 

В пределах экозоны 1 они представлены мор-
ским видом Normanicythere leioderma, характерным 
для арктических шельфовых морей на глубинах до 
50 м, а в составе экозоны 2 вообще отсутствуют. 

Более разнообразный арктический комплекс ха-
рактерен для экозоны 3. В нем доминируют мор-
ские виды Acanthocythereis dunelmensis, Elofsonella 
concinna, а также эвригалинный вид Heterocyprideis 
sorbyana. Как и в случае с бентосными форамини-
ферами, здесь также присутствуют относительно 
глубоководные виды Krithe glacialis и Rabilimis sp. 

Выше по разрезу в пределах экозон 4 и 5 увели-
чивается численность, и комплекс становится более 
разнообразным, в том числе благодаря появлению 
морских видов Sarsicytheridea punctillata, S. bradii, 
Robertsonites tuberculatus, характерных для сред-
него и внешнего арктического шельфа [Stepanova 
et al., 2003, 2007]. Выше по разрезу к ним добав-
ляются мелководные и более тепловодные бореаль-
ные морские Cythere lutea, Hemicytherura clathrata, 
Hemicythere villosa, характерные для Балтийского 
моря [Frenzel et al., 2010; Stepanova et al., 2019] и 
не встреченные в высокоарктических шельфовых 
морях. В некоторых образцах из экозоны 5 теплово-
дные и мелководные виды преобладают над аркти-
ческими шельфовыми видами.
Водные палиноморфы. Концентрация мор-

ских цист динофлагеллат наиболее высока в эко-
зоне 2 (100–300 экз./г), сокращаясь выше по раз-
резу (см. рис. 5). В экозоне 1 преобладают цисты 
Echinidinium karaense, гетеротрофного вида, обиль-
ного в регионах с многомесячным ледовым покро-
вом и коротким продуктивным сезоном, также ха-
рактерного для опресненных приустьевых районов 
и дельт [Vernal et al., 1997; Marret, Zonneveld, 2003]. 
Выше по разрезу его концентрация резко снижается 
до единичных находок, а доминантами ассоциации 
в пределах экозон 2–4 становятся гетеротрофные 
криофильные Islandinium minutum и Brigantedinium 
spp. В верхней части экозоны 4 и в экозоне 5 появ-
ляются цисты автотрофного (фотосинтезирующего) 
вида Nematosphaeropsis labyrinthus и увеличивается 
концентрация Spiniferites cf. еlongatus, что, в целом, 
можно считать сигналом потепления вод бассейна 
и уменьшения его ледовитости. Зеленые водоросли, 
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представленные Botryococcus cf. br aunii, Pediastrum 
kawraiskyi, P. duplex, P. boryanum, многочисленны 
только в составе экозоны 3.

ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ
Возрастные определения экозон даны в соот-

ветствии с рис. 4, на котором показана последова-
тельность корреляций выделенных нами локальных 
палинозон (ЛПЗ) разреза Бычье-2 (Ву) с региональ-
ными палинозонами Карелии и Архангельской об-
ласти (КА), установленными в разрезе Бычье-1 
[Девятова, 1982]. Последние были ранее скоррели-
рованы [Funder et al., 2002; Lambeck et al., 2006] с 
палинозонами Западной Европы и России [Müller, 
1974; Zagwijn, 1996; Grichuk, 1984]. Также на рис. 4 
указаны возрастные границы палинозон разрезов 
Затон и Бычье-1, принятые в работе [Grøsfjeld et al., 
2006]. Высокая точность границ палинозон в ниж-
ней части исследованного разреза возрастом от >131 
до 130,25 т.л.н. связана с тем, что изначально дли-
тельность быстро сменявших друг друга палинозон 
начальной стадии эемского межледниковья была 
определена в ленточных глинах скважины озерных 
отложений в Bispingen (северная Германия) мето-
дом ручного подсчета годовых слоев [Müller, 1974]. 
Zagwijn (1983) привязал максимальный уровень 
эемского моря к первой половине палинозоны Е5. 
На основании полученных по кораллам датировкам 
максимума глобального уровня моря в 128 ± 1 т.л.н. 
и принятых временных рамок европейских пали-
нозон, начало эемского межледниковья предложе-
но отсчитывать от 131 т.л.н. [Funder et al., 2002; 
Lambeck et al., 2006; Beets et al., 2006]. Кроме того, 
нами были использованы возрастные реперы по-
явления/исчезновения тех или иных видов, опреде-
ленные в разрезе Пески на Карельском перешейке 
[Miettinen et al., 2014]. 

Экозона 1 возрастом >131–130,8 т.л.н. соответ-
ствует концу ледниковой эпохи с господством пери-
гляциальной растительности (ЛПЗ Ву-1) и переходу 
к межледниковым условиям, в которых началось 
распространение древесной растительнос ти (ЛПЗ 
Ву-2). Затопление территории было быстрым, на это 
указывают глинистый состав осадков в сочетании с 
видовым составом бентосных фораминифер и остра-
код, среди которых присутствуют арктические виды 
среднего и внешнего шельфа даже в слоях, залегаю-
щих непосредственно на морене. Их наличие пред-
полагает, что палеобассейн имел глубину не менее 
40–50 м и придонную соленость около 30‰. Вместе 
с тем многочисленность бентосных фораминифер, 
характерных для прибрежных районов арктических 
морей, указывает на значительное опреснение по-
верхностных вод и наличие стратификации, преиму-
щественно, за счет поступления талых ледниковых 

вод, а также на продолжительный сезонный ледо-
вый покров. Последнее подтверждается доминиро-
ванием среди цист динофлагеллат гетеротрофного 
E. karaense, обитающего в узком диапазоне темпера-
тур и выдерживающего пониженную соленость из-за 
обильного таяния льда в районах с многомесячным 
ледовым покровом и коротким продуктивным сезо-
ном, в том числе в опресненных приустьевых райо-
нах [Vernal et al., 1997]. 

Экозона 2 соответствует интервалу ~130,8–
130,5 т.л.н., с которым связывается распространение 
в регионе хвойных лесов и неморальных элемен-
тов флоры (ЛПЗ Ву-3). Она характеризует условия 
дальнейшего углубления палеобассейна, судя по 
увеличению процентного содержания видов внеш-
него шельфа с доминированием I. norcrossi/helenae. 
Соленость придонных вод была не менее 30‰. 
Природные условия оставались суровыми, сохра-
нялись значительная стратификация вод и продол-
жительный ледовый покров, о чем свидетельствуют 
присутствие среди доминирующих видов бентос-
ных фораминифер E. clavatum, отсутствие остра-
код, преобладание гетеротрофных видов диноцист 
I. minutum и Brigantedinium spp., обитающих в уз-
ком диапазоне температур и условиях пониженной 
солености. Будучи тесно связанными в своем жиз-
ненном цикле с криофильными диатомовыми водо-
рослями рода Chaetoceros [Polyakova et al., 2003], 
они чаще всего встречаются в поверхностном слое 
морской воды между тающими льдинами и полы-
ньями. В работе [Grøsfjeld et al., 2006] связывается 
обилие I. minutum и Brigantedinium spp. в сочетании 
с I. helenae с краткостью продуктивного периода у 
края сезонных льдов в условиях низких температур.

Экозона 3 соответствует короткому промежутку 
времени 130,5–130,25 т.л.н. и периоду проникнове-
ния в состав сосново-березовых лесов некоторых 
широколиственных растений (ЛПЗ Ву-4). Именно 
в это время бореальный палеобассейн на данной 
территории достиг максимальных глубин более 
50–70 м, так как только в этой экозоне зарегистри-
рованы наиболее глубоководные виды как среди 
бентосных фораминифер, так и среди остракод. 
Вид M. barleeanus обитает в районах арктическо-
го внешнего шельфа и верхнего континентального 
склона в условиях равномерного ограниченного 
поступления органики, часто в подводных трогах и 
котловинах [Polyak et al., 2002; Руденко и др., 2022]. 
Виды K. glacialis и Rabilimis sp. встречаются как 
на внешнем шельфе и верхнем континентальном 
склоне арктических морей [Stepanova et al., 2003, 
2007], так и в пределах открытого Арктического 
бассейна [Gemery et al., 2015]. Подобные условия, 
по-видимому, создались вследствие быстрого эв-
статического подъема уровня Мирового океана в 
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сочетании с сильным остаточным изостатическим 
прогибом территории, находившейся под ледником 
во время МИС 6. Бентосная микрофауна экозон 1–3 
имеет отчетливо выраженный арктический облик. 
Так, например, все виды, кроме Elphidiella tumida 
среди бентосных фораминифер и N. leioderma среди 
остракод, встречены нами в поверхностных осадках 
моря Лаптевых [Stepanova et al., 2003, 2007; Овсе-
пян, 2016]. Среди диноцист доминируют те же гете-
ротрофные виды, что и в экозоне 2, свидетельствуя 
об опреснении поверхностных вод и достаточно 
продолжительном сезонном ледовом покрове. От-
личительной чертой экозоны 3 является максимум 
концентрации пресноводных  зеленых водорослей. 
В основном они поступают в морские осадки с реч-
ным стоком [Matthiessen et al., 2000], поэтому мож-
но предположить усиление речного влияния и его 
вклада в опреснение поверхностных вод в сравне-
нии с экозонами 1 и 2, сформированных в услови-
ях более активного флювиогляциального влияния. 
В то же время палеообстановки даже во время фазы 
максимального углубления бассейна могли быть 
похожи, скорее, на внешнюю часть фьорда, чем 
на удаленные от берега открытые части моря, тем 
более что даже вышеперечисленные относитель-
но глубоководные виды встречаются во фьордах 
Шпицбергена и Новой Земли [Korsun et al., 1995; 
Szymańska et al., 2017; Mackiewicz, 2006]. В течение 
всего времени развития бореальной трансгрессии 
берег, вероятно, располагался сравнительно недале-
ко от разреза Бычье-2, а береговая линия была до-
статочно сильно изрезана, о чем свидетельствуют 
характерные особенности палиноспектров, непо-
хожих на спектры открытого моря, в которых, как 
правило, доминируют легко плавучие споры папо-
ротников и пыльца сосны.

Экозона 4 соответствует продолжительному ин-
тервалу времени от ~130,25 до 128 т.л.н. и сопо-
ставляется с ЛПЗ Ву-5 и нижней частью ЛПЗ Ву-6, 
характеризующих наиболее благоприятные меж-
ледниковые условия и расцвет лесной растительно-
сти с большим участием сосны, ели, пихты, ольхи 
и наибольшим разнообразием широколиственных 
деревьев. Резкое увеличение вес. % песчаной и бо-
лее крупных фракций в самом начале этой экозоны 
(~130 т.л.н.), возможно, отражает обмеление бас-
сейна на стадии регрессии. Примерно с середины 
зоны появляются раковины мелководного моллю-
ска A. islandica. Об обмелении и активизации при-
донной гидродинамики свидетельствуют и измене-
ния видового состава бентосных микрофоссилий, 
среди которых в большом количестве присутствуют 
B. frigida и E. subarcticum. Практически все виды 
фораминифер и остракод, отмеченные в осадках 
экозоны 4, встречаются в разных зонах арктическо-

го шельфа, от внутренней до внешней. Выше появ-
ляются относительно тепловодные виды T. angulosa 
и E. williamsoni, а бентосные фораминиферы дости-
гают максимума численности и видового разноо-
бразия. В совокупности это позволяет сделать вы-
вод об увеличении разнообразия биотопов за счет 
распространения обширных мелководий с прогре-
ваемыми летом и активно перемешиваемыми вода-
ми, переходящих, в свою очередь, в открытые мор-
ские бассейны. На сокращение продолжительности 
ледового покрова указывает постепенное увеличе-
ние доли автотрофных (фотосинтезирующих) ви-
дов динофлагеллат.  

Экозона 5 – самая длительная по времени суще-
ствования, от 128 до 119,5 т.л.н. Она соответствует 
верхней части ЛПЗ Ву-6 и ЛПЗ Ву-7, отличитель-
ными чертами которых являются обеднение соста-
ва пыльцевых спектров, постепенное сокращение 
до полного исчезновения доли участия широколи-
ственных растений и распространение березы. Эти 
характерные признаки означают конец эемского 
потепления [Miettinen et al., 2014]. Если экозона 4 
формировалась в наиболее теплых климатических 
условиях, как показывает состав растительности 
окружающей суши, то экозона 5 отражает наиболее 
тепловодные условия в морском бассейне в связи с 
увеличением площади прогреваемых мелководий. 
В ней достигают расцвета наиболее тепловодные 
и мелководные виды бентосных фораминифер и 
остракод с широким диапазоном адаптаций по со-
лености. Наибольшее количество и разнообразие 
тепловодных и мелководных видов, не встречаю-
щихся в арктических морях, отмечено среди остра-
код, в особенности в первой половине экозоны 5 
(~128–124 т.л.н.). Наиболее примечательны C. lutea, 
H. villosa, H. сlathratа, характерные для Балтийско-
го моря [Frenzel et al., 2010; Stepanova et al., 2019]. 
Возможно, их проникновение в беломорский палео-
бассейн связано с более длительным периодом со-
единения этих морей, чем предполагается в [Funder 
et al., 2002]. Несмотря на то что в экозоне 5 вновь 
появляются бентосные фораминиферы, многочис-
ленные в основании разреза и характерные для вну-
треннего шельфа арктических морей, придонная 
соленость, видимо, оставалась близкой к нормаль-
но морской, на что указывает высокая численность 
видов внешнего шельфа (C. lobatulus, A. gallowayi). 
Увеличение количества цист автотрофных видов 
динофлагеллат предполагает сокращение ледового 
покрова и некоторое усиление морского влияния. 
Снижение численности всех групп микрофоссилий 
в верхних 15–20 см разреза совпадает с исчезнове-
нием широколиственных растений на суше и озна-
чает окончание бореальной трансгрессии и межлед-
никовых условий.
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Разрез Бычье-2 содержит практически полную 
последовательность развития событий бореальной 
трансгрессии на территории северо-восточного 
побережья Белого моря, которая до начала транс-
грессии во время МИС 6 была покрыта ледником. 
Прибрежный приглубый бассейн начала затопле-
ния примерно через 1–2 тыс. лет превратился в 
относительно глубоководный бассейн, после чего 
быстро последовала регрессия, которая привела к 
постепенному обмелению в течение последующих 
10–11 тыс. лет. 

Несмотря на приблизительность возрастных 
оценок по палинологическим данным разреза Бы-
чье-2 и корреляций со значительно удаленными раз-
резами Прибалтики, Карельского перешейка и За-
падной Европы, в нем достаточно четко обозначены 
следующие возрастные «реперы»: 

1) контакт морских приглубых отложений с мо-
сковской мореной, который, судя по пыльцевым 
данным, совсем ненамного древнее времени пере-
хода от перигляциальной ледниковой растительно-
сти к межледниковой около 131 т.л.н.; 

2) отчетливое проявление как самой глубоковод-
ной фазы развития бассейна около 130,5–130,25 т.л.н. 
(по составу бентосной микрофауны), так и последу-
ющей регрессии около 130 т.л.н. (по резкому укруп-
нению гранулометрического состава осадков); 

3) наиболее теплая фаза в развитии растительно-
сти (ЛПЗ Ву-5) следует сразу за началом регрессии 
примерно 130–129 т.л.н.; 

4) исчезновение широколиственных растений и 
значительное снижение численности и разнообра-
зия бентосной микрофауны в самом верху разреза 
маркируют окончание бореальной трансгрессии и 
самого межледниковья около 119,5 т.л.н.

Экозоны 1–3 (>131–130,25 т.л.н.) соответству-
ют холодному ледовитому арктическому бассей-
ну с высокими скоростями осадконакопления и с 
сильной стратификацией водной толщи. Это обу-
словлено опреснением поверхностных вод талыми 
ледниковыми и речными водами и существовани-
ем придонных вод нормально морской солености. 
С самого начала затопления палеобассейн заселили 
бентосные виды, типичные для различных зон ар-
ктических шельфовых морей, включая виды, харак-
терные для внешнего шельфа и континентального 
склона, что указывает на ведущую роль солености 
вод, а не температуры, в расселении видов при про-
никновении моря на шельфы после снятия ледни-
ковой нагрузки [Bauch, 2013]. Видов, характерных 
для атлантических вод, в осадках разреза Бычье-2 
не встречено. Наши данные подтверждают пред-
ставления о преимущественно подповерхностном 
характере атлантических вод в восточной части 
Норвежско-Гренландского бассейна вплоть до сере-

дины или конца эемской эпохи [Bauch et al., 1999; 
Bauch, 2013; Rasmussen et al., 2003; Nieuwenhove 
van et al., 2011; Zhuravleva et al., 2017]. Учитывая 
большой объем талых ледниковых вод во время 
терминации II, можно предположить, что эти воды 
занимали глубины более 100–150 м и не оказывали 
влияния на северо-восток беломорского бассейна, 
в котором, как показал состав бентосной микро-
фауны в разрезе Бычье-2, глубины моря не пре-
вышали 100 м. Сведения о находках планктонных 
фораминифер, в том числе тепловодных, в сква-
жине в г. Петрозаводске [Ikonen, Ekman, 2001] или 
раковин бентосных фораминифер Cassidulina teretis 
и С. laevigata в разрезах Кольского полуострова 
[Абрукина, Красильникова, 1972; Гудина, Евзеров, 
1973; Korsakova, 2009], с одной стороны, требуют 
уточнения, а с другой стороны, могут быть свиде-
тельством того, что подповерхностные атланти-
ческие воды могли распространяться к югу вдоль 
Кольского полуострова, где глубины моря были бо-
лее значительными [Funder et al., 2002]. 

Экозоны 4 и 5 (130,25–119,5 т.л.н.) соответству-
ют длительной регрессивной стадии, совпавшей с 
межледниковым потеплением климата. Увеличение 
площади прогреваемых летом мелководий способ-
ствовало расселению мелководных и тепловодных 
видов бентосной микрофауны, в том числе остракод, 
характерных для Балтийского моря и не встречаю-
щихся в настоящее время в арктических морях. Наи-
более многочисленны они в период между ~128 и 
124 т.л.н. Предположительно, соединение между Бе-
лым и Балтийским морями существовало вплоть до 
этого времени, т. е. длилось порядка 6–7 тыс. лет, на-
чиная с >131 т.л.н., что согласуется с представлени-
ями в [Ikonen, Ekman, 2001] и [Miettinen et al., 2014]. 

Регрессия в исследованном районе началась 
рано, около 130 т.л.н., что свидетельствует об опе-
режающем гляциоизостатическом поднятии терри-
тории по отношению к глобальному эвстатическому 
подъему уровня моря и его максимуму (highstand). 
Последний обычно датируется 128 ± 1 т.л.н., воз-
растные оценки, однако, сильно разнятся [Bauch, 
2013; Miettinen et al., 2014]. Наши данные расхо-
дятся с возрастными оценками в [Grøsfjeld et al., 
2006], где полагается, что регрессия началась после 
128 т.л.н., в середине их экозоны 3, в которой тем 
не менее авторы зарегистрировали пик содержания 
относительно глубоководного вида бентосных фо-
раминифер M. barleeanus. В разрезе Бычье-2 макси-
мум содержания этого вида совпадает с присутстви-
ем относительно глубоководных видов остракод 
(K. glacialis и Rabilimis sp.), что подтверждает, наря-
ду с тонкозернистым составом осадков, достижение 
максимальной глубины палеобассейна на исследо-
ванной территории до начала регрессии.
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ВЫВОДЫ
1. Выделены три последовательные фазы из-

менений палеосреды в ходе развития бореаль-
ной трансгрессии на северо-востоке Белого моря: 
1) приглубого прибрежного ледовитого опреснен-
ного бассейна начальных фаз затопления (экозоны 
1–2 разреза Бычье-2), 2) менее ледовитого наиболее 
глубокого бассейна максимальной фазы затопления 
(экозона 3) и 3) мелководного бассейна с сокращен-
ным сезонным ледовым покровом (экозоны 4–5).

2. Накопление морских бореальных отложений 
происходило в период от >131 до 119,5 т.л.н.

3. Затопление территории холодными арктиче-
скими водами было быстрым; холодный ледовитый 
и относительно глубокий бассейн с высокими ско-
ростями осадконакопления существовал в течение 
~750 лет, от >131 до 130,25 т.л.н.  

4. Регрессия в регионе началась около 130 т.л.н., 
что свидетельствует об опережающем гляциоизо-

статическом поднятии территории по отношению к 
глобальному эвстатическому подъему уровня моря. 

5. Длительная регрессивная эпоха (~130–
119,5 т.л.н.) совпала с межледниковым потепле-
нием климата и развитием прогреваемых летом 
мелководий, на которых расселялись остракоды, 
характерные для Балтийского моря и не встре-
чающиеся в настоящее время в арктических мо-
рях, с максимумом ~128–124 т.л.н. Предположи-
тельно, соединение между Белым и Балтийским 
морями длилось порядка 6–7 тыс. лет, начиная с 
>131 т.л.н. 

6. Отсутствие видов – индикаторов атлантиче-
ских вод в составе ископаемых комплексов бентоса 
позволяет предположить, что подповерхностные ат-
лантические воды не достигали исследованного ре-
гиона, представлявшего собой шельф с глубинами 
менее 100 м даже в период максимального углубле-
ния палеобассейна.  
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Detailed multiproxy (lithology, micropaleontology, palynology) study of a 455 cm thick marine sediment 
sequence overlying the Moscovian till exposed in Bychye-2 section on the Pyoza River allowed for recon-
structing past environmental changes during the Boreal transgression. Stratigraphic subdivision is based on 
the succession of local palynological zones that were correlated with previously established regional zones. 
The latter are constrained on the basis of correlation with the West European palynological zones. Marine 
sediments of Bychye-2 section accumulated from the end of the Moscovian glacial (>131 ka BP) until ca. 
119,5 ka BP. Five ecological zones were established in the section in accordance with the upward trends in the 
changes in lithology and variability in the taxonomic composition of fossil assemblages of benthic foraminifers 
and ostracods and associations of marine dinocysts and freshwater green microalgae. Taken together, they are 
indicative of the progressive shallowing of the basin under the improving climatic conditions, which primarily 
influenced the degree of sea-ice cover extent. Three successive phases in the evolution of the Boreal transgres-
sion have been identified: 1) a seasonally sea-ice covered relatively deep freshened basin of the initial phases 
of flooding (455–360 cm, >131–130,5 ka BP); 2) a deep basin of the maximum phase of flooding with less 
extensive sea-ice cover (360–290 cm, 130,5–130,25 ka BP); 3) a shallow basin with reduced seasonal sea-ice 
cover (290–0 cm, 130,25–119,5 ka BP). The flooding of the territory with cold Arctic waters was rapid, as 
evidenced by the composition of microfossil assemblages represented by river-proximal Arctic species in com-
bination with the species that prefer water depths of at least 40–50 m. The regression in the region started about 
130 ka BP, which indicates that the glacioisostatic rebound of the territory was ahead of the global eustatic 
sea level rise. The most warm-water and taxonomically diverse assemblages of foraminifers and ostracods, 
containing species typical of the Baltic Sea, were recorded during the regressive stage, especially in the time 
interval of ~128–124 ka BP. This probably gives evidence for a rather long-lasting connection of the White 
and Baltic seas. 

Keywords: late Pleistocene, Mikulinian (Eemian) Interglacial, benthic foraminifers, ostracods, aquatic palyno-
morphs, northeastern White Sea Region
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АТЛАСНАЯ ИНФОРМАЦИОННАЯ СИСТЕМА ДЛЯ ФОРМИРОВАНИЯ 
ИНТЕГРАЛЬНЫХ ИНДЕКСОВ СОЦИАЛЬНО-ЭКОНОМИЧЕСКОГО 
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Изучение социально-экономического развития является темой, не теряющей своей актуальности. 
Значительные возможности для ее реализации дает использование атласных информационных систем 
(АИС). В рамках работы описывается базовая концепция создания специализированной АИС для мо-
ниторинга, расчета и картографирования интегральных индексов социально-экономического развития; 
поэтапный процесс формирования многоуровневой системы индексов социально-экономического раз-
вития и их расчета. На примере моделирования и картографирования интегрального индекса социаль-
но-демографического развития дается примерное описание функциональных возможностей системы и 
краткое географическое описание полученных результатов. Затрагиваются вопросы разработки универ-
сальной системы индексов и индикаторов социально-экономического развития на страновом и регио-
нальном уровнях. Сочетание картографического, геоинформационного, статистического подходов, ре-
ализуемых в рамках концепции АИС, позволяет не только создать широкие возможности визуализации 
и проектирования картографических изображений, но и использовать данную систему для анализа и 
прогнозирования социально-экономического развития территории по различным параметрам, сформи-
ровать базу рекомендаций для принятия управленческих решений в данной области. 

Ключевые слова: социальное развитие, демографическое развитие, атласные информационные систе-
мы, индексы, индикаторы

DOI: 10.55959/MSU0579-9414.5.78.4.6

ВВЕДЕНИЕ
Идея реализации подобной системы вклю-

чает взаимообусловленные задачи. Во-первых, 
разработку универсальной системы индексов и 
индикаторов, характеризующих социально-эко-
номические параметры развития стран мира и их 
регионов. Во-вторых, разработку для достижения 
этой задачи специфического инструментария со-
временной картографии – «атласной информаци-
онной системы».

Обе задачи имеют научную значимость и прак-
тическую актуальность, которая является бесспор-
ной и очевидной. АИС в современной картографии 
позволяет повысить оперативность, качество и мно-
гообразие визуализации для комплексного анализа 
аналитического материала и способно корректно 
работать в рамках всей системы комплексных соци-
ально-экономических индексов. 

Социально-экономическое развитие любого 
географического объекта – процесс многомерный 
и многоаспектный, который неоспоримо должен 
рассматриваться с точки зрения совокупности раз-
личных целей и результатов. Данная особенность 
требует использования такого инструментария, ко-
торый мог бы агрегировать всю совокупность целей 
и результатов, которые порой представлены сложно 
сочетаемыми показателями [Корчагина, 2012]. 

В качестве такого инструмента могут выступать 
индексы. Индекс представляет собой агрегирован-
ный или взвешенный индикатор, который основан 
на взаимодействии нескольких других индикаторов, 
однако, важной проблемой в реализации работоспо-
собных интегральных индексов является разработ-
ка практичных и надежно измеряемых индикато-
ров [Тарасова, Кручина, 2004]. Для комплексной 
оценки социально-экономической обстановки ча-

АТЛАСНАЯ ИНФОРМАЦИОННАЯ СИСТЕМА ДЛЯ 
ФОРМИРОВАНИЯ ИНТЕГРАЛЬНЫХ ИНДЕКСОВ...

ТИКУНОВ И ДР.
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сто недостаточно анализа единичных показателей. 
Особое значение заключается в том, что эти само-
стоятельные составляющие порой разнонаправле-
ны и должны быть гармонично переплетены между 
собой и укреплять нынешний и будущий потенциал 
развития общества в целом и каждого человека в от-
дельности. К числу таких индексов можно отнести 
несколько индексов.

Индекс развития человеческого потенциала 
(ИРЧП) – статистический сводный индекс ожи-
даемой продолжительности жизни, образования 
(среднее количество лет обучения в школе и ожи-
даемые годы обучения при поступлении в систему 
образования), а также показателей дохода на душу 
населения, который используется для ранжирова-
ния стран по четырем направлениям человеческого 
развития. Он был разработан пакистанским эконо-
мистом М. Хаком [Индекс…, 2022] и в дальнейшем 
использовался для оценки развития стран Отделом 
Отчета о человеческом развитии Программы разви-
тия Организации Объединенных Наций (ПРООН).

К недостаткам ИРЧП, которые признаются его 
разработчиками [Caplan, 2009], относится то, что 
индекс рассчитывается на основе средних нацио-
нальных показателей, и это не позволяет показать и 
проанализировать асимметричность распределения 
благ внутри государств, поэтому во многих случаях 
может не отражать реальной картины. 

Также определенные вопросы вызывает исполь-
зование в качестве индикаторов образования сред-
него количества лет обучения в школе и ожидаемые 
годы обучения при поступлении в систему образо-
вания. Поскольку его синхронизация даже на стра-
новом уровне сопряжена с большим числом труд-
ностей и упирается в различные сроки обучения и 
разницу в самих системах образования в странах 
мира. То же самое касается и уровня доходов, ко-
торый можно лишь условно количественно соизме-
рить для проведения межстрановых исследований.

Тем не менее в целом это не сказывается на успеш-
ном выполнении задач, для которых он был разрабо-
тан. Высокий уровень доверия к ООН и к ее специа-
лизированным подразделениям и комитетам, включая 
ПРООН, а также методология, опирающаяся на изме-
ряемые статистические показатели, создают базу для 
его практического использования [Зюлина, 2013].

Индекс человеческого капитала (ИЧК) [Всемир-
ный банк…, 2019], разработанный Всемирным Бан-
ком, измеряет человеческий капитал следующего 
поколения, который определяется как объем челове-
ческого капитала, на который родившийся в настоя-
щий момент ребенок может рассчитывать накопить, 
с поправкой на риск, связанный с ненадлежащим ка-
чеством здравоохранения и образования в стране, где 
этот ребенок живет. ИЧК включает три компонента: 

– выживаемость – отражает тот факт, что ребен-
ку, родившемуся сегодня, необходимо дожить до 
момента начала накопления человеческого капита-
ла в системе официального образования. Уровень 
выживаемости измеряется по данным о смертности 
детей в возрасте до 5 лет [Всемирный банк…, 2019];

– ожидаемая продолжительность обучения в 
школе, скорректированная на результаты обучения. 
Информация об объеме образования, которое ре-
бенок может рассчитывать получить к 18-летнему 
возрасту, используется в сочетании с данными о ка-
честве, т. е. о том, чему ребенок может научиться в 
школе, судя по показателям страны в международ-
ных тестированиях учебных достижений школьни-
ков. Эти данные в сочетании позволяют рассчитать 
ожидаемую продолжительность обучения в годах 
с поправкой на качество. Благодаря корректировке 
на качество обучения этот компонент отражает тот 
факт, что дети в одних странах получают гораздо 
меньше знаний, чем дети в других странах, хотя и 
обучаются в школах в течение примерно одинако-
вого времени [Всемирный банк…, 2019];

– состояние здоровья; для оценки общей си-
туации о состоянии здоровья жителей страны ис-
пользуются два показателя: распространенность 
заболеваемости среди детей в возрасте до 5 лет и 
выживаемость взрослых, определяемая как доля 
15-летних, доживших до своего 60-летия [Всемир-
ный банк…, 2019]. Первый показатель отражает со-
стояние здоровья плода, младенца и ребенка млад-
шего дошкольного возраста. Второй используется 
в качестве измерителя состояния здоровья, кото-
рое ребенок, родившийся сегодня, может иметь во 
взрослом возрасте [Всемирный банк…, 2019].

Основным недостатком данного индекса являет-
ся концептуальная неоднозначность использования 
наборов данных в блоке образования, так как найти 
правомерные измерения качества образования для 
стран и регионов мира практически невозможно на 
объективно доказательной базе, без привлечения 
оценочных суждений. А также вызывает вопросы 
сама идея использования ожидаемой продолжитель-
ности обучения в школе как индикатора и у ИРЧП.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ
Таким образом, даже самые авторитетные ин-

дексы обладают рядом существенных недостат-
ков, которые значительно затрудняют проведение 
эффективного представления и сбора факторов, 
составляющих их, особенно в случае применения 
таких методик для одновременного проведения 
международных и региональных исследований. 
Основные проблемы кроются порой в несоизмери-
мости данных статистического учета на различных 
территориальных уровнях, а также концептуальной 
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неоднозначности использования некоторых набо-
ров данных. В этом и заключены основные трудно-
сти использования подобных индексов, возможное 
решение которых в первую очередь заключается в 
обоснованном определении круга индикаторов, от-
ражающих данное явление. Требуется также свя-
зать воедино разнонаправленные по действию по-
казатели, что, в свою очередь, создает потребность 
гармонично соединить их в одном агрегированном 
показателе, ставит задачу проанализировать каж-
дый показатель на предмет методологической и 
статистической соизмеримости на различных тер-
риториальных уровнях. 

Все это доказывает острую необходимость раз-
работки единой методики подобной оценки, столь 
необходимой для создания целевых программ, при-
нятие которых связано с решением проблем соци-
ально-экономического развития регионов и кото-
рые должны разрабатываться с учетом определения 
уровня их текущего развития. 

Вследствие чего был предложен ряд требова-
ний для сбора данных в рамках формирования баз 
данных и последующих расчетов интегральных ин-

дексов социально-экономической тематики разных 
территориальных уровней. К подобным требовани-
ям можно отнести:

– учет спектра максимально комплексных и ос-
новополагающих факторов социально-экономиче-
ского развития; 

– обеспечение минимальных затрат времени и 
средств для реализации; 

– содержание наиболее комплексной информа-
ции, доступной из официальных статистических ис-
точников на заявленных территориальных уровнях; 

– обеспечение простоты получения и интерпре-
тации статистических данных.

