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ГЕНЕЗИС ОЗЕРА ТУГАР-САЛГАН  

В ЗАПАДНЫХ ПРЕДГОРЬЯХ ЮЖНОГО УРАЛА1 
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Аннотация. Озеро Тугар-Салган находится на территории Ишимбайского муниципального района Республики Баш-

кортостан в 10 км к юго-востоку от г. Стерлитамак у подножья шихана Торатау. Несмотря на давно определенные морфомет-

рические параметры озера, происхождение его в полной мере не выяснено. Генезис озера считается карстовым, но механизм 

образования и даже принадлежность его к типу карста по составу карстующихся пород не определены. Целью исследований 

является определение условий и факторов формирования озера Тугар-Салган – комплексного памятника природы республи-

канского значения. Исходными сведениями для статьи послужили данные государственной гидрогеологической съемки, 

съемки экзогенных геологических процессов и результаты полевых исследований автора 2022 г. Методы исследований – 

морфологическое и морфометрическое обследования чаши озера и ближайших форм рельефа его окрестностей. Установлено, 

что озеро расположено в тыловой части третьей надпойменной террасы долины р. Белой, а его образование связано с разви-

тием карстового процесса в гипсах кунгурсого яруса ранней перми. Распространение поверхностных проявлений сульфатного 

карста в районе озера находится в прямой зависимости от возраста элементов рельефа, на котором они сформированы и в 

обратной зависимости от мощности покрывающих карстующиеся гипсы некарстующихся отложений. Наряду с этим, глав-

ным фактором образования озера является ход формирования рельефа в неоген-четвертичное время. Карстовая котловина с 

озером находится в устье современного полуслепого эрозионно-карстового лога, а в раннем плиоцене устье его открывалось 

в 8–9 км западнее, в палеодолине р. Белой. После заполнения палеодолины плиоценовыми, а затем и плейстоценовыми осад-

ками, средняя и устьевая части лога, а также карстовые формы рельефа были погребены под четвертичным аллювием. В 

тыловой части третьей надпойменной террасы долины р. Белой, в карстовой котловине, только частично заполненной глини-

стыми среднеплейстоценовыми осадками, и сформировалось озеро Тугар-Салган.  

Ключевые слова: Республика Башкортостан, Ишимбайский район, Южное Предуралье, сульфатный карст, эрозионно-

карстовый лог 
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Abstract. Lake Tugar-Salgan is located on the territory of the Ishimbay Municipal District of the Republic of Bashkortostan, 

10 km southeast of the city of Sterlitamak, at the foot of Shikhan Toratau (Turataw). Despite the morphometric parameters of the lake 

established a long time ago, its origin is not fully clear. The genesis of the lake is considered to be karstic, but the formation mechanism 

and even its belonging to the type of karst based on the composition of the karst rocks have not been established. The purpose of the 

research is to determine the conditions and factors of the formation of Lake Tugar-Salgan, which is a complex natural monument of 

republican importance. Data from a state hydrogeologic survey, a survey of exogenous geologic processes, and the author's 2022 field 

survey served as source data for this article. Research methods employed in the study include morphological and morphometric surveys 

of the lake bed and of the nearest landforms in its vicinity. It has been established that the lake formation was connected with the 

development of karst process in the gypsum of the Kungurian Stage of the Early Permian and the lake is located in the rear part of the 

                                                 
1 © Смирнов А.И., 2024 
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third supra-flood terrace of the Belaya River valley. The distribution of surface manifestations of sulfate karst in the lake area is directly 

dependent on the age of relief elements on which they have been formed and inversely dependent on the thickness of non-karst sedi-

ments covering karst gypsum. Along with these, the main factor of the lake formation is the course of relief formation in the Neogene-

Quaternary time. The karst basin with the lake is located at the mouth of the modern semi-blind erosion-karst ravine, and in the Early 

Pliocene its mouth opened 89 km to the west in the paleovalley of the Belaya River. After the paleovalley had been filled with Pliocene 

and then Pleistocene sediments, the middle and mouth parts of the ravine and the karst landforms were buried under Quaternary allu-

vium. It was in the rear part of the third supra-floodplain terrace of the Belaya River valley, in the karst basin only partially filled with 

clayey Middle Pleistocene sediments, where Lake Tugar-Salgan was formed.  

Keywords: Republic of Bashkortostan, Ishimbay District, Southern Urals, sulfate karst, erosion-karst log, paleovalley 
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Введение 

Озеро Тугар-Салган («Озеро, которое поглотило лошадь», или «Обернулся и потерял», башк.) 

находится в северо-западной части Ишимбайского муниципального района Республики Башкортостан 

(РБ) в ~10 км к юго-востоку от юго-восточной окраины г. Стерлитамак, в 1,4 км к северу от вершины 

шихана Торатау и в 0,8 км к северу от его подножья (рис. 1 и 2). 

Длина озера 385–395 м (СЮ), ширина 260 м (ЗВ) [4], в центре озера имеется небольшой карстово-

эрозионный остров – останец (рис. 1 и 2). Питание озера преимущественно атмосферное, вода пресная 

и по химическому составу пригодная для питья. С. Пахотин, А. Беспамятный и Е. Гакашина в августе 

2020 г. обследовали дно озера с использованием эхолота и составили 3D-карту озера. Ими установлено, 

что глубина его почти повсеместно не превышает 15 м и лишь на одном небольшом участке достоверно 

зафиксирована глубина в 28 м [3]. Дно озера сильно заилено. 

 

Рис. 1. Обзорная карта озера Тугар-Салган. Составил А.И. Смирнов, 2023 г. 

Fig. 1. Overview map of Lake Tugar-Salgan. Prepared by A.I. Smirnov, 2023 
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Рис. 2. Общий вид озера Тугар-Салган с северного склона г. Торатау и вид его (в нижнем левом углу рисунка)  

с юго-восточного берега. Фото А.И. Смирнова и Ш.И. Муслухова 

Fig. 2. General view of Lake Tugar-Salgan from the northern slope of Toratau and its view  

(in the lower left corner of the picture) from the southeastern shore. Photo by A.I. Smirnov and Sh.I. Muslukhov 

Озеро Тугар-Салган является комплексным памятником природы, образованным Постановле-

нием СМ Башкирской АССР от 26.12.1985 № 212 [4]. 

Сведения об озере Тугар-Салган содержатся в ряде публикаций [1; 3; 12; 13 и др.]. Однако все 

они ограничиваются лишь морфометрическими параметрами озера и констатацией его карстового про-

исхождения, но без характеристики условий образования озера и даже принадлежности его чаши к 

определенному типу карста по составу карстующихся пород. 

У южного берега озера, перед входом на огороженную его территорию, установлен баннер «Гео-

логия озера Тугар-Салган» (рис. 3). Автор баннера не указан. Текстовая часть его представлена компи-

ляционной выдержкой из Реестра ООПТ РБ [4, С. 212], графическая – блок-схемой карбонатного кар-

стового массива, заимствованной, по мнению автора, из сети Интернет (https://prirodainfo.ru/wp-

content/uploads/2021/05/karst-formy-reljefa.jpg), без конкретной привязки к местности. Под блок-схемой 

указывается, что озеро образовалось в карстовой котловине в результате растворения карбонатных (из-

вестняки) и сульфатных (гипсы) пород. Как будет показано ниже, возникновение озера связано искю-

чительно с развитием сульфатного карста. 

Таким образом, степень изученности озера Тугар-Салган в части его происхождения явно недо-

статочная. 

Цель и исходные данные. Целью исследований является уточнение условий и факторов форми-

рования озера Тугар-Салган. Исходными сведениями для исследований послужили данные геологиче-

ских съемок (Синицын И.И., 1962 г.; Имаев Е.А., 1963 г.; Князев Ю.Г., 2020 г.; Утаев М.Ф., 2021 г.)12, а 

также гидрогеологической съемки (Верзаков М.С., Постникова Л.М., 1964 г.), съемки экзогенных геоло-

гических процессов (Смирнов А.И., Ткачев В.Ф., 1986 г.) и данные полевых исследований автора 2022 г.  

Методы исследований – морфологическое и морфометрическое обследования чаши озера и 

ближайших форм рельефа его окрестностей. 

 

Общие сведения о районе исследований 

В орографическом отношении озеро Тугар-Салган и его ближайшие окрестности находятся 

в пределах холмисто-увалистых предгорий западного склона Южного Урала [8]. К западу от озера про-

стираются широкие и плоские речные террасы долины р. Белой с абсолютными отметками от 130 

до 160 м. С востока, северо- и юго-востока озеро окружают выположенные водораздельные простран-

ства Тайрук-Селеукского междуречья с абсолютными отметками до 230 м. В 1,4 км к запад-юго-западу 

от озера находится самый высокий шихан Торатау (406,4 м, абс.), возвышающийся над окружающей 

местностью на 220–240 м (рис. 1). 

                                                 
12Здесь и далее в круглых скобках приведены авторы и годы составления производственных отчетов, хранящихся 

в Башкирском республиканском геологическом фонде Минэкологии РБ и в Башкортостанском филиале ТФГИ 

по Приволжскому федеральному округу. 
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Рис. 3. Баннер озера Тугар-Салган. Автор не указан. Фото А.И. Смирнова, 2022 г. 

Fig. 3. Banner of Lake Tugar-Salgan. The author is not specified. Photo by A.I. Smirnov, 2022 

 

В геолого-тектоническом отношении озеро Тугар-Салган находится на восточном борту Пре-

дуральского прогиба [5]. К западу от него развиты аллювиальные среднеплейстоцен-голоценовые об-

разования, верхняя часть которых мощностью до 8 м представлена супесями, суглинками и глинами, 

нижняя – песчано-гравийными и гравийно-галечными отложениями средней мощностью около 10 м. 

К востоку, северо- и юго-востоку от озера развиты породы кунгурского яруса ранней перми мощно-

стью 100–400 м. Представлены они гипсами с тонкими прослоями мергелей и песчаников. Под гипсами 

на различной глубине (до 50 м) залегают ангидриты с прослоями доломитов. Шихан Торатау сложен 

рифогенными известняками ассельского, сакмарского и артинского ярусов нижней перми общей мощ-

ностью не менее 700–800 м, окруженных более молодыми осадочными породами. 

В геоморфологическом отношении район исследований характеризуется структурно-денуда-

ционным типом рельефа. В конце миоцена, после общей пенеплинизации Южного Урала и Предуралья 

(около 20 млн лет), район озера испытал значительное региональное поднятие и вступил в фазу конти-

нентального режима формирования рельефа. Основные черты его сформировались к раннему плио-

цену (около 5 млн лет) [2; 6; 7; 15]. 

Климат района исследований континентальный со среднегодовой температурой 2,4 °C (здесь и 

далее данные по гидрометеостанции «Стерлитамак»). Самым жарким месяцем года является июль со 

средней температурой воздуха 19,0–19,8 °C и абсолютным максимумом 40,2 °C (1952 г.), а самым холод-

ным – январь с абсолютным минимумом 47,6 °C (1943 г.) и средней температурой 15,5–15,7 °C. Годовая 

сумма осадков составляет в среднем 460 мм, из которых 60–70 % приходится на тёплый период года. 
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Гидрогеологические условия на уровне современного активного водообмена подземных вод в 

районе озера представлены двумя основными водоносными горизонтами: аллювиальным плейстоце-

новым и кунгурским. Первый приурочен к песчано-галечным и суглинистым отложениям речных тер-

рас, второй – к галогенным породам кунгурского яруса и содержит трещинно-карстовые воды. 

Воды аллювиального водоносного горизонта в основном соответствуют ГОСТ Р 51232-98 «Вода 

питьевая», а воды кунгурского горизонта из-за повышенной минерализации (1,9–3,0 г/дм3) не при-

годны для питьевого водоснабжения [10]. 

Особенностью гидрогеологических условий кунгурского водоносного горизонта, оказывающих 

существенное влияние на развитие карстовых форм, является наличие поноров, переводящих поверх-

ностный сток в подземный. 

Состав вод кунгурского водоносного горизонта сульфатный кальциевый с минерализацией 2,0–

2,2 г/дм3 [10]. 

Шихан Торатау в гидрогеологическом отношении, по мнению ряда исследователей (Сыров Х.П., 

1954 г.; Рудченко Л.А., 1964 г.; Верзаков М.С., Постникова Л.А., 1964 г. и др.), представляет собой 

изолированную гидрогеологическую структуру нижнепермских рифов. На уровне современного эро-

зионного вреза он содержит инфильтрационные воды грунтового типа в ассельско-артинских карбона-

тах, пригодные для питья, с минерализацией воды до 0,5 г/дм3. 

 

Результаты исследований 

Типы карста. В общей схеме районирования карста Южного Урала и Предуралья [9] озеро Ту-

гар-Салган находится на восточной окраине карстовой страны Восточно-Европейской равнины. 

Климато-метеорологические факторы района озера определяют однотипный характер развития 

карста по условиям питания карстовых вод. По соотношению осадков и испарения район исследова-

ний, как и вся территория Южного Предуралья (за исключением Уфимского плато, входящего в зону 

избыточного увлажнения), относится к карсту умеренного питания подземных вод с коэффициентом 

увлажнения около единицы. 

На основе анализа собранного материала (см. выше исходные данные) составлена карта карста 

озера Тугар-Салган и его окрестностей (рис. 4), на которой отражены типы карста по составу карсту-

ющихся пород, его поверхностные и подземные формы. 

На рассматриваемой территории развит преимущественно сульфатный карст и только на шихане 

Торатау – карбонатный. Характеристика карбонатного карста достаточно подробно приведена в [11]. 

Озеро Тугар-Салган и его ближайшие окрестности находятся в районе распространения сульфат-

ного карста, обусловленного его развитием в гипсах кунгурского яруса ранней перми. Обнажения их 

наблюдаются в бортах крупных карстовых воронок и котловин, а у северного подножья шихана Тоа-

ратау, в 0,7 км к юго-западу от озера, в гипсах зафиксирована небольшая пещера (рис. 4) [11]. 