С учетом основных требований, а также недо-
статков вышеописанных индексных систем был 
сформирован наиболее универсальный и современ-
ный набор для создания базы данных индикаторов 
социально-экономического развития. Далее исполь-
зовались оценочный и типологический алгоритмы 
[Тикунов, 1997] по расчету интегральных индексов 
первого и второго уровней для формирования ие-
рархической системы индексов и индикатора. Это 
привело к их следующему набору (рис.):

Рис. Индекс социально-демографического развития, 2015–2020

Fig. Socio-Demographic Development Index, 2015–2020
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– индексы географического размера террито-
рий на базе площадей, численности населения, 
ВРП по ППС;

– индексы демографического развития терри-
торий с анализом рождаемости, смертности, есте-
ственного и миграционного потенциала;

– индекс человеческого капитала, для чего ис-
пользовались показатели ВРП по ППС, индекс об-
щественного здоровья, образовательный уровень.

Далее была собрана база геоданных на 454 тер-
риториях, 39 из которых составили страны и 415 – 
регионы данных стран. После этого данные пока-
затели были перенесены в АИС, где подверглись 
обработке по оценочному и типологическому алго-
ритмам, описанным выше. Особо отметим обработ-
ку данных как единого массива, что в последующем 
позволило производить абсолютно правомерное 
сравнение их между собой. В качестве временных 
промежутков исследования нами были взяты осред-
ненные данные за период с 2015 по 2020 г. Инфор-
мационной базой послужили базы национальных и 
международных статистических организаций. 

Данный набор, на наш взгляд, более чем до-
статочен для оценки социальной и социально-эко-
номической составляющих развития территории. 
В данном наборе заведомо редуцированы экологи-
ческая и экономическая составляющие до самого 
возможного предела, при котором данные аспекты 
не затрагиваются как самостоятельные индексы, 
но индикативно входят в состав интегральных ин-
дексов первого и второго порядков. Причина, по 
которой авторы осознанно отказываются от более 
детальной проработки данных блоков или созда-
ния отдельных индексов данной тематики, кроет-
ся, с одной стороны, в сложностях с соизмерением 
данных показателей, с другой – в наличии боль-
шого числа существующих индексов подобной 
тематики при сравнительной малочисленности 
самостоятельных индексов социального развития. 
Это делает более актуальным создание и расчет 
интегрального индекса социально-экономического 
развития с более детальной проработкой социаль-
ной составляющей. Подобные эксперименты про-
водились и ранее [Тикунов, Черешня, 2017], одна-
ко именно данный набор учитывает все сложности 
статистического и методологического характера 
при создании системы для проведения межтерри-
ториальных сравнений. 

При этом разработка таких индексов должна не 
только осуществляться в соответствии с целями со-
циально-экономического развития территории, но и 
сопровождаться использованием современных ме-
тодов, в том числе математических, картографиче-
ских, статистических и прогностических [Бакирова 
и др., 2010].

В результате нами были выбраны такие алгорит-
мы расчетов, которые позволили сгенерировать оце-
ночные значения, которые далее рассматривались 
как интегральные индикаторы первого и второго 
уровней и обрабатывались по тем же алгоритмам, 
что и на нижнем уровне. Применение алгоритмов 
нижнего уровня позволяет свести три результата к 
одной характеристике социально-экономического 
развития территорий на верхнем уровне. Данная ме-
тодика позволила сформировать единую соизмери-
мую внемасштабную (независящую от территори-
ального ранга территории) систему, позволяющую 
проводить правомерные сравнения территорий раз-
ного уровня – от странового до регионального.  

В процессе дальнейшей разработки системы 
перед нами возникла задача выбора наиболее под-
ходящего инструмента для создания картографиче-
ских изображений и визуализации полученных дан-
ных. В результате проведения экспериментальных 
работ нами установлено, что линейка классических 
геоинформационных пакетов не обладает тем спец-
ифическим математическим аппаратом, который 
необходим для расчетов интегральных индексов в 
полной мере. Решение данной проблемы видится 
нам либо в использовании уже готовых расчетов 
в сторонних программах с дальнейшим экспортом 
в мощные геоинформационные среды с широким 
спектром возможностей визуализации, либо обра-
щение к несколько иному продукту – атласной ин-
формационной системе (АИС) [Ormeling, 1995].

В работе отмечается, что АИС по своим функ-
циональным возможностям относятся к высшему 
классу электронных атласов и применяются в виде 
систем поддержки принятия решений, разработ-
ки сценариев развития территории и др. [Тикунов, 
Яблоков, 2013]. Они имеют развитые моделиру-
ющие функции, могут интегрировать экспертные 
системы и оформляться как полномасштабные 
мультимедийные конструкции. АИС позволяют ви-
зуализировать непространственные данные и про-
водить разнообразный анализ, вплоть до разработки 
возможных вариантов развития таких комплексных 
систем, как природа –общество – хозяйство [Тику-
нов, Яблоков, 2013]. В АИС реализован ряд прин-
ципов, в том числе: 

– когнитивность; сюжеты разного масштабного 
уровня соединяются ассоциативными (смысловы-
ми) связями, куда входят мультимасштабность и 
мультигенерализованность, учитывающие иерархи-
ческую взаимосвязь различных территориальных 
уровней АИС и заключающиеся в преемственности 
не только масштабов, но и содержания;

– блочность; заключается в том, что ряды тема-
тических блоков можно дополнять или видоизме-
нять, не меняя структуры всей системы; 
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– эволюционность, реализующую возможность 
ретроспективного анализа территории или явления, 
изучения динамики и тенденций изменения;

– многовариантность, так как АИС представляет 
собой экспертную систему, которая предлагает ко-
нечному пользователю ряд сценариев развития ин-
тересующей территории или явления;

– интеллектуальность; система обладает воз-
можностями для комплексного многоаспектного 
моделирования того или иного явления в зависи-
мости от групп внешних и внутренних факторов с 
применением систем искусственного интеллекта, 
нейронных сетей и алгоритмов для решения нечет-
ких задач;

– мультимедийность, заключающуюся во взаи-
моувязанном наборе пространственных и мульти-
медийных данных, которые облегчают восприятие 
и в конечном счете принятие решений [Яблоков, 
Тикунов, 2017].

При этом АИС представляют собой систему, су-
ществующую в геоинформационной среде, однако 
не только связанную с определенной территори-
ей, но и содержащую набор функций, заточенный 
под выполнение исследований заданной тематики 
[Ormeling, 1996]. Она включает, с одной стороны, 
редуцированный набор функций пространственно-
го анализа по сравнению с геоинформационными 
системами, с другой стороны, в ряде случаев до-
полнена узкоспециализированными операциями 
в рамках поставленных задач проводимого иссле-
дований, в нашем случае – алгоритмами расчетов 
интегральных индексов, что делает концептуально 
АИС наиболее подходящим инструментом для про-
ведения исследования. 

Таким образом, общее определение АИС для 
расчета и картографирования интегральных индек-
сов социально-экономического содержания может 
быть сформулировано следующим образом: АИС – 
комплексная ГИС-платформа для упорядоченной 
организации данных социально-экономического 
толка, оснащенная передовыми средствами карто-
графирования, специфическими средствами мате-
матического моделирования и содержащая средства 
текущего, ретроспективного и прогнозного анализа 
ситуации в области индикаторов и индексов соци-
ально-экономического развития территории. 

Далее создано геоинформационное web-
приложение, имеющее клиент-серверную архитек-
туру. Центральным объектом является карта адми-
нистративно-территориального деления России и 
мира. Для разработки web-приложения была выбра-
на база данных Postgre SQL – одна из самых попу-
лярных свободных объектно-реляционных систем 
управления базами данных, и расширение Postgis, 
позволяющее хранить пространственные данные в 

специальном формате WKB, а также осуществлять 
пространственные операции над этими данными 
[Место PostGIS…, 2022].

В качестве картографического web-сервера 
был выбран Geoserver – также одно из самых по-
пулярных решений для структуризации данных и 
доступа к ним в форматах, установленных OGC 
(Open Geospatial Consortium). Для отображение 
большого количества векторных объектов ис-
пользовалось расширение VectorTiles [Классифи-
кация…, 2022].

Рассмотрим процесс создания конечных матери-
алов на примере интегрального индекса социально-
демографического развития.

Прежде всего был определен базовый набор 
показателей, который позволит оценить уровень 
социально-демографического развития исследуе-
мой территории, в качестве которых были выбра-
ны суммарный коэффициент рождаемости, общий 
коэффициент смертности и сальдо миграции. Эти 
показатели являются наиболее базовыми с точки 
зрения демографии и максимально доступными с 
точки зрения мировой и региональной статистики, 
а также, что немаловажно, непосредственно уча-
ствуют в изменении численности населения тер-
ритории. Помимо этого, являются комплексными 
и также способны указывать на проблемы в соци-
альной сфере страны и региона, косвенно отражая 
уровень социально-экономического развития ис-
следуемой территории [Завгородний, 2015, с. 55]. 
Более ранние эксперименты подтвердили наи-
большую целесообразность и работоспособность 
данного набора показателей [Тикунов, Гайдуков, 
2021; Гайдуков и др., 2022].

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 
И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

После проведения всех расчетов, которые во 
многом определяют информативность и назначение 
картографических и аналитических материалов, 
речь идет о моделировании тематического содер-
жания картографических изображений. В процессе 
создания данного материала выбираются основные 
способы отображения. Данный этап требует хоро-
шего понимания получаемых интегральных индек-
сов и во многом сугубо индивидуален для каждо-
го из них. В результате данного этапа создаются 
синтетические картографические изображения как 
наиболее подходящие для картографирования инте-
гральных индексов.

В результате анализа полученных картографиче-
ских материалов были сделаны следующие выводы 
о пространственной дифференциации исследуемой 
территории в рамках изучения интегрального ин-
декса социально-демографического развития. 
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Самыми низкими значениями индекса обладают 
35 территорий, которые представлены Болгарией 
на страновом уровне и регионами России преиму-
щественно Европейского центра и северо-запада, 
Румынией, а также единичными регионами Фран-
ции, Германии, Австрии, Испании, Италии, Фин-
ляндии, Греции и Новой Зеландии. Для данных 
территорий характерно снижение численности 
населения, низкие показатели рождаемости. При 
этом, рассматривая данную группу с позиций про-
веденных расчетов по установлению их типологии 
согласно влиянию компонентов интегрального ин-
декса, можно увидеть, что ее преимущественно со-
ставляют образования с одинаково низкими пока-
зателями рождаемости и миграционного прироста. 
Гораздо более редким является тип, характеризую-
щийся большим преобладанием роли миграции в 
значениях индекса. 

Следующая группа территорий имеет значения 
индекса в диапазоне от 0,251 до 0,3 условных оце-
ночных единиц. Данный массив является самым 
представительным и охватывает сразу 181 терри-
торию. Здесь встречаются территории как теряю-
щие население – 97 единиц, так и территории, где 
наблюдается положительная динамика изменения 
численности населения. На страновом уровне дан-
ные значения наблюдаются в 14 странах преиму-
щественно восточной и южной Европы. Географи-
ческий охват этой группы в региональном срезе 
крайне разнообразен и охватывает практически все 
исследуемые страны за исключением Канады, Ав-
стралии и Колумбии. С позиций выявления типов 
территорий данная группа представлена территори-
ями с преобладанием показателей рождаемости и 
миграционного прироста.

Группа территорий со значениями индекса от 
0,301 до 0,35 является второй по численности и на-
считывает 150 территорий. На становом уровне это 
преимущественно страны Центральной и Север-
ной Европы, а также США. География этой группы 
также весьма обширна, в нее входит подавляющее 
большинство регионов США, отчетливо выделяют-
ся регионы побережья Скандинавского полуостро-
ва, а также регионы Европейского Юга, Поволжья 
и Северного Кавказа на территории России. В этой 
группе все еще регистрируются территории с от-
рицательной динамикой численности населения, 
однако оно не значительно и не выходит за пределы 
5%. С наиболее распространенным типом террито-
рий будут единицы с преобладанием роли и мигра-
ции, и рождаемости или равным их влиянием, что и 
повышает значения индекса.

Число территорий со значениями индекса от 
0,351 до 0,4 существенно меньше и составляет 
67 единиц, насчитывая четыре государства – Ав-

стрию, Чили, Исландию и Турцию. В региональ-
ном разрезе особо заметны регионы Северного 
Урала в России, западной границы Франции, шта-
тов Австралии и Новой Зеландии. Ключевой аспект 
увеличения значений индекса социально-демогра-
фического развития в данной группе заключается 
в высоком положительном влиянии рождаемости 
и высокой миграционной привлекательности дан-
ных регионов. 

Группу с самыми высокими значениями ин-
декса образуют лишь 19 территорий. К странам 
в данной группе относятся Мексика и Израиль. 
В первом случае наблюдается наличие значитель-
ного демографического ресурса, в то время как во 
втором – достаточно высоки уровень миграционной 
привлекательности и уровень жизни. Региональный 
разрез представлен регионами Турции, Колумбии, 
единичными регионами Австралии, Франции, а 
также России. Для данных территорий характерно, 
с одной стороны, наличие значительного демогра-
фического ресурса и досрочного уровня социально-
экономического развития, которые не приводят к 
возникновению негативных тенденций, связанных 
с миграционным оттоком населения, либо наличие 
существенного миграционного прироста, способ-
ного компенсировать возможные проблемы, связан-
ные с недостаточными темпами прироста населе-
ния в рамках его естественного движения. 

ВЫВОДЫ
При анализе теоретического материала было 

уставлено, что использование индексного подхода 
в рамках исследования социально-экономическо-
го развития сопряжено с рядом концептуальных и 
методологических сложностей, которые особенно 
проявляются и становятся непреодолимыми при 
их разработке на различных территориальных 
уровнях. Вследствие чего был создан обоснован-
ный набор исходных данных, а также многоуров-
невая система оценки социально-экономического 
развития. 

В рамках поиска наиболее подходящего инстру-
ментария для проведения исследования было уста-
новлено, что АИС наиболее точно отвечают всем 
техническим требованиям для проведения иссле-
дований подобной тематики. Поскольку линейка 
классических геоинформационных пакетов не об-
ладает специфическим математическим аппара-
том, необходимым для расчетов и моделирования 
интегральных индексов в полной мере, разработа-
ны новые блоки визуализации и моделирования, 
инкорпорированные в АИС. 

Также в работе описана концепция и дано 
определение узкоспециализированной АИС для 
расчета и картографирования интегральных ин-



72 

LOMONOSOV GEOGRAPHY JOURNAL. 2023. VOL. 78. NO. 4

ТИКУНОВ И ДР.

дексов социально-экономического содержания. 
АИС концептуально является комплексной ГИС-
платформой для упорядоченной организации дан-
ных социально-экономического толка, которая 
обладает передовыми средствами картографирова-
ния, специфическими средствами математическо-
го моделирования и содержит средства текущего, 
ретроспективного и прогнозтического анализа си-
туации в области индикаторов и индексов социаль-
но-экономического развития территорий.

Были подобраны такие алгоритмы расчетов, ко-
торые позволили сформировать единую соизмери-
мую внемасштабную (независящую от территори-
ального ранга территории) систему, позволяющую 
проводить правомерные сравнения территорий раз-
ного уровня от странового до регионального. Это 
является крайне важным для проведения научных 
исследований развития территории. 

В качестве практической апробации предлага-
емого в статье инструментария, созданной АИС, 
был успешно использован интегральный индекс 
второго уровня – индекс социально-демографи-

ческого развития. Полученные результаты и про-
ведение межтерриториальных сравнений доказали 
соответствие сложившимся реалиям и не противо-
речат результатам других исследований, коррели-
рующих с географическим анализом, представ-
ленным в работе. Они также доказывают саму 
возможность создания работоспособного инте-
грального индекса на минимально возможном на-
боре данных без существенных потерь и искаже-
ний содержательной составляющей индекса. 

В целом предложенная концепция (как АИС, 
так и многоуровневая система оценки) может 
быть особо полезной в рамках проведения столь 
необходимых и правомерных межтерриториаль-
ных сравнений. Осуществлена интеграция об-
ширной базы знаний социально-экономической 
географии и передовых технологий картографии 
и геоинформатики. Это позволяет создать и эф-
фективно использовать получаемые картографи-
ческие и аналитические материалы для нагляд-
ного и оперативного анализа и прогнозирования 
социально-экономического развития территории. 
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The study of socio-economic development is an ever-relevant topic. Significant opportunities for the im-
plementation of the topic are provided by the use of atlas information systems (AIS). The paper describes the 
basic concept of creating a specialized AIS for monitoring, calculating and mapping integral indices of socio-
economic development. A step-by-step process of forming a multilevel system of socio-economic development 
indices and their calculation is described. Using the example of modeling and mapping of the integral index of 
socio-demographic development, an approximate description of the system’s functionality is given, as well as 
a brief geographical description of the results obtained. The issues of developing a universal system of indices 
and indicators of socio-economic development at the national and regional levels are also considered. The 
combination of cartographic, geoinformation and statistical approaches implemented within the framework of 
the AIS concept allows not only creating ample opportunities for visualization and design of cartographic ima-
ges, but also using the system to analyze and forecast the socio-economic development of a territory according 
to various parameters, and forming a set of recommendations for decision-making in this sphere.
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Статья посвящена выявлению особенностей креативных индустрий в японских городах с населением 
более 1 млн человек. Поскольку в Японии до сих пор не выработано универсальное определение креатив-
ных индустрий и нет официально принятой их классификации, в данном исследовании на базе анализа 
и агрегирования различных источников информации разработан авторский классификатор креативных 
индустрий, учитывающий особенности японской культуры и традиций. Анализ креативных индустрий 
в крупнейших городах позволил определить, что наиболее развитым креативным сектором в Японии 
является передовая креативная индустрия – «IT и компьютерные сервисы». Из традиционных отраслей 
наиболее широко распространены «ремесла и прикладное искусство» и «архитектура». Для всех 12 ана-
лизируемых городов были рассчитаны коэффициенты специализации – соотношение доли креативных 
организаций и занятых в креативных индустриях по городу к соответствующим долям отрасли по стра-
не – и построены лепестковые диаграммы для всех креативных индустрий. В результате было получено 
представление о креативном профиле каждого из крупнейших японских городов на национальном уровне. 
Для выявления территориальных различий в развитии креативных индустрий в городах Японии приме-
нялся сравнительно-географический метод, а для определения территориальной структуры креативных 
индустрий на национальном уровне – картографический. Показано, что креативные отрасли распределе-
ны по территории страны неравномерно и территориальная структура креативных индустрий в Японии 
является моноцентрической – с гиперконцентрацией в Токио, «креативном хабе» всей страны, который 
намерены превратить в креативный центр Азии. По мере уменьшения численности населения города про-
слеживается довольно плавное снижение числа креативных организаций и занятых в креативных отрас-
лях. Развитие креативного сектора – важная составляющая национальной политики Cool Japan, в рамках 
которой японские традиции и культурное наследие рассматриваются как инновации для экономического 
роста и развития креативных индустрий. В зависимости от числа выявленных креативных специализаций 
были выделены «креативные ядра» первого, второго и третьего порядков, которые можно рассматривать 
как потенциальные креативные центры своих регионов.
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ВВЕДЕНИЕ
В последние два десятилетия широко обсужда-

ется феномен креативности, быстрый рост креа-
тивной экономики, а также растущее значение кре-
ативных индустрий и их влияние на экономическое 
развитие стран и формирование городской среды. 
Рост креативных отраслей – основной тренд раз-
вития мегаполисов. Городская среда выступает как 
сфера притяжения креативных индустрий, особен-
ностью развития и проектирования которых явля-
ется «кластерность» и формирование креативных 
кластеров, обеспечивающих социально-экономиче-
ское и культурное развитие городов.

Результатом широкого распространения креа-
тивных индустрий во многих странах мира стало 
формирование различных представлений и виде-
ний креативных индустрий и их роли в экономике 
и политике. В этом отношении показателен и опыт 
Японии, где развитие креативных индустрий явля-
ется важной частью национальной экономической 
стратегии и экономической политики правитель-
ства [Cool…, 2012]. Ее эффективная реализация 
позволила Японии закрепить за собой статус «куль-
турной сверхдержавы» и повысить конкуренто-
способность благодаря национальному брендингу 
территории. Япония оказывает большое культурное 
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влияние на многие страны не только своего реги-
она: японская культура приобрела огромную по-
пулярность во всем мире, что еще более повышает 
актуальность исследования ее опыта. В то же время 
японские креативные индустрии остаются крайне 
слабо изученной темой. В Японии до сих пор не вы-
работано универсального определения креативных 
индустрий и официально принятой классификации 
креативных отраслей.

Существует множество работ, посвященных 
анализу специфики развития креативных инду-
стрий и особенностей формирования креативных 
кластеров. Впервые понятие «культурная инду-
стрия» ввели представители франкфуртской шко-
лы критической теории с основами марксисткой 
идеологии философы Т. Адорно и М. Хоркхаймер; 
термин был использован в главе «Культурная ин-
дустрия: просвещение как обман масс», вошедшей 
в книгу «Диалектика Просвещения» (1947) [Kong, 
2014]. Географические аспекты теории креативных 
индустрий оформлялись параллельно с разрабо-
танной американским экономистом М. Портером 
концепцией индустриальных кластеров; его идеи 
были основаны на утверждениях А. Маршалла, ко-
торый отмечал важность концентрации индустрий, 
способствующих обмену знаниями и ресурсами 
[Flew, 2010]. В результате, благодаря разработанной 
кластерной теории и становлению теории креатив-
ных индустрий, в науке сформировалось направле-
ние «креативная экономика», впервые упомянутое 
Дж. Хокинсом в одноименной работе. 

На рубеже 1990-х гг. меняется вектор изучения 
креативных индустрий и масштаб их анализа: от со-
циологического подхода в глобальном и страновом 
разрезе происходит переход к экономико-географи-
ческому подходу, заключающемуся в изучении кре-
ативных индустрий, выраженных в пространстве 
креативными кластерами, уже на городском уровне. 
Это послужило толчком к расширению области из-
учения креативных индустрий и витку новых теоре-
тических разработок, таких как «креативный город» 
Ч. Лэндри, «креативный класс» Р. Флориды, а также 
«креативные кластеры» – под непосредственным 
влиянием концепции кластеров М. Портера.

Наиболее общепринятым определением креа-
тивных индустрий, на которое опирается большин-
ство ученых и исследователей, считается сформули-
рованное в 1998 г. в связи с деятельностью Совета 
Большого Лондона по созданию культурных квар-
талов определение Департамента культуры, медиа 
и спорта правительства Великобритании (DCMS) 
[Белова, 2020]: «Креативные индустрии – это де-
ятельность, в основе которой лежит индивидуаль-
ное творческое начало, навык или талант и кото-
рое несет в себе потенциал создания добавленной 

стоимости и рабочих мест путем производства и 
эксплуатации интеллектуальной собственности» 
[Creative…, 2001]. Именно из этого мы и исходим в 
данном исследовании.

Цель настоящего исследования заключается в 
выявлении особенностей креативных индустрий в 
12 крупнейших городах Японии, население кото-
рых превышает 1 млн человек. В ходе исследова-
ния решались следующие задачи: охарактеризовать 
развитие креативных индустрий в Японии и основ-
ные государственные программы по их поддержке 
на национальном уровне; разработать собственный 
классификатор японских креативных индустрий; 
выявить территориальные различия в развитии кре-
ативных индустрий по крупнейшим городам Япо-
нии и определить их специализацию в рамках креа-
тивного сектора.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДИКА ИССЛЕДОВАНИЯ
В теоретическую основу нашего исследования 

вошли работы отечественных и зарубежных ученых 
и специалистов [Зеленцова, Гладких, 2021;  Замяти-
на, 2013 ; Florida, 2014; Foord, 2009; Grodach, 2017; 
Landry, 2008; Lorenzen, 2018; Scott, 2014]. Крайне 
полезными были работы японских ученых, боль-
шинство из которых относится к двум направлени-
ям исследований: 

– концепция креативного города в Японии на 
примере таких городов, как Канадзава – призамко-
вого города эпохи Эдо, имеющего богатую историю 
и памятники прошлого, и Иокогама – портового 
города и одного из крупнейших городских центров 
Японии [Kakiuchi, 2016; Sasaki, 2010]; 

– национальная стратегия Cool Japan и роль го-
сударства при реализации государственных про-
грамм по развитию креативных индустрий в стране 
[Iwabuchi, 2020; Kawashima, 2018; Oyama, 2016].

В данной работе применялись такие теоретиче-
ские методы, как анализ, обобщение и классифика-
ция. На базе анализа национальной статистики для 
выявления территориальных различий в развитии 
креативных индустрий в городах Японии приме-
нялся сравнительно-географический метод, а для 
выявления территориальной структуры креативных 
индустрий на национальном уровне – картографи-
ческий.

Информационно-статистическая база исследова-
ния включает статистические данные и отчеты Ми-
нистерства экономики, торговли и промышленно-
сти, а также официальные данные анализируемых 
городов портала статистики Японии (e-Stat).

В теории креативных индустрий до сих пор не 
выработано единой методологии и системного 
подхода к оценке влияния креативного сектора на 
экономическое развитие. Нет и единого классифи-
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катора креативных отраслей. Для проведения ана-
лиза и определения территориального распреде-
ления креативных индустрий в данной работе мы 
использовали отраслевой подход, в рамках которого 
на основе обобщения исследований японских авто-
ров [Куриэитибу…, 2015; Yoshimoto, 2009], отчетов 
ЮНКТАД, документов Министерства экономики, 
торговли и промышленности Японии, а также на 
базе японской стандартной промышленной класси-
фикации (JSIC) был разработан собственный клас-
сификатор креативных видов деятельности, учиты-

вающий специфику японской культуры и традиций 
(табл. 1). Безусловно, в ряде случаев отнюдь не все 
из отобранных отраслей являются креативными, 
как, например, текстильная промышленность, од-
нако ввиду невозможности выделения лишь креа-
тивной части, мы посчитали подобное допущение 
правомерным. Так же поступают и многие другие 
исследователи [ Креативная…, 2021; Креативные…, 
2022]. Тем более что в случае Японии креативность 
проявляется повсюду – как и красота, присутствую-
щая в повседневной жизни японцев.  

Таблица 1 
Классификатор креативных видов экономической деятельности

Примечание. Составлено по данным японской стандартной промышленной классификации [Industrial Classification…, 2016].

№ 
п/п Креативная индустрия Наименование и код вида экономической деятельности

1 Ремесла и прикладное 
искусство

321: Производство изделий из драгоценных металлов и ювелирных изделий
327: Производство лакированной посуды
824: Услуги по обучению искусству, культуре, гуманитарному и техническому 
образованию (включая каллиграфию, чайную церемонию и др.)

2 Архитектура 742: Архитектурное и строительное проектирование

3 Дизайн и мода
112: Текстильная индустрия
118: Производство одежды в японском стиле и другой одежды и аксессуаров
726: Дизайн-услуги

4 Издательская
деятельность

413: Издание газет.
414: Издательская деятельность (кроме газет)
727: Писательская и художественная деятельность

5
Музыка и
исполнительские
искусства

302: Производство аудио- и визуального оборудования
324: Производство музыкальных инструментов
802: Развлекательные заведения и компании (кроме перечисленных отдельно)
809: Различные услуги в сфере развлечений и отдыха (караоке-боксы)

6 Контент

411: Производство и распространение визуальной информации
416: Услуги, связанные с производством визуальной, аудио- и текстовой 
информации
746: Деятельность в области фотографии
801: Деятельность кинотеатров

7 Телевидение
и радиовещание

381: Общественное вещание (за исключением кабельного вещания)
382: Коммерческое вещание (за исключением кабельного вещания)
383: Кабельное вещание

8 IT и компьютерные 
сервисы

391: Издание программного обеспечения
392: Услуги по обработке данных и информационные услуги
401: Интернет-услуги

9 Реклама и маркетинг 415: Коммерческое искусство и графический дизайн
731: Рекламная деятельность

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 
И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

Реализация концепции креативного города в 
Японии. С конца 1970-х гг. в региональной поли-
тике Японии акцент сменился с поляризованного 
развития на многополюсное, заключающееся в пла-

нировании с учетом региональных особенностей, 
специфики и потенциала развития каждой террито-
рии [Меркушева, 2016]. Одной из стратегий стала 
программа, получившая название «Одна деревня – 
один продукт» (иссон-иппин), концепция которой 
зародилась в 1979 г. в префектуре Оита. Это ин-
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новационная программа, в рамках которой каждая 
местная община определяет один или несколько 
продуктов в качестве оригинальных местных про-
дуктов, концентрируя ресурсы на их производстве, 
и утверждает их как «локальный бренд». Это дви-
жение возникло как попытка оживить депрессив-
ные деревни и малые города путем производства 
товаров на базе использования местных ресурсов и 
человеческого капитала с целью получения дохода 
от продаж на рынке. В результате возник такой фе-
номен, как глокализация – сохранение для глобаль-
ного успеха локальной специфики и самобытности, 
региональных различий в экономическом развитии. 
Креативные индустрии являются основой глокали-
зации, поскольку творческие направления и инду-
стрии, использующие региональные и местные осо-
бенности территории, служат ее драйвером.

С 1980-х гг. в США и Европе постепенно начи-
нает происходить распространение японской медиа-
культуры и расширяться культурное влияние Японии 
в целом. Впервые экономический и политический 
потенциал креативных отраслей Японии отметил 
американский журналист Д. МакГрей в статье, опуб-
ликованной в 2002 г. Высоко оценив японскую по-
пулярную культуру как «крутую» (cool), он утверж-
дал, что Япония должна использовать этот актив 
для спасения экономики от спада, наблюдавшегося 
с 1990-х гг. в результате краха экономики «мыльно-
го пузыря». Именно он отметил, что Япония заново 
изобретает понятие «сверхдержавы», изменяя его со-
держание: имидж страны, экспорт творческой инду-
стрии, образ жизни и культурная специфика Японии 
в основном базируются на ее самопрезентации как 
этнически и лингвистически однородной и культур-
но уникальной страны [McGray, 2002].

Крах экономики «мыльного пузыря» в начале 
1990-х гг. и глобализация оказали в Японии огром-
ное влияние на экономику и общество. Экономи-
ческие и коммерческие функции страны стали еще 
больше концентрироваться в крупнейших городах, 
расположенных вдоль Тихоокеанского побережья, 
и в особенности в Токио. В результате экономиче-
ский разрыв между столицей и другими городами 
продолжал расти. Многие региональные города 
перестали служить центрами промышленного про-
изводства из-за переноса производственных площа-
док в страны с более низкими издержками.

Именно концепция креативного города рас-
сматривается такими городами как инструмент 
перспективного городского планирования и фор-
мирования центров креативного класса, при ис-
пользовании которого инновационная экономиче-
ская структура и уникальная региональная культура 
находятся во взаимодействии. С ее помощью мож-
но решать социальные и экономические проблемы 

городов – такой подход может способствовать их 
комплексному возрождению. Ввиду высокой кон-
центрации компаний, связанных с IT-индустрией, 
в крупных городах ряд региональных городов с 
богатыми культурными традициями также начина-
ют постепенно использовать концепцию креатив-
ного города в своей городской и промышленной 
политике в стремлении найти новые средства для 
поддержания своей экономической и социальной 
жизнеспособности. Такой подход имеет большое 
значение для городов, решающих проблемы глоба-
лизации, экономической стагнации и депопуляции. 
Так происходит внедрение концепции креативных 
индустрий в Японии, и городское пространство ста-
новится главной ареной жизнедеятельности обще-
ства и высокой кластеризации креативных инду-
стрий [Тихоцкая, Боратинский, 2020]. 

Политика реализации концепции креативных 
городов разрабатывается все в большем числе 
японских городов (например, в Иокогаме, Саппо-
ро, Сэндае1, Канадзаве, Хамамацу, Ямагате такую 
политику уже активно претворяют в жизнь) и за-
трагивает искусство и культуру. В редких случаях 
инициатива по продвижению креативных инду-
стрий четко определена или связана с достижени-
ем определенных результатов, поскольку в Японии 
нет единой концепции и общепринятой отраслевой 
классификации креативного сектора. Каждый город 
должен определить те индустрии, которые являют-
ся наиболее перспективными и могут стать драйве-
рами их экономического развития.

В креативных индустриях 12 городов-миллион-
ников Японии насчитывается 91 877 организаций и 
1 643 645 занятых, или 33,6% всех креативных ин-
дустрий Японии по числу организаций и 56,3% по 
численности работников. Наиболее крупными креа-
тивными индустриями являются «IT и компьютерные 
сервисы», «ремесла и прикладное искусство» и «ар-
хитектура» (в порядке убывания). Это обусловлено 
спецификой японских креативных индустрий: преоб-
ладанием занятий традиционной культурой (чайная 
церемония, производство керамики, икэбана, бонсай 
и т. д.) по всей Японии, а также тем, что IT-индустрия 
в Японии является ключевым двигателем экономи-
ческого роста. Здесь сформирована одна из самых 
передовых в мире информационных и телекоммуни-
кационных инфраструктур благодаря активному про-
ведению реформ и государственной политики в этой 
отрасли (яркий пример – стратегия e-Japan).

В территориальной структуре креативных ин-
дустрий Японии четко прослеживается довольно 
плавное снижение числа креативных организаций 
и занятых в креативном секторе по мере уменьше-

1 Названия японских городов даны согласно принятой в 
российском японоведении транскрипции Е.Д. Поливанова.
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ния людности города. Иными словами, креативные 
отрасли распределены по территории страны не-
равномерно. Токио2 выступает как «магнит» для 
притяжения предприятий, инвестиций, креативного 
класса и талантов. Вследствие этого формируется 
моноцентрическая территориальная структура с 
центром концентрации креативного класса и креа-
тивных индустрий в Токио, на долю которого при-
ходится 16,2% креативных организаций Японии и 
38,4% занятых в креативных индустриях (рис. 1). 
По доле в местной экономике креативные инду-
стрии Токио также выделяются: 8,4% в общем чис-
ле местных предприятий страны и 13,4% в общей 
численности занятых в местных отраслях.

Для всех 12 анализируемых городов были рас-
считаны коэффициенты специализации, которые 
представляют собой соотношение доли креативных 
организаций и занятых в креативных индустриях 
по городу к соответствующим долям отрасли по 
стране. Затем для них были построены лепестковые 
диаграммы по всем креативным отраслям, на осно-
вании которых получено представление о креатив-
ном профиле, т. е. развитых креативных отраслях 
каждого из крупнейших японских городов (рис. 2).

Коэффициент специализации позволяет срав-
нить уровень развития креативных индустрий (в 
нашем случае число организаций и численность 
занятых в креативных индустриях) в экономике от-
дельных городов с уровнем развития креативных 
отраслей в стране в целом. Значение выше единицы 
указывает на более высокую специализацию анали-
зируемой территориальной единицы по отношению 
к национальному масштабу, а ниже единицы – на 
отсутствие подобной специализации. Такие коэф-
фициенты широко используют для анализа концен-
трации творческой деятельности на различных тер-
риториальных уровнях.

Территориальная структура креативных инду-
стрий по крупнейшим городам Японии. Ведущим 
центром креативных индустрий и национальным 
«креативным хабом» [Promotion..., 2012] выступа-
ет Токио – «креативное ядро» первого порядка. Ре-
структуризация обрабатывающей промышленно-
сти под давлением глобализации оказала заметное 
влияние на структуру промышленности столицы, в 
результате чего с начала 2000-х гг. выросло число 
работников отраслей сферы услуг, в особенности 
в рамках Интернет-услуг и креативных индустрий 
[Kikuchi, Sugai, 2018]. По коэффициенту специали-
зации Токио значительно превосходит другие города 
по концентрации организаций в следующих креатив-
ных индустриях: «издательская деятельность», «ре-

2 Под Токио в данном исследовании понимается 23 специ-
альных района, обладающих правами городов.

клама и маркетинг», «IT и компьютерные сервисы», 
«контент», «дизайн и мода», «музыка и исполни-
тельские искусства». А в сфере занятости наиболее 
высокая доля в таких отраслях, как «издательская 
деятельность», «реклама и маркетинг», «IT и ком-
пьютерные сервисы» и «контент». Именно четыре 
последние являются преобладающими креативными 
отраслями в Токио: в городе сосредоточена основ-
ная часть издательских фирм, звукозаписывающих 
студий, компаний, разрабатывающих компьютерные 
игры и игровые приставки. Иными словами, прева-
лируют передовые креативные индустрии.

Кроме того, в Токио постоянно появляются все 
новые оригинальные здания, как, например, Ginza 
Six («седьмое небо для покупателей предметов 
роскоши») – крупный торговый центр, каждый из 
двухуровневых магазинов которого выглядит по-
своему и имеет различные узоры на окнах (рис. 3, 
4). На нескольких этажах – между торговыми эта-
жами – расположены офисные помещения, а на ча-
сти крыши, обращенной к центральной улице сто-
лицы, Гиндзе, разбит настоящий сад со скамейками 
и прогулочными тропами.

Вслед за Токио выделяются «креативные ядра» 
концентрации креативных индустрий второго и 
третьего порядка. Креативный сектор «креативных 
ядер» второго порядка представлен достаточно ши-
роким спектром индустрий (табл. 2). «Креативными 
ядрами» третьего порядка, где только одна креатив-
ная индустрия (и по числу креативных организаций, 
и по численности занятых в разрезе креативного сек-
тора) обладает коэффициентом специализации выше 
единицы, являются города Кавасаки и Кобэ. Это свя-
зано с их территориальной близостью соответствен-
но к Токио или Осаке, т. е. городам с наиболее высо-
кой концентрацией креативных индустрий. 

Анализ креативных профилей крупнейших горо-
дов, расположенных в одном или в соседних геогра-
фических регионах, показал, что территориальная 
структура креативных индустрий имеет четкую ре-
гиональную специализацию, т. е. такие города име-
ют схожие тенденции по выбранным параметрам 
исследования. Так, в Иокогаме и Кавасаки, Хироси-
ме и Фукуоке, Саппоро и Сэндае, согласно постро-
енным диаграммам, наблюдается почти идентичная 
структура креативных индустрий. Такая тенденция, 
однако, не характерна для городов региона Кинки, 
где каждый из них имеет свою специализацию и 
разные по соотношению параметров креативные 
индустрии. Вероятно, это следствие полицентрич-
ности Осакской агломерации (Хансин), в которой 
четко выделяются три центра, имеющих разные 
функции: Осака – оптовая торговля, Киото – куль-
турный центр, Кобэ – внешнеторговый порт [Соци-
ально-экономическая…, 2016].
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Рис. 1. Организации креативных индустрий по крупнейшим городам Японии

Fig. 1. Organizations of creative industries by major cities in Japan
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Рис. 2. Креативный профиль крупнейших городов Японии

Fig. 2.  Creative profiles of Japan’s  major cities

Рис. 3 Ginza Six. Источник: сайт корпорации Кадзима [Ginza…, 2017]

Fig. 3. Ginza Six. Source: Kajima Corporation website [Ginza…, 2017]



82 

LOMONOSOV GEOGRAPHY JOURNAL. 2023. VOL. 78. NO. 4

ЗВЕРЕВА, ТИХОЦКАЯ

Рис. 4. Ginza Six: А – вид с улицы; Б – внутренний интерьер. 
Фото И.С. Тихоцкой, сентябрь 2019 г.

Fig. 4. Ginza Six: А – view from the street; Б – the interior. Photo by I.S. Tikhotskaya, September 2019

Таблица 2
Креативная специализация крупнейших городов Японии

«Креативное 
ядро» Город Креативная специализация

Первый порядок Токио Издательская деятельность, реклама и маркетинг, IT и компьютерные сервисы, 
контент

Второй порядок

Осака  Реклама и маркетинг, IT и компьютерные сервисы, телевидение и радиовещание, 
издательская деятельность

Фукуока Реклама и маркетинг, IT и компьютерные сервисы, архитектура, телевидение и 
радиовещание

Хиросима Реклама и маркетинг, архитектура, телевидение и радиовещание, контент

Иокогама IT и компьютерные сервисы, музыка и исполнительские искусства, ремесла и 
прикладное искусство

Сайтама Ремесла и прикладное искусство, архитектура, телевидение и радиовещание
Саппоро Архитектура, IT и компьютерные сервисы, реклама и маркетинг
Сэндае Архитектура, телевидение и радиовещание, реклама и маркетинг
Киото Дизайн и мода, издательская деятельность
Нагоя Реклама и маркетинг, IT и компьютерные сервисы

Третий порядок
Кавасаки IT и компьютерные сервисы
Кобэ Ремесла и прикладное искусство

Примечание: составлено по данным e-Stat – официального портала статистики Японии.
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Когда-то Осака была главным промышленным 
городом Японии, а также национальным центром 
финансов и торговли, где параллельно процветали 
различные виды современной популярной культуры 
(распространение газет и других массовых изданий, 
театров). Однако «открытие» Японии и революция 
Мэйдзи, перенос столицы из расположенного рядом 
с Осакой Киото в Токио привели к перераспределе-
нию экономических функций страны и постепенно-
му переезду штаб-квартир крупных корпораций в 
Токио. Выявленные в ходе исследования в рамках 
креативного сектора специализации Осаки (напри-
мер, «реклама и маркетинг», «IT и компьютерные 
сервисы») на современном этапе могут стать рыча-
гом возрождения этого города. 

В Киото большую роль сыграло историко-
культурное наследие: это город, который является 
«сердцем» японской культуры, где сохранились 
многие традиционные виды производства. В част-
ности, Киото прославился изготовлением и произ-
водством особых шелковых тканей для кимоно, и 
преобладающим направлением креативных инду-
стрий в Киото является «дизайн и мода».

Город Кобэ после открытия порта специализи-
ровался на внешней торговле: к 1868 г. в нем нахо-
дились сеттльменты – особые экстерриториальные 
поселения для иностранцев, поэтому Кобэ отличает 
дух космополитизма, и он представляет собой «пла-
вильный котел» разных культур. В структуре креа-
тивных индустрий этого города особое место зани-
мают «ремесла и прикладное искусство».

В долгосрочной перспективе территориальная 
структура креативных индустрий может быть транс-
формирована из моноцентрической в полицентри-
ческую в результате формирования трех ведущих 
креативных центров Японии – агломерации Кэйхин 
(Токийской), где будут преобладать передовые креа-
тивные индустрии, а также агломераций Хансин (Осак-
ской) и Тюкё (Нагойской) с акцентом на развитии тра-
диционных направлений в креативном секторе.

ВЫВОДЫ
Креативные индустрии в Японии начали разви-

ваться с конца 1970-х гг., когда при разработке реги-
ональной политики стала учитываться региональ-
ная специфика каждой территории. В настоящее 

время развитие креативного сектора является ча-
стью национальной политики Cool Japan, в рамках 
которой японские традиции и культурное наследие 
рассматриваются как инновации для экономическо-
го роста и развития креативных индустрий.

Структура креативного сектора по крупнейшим 
городам Японии главным образом представлена 
«передовой» креативной индустрией – «IT и ком-
пьютерные сервисы», в то же время из традици-
онных отраслей наиболее широко распространены 
«ремесла и прикладное искусство» и «архитекту-
ра», которые территориально представлены почти 
во всех ее крупнейших городах благодаря отличи-
тельной черте этой страны – сохранению традиций 
и бережному отношению к традиционным ремес-
лам и видам искусства.

Территориальная структура креативных инду-
стрий по крупнейшим городам Японии является 
моноцентрической, ее особенность – гиперконцен-
трация в Токио, национальном «креативном хабе», 
который Япония надеется в конечном итоге превра-
тить в самый выдающийся креативный центр Азии.

Крупнейшие города Японии выступают как цен-
тры притяжения креативных индустрий и «креатив-
ные ядра» различного порядка в зависимости от ко-
личества креативных специализаций. Преобладают 
«креативные ядра» второго порядка, специализиру-
ющиеся на двух или более креативных индустри-
ях, тогда как «креативным ядрам» третьего порядка 
свойственна специализация на одной креативной 
отрасли, а остальные отрасли почти не развиты 
вследствие их территориальной близости к «креа-
тивным ядрам» более высокого порядка.

Для территориальной структуры креативных 
индустрий Японии характерна определенная реги-
ональная специализация (за исключением городов 
региона Кинки), вследствие чего крупнейшие горо-
да выступают как центры креативных индустрий с 
высоким потенциальным масштабированием креа-
тивного сектора при реализации совокупности та-
ких факторов, как подготовка необходимых кадров 
в местных университетах, поддержка местных спе-
циализаций в рамках креативного сектора, благо-
устройство необходимой для креативного класса 
городской среды и соответствующей ей креативной 
инфраструктуры.
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The article seeks to identify the features of creative industries in Japanese cities with a population over 
1 million people. Since there is no universal definition of creative industries in Japan and no officially adopted 
classification, we analyzed and aggregated various sources of information to develop a classification of crea-
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КРЕАТИВНЫЕ ИНДУСТРИИ В КРУПНЕЙШИХ ГОРОДАХ ЯПОНИИ

tive industries, which takes into account specific features of Japanese culture and traditions. The analysis of 
creative industries in the largest cities has revealed that the advanced creative industry, i. e. “IT and computer 
services”, is the most developed creative sector in Japan. The most widely spread traditional industries include 
“crafts and applied arts” and “architecture”. For all 12 cities included in the analysis we calculated specializa-
tion coefficients, i.e. the ratio of the share of creative organizations and employed in the creative industries in 
a city to the corresponding shares of the industry in the country, and built petal diagrams for all creative indus-
tries. As a result, we have obtained an understanding about creative profiles of all largest Japanese cities. We 
applied a comparative-geographical method to identify territorial differences in the development of creative 
industries in Japanese cities, and a cartographic method to reveal the territorial structure of creative industries 
at the national level. The study has shown that the creative industries are unevenly distributed over the country 
and the territorial structure of creative industries in Japan is monocentric with hyperconcentration in Tokyo, the 
“creative hub” of the whole country, which is intended to become a creative center of Asia. Our study revealed 
that as the city’s population decreases, the number of creative organizations and people employed in creative 
industries is declining quite steadily. The progress of the creative sector is an important component of the “Cool 
Japan” national policy, which views Japanese traditions and cultural heritage as innovations for economic 
growth and the development of creative industries. Depending on the number of found creative industries we 
identified first-, second-, and third-order “creative cores” which have a potential to become creative centers in 
their regions.

Keywords: major cities in Japan, creative profile of cities, creative cores
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Проведен анализ пространственной структуры ландшафтов аридных высокогорий по комбинациям 
нескольких морфометрических характеристик на основе данных дистанционного зондирования высо-
кого разрешения. Выбор в качестве модельного участка территории горного массива Монгун-Тайга, 
расположенного на западе Республики Тыва (Россия), обусловлен возможностью верификации резуль-
татов морфометрического анализа вследствие наличия обширного материала многолетних полевых 
исследований территории массива. Показано, что разбиение территории на участки, относительно 
однородные по морфометрическим параметрам рельефа, с достаточно высокой точностью описывает 
местоположения. Установлено, что средняя по высотным интервалам энтропия распределения групп 
растительных сообществ существенно снижается при выделении местоположений на основе комбина-
ций морфометрических величин для всего высотного профиля вне зависимости от макросклона. 

Совмещение полевых, картографических и дистанционных методов исследования позволяет ут-
верждать, что предложенный набор морфометрических характеристик рельефа корректно описывает 
горизонтальную структуру растительного покрова рассматриваемого массива и может быть использо-
ван при автоматизированном дешифрировании труднодоступных районов Внутренней Азии, а также 
при прогнозной оценке трансформаций ландшафтной структуры в результате спонтанных либо антро-
погенных изменений.

Ключевые слова: структура ландшафта, цифровая модель рельефа, аридное высокогорье, геоморфоме-
трия, индекс TWI, индекс Шеннона

DOI: 10.55959/MSU0579-9414.5.78.4.8

ВВЕДЕНИЕ
Выявление закономерностей строения и развития 

природных и природно-антропогенных простран-
ственных структур – одна из основных проблем со-
временного ландшафтоведения. С повсеместным 
распространением дистанционных съемок суще-
ственно расширились возможности изучения про-
странственных комбинаций геосистем, однако во-
просы последующего анализа их динамики, а также 
оценки роли отдельных факторов ландшафтогенеза в 
условиях меняющегося климата и растущего антро-
погенного вмешательства в процессы функциониро-
вания геокомплексов остаются весьма актуальными.

В ставших уже классическими работах по ланд-
шафтоведению компонентам геосистем придается 
равная значимость [Сочава, 1978; Солнцев, 1981] 
либо признается ведущая роль одного из них. 
В частности, А.А. Крауклис подчеркивал приори-
тетное влияние рельефа на вариации количества 
поступающей солнечной радиации и др. на локаль-

ном уровне организации территории, несмотря на 
«небольшой радиус действия» [Крауклис, 1979]; а 
Н.Л. Беручашвили указывал на возможность в от-
дельных случаях дешифрирования на основе дан-
ных дистанционного зондирования горизонтальных 
границ природно-территориальных комплексов по 
рельефу [Беручашвили, 1990]. По этой причине 
рядом исследователей предложено вместо рассмо-
трения нескольких факторов среды по отдельности 
использовать количественные характеристики ре-
льефа [Guisan, Zimmerman, 2000].

Поиск связи ландшафтной структуры со значе-
ниями количественных параметров рельефа, вклю-
чая оценку роли рельефа в перераспределении 
стока, основан на концепции аккумуляции – сноса 
вещества [Шарый, 2016]. А. Эндал [Aandahl, 1948] 
предложил при изучении путей стока использовать 
горизонтальную (плановую) и вертикальную (про-
фильную) кривизны склонов, в связи с тем что вер-
тикальная кривизна характеризует относительное 

МОРФОМЕТРИЧЕСКИЙ АНАЛИЗ ЛАНДШАФТНОЙ 
СТРУКТУРЫ АРИДНЫХ ВЫСОКОГОРИЙ...

ЗЕЛЕПУКИНА И ДР.
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замедление/ускорение потоков вещества на склонах 
[Speight, 1974], а горизонтальная – сближение/рас-
хождение линий тока [Kirkby, Chorley, 1967]. 

В условиях аридных высокогорий основным 
фактором, определяющим специфику ландшафт-
ной структуры территории, выступает увлажнение, 
а точнее перераспределение скудного количества 
атмосферных осадков за счет неровностей релье-
фа, широкого распространения слабо проницае-
мых поверхностей, дополнительного притока вла-
ги в результате оттаивания деятельного горизонта 
многолетнемерзлых грунтов и т. п. Настоящее ис-
следование направлено на выявление особенностей 
морфологической структуры ландшафтов аридных 
высокогорий на основе анализа количественных ха-
рактеристик рельефа.

Высокогорные районы, играющие ключевую 
роль в формировании стока крупнейших рек, 

обеспечении водой бессточных внутригорных 
территорий и т. п., до сих пор остаются слабо-
изученными в силу своей труднодоступности, 
малонаселенности, недостаточного развития 
транспортной инфраструктуры. В связи с этим 
представляется крайне важным наличие в регио-
не участка, достаточно детально и разносторонне 
исследованного, так как это дает возможность ис-
пользовать его в качестве модельного для изуче-
ния закономерностей функционирования геоси-
стем и решения разнообразных фундаментальных 
и прикладных задач. Именно поэтому объектом 
исследования выбрана территория массива Мон-
гун-Тайга (3976 м), расположенного в западной 
части Республики Тыва, на стыке системы Танну-
Ола с хребтами Горного и Монгольского Алтая 
(рис. 1), подробно изученная специалистами раз-
личных направлений.

Рис. 1. Район исследования. На врезке – фото вершины г. Монгун-Тайга

Fig. 1. Study area. Inset – top of the Mongun-Taiga massif 

Формирование ландшафтной структуры клю-
чевого участка общей площадью более 1 тыс. км2, 
относящегося к бассейну Котловины Больших 
Озер, обусловлено сочетанием нескольких физико-
географических факторов: положением территории 

массива на стыке природных зон степей и полупу-
стынь и климатических секторов (континентально-
го и резко континентального), а также разнообрази-
ем рельефа территории (представлены как участки 
сильно расчлененного горного рельефа, так и раз-
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ноуровневые поверхности выравнивания, обшир-
ные пологие моренные равнины и плоские днища 
троговых долин рек). Кроме того, вследствие низ-
кой плотности населения, традиционного характера 
природопользования и включения в 2000 г. терри-
тории в состав биосферного заповедника «Убсу-
нурская котловина» из числа факторов, влияющих 
на структуру ландшафтов, антропогенный можно 
практически исключить. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЙ
Под ландшафтной структурой территории авторы 

понимают пространственное распределение геоси-
стем локального уровня организации, определенных 
через местоположения и длительно-временные со-
стояния почвенно-растительного покрова. Местопо-
ложения геосистем выделялись по форме рельефа, 
уклону, типу, составу и мощности поверхностных 
отложений, а также режиму миграции вещества; 
длительно-временные состояния определялись как 
группы растительных сообществ, объединенных по 
принципу доминирования тех или иных видов рас-
тений. Временной аспект ландшафтной структуры в 
настоящей работе не рассматривался.

Морфометрический анализ территории прово-
дился на основе цифровой модели местности (да-
лее – ЦММ) SRTM (версия 3) с пространственным 
разрешением 3 угловых секунды [ASTER…, 2020]. 
В отличие от ЦММ, построенных интерполяцией 
по топографическим картам или по прямым из-
мерениям высоты, модель SRTM, полученная ме-
тодами дистанционного зондирования, содержит 
высокочастотный шум, требующий сглаживания. 
В качестве фильтра был выбран алгоритм Mesh 
Denoise [Sun et al., 2007], эффективность приме-
нения которого была показана в [Stevenson et al., 
2010]. Мультиспектральные снимки высокого про-
странственного разрешения спутников SPOT-5 и 
SPOT-6 (группа компаний «СканЭкс») были обра-
ботаны DTM-фильтром для устранения в первом 
приближении искажений, вызываемых кронами.

Анализ ландшафтной структуры массива про-
водился для 200-метровых высотных интервалов 
отдельно для северного макросклона и южного  ма-
кросклона в связи со значительным перепадом вы-
сот исследуемой территории и морфоструктурны-
ми особенностями массива. Полученная на основе 
цифровой модели база данных состоит из более чем 
188 тыс. точек с набором характеристик, включа-
ющих, помимо морфометрических характеристик 
рельефа, информацию о почвенно-растительном 
покрове. 

В качестве инструмента морфометрического 
анализа в работе использовались два набора коли-
чественных характеристик рельефа. Первый (М1) 

представлен, помимо высоты, так называемыми 
локальными морфометрическими величинами – 
уклоном (крутизной) и полной аккумуляционной 
кривизной [Shary et al., 2002]. В последнем по-
казателе, представляющем собой произведение 
вертикальной и плановой кривизны, учитывают-
ся оба механизма аккумуляции и сноса вещества 
[Shary, 1995], которые могут быть описаны значе-
ниями вертикальной и горизонтальной кривизны, 
рассчитанными по формуле Зевенбергена–Торне 
[Zevenbergen, Thorne, 1987]. Ввиду малых по мо-
дулю (порядка 10–5) абсолютных значений акку-
мулятивной кривизны была проведена процедура 
нормализации путем деления на стандартное от-
клонение, что, по сути, эквивалентно стандартно-
му z-преобразованию.

Второй набор морфометрических характеристик 
(М2) включает, помимо высоты, крутизну и индекс 
TWI (Topographic Wetness Index), широко применяе-
мый в науках о Земле и рассчитываемый по форму-
ле [Beven, 1979]: 

TWI CA
tg

= ln
α

,                           (1)

где CA – водосборная площадь, α – угол наклона 
(крутизна).

Относительно однородные по количественным 
характеристикам рельефа участки ЦММ, обосо-
бленные по двум комбинациям морфометрических 
величин на основе квантилей их распределения, в 
настоящем исследовании называются морфометри-
ческими местоположениями (ММ1 и ММ2 – соот-
ветственно набору используемых параметров). 

Приуроченность групп растительных сообществ 
к морфометрическим местоположениям выявля-
лась по квантилям распределения в каждом диа-
пазоне значений комбинаций морфометрических 
величин, а затем оценивалась с помощью меры эн-
тропии [Ricotta, Szeidl, 2006; Rocchini et al., 2013], 
выраженной в виде дискретного набора вероятно-
стей [Shannon, 1948]:

H P Pi ij
j

n

ij=
=
∑

1
ln ,                       (2)

где Pij – встречаемость i-й группы растительных со-
обществ в j-м местоположении, n – число местопо-
ложений, выделенных в высотном интервале.

В случае максимального значения энтропии 
(Hi = 1) данная группа растительных сообществ с 
равной вероятностью может встречаться на любом 
из местоположений и, стало быть, не дает одно-
значного представления о ландшафтной структуре 
местности. При минимальной энтропии (Hi  → 0) в 
каждом местоположении встречается только одна 
группа растительных сообществ.
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Полученные значения энтропии для каждой 
группы растительных сообществ усреднялись по 
высотному интервалу со взвешиванием по занимае-
мой ими площади:

H
H S

S

i i
i

n

i
i

n= =

=

∑

∑
1

1

,                           (3)

где Hi – энтропия распределения i-й группы расти-
тельных сообществ из (2), Si – площадь, занимаемая 
этой группой сообществ в данном высотном интер-
вале.

Проверка корректности использования количе-
ственных характеристик рельефа при выявлении 
степени приуроченности групп растительных сооб-
ществ к определенным местоположениям осущест-
влялась двумя способами: визуально путем наложе-
ния растра ЦММ на ландшафтную карту горного 
массива Монгун-Тайга масштаба 1:100 000 [Горный 
массив…, 2012], а также путем сравнения норми-
рованных значений мер энтропии при обязательном 
условии неравного количества числа градаций ме-
стоположений, выделенных разными способами.

H H
m
i=

lnнорм
,                           (4) 

где m – число местоположений.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 
И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

Для исследуемой территории характерны боль-
шие амплитуды уклонов и высот: разброс значений 
уклонов составляет 0–45°, высот – 1800–3950 м, 
при этом имеет место неравномерное распределе-
ние площадей одинаковых высотных ступеней се-
верного и южного макросклонов.

Значения рассчитанных морфометрических 
характеристик рельефа распределены ожидаемо: 
максимумы вертикальной кривизны (0,014) наблю-
даются вдоль водораздельных линий по гребням, 
минимумы (–0,0054) – в серединах склонов и на дне 
относительно узких V-образных долин; максимумы 
горизонтальной кривизны (0,4) – на выпуклых от-
рогах, минимумы (–0,96) – в днищах всех долин, 
включая U-образные троговые. Распределение зна-
чений аккумулятивной кривизны имеет более слож-
ный характер. 

Все значения количественных характеристик ре-
льефа были разделены по уклону на три диапазона, 
по квантилям распределения значений аккумулятив-
ной кривизны – на пять. Таким образом, получилось 
15 комбинаций морфометрических местоположений 
ММ1. Аналогично был получен второй набор ММ2 – 
по диапазонам уклонов и значений TWI. 

В ходе проведенных ранее исследований высот-
ной структуры массива было получено распреде-
ление местоположений по высотным интервалам 
в зависимости от макросклона [Гаврилкина и др., 
2014]. Применение морфометрических характери-
стик рельефа позволило выявить приуроченность 
местоположений к выпуклым/вогнутым участкам 
внутри высотного интервала. В качестве примера 
приведено графическое отображение распределе-
ния местоположений высотного интервала 2200–
2400 м в зависимости от комбинаций морфометри-
ческих характеристик (рис. 2). Для наглядности 
ячейки маркированы пунсоном через каждые 10%. 
В качестве нижнего порога встречаемости место-
положений в настоящей работе принималось зна-
чение 5% (число точек в конкретной ячейке от 
общего числа точек в диапазоне). Для удобства ин-
терпретации результатов все рассчитанные значе-
ния TWI были разбиты на пять диапазонов по мере 
ухудшения дренажа, а именно: 1 – от 4,59 до 6,83; 
2 – от 6,84 до 7,57; 3 – от 7,58 до 8,41; 4 – от 8,42 до 
9,75; 5 – от 9,76 до 21,29.

Так, если уклоны превышают 15°, то во всех вы-
сотных интервалах независимо от диапазона TWI 
доля среднекрутых склонов S2 (см. рис. 2) состав-
ляет порядка 90% от числа точек конкретной ячейки 
«уклон – TWI». Очевидно, что по мере увеличения 
значений TWI (и, соответственно, ухудшения дрена-
жа) возрастает доля морен, что особенно ярко про-
является на выположенных территориях; при этом 
при значении TWI, равном 1, морены полностью 
отсутствуют. Дешифровочным признаком террас, 
пойм и днищ троговых долин (местоположения Ad 
и U соответственно) можно считать комбинацию 
«уклон ˂ 2°/TWI = 5». 

Наложение полей пространственного распреде-
ления морфометрических характеристик на ланд-
шафтную карту массива масштаба 1:100 000 по-
казало, что учет крутизны и кривизны позволяет с 
высокой степенью достоверности определять фор-
мы рельефа аридных высокогорий данного региона 
и, таким образом, существенно снизить субъектив-
ность дешифрирования космических снимков за 
счет частичной замены результатов умозаключе-
ний исследователя (например, о генезисе, возрас-
те и проч.) более объективными количественными 
характеристиками.

Совпадение участков древесной растительно-
сти, оконтуренных на основе спутниковых снимков 
SPOT, а также установленное повышение точности 
локализации местоположений при использовании 
комбинаций количественных характеристик релье-
фа послужили основанием для предположения о 
наличии связи растительных группировок с морфо-
метрическими характеристиками рельефа. 
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Анализ полученных значений средней норми-
рованной энтропии, рассчитанной для местополо-
жений, выделенных разными способами (рис. 3), 
показал заметное снижение меры неопределенно-
сти распределения групп растительных сообществ 
по всему высотному профилю при применении 
комбинаций морфометрических величин. Это осо-
бенно важно в связи с тем, что ранее [Гаврилки-
на и др., 2014] было показано: для большинства 
групп растительных сообществ (кроме группиро-
вок петрофитов и пойменных лесов) явной связи с 
местоположениями на основе только высотно-экс-
позиционного анализа выявить не представляется 
возможным.

Наиболее заметное уменьшение значений эн-
тропии отмечено в пределах экотонной полосы в 
диапазоне высот 2200–2800 м [Зелепукина и др., 
2018], отличающейся высоким для аридных высо-
когорий ландшафтным разнообразием. При этом 
максимальное снижение меры неопределенности 
отмечается на северном макросклоне в интервале 
высот 2000–2400 м (ΔНнорм достигает 0,3 на высоте 
2300 м), а на южном несколько выше – 2400–2600 м 
(ΔНнорм превышает 0,2 на уровне 2500–2600 м).

Несмотря на некоторые отличия результатов 
применения морфометрического подхода на раз-
личных высотных уровнях и макроэкспозициях 
склонов, можно с высокой степенью уверенности 

Рис. 2. Распределение местоположений высотного интервала 2200–2400 м в зависимости от комбинаций 
морфометрических характеристик ММ2 (уклон/значения TWI) для северного (N) и южного (S) макросклонов: 
S1 – склоны гравитационного сноса, в том числе осыпи; S2 – среднекрутые склоны с сильным эрозионным расчленением; 

S3 – пологие склоны делювиального сноса; S4 – склоны делювиальной аккумуляции; Ps – высоко- и среднегорные поверхности 
выравнивания; Gvh – холмисто-западинные морены вюрмского возраста; Gvm – волнистые поверхности вюрмской морены 

периода ледникового максимума; Gr – холмисто-увалистые морены рисского возраста; Ad – дренируемые высокие террасы рек и 
зандры; U – вогнутые переувлажненные участки долин, в том числе террасы, поймы; * – сочетания различных местоположений, 

занимающих площади ниже порогового значения. Стрелкой показано ухудшение дренажа

Fig. 2. Distribution of locations within the 2200–2400 m altitude interval based on combinations of morphometric 
characteristics ММ2 (slope/ TWI) of the northern (N) and southern (S) macroslopes: 

S1 – gravity drifting steep slope, including slides; S2 – average steepness slope with sharp erosional fragmentation; S3 – deluvial gentle 
slopes; S4 – deluvial accumulative slopes; Ps – highland planation surfaces; Gvh – hilly-depression wurm moraines; Gvm – rippled 
wurm moraines glacial maximum; Gr – hilly riss moraines; Ad – drained high river terraces and aprons; U – concave water-logged 

valleys, including terraces, floodplaines; * – combination of different locations, occupying an area below a threshold value. The arrow 
indicates the degradation of drainage
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утверждать, что в пределах экотонной полосы полу-
чено количественное подтверждение приоритетной 
роли рельефа в перераспределении влаги за счет 
косвенного учета поверхностного стока через зна-
чения TWI.

Одной из проблем дешифрирования раститель-
ного покрова высокогорий является скудность 
снимков высокого разрешения в свободном досту-
пе, в том числе ввиду короткого бесснежного пери-
ода. Кроме того, цветовой аспект генеративных ор-
ганов злаков тундр создает обманчивое впечатление 
более широкого распространения степей и может 
привести к завышению оценочных площадей степ-
ных сообществ. Именно поэтому для верификации 
результатов дешифрирования необходимо наличие 
хорошо изученных эталонных участков. Одним из 
возможных способов повышения качества дешиф-

рирования безлесных высокогорных ландшафтов 
могут выступать предлагаемые комбинации морфо-
метрических параметров (таблица). 

Для данного региона характерно широкое рас-
пространение разнообразных тундр, которые мож-
но объединить в две основные группы: ернико-
вые и шпалерные. Подробное описание состава и 
структуры группировок растительности приведено 
в [Зелепукина и др., 2018]. В ходе морфометриче-
ского анализа распределения групп растительных 
сообществ установлено, что осоково-мохово-ерни-
ковые тундры, приуроченные исключительно к из-
быточно увлажненным участкам морен северного 
макросклона, совсем не встречаются выше 2700 м, 
а также при уклонах более 15° и при TWI < 2. А вот 
разнотравно-осоково-ерниковые тундры, напротив, 
преимущественно распространены на среднекру-
тых (S2) и пологих (S3) коренных склонах в широ-
ком диапазоне увлажнения и уклонов и поднимают-
ся выше 3000 м. 