Закономерности распространения карстовых форм. В днище долины р. Белой карстовые 

формы рельефа представлены блюдце-, реже чашеобразными воронками с поперечником обычно до 

50 м и глубиной не более 15 м. Хорошо выраженной особенностью их распространения является пря-

мая связь частоты встречаемости карстовых воронок и образованных ими полей от возраста поверхно-

стей, на которых они сформированы. Минимальна она на самых молодых элементах рельефа – пойме 

и первой надпойменной террасе долины р. Белой, а также её притоков (голоцен и верхний плейстоцен). 

Неглубокие (не более 3 м) и небольшие по размерам (до 20–25 м) карстовые воронки на них встреча-

ются очень редко, а наиболее значительные из них распространены в границах третьей надпойменной 

террасы (средний плейстоцен). При этом на высоких речных террасах глубины воронок увеличиваются 

до 15 м, что обусловлено увеличением в их пределах мощности зоны аэрации. 

На водораздельных пространствах, формирование которых началось ещё в раннем плиоцене  

[2; 7; 14], карстовые формы рельефа распространены в основном в придолинной части р. Белой на 

увале с абсолютной отметкой 232,1 м (рис. 4). Гипсы кунгура здесь выведены на поверхность или при-

крыты маломощным (не более 5 м) чехлом элювия-делювия. Представлены они чаше- и конусообраз-

ными воронками диаметром 10–50 м и глубиной до 15 м. Плотность воронок в пределах образованных 

ими карстовых полей достигает 200 шт. на 1 км2. К юго-востоку от указанного увала, где мощность 

суглинисто-глинистого неоген-четвертичного элювия-делювия превышает более 10 м, современные 

карстовые формы рельефа практически не встречаются. 
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Рис. 4. Карта карста озера Тугар-Салган и его окрестностей. Составил А.И.  Смирнов, 2023 г. 

Условные обозначения. Типы карста: по составу карстующихся пород и характеру их перекрытости некарстующимися отло-

жениями. Сульфатный: 1–3 – перекрытый (подаллювиальный или камский), 4 –покрытый (подэлювиальный или среднеев-

ропейский); карбонатный: 5 – прикрытый (подколювиально-делювиальный), 6 – открытый (голый или средиземноморский). 

Геологические индексы горных пород: aQ3+4 – неоплейстоцен верхнее звено и голоцен (аллювий поймы и I надпойменной 

террасы долины р. Белой), aQ3 – неоплейстоцен верхнее звено (аллювий II надпойменной террасы долины р. Белой).  

aQ2 – неоплейстоцен среднее звено (аллювий III надпойменной террасы долины р. Белой). Приуральский (ранний) отдел 

пермской системы: P1k – кунгурский ярус, P1ar – артинский ярус, P1a+s – ассельский и сакмарский ярусы объединённые;  

7 – карстовые поля и отдельные воронки; 8 – карстовые клтловины; 9 – эрозионно-карстовый лог;  

10 – предполагаемый подземный поток; 11 – пещера, грот 

Fig.4. Karst map of Lake Tugar-Salgan and its vicinity. Prepared by A.I. Smirnov, 2023 

Legend. Types of karst: by composition of karst rocks and character of their overlapping with non-karst sediments. Sulphate:  

1–3 – overlapped (suballuvial or Kama); 4 – covered (subeluvial or Middle European); carbonate: 5 – covered (subcoluvial-deluvial); 

6 – open (bare or Mediterranean). Geological indices of rocks: aQ3+4 – Upper Neopleistocene and Holocene (alluvium of the flood-

plain and I supra floodplain terrace of the Belaya River valley); aQ3 – Upper Neopleistocene (alluvium of II supra floodplain terrace 

of the Belaya River valley); aQ2 – Middle Neopleistocene (alluvium of III supra floodplain terrace of the Belaya River valley). Ural 

(early) section of the Permian system: P1k – Kungurian Stage, P1ar – Artinskian Stage, P1a+s – Asselian and Sakmarian stages com-

bined; 7 – karst fields and separate sinkholes; 8 – karst basins; 9 – erosion-karst ravine; 

10 – supposed underground stream; 11 – cave, grotto 

 

Таким образом, распространение поверхностных проявлений сульфатного карста в окрестностях 

озера находится в прямой зависимости от возраста элементов рельефа, на котором они сформированы, и 

в обратной зависимости от мощности покрывающих карстующиеся гипсы некарстующихся отложений. 

Подземные формы проявления сульфатного карста в окресностях озера представлены только од-

ной пещерой – Гипсовой (рис. 4) – длиной 8 м [11]. Это пещера-понор, которая дренирует водоносный 

горизонт гидрогеологической структуры нижнепермского рифа Торатау и уводит через понор подзем-

ный сток инфильтрационных вод в четвертичный аллювий долины р. Белой. Других пещер по берегам 

озера и в ближайших его окрестностях в гипсах кунгура на 01.01.2023 не зафиксировано.  

Образование озера Тугар-Салган, по мнению автора, объясняется ходом формирования рельефа 

в неоген-четвертичное время и представляется следующим образом. 

Карстовая котловина с озером находится в устье современного полуслепого эрозионно-карстового 

лога, верховье которого расположено в 1,6–1,7 км севернее озера (рис. 4). В раннем плиоцене Южное 

Предуралье испытало значительное региональное поднятие, которое обусловило глубокий врез речных 

долин [5; 6; 15] и резкую активизацию развития экзогенных геологических процессов, в том числе и кар-

ста. Вполне естественно, что устье лога в это время открывалось в палеодолине р.  Белой, глубина вреза 

которой на широте г. Стерлитамака по отношению к её современному руслу достигало 110 м (Верзаков, 

Постникова, 1964 г.). После заполнения палеодолины плиоценовыми, а затем и плейстоценовыми осад-

ками средняя и устьевая части лога были погребены четвертичным аллювием. Тальвег погребённого 
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лога, заложенного в раннем эоплейстоцене (2,5–2,6 млн лет), а, возможно, и много раньше, чётко просле-

живается цепочкой современных карстовых воронок, протягивающейся к западу от озера на поверхности 

третьей надпойменной террасы долины р. Белой (рис. 4). В тыловой части третьей надпойменной террасы 

долины р. Белой в карстовой котловине, только частично заполненной глинистыми среднеплейстоцено-

выми осадками, и сформировалось озеро Тугар-Салган. Приуроченность озера к тыловой части III надпой-

менной террасы долины р. Белой позволяет предполагать, что озеро начало формироваться после заполне-

ния устьевой и средней части эрозионно-карстового лога в среднем неоплейстоцене (рис. 4). 

 

Заключение 

Исследованиями установлено. 

Условием образования озера является развитие сульфатного карста в гипсах кунгурского яруса 

раннепермской системы. Оно сформировалось в карстовой котловине в устье современного полусле-

пого эрозионно-карстового лога, заложенного ещё в раннем плиоцене. 

Определяющим фактором образования озера является ход формирования рельефа в неоген-чет-

вертичное время. Исходя из расположения современных элементов рельефа, озеро начало формиро-

ваться в конце среднего неоплейстоцена после накопления аллювиальных отложений III надпойменной 

террасы долины р. Белой. 

Полученные результаты исследований дополняют характеристику ранее отсутсвующими дан-

ными о генезисе и возрасте комплексного памятника природы озера Тугар-Салган, которые имеют 

важное значение для дальнейших палеогеографических исследований. 
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Аннотация. Физико-географические составляющие геологического наследия представляют значительный исследова-

тельский интерес. Однако многие из них все еще недостаточны изучены, несмотря на увеличивающееся к ним внимание в 

отечественной и зарубежной науке. Целью данного исследования является анализ ландшафтных особенностей геосайтов (ос-

новная инситная форма геологического наследия) Горной Адыгеи, которая представляет собой крупный центр георазнообра-

зия в западной части Большого Кавказа. В основу работы положены материалы, собранные в ходе многолетних исследований. 

На изученной территории выделяются основные типы ландшафтов, наличие которых затем устанавливается в каждом из сем-

надцати геосайтов. Определяются распространенность типов ландшафтов в совокупности геосайтов и ландшафтное разнооб-

разие каждого из них. Соответствующие величины также корректируются с учетом размеров геосайтов. По результатам ис-

следования установлено, что среди пяти основных типов ландшафтов наибольшим распространением пользуются природно-

антропогенные и низкогорные с широколиственными лесами, а наименьшим – высокогорные луговые. Учет размера геосай-

тов позволяет обратить внимание на сравнительно большую распространенность ландшафтов и двух других типов: средне-

горных со смешанными лесами и пойменных луговых. Разнообразие ландшафтных особенностей геосайтов Горной Адыгеи 

ограничено, однако оно возрастает в наиболее крупных из них (например, Лагонакское нагорье представляют четыре типа 

ландшафтов). Хотя неравномерное распределение геосайтов по изученной территории влияет на представленность в них 

ландшафтов, геологическое наследие Горной Адыгеи в целом удовлетворительно отображает ее природные особенности и их 

разнообразие. С практической точки зрения, полученные результаты важны для планирования и организации (в том числе 

маркетинга) геотуристской деятельности, а также проведения учебных практик для студентов отечественных университетов. 
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Physico-geographical constituents of geological heritage attract significant research interest. However, despite the increasing 

attention of Russian and foreign science, many of them are yet to be adequately studied. The present research aims to analyze the 

landscape peculiarities of geosites (the principal in-situ form of geological heritage) of Mountainous Adygeya, which is a large center 

of geodiversity in the western part of the Greater Caucasus. The work is based on the materials collected during many years of inves-

tigations. We distinguished the principal types of landscapes in the study area and established their presence in each of seventeen 

geosites. The distribution of the landscape types in the geosites taken as a whole and the landscape diversity in each of them are 

examined. The relevant values are corrected taking into account the size of the geosites. The results of the study indicate that among 

the five principal landscape types, the most distributed ones are natural-anthropogenic and low-mountainous with deciduous forests, 

while the least distributed are high-mountainous landscapes with meadows. Taking into account the size of the geosites allows 

noting a relatively wide distribution of landscapes of two other types, namely middle-mountainous landscapes with mixed forests 

and floodplains with meadows. The diversity of the landscape peculiarities of the geosites of Mountainous Adyg eya is limited, but 

it increases in the largest of them (for instance, the Lagonaki Highland includes four landscape types). Although the uneven distribu-

tion of the geosites in the study area influences the representation of landscapes, the entire geological heritage of Mountainous Adygeya 

perfectly reflects the region’s natural peculiarities and their diversity. From the practical point of view, the research results appear to 

                                                 
3 © Михайленко А.В., Рубан Д.А., 2024 
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be important for planning and organizing geotouristic activities (including marketing purposes) and can also be used for practical 

training at universities. 

Keywords: anthropogenic impact, geological heritage, Western Caucasus, landscape types, tourism 

For citation: Mikhailenko, A.V., Ruban, D.A. (2024) Landscape peculiarities of geosites (a case study of Mountainous Ady-
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Введение 

Изучение объектов геологического наследия во всем их многообразии составляет важное направ-

ление современных исследований [27; 29; 35; 38]. Последние носят междисциплинарный характер и, в 

частности, используют понятийный и методологический аппарат физической географии. С одной сто-

роны, активно развиваемые представления о георазнообразии, имеющие в своей основе идею обще-

ственной, цивилизационной ценности уникальных особенностей геологического строения, способ-

ствуют осмыслению этих объектов с ландшафтной точки зрения [20; 40; 42; 43], а предлагаемые мето-

дики оценки георазнообразия часто опираются на физико-географические и геоинформационные нара-

ботки [21; 23; 32]. С другой стороны, геологическое наследие получает физико-географическую трак-

товку при рассмотрении в туристско-рекреационном аспекте [36; 41; 44]. Стоит отметить, что россий-

ские специалисты вносят значительный вклад в соответствующие научные исследования [2; 3; 15; 16], 

что тесно связано с решением задач по стимулированию научно-познавательного туризма и патриоти-

ческого воспитания. 

Основной формой объектов геологического наследия является геосайт – конкретное инситное 

проявление одного или нескольких уникальных геологических феноменов. Последние не существуют 

в окружающей среде изолированно, а, напротив, вписаны в ландшафты и сохраняют с ними как физи-

ческую, так и визуальную связь, подчас даже детерминируют их (в последнем случае можно говорить 

об уникальных геологических ландшафтах). Несмотря на очевидность такого утверждения и перспек-

тивность его научной разработки, число исследований, фокусирующихся на ландшафтных особенно-

стях геосайтов (и геологического наследия в целом), остается ограниченным, а соответствующие зна-

ния разрозненными. В частности, в России В.П. Петрищевым с соавторами [7; 13] показана неразрыв-

ная связь уникальных выходов красноцветных осадочных горных пород с ландшафтами Оренбуржья. 

Из зарубежных работ можно отметить статьи подобной тематики К. Джусти и М. Калве по территории 

Франции [25], Д. Перейры и др. по Иберийскому массиву [34], Ф. Филокамо и др. по Апеннинам [24]. 

Они указывают на потребность в анализе ландшафтных особенностей геосайтов. Это важно как для 

корректного описания геосайтов, так и для определения возможностей их рационального, устойчивого 

использования. 

Целью настоящей работы является анализ ландшафтных особенностей геосайтов Горной Адыгеи 

с использованием новых методических приемов и на основе результатов многолетних полевых работ. 

Выбор данной территории, расположенной на Западном Кавказе, диктуется двумя обстоятельствами. 

С одной стороны, при сравнительно небольших размерах она отличается ландшафтной пестротой, ко-

торая вообще характерна для Большого Кавказа [1; 14]. С другой стороны, это один из крупнейших и 

при этом хорошо изученных центров георазнообразия с более чем полтора десятка всевозможных гео-

сайтов, которые при этом активно используются в научных, образовательных и туристских целях [39]. 

Стоит добавить, что Горная Адыгея входит в число важнейших и при этом быстро развивающихся 

туристских дестинаций Юга России. 