Отмечается выраженное преобладание шпалер-
ных тундр на хорошо дренируемых местоположе-
ниях. Кроме того, верхняя граница их высотного 
распределения поднимается выше 3100 м. Осо-
бенно ярко это проявляется для разнотравно-осо-
ково-дриадовых тундр, приуроченных по большей 
части к пологим коренным склонам S3. Распреде-
ление разнотравно-кобрезиево-дриадовых тундр 
носит более сложный характер: они занимают как 
хорошо, так и слабо дренируемые участки корен-
ных среднекрутых склонов (S2), морен (Gr, Gvm), 
а также встречаются на поверхностях выравни-
вания (Ps). Кобрезиево-дриадово-лишайниковые 
тундры занимают в целом незначительные пло-
щади. Можно с уверенностью сказать, что лими-
тирующим фактором распространения этого вида 
тундр является значение ТWI ≤ 5. 

Нетипичные для аридных высокогорий луга за-
нимают в высотном распределении аридных ланд-
шафтов значительные площади, создавая экотон-
ную ландшафтную полосу массива. Разнотравные 
альпийские луга приурочены к слабо дренируемым 
холмисто-западинным моренам (Gr) и вогнутым 
переувлажненным участкам троговых долин (U) в 
диапазоне TWI = 3–5. Кобрезиево-разнотравные луга 
преобладают на хорошо дренируемых среднекрутых 
коренных склонах (S2); лимитирующим фактором 
распространения можно считать уклон < 2°. Для зла-
ково-осоково-разнотравных, иногда закустаренных 
лугов наблюдается четкая приуроченность к хорошо 
увлажненным местоположениям Ad и U.

Таким образом, полученные параметры распре-
деления в сочетании с доказанным снижением зна-
чений энтропии позволяют утверждать, что данный 
подход заметно повышает качество дешифрирова-

Рис. 3. Графики распределения значений 
нормированной энтропии групп растительных 
сообществ, рассчитанной по местоположениям, 

выделенным разными способами: вверху – для северного 
макросклона; внизу – для южного макросклона

Fig. 3. Plots of the probable normalized entropy distribution 
for the groups of plant communities calculated by locations 
identified in different ways. At the top: northern macroslope; at 

the bottom: southern macroslope
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ния растительного покрова труднодоступных вы-
сокогорных территорий за счет более объективной 
характеристики распределения группировок расти-
тельности. Кроме того, применение морфометриче-

ского подхода дает исключительную возможность 
повысить достоверность прогнозов трансформации 
ландшафтной структуры при изменении внешних 
факторов.

Таблица
Комбинации морфометрических характеристик, определяющие распределение групп 

растительных сообществ (фрагмент)

Группы растительных сообществ Характеристики 
рельефа Зона оптимума Зона пессимума

Ер
ни
ко
вы

е 
ту
нд
ры Осоково-мохово-ерниковые 

тундры

Высота, м 2300–2500 (N), 2500–2700 (S) 2200–2300
Уклон, град. 2–15 <2
TWI, диапазон 4–5 3
Местоположение Gr, Gvm Gvh

Разнотравно-осоково-
ерниковые тундры

Высота 2200–2700 (N), 2500–2900 (S) 2100–2200, выше 3000
Уклон, град. 2–15 >15
TWI, диапазон 2–5 1
Местоположение S2, S3, Gr Gvm, Gvh

Ш
па
ле
рн
ы
е 
ту
нд
ры

Разнотравно-осоково-
дриадовые тундры 

Высота 2300–2900 (N), 2700–3100 (S) 2200–2300, 2600–2700
Уклон, град. 2–15 >15
TWI, диапазон 2–3 1
Местоположение S3 S2

Разнотравно-кобрезиево-
дриадовые тундры

Высота 2400–2700 (N), 2600–3000 (S) 2200–2400
Уклон, град. 2–15 < 2
TWI, диапазон 3–5 (N), 1–3 (S) 1; 5
Местоположение S2, Gr, Gvm S2, Ps, Gvm

Кобрезиево-дриадово-
лишайниковые тундры

Высота 2700–2900
Уклон, град. 2–15
TWI, диапазон 2–4
Местоположение S3

Лу
га

Разнотравные альпийские 
луга

Высота, м 2400–2600
Уклон, град. 2–15 >15
TWI, диапазон 3–5 2
Местоположение Gr, U

Кобрезиево-разнотравные 
луга 

Высота, м 2200–3100
Уклон, град. >2
TWI, диапазон 1–2 (N), 1–4 (S)
Местоположение S2 S3

Злаково-осоково-
разнотравные, иногда 
закустаренные луга

Высота, м 2000–2500 (N), 2300–2700 (S) 1900–2000, выше 2700
Уклон, град. >15
TWI, диапазон 2–5 1
Местоположение S2, S3, Ad, Gvh, U

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Снижение меры энтропии распределения групп 

растительных сообществ, рассчитанной по комби-
нациям морфометрических характеристик, доказы-
вает высокую точность характеристики ландшафт-

ной структуры на основе предложенных наборов 
морфометрических характеристик (высота, уклон, 
аккумулятивная кривизна; топографический индекс 
TWI). В этой связи можно рекомендовать примене-
ние результатов подобного морфометрического ана-
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лиза цифровых моделей рельефа в процессе автома-
тизированной классификации горных ландшафтов 
для уточнения границ ландшафтных единиц, интер-

претации материалов дистанционных съемок и про-
гнозирования трансформаций ландшафтной струк-
туры на качественно новом уровне. 
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The analysis of the spatial structure of landscapes of arid highlands was carried out by combinations of 
se veral morphometric characteristics based on the high-resolution remote sensing data. The choice of the Mon-
gun Taiga Mountains located in the west of the Republic of Tyva (Russia), as a model site, is due to the possibil-
ity of verifying the results of morphometric analysis using the extensive material from long-term field studies 
of the massif. It is shown that the territory could be split into sections relatively homogeneous in terms of 
relief morphometric parameters in order to describe the locations with a sufficiently high accuracy. It has been 
established that the entropy of the distribution of plant community groups, averaged over altitudinal intervals, 
significantly decreases when locations are identified based on combinations of morphometric values for the 
entire altitudinal profile, regardless of the macroslope.

Combining field trials, cartographic and remote sensing methods makes it possible to assert that proposed 
set of morphometric characteristics is able to output plant cover horizontal structure. It can be used for auto-
matic interpretation of hardly accessible areas of Inner Asia as well as for the forecast of landscape structure 
transformation as a result of spontaneous or human-induced changes.

Keywords: landscape structure, digital elevation model, arid highlands, geomorphometry, TWI, Shannon di-
versity index
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Система полезащитных лесных полос – долгодействующий экологический каркас аграрной тер-
ритории. Их основная функция – предупреждение деградации почвенного покрова пахотных земель, 
улучшение микроклимата полей, сохранение устойчивости и биологического разнообразия ландшафта. 
Однако присутствие лесных полос осложняет полевые работы, а по границам с ними могут формиро-
ваться зоны (полосы) депрессии в развитии посевов, снижающие продуктивность угодий. Это сдер-
живает практику полезащитного лесоразведения, а следовательно, и решение проблемы обеспечения 
надежной охраны земельных ресурсов. Цель работы – установить причины и закономерности форми-
рования зон депрессии в агроценозах, определить возможность и приемы подавления их развития. Ис-
следования проводились на протяжении восьми лет в опытно-производственной системе 30–53-летних 
2–4-рядных лесных полос из Betula pendula ROTH, Pinus silvestris L., Ulmus laevis PALL. и других пород 
на автоморфной каштановой почве Кулундинской степи Алтайского края общепринятыми методами.

Установлено, что наименьшая ширина зоны депрессии в агроценозах характерна для относительно 
редких лесных полос из березы и сосны, а также для лесных полос с опушечными рядами из ксерофитно-
го кустарника (3–7 м – в сумме с наветренной и подветренной стороны), наибольшая (до 25–30 м) – вяза 
и тополя (Populus laurifolia LEDEB.), т. е. для насаждений из влаголюбивых рослых пород с плотной 
кроной. Она на 1–3 м шире с подветренной стороны лесных полос, где больше откладывается снега и луч-
ше весенняя влагозарядка почвы. Увеличение высоты и густоты древостоя (протяженности и плотности 
дневного отенения почвы) стимулирует расширение этой зоны. Угнетение посевов сильнее выражено во 
влажные годы. Способствует этому повышенная сумма атмосферных осадков холодного, а также начала 
вегетационного периода и пожнивного сезона – до наступления устойчивых холодов. Ингибируют раз-
витие зон депрессии обильные осадки, выпадающие в период активного роста полевых культур.

Таким образом, формирование зоны депрессии в агроценозах у полезащитных лесных полос имеет 
многофакторную обусловленность. В засушливых условиях наиболее действенными факторами являют-
ся потребность в почвенной влаге и влагообеспеченность древостоя. Наиболее активно экспансия корне-
вой системы древостоя в поле и угнетение посевов происходят во влажные годы и в периоды с повышен-
ной влажностью почвы при отсутствии или ослабленной конкуренции полевых культур. Для снижения 
ущерба их продуктивности необходимо осуществлять комплекс согласованных организационных, лесо-
культурных, лесоводственных и агротехнологических мер, направленных на повышение влагообеспечен-
ности и ограничение распространения корневой системы древостоя лесных полос в поле.

Ключевые слова: засушливая зона, полезащитные лесные полосы, погодные условия, биометрические 
показатели древостоя, ширина зоны депрессии в агроценозах
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ВВЕДЕНИЕ
Несмотря на высокую почвозащитную и в целом 

природоохранно-хозяйственную эффективность по-
лезащитного лесоразведения [Кулик и др., 2012; Ма-
наенков, Корнеева, 2021; Borelli et al., 2017; Elevitch 
et al., 2018], диверсификацию собственности на зем-
лю, заинтересованность землепользователей в охране 
и улучшении состояния полезащитных лесных полос 
(ПЗЛП) в России существенно не повышается, а объ-
емы работ по их созданию носят волнообразный ха-

рактер [Стратегия…, 2008; Кулик и др., 2012]. Кроме 
необходимости нести затраты на посадку, выращива-
ние и содержание лесных полос, они создают очевид-
ные неудобства при выполнении полевых работ. Во 
многих случаях по границе с древостоем формирует-
ся зона депрессии в развитии агроценозов (ЗДА). Она 
может занимать 5–10% площади поля, где урожай-
ность сельскохозяйственных культур на 40–60% ниже 
средней величины [Захаров, 1971, 1982; Захаров, Кре-
тинин, 1979, 2005; Годунов, Годунова, 2008]. Нетруд-

ВЛИЯНИЕ ПОЛЕЗАЩИТНЫХ ЛЕСНЫХ ПОЛОС НА 
РАЗВИТИЕ ЯРОВОЙ ПШЕНИЦЫ...
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но посчитать, что при средней урожайности пшеницы 
в Алтайском крае около 4 т/га потери зерна с 1000 га 
посевной площади могут составлять 100–200 т. По-
лезная же роль ПЗЛП наглядно проявляется лишь в 
острозасушливые и эрозионно-опасные годы [Энци-
клопедия..., 2004], что делает актуальным дальней-
ший поиск решения проблемы оптимизации их вза-
имодействия с системой земледелия на облесенных 
полях [Захаров, Кретинин, 2005].

Формирование ЗДА у лесных полос имеет слож-
ную природу, а ее ширина с каждой стороны может 
достигать 1,5–12 м и, по-видимому, зависит от мно-
гих причин [Ящерицына, Бондаренко, 1988; Захаров, 
Кретинин, 2005], обусловленных как климатом, био-
лого-лесоводственными особенностями ПЗЛП, так 
и биологией, спецификой возделывания сельскохо-
зяйственной культуры. На каштановой почве Волго-
Донского междуречья ширина ЗДА с каждой стороны 
малорядных лесных полос достигает: у вяза приземи-
стого 9–11 м, робинии 6–7 м, дуба черешчатого и ясе-
ня обыкновенного с опушечными рядами кустарника 
4,5–5 м. Насыщенность слоя почвы 0–50 см корнями 
древесных пород в этой зоне почти в шесть раз выше, 
а их масса в пять раз больше, чем у озимой пшеницы 
и сорных трав [Манаенков, Абакумова, 2015]. 

В засушливой зоне с экологической точки зре-
ния наиболее очевидная причина формирования 
ЗДА – недостаток почвенной влаги [Торохтун, 1987; 
Портянко, 1987], распространение корней деревьев 
крайних рядов в сторону поля. В районах с большой 
нормой твердых осадков – образование у лесных 
полос снежных сугробов, длительное переувлажне-
ние почвы и выщелачивание питательных соедине-
ний [Павловский и др., 1998; Степанов, Васильев, 
2001, 2006; Сарычев и др., 2021], а также отенение 
посевов [Ящерицина, Бондаренко, 1988]. Вероятно, 
определенное влияние на ширину этой зоны имеет 
и фенология, энергия роста и конкурентоспособ-
ность сельскохозяйственной культуры [Манаенков, 
Абакумова, 2015].

Цель исследования – установить закономерно-
сти влияния погодных условий, лесокультурных, 
лесоводственных и биологических факторов на 
ширину зоны депрессии развития в посевах яровой 
пшеницы у малорядных лесных полос на кашта-
новой почве сухой степи и определить способы ее 
уменьшения.

ОБЪЕКТЫ, МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 
ИССЛЕДОВАНИЯ

Исследования проводились на полях в опытно-
производственной системе 2–4-рядных 27–54-лет-
них ветроломных лесных полос из сосны (Pinus 
sylvestris L.), березы (Betula pendula) и вяза (Ulmus 
laevis), расположенных в Кулундинском районе Ал-

тайского края, где актуальность повышения эффек-
тивности ПЗЛП особенно актуально [Манаенков 
и др., 2021; Создание долговечных..., 2022]. Сред-
негодовая температура воздуха составляет 2,8°С, 
июля – 19–21°, января – –17…–19°С, с быстрым 
нарастанием ее весной и снижением осенью. Нор-
ма атмосферных осадков около 300 мм/год с боль-
шим колебанием их суммы по годам (на 60–90%) 
при испаряемости 560–600 мм/год. Вегетационный 
период короткий – 110–130 дней, за которые выпа-
дает 160–180 мм. Около 30% осадков приходится на 
вторую половину лета и в большей части теряется 
на физическое испарение. Основную влагозарядку 
почвы обеспечивают осенние осадки, выпадающие 
в период после окончания вегетации растений и до 
наступления устойчивых холодов (25%), и осадки 
весеннего периода (20%). Твердые осадки нередко 
выдуваются с полей и, в среднем, пополняют весен-
ние запасы почвенной влаги на 30–40 мм.

Для весеннее-летнего периода и ранней осени 
характерны дни с низкой относительной влажно-
стью воздуха и проявлением атмосферной засухи. 
Суховейно-засушливая погода чаще всего наблюда-
ется в мае–июне и сочетается с почвенной засухой.

Система лесных полос создана в пределах одной 
водораздельной равнины со слабоволнистым релье-
фом, каштановыми супесчано-легкосуглинистыми 
незасоленными почвами на легких аллювиальных 
отложениях и пресной грунтовой водой на глубине 
3,0–6 м.

Яровую пшеницу (базовую культуру на юге За-
падной Сибири) обычно высевают во второй декаде 
мая, убирают во второй декаде августа. Это наибо-
лее требовательная к влаге культура из яровых хле-
бов I группы. От всходов до молочной спелости (в 
июне – июле) она расходует 70–80% необходимой 
ей за вегетацию влаги. В фазе кущения первичные 
корни проникают до 50 см вглубь, в фазе колоше-
ния – до 130 см [Коломейченко, 2007].

Строение и таксационные характеристики лес-
ных полос изучали на пробных площадях общепри-
нятыми в лесной таксации и защитном лесоразве-
дении методами [Анучин, 1982; Методика…, 1985]. 
Погодные условия приведены по данным Кулундин-
ской метеостанции.

Границу депрессионной зоны в посевах опреде-
ляли у продольных лесных полос, расположенных 
через 300–350 м с ССЗ на ЮЮВ (поперек преоб-
ладающих ветров, визуально, по явным признакам 
угнетения растений в фазе колошения и созрева-
ния – более светлой окраске, 1,5–2-кратному умень-
шению высоты, густоты и биомассы растений). 
Ширину этой зоны измеряли с помощью рулетки 
методом 25–30 рендомизированных повторений с 
последующей статистической обработкой данных.
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Статистический анализ данных полевых наблю-
дений и материалов лабораторных исследований 
проводили на ЭВМ с использованием типовой про-
граммы STATGRAPHICS 5.0; оценку уровня связи 
ширины ЗДА с изучаемыми факторами – по [Доспе-
хов, 1965].

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 
И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

За период наблюдения (последние восемь лет) 
наибольшей засушливостью отличался 2013/14 ги-
дрологический год (г. г.). Осадков за г. г. выпало на 
18%, а за теплый период – на 31% меньше нормы 
при заметно более высокой средней температуре 
воздуха как в холодный, так и теплый период. За-
сушливым был и 2021 г., осадков за г. г. выпало на 
6%, за теплый период – на 21% меньше нормы при 
более теплой погоде. Влажнее обычных лет оказа-
лись 2015/16, 2016/17 и 2018/19 г. г. – атмосферных 
осадков выпало соответственно на 17, 71 и 18% 
больше нормы. Наиболее частыми и обильными 
снегопадами отличались зимы 2014/15, 2019/20 и, 
особенно, 2016/17 г. г., когда твердых осадков вы-
пало примерно вдвое больше нормы (202%). За этот 
период были влажнее или близки к обычному году: 
апрель – 5, май – 4, июнь – 2, июль – 5, август – 3, 
сентябрь – 1 и октябрь – 7 раз.

Пять осенне-зимних сезонов и семь вегетаци-
онных периодов были на 1,5–4,2 и 0,3–2,5°С те-
плее нормы. Среднегодовая температура только в 
2014/15, 2016/17 и 2017/18 г. г. оказалась ниже на 
0,3–4,3°С, а в остальные – выше нормы на 0,8–2,9°С.

В 2018/19 г. г. повышенная сумма осадков вы-
пала в сентябре–ноябре, в апреле и июне, около 
нормы – в феврале и июле при очень засушливом 
мае, а температурный режим воздуха был близок к 
многолетней норме. Сумма осадков за год состави-
ла 130%, холодный период – 91% от нормы.

На примере этого года, близкого по метеоуслови-
ям к умеренно влажному, установлено (табл. 1), что 
наименьшая ширина ЗДА (2,8 м) сформировалась 
у 2-рядной шириной около 10 м 33-летней распа-
дающейся (густотой 430–440 дер./га) ПЗЛП из бе-
резы (№ 6). У 3-рядной (№ 7) – шириной 13–14 м 
такого же возраста и густоты она составила 7,8 м. 
Вдоль более высоких и плотных 51-летних полос-
куртин (№ 8 и 9) в понижениях рельефа ЗДА в посе-
вах пшеницы имела ширину около 14 м, а в посевах 
подсолнечника (лесная полоса № 13) на 3 м шире. 

У 32–35-летних чистых 2–3-рядных сосно-
вых лесных полос шириной 9–14 м и густотой от 
1–5 тыс. дер./га поперечник ЗДА составил 3–14 м. 
Больше он оказался у более густых лесных полос № 1 
и 2 (рис.). Уже (3,0–3,5 м) – вдоль более узкой средней 
густоты 2-рядной лесной полосы (№ 14) и также густой 

(2,8–3,0 тыс. дер./га) 2-рядной лесной полосы (№ 5) с 
опушечными рядами из смородины (Ribes aureum). 

Более широкие ЗДА характерны для лесных по-
лос из вяза (21–23 м) и тополя (Populus laurifolia) 
(22–25 м), особенно по визуальной оценке, на по-
севах подсолнечника (см. рис.). Наименьший попе-
речник (около 15 м) в посевах пшеницы она имела у 
2-рядной вязовой полосы (№ 15) шириной 13 м при 
густоте 600–650 дер./га. Наибольший – у 3- и 4-ряд-
ной шириной 14–20 м и густотой 600–1100 дер./га при 
рядовом (№ 10) и диагонально-групповом (№ 11 и 
12) размещении деревьев.

В умеренно засушливом 2020/21 г. г. (осадков 
за год выпало 94%, за теплый период – 84% от 
многолетней нормы), но с более снежным холод-
ным периодом (осадков на 31% больше нормы) у 
53–54-летних 3-рядных березовых лесных полос 
шириной около 12 м, высотой 11–14 м и густотой – 
800–1000 дер./га средняя величина поперечника 
ЗДА в посевах пшеницы составила 5,4 ± 1,7, гре-
чихи – 5,9 ± 1,0, подсолнечника 8,5 ± 1,7 м. У более 
широких (около 14 м) и плотных (за счет разрас-
тания кроны опушечных деревьев) лесных полос 
высотой 14–17 м в посевах пшеницы она составила 
около 11 м, т. е. на 8–9 и 3 м меньше, чем в 2019 г. 
У 3-рядных лесных полос из тополя шириной 12 м 
и высотой 24–25 м ЗДА в посевах подсолнечника 
имели поперечник 28–29 м (на 4–6 м больше, чем в 
2019 г.), многолетних трав – 26–27 м.

На южном черноземе Барабинской степи (Крас-
нозерский район Новосибирской области, норма 
атмосферных осадков 318 мм/год) в 2021  г. (за 
2020/21 г. г. осадков выпало на 51%, за холодный пе-
риод – 56% больше нормы) у 44-летних 2–4-рядных 
березовых лесных полос шириной 12–15 и высотой 
16–18 м ширина ЗДА в пшенице составила 20–21 м. 
У сосновых и лиственничных лесных полос шири-
ной 12 и высотой 14–15 м – 15–17 м.

Ширина ЗДА во всех вариантах опытных систем 
в большинстве случаев на 1–2 м больше с подве-
тренной стороны лесных полос по сравнению с на-
ветренной стороной, у которой меньше откладыва-
ется снега и накапливается почвенной влаги. 

Из приведенных данных следует, что ширина 
ЗДА и при одинаковых погодных условиях имеет 
многофакторную обусловленность и является ре-
зультирующей воздействия группы как очевидных, 
например, породный состав насаждений, так и не-
очевидных, но значимых факторов.

Анализ регрессионной связи ширины ЗДА с сум-
мой атмосферных осадков разных лет (табл. 2) сви-
детельствует, что для всех моделей лесных полос из 
березы и сосны на автоморфных почвогрунтах она 
носит почти исключительно прямой положитель-
ный характер.
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№ 
ПЗЛП

Модель 
ПЗЛП

Возраст, 
лет

Ширина, 
м

Густота, 
дер./га Нср, м Дср, см

Ширина ЗДА на посевах пшеницы, м

Нс Пс Общая

14 С–С,
3,01,0 м 32 9,0 1320 9,3 10,6 1,4±0,24 2,1±0,46 3,5±0,54

1 С–С,
3,51,0 м 33 10,5 1620 11,3 15,8 5,3±0,45 6,3±0,54 11,6±0,76

2 С–С–С, 
3,00,3 м 33 12,0 4750 2,8 2,5 6,1±1,1 7,4±0,48 13,5±0,54

3 С–С–С, 
4,00,5 м 35 14,0 2600 0,4 2,6 2,5±0,28 3,6±0,49 6,1±0,73

4 С–С–С, 
4,01,5 м 35 14,0 971 10,2 17,2 2,4±0,57 3,8±0,64 6,2±0,78

5 см–С–С–см, 
1,20,4 м 33 12,0 2920 0,0 3,8 1,3±0,74 1,9±0,39 3,2±0,76

НСР05 0,56 0,50 0,68

6 Б–Б,
3,52,0 м 33 10,0 430 9,8 4,2 1,2±0,20 1,6±0,42 2,8±0,48

7 Б–Б–Б,
3,5–2,0 м 33 13,5 540 9,3 15,5 2,9±0,60 4,9±1,20 7,8±1,46

8 Б–Б,
3,01,0 м 51 11,0 1280 16,4 18,4 6,2±0,93 7,4±1,13 13,6±1,53

9 Б–Б–Б, 
3,01,0 м 51 12,0 880 11,4 18,1 4,9±0,63 9,3±0,80 14,2±1,15

НСР05 0,59 0,89 1,15

15 В–В,
2,01,0 м 33 13,0 630 9,9 15,1 7,4±0,87 7,8±0,63 15,2±1,13

10 В–В–В, 
3,52,0 м 33 19,0 960 7,3 10,3 10,3±0,74 11,7±1,26 22,0±1,64

11 В–В–В–В, 
2,0´7,0 м 33 14,0 1120 8,3 13,1 11,3±0,60 11,4±1,20 22,7±1,47

НСР05 0,73 1,03 1,41

12 В–С–С–В, 
2,0´7,0 м 31 14,0 714 10,4 12,7 10,0±2,59 12,5±1,14 22,5±3,38/*

13 Б–Б–Б, 
3,01,0 м 51 12,0 890 12,1 18,2 9,8±0,87 7,5±1,42 17,3±1,31/*

16 Т–Т–Т,
5,02,5 м 51 14,0 340 19,4 38,5 13,0±1,70 11,3±0,82 24,3±1,78/*

НСР05 1,72 1,12 2,16
НСР05  для всех пород 0,90 0,88 1,35

Таблица 1 
Таксационная характеристика ПЗЛП и ширина ЗДА в посевах пшеницы на каштановой почве 

Кулундинской степи в 2019 г.

Примечание. С – сосна обыкновенная, Б – береза повислая, В – вяз обыкновенный, Т – тополь лавролистный, см – смородина 
золотистая; 3,5×1,0 – схема размещения посадочных мест; Нс – наветренная сторона; Пс – подветренная сторона лесных полос; 
/* – ширина ЗДА в посевах подсолнечника; ЗДА – зона депрессии агроценоза яровой пшеницы.

У березовой 36-летней 2-рядной лесной полосы 
(№ 6) ширина ЗДА тесно связана (r = 0,65) с суммой 
осадков за холодный период, т. е. с накоплением 
снега и весенней влагозарядкой почвы. Но практи-

чески не обусловлена осадками вегетационного пе-
риода и г. г. Способствуют расширению ЗДА осадки 
за апрель–май (r = 0,27), а заметно сдерживают его 
(r = –0,39) – за июнь и июнь–июль (r = –0,23), т. е. 
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осадки, выпадающие до начала вегетации и в пери-
од активного развития посевов яровой пшеницы. 
У 3-рядной березовой полосы (№ 7) повышенные 
суммы осадков и за холодный, и за теплый период 
г. г. (особенно пожнивной – за август–октябрь) так-
же способствуют (r > 0,43 и r = 0,83) развитию и 
активной деятельности корневых систем деревьев, 
угнетению роста пшеницы у лесной полосы. Ис-
ключение составляют повышенные осадки за июль. 
Они ингибируют развитие ЗДА (r = –0,89). Это вы-
звано, по-видимому, сдвигом по времени фазы наи-
более активного роста посевов и иссушения ими 
почвы у 3-рядной лесной полосы. 

У старовозрастных (относительно высоких) 
березовых полос (№ 8 и 9) в понижениях релье-
фа связь ширины ЗДА с атмосферными осадками 
противоречивая. Она либо очень слабая, либо очень 
тесная и, по-видимому, определяется особенностя-
ми гидрологии понижений и световым режимом 
приопушечного поля.

Вблизи сосновых лесных полос наибольшее 
стимулирующее влияние на развитие ДЗА ока-
зываю повышенные суммы осадков за теплый, 
пожнивной период и весь г. г. Исключения не со-
ставляют и осадки в июне и июле, но их влияние 
изменяется с незначительного до сильного и де-
формировано другими экологическими фактора-
ми. Так, положительно влияет на ее ширину более 
высокая густота древостоя (потребность его в по-
чвенной влаге и интенсивность отенения почвы). 
У 3-рядных лесных полос теснота их связи коле-
блется от 0 до 90%.

В посевах у 3-рядной плотной ПЗЛП из вяза 
(№ 10) почти прямое влияние (r = 0,99) на ширину 
ЗДА оказываю атмосферные осадки холодного пе-
риода – в годы, когда на ее опушках формируются 
высокие сугробы. Повышенные осадки теплого и, 
особенно, летнего (r = –0,81...–0,87) и пожнивно-
го периодов (r = –0,87…–0,94) сдерживают ее раз-
витие. У диагонально-групповых (прерывистых) 
ПЗЛП влияние суммы осадков холодного и теплого 
периодов, а также летних месяцев на формирование 
ЗДА может быть как положительным, так и отри-
цательным, а пожнивных месяцев положительным 
как сильным, так и слабым. Оно, безусловно, из-
меняется под влиянием других факторов и прежде 
всего конкурентоспособности корневой системы 
древостоя и полевой культуры.

Повышенная температура воздуха в период ак-
тивного роста пшеницы уменьшает ширину ЗДА, 
но, очевидно, ее влияние сильно детерминировано 
запасом почвенной влаги, суммой осадков этого пе-
риода, влиянием лесных полос на световой режим и 
другие экологические факторы вблизи их опушек и, 
в целом, на фенологию растений.

Разница в ширине ДЗА в посевах пшеницы по 
годам у средневозрастных березовых лесных полос 
может достигать 1–5, сосновых – 3–8, вязовых – 
5–10 м. У старовозрастных березовых – 1–8 м, а в 
более поздних по срокам посева подсолнечниках 
она составляет около 10 м.

В целом можно утверждать, что при дефиците 
влагообеспеченности древостоя лесных полос экс-
пансия его корневой системы в поле происходит 
активнее во влажные годы и в периоды с повышен-
ным содержанием почвенной влаги на полях (до 
и после ее активной десукции посевами). Это не 
казалось очевидным, поскольку во влажные годы 
влагообеспеченность насаждений повышается за 
счет ресурсов занимаемой площади. Напраши-
вается вывод о том, что в сухой степи она оказы-
вается недостаточной и в эти годы, и не «гасит» 
стимулирующего влияния на рост корней деревьев 
влажной почвы, питательности почвенного рас-
твора полей.

Рис. Зона депрессии агроценоза в посевах пшеницы 
у  сосновой лесной полосы (№ 3) (A) и подсолнечника 
у тополевой лесной полосы (№ 16) (Б) на каштановой 

почве Кулундинской степи. 2019 г. 
Фото П.М. Подгаецкой

Fig. Depressive agrocenosis zone in wheat crops near pine 
forest belt (no 3) and sunflower crops near poplar forest 

belt (no 16) on chestnut soil in the Kulunda steppe. 2019. 
Photo by P.M. Podgaetskaya
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Регрессионный анализ связи биометрических па-
раметров ПЗЛП с шириной ЗДА в посевах пшеницы 
свидетельствует об устойчивом прямом влиянии на 
нее высоты и густоты древостоя. При этом оно уси-
ливается от сосновых лесных полос (r = 0,50 и 0,27) 
к березовым (r = 0,71) и вязовым (r = 0,82 и 0,96) и, 
по-видимому, вызвано отенением почвы и посевов. 
Более интенсивно отеняются участки полей вдоль 
лесных полос из деревьев лиственных пород, име-
ющих в среднем возрасте притупленные призмо-
видные кроны. Конусовидные кроны сосны в этом 
возрасте в верхней ¼–⅓ части не сомкнуты, что 
снижает их тенеобразующую эффективность. По-
вышение густоты древостоя снижает светопроница-
емость малорядных лесных полос, но существенно 
сказывается на ширине ЗДА только вдоль насажде-
ний из вяза. По-видимому, основное влияние при-
тенение оказывает на снижение интенсивности фи-
зического испарения, сохранение почвенной влаги, 
что усиливает экспансию корневых систем деревьев 
в поле и угнетает рост агроценозов.

Увеличение ширины лесных полос (ширины 
междурядий в 2–4-рядных лесных полосах с 1–2 до 
3,5–4,0 м) из сосны и вяза подавляет развитие ЗДА 
(r = –0,42 и –0,96), а березовых – не сказывается на 
ее формировании (r = 0,14). В первом случае, оче-
видно, что это обусловлено улучшением влагообе-
спеченности древостоя, во втором – снижением того 
же эффекта вследствие зарастания широких между-
рядий под ажурной кроной березы степными трава-
ми и усилением их конкуренции за почвенную влагу.

Ширину ЗДА (Y, м) в зависимости от параметров 
лесных полос в первом приближении можно опре-
делить с помощью следующих уравнений:

– у сосновых ПЗЛП Y = 1,77х1 – 0,0006х2 – 0,53х3 – 
– 2,33; r2 = 43%; s = 2,33; 

– у березовых ПЗЛП Y = 0,86х1 – 0,00006х2 + 
+ 0,58х3 – 7,50; r2 = 56%; s = 2,34;

– у вязовых ПЗЛП Y = –13,57х1 + 27,36х2 – 
– 881,69х3 + 43121,20; r2 = 97%; s = 2,54,
где х1, х2 и х3 – средняя высота (м), густота древостоя 
(тыс. дер./га), количество рядов; s – стандартное от-
клонение.

ВЫВОДЫ
Таким образом, формирование ЗДА у полезащит-

ных лесных полос имеет многофакторную обуслов-
ленность и нуждается в разностороннем изучении. 
В засушливых условиях наиболее действенными 
факторами являются потребность в почвенной вла-
ге и дефицит влагообеспеченности насаждений.