 

Материалы и методы 

В физико-географическом отношении Горная Адыгея относится к западной части горного соору-

жения Большого Кавказа и соответствует долине р. Белой (левый приток р. Кубань) в ее среднем тече-

нии (рис. 1). В административном отношении она входит в состав Республики Адыгея, а также охва-

тывает прилегающие к ней с запада участки Краснодарского края. Вообще, понятие «Горная Адыгея» 

в большей степени связана с хорошо сложившейся туристской дестинацией.  
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Рис. 1. Расположение геосайтов на изученной территории и их относительные размеры. Обозначения геосайтов:  

1 – Лагонакское нагорье, 2 – Раскол-скала, 3 – Система Хаджохского каньона и водопады Руфабго,  

4 – Каменномостские пестроцветы, 5 – Гранитное ущелье, 6 – Хамышкинский разрез, 7 – Сахрайский каньон,  

8 – Партизанская поляна, 9 – Долина реки Полковницкой, 10 – Местонахождение Молчепа, 11 – Гуамское ущелье,  

12 – Долина реки Сюк и Сюкское местонахождение, 13 – Гора Гуд и Солдатский перевал, 14 – Гора Кабанья,  

15 – Нижегородский разрез, 16 – Шахан, 17 – Малый Хаджох  

(номенклатура по [10; 39], там же см. подробное описание) 

Fig. 1. Location of the geosites in the study area and their relative size. Geosite numbers: 1 – Lagonaki Highland, 2 – Raskol Cliff,  

3 – Khadzhokhsky Canyon system and Rufabgo Waterfalls, 4 – Kamennomostsky variegated rocks, 5 – Granitnoe Gorge,  

6 – Khamyshkinsky Section, 7 – Sakhraysky Canyon, 8 – Partizansky Glade, 9 – Polkovnitskaya River valley, 10 – Molchepa locality, 

11 – Guamskoe Gorge, 12 – Syuk River valley and locality, 13 – Mount Gud and Soldatsky Pass, 14 – Mount Kabania,  

15 – Nizhegorodsky Section, 16 – Shakhan, 17 – Malyi Khadzhokh  

(nomenclature according to [10; 39], see there for a detailed description) 

 

Природные условия рассматриваемой территории подробно описаны в сводных работах М.К. Бе-

данокова и др. [18], С.П. Лозового [8], О.В. Назаренко и др. [11]. На севере преобладает низкогорный 

рельеф, который сменяется среднегорным рельефом в центре и на юге и высокогорным рельефом на 

юго-западе (рис. 2). Отдельные вершины (Фишт, Оштен, Пшеха-Су) имеют высоту более 2700 м и при-

урочены к Лагонакскому нагорью. Климат умеренно-континентальный, а среднегодовое количество 

осадков изменяется от менее 700 до 3000 мм. Гидрографическая сеть формируется р. Белой и ее при-

токами, такими как р. Курджипс (впадает в р. Белую за пределами рассматриваемой территории) и 

р. Дах (рис. 2). Они образуют хорошо разработанные долины, которые при пересечении хребтов ло-

кально сужаются до ущелий и каньонов. Растительный покров отличается преобладанием лесов и лу-

гов. Территория заселена довольно слабо (наибольший населенный пункт – пос. Каменномостский), 

однако имеет хорошую транспортную инфраструктуру, которая быстро совершенствуется и расширя-

ется по мере развития туризма. Антропогенная нагрузка постепенно возрастает и локально уже явля-

ется очень высокой. 

В пределах Горной Адыгеи выделено 17 геосайтов (рис. 1), которые были охарактеризованы ра-

нее [9; 10; 39]. Они представляют самые разнообразные геологические феномены, отличающиеся за-

метной уникальностью. В частности, к ним относятся карст Лагонакского нагорья, выходы отложений 

юрской сабкхи в пос. Каменномостском, обращенные формы рельефа (горы Гуд и Кабанья), палеозой-

ские гранитоиды Даховского кристаллического массива, триасовые водорослевые рифы (долина 

р. Сахрай). 
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Рис. 2. Наиболее крупные геоморфологические и гидрографические объекты Горной Адыгеи 

Fig. 2. The largest geomorphological and hydrographical objects of Mountainous Adygeya 
 

Материалом для настоящей работы послужили многолетние ландшафтные наблюдения, сде-

ланные авторами при посещении геосайтов Горной Адыгеи, их подробном изучении и простран-

ственном оконтуривании. В ходе полевых работ летом 2023 г. была предпринята попытка система-

тизированного доизучения ландшафтов в пределах геосайтов. При этом важной задачей был сбор 

достаточного материала для последующего установления присутствия типов ландшафтов в каждом 

из геосайтов. 

В методическом отношении первоочередной задачей является выделение основных типов 

ландшафтов. Анализ информации из общетеоретических [4–6; 12; 18] и региональных [8; 11; 18] ра-

бот позволяет установить как общие принципы классификации ландшафтов, так и различия между 

их вариантами, особенно применительно к конкретным территориям. Эта информация вкупе с поле-

вым материалом способствует выделению пяти основных типов ландшафтов Горной Адыгеи, кото-

рые характеризуются ниже. Для каждого геосайта могут быть определены ландшафтные особенно-

сти, связанные с наличием одного или нескольких типов ландшафтов в его пределах или в непосред-

ственной близости. Последнее важно в тех случаях, когда сам геосайт представляет хорошо экспо-

нированное геологическое тело, которое тем не менее не может восприниматься (в том числе визу-

ально) вне связи с окружающей природной средой. 

Сведения о распространении типов ландшафтов по геосайтам в пределах рассматриваемой тер-

ритории позволяют судить, во-первых, о распространенности этих типов в совокупности геологиче-

ских объектов, а во-вторых, о ландшафтном разнообразии отдельных геосайтов. В обоих случаях 

следует принять во внимание существенные различия в размере последних. Для этого предлагается 

разделить все геосайты на три категории: мелкие (<1 км), средние (1–5 км), крупные (>5 км) (рис. 1). 

Для имеющих ареальное выражение размер соответствует максимальному диаметру, а для имеющих 

линейную конфигурацию – максимальной протяженности. При определении условной величины рас-

пространенности типов ландшафтов в совокупности геосайтов предлагается учитывать присутствие 

типа в конкретном мелком геосайте как 1, в среднем – как 3, в крупном – как 5. При суммировании 

соответствующих значений удастся отразить диспропорцию их размеров. При определении ланд-

шафтного разнообразия отельных геосайтов предлагается корректировать число типов ландшафтов 

на коэффициент k, равный для мелких геосайтов 1, для средних – 0,5, для крупных – 0,3. Считаем 

такой подсчет необходимым, т.к. ценность ландшафтного разнообразия в мелких геосайтах выше, 

чем в крупных, в связи с тем, что в последних она в большей мере ожидаема. 
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Результаты и их обсуждение 

Все многообразие ландшафтов Горной Адыгеи можно свести к пяти основным типам (рис. 3). 

Они выделяются по особенностям рельефа и преобладающей растительности, однако в действитель-

ности различаются по большинству ландшафтных компонентов. На рассматриваемой территории в це-

лом преобладают низкогорные ландшафты с широколиственными лесами и пойменные луговые ланд-

шафты (рис. 4). Стоит отметить, что вышеотмеченный рост антропогенной нагрузки, связанный 

прежде всего с развитием туризма, способствует постепенному расширению площади, занимаемой 

преобразованными природными ландшафтами. Что касается непосредственно геосайтов, то в них 

представлены все основные типы ландшафтов, каждый из которых охарактеризован ниже. 

 

 

Рис. 3. Выделяемые типы ландшафтов Горной Адыгеи 

Fig. 3. Proposed landscape types of Mountainous Adygeya 

 

Высокогорные луговые (альпийские и субальпийские) ландшафты характеризуются сравнитель-

ной пологостью склонов, большим количеством выпадающих осадков (более 1000 мм в год) и богатым 

видовым составом травянистых растений. Они пользуются широким распространением на высотах бо-

лее 2000 м и приурочены, главным образом, к Лагонакскому нагорью. Это единственный геосайт, в 

котором они представлены (рис. 5). С учетом его крупного размера величина распространенности этого 

типа равна 5. Стоит отметить, что данный тип ландшафта детерминирует общий вид геосайта, а отсут-

ствие древесной растительности (за исключением отдельных участков березового криволесья) способ-

ствует лучшей видимости уникальных геологических особенностей и, прежде всего, карста (в том 

числе с ряда хорошо доступных смотровых точек). 
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Среднегорные ландшафты со сме-

шанными лесами отличаются значитель-

ной крутизной склонов, существенным ко-

личеством осадков (около 1000 мм в год), 

преобладанием довольно густых лесов с 

хвойными (прежде всего, пихтой) и лист-

венными породами деревьев. Для них ха-

рактерно и богатство животного мира 

(в том числе кабаны, медведи, олени и 

т.п.). Они свойственны горным хребтам с 

высотами от 1000 до 2000 м в южной по-

ловине рассматриваемой территории. Этот 

ландшафт присутствует в пяти геосайтах, 

три из которых являются крупными (рис. 

5). С учетом их размера величина распро-

страненности этого типа равна 17. Доба-

вим, что данный тип ландшафта резко уси-

ливает эстетические свойства геосайтов. 

Плотность лесного покрова снижает види-

мость уникальных геологических особен-

ностей, что отчасти компенсируется луч-

шей видимостью за счет значительной раз-

ницы высот (до 1000 м) при внушительной 

крутизне склонов (вплоть до отвесных). 

Рис. 4. Распространение выделенных типов ландшафтов в Горной 

Адыгее (гидрографическая сеть показана как на рис. 1).  

Типы природных ландшафтов: I – высокогорные луговые,  

II – среднегорные со смешанными лесами, III – низкогорные  

с широколиственными лесами, IV – пойменные луговые;  

участки интенсивного антропогенного  

воздействия выделены серым цветом 

Fig. 4. Distribution of the proposed landscape types in Mountainous 

Adygeya (drainage network is shown as in Fig. 1). Natural landscape 

types: I – high-mountainous with meadows, II – middle-mountainous 

with mixed forests, III – low-mountainous with deciduous forest, IV – 

river valleys with meadows; plots with intense anthropogenic impact  

are highlighted with gray color 
 

 

Рис. 5. Распространение типов ландшафтов в геосайтах Горной Адыгеи  

(гидрографическая сеть и геосайты показаны как на рис. 1) 

Fig. 5. Distribution of landscape types in the geosites of Mountainous Adygeya  

(drainage network and geosites are shown as in Fig. 1) 
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Низкогорным ландшафтам с широколиственными лесами свойственны различная (чаще умерен-

ная) крутизна склонов, относительно пониженное количество осадков (ниже 800 мм в год), преоблада-

ние сравнительно негустых, довольно светлых широколиственных лесов (условно называемых лесами 

паркового типа) с преобладанием бука и граба. Стоит отметить, что широколиственные леса образуют 

как сплошной покров, так и включают в себя подчас довольно обширные луговые участки с преобла-

данием густого и высокого травяного покрова и кустарниковых форм растительности. Такие ланд-

шафты характерны для горных хребтов с высотами до 1000 м в средней и северной частях Горной 

Адыгеи. Подобный ландшафт присущ одиннадцати геосайтам, в том числе крупным и средним (рис. 5). 

С учетом их размера величина распространенности этого типа равна 29. Такой тип ландшафта нередко 

снижает видимость уникальных геологических особенностей, хотя отличается значительной проходи-

мостью, обеспечивая доступ к геосайтам и перемещение в их пределах. 

Пойменные луговые ландшафты характеризуются преобладанием плоских поверхностей, раз-

личным количеством осадков (чем южнее, тем большим), значительным травяным покровом, высота 

которого может превышать 1 м. Они типичны для долин крупных водотоков на участках их расшире-

ния. Абсолютные высоты, как правило, составляют около 400 м и не превышают 700 м. Такого рода 

ландшафты присутствуют в четырех геосайтах, три из которых крупные (рис. 5). С учетом их размера 

величина распространенности этого типа равна 16. Данный ландшафт способствует лучшей видимости 

уникальных геологических особенностей, в том числе с большого расстояния. Однако густота и высота 

травяного покрова нередко сильно снижают доступность геосайтов. Более того, происходит быстрое 

зарастание поверхностей геологических обнажений. 

Природно-антропогенные ландшафты представляют собой любые природные ландшафты, под-

вергшиеся воздействию человека (строительство дорог, расчистка пастбищ, сооружение туристско-ре-

креационных объектов и т.п.), но при этом сохраняющие в достаточной мере свой природный облик. 

Подчас даже после существенного преобразования они выглядят вполне естественно, «органически» 

вписываясь в окружающую природную среду. Такие модифицированные природные ландшафты уста-

новлены в тринадцати геосайтах, в том числе всех крупных и средних (рис. 5). С учетом их размера 

величина распространенности этого типа равна 39. Важно добавить, что, с одной стороны, антропоген-

ная трансформация природных ландшафтов нередко способствует лучшему проявлению уникальных 

геологических особенностей (например, во врезах автодорог) и их доступности. Подчас она неизбежна 

при эксплуатации объектов геологического наследия в качестве ценного ресурса. Более того, отдель-

ные антропогенные элементы среды (например, карьеры) сами по себе формируют основу геосайтов. 

Но изменение природной среды человеком может существенно нарушать воспринимаемую аутентич-

ность геосайтов, а это важное эстетическое свойство [30; 31]. В частности, так происходит при соору-

жении популярных в Горной Адыгее веревочных парков в непосредственной близости от геосайтов и 

в их пределах. Кроме того, можно обратить внимание на такое антропогенное преобразование ланд-

шафта, при котором он не утрачивает «естественного» облика, но трансформирует его. Например, это 

происходит при сооружении прудов в рекреационных целях. Эстетические свойства геосайтов повы-

шаются, но при этом ландшафтные особенности претерпевают искажение, а аутентичность становится 

всего лишь мнимой. 

Таким образом, ландшафты природно-антропогенные и низкогорные с широколиственными ле-

сами представлены в большинстве геосайтов. Для них же характерны наибольшие величины распро-

страненности, рассчитанные с учетом размера геосайтов. Стоит отметить и частую встречаемость 

ландшафтов среднегорных со смешанными лесами и пойменных луговых в геосайтах, в сравнении с 

той, что была бы установлена без учета их размеров. 

Обращает на себя внимание, что многие геосайты включают несколько типов ландшафтов 

(рис. 5): четыре установлены для одного геосайта, три – для трех геосайтов, два – для восьми геосайтов, 

один – для пяти геосайтов. В среднем ландшафтное разнообразие составляет 2, т.е. можно говорить об 

обычном сочетании двух типов. С учетом коэффициента k получаем, что величина разнообразия от-

дельных геосайтов изменяется в пределах от 0,6 до 2 и в среднем составляет 1,2, т.е. фактическое раз-

нообразие почти отсутствует. Связано это с тем, что сочетание нескольких типов больше свойственно 

крупным геосайтам. Действительно, лишь для четырех мелких геосайтов установлены два типа ланд-

шафтов, тогда как сочетание четырех и трех обнаружено лишь в крупных геосайтах. Фиксируемое 

ландшафтное разнообразие во многих случаях обусловлено присутствием природно-антропогенных 
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ландшафтов, т.е. вмешательством человека в природную среду. Без учета такового разнообразие ока-

зывается меньшим. Часто имеет место сочетание ландшафтов низкогорных с широколиственными ле-

сами с пойменными луговыми. Напротив, сочетания разных типов лесных ландшафтов в целом не ха-

рактерны; единственное исключение – Лагонакское нагорье, являющееся очень крупным геосайтом, в 

пределах которого хорошо проявлена высотная поясность. 

Распространенность типов ландшафтов в геосайтах Горной Адыгеи (рис. 5) объясняется как их 

распределением на изученной территории в целом (рис. 4), так и отчасти неравномерным в простран-

стве проявлением геологического наследия. Низкогорья с широколиственными лесами доминируют на 

северной половине изученной территории, а среднегорья со смешанными лесами – на южной. Однако 

геосайты концентрируются в пределах первой, что способствует большей распространенности соот-

ветствующих ландшафтных особенностей. Аналогичным образом пойменные луговые ландшафты 

пользуются большим распространением, чем представлены в геосайтах. При этом результаты настоя-

щего исследования однозначно указывают на то, что все основные типы ландшафтов Горной Адыгеи 

отражены в геосайтах, а последние в целом удовлетворительно представляют не только уникальные 

геологические особенности, но и природную среду территории. Среди них есть как те, что фиксируют 

разнообразие этой среды, так и те, что демонстрируют четкую ландшафтную идентичность. 

Предыдущие исследователи уже обращали внимание на связь геологического наследия с при-

родной средой, в том числе через сопряжение гео- и биоразнообразия [19; 21; 22; 33; 37]. Результаты 

настоящего исследования свидетельствуют о значительной силе такой связи в Горной Адыгее. Уни-

кальные геологические особенности представлены в ландшафтах, которые довольно полно отражают 

природные особенности территории. Возрастающая антропогенная нагрузка, изучение которой важно 

с экологической точки зрения, хорошо фиксируется именно в геосайтах, которые могут выступить ло-

кусами проведения соответствующих исследований. 

Анализ ландшафтных особенностей геосайтов имеет не только теоретическое, но и практическое 

значение. С одной стороны, эти объекты важны для развития туризма, и их ландшафт обозначает воз-

можность стимулирования геотуризма как более специфического и менее популярного направления за 

счет экотуризма. Более того, именно учет ландшафтных особенностей позволяет создавать более при-

влекательные фото- и видеообразы геосайтов, что важно для их эффективного маркетинга и привлече-

ния потенциальных посетителей (не только туристов, но также ученых и организаторов учебных прак-

тик для студентов). 

С другой стороны, как показано выше, ландшафтные особенности напрямую связаны с техниче-

скими свойствами геосайтов (например, легкостью доступа к ним) и их эстетическими свойствами, 

которые имеют огромное значение в геотуризме [26; 28]. Следовательно, его изучение важно для кор-

ректного определения геотуристского потенциала этих объектов геологического наследия. Более того, 

последние активно используются в образовательных целях, т.к. Горная Адыгея является местом про-

ведения учебных практик ряда крупных отечественных университетов. Наблюдение студентами уни-

кальных геологических особенностей в связи с ландшафтом, с одной стороны, способствует лучшему 

пониманию их проявления в природной среде в целом, с другой – позволяет включать в обучение от-

дельные компоненты, связанные с устойчивым развитием. 

 

Заключение 

Проведенное исследование позволяет сделать следующие общие выводы. Во-первых, геосайты 

Адыгеи имеют различные, но при этом четко выраженные ландшафтные особенности; чаще всего они 

связаны с природно-антропогенным и низкогорным с широколиственными лесами типами ландшаф-

тов. Во-вторых, ряду геосайтов, особенно крупным, свойственно ландшафтное разнообразие, однако 

оно невелико при учете размера объектов геологического наследия. В-третьих, ландшафтные особен-

ности геосайтов важны при определении потенциала их использования, в том числе в целях туризма и 

высшего образования. 

Настоящая работа намечает научную проблематику, связанную с ландшафтными особенностями 

геосайтов Горной Адыгеи. Последующие исследования могут быть направлены на ландшафтное кар-

тирование в пределах наиболее крупных геосайтов (Лагонакское нагорье и гора Гуд), детализацию ре-

гиональной классификации ландшафтов, а также изучение восприятия ландшафтов потенциальными 

пользователями геосайтов. 
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ТРАНСФОРМАЦИЯ ВЛИЯНИЯ ЭТНИЧЕСКОГО ФАКТОРА 

 НА ИТОГИ ФЕДЕРАЛЬНЫХ ВЫБОРОВ (2003–2021) В ВОСТОЧНОЙ СИБИРИ4 
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Аннотация. Восточная Сибирь характеризуется мозаичным этническим составом, где выделяются крупные народы, 

являющиеся титульными в республиках и проживающие в основном в их пределах, и малые народности, имеющие небольшие 

ареалы проживания в различных субъектах макрорегиона. Первые в силу своей многочисленности способны влиять на итоги 

выборов, что выражается в высокой явке и политических предпочтениях, которые заключаются в симпатии к «партии власти» 

и ее лидеру – действующему Президенту России. Однако на последних выборах Президента (2018) и Государственной Думы 

(2021) нами отмечено снижение тесноты связи между долей коренных народов и явкой, а также голосованием за политиче-

скую партию «Единая Россия» (ЕР) и В.В. Путина. 

Целью данной статьи является анализ динамики явки на всеобщих выборах в нижнюю палату парламента с 2003 по 

2016 г. в сравнении с последней избирательной кампанией 2021 г. и Президента в 2012–2018 гг., а также количества голосов, 

отданных за партии и кандидатов на пост Президента (В.В. Путина и В.В. Жириновского). Материалами исследования послу-

жили Всероссийская перепись населения 2020 г., фактически проведенная в 2021 г., и база данных «ГАС-Выборы» ЦИК РФ. 

В работе применялись картографический и статистический методы. В частности, для обнаружения тесноты связи между по-

казателями использовался метод корреляционного анализа.  

Анализ динамики явки показал ее снижение на выборах в Государственную Думу 2021 г. по сравнению со средним 

показателем 2003–2016 гг., а также президентских 2018 г. в сравнении со значением 2004–2012 гг. Последняя избирательная 

кампания в нижнюю палату парламента продемонстрировала рост симпатий к КПРФ и снижение рейтинга ЕР и ЛДПР в Во-

сточной Сибири. На выборах Президента РФ наблюдается положительная динамика голосов за В.В. Путина в субъектах РФ 

с преобладанием русского населения и ее снижение в некоторых субъектах РФ, созданных по национально-этническому прин-

ципу (Республике Якутия (Саха)), территориях (Агинский Бурятский округ Забайкальского края) и пр. 

Ключевые слова: Восточная Сибирь, явка, политические предпочтения, выборы, этносы, муниципальные  

образования (МО) 
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Abstract. Eastern Siberia, which is considered by the author as comprising the republics of Buryatia, Sakha (Yakutia), Tyva 

and Khakassia, the Transbaikal and Krasnoyarsk territories, the Irkutsk region, is characterized by a mosaic ethnic composition. There 

are distinguished large nations, living mainly in the republics, and small nations, residing in small areas in different territories of the 

macro region. The former, due to their large numbers, are able to influence election results, which is expressed in high turnout and 

political preferences oriented toward support for the ‘party in power’ and its leader – the current president. However, in the last presi-

dential election (2018) and State Duma election (2021), we noted a decrease in the close relationship between the share of indigenous 

peoples and turnout as well as voting for the United Russia and Vladimir Putin.  
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This article aims to analyze the dynamics of turnout in general elections to the State Duma from 2003 to 2016 in comparison 

with the last election campaign of 2021 and presidential elections in 2012–2018 as well as the dynamics of the number of votes for the 

parties and the presidential candidates (Vladimir Putin and Vladimir Zhirinovsky). The research materials included the 2020 All-

Russian Population Census, actually conducted in 2021, and the GAS-Elections database of the Central Election Commission of the 

Russian Federation. The study applied cartographic and statistical methods; a special method of correlation analysis was used to estab-

lish the closeness of the relationship between the indicators. 

An analysis of turnout dynamics showed a decrease in turnout at the 2021 elections to the State Duma compared to the 2003–

2016 average, as well as at the 2018 presidential elections compared to the 2004–2012 level. The latest election campaign to the State 

Duma demonstrated an increase in support for the Communist Party of the Russian Federation and a decrease in the ratings of the 

United Russia and the Liberal Democratic Party of Russia in Eastern Siberia. In the presidential elections, there is noted a positive 

trend in votes for Vladimir Putin in constituent entities of the Russian Federation with predominantly Russian population and its decline 

in some constituent entities created according to the national-ethnic principle (the Republic of Sakha) as well as territories formed 

based on this principle (Aginsky Buryatsky District of the Transbaikal Territory), etc. 

Keywords: Eastern Siberia, turnout, political preferences, elections, ethnic groups, municipalities  
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Введение 

Этническая принадлежность является важной характеристикой изучения электорального пове-

дения избирателей в политической географии. Исследователями в области электоральной географии 

подчеркивается, что этничность, наряду с поселенческими особенностями (проживание жителей в го-

роде или селе), влияет на поведение избирателей более ощутимо, нежели социально-экономические 

факторы [18]. Ранее нами было доказано, с одной стороны, наличие взаимосвязи между этничностью 

и явкой, а с другой – влияние национального фактора на политические предпочтения [19]. Как отмечает 

Р.Ф. Туровский [19], на выборах 1999–2000 гг. оформилась тенденция поддержки «партии власти» у 

народов, принадлежавших к мусульманским и буддистским культурам. По нашим наблюдениям, кон-

формизм коренных народов по-прежнему актуален для титульных крупных этносов (буряты, тувинцы, 

хакасы и якуты), в то же время с данным типом голосования, характерным для этнических территорий, 

произошли некоторые изменения.  

Этническая принадлежность является одним из инструментов политических технологий, кото-

рый обеспечивает сбор голосов избирателей посредством предоставления им преимущественно мате-

риальных благ или символических ценностей [8; 22]. В качестве примера можно указать грант от ре-

гионального отделения партии, на средства которого (1 млн руб.) был сооружен парк с детской пло-

щадкой в одном из муниципалитетов Окинского района Бурятии за выдающийся уровень голосования 

на выборах [21].  

Типичной моделью поведения титульных народов в субъектах РФ служит поддержка «партии 

власти», что также имеет отношение к республиканскому типу голосования, выделенному Р.Ф. Туров-

ским (конформистский настрой значимой части электората в республиках) [19; 20], и слабый уровень 

поддержки оппозиционных сил. Некоторые исследователи характеризуют данное явление как патри-

архальный тип электорального поведения, который предполагает единообразное голосование, высо-

кую явку, уважение к руководящим лицам и т.д. [9]. Например, жители Эвенкийского АО, участвую-

щие в фокус-группах, которые были посвящены объединению региона с Красноярским краем, выска-

зывались против укрупнения субъектов РФ, приводя следующие аргументы: «потеря статуса региона, 

снижение финансирования, сокращение ставок в бюджетной сфере и т.д.». После успешного итога ре-

ферендума об объединении Красноярского края и Эвенкийского АО (проголосовали «за» 92,4 % жите-

лей в Красноярском крае и 79,9 % в Эвенкии), спустя год после проведения указанной реформы, участ-

ники фокус-группы прокомментировали свое решение следующим образом: «Проголосовали, потому 

что губернатор попросил. Мы понимали, что его сильно «нагнули» в Москве. Это была наша дань Зо-

лотареву (губернатору), за все, что он для нас сделал» [9].  

К причинам поддержки «партии власти» исследователи относят: получаемые из федерального 

центра дотации в бюджеты субъектов РФ, использование административного ресурса на региональном 

и муниципальном уровнях, коллективное голосование представителей этнических групп за нужную 

партию или кандидата, практикуемое традиционных общественных структурах (тейпы и тукхумы на 

Северном Кавказе и др.) [1]. Помимо конформистского настроя существует другая причина отсутствия 
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популярности оппозиционных партий у титульных этносов в регионах РФ – их некоторые предвыбор-

ные лозунги с националистическим подтекстом. В качестве примера можно привести: «Защитить рус-

ских!» (ЛДПР), «Слабый народ никогда не сплотит страну. Сегодня стоит вопрос не национальных 

окраин, а национальной сердцевины» (КПРФ) [1]. 

Выше упоминалось о высокой явке, что можно рассматривать как следствие контролируемой 

электоральной культуры [20]. Зачастую явка на выборах бывает чрезмерно высока, что приводит ис-

следователей к мысли о возможных фальсификациях, допущенных в ходе избирательных кампаний. В 

частности, коллективом зарубежных ученых – Р. Гудноу, Р.Г. Мозер и Т. Смитом [23] – в результате 

анализа выборов в Государственную Думу 2011 г. выдвинуто предположение о недостоверных данных 

о явке, если данный показатель составлял 75 % и выше. Исследователи ссылаются на среднюю явку на 

указанных выборах, которая составила 64 %, а превышение данного порога было характерно для реги-

онов с неудовлетворительным качеством и уровнем жизни населения. 