Повышенное негативное влияние на развитие аг-
роценозов в пограничной полосе оказывают лесные 

полосы из влаголюбивых быстрорастущих пород, 
образующих плотную раскидистую крону. Меньше 
оно у относительно засухоустойчивых, светолюби-
вых хвойных деревьев и кустарников. 

Высокая густота сосновых лесных полос приво-
дит к уплотнению крон древостоя и усилению сти-
мулирующего влияния на ЗДА атмосферных осад-
ков, особенно за теплый период. 

Наиболее активно экспансия корневой системы 
древостоя в поле происходит во влажные годы и в пе-
риоды с повышенной влажностью почвы при отсут-
ствии или ослабленной конкуренции агроценозов.

Взаимодействие малорядных ПЗЛП с агроцено-
зами, по-видимому, аналогично взаимодействию 
опушки леса и прилегающей степи. Чем благо-
приятнее условия для роста леса и лучше развиты 
лесные экосистемы, тем сильнее их негативное воз-
действие и активнее наступление на степные фито-
ценозы, и наоборот. 

Эффективным средством снижения ущерба по-
левым культурам в пограничной зоне посевов и 
лесных полос следует считать осуществление ком-
плекса согласованных организационных, лесокуль-
турных, лесоводственных и агротехнологических 
мер. В зоне недостаточного атмосферного увлажне-
ния они должны включать:

– увеличение ширины опушек (разрывов между 
крайними рядами деревьев и посевами полевых 
культур) и междурядий до 2,5–3,0 м при проектиро-
вании полезащитных лесных полос;

– физическую мелиорацию зоны аэрации почво-
грунта на отведенной под лесные полосы площади 
с целью повышения его корнепроницаемости и до-
ступности грунтовой влаги;

– создание малорядных лесных полос из относи-
тельно ксерофитных пород деревьев;

– проектирование лесных полос с изменяющим-
ся по продольной оси породным составом насажде-
ний в зависимости от микрорельефа местности; 

– расширение практики создания опушечных 
рядов лесных полос из ксерофитного кустарника, а 
также лесных полос из кустарника;

– своевременное проведение лесоводственных 
уходов, направленных на оптимизацию густоты, ве-
тро- и светопроницаемости вертикального профиля 
лесных полос без снижения их устойчивости и жиз-
неспособности;

– дифференцированное возделывание полевых 
культур на межполосных полях, направленное на 
усиление конкурентоспособности агроценозов по 
границе с лесными полосами (посев озимых зерно-
вых, многолетних трав, других рано вегетирующих 
культур).
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ВЛИЯНИЕ ПОЛЕЗАЩИТНЫХ ЛЕСНЫХ ПОЛОС НА РАЗВИТИЕ ЯРОВОЙ ПШЕНИЦЫ...

IMPACT OF FOREST SHELTER BELTS ON THE DEVELOPMENT OF SPRING 
WHEAT IN THE NEAR-EDGE ZONE OF CROPS 

A.S. Manaenkov1, P.M. Podgaetskaya2, V.S. Popov3
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The system of shelterbelt forests is a long-lasting ecological framework of an agrarian territory. Their main 
function is to prevent the degradation of arable soils, improve the microclimate of fields, and preserve the sta-
bility and biological diversity of landscape. However, the presence of forest belts complicates field cultivation, 
and along their borders zones (strips) of depression in crop development could formed, reducing the produc-
tivity of lands. This impedes field-protective afforestation, and, consequently, the solution of the problem of 
reliable protection of land resources. The aim of the work is to establish the causes and regularities of formation 
of depressive zones in agrocenoses, and to determine the possibility and methods of suppressing their develop-
ment. The research has been conducted for 8 years in the experimental-production system of 30 to 53-year old 
2 to 4-row forest belts of Betula pendula ROTH, Pinus silvestris L., Ulmus laevis PALL. and other species on 
the automorphic chestnut soil of the Kulunda steppe (the Altai territory) by the generally accepted methods.

It was found that the depressive zone in agrocenoses is the least wide for relatively sparse forest belts of 
birch and pine, and also for forest belts with marginal rows of xerophytic shrubs (3–7 m in total on windward 
and leeward sides), and the largest (up to 25–30 m) for elm and poplar (Populus laurifolia LEDEB.), i. e. for 
plantations of hydrophylous tall species with dense crowns. It is 1–3 m wider on the leeward side of forest 
belts, where more snow is deposited in winter and soil moisture is better in spring. The increase in height and 
density of stands, influencing the length and intensity of day-time soil shading, stimulates the expansion of the 
zone. Crop depression is more pronounced in wet years. The increased amount of atmospheric precipitation 
during the cold season, as well as at the beginning of the growing season and during the reaping season till 
the onset of stable cold weather also contributes to it. The development of depressive zones is suppressed by 
abundant precipitation during the period of active growth of field crops.

Thus, the formation of depressive zone in agrocenoses of shelterbelt forests depends on many factors. Un-
der arid conditions, the most effective factors are the need for soil moisture and moisture availability for the 
stand. The most active expansion of the tree root system in the field and the suppression of crops occur in wet 
years and during the periods with high soil moisture in the absence or weakened competition of field crops. To 
reduce damage to their productivity, it is necessary to implement a set of coordinated organizational, silvicul-
tural and agrotechnological measures aimed at increasing moisture availability and limiting the expansion of 
tree root system of forest belts in the field.

Keywords: arid zone, shelterbelt forests, weather conditions, biometric indicators of the stand, depression zone 
width in agrocenoses
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 АНТРОПОГЕННАЯ ТРАНСФОРМАЦИЯ РЕЛЬЕФА НОРИЛЬСКОГО 
ПРОМЫШЛЕННОГО РАЙОНА
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Выполнены количественная оценка масштабов и типизация последствий антропогенной трансфор-
мации рельефа Норильского промышленного района. Работа основана на результатах экспедиционных 
геоморфологических исследований в 2021 г., дешифрирования и анализа материалов дистанционного 
зондирования и цифровых моделей рельефа. Установлено, что общая площадь участков прямой транс-
формации рельефа при освоении составила около 122,4 км2, а косвенной – 23,6 км2. Объем антропо-
генных форм рельефа достигает около 1,8 млрд м3, при этом 93% площади и 72,6% объема прямых 
трансформаций рельефа приходится на аккумулятивные формы. Проведена типизация антропогенного 
рельефа, установлено, что наибольшую площадь занимают насыпи под промышленную застройку и 
хвостохранилища, а наибольший объем характерен для склоновых отвалов. Косвенная трансформация 
рельефа выражается в активизации гравитационных процессов, линейной эрозии, суффозии, термокар-
ста, пучения и дефляции. Наиболее опасно для объектов инфраструктуры массовое смещение склоно-
вых отвалов оползнями или каменными глетчерами. Обособленные ареалы косвенных трансформаций 
распространены в основном на озерно-аллювиальной низменности и в днищах речных долин. Среди 
них наибольшую площадь (до 20 км2) занимают участки речных долин, затронутые разливами нефте-
продуктов и утечками из хвостохранилищ. Установлено, что аккумуляция загрязняющих веществ в до-
линах рек Норильского промышленного района происходит в пределах внутренних дельт и наледных 
полян, на участках уменьшения уклонов продольного профиля. Выделены три этапа антропогенного 
освоения территории (I – 1920–1953 гг.; II – 1953–1986 гг.; III – 1986–2021 гг.), причем наиболее суще-
ственно площадь антропогенного рельефа прирастала в 1953–1986 гг. Средняя скорость ее приращения 
за последние 36 лет составила 0,81 км2/год. Наибольшие темпы приращения площади характерны для 
районов Кайеркана и Талнаха, что связано с продолжающейся горнодобычей. 

Ключевые слова: Норильск, антропогенный рельеф, освоение Арктики, техногенные грунты, антропо-
генное воздействие, экологическая геоморфология, загрязнение нефтепродуктами
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ВВЕДЕНИЕ
Норильский промышленный район (НПР) рас-

положен в Красноярском крае на стыке Северо-
Сибирской низменности и северо-западной части 
Среднесибирского плоскогорья (плато Путорана) 
[Геоморфологическое…, 1980]. В границах НПР 
расположен г. Норильск (численность населения 
на 2021 г. – 182 496 человек [Управление…, 2021]). 
Градообразующим предприятием является Запо-
лярный филиал ПАО «ГМК “Норильский никель”», 
включающий в себя шесть ныне действующих руд-
ников и шахт, две обогатительные фабрики и два 
металлургических завода. Область антропогенного 
освоения разделена р. Норильской на два рудных 
района – Норильский и Талнахский. В пределах 
НПР ведется добыча угля, карбонатных пород и 
медь-никель-платиновых сульфидных руд, причем 

запасы никеля, палладия, платины и кобальта на 
норильских месторождениях оцениваются соответ-
ственно в 13, 43, 25 и 5,8% от общемировых [Бор-
тников, 2015]. 

За почти столетнюю историю горнодобычи тер-
ритория НПР испытала существенные антропоген-
ные трансформации рельефа и нередко характе-
ризуется как наибольший источник техногенного 
загрязнения в пределах арктической зоны России 
[Бутюгин, Гулан, 2005]. Длительное и комплексное 
освоение НПР привело к формированию наиболь-
ших по площади (в российском секторе Арктики) 
ареалов прямой трансформации рельефа, причем в 
сравнении с Воркутой и Нижним Приобьем [Ере-
менко и др., 2020; Еременко и др., 2021] хозяйствен-
ная деятельность здесь затронула не только равни-
ны различного генезиса, но и низкогорья.

 АНТРОПОГЕННАЯ ТРАНСФОРМАЦИЯ РЕЛЬЕФА 
НОРИЛЬСКОГО ПРОМЫШЛЕННОГО РАЙОНА

КАЖУКАЛО И ДР.
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Цель исследования – качественная и количе-
ственная оценка масштабов прямой и косвенной 
трансформации рельефа при освоении, выявление 
закономерностей распространения антропогенного 
морфолитогенеза, а также типизация антропогенно-
го рельефа НПР. Представленное исследование про-
должает цикл работ [Бредихин и др., 2020; Еременко 
и др., 2020; Еременко и др., 2021], направленных на 
выявление геоморфологических и экологических по-
следствий горнопромышленного освоения Арктики.

Хозяйственное освоение территории НПР про-
текает в суровых условиях Крайнего Севера, что 
сказывается как на специфике изменения рельефа 
для нужд природопользования, так и на спектре 
опасных и неблагоприятных природных процес-
сов, возникающих как следствие вмешательства 
человека в функционирование природных экоси-
стем. Естественный рельеф территории предопре-
делен ее положением в зоне контакта низменной 
равнины и глубоко расчлененного горного мас-
сива. К структурам Норильской и Хараелахской 
мульд приурочен низкогорный среднерасчленен-
ный структурно-денудационный рельеф северо-
западных отрогов плато Путорана (300–684 м над 
ур. моря). К Норильско-Хараелахскому разлому 
приурочены основные месторождения сульфидо-
носных медно-никелевых руд [Спиридонов, 2010]. 
К западу и северо-западу поверхность переходит 
в пологонаклонную денудационную равнину вы-
сотой 150–300 м, приуроченную к Вологочанской 
мульде. Рельеф повторяет неровности кровли до-
четвертичных пород, мощность четвертичных от-
ложений не превышает 2–3 м. Для долин харак-
терны порожисто-водопадные русла, чередование 
структурных сужений, обусловленных выходами 
скальных пород и внутренних дельт шириной до 
400–500 м. С ЮВ на СЗ изучаемую территорию пе-
ресекает Хантайско-Рыбнинская троговая долина 
(28–150 м над ур. моря), борта которой осложнены 
ледниковыми формами, образованными в позднем 
плейстоцене [Сарана, 2017]. В долину вложена 
осложненная термокарстовыми котловинами за-
падинно-грядовая озерно-ледниковая (Вальков-
ская) равнина (60–110 м над ур. моря), сложенная 
глинистыми и валунно-галечниковыми осадками 
мощностью до 50 м [Государственная геологиче-
ская…, 2016], которая через неясно выраженный 
уступ переходит в бугристо-западинную озерно-
аллювиальную (Аяклинскую) низменность. 

НПР расположен в зоне субарктического климата. 
В его равнинной части среднегодовые температуры 
воздуха составляют –9,4°C, а годовая амплитуда тем-
ператур может превышать 80°C [Научно-приклад-
ной справочник…, 1990]. Среднегодовые значения 
суммы осадков колеблются от 400 до 700 мм. Мощ-

ность многолетнемерзлых пород изменяется от 20 
до 400 м [Демидюк, 1989], достигая в г. Норильске 
150 м. В пределах низменностей многолетняя мерз-
лота имеет массивно-островное распространение 
[Шевелева, Хомичевская, 1967]. Средняя мощность 
деятельного слоя по данным многолетних наблю-
дений составляет 90–100 см [Керимов и др., 2018]. 
На низменностях преобладают ландшафты кустар-
ничково-мохово-лишайниковой тундры и осоково-
гипновых болот в составе полигонально-бугристых 
комплексов [Телятников, Пристяжнюк, 2014]. На 
структурно-денудационных склонах встречаются 
лесотундровые редколесья из ольховника, ельника, а 
также куртины можжевельника сибирского. На юж-
ном склоне Хараелахских гор распространены ланд-
шафты угнетенной лиственничной северной тайги. 
Влияние воздушно-газового шлейфа предприятий 
и вырубок привело к полной трансформации рас-
тительного покрова (до широкомасштабного освое-
ния на территории НПР преобладала северо-таежная 
растительность) [Севастьянов и др., 2014; Телятни-
ков, Пристяжнюк, 2014]. 

Несмотря на практическую значимость оценки 
антропогенной трансформации рельефа, на терри-
тории НПР подобные исследования практически не 
проводились. Большая часть публикаций, касаю-
щихся изменений окружающей среды, посвящена 
изменениям климата, характера растительности, 
загрязнению почв, подземных и поверхностных 
вод, деградации мерзлоты или ландшафтов [Гре-
бенец, 2007; Гребенец, Исаков, 2016; Телятников, 
Пристяжнюк, 2014; Железный и др., 2022]. В ходе 
мелкомасштабных исследований антропогенного 
рельефа Арктики и эколого-геоморфологических 
аспектов природопользования в криолитозоне (на-
пример, [Бредихин и др., 2020; Эколого-геоморфо-
логический анализ…, 2020]) количественная оцен-
ка масштабов преобразования рельефа человеком 
в пределах НПР не проводилась. Таким образом, 
оценка хронологии и типов трансформации релье-
фа НПР в ходе освоения – актуальная задача, реше-
ние которой необходимо для разработки стратегии 
эффективного природопользования в регионе.

История освоения исследуемой территории на-
считывает несколько тысяч лет – в верховьях р. Пя-
сины археолог Л.П. Хлобыстин описал стоянки 
людей бронзового века. Судя по остаткам орудий 
для плавки меди, они были первыми, кто обнару-
жил месторождения Норильских и Хараелахских 
гор [Урванцев, 1969]. Археологические раскопки 
рудного двора Мангазеи показали, что использо-
ванная руда содержала никель и платиноиды, что 
характерно для сульфидоносных месторождений 
Норильского района [Додин, 2002]. По-видимому, 
еще в XVI–XVII вв. Норильские месторождения 
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использовались мангазейскими рудознатцами и вы-
возились через Дудинку. Первые известия об об-
наружении угленосных горизонтов встречаются в 
отчете экспедиции А.Ф. Миддендофра на Таймыр 
в 1843 г. [Севастьянов и др., 2014]. Во второй по-
ловине XIX в. купцы Сотниковы пытались органи-
зовать добычу угля и медной руды [Урванцев, 1981]. 
В 1866 г. Ф.Б. Шмидт осмотрел медное месторож-
дение горы Рудной, и к концу 1868 г. было получено 
около трех тонн черновой меди [Додин, 2002].

Начало широкомасштабному горнопромышлен-
ному освоению НПР положили экспедиции Н.Н. Ур-
ванцева в 1919–1934 гг. [Додин, 2002]. В первые два 
года им были выявлены крупные месторождения 
угля и несколько шлиров богатых медно-никелевых 
руд [Урванцев, 1981]. Позднее было установлено 
наличие палладия и платины, что позволило сделать 
вывод о перспективности Норильских и Хараелах-
ских гор на медно-никелевое оруденение [Додин, 
2002]. Освоение месторождений в пределах горы 
Рудной, ручьев Угольного и Медвежьего началось 
в 1920 г. Наличие залежей руды и угля обусловило 
возможность создания крупного металлургического 
комплекса полного цикла. В 1935 г. СНК СССР при-
нял решение о строительстве Норильского комби-
ната и поселка Норильск силами заключенных [Се-
вастьянов и др., 2014], началась широкомасштабная 
трансформация рельефа на территории месторож-
дения «Норильск-1» и к югу от оз. Долгого («ста-
рый город» Норильска).  

Использование свайного фундирования в строи-
тельстве (под руководством М.В. Кима [Севастья-
нов и др., 2014]) позволило вовлечь в освоение 
низменные равнины к северу от Норильских гор. 
Параллельно со строительством Норильска был 
основан угольный поселок Кайеркан. В 1960 г. от-
крыто Талнахское месторождение (шахта «Маяк» к 
востоку от р. Талнах), а затем и Талнахский рудный 
район [Додин, 2002]. В 1964 г. был основан однои-
менный поселок, а к 1982 г. были возведены четыре 
шахтных комплекса из пяти ныне существующих, 
Талнахская обогатительная фабрика, Надеждин-
ский завод, хвостохранилище «Лебяжье» и другие 
крупные промышленные объекты.

В 1970–1980 гг. численность населения в преде-
лах НПР росла, поэтому в 1986 г. началось строи-
тельство поселка Оганер и пятого рудника Тална-
ха – «Скалистого». Однако в постсоветский период 
многие строительные проекты так и не были реали-
зованы.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ
В основу исследования положены результаты 

анализа фондовой и опубликованной научной ли-
тературы, дешифрирования разновременных кос-

мических снимков. В августе 2021 г. на территории 
месторождения «Норильск-1», в окрестностях На-
деждинского металлургического завода, Кайеркан-
ского угольного разреза, селитебной зоны районов 
Центральный, Талнах и Кайеркан выполнены экс-
педиционные геоморфологические работы. Они 
включали крупномасштабную (1:50 000) геомор-
фологическую съемку антропогенного рельефа, 
при которой фиксировались геоморфологическая 
позиция, морфологические параметры антропоген-
ных форм (длина, ширина, высота, плановые очер-
тания, крутизна и характер продольного профиля 
склонов), геокриологическое строение участка, со-
став естественных и антропогенных отложений, а 
также спектр антропогенно спровоцированных гео-
морфологических процессов. На речных долинах, 
подвергшихся загрязнению нефтепродуктами, ис-
следовались характер продольного и поперечного 
профилей долины (в том числе с помощью высо-
коточного ГНСС-приемника на участке аварии на 
ТЭЦ-3 в мае 2020 г.), геоморфологическая позиция 
зон остаточного загрязнения нефтепродуктами, вы-
полнено ландшафтно-геокриологическое профили-
рование.

Для определения морфометрических параметров 
крупных комплексов антропогенных форм, не обсле-
дованных в ходе полевых работ (территории действу-
ющих карьеров, шахт), использовалась цифровая мо-
дель рельефа ArcticDEM [Arctic DEM Explorer, 2021] 
с пространственным разрешением 2 м. 

Для выявления участков, подверженных антро-
погенным трансформациям рельефа, проведено де-
шифрирование космических снимков из открытых 
источников, выделены дешифровочные признаки 
антропогенных форм рельефа и ареалов косвенной 
трансформации. Для оценки скорости приращения 
площади антропогенного рельефа выполнено де-
шифрирование снимков за 1985 и 2021 гг. в среде 
Google Earth [Maxar technologies, 2021]. Бóльшая 
часть антропогенных форм рельефа уверенно де-
шифрируется на снимках в естественных цветах 
за счет их большего (в сравнении с естественны-
ми формами) подобия простым геометрическим 
фигурам, а также из-за отсутствия растительного 
покрова и характерных текстурных особенностей 
(следы техники и др.). Тем не менее в ряде случаев 
без полевого обследования отличить антропоген-
ные формы рельефа друг от друга оказалось затруд-
нительно. Наибольшие сложности представляет 
дешифрирование границ полигонов ТБО, которые 
определяются лишь по скоплению руин строений, 
металлоконструкциям и строительному мусору. 

На основе материалов полевых работ и результа-
тов анализа данных дистанционного зондирования 
установлены участки прямой и косвенной транс-
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формации рельефа, определены площади и объём 
антропогенных форм рельефа, выявлена их геомор-
фологическая позиция, а также составлены крупно- 
и среднемасштабные (1:75000 и 1:250000) карты 
антропогенной трансформации рельефа НПР. Ана-
лиз площадей и объемов антропогенной трансфор-
мации рельефа проведен с помощью инструментов 
программного комплекса ArcGIS 10.5.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 
И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

Сущность прямых трансформаций рельефа за-
ключается в создании антропогенных и изменении 
естественных форм и элементов рельефа. Состав-
лена классификация антропогенных форм (табл. 1), 
основанная на различиях их морфологии, геологи-
ческого строения и функционального назначения. 
Генетический тип антропогенного рельефа разделен 
на два подтипа – аккумулятивный (положительные 
формы рельефа, образованные путем переотложе-
ния пород) и денудационный (отрицательные формы 
рельефа, образованные при изъятии пород), а также 
на группы (линейные и площадные формы рельефа). 
Далее все формы рельефа разделены на подгруппы 
исходя из их функционального назначения и виды 
(по морфологии). Составленная классификация де-
монстрирует чрезвычайное морфологическое раз-
нообразие антропогенного рельефа НПР, связанное 
с продолжительным комплексным освоением. При 
этом районам с разным типом природопользования 
свойственен определенный набор видов антропоген-
ных форм и, как следствие, спектр косвенных транс-
формаций рельефа.

Различия в морфологии в пределах даже од-
ной функциональной подгруппы могут быть су-
щественны. К примеру, отвалы шахт и карьеров 
разделены на три вида (см. табл. 1; рис. 1, А, Б), 
так как различаются не только морфометрически-
ми параметрами, но также составом слагающих 
отложений и особенностями современной морфо-
динамики. Отвальные поля в южной части доли-
ны руч. Медвежьего сложены более крупнообло-
мочным материалом (более 30% объема – глыбы), 
внутрь них попадает снег, лед, уголь, а высокая по-
ристость позволяет проникать и дождевым осад-
кам, в результате чего отвал становится льдистым 
[Гребенец, Керимов, 1998]. В 1992 г. отвал «Пост-
1», расположенный в долине руч. Медвежьего, на-
чал движение по типу «каменного глетчера» вниз 
по склону и за несколько лет продвинулся более 
чем на 500 м. «Валы выпирания» техногенного 
каменного глетчера, выделенного как отдельный 
вид антропогенных форм, разрушили автодорогу 
и трубопроводы, проложенные в днище долины 
руч. Медвежьего.

Общая площадь территории, затронутой прямой 
трансформацией рельефа в пределах НПР, состав-
ляет 113,5 км2 (с учетом ж/д и автодорожных насы-
пей – 122,4 км2). По занимаемой площади и объему 
преобладают аккумулятивные антропогенные фор-
мы (93 и 72,6% соответственно). Причина этого в 
большом объеме пустой породы, которая изымается 
при проходке открытых и подземных выработок. 
Объем аккумулятивных форм существенно превы-
шает объем денудационных, так как, с одной сто-
роны, складируемый обломочный материал имеет 
более высокую пористость в сравнении с порода-
ми в естественном залегании, с другой стороны, 
значительные по объему подземные выработки не 
учтены в полученном суммарном объеме денудаци-
онных форм (их общая протяженность превышает 
800 км [Скачков, 2005]).

Более половины (53,83%) площади антропоген-
ных форм рельефа приурочено к ареалу структур-
но-денудационного рельефа, так как именно в его 
контурах расположены медно-никелевые, угольные 
и карбонатные месторождения, а отходы горной до-
бычи, чаще всего, складируются в непосредствен-
ной близости от района добычи (рис. 2, 3; табл. 2).

Прямая трансформация рельефа сопровождает-
ся преобразованием вещественного состава поверх-
ностных пород. На основе классификации [Афонин 
и др., 1990] выделено три класса антропогенных 
отложений – новообразованные, переотложен-
ные и измененные. В большей части случаев одной 
подгруппе или виду антропогенного рельефа соот-
ветствует определенный класс отложений. Литоло-
гический состав антропогенных отложений прин-
ципиально отличается от такового у естественных 
грунтов, что предопределяет закономерную смену 
спектра преобладающих геоморфологических про-
цессов на участках антропогенной трансформации 
рельефа.

К классу новообразованных отнесены отложения, 
вещественный состав и структурно-текстурные осо-
бенности которых не формируются в естественных 
условиях (твердые коммунальные и бытовые отходы, 
строительный мусор (кирпичная крошка, бетон) и от-
ходы горно-обогатительной промышленности (метал-
лургический шлак, золошлак, шламы)). Они слагают 
насыпи под промышленную застройку и ж/д насыпи, 
полигоны ТБО, поверхности площадок хвостохра-
нилищ и прудов-отстойников, а также золоотвалы. 
Крупнодисперсные новообразованные отложения 
(кирпичная крошка, шлакоблоки) слабо подвержены 
воздействию экзогенных процессов. Тонкодисперс-
ный субстрат (металлургический шлам, зола) об-
ладает низкой противоэрозионной устойчивостью, 
поэтому сложенные им антропогенные формы под-
вержены эрозии, суффозии и дефляции.
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Рис. 1. Антропогенная трансформация рельефа и антропогенные отложения НПР: 
А – склоновые отвалы карьера «Медвежий ручей»; Б – активизация линейной эрозии на склоне отвального поля Кайерканского 
угольного разреза; В – насыпи под промышленную застройку в пределах «старого города»; Г – переотложенные образования 

(вскрышные породы глыбовой размерности, слагающие отвалы карьера «Медвежий ручей»); Д – новообразованные отложения 
(шлакоблоки, слагающие ж/д насыпь на участке перехода через р. Далдыкан); Е – поверхность высокой поймы на участке 
разлива загрязняющих веществ; Ж – наледная поляна, загрязненная нефтепродуктами, в 950 м выше устья р. Далдыкан; 
З – антропогенно измененные отложения (аллювий с высоким содержанием загрязняющих веществ), вскрывающиеся 

с поверхности в пределах наледной поляны в долине р. Далдыкан

Fig. 1. Anthropogenic transformation of terrain and anthropogenic soils of the Norilsk industrial district: 
А – Slope dumps of “Medvezhij Rychei” quarry; Б – Linear erosion intensification on the slopes of subhorisontal dumps of Kayerkan 

coal mine; В – Embankments for industrial building in the old city of Norilsk; Г – Redeposited soils – overburden blocks of “Medvezhij 
Rychei” quarry; Д – Cinder blocks – components of railway embankments near the Daldykan River (class of newly formed soils); 

Е – Floodplain surface within the spill of pollutants; Ж – Oil polluted river ice-glade 950 m upstream the mouth of the Daldykan River; 
З – Modified soils (alluvium with high concentration of pollutants) within the river ice-glade in the Daldykan River valley
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Рис. 2. Естественный и антропогенный рельеф левобережья р. Норильской (районы Норильск, Кайеркан и Оганер). 
I – Антропогенный рельеф: отвальные поля шахт и карьеров: 1 – субгоризонтальные отвалы; 2 – склоновые отвалы; 

3 – техногенный каменный глетчер; насыпи под застройку: 4 – селитебную; 5 – промышленную; 6 – полигоны ТБО; насыпные 
дамбы и площадки: 7 – хвостохранилищ; 8 – отстойников; линейные антропогенные формы: 9 – железнодорожные насыпи; 

10 – насыпи автодорог; карьеры по добыче медно-никелевых руд, угля, пгс и карбонатных пород: 11 – изометричные и карьеры-
прорези; 12 – карьеры с отвальными полями в днище.

II – Естественный рельеф: структурно-денудационный рельеф: 13 – плоские и пологонаклонные вершинные поверхности 
траппового плато; 14 – ступенчатые склоны плато; 15 – пластовая ступенчатая денудационная равнина со следами ледниковой 

аккумуляции; 16 – денудационные останцы; ледниковый рельеф: 17 – субгоризонтальные и наклонные поверхности 
неравномерной ледниковой аккумуляции (краевые и боковые морены); 18 – крутые (до отвесных) экзарационные склоны; 

водно-ледниковый рельеф: 19 – пологоволнистая флювиогляциальная равнина; 20 – волнистая поверхность Вальковской озерно-
ледниковой равнины; флювиальный и озерный рельеф: 21 – дельта голоценового возраста; 22 – конус выноса р. Хараелах; 

23 – днища речных долин (нерасчлененные I НПТ и пойма); 24 – бугристо-западинная Аяклинская озерно-аллювиальная равнина

Fig. 2. Natural and anthrogenic landforms of the left bank of the Norilskaya River (Norilsk, Kayerkan and Oganer districts). 
I – Anthropogenic terrain: Dump fields of mines and quarries: 1 – Sub horizontal dumps; 2 – Slope dumps; 3 – Technogenic stone 

glacier; Embankments for buildings: 4 – Residential; 5 – Industrial; 6 – Landfills and waste dumps; Bulk dams and platforms: 
7 – of tailings; 8 – of sumps (settling tanks); Linear anthropogenic landforms: 9 – Railway embankments; 10 – Road embankments; 

Quarries for the extraction of copper-nickel ores, coal and carbonate rocks: 11 – Isometric and linear quarries; 12 – Quarries with dump 
fields in the bottom. II – Natural terrain: Structural-denudation terrain: 13 – Flat and gently sloping interfluves of the plateau; 

14 – Stepped slopes of the plateau; 15 – Stepped denudation plain with traces of glacial accumulation; 16 – Denudation remnants; 
Glacial terrain: 17 – Subhorizontal and inclined surfaces of uneven glacial accumulation (marginal and lateral moraines); 18 – Steep 

exaration slopes; Water-glacial terrain: 19 – Gently undulating fluvioglacial plain; 20 – Undulating surface of the Valkovsky lake-glacial 
plain; Fluvial and lacustrine terrain: 21 – Delta of the Holocene age; 22 – Alluvial cone of the Kharayelakh river; 23 – Undifferentiated 

levels of I alluvium terrace and floodplain surface; 24 – Hilly Ayaklin lake-alluvial plain
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Рис. 3. Естественный и антропогенный рельеф правобережья р. Норильской (район Талнах и окрестности). 
Условные обозначения см. на рис. 2

Fig. 3. Natural and anthrogenic relief of the left bank of the Norilskaya River (Talnakh district and surroundings). 
For legend see Fig. 2

Переотложенные образования – это материал 
естественного происхождения, перемещенный че-
ловеком с места его первоначального залегания с 
сопутствующими коренными изменениями в веще-
ственном составе и физико-механических свойствах 
(дробление при взрывных работах, фракциониро-
вание и др.). Данные отложения чаще всего харак-
теризуются неоднородным гранулометрическим 
составом с преобладанием песчано-гравийной раз-
мерности (материал, слагающий насыпи линейных 
сооружений и площадок под строительство). Как 
правило, для склонов антропогенных форм, сложен-

ных таким материалом, характерна активизация ли-
нейной эрозии, делювиального смыва, оползневых и 
осыпных процессов, а в ряде случаев – отседания.
Антропогенно измененные отложения – это по-

роды естественного происхождения, физические и 
химические свойства которых были преобразованы 
в ходе антропогенной деятельности. Данный класс 
антропогенных отложений характерен для участков 
косвенной трансформации рельефа и включает чаще 
всего исключительно грунты сезонно талого слоя. 
В пределах НПР антропогенно преобразованные от-
ложения встречены на участках, подвергшихся раз-
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ливу жидкой фракции пульпы или нефтепродуктов. 
Суглинистый аллювий, содержащий значительную 
примесь (или полностью состоящий из техноген-
ных частиц) имеет характерный красный, красно-
бурый, бурый или темно-серый оттенок. Нефтепро-
дукты в основном переносятся в приповерхностном 
слое водной толщи, однако нередко сорбируются 
песчано-глинистыми частицами и накапливаются 

на пойме и в руслах рек. Для антропогенно изме-
ненного аллювия характерно снижение плотности, 
водопроницаемости, прочностных свойств и сил 
сцепления. Меняется и гранулометрический состав 
за счет агрегации глинистой фракции и дисперга-
ции микроагрегатов [Шевченко, Ширшова, 2008], 
что отражается на интенсивности криогенных и 
русловых процессов. 