Полагаем, что, несмотря на приближающиеся выборы Президента в текущем году, данная тема 

еще актуальна, поскольку по итогам прошлых избирательных кампаний в научных работах не рассмат-

ривалась динамика голосования и явки на муниципальном уровне, прежде всего именно в Восточной 

Сибири. Основная цель статьи – анализ динамики явки и количества голосов за партии и кандидатов 

на выборах в Государственную Думу (2003–2021 гг.) и Президента (2012 и 2018 гг.)  в восточносибир-

ских субъектах РФ.  

В нашем понимании к указанным регионам относятся республики Бурятия, Тыва, Хакасия и Саха 

(Якутия), Забайкальский и Красноярский края, Иркутская область. Данный подход отличается от офи-

циальных версий составов экономических районов России и ее федеральных округов. Так, Забайкаль-

ский край и Республика Бурятия, традиционно считавшиеся частью Восточной Сибири в советской 

экономико-географической науки, с 2019 г. входят в состав как Дальневосточного экономического рай-

она, так и одноименного федерального округа [13]. Это изменение обосновывалось с позиции власти 

как возможность распространения на указанные регионы различных экономических преференций 

(вхождение в программу «Дальневосточный гектар», субсидированные авиаперевозки и т.д.).  

Что касается Республики Саха (Якутия), то В.Б. Сочава [12] в пределах Северной Азии четко 

отделял внутриматериковую сибирскую часть от приморской дальневосточной полосы, руководству-

ясь общегеографическом принципом (внутриконтинентальное макроположение Сибири на большом 

удалении от незамерзающих морей и океанов), согласно чему Якутия является типичной северной ча-

стью Восточной Сибири. Также Саха (Якутия) традиционно включается в состав Восточной Сибири в 

географическом описании Советского Союза в 22 томах [16], В.В. Воробьевым [4], научно-справочным 

изданием энциклопедического типа «География Сибири в начале XXI в.» (ИГ СО РАН) [7].  

По данным Всероссийской переписи населения 2020 г. (фактически была перенесена на 2021 г.), 

в Восточной Сибири проживают 1 330 509 человек [5], которые относятся к коренным народам реги-

она, что составляет 16,6 % от общей численности жителей, указавших свою национальность 

(8 017 422). Подавляющая часть из них (94,8 %) относится к крупным этносам, таким как буряты, ту-

винцы, хакасы и якуты. По нашим наблюдениям, именно эти народы в большей степени вносят свою 

лепту в политико-географические процессы макрорегиона.  

В свою очередь, влияние этнического фактора на итоги выборов связано с местом и статусом 

территории проживания титульных народов Восточной Сибири в иерархии национальных единиц гос-

ударственного и муниципального устройства, а также других этнических территорий в Восточной Си-

бири. Главенствующее положение занимают республики, в которых проживают вышеупомянутые 

народы. Ст. 5 Конституции РФ подчеркивает, что республики являются государствами, т.к. обладают 

собственной конституцией (в остальных регионах страны – уставы) и законодательством, государ-

ственными символами (флаг, герб, гимн), собственным языком, использующимся на официальном 

уровне наряду с русским и т.д. [15].  

Далее представлены административно-территориальные единицы с особым статусом (АТЕОС) 

или бывшие автономные округа: Усть-Ордынский и Агинский Бурятские округа (УОБО и АБО), Тай-

мырский Долгано-Ненецкий и Эвенкийский муниципальные районы. Поскольку на федеральном 

уровне не был разработан соответствующий законопроект, где бы четко была сформулирована роль и 

функции АТЕОС, главным их полномочием, на наш взгляд, является повышенное представительство 

коренного населения в органах законодательной власти вновь образованных субъектах. Кроме того, 

из-за низкой плотности населения некоторых территорий дается возможность определять границы  



2024 Географический вестник / Geographical bulletin 3(70) 

Экономическая, социальная и политическая география 

Размахина Ю.С. 

 

29 

муниципальных образований (МО), отходя от требований Федерального закона «Об общих принципах 

организации местного самоуправления»; предусмотрены иные принципы расчета бюджетных транс-

фертов для МО АТЭС, нацеленные на повышенные нормы обеспеченности бюджета; допускаются осо-

бые наименования представительного органа и главы МО с учетом местных историко-культурных тра-

диций; могут предоставляться отдельные права по защите исконной среды обитания и традиционного 

образа жизни народов [15]. По доле коренного населения и, как следствие, способности влиять на итоги 

выборов более значимыми для нас являются УОБО (41,4 %) и АБО (63 %), нежели Таймырский 

Долгано-Ненецкий (21 %) и Эвенкийский (24,5 %) районы.  

Нижней ступенью административно-территориального деления этнических территорий макрорегиона 

являются места традиционного проживания и традиционной деятельности коренных малочисленных наро-

дов (КМНС). В Восточной Сибири, согласно приложению (перечню) к Федеральному закону «О гарантиях 

прав коренных малочисленных народов РФ» (1999 г.), выделяется 51 район, из которых 21 расположен в Сахе 

(Якутии), 8 – в Иркутской области, 7 – в Бурятии, 6 – в Красноярском крае, 4 – в Туве, 3 – в Забайкальском 

крае и 2 – в Хакасии. Коротко характеризуя данный закон, отметим, что он предполагает защиту исконной 

среды обитания и традиционной деятельности КМНС. Некоторые его положения, например право безвоз-

мездного пользования природными богатствами для малочисленных народов, требуют специального право-

вого регулирования в отраслевых законах (Земельном, Лесном, Водном кодексах РФ) и т.д.  

Таким образом, влияние этнического фактора на итоги выборов раскрывается посредством по-

давляющей доли титульных этносов в субъектах РФ в сравнении с русским населением в некоторых 

МО, что закреплено институционально с помощью разного статуса этнических территорий. Наиболее 

значим вклад этничности в электоральные процессы в республиках и в меньшей степени в местах про-

живания КМНС вследствие их малочисленности.  

 

Материалы и методы исследования 

Нами были рассмотрены выборы в Государственную Думу (2003, 2007, 2011, 2016, 2021 гг.) и 

Президента (2004, 2008, 2012, 2018 гг.). В качестве их итогов проанализированы явка, количество го-

лосов за наиболее популярные партии (ЕР, КПРФ и ЛДПР) и поддержка избирателями кандидатур 

В.В. Путина и В.В. Жириновского на президентских выборах.  

Что касается динамики голосов за вышеупомянутых кандидатов, выборы Президента изучались 

нами за более короткий период времени, поскольку осуществлялась привязка, как минимум, к количе-

ству голосов за действующего Президента, а также другого известного политика – В.В. Жириновского. 

Как показал ранее корреляционный анализ, взаимосвязь между долей коренных народов региона и ко-

личеством голосов за данных кандидатов прослеживается наиболее контрастно: например, на выборах 

Президента 2012 г. значимый коэффициент корреляции составил 0,78 (В.В. Путин), а в отношении 

В.В. Жириновского – 0,91 [14]. 

Нами проанализирована явка (среднее значение) на выборах в Государственную Думу и Прези-

дента за указанные годы, а также ее динамика. Динамика рассчитывалась следующим образом: была 

взята разница между средним показателем 2003–2016 гг. (выборы в нижнюю палату Парламента РФ), 

2004–2012 гг. (президентские выборы) и последними избирательными кампаниями 2018 и 2021 гг. со-

ответственно. При анализе выборов Президента примечательно было обратить внимание на динамику 

голосов за В.В. Путина и В.В. Жириновского в 2012–2018 гг. Также представляет интерес вопрос, как 

трансформировалась поддержка оппозиционных партий на выборах в Государственную Думу за ука-

занный период. В некоторых случаях можно наблюдать существенные изменения, когда количество 

голосов за ту или иную партию выросло и сократилось в несколько раз. В данном случае применялся 

средний показатель за 2003–2016 гг. 

Данное исследование опирается на отчеты ЦИК РФ в системе «ГАС-Выборы» [11]. Также ис-

пользовались данные Всероссийской переписи 2020 г. [5] в качестве демонстрации тесноты связи 

между этничностью и итогами выборов. 

В качестве территориальных ячеек исследования были выбраны муниципальные образования ре-

гионов РФ в пределах Восточной Сибири верхнего уровня (районы и городские округа). Основными 

инструментами, применяемыми в работе, выступают математико-статистический и картографический 

методы. В частности, для выявления тесноты связи между показателями использован метод корреляци-

онного анализа.  
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Результаты и обсуждение 

Анализ последних выборов в Государственную Думу показывает высокую тесноту взаимосвязи 

между этничностью и явкой – 0,73 (рис. 1). Однако, например, ранее теснота связи между этими явле-

ниями была более выражена, что можно заметить по предыдущим избирательным думским кампаниям. 

Так, коэффициент корреляции по выборам в Государственную Думу 2016 г. составлял 0,77. 

 
Рис. 1. Взаимосвязь доли коренных народов (%) и явки на выборах в Государственную Думу 2021 г.  

в муниципальных образованиях регионов Восточной Сибири 

Fig 1. The relationship between the share of indigenous peoples (%) and turnout  

at the 2021 State Duma elections in municipalities of Eastern Siberia’s regions 
 

Для подавляющего числа восточносибирских МО (123 из 228) характерна высокая явка (50–

75 %) на парламентских выборах (рис. 2). Наибольшее число приходится на Республику Саха (Якутия), 

за исключением пяти районов с очень высокой явкой: Амгинского (75,9 %), Анабарского (85,3 %), 

Горного (78,2 %), Оленекского (81,5 %) и Усть-Алданского (76,5 %), в которых доля коренного насе-

ления составляет более 90 %. Очень высокая явка (более 75 %) характерна также для большинства 

муниципалитетов Тувы, за исключением г. Кызыл (70,8 %).  

Достаточное количество МО в макрорегионе (82) характеризуется низкой явкой (менее 50 %). В 

большей степени к ним относятся крупные промышленные города и районы, а также северные муниципа-

литеты: Иркутск (42,6 %), Северобайкальск (48,3 %), Чита (48,6 %), Красноярск (45,9 %), Абакан (43,3 %) 

и др. Большинство из них характеризуется низкой долей коренного населения, за исключением Эхирит-

Булагатского (55,1 %) и Иволгинского (66,2 %) районов Республики Бурятия, г. Улан-Удэ (35,6 %).  

Тем не менее для большинства МО (197) характерно уменьшение явки в среднем на 11,8 %. Ис-

ключение составляют почти все муниципалитеты Тувы, кроме г. Ак-Довурак, Закаменский район Бу-

рятии, в которых высока доля коренного населения, а также значительная часть МО с превалирующей 

долей русского населения. Это особенно характерно для Красноярского края. В значительной части 

его муниципалитетов преобладает поддержка «партии власти», как указывал Р.Ф. Туровский [20], что 

сочетается, как правило, с высокой явкой или, как минимум, приводит к повышению последней, что 

будет указано нами далее (табл. 1). 

Следует отметить, что на выборах Президента РФ при превалирующем количестве муниципалите-

тов, где также можно наблюдать уменьшение явки (137), присутствует достаточное количество МО с уве-

личенной явкой. Большая часть из них сосредоточена в Республике Тыве (самая высокая явка в РФ [10]), а 

также Хакасии, Бурятии и Красноярском крае. В некоторых районах Тывы явка превысила 99 %: Монгун-

Тайгинском (99,5 %), Тес-Хемском (99,7 %), Улуг-Хемском (99,2 %), Сут-Хольском (99,1 %), Эрзинском 

(99,1 %) [15]. Напротив, снижение данного показателя свойственно для МО Иркутской области (самая низ-

кая явка по стране [10]), Забайкальского края и что примечательно для Республики Саха (Якутия) (табл. 2). 

Последний регион представляет собой нетипичный пример, поскольку обычно национально-этническая 

периферия характеризуется высокой явкой и поддержкой действующей власти. Стоит отметить, что вы-

боры Президента в большей степени интересны населению Восточной Сибири, в отличие от избирательной 
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кампании в Государственную Думу, поскольку средняя явка в Восточной Сибири на выборах Президента 

в 2004–2018 гг. составила 56,3 %, а в целом по РФ была значительно выше (66,7 %), однако на выборах в 

Государственную Думу в 2003–2021 гг. в среднем показала 49,0 % в макрорегионе и 56,3 % в стране. 
 

 
Рис. 2. Средняя явка на выборах в Государственную Думу 2003–2021 гг. 

Явка в субъектах РФ: 1 – низкая (менее 50 %), 2 – высокая (50–75 %), 3 – очень высокая (более 75 %).  

Границы: 4 – муниципалитетов, 5 – регионов-субъектов РФ,  

6 – Восточной Сибири с другими макрорегионами, 7 – государственные 

Fig 2. Average turnout in elections to the State Duma in 2003-2021. Turnout in the constituent entities of the Russian Federation:  

1 – low (less than 50%), 2 – high (50–75%), 3 – very high (more than 75%). 

Borders: 4 – of the municipalities, 5 – of the regions of the Russian Federation,  

6 – of Eastern Siberia with other macro regions, 7 – state. 
 

Таблица 1 

МО Красноярского края с повышенной явкой в 2021 г. в сравнении с аналогичным средним показателем за 2003–2016 гг. 

Municipalities of the Krasnoyarsk Territory with increased turnout in 2021 compared to the same average for 2003–2016 

№ МО (городские округа, районы и др.) 
Средняя явка  

2003–2016 гг., % 
Явка за 2021 г., % Динамика явки, п.п. 

1 Березовский 38,6 42,9 +11,1 

2 ЗАТО п. Солнечный 62,5 65,1 +4,7 

3 Казачинский 53,6 54,7 +2,1 

4 г. Красноярск 43,7 54,7 +25,2 

5 г. Норильск 42,5 45,7 +7,5 

6 Северо-Енисейский 71,0 81,0 +14,1 

7 Туруханский 52,1 52,9 +1,5 

8 Шарыповский 59,9 64,9 +8,2 

9 Эвенкийский 54,8 55,6 +1,5 
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Таблица 2 

МО Республики Саха (Якутия) с пониженной явкой 2018 г. в сравнении с 2004–2012 гг. 

Municipalities of the Republic of Sakha (Yakutia) with reduced turnout in 2018 compared to 2004–2012 

№ МО (городские округа,  

районы и др.) 

Средняя явка 

 за 2004–2012 гг., % 

Явка за 2018 г.,  

% 

Динамика явки,  

% 

1 Абыйский 91,1 75,1 -21,3 

2 Алданский 69,7 63,0 -10,6 

3 Аллаиховский 77,4 72,8 -6,3 

4 Амгинский 91,3 83,2 -9,7 

5 Анабарский 94,8 91,7 -3,4 

6 Булунский 80,0 70,2 -13,9 

7 Верхневилюйский 85,8 80,5 -6,6 

8 Верхнеколымский 74,8 68,6 -9,0 

9 Верхоянский 78,1 67,5 -15,7 

10 Вилюйский 77,9 70,5 -10,5 

11 Горный 91,5 89,0 -2,8 

12 Жиганский 80,1 74,3 -7,8 

13 Кобяйский 82,9 75,0 -10,5 

14 Ленский 71,3 70,7 -0,8 

15 Мегино-Кангаласский 78,3 74,1 -5,6 

16 Мирнинский 72,5 66,3 -9,3 

17 Момский 87,9 74,9 -17,3 

18 Намский 82,6 73,4 -12,5 

19 Нерюнгринский 74,1 68,7 -7,8 

20 Нижнеколымский 80,1 74,5 -7,5 

21 Нюрбинский 80,7 67,7 -19,2 

22 Оймяконский 70,6 64,2 -10,0 

23 Олекминский 80,2 72,2 -11,1 

24 Среднеколымский 84,9 71,1 -19,4 

25 Сунтарский 83,5 73,8 -13,1 

26 Таттинский 84,3 78,8 -7,0 

27 Томпонский 71,7 63,8 -12,4 

28 Усть-Алданский 88,3 79,2 -11,5 

29 Усть-Майский 80,8 67,5 -19,7 

30 Усть-Янский 78,8 74,7 -5,5 

31 Хангаласский 78,3 70,1 -7,7 

32 Чурапчинский 86,6 80,4 -7,7 

33 Эвено-Бытантайский 84,2 71,1 -18,4 

34 г. Якутск 75,1 70,3 -6,8 

 

Именно высокую явку аналитики называют главным результатом выборов Президента 2018 г. В 

качестве доказательства приводятся городские муниципалитеты Красноярского края (Красноярск, 

Ачинск, Норильск и др.), где достижение явки в 50 % [6] было трудновыполнимой задачей, теперь же 

во всех МО, включая указанные, явка превысила 50 %.  

Корреляционный анализ выявил наличие высокой тесноты связи между средними показателями: 

количеством голосов за политическую партию «Единая Россия» и явкой за 2003–2021 гг. – 0,86 (рис. 3). 

Взаимосвязь между явкой и количеством голосов за В.В. Путина также представляется значимой и 

составляет 0,73 (за 2012–2018 гг.).  

Динамика поддержки ЕР говрит о снижении количества голосов (199 МО) за данную партию 

в среднем на 11 %. В большинстве указанных МО (146) наблюдается снижение количества избирателей 

в среднем на 10,2 % (в оставшихся 53 – в среднем на 11,3 %). Как и прежде, рост голосов за партию 

обеспечили муниципалитеты Тувы, за исключением г. Ак-Довурак (-14,6 %), Дзун-Хемчикского  

(-5,6 %) и Чаа-Хольского (-3,8 %) районов, в которых, напротив, наблюдается увеличение количества 

избирателей от 10,9 до 15,0 %. К причинам отрицательной динамики голосования за партию как на 

федеральных, так и региональных выборах [2], эксперты относят непопулярные решения ЕР (повыше-

ние пенсионного возраста), в т.ч. во время пандемии, уменьшение количества пенсионеров по есте-

ственным причинам как одного из важных звеньев электората партии.  
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Рис. 3. Взаимосвязь количества голосов за ЕР и средней явки за 2003–2021 гг. 

Fig. 3. The relationship between the number of votes for the United Russia and average turnout for 2003–2021 

 

Противоположная тенденция наблюдается в отношении КПРФ. В большем количестве МО 

(те же 198) наблюдается повышение доли голосов, отданных за партию в среднем на 10,5 %. Подобное 

явление обусловлено, как полагает Р.Ф. Туровский, снижением популярности ЛДПР у избирателей и 

выбором между двумя главными оппозиционными партиями (КПРФ и ЛДПР), что свидетельствует 

главным образом об отсутствии выбора у протестно настроенного электората [2]. В некоторых муни-

ципалитетах, особенно это касается Республики Саха (Якутия), количество голосов, отданных за 

КПРФ, выросло в несколько раз (табл. 3), и, напротив, в Тыве наблюдается выраженное снижение ко-

личества голосов за коммунистов. В качестве примера можно привести Тере-Хольский район, в кото-

ром доля голосов за КПРФ снизилась на 19 %.  
Таблица 3 

Динамика голосования за КПРФ в МО Республики Саха (Якутия) 

с многократным увеличением количества голосов 

Dynamics of voting for the Communist Party of the Russian Federation in the municipalities  

of the Republic of Sakha (Yakutia) with a multiple increase in votes 

№ 
МО (городские округа, 

районы и др.) 

Среднее количество 

голосов за партию 

КПРФ в 2003–

2016 гг., % 

Количество 

голосов за 

партию КПРФ 

в 2018 г., % 

Динамика 

количества 

голосов, п.п. 

Прирост  

(во сколько раз) 

1 Аллаиховский 11,0 40,9 +271,8 +3,7 

2 Вилюйский 10,2 37,2 +264,7 +3,6 

3 Горный 8,9 37,4 +320,2 +4,2 

4 Кобяйский 10,0 35,5 +255,0 +3,5 

5 Ленский 11,3 35,1 +210,6 +3,1 

6 Мирнинский 10,3 33,3 +223,0 +3,2 

7 Намский 11,3 39,1 +246,01 +3,4 

8 Нюрбинский 12,9 38,8 +200,8 +3,0 

9 Оймяконский 9,8 29,6 +202,0 +3,0 

10 Сунтарский 12,1 39,1 +223,1 +3,2 

11 Таттинский 9,4 41,1 +437,2 +4,4 

12 Томпонский 10,1 30,4 +201,0 +3,0 

13 Чурапчинский 9,9 48,1 +385,8 +4,8 

* Все МО Якутии показали прирост голосов за КПРФ, в таблице указано наиболее высокое увеличение голосов за партию 

* All municipalities of Yakutia showed increase in votes for the Communist Party of the Russian Federation, the table cites the 

highest numbers 

 

Партию ЛДПР можно охарактеризовать как наименее популярную среди самых известных пар-

тий в Восточной Сибири. Причины слабой позиции партии среди местного электората заключаются в 

размытости политической линии, поддержке обязательной вакцинации во время пандемии, что оттолк-

нуло от нее протестно настроенных избирателей, усталость от бывшего лидера ЛДПР В.В. Жиринов-

ского и переориентация части избирателей на партию «Новые Люди» [2].  
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В 2021 году поддержка ЛДПР по регионам составила: 13,9 % в Забайкальском крае, 13,8 % – 

Красноярском крае, 9,9 % – Иркутской области, 9,7 % – Хакасии, 6,2 % – Бурятии, 5,7 % – Якутии, 

1,1 % – Туве (по данным ЦИК РФ), что свидетельствует о низкой востребованности партии в респуб-

ликах. Тем не менее количество голосов за ЛДПР немного улучшилось в 2021 г. по сравнению с преды-

дущими избирательными кампаниями в некоторых МО, имеющих высокую долю титульного населе-

ния. Например, в Аллаиховском районе Якутии с 7 до 10,6 % (+3,6 %) или тувинском г. Ак-Довурак с 

1,5 до 2,1 % (+0,6 %). Однако в целом данные изменения являются незначительными. В среднем сни-

жение популярности партии среди населения восточносибирских муниципалитетов составило 4,3 %. 

Стоит отметить, что отношение к бывшему лидеру ЛДПР В.В. Жириновскому на последних прези-

дентских выборах более позитивно, несмотря на общую тенденцию к снижению количества голосов (в 

среднем на 1,3 %), отданных за него. Небольшое увеличение числа голосов отмечено в этнических МО 

– Селенгинском районе Бурятии, где прирост составил 2,1 % (с 4,6 до 6,7 %), Агинском округе Забай-

кальского края – 2,1 % (с 3,8 до 5,9 %) районах и пр.   

Положительная динамика наблюдается по итогам выборов 2012 и 2018 гг. относительно канди-

датуры действующего президента: прирост доли голосов наблюдался в 193-х МО (рис. 4) и в среднем 

составил 9,3 %. Стоит отметить, что поддержка В.В. Путина оказалась сильна в основном в муниципа-

литетах с превалирующей долей русского населения. По итогам данных выборов заметно размытие 

градации голосов за В.В. Путина между регионами европейской части России и Сибирью, а также ча-

стично Дальним Востоком: ранее в последних уровень голосов за действующего президента был ниже 

[6]. Например, в столицах регионов (Красноярске и Иркутске) доли голосов, отданных за В.В. Путина, 

по итогам кампаний 2012 и 2018 гг. составили 75,8 и 72,5 % соответственно. Некоторые эксперты свя-

зывают это, в частности, с тем, что в Красноярске одними из наиболее насущных являются экологиче-

ская проблема и отсутствие метрополитена в городе-миллионере, к решению которых выказал готов-

ность подключиться действующий президент. 

Некоторые МО с высокой долей коренного населения, напротив, показали уменьшение доли го-

лосов за действующего президента. В первую очередь это явление затронуло большинство районов и 

столицу Якутии (самый низкий результат), АБО в Забайкальском крае, некоторые муниципалитеты 

Тувы. В последних сокращение доли голосов менее выражено.  

Снижение доли голосов, отданных за В.В. Путина, в Якутии специалисты объясняют через 

призму деятельности бывшего главы республики Е.А. Борисова. Он был назначен на должность Пре-

зидента Республики Государственным Собранием (Ил Тумэн) в 2010 г. Далее одержал победу в выбо-

рах на должность главы Республики Саха (Якутия) в 2014 г. В то же время Е.А. Борисов позициониро-

вал себя ответственным за реализацию проектов «Единой России» в регионе. Когда же те меры, кото-

рые он прикладывал для улучшения социально-экономического положения региона, например в ходе 

реализации программы переселения из аварийного жилья и пр., оказались неэффективными, население 

республики стало менее расположено к указанной партии и к ее лидеру [3]. Несмотря на победу в вы-

борах на должность Главы Республики в 2014 г., количество голосов за Е.А. Борисова (58,8 %) выгля-

дит более скромно на фоне его преемника А.С. Николаева (71,4 %) – бывшего мэра Якутска, в 2018 г. 

вступившего в должность главы Республики Саха (Якутия) и также представляющего политическую 

партию «Единая Россия».  
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Рис. 4. Динамика доли голосов, отданных за В.В. Путина на выборах 2012–2018 гг. 

Положительная динамика: 1 – незначительное увеличение (0–2 %), 2 – ниже среднего (2–5 %),  

3 – среднее (5–10 %), 4 – высокое (10–18 %), 5 – очень высокое (более 18 %). Отрицательная динамика:  

6 –незначительное снижение (0–2 %), 7 – среднее (2–8 %), 8 – высокое (более 8 %).  

Границы: 9 – муниципалитетов, 10 – субъектов РФ, 11 – Восточной Сибири с другими макрорегионами,  

12 – государственные 

Fig. 4. Dynamics of the level of votes for Vladimir Putin in the 2012–2018 elections.  

Positive dynamics: 1 – slight increase (0–2%), 2 – below average (2–5%), 3 – average (5–10%),  

4 – high (10–18%), 5 – very high (more than 18%). Negative dynamics: 6 – slight decrease (0–2%),  

7 – average (2–8%), 8 – high (more than 8%). Borders: 9 – of the municipalities, 10 – of the constituent entities  

of the Russian Federation, 11 – of Eastern Siberia with other macro regions, 12 – state. 

 

Заключение 

Особенности различных избирательных кампаний в Восточной Сибири по результатам выборов 

2003–2021 гг. подтвердили тесную взаимосвязь этнического состава населения и явки, а также поли-

тических предпочтений людей.  

Однако теснота связи становится менее выраженной, что показала избирательная кампания 

2021 г. в сравнении с предыдущими крупными политическими событиями федерального уровня. При-

чиной тому послужила некоторая переориентация коренных народов, проживающих в пределах ти-

тульных регионов, на оппозиционные партии, что наглядно демонстрирует Республика Саха (Якутия), 

где во всех муниципалитетах наблюдается прирост голосов за партию КПРФ, а на президентских вы-

борах уменьшилось количество голосов, отданных за В.В. Путина.  
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Напротив, в субъектах РФ с превалирующей долей русского населения, особенно в Иркутской области 

и Красноярском крае, а также в Забайкалье, наблюдается уверенная положительная динамика голосования за 

действующего Президента РФ, что разнится с республиканским типом голосования с более выраженными 

протестными настроениями среди русского населения, обнаруженным ранее для данных территорий Р.Ф. Ту-

ровским. Данная закономерность является свидетельством трансформации влияния этнического фактора на 

итоги избирательных кампаний, которая стала очевидна по результатам выборов Президента 2018 г.  

В свою очередь, итоги выборов в Государственную Думу Федерального Собрания РФ (2003–

2021 гг.) показывают уменьшение доли голосов, отданных за партию «Единая Россия», которое наблю-

далось практически повсеместно, за исключением большинства муниципалитетов Республики Тыва и 

отдельных территорий иных субъектов РФ.  