Типы и подтипы антропогенного рельефа

Генетический тип естественного рельефа
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Крупные отвальные поля 0,37 0,22 0,90 0,94 11,90
Склоновые отвалы 18,01
Техногенный каменный глетчер 1,17
Насыпи под селитебную застройку 0,09 0,73 6,60 0,57 1,01
Насыпи под промышленную застройку 3,50 0,99 13,34 6,71 3,22 1,76
Полигоны ТБО 0,32 0,18 0,02 0,03
Насыпные дамбы и площадки 
хвостохранилищ 8,20 7,93 5,26 3,22 0,11

Насыпные дамбы и площадки отстойников 2,24 1,06 4,01 0,45
Изометричные карьеры и карьеры-прорези 0,26 2,39
Карьеры с отвальными полями в днище 0,44 0,16 5,14 0,05
Общая площадь, км2 12,60 12,43 27,34 8,64 28,50 23,91 0,08
Общая площадь, % 11,10 10,96 24,09 7,61 25,11 21,06 0,07
Площадь поверхности генетических типов 
рельефа (в границах карт), занятая антропо-
генными формами, %

41,44 18,95 34,87 28,39 16,92 23,97 1,57

Примечание. * Без учета линейных аккумулятивных и денудационных форм, общая площадь которых составляет около 
8,9 км2 (см. табл. 1).

Таблица 2
Геоморфологическая позиция участков прямой трансформации рельефа* 

Косвенная трансформация рельефа выража-
ется в изменении спектра геоморфологических 
процессов при изменении условий рельефообразо-
вания на участках освоения. Ее следствием явля-
ется образование новых форм и элементов рельефа 
под воздействием естественных рельефообразую-
щих процессов, которые начинают развиваться в 
новых условиях. Так, антропогенное освоение в 
пределах НПР сопровождается практически пол-
ным сведением растительности, что приводит к 
интенсификации склоновых процессов, линейной 
эрозии и делювиального смыва, а на поверхно-
сти хвостохранилищ – дефляции [Бутюгин, Гулан, 

2005]. В пределах зоны городской застройки и на 
линейных сооружениях из-за изменения теплофи-
зических свойств грунтов формируются техноген-
ные талики, происходят просадочные деформации 
и активизация морозобойного растрескивания, 
термокарста и термоэрозии, а также наледообра-
зования [Гребенец, 2007; Гребенец, Исаков, 2016]. 
Угнетение древесной растительности в результа-
те кислотных дождей [Телятников, Пристяжнюк, 
2014] приводит к активизации делювиального 
смыва и линейной эрозии.

Косвенные трансформации рельефа в первую 
очередь охватывают участки прямого антропоген-
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ного воздействия, однако при отсутствии послед-
них наблюдаются и обособленные участки (см. 
табл. 1). Особый интерес представляют участки 
речных долин вблизи промышленных объектов 
(Медный завод, Талнахская обогатительная фа-
брика (ТОФ), Надеждинский металлургический 
завод), подвергшиеся загрязнению нефтепродук-
тов (23,6 км2). Источниками загрязнения являются 
топливо (дизель и мазут), пульпа, рудничные воды 
и другие отходы добычи и обогащения руды, из-
ливающиеся на поверхность при авариях. В даль-
нейшем материал транспортируется ручьями и ре-
ками в виде антропогенно измененных отложений. 
Сильно загрязненные нефтепродуктами аллюви-
альные отложения (мощностью до 1 м) слагают 
небольшие аккумулятивные флювиальные формы 
(побочни, осередки высотой до 20 см), залегают 
на поверхности высокой поймы на высоте до 4,5–
5,0 м над урезом (см. рис. 1, Е). 

Значительные мощности антропогенно изме-
ненного аллювия обусловлены многолетним, по-
всеместным и непрерывным сбросом промышлен-
ных отходов в речные долины. Установлено, что 
нефтепродукты в той или иной мере аккумулиру-
ются на всех участках речных долин ниже места 
аварии. На реках со свободным меандрированием 
и спокойным гидродинамическим режимом (на-
пример, в низовьях р. Амбарной) загрязненный 
нефтепродуктами аллювий слагает побочни и осе-
редки, тонким слоем (до 3–4 см) покрывает обшир-
ные участки низкой и средней пойм. В долинах 
рек, прорезающих скальные породы, органомине-
ральное вещество оседает на участках резкого из-
менения гидродинамики потока (ниже по течению 
от порожистого участка русла). При этом выше су-
жения долины наблюдается не менее интенсивная 
аккумуляция, связанная с ледяными заторами и 
образованием наледных полян. Подобные формы 
(внутренние дельты, наледные поляны), в особен-
ности – в долине р. Далдыкан, подвергшейся за-
грязнению при аварии на ТЭЦ-3 в мае 2020 г. (см. 
рис. 1, Ж, З), это наиболее распространенные гео-
морфологические позиции участков аккумуляции 
нефтепродуктов в пределах НПР.

Возраст, эволюция и динамика антропоген-
ной трансформации рельефа. В истории хозяй-
ственного освоения НПР можно выделить три 
этапа, различающихся направленностью антро-
погенного морфолитогенеза. Первый этап (1920–
1953) знаменовал начало широкомасштабного ос-
воения территории, в ходе которого антропогенная 
трансформация рельефа в основном охватывала 
структурно-денудационный рельеф Норильских 
гор. Второй этап (1953–1986) отражает переход 
к комплексному освоению и строительству г. Но-

рильска, Кайеркана и Талнаха, проходку основных 
подземных выработок, строительство горно-обо-
гатительных фабрик и хвостохранилищ. Именно 
на данном этапе освоения была создана основная 
часть антропогенного рельефа НПР. Третий этап 
(1986–2021) характеризуется заметным снижени-
ем скорости приращения площади антропогенных 
форм по сравнению с предыдущим этапом (за ис-
ключением месторождения «Норильск-2», в преде-
лах НПР новых месторождений освоено не было), 
активный переход к вахтовому методу сделал не-
целесообразным расширение жилищного фонда. 
Для этого периода характерен наибольший при-
рост площади ареалов косвенной трансформации 
рельефа, обусловленных авариями на промышлен-
ных объектах и трассах трубопроводов.

Морфология антропогенного рельефа изменяет-
ся во времени не только под действием эндогенных 
и экзогенных процессов, но и в зависимости от его 
функционального назначения и вовлеченности в 
природопользование. По стадии эволюции антропо-
генный рельеф можно разделить на: 1) эфемерный, 
морфология которого постоянно меняется (в тече-
ние дней, месяцев) на разных стадиях строитель-
ства и эксплуатации сооружений или в ходе гор-
нодобычи (отвалы горнодобычи, карьеры в стадии 
эксплуатации и др.); 2) конгруэнтный, морфология 
которого остается практически неизменной (насып-
ные дамбы хвостохранилищ, насыпи под застрой-
ку); 3) реликтовый – утративший функциональное 
назначение при относительно мало изменившейся 
морфологии (например, заброшенные насыпи под 
строительство); 4) трансформированный – утра-
тивший как первоначальную морфологию (под дей-
ствием экзогенных геоморфологических процес-
сов), так и функциональное назначение (например, 
склоновые отвалы карьера «Медвежий ручей»). 

Установлено, что наибольшее распространение в 
пределах НПР имеет конгруэнтный антропогенный 
рельеф, образованный на втором этапе освоения 
(1953–1986) (рис. 4). Это насыпи под селитебную и 
промышленную застройку Норильска, Талнаха и, в 
меньшей степени, Кайеркана, площадки хвостохра-
нилищ и отстойников, а также автомобильные и же-
лезнодорожные насыпи. Эфемерные формы релье-
фа распространены на участках ныне действующей 
открытой горнодобычи (месторождения Кайеркан-
ского угольного разреза и «Норильск-1»), а также в 
пределах строящегося гипсохранилища в верховьях 
р. Далдыкан и хвостохранилища ТОФ. Реликтовый 
тип рельефа занимает наименьшую площадь и в ос-
новном приурочен к «старому городу» Норильска, 
образованному на первом этапе освоения. Транс-
формированный тип рельефа приурочен в основ-
ном к заброшенным участкам горнодобычи.
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Рис. 4. Типы антропогенного рельефа, различающиеся возрастом и направленностью эволюции. 
Возраст: 1 – I этап (1920–1953); 2 – II этап (1953–1986); 3 – III этап (1986–2021); антропогенный рельеф по стадии эволюции: 

4 – эфемерный; 5 – конгруэнтный; 6 – реликтовый; 7 – трансформированный

Fig. 4. Types of anthropogenic landforms, differing in the age and the trend of evolution: 
Age: 1 – I phase (1920–1953); 2 – II phase (1953–1986); 3 – III phase (1986–2021); Anthropogenic landforms differed by stage 

of evolution: 4 – ephemeral; 5 – congruent; 6 – relict; 7 – transformed
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По результатам сопряженного анализа двух раз-
новременных космических снимков (1985 и 2021) 
общее приращение площади антропогенного ре-
льефа за 36 лет составило 29,2 км2 (без учета ли-
нейных форм). Таким образом средняя скорость 
приращения площади достигает 0,8 км2/год. Антро-
погенные формы или их комплексы ранжированы 
в зависимости от степени их приращения/убыли за 
данный период (в процентах) (рис. 5). В основном 
отрицательная динамика (от –16 до –2%) характер-
на для субгоризонтальных отвальных полей шахт и 
карьеров, расположенных вблизи селитебных терри-
торий (за счет частичной рекультивации). Низкая по-
ложительная динамика (от +2 до +10%) характерна 
для «склонового» подтипа отвалов месторождения 
Норильск-1, а также для ряда насыпных площадок 
отстойников и отвалов вблизи карьеров по добыче 
известняка или угля. Более высокой положительной 
динамикой (от +10 до +100%) характеризуются на-
сыпные дамбы и площадки хвостохранилищ, карье-
ры по добыче ПГС, угля и известняка с прилегающи-
ми к ним отвальными полями. 

Также были выделены антропогенные формы, 
не существовавшие на начало исследуемого пе-
риода (1985). В основном это насыпи под сели-
тебную застройку в пределах микрорайона Ога-
нер (его строительство началось в 1986 г.), ряд 
отвальных полей и насыпей под промышленную 
застройку (к примеру, рудника «Скалистый»), а 
также гипсохранилище в верховьях р. Далдыкан, 
строительство которого началось в 2020 г. В целом 
наименее изменилась за последние 36 лет площадь 
антропогенного рельефа в пределах селитебных 
территорий г. Норильска (Центральный, Талнах, 
Кайеркан) и прилегающих к центральному району, 
наиболее старых, объектов инфраструктуры ме-
сторождений и обогатительных фабрик.

Возникновение обширных участков косвенных 
трансформаций за период с 1985 по 2021 г. прежде 
всего обусловлено авариями на пульпопроводах и 
крупных обогатительных фабриках. За 36 лет при-
ращение площади крупных ареалов аккумуляции 
загрязняющих веществ составило 23,6 км2. Наи-
более крупные из них расположены в зоне слияния 
рек Щучья и Купец, а также в долине р. Далдыкан 
ниже впадения руч. Надеждинского.

Выполненная оценка масштабов антропогенной 
трансформации рельефа демонстрирует, что темпы 
антропогенного морфолитогенеза в пределах НПР 
на несколько порядков превышают скорости пере-
работки вещества и энергии естественными экзо-
генными процессами. Морфология антропогенных 
форм зависит от их функционального назначения, 

геоморфологической позиции и геологических ус-
ловий, возраста образования. На современном эта-
пе освоения приращение площади трансформаций 
происходит в большей мере за счет ареалов косвен-
ной трансформации рельефа, обусловленных тех-
ногенными авариями на промышленных объектах.

ВЫВОДЫ
Столетняя история добычи меди – никеля – пла-

тиновых руд, угля и карбонатных пород в пределах 
НПР вкупе с отказом от «освоения без заселения» 
привела к формированию одного из самых крупных 
ареалов антропогенного рельефа в Российской Ар-
ктике. Общая площадь участков прямой трансфор-
мации рельефа составила 113,5 км2 (с учетом линей-
ных антропогенных форм – 122,4 км2), а косвенной 
(без учета трансформации ландшафтов за счет ат-
мосферного загрязнения) – 23,6 км2. Объем антро-
погенных форм рельефа достигает 1,8 млрд м3. 93% 
площади и 72,6% объема прямых трансформаций 
рельефа приходятся на аккумулятивные формы.

Среди выделенных морфологических типов и 
подтипов антропогенного рельефа наибольшие 
площади занимают насыпи под промышленную за-
стройку и хвостохранилища (29,52 км2 и не менее 
24,72 км2 соответственно), а по объему – склоновые 
отвалы карьеров (порядка 480 млн м3). Наибольшую 
площадь антропогенные формы рельефа занимают 
в пределах районов распространения структурно-
денудационного и озерно-ледникового рельефа. 
При этом к структурно-денудационному рельефу 
преимущественно приурочены промышленные 
объекты, к озерно-ледниковому – селитебные. 

Антропогенное освоение, сопровождающееся 
косвенными трансформациями рельефа, приводит 
к активизации обвально-осыпных и эрозионных 
процессов, а также ряда криогенных (термокарст, 
термоэрозия, криогенное пучение). Наиболее 
опасными для объектов инфраструктуры явля-
ются массовые смещения склоновых отвалов по 
типу оползня или каменного глетчера. Среди обо-
собленных ареалов косвенной трансформации 
наибольшую площадь (около 20 км2) занимают 
участки речных долин, затронутые разливами не-
фтепродуктов. 

Наибольшее приращение площади участков пря-
мой трансформации рельефа наблюдалось в преде-
лах НПР с 1953 по 1986 г., бóльшая часть антро-
погенных форм имеет возраст от 45 до 70 лет. По 
характеру эволюции здесь преобладают конгруэнт-
ные и трансформированные формы рельефа. Общее 
приращение площади антропогенного рельефа за 
последние 36 лет составило 29,2 км2. 
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Рис. 5. Приращение площади антропогенной трансформации рельефа за 36 лет (1985–2021): антропогенного 
рельефа (в % от 1985 г.): 1 – от –16 до –2; 2 – от –2 до 2; 3 – от 2 до 10; 4 – от 10 до 30; 5 – от 30 до 70; 

6 – от 70 до 100; 7 – более 100; 8 – новообразованные формы рельефа; косвенная трансформация рельефа: 
9 – крупные ареалы загрязнения нефтепродуктами и отходами обогащения; 10 – участки речных долин, 

подвергшихся загрязнению; 11 – сегменты трасс трубопроводов, подвергшихся загрязнению

Fig. 5. Increment of the area of anthropogenic terrain transformation over 36 years (1985–2021): Anthropogenic landform’s 
area increment (as a percentage of 1985): 1 – from –16 to –2; 2 – from –2 to 2; 3 – from 2 to 10; 4 – from 10 to 30; 

5 – from 30 to 70; 6 – from 70 to 100; 7 – more than 100; 8 – newly formed landforms; Indirect transformation of terrain: 
9 – huge areas of oil and tailings pollution; 10 – segments of river valleys polluted by oil and tailings; 11 – polluted 

pipeline route segments
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ANTHROPOGENIC TRANSFORMATION OF TERRAIN 
IN THE NORILSK INDUSTRIAL DISTRICT
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The scale of anthropogenic terrain transformation within the Norilsk industrial region was quantified and a 
classification of its consequences has been elaborated. The work is based on the results of 2021 expeditionary 
geomorphologic studies, interpretation and analysis of remote sensing materials and digital elevation models. 
It has been established that the total area of direct terrain transformation during the territory development was 
about 122,4 km2, and that of indirect transformation – 23,6 km2. The volume of anthropogenic landforms is at 
least 1,8 billion m3; accumulative forms account for 93% of the area and 72,6% of the volume of direct land-
form transformations. The types of anthropogenic landforms were identified, it was found that the largest area 
is occupied by embankments for industrial development and tailings, and the largest volume is characteristic of 
slope dumps. Indirect terrain transformation is mainly activation of gravitational processes, linear erosion, suf-
fusion, thermokarst, heaving and deflation. The mass displacement of slope dumps by landslides or stone gla-
ciers are the most dangerous for infrastructure facilities. Separate areas of indirect transformations are mainly 
limited to the lacustrine-alluvial lowlands and the bottoms of river valleys. Among them, the largest area (up 
to 20 km2) is occupied by segments of river valleys affected by spills of oil products and tailings. It has been 
established that the accumulation of pollutants in river valleys of the Norilsk industrial region occurs within the 
internal deltas and ice glades where the longitudinal slope decreases. Three stages of anthropogenic develop-
ment of the territory are distinguished (I – 1920–1953; II – 1953–1986; III – 1986–2021); the most significant 
increment in the area of anthropogenic terrain occurred from 1953 to 1986. The average rate of anthropogenic 
terrain area increment over the past 36 years amounted to 0,81 km2/year. The highest rates of area growth are 
characteristic of the Kayerkan and Talnakh regions, which is associated with ongoing mining.

Keywords: Norilsk, anthropogenic landscape, Arctic development, technogenic soils, anthropogenic impact, 
ecological geomorphology, oil pollution
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ТРАНСФОРМАЦИЯ МОРДОВСКОЙ ДЕРЕВНИ БАШКИРИИ: 
ГЕОГРАФИЧЕСКИЙ АНАЛИЗ 

Л.Р. Имангулов

Московский государственный университет имени М.В. Ломоносова, географический факультет, 
кафедра экономической и социальной географии России, магистрант; e-mail: linar.imangulov.1999@mail.ru

В начале XX в. мордовские деревни Федоровского района Республики Башкортостан отличались 
максимальными темпами роста и людностью среди населенных пунктов с другой этнической структу-
рой населения. В XX в. средняя людность мордовской деревни в районе сократилась на 79%, значитель-
ная часть населенных пунктов исчезла. Высокие темпы сокращения численности населения мордов-
ской деревни для зоны с благоприятными агроклиматическими условиями не имеют аналогов среди сел 
с другой этнической структурой населения. В статье анализируется стремительный рост этнического 
ареала мордвы в XVIII–XIX вв. и его сокращение в XX в. Выявлены особенности развития мордов-
ской деревни, связанные с влиянием природных условий на расселение (тяготение к источникам воды 
и лесным участкам), «периферийностью расселения», особенностями хозяйственного уклада (огород-
ничество) и доминирующими психологическими универсалиями (закрытость, индивидуализм и др.). 
Представлена эволюция факторов трансформации мордовской деревни на разных этапах ее развития. 
Выявлены основные факторы «кризиса мордовской деревни» в XX–XXI вв. – миграционный, институ-
циональный, экономический и этнокультурный. Для демонстрации масштабов трансформации мордов-
ской деревни составлена современная картосхема наиболее типичной мордовской деревни Алешкино 
с делением на жилые и пустующие дворы, заброшенные и используемые в хозяйстве территории. На 
основе результатов глубинных интервью и характеристик населения обозначены основные группы жи-
телей современного мордовского села: «старики», «молодые семьи», «новые кулаки (фермеры)» и «го-
родские дачники». 

Ключевые слова: география сельской местности, сельское расселение, факторы трансформации дерев-
ни, сельские сообщества, ассимиляция, мордва, Башкортостан 
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ВВЕДЕНИЕ
Трансформация сельской местности в XX в. 

является одной из самых распространенных тем 
современных исследований в отечественной гео-
графии населения. Социально-экономическая ди-
намика развития сельской местности в регионах 
РФ значительно различается. На территориальную 
дифференциацию сельской России наравне с гра-
диентами «север – юг» и «пригород – периферия» 
значительное влияние оказывают этнокультурные 
различия населения [Нефедова, 2016]. 

Отличительной особенностью трансформацион-
ных процессов в этнически выраженной сельской 
местности является иной характер процессов, об-
условленный социально-экономическими различи-
ями этносов. Этносы отличаются особенностями 
хозяйствования, моделями демографического и ми-
грационного поведения, а также разной силой со-
циального капитала [Нефедова, 2016; Имангулов 
и др., 2021]. Все это находит отражение в состоянии 
«национального села». 

В отечественной социальной географии деталь-
но изучена трансформация сельской местности 

Нечерноземья. Основной фактор коренной транс-
формации сельской местности Нечерноземья – от-
ток сельского населения в города [Алексеев, 1990]. 
В результате урбанизации значительная часть сель-
ских населенных пунктов с высокой и средней люд-
ностью населения, например, в Тверской области, 
исчезла [Румянцев и др., 2019]. 

За рубежом схожие процессы трансформации 
сельской местности изучаются, например, в стра-
нах Восточной и Западной Европы – прежде всего 
в Польше и Чехии, сельское расселение которых из-
менилось в XX в. вследствие многочисленных войн, 
изменения границ и т. д. [Kučerová, Kučera, 2012; 
Latocha, 2020; Antonãn et al., 2021]. Работы восточ-
но-европейских ученых посвящены в том числе де-
популяции сельской местности и изменению облика 
обыденного сельского ландшафта [Mitchell, 2013].

При изучении трансформации мордовской де-
ревни особенно важно обратиться к географиче-
скому опыту изучения трансформации расселения 
финно-угорских народов.  

В работах А.Р. Бубновой, А.А. Булкина, Н.Н. Ло-
гиновой, А.Г. Манакова и Л.Л. Стоговой детально 

ТРАНСФОРМАЦИЯ МОРДОВСКОЙ ДЕРЕВНИ 
БАШКИРИИ...
ИМАНГУЛОВ
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изучена динамика численности населения и сдви-
ги в расселении крупных и малочисленных финно-
угорских народов РФ, например сету, ижоры, твер-
ских карел, удмуртов, мордвы и др. 

Авторы приходят к следующим специфическим 
чертам социально-экономического развития финно-
угорских народов на фоне других этносов РФ. 

Во-первых, большинство финно-угорских на-
родов отличается сравнительно высокими темпами 
сокращения численности населения в XX–XXI вв. 
в связи с действием совокупности факторов (асси-
миляция, урбанизация и т. д.). Депопуляция особен-
но характерна для малочисленных финно-угорских 
этносов [Стогова, 2006; Манаков, Теренина, 2015]. 

Во-вторых, финно-угорские народы имеют 
сложный дисперсно-ареальный рисунок расселения 
[Булкин, 2005], обусловленный физико-географиче-
скими особенностями территории, ее историческим 
освоением и другими факторами. Территориальная 
разобщенность и «чересполосное расселение», в 
свою очередь, имеют отражение в специфике этни-
ческих процессов и динамике численности населе-
ния этносов [Логинова, Жулина, 2011]. 

В-третьих, финно-угорские народы до сих пор 
отличаются повышенным традиционализмом (на-
пример, сохранением традиционных языческих ве-
рований или их элементов) в сочетании с особыми 
этнопсихологическими установками (например, 
закрытостью), которые обусловлены прежде всего 
высокой зависимостью от окружающей среды [Коз-
лов, 1961]. Это обусловливает специфику развития 
финно-угорских этносов и иную реакцию на внеш-
ние изменения [Манаков, Потапова, 2013]. 

Перечисленное выше определяет сложную дина-
мику социально-экономических процессов в сель-
ских территориях, населенных финно-угорскими 
народами. 

Иллюстрацией этого является, например, со-
кращение средней людности мордовской деревни в 
Федоровском районе Башкортостана в XX–XXI вв. 
на 79%. Это максимальные масштабы обезлюде-
ния среди сельских населенных пунктов с другой 
этнической структурой населения (в русской и чу-
вашской деревнях – 69%, татарской – 49%, башкир-
ской –7%) [Данные, 2010; Данные, 1926–1989]. 

Для региона с благоприятными агроклиматиче-
скими условиями ведения сельского хозяйства стре-
мительный рост людности мордовской деревни в до-
революционной России и такой же быстрый спад в 
советский период не имеют аналогов среди сельских 
населенных пунктов с другой этнической структурой 
населения. Это социально-экономический феномен, 
требующий детального научного обследования. 

Цель исследования – выявить исторические и 
современные факторы и особенности стремитель-

ной трансформации мордовской деревни Башкирии 
в XX–XXI вв. на примере Федоровского района, как 
территории с компактным проживанием мордвы в 
регионе. 

Исследовательская гипотеза заключается в сле-
дующем: значительное влияние на стремительную 
трансформацию мордовской деревни в XX–XXI вв. 
оказали этнокультурный и институциональный 
факторы, которые усилили действие универсаль-
ных факторов трансформации села – экономическо-
го, миграционного и т. д.

Территория исследования. Всего в Республике 
Башкортостан насчитывается 12 муниципальных 
образований с компактным проживанием мордвы. 
Выбор Федоровского района обусловлен максималь-
ной долей мордовского населения – 10,4% от всего 
населения (1940 чел., 2010 г.) [Население…, 2013]. 

Согласно Всероссийской переписи населения 
2010 г., в Федоровском районе насчитывается 12 
существующих мордовских сельских населенных 
пунктов (далее – СНП). 

В Федоровке на базе районного дома культуры 
функционирует крупнейший в Башкирии Мордов-
ский национальный культурный центр. Жители 
Башкортостана ассоциируют Федоровский район с 
Мордовией (выдержка из интервью: «У нас шуточ-
но говорят, что едут в Саранск, когда отправляются 
в Федоровку»). 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДИКА 
ИССЛЕДОВАНИЯ

Информационная база исследования включает 
четыре блока материалов: статистические данные 
о людности СНП, материалы полевых наблюдений 
(заметки о внешнем состоянии СНП), результаты 
глубинных и экспертных интервью (автором прове-
дено свыше 15 интервью с представителями мест-
ных властей, фермерами и местными жителями) и 
данные спутниковых изображений. 

В статье используются качественные и количе-
ственные методы исследования: математико-стати-
стический, аналитический, сравнительно-географиче-
ский, геоинформационный, экспедиционный (метод 
полевых наблюдений) и метод глубинного интервью. 

Методика исследования заключается в следую-
щем. Для изучения факторов трансформации мордов-
ской деревни анализируется динамика численности 
населения СНП разного иерархического ранга – от 
центров сельских поселений до деревень и хуторов.

Для описания особенностей трансформации 
наиболее типичной мордовской деревни использу-
ются результаты полевых наблюдений и глубинных 
интервью с местными жителями. Последний блок 
материалов включает данные, полученные при по-
сещении СНП и интервьюирования населения о де-
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ревне и сельских жителях с привязкой информации 
по дворам. На картосхему деревни нанесены дан-
ные о жилых и пустующих домах. 

Дополнительно на основе результатов глубинных 
интервью и характеристик населения (возрастная и 
социальная структура населения, занятость, вклад в 
развитие села, самоидентификация) обозначены ос-
новные группы жителей современного мордовского 
села по наиболее ярким отличиям. Группы сельских 
жителей отражают исторические и современные 
особенности трансформации мордовского села.  

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 
И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

Прежде чем перейти к анализу феномена мор-
довской деревни, обратимся к особенностям рассе-
ления мордвы в разные исторические периоды.

Трансформацию сельского расселения мордвы в 
Федоровском районе можно подразделить на четы-
ре обобщенных этапа: формирование расселения, 
XVII–XVIII вв. (1-й этап), расширение и структу-
рирование системы расселения в условиях избыт-
ка демографических ресурсов, XIX – начало XX в. 
(2-й этап), «сжатие» системы расселения этноса в 
советский период в условиях миграционного оттока 
населения, XX в. (3-й этап) и стабилизация системы 
расселения в настоящее время (4-й этап). 

Заселение Федоровского района мордвой нача-
лось в конце XVIII в. Мордва переселялась в Преду-
ралье вследствие нехватки земли и государственной 
политики насильственного крещения. Переселенцы 
различались между собой субэтническим составом 
(мокша и эрзя), регионом выхода (Пензенская и Са-
марская губернии) и сословной принадлежностью 
(крестьяне, служилые и др.).

Первые мордовские СНП в Федоровском райо-
не – Алешкино, Кузьминовка и Федоровка – были 
основаны на западе и севере района. Это лесистые 
территории с менее благоприятными агроклимати-
ческими условиями для ведения хозяйства.

Основание в этой части района поселений связа-
но с тремя обстоятельствами. Во-первых, наиболее 
благоприятные для ведения хозяйства земли на юге 
и востоке района уже использовались башкирами 
и русскими. Во-вторых, территории имели пери-
ферийное положение и были сходны с прошлыми 
местами обитания переселенцев. В-третьих, пере-
селение осуществлялось согласно купчим (догово-
ренностям), носящим субъективный характер. 

Второй этап характеризуется последовательным 
расширением системы расселения мордвы. Увели-
чивается средняя людность (с 386 до 1307 чел.) и 
число мордовских СНП, происходит структуриро-
вание системы расселения – выделяются централь-
ные и рядовые СНП. 

В первой половине XIX в. выходцами из д. Кузь-
миновка были основаны д. Булякай, Нижний и 
Верхний Алыштан. Центральные и образованные в 
XIX в. СНП являются основными элементами со-
временной системы расселения мордвы в районе. 
Хозяйственное освоение мордвой новых террито-
рий осуществлялось из указанных выше СНП. 

Расширение этнического ареала мордвы стало 
возможным благодаря институциональным измене-
ниям в Российской империи: окончанию размеже-
вания башкирских земель в 1870-е гг. и Столыпин-
ской аграрной реформе 1906 г. 

В условиях избытка демографических ресурсов 
в мордовской деревне институциональные измене-
ния способствовали «разрастанию» ареала этноса. 
Положительное влияние на рост численности на-
селения мордвы также оказал особый хозяйствен-
ный уклад. Это позволило мордовским СНП стать 
многолюдными. Так, в 1834 г. в мордовских СНП 
на один двор приходилось 13,7 чел., в башкир-
ских – 10,1 чел., в чувашских – 8,4 чел., в русских – 
6,8 чел., в татарских – 6,7 чел. [Исянгулов, 2020]. 

В результате в первой половине XX в. число 
мордовских СНП стремительно возросло до 25 
(табл. 1). В числе вновь образованных СНП вхо-
дят как деревни новых переселенцев (переселен-
цы 1870–1890-х гг. и начала XX в. из Поволжья), 
так и хутора ранее основанных в районе мордов-
ских сел. К 1917 г. в современных границах Федо-
ровского района насчитывалось четыре села, 11 
деревень и более 10 хуторов, отрубов и поселков 
с преимущественно мордовским населением (см. 
табл. 1). 

Советский этап характеризуется «сжатием» си-
стемы расселения мордвы, что в целом связано с со-
кращением численности этноса. 

В современных границах Федоровского района 
максимальная доля мордвы в этнической структу-
ре населения отмечается в 1926 г. – 25 % (9,2 тыс. 
чел.). С 1945 г. отмечается сокращение как доли, так 
и абсолютной численности мордвы. В 1959 г. доля 
этноса составила около 19% (5 тыс. чел.), в 1989 г. – 
13% (2,5 тыс. чел.). Это имеет отражение в динами-
ке людности СНП. 

Сокращение численности населения мордвы в 
Федоровском районе связано с событиями первой 
половины XX в.: гражданской войной, продраз-
версткой, голодом, масштабными эпидемиями 
1920-х гг., коллективизацией. В середине XX в. 
был значительно «подорван» демографический 
потенциал этноса: из-за людских потерь в Вели-
кой отечественной войне и последующей инду-
стриализации региона во второй половине XX в., 
в результате которой значительная часть молодежи 
мигрировала в города.  
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Во второй половине XX в. происходит стреми-
тельное сокращение этнического ареала мордвы. 
В рамках государственной политики по ликвида-
ции неперспективных деревень (1960–1970-е) было 
ликвидировано 13 сельских населенных пунктов с 
мордовским населением (в основном хутора). Чис-
ленность населения некоторых из них составляла в 
разные переписные годы от 100 до 200 чел.  

В постсоветский период продолжаются изме-
нения в размещении этносов, связанные с обезлю-
дением сельских населенных пунктов. Полевые 
обследования Федоровского района обнаружили 
реальное сокращение количества мордовских на-
селенных пунктов до семи: Кузьминовка, Верхний 
и Нижний Алыштан, Алешкино, Булякай, Петровка 
и Гавриловка (рис. 1). 

Таблица 1 
Динамика людности существующих мордовских сел и деревень Федоровского района, кол-во чел.

Примечание. * В этнической структуре Федоровки в настоящее время доминируют русские и татары. Составлено автором по 
данным [Исянгулов, 2020; Всесоюзные…, 2021; Население…, 2013].

Название 1795 1816 1834 1850 1870 1896 1912 1926 1939 1959 1970 1989 2002 2010
с. Н. Алыштан 220 318 392 344 371 347 333 129 88
с. Алешкино 320 322 511 419 572 749 1097 1201 629 635 614 379 286 240
с. Федоровка* 152 434 699 1229 1602 2470 2818 3032 2458 2188 3614 3787 4128 4306
с. Кузьминовка 212 347 638 922 1228 1541 1466 1483 922 753 727 534 523 439
д. В. Алыштан 208 265 278 359 210 200 214 362 351
д. Булякай 102 210 333 695 746 536 318 247 70 76 62

С начала формирования, а затем «экспансии» 
и сокращения расселения мордвы произошло воз-
вращение к первоначальному рисунку расселения 
этноса. Наиболее устойчивыми по отношению к 
различным внешним обстоятельствам в районе ока-
зались первые мордовские СНП. Отчасти это свя-
зано с эффектом накопленной базы (большей люд-
ностью СНП и инфраструктурной освоенностью), а 
также с географическим положением СНП. 

Факторы изменения этнического ареала морд-
вы и их эволюция. Стремительное разрастание и 
сокращение этнического ареала мордвы связано 
с совокупностью факторов, значимость которых 
сильно различается в зависимости от выделенных 
этапов трансформации расселения этноса (рис. 2). 

На первом этапе значимую роль играют факто-
ры, связанные с территорией (географическое по-
ложение и экологическая емкость ландшафта) и ее 
особенностями заселения и освоения этносом (ми-
грационный, демографический и хозяйственный). 
Значительное влияние на рисунок расселения морд-
вы и его последующие изменения оказали позици-
онный и экологический факторы. 

Стремление к освоению СНП в труднодоступ-
ных лесистых частях района, связанное с желанием 
переселенцев «скрыться» от налогообложения, кре-
щения и «внимания» со стороны местных властей 
и государства, впоследствии негативным образом 
отразилось на динамике расселения этноса в XX в., 

что выражено в современной периферийности 
большинства мордовских СНП. 

Это нестандартная ситуация для других этносов 
района и в целом Башкирии, которые размещены 
как в пределах лесных, так и степных и лесостепных 
участков. В рисунке расселения мордвы прослежи-
вается значительное влияние фактора природных 
условий (тяготение к лесным участкам). Подтверж-
дает выявленную закономерность преимуществен-
ное расположение мордовских СНП в лесистых 
массивах Оренбургской, Самарской, Ульяновской и 
Пензенской областей. 

На локальном уровне действие позиционного 
фактора соотносится с фактором экологической ем-
кости ландшафта: первые СНП в районе обладали 
большими «ресурсами» для своего развития (вода, 
земля, лес). СНП, основанные в более поздний 
период, располагаются в основном «в медвежьих 
углах» района, в пределах зон с меньшими ресурса-
ми для роста численности населения. 

На 2-м этапе позиционный фактор и экологиче-
ская емкость ландшафта, определившие конкурент-
ные преимущества СНП, сменяются хозяйственным 
и демографическим факторами, без которых расши-
рение этнического ареала мордвы было осложнено. 

Первично в данном случае влияние хозяйствен-
ного фактора. В большинстве своем крестьянские 
хозяйства разных этносов в районе были схожи-
ми – в основном возделывались зерновые культуры. 
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Рис. 1. Современное расселение мордвы в Федоровском районе Башкирии. 
Источник: составлено автором по данным [Население…, 2013]

Fig. 1. Modern settlement of the Mordvins in the Fedorovsky district, Bashkiria. 
Source: compiled by the author according to [Naselenie…, 2013]

Выращивание мордвой огородных культур, помимо 
зерновых, давало больше пропитания на единицу 
агроугодий, чем возделывание зерновых или жи-
вотноводство, требующее значительных земельных 
ресурсов. В условиях ограниченности земель – это 
было существенным подспорьем для обеспечения 
пропитанием большой семьи. 

Это позволило мордве первыми достичь боль-
шей численности населения в сравнении с другими 
этносами района (например, украинцами, несмотря 
на общность хозяйственного уклада) и пережить 
голод 1920-х гг. с меньшими потерями населения 
(больше всего пострадало татарское и башкирское 
население в связи с гибелью скота). 
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Цитата из интервью: «Раньше мордва жила за-
житочно – “мордовские свиньи были самыми жир-
ными”. Выращивали и солили овощи, делились с та-
тарами».

На втором этапе впервые прослеживается вли-
яние институционального фактора, через законо-
дательные изменения в землепользовании (указ 
«О размежевании башкирских дач…» (1869), Сто-
лыпинская аграрная реформа (1906)). Дополнитель-
ное влияние фактора проявляется в размещении 
объектов социальной инфраструктуры (религиоз-
ные объекты, училища и т. д.) и установлении ад-
министративного статуса СНП, что повлияло на 
структурирование расселения этноса в дореволю-
ционный период. 

На третьем этапе на первый план выходят внеш-
ние факторы трансформации расселения: «внешние 
шоки» (войны, эпидемии и т. д.), миграционный и 
институциональный факторы. Войны, голод, инду-
стриализация и последующая за ней масштабная 
миграция населения из сельской местности «по-
дорвали» демографический потенциал развития 
мордовской деревни. Во второй половине XX в. это 
иллюстрирует стремительное сокращение числен-
ности населения мордовских СНП.

На трансформацию расселения этноса значи-

тельное влияние оказывает и институциональный 
фактор, действие которого сводится к прямому 
(гос программа по ликвидации неперспективных 
деревень) и опосредованному («негласная полити-
ка государства по ассимиляции мордвы», например 
ликвидация школ с преподаванием в том числе на 
мордовском языке в советский период [Киржаева, 
2005]) вмешательству государства. 

Процесс ассимиляции мордвы в СССР был связан 
не только с объективными факторами (особенности 
расселения этноса, распространение русского язы-
ка, смешанные браки и т. д.) [Козлов, 1961]. Этно-
конфессиональная политика государства создавала 
такие условия развития этноса, при которых преиму-
щества «русской национальности» в паспорте граж-
данина становились гораздо выгоднее «мордовской». 

Направления политики по ассимиляции морд-
вы: распространение использования русского язы-
ка (преподавание в школе на русском языке (ранее 
преподавание велось на мордовском) [Исянгулов, 
2020]), психологическое давление и недоброжела-
тельное отношение к мордве на бытовом уровне 
(Результаты…, 2019–2021a) и т. д. При проведении 
глубинных интервью с мордвой Федоровского рай-
она были выявлены случаи психологического дав-
ления со стороны общества, что привело к желанию 

Рис. 2. Основные этапы и факторы трансформации расселения мордвы. 
Для каждого этапа трансформации расселения отображены наиболее значимые факторы. Обводка фактора отражает 

воздействие: отсутствие – положительное, сплошная – отрицательное, пунктирная – двойственное. 
Источник: составлено автором 

Fig. 2. The main stages and the factors of transformation of the Mordvins’ settlement. 
For each stage of settlement transformation the most significant factors are displayed. Outline of the factor reflects the impact: absence – 

positive, solid – negative, dotted – dual. Source: compiled by the author
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скрывать свое «мордовское происхождение» у ча-
сти респондентов. 

Цитата из интервью: «Всегда гордилась тем, что 
я мордовка. Даже тогда, когда папа сказал: “При 
получении паспорта напиши, что ты русская”, я от-
казалась. Раз я родилась мордовкой, значит я мордов-
ка. Никогда не стеснялась, а многие так делают».

Этноконфессиональная политика государства 
имеет отражение в трансформации расселения 
мордвы в советский период. В СНП с интенсивны-
ми социальными контактами мордвы с представи-
телями других этносов отмечается трансформация 
этнической структуры населения. Так, согласно 
официальной статистике, Федоровка из крупного 
мордовского села превратилась в русско-татарское. 
В 1926 г. в селе проживало свыше 3 тыс. чел. морд-
вы, в 2010 г. – не более 700 чел. 

На третьем этапе также повышается роль ин-
фраструктурного фактора, значимость которого на 
прошлых этапах была меньшей. Это прежде всего 
связано с повышением роли сферы услуг в жизни 
сельского жителя (например, услуг образования и 
здравоохранения) вследствие государственной по-
литики и повышения потребностей сельского насе-
ления, с возрастанием мобильности сельского насе-
ления и развитием рынка труда. 

На четвертом этапе, характеризующимся стаби-
лизацией расселения мордвы и «возвращением» к 
первоначальному рисунку расселения, возрастает 
роль факторов, связанных с наличием мест прило-
жения труда и уровнем развития транспортной и со-
циальной инфраструктуры. Сравнительно лучшую 
динамику людности демонстрируют села со стату-
сом центра сельского поселения (Верхний Алыш-
тан и в прошлом – Кузьминовка).

Влияние этнокультурного фактора на расселение 
мордвы на современном этапе сокращается. В совет-
ский период ассимиляционные процессы получили 
максимальное распространение вследствие урбани-
зации, возрастания доли межэтнических браков и 
изменения этнического самосознания. Это способ-
ствовало трансформации этнической структуры на-
селения некоторых мордовских СНП Федоровского 
района и «выпадению» целых поколений из возраст-
ной структуры этноса [Имангулов, Савоскул, 2021]. 

Дополнительно влияние этнокультурного фак-
тора прослеживается в характерных для этноса 
психологических универсалиях. Среди всех уни-
версалий наиболее выраженными согласно интер-
вью для мордовских сельских сообществ являются 
«закрытость» и «индивидуализм». Это проявляется 
в всеобщей пассивности населения относительно 
инициатив и низкой социальной сплоченности, свя-
занной со слабыми родственными связями (в отли-
чие от татар, башкир и чувашей).   

Постсоветские изменения в расселении этноса 
связаны в основном с динамикой людности суще-
ствующих мордовских СНП. 

Особенности трансформации СНП. Соотно-
шения обозначенных выше факторов по-разному 
влияют на развитие мордовской деревни (табл. 2). 

Из всех мордовских СНП лучшую социально-
экономическую ситуацию имеют самые «старые» 
и по совместительству центральные села, например 
Верхний Алыштан. 

Наиболее типичную трансформацию мордов-
ской деревни иллюстрирует периферийное «рядо-
вое» Алешкино. 

В настоящее время Алешкино приходит в запу-
стение: численность населения с максимума в 1201 
чел. в 1926 г. сократилась до 100 чел. в 2022 г. 

Алешкино – пример влияния периферийного ге-
ографического положения и утраты центральности 
на негативную динамику развития СНП.   

В настоящее время свыше 60% домов в деревне 
заброшено. Жилые дома в СНП двух типов: старые 
небольшие деревянные избы с печным отоплением 
и новые добротные дома с заборами и крышами из 
профнастила (живут «зажиточные жители», «город-
ские дачники» или молодые семьи). 

Цитата из интервью: «Вот видишь дом хороший, 
крыша красивая, здесь люди работают, не пьющие. А вот 
домик плохой, и живет там бабка какая-то 90-летняя».

Свыше 70% всей площади сельскохозяйствен-
ных наделов в селе заброшены – на участках растет 
бурьян или поросль (молодой лес) (рис. 3). Исполь-
зуемые в хозяйстве наделы представляют выгулы 
для немногочисленного крупного рогатого скота. 
Огороды небольшие (площадью 4–5 соток), встре-
чаются крайне редко. 

Ранее сельскохозяйственные наделы обеспечи-
вали продовольствием всё население села (более 
1 тыс. чел.) и «новых горожан» – выходцев из Алеш-
кино. Масштабное выбытие сельскохозяйственных 
земель из использования отражает появление но-
вых несельскохозяйственных источников доходов 
на селе (например, социальные пособия – пенсии 
и выплаты на детей). Современная мордовская де-
ревня живет не за счет экологической емкости ланд-
шафта, а трансферта ресурсов извне. 

Основные группы жителей села Алешкино: 
«старики» (60%), «молодые семьи» (10%), «новые 
кулаки» (10%) и «городские дачники» (10–20%). 

В первую группу («старики») входят все мест-
ные жители старше 50–60 лет (как правило, пенси-
онеры). Эта группа жителей – основа современного 
мордовского села – способствует сохранению тра-
диционного мордовского села – пожилые чаще про-
живают в старых избах, возделывают огороды, яв-
ляются носителями мордовской культуры и языка.
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Факторы трансформации Верхний Алыштан Кузьминовка Алешкино Булякай

Географическое положение Периферийное Центральное Периферийное Периферийное

Время основания 1814 1795 1777 1850–1900

Род СНП Село Село Село Деревня

Этническая структура 
населения

Мордва (эрзяне)
69%

Мордва (мокша)
>70%

Мордва (эрзяне) 
79%

Мордва (мокша) 
34%

Людность (фактическая), кол-во 
чел. на 2022 г. 240 300–400 120–150 28

Динамика людности, 2010 г. к 
1926 г. –26% –70% –81% –91%

Сельское поселение Булякаевское Федоровское Гончаровское Булякаевское

Административный статус Центр поселения Населенный пункт 
(в прошлом – центр)

Населенный 
пункт

Населенный 
пункт

Доля семей с детьми до 18 лет 23% 26% 10% 4%

Заброшенных домов 35% 48% 62% 70%

Заброшенных с.х. угодий в СНП >70% >60% >70% >80%

Факторы трансформации СНП
Позиционный, 
миграционный, ин-
ституциональный

Позиционный
Позиционный, ин-
фраструктурный, 
миграционный

Экологический,
миграционный

Таблица 2 
Трансформации мордовских СНП

Источник: составлено автором по данным глубинных интервью и [Население…, 2013; Спутниковые…, 2022]. 

Рис. 3. Заброшенные и используемые земли в деревне Алешкино и ее окрестностях. 
Источник: составлено автором по глубинным интервью, похозяйственной книге д. Алешкино и данным [Спутниковые…, 2022]

Fig. 3. Abandoned and developed lands in the village of Alyoshkino and its surroundings. Source: compiled by the author 
according to in-depth interviews, household book of the village of Aleshkino and data [Sputnikovye…, 2022]
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Доля «молодых семей» в мордовских деревнях 
крайне низкая. Как правило, это те жители села, 
которые имеют детей, не достигших совершен-
нолетия или зависимых от родителей в финансо-
вом отношении. Это основа трудового потенциала 
мордовской деревни. Взрослые могут работать на 
ферме и в бюджетных организациях, участвовать в 
отходничестве. Многие имеют личные подсобные 
хозяйства.       

Третья группа жителей («новые кулаки») пред-
ставлена местными жителями разного возраста, 
отличительный признак – повышенное благососто-
яние. Эта группа жителей отчетливо обозначена в 
сознании местных жителей. Чаще всего это ферме-
ры, которые имеют свою технику, скотину, большие 
земельные наделы.  

Цитата из интервью: «Вон Вася не переживает, 
что колхозов нет. Держит коров. Почему не пере-
живает? Потому что у него свое хозяйство, что 
хочет то и делает».

Последняя группа («городские дачники») пред-
ставлена выходцами из деревни. Это как дети и вну-
ки, приезжающие погостить к «старикам» на лето, 
так и успешные выходцы из села, имеющие новые 
добротные дома в деревне. Они помогают вести хо-
зяйство родителям, часто принимают участие в се-
зонных работах, но проживают в селе сезонно. 

Цитата из интервью: «Там приезжают из Мо-
сквы, из Севера. Они богатые там очень. Им тут 
очень нравится. Они говорят: “Мы не поедем на 
юг, мы поедем в деревню”».

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Анализ трансформации расселения мордвы вы-

явил эволюцию факторов от тех, что связаны не-
посредственно с характеристиками территории 
(географический, экологический и др.) к тем, что 
связаны с влиянием внешних факторов, возраста-
нием потребностей населения и глубинной «при-
родой» человека (этнокультурный, миграционный 
и др.). Помимо универсальных факторов трансфор-
мации сельского расселения в России, значительное 
влияние на мордовскую деревню в XX в. в сравне-
нии с другими этносами оказали институциональ-
ный и этнокультурный факторы. 

Если на первых этапах трансформации рассе-
ления мордвы этнокультурный фактор положи-
тельно повлиял на стремительное «разрастание» 
сети расселения (высокая рождаемость, особый тип 
хозяйствования), то в советский период усиление ас-
симиляционных процессов приводит к изменениям в 
установках населения (например, миграционных) и, 
наоборот, к «сжатию» этнического ареала мордвы. 

Действие институционального фактора в том 
числе проявляется через распространение использо-

вания русского языка в религиозной сфере, системе 
образования и производстве. Это определило возрас-
тание доли смешанных браков с русскими в советский 
период и большие «выгоды» / меньшие издержки от 
русской идентичности при самоопределении, что при-
вело к отказу части этноса от мордовской. 

Общее сокращение численности мордвы и изме-
нение этнической структуры населения мордовских 
сельских населенных пунктов в Федоровском райо-
не в XX в. является следствием взаимного усиления 
институциональных, экономических, этнокультур-
ных и психологических факторов в трансформации 
сельского расселения. 

В позднесоветский и постсоветский периоды на 
первый план выходят факторы, связанные с объек-
тивными преимуществами сельского населенного 
пункта (положение и мера центральности). «Пери-
ферийность» расселения мордвы, являющаяся на 
раннем этапе преимуществом, негативным образом 
сказывается на современном развитии большинства 
мордовских населенных пунктов в связи с удален-
ностью большинства из них и расположением в 
лесистых, с более низким плодородием почв мест-
ностях района. 

Феномен исчезающей мордовской деревни де-
монстрирует низкую устойчивость этноса к гло-
бальным изменениям (к процессам урбанизации, 
инновациям и т. д.) в сравнении с другими этносами 
(например, с русскими), что требует более деталь-
ного анализа при учете объективных социально-
экономических характеристик этноса (расселение, 
субэтническая неоднородность и т. д.). 

Отчасти это связано с доминирующими психо-
логическими универсалиями, обусловленными осо-
бенностями исторического развития и расселения 
этноса [Козлов, 1960]. С другой стороны, низкая 
сила социального капитала мордовских сельских 
сообществ, проявляющаяся в специфических пси-
хологических установках и в нарушении преем-
ственности между поколениями, обусловлена в том 
числе экономическими факторами развития села. 
То есть влияние факторов на развитие мордовской 
деревни взаимосвязанное. 

Постсоветское развитие мордовской деревни со-
пряжено с процессами депопуляции и соответствен-
но «сжатия» сельского пространства. 

Обозначенная социальная структура мордовской 
деревни иллюстрирует ее соответствие региональ-
ным особенностям развития сельской местности в 
Нечерноземье: преимущественно пожилая структу-
ра населения, слабо развитое фермерство и появле-
ние городских дачников (отличие от Нечерноземья: 
дачники в мордовской деревне – выходцы из сель-
ского населенного пункта), как возможного импуль-
са развития села. 
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At the beginning of the 20th century the Mordovian villages in the Fedorovsky district of the Bashkortostan 
Republic were characterized by the maximum growth rates and population density among settlements with 
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ТРАНСФОРМАЦИЯ МОРДОВСКОЙ ДЕРЕВНИ БАШКИРИИ...

another ethnic structure of the population. During the 20th century, the average population of Mordovian vil-
lages in the district decreased by 79%, and many of the settlements disappeared. High rates of depopulation 
of Mordovian villages within zone with favorable agro-climatic conditions have no analogues among villages 
with another ethnic structure of the population. The article provides a geographical analysis of a rapid growth 
of the Mordvins ethnic area in the 18–19th centuries and its reduction in the 20th century. Specific features of 
the development of Mordovian villages influenced by natural conditions (attraction to water sources and forest 
areas), the “periphery of settlement”, the peculiarities of the economic structure (gardening) and dominant psy-
chological universals (closeness, individualism, etc.) are discussed. The evolution of factors driving the trans-
formation of Mordovian villages at different stages of its development is described. The main factors of the 
“Mordovian village crisis” in the 20th–21st centuries – migration, institutional, economic and ethno-cultural, are 
identified. To demonstrate the scope of settlement transformation, a modern schematic map of the Alyoshkino 
(typical Mordovian) village has been compiled showing inhabited and inoccupied homesteads, abandoned 
and developed territories. Based on the results of in-depth interviews and characteristics of the population, the 
main groups of residents of the modern Mordovian village are identified: “old people”, “young families”, “new 
kulaks (farmers)” and “urban cottagers”.

Keywords: geography of rural areas, rural settlement, factors of village transformation, rural communities, as-
similation, the Mordovians, Bashkortostan
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Статья посвящена анализу изменений, вызванных советскими проектами по преобразованию 
сельской местности, рассмотренных на примере одного населенного пункта Тверской (бывшей Ка-
лининской) области. Исследуемая деревня Верхняя Троица была отнесена в 1970-е гг. XX в. к числу 
«перспективных», она также вошла в небольшое число селений, выбранных в качестве «эксперимен-
тально-показательных». Одной из причин пристального внимания к деревне со стороны советских вла-
стей стал тот факт, что это была родина известного политического деятеля М.И. Калинина. На основе 
статистических данных, краеведческих материалов и собственных полевых исследований были состав-
лены «портреты» Верхней Троицы для каждого из четырех выделенных этапов – дореволюционного, 
довоенного, позднесоветского и современного. Показана двойственность последствий от реализован-
ных в советское время проектов, которые, с одной стороны, превратили рядовую деревню в крупный 
сельский центр, с другой – оставили в наследство не соответствующие современным потребностям 
производственные и социальные объекты. 

Ключевые слова: Нечерноземье, перспективные сельские населенные пункты, экспериментально-
показательные поселения
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ВВЕДЕНИЕ
Историю крупномасштабных социо-географиче-

ских исследований деревни традиционно ведут с ра-
бот П.П. Семенова-Тян-Шанского («Мураевенская 
волость») и его дочери Ольги Петровны («Жизнь 
Ивана») [Семенов, 1880; Семенова-Тян-Шанская, 
1914]. Благодаря недавним работам А.И. Алексе-
ева с соавторами [Алексеев и др., 2020; Смирнов 
и др., 2020; Савоскул, Алексеев, 2021; Прусихин 
и др., 2022] можно составить целостное представ-
ление о том, как развивались «монографические ис-
следования деревни» в советский и постсоветский 
периоды. В работах, построенных на материалах по 
одной или нескольким деревням, можно выделить 
два направления, одно из которых зачастую выби-
рает автор в зависимости от его специализации и 
интересов. Во-первых, это исследования деревни, 
крестьянского быта, сельского образа жизни in situ, 
само по себе. Очевидно, что это «поле» социологов, 
в первую очередь крестьяноведов, продолжающих 
традиции Т. Шанина. Во-вторых, деревня иссле-
дуется через призму определенной темы. Веду-
щие факторы трансформации сельской местности, 
миграционная подвижность сельского населения, 
распространенность дачного освоения – в таких 
работах сельский населенный пункт выступает как 

один из территориальных уровней, на котором рас-
сматривается изучаемое явление.

В данном исследовании на примере одной дерев-
ни предпринята попытка оценить советские преоб-
разования сельской местности, происходившие в 
1970-е гг. Об итогах этой политики, которая предпо-
лагала деление всех сельских населенных пунктов 
(СНП) на перспективные и неперспективные, во 
всей Тверской (бывшей Калининской) области ска-
зано ранее [Смирнов и др., 2021]. В частности пока-
зано, что, несмотря на составляемые государством 
планы по реконструкции сельского расселения и 
ликвидации многих деревень, сеть СНП оказалась 
довольно устойчивой, а в ее изменении бόльшую 
роль сыграли «естественные» причины – миграция 
из села в город и старение остающегося населения.  

Масштабное осмысление роли государственных 
проектов в «улучшении человеческой жизни» при-
надлежит американскому антропологу и социологу 
Дж. Скотту [2005], который на примере множества 
кейсов – от деревень Танзании до колхозов СССР – по-
казал основные причины неудач директивных планов 
по преобразованию городских и сельских укладов. 

Историю конфликтов и противостояния идей 
некоторых аграрных мыслителей, живших в раз-
ные годы, и власти, принимающей противоречи-
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вые меры по развитию села, можно найти в книге 
А.М. Никулина [2014]. В частности, один из очер-
ков посвящен научному наследию Т.И. Заславской, с 
именем которой безосновательно связывали ошиб-
ки многих советских сельских программ развития, 
в том числе – упомянутого выше плана по созданию 
нового расселения за счет сселения жителей из не-
перспективных деревень. 

Несоответствие и невозможность выполнения 
преобразовательных планов в условиях Нечерно-
земной зоны показаны в работе А.И. Алексеева 
[1988]. Этот регион являет собой «полигон» со-
циально-экономических проблем, обусловленных 
сочетанием природных, исторических и экономи-
ческих условий [1988, с. 154]. Густая сеть мелких 
деревень, сложившаяся в условиях выборочного 
освоения, не отвечала советским установкам на 
укрупнение. Как итог, в 2010 г. сеть сельского рас-
селения в Нечерноземье насчитывала более 80 тыс. 
СНП (вместо 29 тыс., предложенных в 1975 г.).

Помимо сохранения большого числа деревень, 
названных «неперспективными», еще одним прояв-
лением ошибочности проводившихся мер является 
кризис тех СНП, что были отнесены к «перспек-
тивным». Случаев полного упадка и исчезновения 
таких СНП немного. Гораздо ярче и чаще в них про-
является другая проблема – это инфраструктурное 
бремя, оставшееся в наследие от периода интенсив-
ного строительства, когда они были названы «пер-
спективными». Именно такой случай представляет 
собой Верхняя Троица, выбранная в качестве при-
мера, демонстрирующего следствия государствен-
ных решений в судьбе одной деревни. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ
Историко-географический анализ социально-

экономических и пространственных изменений, 
происходивших в Верхней Троице на протяжении 
полутора веков, построен на нескольких источни-
ках. Представление о дореволюционном состоянии 
деревни базируется на анализе земской статистики 
[Сборник…, 1893]. Информации о первых десяти-
летиях советского периода крайне немного, опи-
сание Верхней Троицы 1930–1950-х гг. составлено 
на основе краеведческих ресурсов. Трансформа-
ция деревни в ходе масштабного позднесоветского 
строительства отражена в проектах, опубликован-
ных Стройиздатом [Елин, 1984]. Камеральная ра-
бота с указанными материалами была дополнена 
собственными полевыми наблюдениями и интер-
вью с краеведами и представителями власти, про-
веденными летом 2022 г. На основе сопоставления 
современных космических снимков со схемами, 
составленными на разные годы, сделаны выводы о 
территориальном развитии деревни. 

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 
И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

Верхняя Троица до революции. К концу XIX в. 
Верхняя Троица представляла собой средний по 
меркам Тверской губернии населенный пункт. Де-
ревня располагалась на периферии Корчевского 
уезда, в Яковлевской волости, на правом берегу 
реки Медведицы, которая служила границей с Ка-
шинским уездом. В. Троица насчитывала 47 дворов, 
где проживали 270 человек (по данным на 1887 г.). 
Почвы в этих местах – дерново-подзолистые су-
песчаные [Атлас…, 1964], как следствие, «урожаи 
плохи, сеется греча, но родится плохо» [Сборник…, 
1893, с. 50]. Окружающие территории были частич-
но заболочены. Река Медведица разделяла земли 
не только в административном отношении, но и в 
природном – менее освоенное и более залесенное 
и заболоченное правобережье Корчевского уезда и 
более заселенная и благоприятная в сельскохозяй-
ственном отношении Кашинская сторона. 

Верхняя Троица располагалась довольно обосо-
блено. До ближайшего к деревне населенного пун-
кта – сельца Тетьково – было около 2 км. В силу 
своей удаленности и отсутствия собственных соци-
альных объектов (в деревне функционировали лишь 
две маслобойни) значимым сельским центром для 
жителей В. Троицы было село Матино Кашинского 
уезда. Расстояние между пунктами составляло чуть 
более 6 км. Оно являлось центром церковного при-
хода, там работала своя земская школа, трактир, две 
мелочные лавки [Сборник…, 1894]. 

Таким образом, малоплодородные почвы, разме-
щение вдали от основных дорог и центров, а так-
же редкая сеть СНП в округе не позволяют назвать 
В. Троицу центром расселения, а также дают осно-
вание предполагать, что материальное положение 
крестьян В. Троицы было низким. Это подтвержда-
ется и статистически. 

Т. Шанин [2019], описывая разные подходы к 
оценке социально-экономической дифференциации 
крестьян начала XX в., отмечал ценность земской 
статистики, позволяющей проводить разные соци-
альные исследования. При этом вопрос об индика-
торах, показывающих расслоение крестьянства в 
целом, оставался до конца не решенным. Возник-
шее после революции Центральное статистическое 
управление главными индикаторами материального 
положения крестьянских дворов считало площади 
посевных земель и количество лошадей на одну се-
мью [2019, с. 99]. 

Для дореволюционного периода Т. Шанин при-
вел данные о размерах земельных наделов и коли-
честве лошадей в крестьянских хозяйствах евро-
пейской части России из источников 1905 и 1912 гг. 
соответственно [2019, с. 93]. Сопоставление пока-
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зателей по В. Троице со среднероссийскими проде-
монстрировало ее относительную бедность. Сред-
ний размер земельного надела составил здесь менее 
пяти десятин, при этом крестьянских хозяйств, вла-
деющих тремя наделами и более, было всего пять 
(из 38). 17 дворов не имели ни одной лошади, в 15 
из них не было также и коровы. В деревне был ши-
роко распространен отход крестьян на заработки в 
город. В отхожих промыслах были заняты предста-
вители 22 семей В. Троицы, в основном, мужчины 
[Сборник…, 1893, с. 125]. 

Таким образом, В. Троица до революции пред-
ставляла собой периферийный, средний по чис-
ленности населения и слабый в экономическом 
отношении населенный пункт, расположенный в 
живописном месте – на высоком берегу реки Мед-
ведицы.

Верхняя Троица в середине XX в. Информации 
о жизни В. Троицы в первые десятилетия совет-
ской власти немного. Как и по всей стране, здесь 
шел процесс коллективизации, в деревне был обра-
зован колхоз, названный именем М.И. Калинина – 
уроженца В. Троицы, видного советского деятеля, 
соратника В.И. Ленина. С его помощью связывают 
главные преобразования деревни в 1930–1940-е гг. 
В дальнейшем открытия новых объектов, как пра-
вило, были приурочены к юбилеям М.И. Калинина. 

М.И. Калинин был избран почетным председа-
телем местного колхоза, газета «Колхозный строй» 
освещала приезд «всесоюзного старосты» на от-
крытие народного дома в 1930 г. Позднее в деревне 
был создан мемориальный музей. По воспомина-
ниям старожилов, благодаря содействию М.И. Ка-
линина была открыта больница в д. Посады и по-
строена новая школа в В. Троице. Усадьба Тетьково 
была превращена в базу отдыха, что позволило со-
хранить дореволюционные строения. Еще до Ве-
ликой Отечественной войны через В. Троицу была 
проложена автогужевая дорога, связавшая Горицы 
и Кашин. 

Укрупнение колхозов шло на протяжении не-
скольких десятилетий. Считалось, что увеличение 
размеров хозяйства приведет к уменьшению стои-
мости производства [Скотт, 2005, с. 313]. Однако 
подобная «промышленная» организации сельско-
хозяйственного производства больше решала зада-
чи управления и политического контроля, чем по-
вышения производительности [Там же]. В первые 
годы колхоз им. Калинина включал две деревни – 
В. Троицу и Посады. В 1949 г. в его состав вош-
ли еще два СНП. В 1956 г. был присоединен кол-
хоз им. Заонегина, куда входили четыре деревни, в 
1961 г. – колхоз «Свобода» с восемью деревнями. 
Таким образом, в начале 1960-х гг. в преобразован-
ный колхоз им. М.В. Калинина помимо В. Троицы 

входили еще 15 деревень. В апреле 1965 г. путем 
объединения двух крупных колхозов с центрами в 
В. Троице и в д. Матино был организован совхоз 
«Верхнетроицкий», который просуществовал до 
начала 2000-х гг.

Согласно переписи 1959 г., в В. Троице прожива-
ли 229 человек. На сокращение численности насе-
ления, по сравнению с дореволюционными показа-
телями, повлияли демографические кризисы начала 
XX в. Дальнейший рост людности, особенно к кон-
цу 1970-х гг., обусловлен административными ме-
рами и превращением В. Троицы в эксперименталь-
но-показательное селение Калининской области.  

С одной стороны, развитие В. Троицы до 1970-
х гг. было схоже с сотнями и даже тысячами других 
деревень Нечерноземья. Коллективизация, чуждая 
не только крестьянскому духу, но и природным осо-
бенностям этих мест, сопровождалась нехваткой 
трудовых ресурсов и низким уровнем механизации. 
Великая Отечественная война, несмотря на то что 
территория не была оккупирована, привела к со-
кращению в первую очередь мужского населения и 
упадку хозяйства. С другой стороны, на судьбу де-
ревни, ее облик и функции в значительной степени 
повлиял тот факт, что это была родина видного ком-
мунистического деятеля.

Верхняя Троица –  образцово-показательная 
деревня 1970–1980-х гг. Согласно списку перспек-
тивных СНП 1976 г., новая сеть расселения Кали-
нинской области должна была включить чуть более 
1000 деревень (из почти 11 тыс. существовавших в 
то время). Среди названных тогда перспективными 
значилась и В. Троица. Однако при общей несбы-
точности проектов и невыполнении планов по ссе-
лению исследуемая деревня – один из тех случаев, 
где совершенные преобразования были очень (не-
которые – даже слишком) заметны. 

Самым ярким примером сельского социалисти-
ческого строительства на территории области явля-
ется д. Малое Василево Кимрского района, числен-
ность населения которой в результате реализации 
советского проекта возросла более чем в 40 раз за 
период с 1959 по 1979 г. – с 37 до 1639 жителей. Тра-
диционно в ряду экспериментально-показательных 
селений называют д. Большие Борки Калининского 
района. Как и в других случаях, здесь применялись 
многие передовые на тот момент технологии в стро-
ительстве жилых домов, были реализованы новые 
проекты социальных объектов и производственных 
комплексов [Хихлуха и др., 2005].

В декабре 1972 г. Госстроем РСФСР был одобрен 
генеральный план В. Троицы как эксперименталь-
но-показательного поселка. В Калининской обла-
сти преобразование деревни стало ударной комсо-
мольской стройкой. Первая очередь реконструкции 
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была завершена к октябрю 1975 г. – в год столетия 
со дня рождения М.И. Калинина. В 1977 г. на Все-
союзном смотре-конкурсе на лучшую застройку и 
благоустройство сел В. Троица была отмечена ди-
пломом первой степени, архитекторы и инженеры 
удостоены премии Совета Минстроя СССР. Проект 
был опубликован в серии «Лучшие села нашей Ро-
дины», отдельные выдержки из него – в учебниках 
по архитектуре и градостроительству [Планировка 
и застройка…, 1980].