Вторым значимым аспектом трансформации влияния этнического фактора на итоги избиратель-

ных кампаний, на наш взгляд, является рост симпатии к КПРФ, включая регионы РФ и их отдельные 

МО с превалирующей долей титульного населения, что стало заметно в 2021 г. в сравнении с преды-

дущим периодом (2003–2016 гг.).  

Анализ динамики явки на всеобщих выборах в нижнюю палату Парламента России и Президента 

РФ обнаружил снижение данного показателя, что особенно характерно для думских избирательных 

кампаний. При снижении явки в 2018 г. по сравнению с периодом 2004–2012 гг. выборы Президента 

вызывают больший интерес у населения Восточной Сибири. 
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Аннотация. В постсоветский период произошло изменение основных трендов трансформации этнического простран-

ства России, хотя некоторые из них были заложены еще в позднесоветское время. Целью исследования является разработка 

классификации регионов России по динамике этнической неоднородности в позднесоветский период (с 1959 по 1989 г.) и 

постсоветский период (с 1989 по 2021 г.). В работе рассмотрены особенности использования таких показателей этнической 

неоднородности территорий, как энтропия, индексы этнической поляризации и мозаичности. Для оценки динамики этниче-

ской неоднородности регионов в исследовании использован индекс этнической мозаичности (индекс Эккеля). Классификация 

регионов осуществлена с помощью картографической методики, позволяющей совмещать две важнейшие характеристики 

этнодемографической динамики – изменение удельного веса русского населения и индекса этнической мозаичности. По ха-

рактеру динамики данных показателей в позднесоветский и постсоветский периоды были выделены классы российских реги-

онов (по пять для каждого периода). Исследование показало, что во временной интервал с 1959 по 1989 г. преобладал процесс 

относительного выравнивания этнического состава населения регионов России. В этот период росла этническая неоднород-

ность как большинства регионов, выделяемых не по национальному признаку, так и национально-территориальных образо-

ваний. В период с 1989 по 2021 г. преобладающим в России стал процесс региональной этнической поляризации. Он выра-

жался в нарастании моноэтничности, с одной стороны, подавляющего большинства регионов с преобладанием русского насе-

ления и, с другой стороны, большей части республик. В этот период в полной мере проявился процесс «стягивания» титуль-

ных народов в свои национально-территориальные образования. 

Ключевые слова: перепись населения, этническая структура, индекс Эккеля, энтропия, картографирование 
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Abstract. In the post-Soviet period, there has occurred a change in the main trends in the transformation of the ethnic space of 

Russia, although some of them were laid down in the late Soviet period. The study aims to develop a classification of Russian regions 

according to the dynamics of ethnic heterogeneity in the late Soviet period (from 1959 to 1989) and the post-Soviet period (from 1989 

to 2021). The paper examines the features of using such indicators of ethnic heterogeneity of territories as entropy, indices of ethnic 

polarization and mosaic. To assess the dynamics of ethnic heterogeneity of the regions, the ethnic mosaic index (Eckel index) was 

used. The classification of regions was carried out with the help of a cartographic technique that allows combining two most important 

characteristics of ethnodemographic dynamics – the change in the proportion of the Russian population and the ethnic mosaic index. 

According to the nature of the dynamics of these indicators in the late Soviet and post-Soviet periods, classes of Russian regions were 

distinguished (five for each period). The study showed that from 1959 to 1989 there prevailed the process of relative alignment of the 

ethnic composition of the population in the regions of Russia. That period was characterized by an increasing ethnic heterogeneity of 

both the majority of regions formed not on the basis of nationality and national-territorial entities. Between 1989 and 2021 the process 

of regional ethnic polarization became predominant in Russia. It was expressed in growing mono-ethnicity in, on the one hand, the 

overwhelming majority of regions with predominance of the Russian population and, on the other hand, most of the republics. During 

that period, the process of ‘pulling’ the titular peoples into their national-territorial entities manifested itself to the fullest extent. 
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Введение 

Российские этногеографы, опираясь на результаты переписей населения 2002 и 2010 г., выявили 

ряд новых тенденций в трансформации этнического пространства страны в постсоветский период. Ими 

были отмечены такие процессы, как увеличение доли титульных этносов в населении национальных 

субъектов Российской Федерации, нарастание концентрации большинства крупнейших по численности 

народов в пределах «своих» национально-территориальных образований. Но был зафиксирован также 

и противоположный предыдущему процесс территориальной деконцентрации ряда народов, а также их 

рассеяние по другим регионам, снижение их доли в «своей» республике. Неоднозначные тенденции 

этнической трансформации характеризовали и регионы, выделяемые не по национальному принципу, 

часть из которых испытывала снижение удельного веса русского населения, а другая часть – его рост.  

Обнародование в начале 2023 г. официальных результатов Всероссийской переписи населения 

2021 г. позволило расширить временной интервал анализа этнодемографических процессов, 

происходящих в постсоветской России. Такой анализ может опираться на ряд методик, разработанных 

в этнической и культурной географии, в частности на анализ динамики показателей этнической 

неоднородности регионов страны. Также интерес вызывает сравнение основных трендов 

этнодемографических процессов в регионах России в постсоветский период с тенденциями в 

изменении этнической структуры населения регионов, выявленными в позднесоветское время. 

Целью работы является разработка классификации российских регионов по изменению 

этнической неоднородности в позднесоветский период (с 1959 по 1989 г.) и постсоветский период (с 

1989 по 2021 г.). Для достижения данной цели используются статистический и картографический 

методы исследования. 

 

Степень изученности проблемы и научная новизна исследования 

В отечественной этнической географии и этнодемографии для оценки пестроты (или 

неоднородности, гетерогенности) национального состава населения стран и регионов обычно 

используется индекс этнической мозаичности (ИЭМ), предложенный в 1976 г. Б.М. Эккелем [23], за 

что данный показатель иногда называют «индексом Эккеля». Чаще всего индекс Эккеля рассчитывается 

в разрезе регионов страны по итогам одной из переписей населения, но иногда проводится сравнение 

данных показателей за разные годы с помощью картографического метода. Так, в работе А.Ю. Орлова 

[17] представлены карты с расчетами ИЭМ за 1959 и 2010 г. по регионам России с последующим 

качественным анализом изменения индекса за прошедший период. Также данный показатель 

использовался С.Г. Сафроновым [18] для оценки различий в степени этнической неоднородности 

городского и сельского населения регионов России по результатам переписи 2010 г.   

Величина ИЭМ используется разными авторами для классификации регионов по степени 

полиэтничности. Минимальное значение, равное нулю, ИЭМ может принять в случае, если на 

территории 100 % составляют представители одного этноса. На наиболее полиэтничных территориях 

величина ИЭМ приближается к единице. В отмеченной статье А.Ю. Орлова [17] выделяются 

следующие классы субъектов Российской Федерации: 1) входящие в ядро русского этноса (ИЭМ менее 

0,2); 2) преимущественно «русские», т.е. с перевесом русского населения (ИЭМ от 0,2 до 0,4); 3) 

преимущественно национальные (ИЭМ от 0,4 до 0,6); 4) наиболее полиэтничные (ИЭМ свыше 0,6).  

Но нужно отметить, что данная классификация не является универсальной, т.к. в России на 

данный момент представлены и моноэтничные национальные республики (Чеченская и Ингушетия). 

В связи с этим более известна разработанная в культурной географии классификация этноконтактных 

зон (ЭКЗ), опирающаяся на величину ИЭМ: 1) неярко выраженные ЭКЗ (ИЭМ от 0,2 до 0,4); 2) ярко 

выраженные ЭКЗ (ИЭМ от 0,4 до 0,6); 3) наиболее полиэтничные территории (ИЭМ свыше 0,6) [6; 12; 

13; 14; 22 и др.]. Соответственно, территории с ИЭМ менее 0,2 обычно относятся к моноэничным, хотя 

существует и промежуточный рубеж (ИЭМ=0,1), позволяющий выделить дополнительно слабо 

выраженную ЭКЗ (ИЭМ от 0,1 до 0,2) [21]. Величина ИЭМ=0,1 примерно соответствует доле 

доминирующего этноса в 95 %, ИЭМ=0,2 – около 90 %, ИЭМ=0,4 – около 75 % [14]. 
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Вместе с тем предпринимались попытки анализа количественных изменений ИЭМ по регионам 

России за определенные временные интервалы. Так, в статье А.Г. Манакова [32] была представлена 

карта регионов страны с динамикой данного показателя с 1959 по 2010 г. как в целом за период, так и с 

разбивкой на два интервала – с 1959 по 1989 г. и с 1989 по 2010 г. В другой своей работе автор отобразил 

на карте изменение ИЭМ в регионах Европейской России с 1897 по 2010 г. [14], для чего потребовался 

перерасчет данных Первой всеобщей переписи населения 1897 г. в соответствии с современными 

границами субъектов Российской Федерации.  

Сложность интерпретации полученных результатов связана со спецификой самого показателя 

ИЭМ, который хотя и дает возможность оценить степень этнической неоднородности территории, но 

не позволяет проследить вклад основных компонентов этнической структуры населения этой 

территории в величину данного показателя. Другими словами, региональный обзор ИЭМ предполагает 

дополнительное рассмотрение также и удельного веса представителей ведущих национальностей в 

регионе. Аналогично при анализе динамики ИЭМ требуется вспомогательная информация за счет 

изменения удельного веса каких национальностей повышается или понижается величина ИЭМ. 

С попыткой решить эту проблему связана научная новизна данного исследования, где представлен 

опыт картографического анализа динамики ИЭМ по регионам России, позволяющего связать увеличение 

или уменьшение ИЭМ с ростом или падением доли русского населения. Кроме того, в исследовании 

приведены результаты сравнения ИЭМ с помощью картографического метода с еще одним показателем, 

используемым при оценке неоднородности национального состава населения, а именно этнической 

энтропией. Оценены особенности применения этого показателя в этнической географии. 

 

Материалы и методика исследования 

Исследование опирается на этническую статистику по итогам Всесоюзных переписей населения 

1959 и 1989 гг. и Всероссийской переписи населения 2021 г., размещенную на сайтах Росстата [5], 

Демоскоп Weekly [7] и Population statistics of Eastern Europe & former USSR [35]. 

В работе рассчитаны такие показатели неоднородности (гетерогенности) национального состава 

населения, как индекс этнической мозаичности (или индекс Эккеля, индекс этнической 

фракционализации) и этническая энтропия. Первый показатель часто применяется экономистами для 

выявления связи между сложностью национального состава населения и экономическим развитием 

территорий (например, [2; 4; 24; 31]). Российские экономисты обычно опираются на опыт аналогичных 

исследований иностранных авторов и потому используют англоязычное название показателя – индекс 

этнической фракционализации [25; 28; 29; 34; 37], или индекс этнолингвистической фракционализации 

(Elf-index) [20]. 

В зарубежной науке у данного показателя имеются и другие названия, например индекс 

Херфиндаля-Хиршмана [9, с. 23; 20, с. 40]. В публикациях Ю.Ф. Кельмана [9], Л.Э. Лимонова и 

М.В. Несены [11] отмечено, что этот показатель известен также как индекс Симпсона. Впервые 

Э. Симпсон предложил его в 1949 г. [36]. Кроме того, в зарубежной науке используется индекс 

взаимного разнообразия (reciprocal diversity index), который, по сути, является показателем, обратным 

индексу Симпсона [26]. 

Тем не менее российские этногеографы и этнодемографы хорошо знают и давно применяют этот 

показатель именно под названием «индекс этнической мозаичности» (например, [8; 14; 17; 18; 32 и 

др.]). Обозначенный показатель рассчитывается по формуле:   

ИЭМ = 1 − ∑ (𝑛𝑖)2𝑁
𝑖=1 , 

где ИЭМ – индекс этнической мозаичности; N – число этнических групп в регионе; ni – доля i-й 

этнической группы в регионе.  

Кроме того, для оценки этнической неоднородности регионов в ряде публикаций [1; 2; 3; 9; 10] 

предложены такие показатели, как этническая энтропия и индекс этнической поляризации. К примеру, 

мультигрупповой индекс энтропии находит применение в практике Бюро переписей США [9, с. 23]. 

Именно индекс энтропии чаще всего задействуется в исследованиях зарубежных авторов [27; 30; 33]. 

Индекс энтропии рассчитывается по следующей формуле (обозначения используются, как в 

предыдущей формуле): 

Энт = ∑ (𝑛𝑖)𝑁
𝑖=1 ⋅ 𝑙𝑛 (

1

𝑛𝑖
), 
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а индекс поляризации: 

Поляр = 1 − ∑ (
0,5−𝑛𝑖

0,5
)

2
𝑁
𝑖=1 ⋅ 𝑛𝑖. 

Как отмечается исследователями, использующими эти показатели для оценки национальной 

неоднородности в регионах России, индекс этнической энтропии, в отличие от индекса Эккеля, придает 

больший вес малочисленным этническим группам, т.е. сильно зависит от числа национальностей в 

регионе [3, с. 148].  

Индекс этнической поляризации достигает своего максимума, когда население распадается на 

две этнические группы одинакового размера, и уменьшается, когда его структура отклоняется от такой 

модели [3, с. 149]. По мнению А.Г. Манакова и Л.Б. Вампиловой [15], проанализировавших динамику 

индекса этнической поляризации в Крыму с 1897 по 2014 г., данный показатель для оценки этнической 

неоднородности неудобен из-за сложности интерпретации изменения этого показателя, что осложняет 

осуществление классификаций регионов в соответствии с его динамикой.  

Поэтому в нашем исследовании внимание обращено на апробацию другого обозначенного 

показателя – индекса этнической энтропии (ИЭЭ), что реализовано на основе национальной статистики 

по итогам Всероссийской переписи населения 2021 г. При этом проводится картографическое 

сравнение величины этнической энтропии и индекса этнической мозаичности, рассчитанных для 

регионов России по результатам отмеченной переписи населения. Исследователи делают вывод, что 

индексы Эккеля и энтропии связаны прямой корреляционной зависимостью, поэтому их можно 

использовать в рамках единой методики [9, с. 23]. 