В результате активного строительства в В. Тро-
ице к середине 1970-х гг. появились администра-
тивно-торговый центр с магазинами, столовой, 
почтой и медпунктом, школа на 624 учащихся с ин-
тернатом, дом культуры на 400 мест и гостиница на 
70 мест. Произошли серьезные изменения в жилой 
застройке – в дополнение к традиционным дере-
вянным домам были построены кирпичные одно-, 
двух- и трехэтажные дома. Некоторые проекты реа-
лизовывались здесь впервые. При столь масштабной 
реконструкции часть прежних строений были пере-
несены на новые места, некоторые – разобраны.

В результате облик деревни изменился коренным 
образом. Архитектурной доминантой стала семиэ-
тажная гостиница, расположенная в самой высокой 
точке деревни. По задумке проектировщиков, она 
должна была выполнять ту же роль, что и церкви 
в селах в дореволюционное время, возвышаясь над 
окружающим ландшафтом и выступая простран-
ственным ориентиром для проживающего в округе 
населения.

Одновременно с преобразованием деревни шло 
развитие производственных мощностей совхоза 
«Верхнетроицкий». К 1972 г. в В. Троице функцио-
нировал свинарник на 500 голов, в других деревнях 
работали фермы, автотракторный парк насчитывал 
36 автомобилей, 49 тракторов. В 1973–1974 гг. по-
строены новые механизированные комплексы для 
крупного рогатого скота, свиней и овец. 

К середине 1980-х гг. совхоз имел три коровника 
на 800 голов, телятник на 200, овчарню – на 2000, 
два свинарника – на 2000, три зернохранилища, 
теплично-парниковое хозяйство, цех витаминной 
муки, овощехранилище и собственный молоко-
завод, в автотракторном парке – 80 тракторов и 9 
зерноуборочных комбайнов. Земельные владения 
совхоза насчитывали почти 7 тыс. га, из которых 
5 тыс. составляли сельхозугодья (из них почти 
3 тыс. га – пашня). Основное направление – мясо-
молочное.  

Однако по сохранившимся воспоминаниям ра-
ботников вырисовывается не столь благополучная 
картина состояния дел в совхозе в годы последних 
пятилеток [Бардашов, 2009]. Новые фермы и рост 
поголовья требовали увеличения кормовых пло-

щадей за счет мелиорирования земель и, как след-
ствие, больших вложений. Необходимые работы не 
были выполнены в нужном объеме, есть сведения 
о том, что солому доставляли по железной дороге 
на ст. Кашин из Волгоградской области, куда от-
правлялись местные механизированные бригады. 
Можно только представить себестоимость заготов-
ки таких кормов. 

Бедность почв не позволяла достигать высокой 
урожайности даже при том уровне механизации, 
который имел совхоз благодаря своему «образцово-
показательному статусу». За 1983–1986 гг. урожай-
ность зерновых составила в среднем около 15,6 ц/га. 

Уже тогда остро стояла проблема сохранения 
молодых кадров в сельскохозяйственном произ-
водстве. Описывая трудовые подвиги одной из ра-
ботниц совхоза, В.Х. Бардашов [2009] отмечал, что 
ее дочь уже не планировала работать в животно-
водческом производстве, а из выпускников школы 
ежегодно решали связать свою жизнь с совхозом не 
больше трех человек.

Постсоветская жизнь Верхней Троицы. 
В 1990-е гг. при отсутствии прежней господдержки 
совхоз практически прекратил свое существование. 
В первые постсоветские годы он был преобразо-
ван в учебную базу Кашинского зооветтехникума, 
затем – в сельхозкооператив. К началу 2000-х гг. в 
бывшем образцово-показательном совхозе «Верх-
нетроицкий», победителе Всесоюзного социали-
стического соревнования работников сельского 
хозяйства, оставалось 150 голов крупного рогатого 
скота и 2 трактора. 

Помимо упадка сельскохозяйственного про-
изводства в В. Троице и окрестностях постсовет-
ский период характеризуется другим направлением 
трансформации сельской местности – развитием 
природно-рекреационной функции. Благодаря бли-
зости к Московской области и наличию ценного 
природного объекта – р. Медведицы – окружаю-
щие территории стали особенно привлекательны 
для московских рекреантов. Эти места приобрели 
известность не только у горожан, но и у крупного 
бизнеса, решившего развивать здесь свою деятель-
ность. Здесь появилось крупное охотхозяйство и 
база отдыха с конноспортивным комплексом «Мед-
ведица». В середине 2000-х гг. на бывших фондах 
совхоза организован конезавод с племенной специ-
ализацией по выведению лошадей башкирской по-
роды (ООО «Снайп»).  

Инфраструктура деревни также претерпела су-
щественные изменения. Семиэтажная гостиница, 
где останавливались иностранные делегации из 
Чехословакии, Сирии и других дружественных 
СССР стран, закрылась. Из-за отсутствия ото-
пления в огромном (даже по меркам советских 
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проектов) здании Дома культуры мероприятия 
не проводятся. Для этого местные коллективы 
используют площадки в школе или библиотеке. 
В запустении находятся и многие строения, где 
раньше располагались объекты торгового и быто-
вого обслуживания.

Многоквартирный жилой фонд представляет 
собой самое массовое напоминание о масштабной 
реконструкции В. Троицы 1970-х гг. В сельской 
местности многоквартирные дома, доставшиеся 
в наследие от советских проектов по улучшению 
сельской жизни и приближению ее к городским 
стандартам, являются инфраструктурным бреме-
нем для местных властей. Для жильцов жизнь в та-

ких домах сопряжена со многими неудобствами и 
общей маргинализацией образа жизни [Богданова, 
2013]. В В. Троице многоквартирные дома разных 
типов сохранились в хорошем состоянии. Одна из 
причин этого, вероятно, заключается в комплекс-
ном подходе к проектированию и новых техноло-
гиях, которые применялись при их строительстве 
[Инженерное…, 1986].

В планировочной структуре В. Троицы четко вы-
деляются три части – старая (включая перенесенные 
во время реконструкции дома) с индивидуальной 
деревянной застройкой, советская с кирпичными 
домами, современная с разнообразными образцами 
домостроения (рис.).  

Рис. План Верхней Троицы

Fig. Scheme of the Verkhnyaya Troitsa

Жизнь В. Троицы за 150-летний рассматриваемый 
период условно можно разделить на четыре этапа 
(табл. 1). За это время она превратилась из рядовой 
деревни в крупный сельский центр, где появились 
различные объекты обслуживания. Перепись 1989 г. 
зафиксировала максимальную людность в В. Трои-
це – 999 человек, к 2010 г. численность населения 

сократилась почти на треть, составив около 700 че-
ловек. Сельское хозяйство играло большую роль в 
жизни деревни в советское время, однако в наши дни 
получила активное развитие рекреационная деятель-
ность. На протяжении последних 100 лет В. Троица 
выполняла функции административного центра – 
сельсовета, сельского округа, сельского поселения.   
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Попытка составить общий свод изменений 
В. Троицы, вызванных советскими эксперимента-
ми, показала неоднозначность многих решений, 
а также неочевидность их долгосрочных послед-
ствий (табл. 2). 

ВЫВОДЫ
Советские планы по реконструкции сельского 

расселения и приближению сельского образа жиз-
ни к городскому реализовывались за счет строи-
тельства крупных производственных комплексов, 
многоквартирных домов и монументальных объек-
тов обслуживания в сельской местности. Из-за не-
хватки ресурсов задуманное не было осуществлено 
в полном объеме. В наши дни отдельные элементы 
этого замысла (жилые дома городского типа, дома 
культуры, фермы и др.) в разной степени сохранно-
сти можно встретить во многих местах. Комплекс-
ные преобразовательные проекты были довольно 
редки. Они получали статус «образцово-показа-
тельных». Верхняя Троица – это один из немногих 
примеров сельских населенных пунктов Калинин-
ской области, где были осуществлены масштабные 
преобразования, и вслед за новым строительством 
увеличилась людность населенного пункта, расши-
рились его функции. 

Верхняя Троица является не только образцом 
экспериментального селения, где были апробирова-
ны новые технологии в строительстве и примене-
ны новые подходы в проектировании территории. 
Ключевую роль в ее развитии сыграл тот факт, что 
уроженцем этой деревни был видный государствен-
ный деятель советской эпохи М.И. Калинин. Пре-
вращение рядовой деревни в крупный сельский 
центр стало отчасти делом случая. 

Масштабные преобразования XX в. коренным 
образом изменили облик СНП, усложнили их про-
странственную структуру. В настоящее время на 
смену директивному подходу в сельском строи-
тельстве пришел стихийный. Забрасывание дере-
венских домов происходит наряду с появлением 
новых строений. Верхняя Троица являет собой 
интересный пример, где, несмотря на длительную 
депопуляцию, отмечается пространственный рост, 
обеспечиваемый как за счет местного населения, 
так и дачников.

Последствия советского образцово-показатель-
ного строительства в наши дни проявляются двояко. 
С одной стороны, наличие инженерных коммуника-
ций и сохранившиеся фонды могут стать преиму-
ществом для развития новых видов деятельности. 
С другой – оставшееся советское наследие в виде 

Таблица 1
Этапы развития Верхней Троицы

Таблица 2
Положительные и негативные последствия советского проекта по преобразованию В. Троицы

Характеристики Дореволюционный Послевоенный Позднесоветский Современный

Население, чел. 277 (1889 г.) 229 (1959 г.) 999 (1989 г.) 601 (2021 г.)
Объекты Часовня, две 

маслобойни
Два магазина, дом 
культуры, музей, 
библиотека, чайная, 
почта, дом быта, 
контора колхоза, 
баня

Административно-
торговый центр, детский 
сад, ФАП, дом культуры, 
музей, магазин, школа с ин-
тернатом, баня, гостиница, 
контора совхоза 

Магазины, школа, 
детский сад, ООО 
«Снайп», музей, 
церковь, конно-
спортивный клуб, 
база отдыха 

Основная 
специализация 

Сельское хозяйство, 
отхожие промыслы

Сельское хозяйство Сельское хозяйство Рекреация, сель-
ское хозяйство

Категории изменений Плюсы Минусы
Население Высокое «качество» населения в 

результате приезда специалистов
Низкая укорененность населения

Инфраструктура Обеспеченность дорогами, инже-
нерными сетями, социальными 
объектами

Невозможность содержания многих объектов 
социальной инфраструктуры, несоответствие их 
размеров современным потребностям

Экономика Использование мощностей совхоза 
как площадки для инвестиций

Невозможность повторного освоения необосно-
ванных (гипертрофированных) площадей произ-
водственных объектов
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гигантских запустевших социальных и производ-
ственных объектов снижает привлекательность тер-
ритории. Например, заброшенная в настоящее вре-
мя семиэтажная гостиница, которая была построена 
в 1970-е гг., является своеобразным символом «ино-
родности» и «противоестественности» для деревни 
советских преобразовательных проектов. 

Пример В. Троицы убедительно показывает, на-
сколько малые территории чувствительны к круп-
ным преобразовательным проектам. Для последних 
особенно характерны несоразмерность проектных 
решений окружающему пространству и несоответ-
ствие реальным потребностям жителей.

Благодарность. Исследование выполнено при финансовой поддержке РНФ, проект 27-17-00112.

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ

Алексеев А.И. Сельское расселение: концепции и реаль-
ность // Вопросы географии. Сб. 132. Современное 
село: пути развития. М., 1988. С. 144–182.

Алексеев А.И., Васильева О.Е., Удовенко В.С. Сельский 
образ жизни: опыт изучения на примере малых сел 
Ленинградской области // Вестн. СПб. ун-та. Серия: 
Науки о Земле. 2020. Т. 65. № 3. С. 468–477. DOI: 
10.21638/spbu07.2020.304.

Атлас Калининской области / Главное управление геоде-
зии и картографии. М.: ГУГК, 1964. 34 с.

Бардашов В.Х. С берегов Медведицы: исторические хро-
ники. Кашин, 2009. 178 с.

Богданова Е. Антропология деревенской двухэтажки: от 
исследования жилища к исследованию сообщества // 
Вдали от городов. Повседневная жизнь постсовет-
ской деревни / под ред. Е. Богдановой и О. Бреднико-
вой. СПб.: Алетейя, 2013. С. 105–126.

Елин Ю.В. Верхняя Троица: об экспериментально-пока-
зательном селе совхоза «Верхнетроицкий» Кашин-
ского района / под общ. ред. Б.П. Тобилевича. М.: 
Стройиздат, 1984. 56 с.

Инженерное оборудование сел Калининской области: ре-
кламный проспект. Калинин, 1986. 31 с.

Никулин А.М. Аграрники, власть и село: от прошло-
го к настоящему. М.: Издательский дом «Дело» 
РАНХиГС, 2014. 400 с.

Планировка и застройка сельских населенных мест в 
СССР / под ред. Б.А. Маханько и др. М.: Стройиздат, 
1980. 296 с.   

Прусихин О.Е., Жуковский Е.Д., Крутов О.Д., Алексе-
ев А.И. Жизнь Ивана и Ганса в XXI веке: Волчихин-
ский район, Алтайский край // Крестьяноведение. 
2022. Т. 7. № 3. С. 190–209.

Савоскул М.С., Алексеев А.И. Траектории трансформа-
ции одной неперспективной деревни (на примере 
деревни Кузрека Терского района Мурманской обла-
сти) // Крестьяноведение. 2021. Т. 6. № 3. С. 111–123.

Сборник статистических сведений по Тверской губер-
нии / Статистический отдел Тверской губернской зем-
ской управы. Издание Тверскаго губернскаго земства. 
Тверь: Типография Губернского Правления, 1893. 
Т. 9. Вып. 2: Корчевской уезд. 327 с.

Сборник статистических сведений по Тверской губер-
нии / Статистический отдел Тверской губернской зем-
ской управы. Издание Тверского губернского земства. 
Тверь: Типография Тверского Губернского Земства, 
1894. Т. 10: Кашинский уезд. 429 с. 

Семенов П.П. Мураевенская волость // Сборник матери-
алов для изучения сельской поземельной общины. 
СПб. 1880.

Семенова-Тян-Шанская О.П. Жизнь Ивана: очерки из 
быта крестьян одной из черноземных губерний. СПб.: 
Тип. М.М. Стасюлевича, 1914.

Скотт Дж. Благими намерениями государства. Поче-
му и как проваливались проекты улучшения условий 
человеческой жизни / пер. с англ. Э.Н. Гусинского, 
Ю.И. Турчаниновой. М.: Университетская книга, 
2005. 576 с.

Смирнов И.П., Смирнова А.А., Ткаченко А.А. Итоги про-
ведения политики сселения малых деревень в Не-
черноземье (на примере Тверской области) // Вестн. 
Моск. ун-та. Сер. 5. Геогр. 2020. № 4. С. 105–115.

Смирнов И.П., Виноградов Д.М., Алексеев А.И. Про-
странственные связи локального сообщества (на при-
мере дер. Пронино Весьегонского района Тверской 
области) // Вестник Санкт-Петербургского универси-
тета. Науки о Земле. 2021. Т. 66. № 2. С. 236–251. DOI: 
10.21638/spbu07.2021.203.

Хихлуха Л.В., Моисеева С.Б., Багиров Р.Д., Согомонян Н.М. 
Архитектура российского села. М., 2005. 208 с. 

Шанин Т. Неудобный класс: политическая социология 
крестьянства в развивающемся обществе: Россия, 
1910–1925: монография / пер. с англ. А.В. Соловьева; 
под науч. ред. А.М. Никулина. М.: Издательский дом 
«Дело» РАНХиГС, 2019. 408 с.

Поступила в редакцию 28.12.2022
После доработки 20.01.2023

Принята к публикации 22.02.2023



144 

LOMONOSOV GEOGRAPHY JOURNAL. 2023. VOL. 78. NO. 4

СМИРНОВА, ВИНОГРАДОВ

SOVIET PLAN FOR THE REFORMATION OF RURAL AREAS ON THE EXAMPLE 
OF THE VERKHNYAYA TROITSA VILLAGE, TVER REGION

A.A. Smirnova1, D.V. Vinogradov2

1, 2 Tver State University, Department of Socio-Economic Geography and Territorial Planning 

1 Associate Professor, Ph.D. in Geography; e-mail: alpresents@mail.ru
2 Post-graduate student; e-mail: dmvinogradov@edu.tversu.ru

The article analyses the changes caused by the Soviet plans to transform the countryside, considering a 
specific example of a settlement in the Tver (former Kalinin) region. In the 1970s the studied village of the 
Verkhnyaya Troitsa was classified as a “viable” one; it was also included in a small number of villages chosen 
as “experimental and demonstrative”. Among the reasons for the close attention by the Soviet authorities was 
the fact that the village was a birthplace of M.I. Kalinin – the famous Soviet political figure. On the basis of 
statistical data, local history materials and our own field studies, a “portrait” of the Verkhnyaya Troitsa village 
was compiled for each of the four identified stages, i. e. pre-revolutionary, pre-war, late Soviet and modern. The 
dualistic consequences of the projects implemented during the Soviet period are shown. On the one hand, an 
ordinary village has become a large rural center; on the other hand, the remaining industrial and social facilities 
do not meet modern needs.

Keywords: Non-Chernozem area, viable rural settlements, experimental and demonstrative settlements
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В России многие сельские школы прошли процесс оптимизации в 2000–2010-е гг., и в этом контек-
сте особый интерес представляет Тамбовская область в связи с самыми высокими в России темпами 
реорганизации сельских школ в 2001–2019 гг. Цель исследования – на качественном уровне оценить 
плюсы и минусы оптимизации образовательной инфраструктуры на примере типичного для Тамбовщи-
ны Уваровского района. На основании полевых данных, собранных в ходе экспедиции в июле 2022 г., 
можно выделить следующие положительные последствия оптимизации: крупнейшие села укрепляют 
свое положение в иерархии сельских социальных услуг; нормативное расстояние для подвоза детей в 
30 км способствует сохранению небольших школ и рабочих мест для персонала в отдаленных дерев-
нях и селах. Дети получают возможность не тратить 2–3 часа в день на дорогу и ожидание школьного 
автобуса. Одно из возможных решений проблемы дефицита кадров в сельских школах – использова-
ние очно-дистанционного формата с привлечением учителей по недостающим предметам из городов 
или крупных сельских населенных пунктов, так как во время пандемии COVID-19 дети без снижения 
качества прошли учебную программу в дистанционном формате обучения. Основные отрицательные 
последствия: с закрытием филиалов школ усиливаются темпы депопуляции небольших сел и деревень; 
небольшие школы на расстоянии менее 30 км от более крупной школы будут закрывать, и для учеников 
ежедневные поездки будут негативно отражаться на успеваемости и общем самочувствии. В результате 
несоответствия зарегистрированных и реально проживающих жителей (в т. ч. детей) на региональном 
уровне принимаются неверные решения в отношении сохранения объектов социальной инфраструк-
туры, в связи с чем исключительную важность приобретает актуализация информации о численности 
реально проживающих в сельских населенных пунктах. Результаты полевых данных по Уваровскому 
району Тамбовской области могут быть полезны при дальнейшем анализе оптимизационных процессов 
в других среднеселенных регионах России.

Ключевые слова: оптимизация, социальная инфраструктура, сельская местность, Тамбовская область
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ВВЕДЕНИЕ
В советский период сформировалась устой-

чивая иерархическая сеть учреждений соци-
альных услуг в сельских населенных пунктах 
(СНП), свой характерный облик она приобрела к 
середине 1960-х гг.: центральный поселок – по-
селок отделения совхоза / колхоза – прифермер-
ские поселки – жилые поселки [Ковалев, 1963]. 
Объекты социальной инфраструктуры на селе 
широко финансировались за счет государства и 
сельскохозяйственных предприятий вплоть до 
конца 1980-х гг., несмотря на то что ¾ колхозов 
и ⅔ совхозов в РСФСР были убыточными [На-
родное…, 1991]. 

С переходом на рыночную экономику финансиро-
вание сельской социальной сферы существенно со-
кратилось. Новые законодательные акты, в частности 
Постановление Правительства РФ от 29.12.1991 г. 
№ 86 «О порядке реорганизации колхозов и совхо-
зов», закрепили функции управления социальной 
сферой в ведении муниципальных образований и 
специальных ведомств вместо сельских предприя-
тий. У муниципалитетов и ведомств не было финан-
совых возможностей для поддержания всей сети ус-
луг на селе, поэтому возник вопрос о трансформации 
советской иерархической структуры. 

В первую очередь трансформация затронула 
образовательную сферу: в 2002–2010 гг. на феде-
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ральном уровне произошла масштабная реструкту-
ризация сети общеобразовательных учреждений в 
сельской местности [Приказ..., 2002]. Под реструк-
туризацией понимали «оптимизацию инфраструк-
туры, направленную на рост качества образования в 
сельской местности благодаря более эффективному 
использованию имеющихся ресурсов». Итог про-
граммы – сокращение числа школ за период с 2002 
по 2010 г. на треть (с 45,2 до 30,6 тыс. учреждений) 
[Егоров, Николаев, 2022]. Однако после формального 
завершения программы реструктуризации, по факту 
процесс оптимизации продолжился и в 2010-е гг. 

Цель исследования – на качественном уровне 
оценить положительные и отрицательные послед-
ствия программы реструктуризации сети образо-
вательной инфраструктуры в сельской местности 
в 2000–2010-е гг. на примере одного из типичных 
среднеселенных регионов.  

Тамбовская область – типичный среднеселенный 
регион с устойчивым сельским расселением, уме-
ренными темпами депопуляции средних сел и со-
хранением функций низовых центров услуг в круп-
ных селах [Зубаревич, 2013]. В контексте сельской 
реструктуризации образовательной сети этот реги-
он представляет особый интерес: в регионе доля 
сельского населения в 1,5 раза выше среднерос-
сийского показателя (38,3 и 25,1% соответственно). 
Тамбовская область также лидирует по доле реор-
ганизованных школ – 95% за период 2002–2019 гг. 
(в среднем по России эта доля в 2 раза меньше и 
составляет 49%) [Егоров, Николаев, 2022]. 

В качестве типичного района для анализа вы-
бран Уваровский район, расположенный на юге 
Тамбовской области. В выбранном районе числен-
ность населения сократилась на 25% за период 
2002–2019 гг., что сопоставимо со средним темпом 
депопуляции сельского населения всего региона. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ
Для исследования использованы данные Рос-

стата, базы данных показателей муниципальных 
образований [База…, 2022], данные полевых на-
блюдений в ходе экспедиции в июле 2022 г. и пяти 
глубинных интервью с двумя директорами и тремя 
учителями общеобразовательных школ Уваровско-
го района в селах Моисеево-Алабушка, Нижний 
Шибряй и поселке Луч длительностью от 60 до 120 
минут.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 
И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 

Село Моисеево-Алабушка расположено в 25 км 
от районного центра – г. Уварово. В советский пе-
риод Моисеево-Алабушка было одним из наиболее 
крупных СНП района и выполняло функции цен-

тральной усадьбы. В постсоветский период село 
сохранило большинство функций: на территории 
села и сельского совета работают три сельскохо-
зяйственных предприятия с молочной, сахарной и 
зерновой специализациями, в самом селе располо-
жена центральная сельская школа района и одна из 
трех сельских участковых больниц. Численность 
населения с. Моисеево-Алабушки до 1991 г. превы-
шала 1,5 тыс. человек (в школах в 1970–1980-е гг. 
учились более 200 детей) и затем постепенно со-
кращалась: в 2002 г. – 1207 человек, в 2010 г. – 1069 
человек. В конце 2010-х гг. численность населения 
балансирует на уровне 1000 человек.  

В 2008 г. моисеево-алабушская школа стала 
единственной сельской школой Уваровского района 
с образованием юридического лица (без учета школ 
в самом г. Уварово), остальные 14 школ преобразо-
ваны в ее филиалы. За полтора десятилетия были 
закрыты филиалы в Ульяновке, Репном, Чуево-Ала-
бушке, Подгорном. В большинстве случаев статус 
филиала, малое количество обучающихся и бли-
зость к крупной школе приближают их к закрытию. 

В изменении статуса моисеево-алабушской шко-
лы сыграли два фактора: удачное географическое 
положение (большинство соседних сел располо-
жено в 30-километровой зоне подвоза автобуса-
ми) и роль личности (местный директор и краевед 
В.И. Сахаров взял на себя ответственность за школы 
района, а в Нижнем Шибряе, другом крупном селе, 
от образования юридического лица отказались). 
С 2013 г. всех учеников 10–11 класса начали перево-
дить в две крупнейшие школы района – в с. Моисе-
ево-Алабушку и в с. Нижний Шибряй. В моисеево-
алабушкской школе в результате реформы на 2022 г. 
из 130 учеников только 50 проживают в самой Мо-
исеево-Алабушке, остальные 80 школьников приез-
жают на автобусах из других деревень и сел. 

Подвоз 80 учеников осуществляют на пяти авто-
бусах, и сейчас мощностей не хватает. Одному ав-
тобусу приходится делать минимум два рейса для 
того, чтобы к началу учебных занятий все приехали 
вовремя: «Если начало занятий в 8:30, то дети из 
других деревень выходят из дома в 7:00–7:15, что-
бы всех успели забрать». В среднем дети добира-
ются 35–40 минут, но в непогоду дорога может уве-
личиваться и до полутора часов. Учителя школы и 
родители из соседних деревень (Ульяновка, Репное) 
отмечают, что дети устают в дороге, но есть пони-
мание, что другого выхода из данной ситуации не 
предвидится. Например, в дер. Ульяновка прожива-
ет всего восемь школьников, поэтому приходится 
адаптироваться к 2–2,5-часовым ежедневным по-
ездкам и ожиданию транспорта.

Село Нижний Шибряй – второй крупнейший 
сельский населенный пункт Уваровского района. 
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Село выполняет аналогичный с Моисеево-Алабуш-
кой перечень функций, а по численности населения 
даже немного превосходит его (в 2002 г. – 1108 чел., 
в 2010 г. – 1115 чел., в 2022 г. остается стабильным 
на уровне 1100 чел.). 

В последние два-три года в Нижнем Шибряе 
наблюдается приток учеников из школ г. Уварово. 
Село расположено всего в 3 км от районного цен-
тра, ежегодно порядка 10–15 учеников переводятся 
из Уварово в нижнешибряйскую школу или доби-
раются на автобусе. Из преимуществ перед город-
ской школой родители отмечают более душевную 
и спокойную обстановку в классе, учителя уделяют 
больше внимания каждому ученику, в сельской мест-
ности дешевле обучение за счет меньших дополни-
тельных взносов (мероприятия, праздники и т. п.). 

Учителя и директоры акцентировали внимание 
на высоком среднем возрасте учительского состава 
(50 и более лет). Его пытались снизить, привлекая 
молодых учителей по инициативной программе 
«Учитель для России», однако, за семь лет функ-
ционирования программы только два молодых учи-
теля приезжали на 2-летний контракт, после чего 
уезжали в Тамбов или Москву для продолжения 
своей карьеры. В 2020 г. ввели новую Федеральную 
программу «Земский учитель», но, по мнению учи-
телей, она не будет востребована в сельской мест-
ности: «В Программу включили города до 50 тыс. 
человек, и молодой учитель на контракт на 5 лет 
скорее поедет в 25-тысячный Уварово, нежели в 
деревню».

Поселок Луч – самый удаленный от центра 
сельский совет Уваровского района – расстояние 
составляет 50 км. В советский период в поселке 
проживало более 700 человек, в 2010-е гг. населе-
ние сокращалось высокими темпами (на 2022 г. в 
поселке зарегистрированы не более 450 человек). 

В 1990 г. в школе поселка было более 150 уче-
ников, к 2010 г. их осталось 35. С 2013 г. в школе 
преподают только до 9 класса. На 2022 г. в школе 
обучалось 15 человек. Школу в Луче не закрывают, 
этому препятствует ее большая удаленность от с. 
Моисеево-Алабушка (чуть более 30 км) [Санитар-
ные…, 2022]. 

Как и в других школах района, директор отмеча-
ет острую нехватку кадров – в 2021 г. ушла учитель-
ница иностранных языков, что теперь крайне ос-
ложняет выполнение образовательной программы. 
Одним из возможных решений дефицита кадров 
является дистанционное обучение по тем предме-
там, где не хватает учителей. В период пандемии 
COVID-19 и у учеников, и у учителей были компью-
теры со стабильным доступом в Интернет, поэтому 
с марта 2020 г. по март 2022 г. дети без снижения 
качества прошли учебную программу в дистанци-

онном формате. В дальнейшем возможно привлече-
ние учителей из города или других более крупных 
сел для проведения дистанционных занятий.

Чем меньше населенный пункт, тем более высо-
кую долю для сохранения объектов социальной ин-
фраструктуры играют отдельные семьи с детьми. 
Так, например, в пос. Луч в семье учатся два из 15 
детей всей школы (во 2-м и 9-м классах), при этом 
мама работает учителем химии и параллельно на 
0,25 ставки является художественным руководите-
лем в Доме культуры. В 2023 г. старший сын оканчи-
вает 9-й класс в пос. Луч, и в дальнейшем вся семья 
переезжает в уже приобретенную квартиру в Тамбо-
ве. Это означает, что помимо ученика поселок теря-
ет и учителя, и худрука, и в 2023  г. вопрос закрытия 
очередной школы встанет особенно остро.

ВЫВОДЫ
Таким образом, основные даты оптимизации об-

разовательной инфраструктуры в Уваровском райо-
не: 2008 г. – «филиализация» школ с образованием 
одного юридического лица в с. Моисеево-Алабушка 
и 14 филиалов; 2013 г. – ликвидация в большинстве 
школ (кроме моисеево-алабушской и нижнеши-
бряйской) 10–11-х классов; 2013–2022 гг. – посте-
пенное сокращение количества филиалов при росте 
нагрузки на наиболее крупные школы. Результаты 
полевых данных по Уваровскому району Тамбов-
ской области могут быть полезны при дальнейшем 
анализе оптимизационных процессов в других 
среднеселенных регионах России.

На основании полевых исследований можно вы-
делить следующие положительные последствия 
оптимизации сети образовательных услуг в Уваров-
ском районе Тамбовской области:

– крупнейшие села усиливают свое влияние в ие-
рархии сельских социальных услуг, а расположен-
ные возле крупных городов также получают приток 
учеников из города;

– в отдаленных СНП нормативное расстояние в 
30 км способствует сохранению небольших школ и 
рабочих мест, а дети не тратят по 2–2,5 часа в день 
на дорогу и ожидание транспорта;

– в качестве решения вопроса дефицита кадров 
возможен частичный перевод на смешанный очно-
дистанционный формат с привлечением учителей из 
города или более крупных СНП. Этот подход хорошо 
зарекомендовал себя во время пандемии COVID-19.

Отрицательные последствия оптимизации сети 
образовательных услуг:

– более мелкие села обречены на постепенную 
депопуляцию и передачу функций в более крупные 
центры, что чревато дальнейшим сокращением на-
селения и вымиранием деревни в долгосрочной 
перспективе [Sørensen et al., 2021];
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– небольшие школы на расстоянии менее 30 км 
от более крупных будут закрывать, а учеников под-
возить из других СНП. Для учеников ежедневные 
поездки негативно сказываются на успеваемости и 
общем самочувствии;

– в результате различий между зарегистри-
рованными и реально проживающими жителя-

ми в СНП (в т. ч. детьми) могут приниматься 
неверные решения в отношении сохранения 
объектов социальной инфраструктуры [Алек-
сеев, Воробьев, 2018]. В связи с этим крайне 
важно на регулярной основе актуализировать 
информацию о численности реально прожива-
ющих в СНП. 
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During the 2000–2010-s many rural schools faced the optimization process in Russia. In this context, the 
Tambov Region is of exceptional interest due to the highest rates of rural schools reorganization in 2001–2019. 
The aim of the study is to assess at a qualitative level the pros and cons of optimizing the educational infra-
structure considering the example of the Uvarovsky district, typical for the Tambov region. Based on the field 
data collected in July 2022, the following positive consequences of optimization could be identified: the largest 
villages strengthen their position in the hierarchy of rural social services; the normative distance for transport-
ing children (30 km) contributes to the preservation of small schools and their staff in remote villages. The 
problem of the staff shortage in rural schools could be solved using mixed full-time – distance learning format 
with the involvement of teachers from cities or large rural settlements, since during the COVID-19 pandemic, 
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children mastered the curriculum in such format without reducing the quality of education. The main negative 
consequences are as follows: the rate of depopulation of small villages increases with the closure of branch 
schools; small schools located less than 30 km away from a larger school will be closed, and the daily commu-
ting will have a negative impact on academic performance and general well-being of pupils. The discrepancy 
between registered and actual residents (including children) results in incorrect decisions at the regional level 
regarding the preservation of social infrastructure facilities, therefore updating information on those actually 
living in villages gains the utmost importance. The results of field data analysis for the Uvarovsky district of 
the Tambov region could be useful for further study of optimization processes in other moderately populated 
regions of Russia.

Keywords: optimization, social infrastructure, rural area, the Tambov region
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