 

Результаты и их обсуждение 

По итогам Всероссийской переписи населения 2021 г. в разрезе регионов страны нами были 

рассчитаны индекс этнической мозаичности и индекс этнической энтропии. Для сравнения этих 

показателей по регионам использовался картографический метод. Ниже представлены картосхемы 

России в границах 2021 г. с величиной индекса этнической мозаичности и индекса этнической 

энтропии (рис. 1). 

Как видно на картосхемах, повышенным значением показателей этнической неоднородности 

(ИЭМ свыше 0,4 и ИЭЭ более 1,0) характеризуется подавляющее большинство национально-террито-

риальных образований России, к которым примыкает Астраханская область (где высока доля казахов, 

составляющая в 2021 г. 17,7 %). Выше отмечено, что регионы с величиной ИЭМ от 0,4 до 0,6 принято 

относить к ярко выраженным этноконтактным зонам, а с ИЭМ, превышающим 0,6, – к наиболее поли-

этничным территориям. С помощью картосхем на рис. 1 можно увидеть примерное соответствие реги-

онов, попадающих в категории с ИЭМ от 0,4 до 0,6 и свыше 0,6, и регионов с ИЭЭ от 1,0 до 1,5 и свыше 

1,5. При этом самый полиэтничный регион России (Республика Дагестан) в обоих случаях выделяется 

отдельно. Это единственный регион страны, где ИЭМ составляет более 0,8, а величина ИЭЭ  

превышает 2,0.  

В соответствии с нашими расчетами, величина ИЭЭ превышает ИЭМ в среднем по всем регио-

нам России в 2,885 раза. Минимальное расхождение показателей характеризует Республику Бурятию 

(1,78 раза), максимальное – Ярославскую область (3,6 раза). К последней примыкают еще три моноэт-

ничных региона – Ивановская, Новгородская и Псковская области (с разницей показателей примерно 

в 3,5 раза). То есть наибольшее расхождение показателей ИЭМ и ИЭЭ характерно для регионов с ми-

нимальными значениями ИЭМ (величина линейного коэффициента корреляции между ИЭМ и разни-

цей двух показателей составляет -0,819). Это косвенно подтверждает утверждение других исследова-

телей о том, что в показателе ИЭЭ придается больший вес малочисленным этническим группам [2; 3]. 

При этом показатель ИЭЭ опирается на идею, прямо противоположную гипотезе, реализуемой в ИЭМ, 

а именно, что вклад отдельной группы в этническое разнообразие растет с сокращением ее размера [1, 

с. 114]. Однако в ходе корреляционного анализа нами не было обнаружено прямой зависимости ИЭЭ 

от количества национальностей, представленных в регионах России.  
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Как и отмечали ранее другие исследователи [2; 3; 9; 10; 24], индекс этнической энтропии имеет 

достаточно высокий уровень корреляции с индексом этнической мозаичности (0,971 по итогам пере-

писи 2021 г.). При этом оба показателя характеризуются сильной отрицательной корреляцией с удель-

ным весом представителей наиболее многочисленных этносов в регионах. Но, как и ожидалось с уче-

том специфики данных показателей, величина линейного коэффициента корреляции с ИЭМ в данном 

случае несколько выше (-0,981), чем с ИЭЭ (-0,935). 

 

 

Рис. 1. Величина индекса этнической мозаичности и индекса этнической энтропии по регионам России  

по итогам переписи населения 2021 г. (в границах на момент проведения переписи) 

Fig. 1. The ethnic mosaic index and the ethnic entropy index by regions of Russia based on the results of the 2021 population census 

(within the boundaries as of the time of the census) 
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Таким образом, оба рассмотренных выше показателя, оценивающие неоднородность националь-

ного состава населения территорий, могут быть применены в этногеографических исследованиях. Од-

нако, с учетом большей частоты использования показателя ИЭМ как в этнической географии, так и в 

этнодемографии, а также опоры на этот показатель ряда разработок в отечественной культурной гео-

графии, нами отдан приоритет ИЭМ в плане анализа динамики этнической неоднородности регионов 

страны в определенные временные интервалы. Результаты расчета изменения величины ИЭМ по реги-

онам России за два временных интервала, характеризующих позднесоветский (1959–1989 гг.) и пост-

советский (1989–2021 гг.) периоды, представлены на рис. 2.  

 

 
Рис. 2. Изменение величины индекса этнической мозаичности по регионам России (в границах 2021 г.)  

с 1959 по 1989 г. и с 1989 по 2021 г.  

Fig. 2. Change in the ethnic mosaic index by regions of Russia (within the boundaries of 2021)  

from 1959 to 1989 and from 1989 to 2021 

 

Выбранные временные интервалы сопоставимы по продолжительности (30 лет и 32 года), но при 

этом характеризуются разными трендами в этнодемографической динамике регионов России. Так, в 

период между переписями 1959 и 1989 г. этногеографы выявили тренд на нарастание полиэтничности 
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большей части регионов России, испытавших приток мигрантов с Украины и Белоруссии [16; 32], в 

меньшей степени – из других союзных республик и национально-территориальных образований 

РСФСР. На этом фоне во многих автономных республиках России уже тогда обозначился тренд на рост 

удельного веса титульного населения [32]. 

В постсоветский период тренд нарастания моноэтничности стал характеризовать большинство 

регионов России (как национально-территориальных образований, так и выделенных не по этниче-

скому признаку). Это происходило как за счет сокращения в регионах доли украинского и белорус-

ского населения (благодаря ассимиляции и частично миграционному оттоку) [16; 32], которое не смог 

компенсировать приток мигрантов из республик Северного Кавказа и стран ближнего зарубежья, так 

и «стягивания» ряда титульных народов республик страны в свои национально-территориальные об-

разования [17; 19; 32]. При этом С.Г. Сафронов отмечает, что процессы «стягивания» народов в свои 

республики несколько замедлились в начале XXI в. [18]. 

На картосхемах рис. 2, где представлена динамика ИЭМ в регионах России за интервалы между пере-

писями 1959, 1989 и 2021 гг., одновременно отображены, с одной стороны, положительная или отрицательная 

динамика (рост или уменьшение) и степень изменения ИЭМ (небольшое или значительное уменьшение), с 

другой стороны, положительная или отрицательная динамика удельного веса русского населения.  

При анализе динамики ИЭМ в позднесоветский период в первую очередь нужно обратить вни-

мание на значительный массив регионов России с уменьшением доли русского населения. В большин-

стве случаев это характеризует регионы, выделяемые не по национальному признаку, где произошел 

рост этнической неоднородности благодаря миграциям в них нерусского населения. При этом падение 

доли русского населения в ряде автономных республик (Татарской, Башкирской, Тувинской, Дагестан-

ской и Чечено-Ингушской АССР) происходило на фоне уменьшения ИЭМ, что является признаком 

отмеченного выше процесса «стягивания» титульных народов в свои республики.  

Рост ИЭМ, сопровождаемый увеличением доли русских, позволяет выделить в отдельную группу 

четыре автономные республики – Якутскую, Удмуртскую, Чувашскую и Мордовскую АССР. Еще одну 

группу составили регионы, где увеличение доли русского населения привело к небольшому уменьшению 

ИЭМ, что фактически означало движение данных регионов в сторону моноэтнизации. Наиболее резкий 

рывок (со значительным уменьшением ИЭМ) в этом направлении совершили Карельская АССР и Ямало-

Ненецкий автономный округ. Таким образом, предложенная методика позволила выделить пять классов 

регионов России по этнодемографической динамике в позднесоветский период, не прибегая к использо-

ванию дополнительной информации по изменению в них национального состава населения. 

При анализе динамики ИЭМ в постсоветский период в первую очередь обращает на себя внимание 

обширный массив регионов с ростом доли русского населения, где произошло небольшое уменьшение ИЭМ. 

Эта группа регионов заметно выросла по сравнению с позднесоветским периодом. В ускоренном режиме (со 

значительным уменьшением ИЭМ) этот процесс шел в Республиках Коми и Карелия, ряде регионов Дальнего 

Востока и казахстанского приграничья, а также в Самарской области и Краснодарском крае.  

Намного меньше стало регионов с уменьшающейся долей русского населения. Во-первых, сохра-

нился небольшой «островок» от ранее обширного массива регионов в Центральной России, где продол-

жался приток нерусского населения, задающий небольшой рост ИЭМ. В этот же класс регионов вошли 

Ставропольский край, Астраханская область и три национальных региона (Чукотский автономный округ, 

Республики Бурятия и Алтай), где более существенную роль сыграла разница естественного прироста рус-

ского и нерусского населения. Во-вторых, это ряд национальных республик (Саха-Якутия, Татарстан, Баш-

кортостан, Дагестан, Кабардино-Балкария и Карачаево-Черкесия), которые повысили долю титульных 

народов, что несколько уменьшило степень неоднородности этнической структуры населения в них. В-

третьих, это Республики Тыва, Калмыкия, Чеченская и Ингушетия, где произошло значительное уменьше-

ние ИЭМ благодаря быстрому росту удельного веса титульных народов. Две из этих республик (Чеченская 

и Ингушетия) к 2021 г. стали фактически моноэтничными, в них доля титульных народов достигла 96,4 %. 

Таким образом, в соответствии с динамикой ИЭМ и доли русского населения за период с 1989 

по 2021 г. выделено пять классов регионов страны, но в отличие от позднесоветского периода выпал 

класс регионов с одновременным ростом ИЭМ и доли русского населения, зато добавился класс, где 

представлены национальные республики, достигшие моноэтничности или же стремительно движущи-

еся в этом направлении. В целом же данная классификация подтверждает процесс «стягивания» как 

титульных народов в свои республики, так и русского населения в регионы, выделяемые не по нацио-

нальному признаку. То есть в целом можно говорить о процессе региональной этнической поляризации 
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в постсоветской России, являющемся прямой противоположностью процесса постепенного выравни-

вания этнического состава населения регионов России в позднесоветский период. 

Примененная в исследовании методика позволяет выявить лишь основные черты этнической ди-

намики регионов России. Более глубокий анализ этнодемографических процессов, а также факторов, 

их определяющих, требует использования иных методик. Тем не менее можно отметить ряд исследо-

вательских задач, которые вытекают из результатов данной работы. В первую очередь, это касается 

вопросов этнической самоидентификации населения в постсоветский период. В этом плане сюрприз 

преподнесла Всероссийская перепись населения 2021 г., которая стала рекордной по доле лиц, по раз-

ным причинам не обозначивших свою национальную принадлежность (11,7 % от всего населения). 

Также требуют изучения вопросы, связанные с влиянием обозначенных процессов на межэтническую 

напряженность в разных типах регионов страны.  

 

Выводы 

В отечественной науке для оценки неоднородности национального состава населения стран и 

регионов обычно используется три индекса: энтропии, этнической поляризации и этнической 

мозаичности (индекс Эккеля). Индекс энтропии делает упор на учет веса малочисленных этнических 

групп, и в нем вклад отдельной этнической группы в национальное разнообразие растет с сокращением 

ее размера. Индекс этнической поляризации достигает наибольшего значения, когда население 

распадается на две этнические группы одинакового размера, и уменьшается, когда его структура 

отклоняется от такой модели. Величина индекса этнической мозаичности зависит в первую очередь от 

удельного веса наиболее многочисленных групп.  

В этнической географии и этнодемографии наибольшее распространение получил индекс 

этнической мозаичности. Именно он применен в исследовании для анализа динамики этнической 

неоднородности регионов России в позднесоветский и постсоветский периоды. Для визуализации 

классификации регионов России по динамике этнической неоднородности использована 

картографическая методика, соединяющая две важнейшие характеристики этнодемографических 

процессов, а именно изменение удельного веса русского населения и индекса этнической мозаичности.  

В позднесоветский период (между переписями населения 1959 и 1989 гг.) преобладал процесс 

постепенного выравнивания этнического состава населения регионов России. В большинстве регио-

нов, выделяемых не по национальному признаку, произошел рост этнической неоднородности вслед-

ствие миграций в эти регионы нерусского населения, что привело к сокращению доли русских 

(группа 1). Вместе с тем в ряде автономных республик России росла этническая неоднородность из-за 

увеличения доли русских (группа 2). В этот период пока в меньшинстве были регионы, где обозначи-

лись тенденции к нарастанию моноэтничности (снижению этнической неоднородности). В эту катего-

рию вошли некоторые регионы с явным преобладанием русского населения (группа 3) и с перевесом 

доли русских (группа 4), а также несколько автономных республик (группа 5), где начался процесс 

«стягивания» титульного населения в свои национально-территориальные образования.  

В постсоветский период (между переписями населения 1989 и 2021 гг.) в России стал преобла-

дающим процесс региональной этнической поляризации. С одной стороны, шло нарастание моноэт-

ничности в подавляющем большинстве регионов с доминированием русского населения (группа 1) и 

с его значительным перевесом (в т.ч. в некоторых национально-территориальных образованиях с пре-

обладанием русского населения) регионов (группа 2). С другой стороны, эту же направленность при-

няли этнические процессы в большинстве национальных республик (группа 3), в т.ч. некоторые из них 

уже достигли моноэтничности или стали близки к этому (группа 4). То есть в этот период в полной 

мере проявил себя обозначившийся в позднесоветский период процесс «стягивания» титульных наро-

дов в свои республики. На этом фоне остались небольшие территориальные островки, где сохранялся 

рост этнической неоднородности, связанный с падением доли русского населения (группа 5). Это про-

исходило как в субъектах Российской Федерации, выделяемых не по национальному признаку (за счет 

притока нерусского населения), так и в нескольких национальных субъектах (из-за оттока русских и 

повышенного естественного прироста титульных народов). 
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Аннотация. Статья посвящена изучению пространственных закономерностей внутригодового распределения речного 

стока (ВГРС) на реках водосбора Воткинского водохранилища в разные по водности годы. Анализ существующих схем гид-

рологического районирования исследуемой территории показал, что они значительно отличаются друг от друга как по коли-

честву выделенных таксономических единиц, так и по местоположению их границ. Выявлено несоответствие сроков наступ-

ления фаз водного режима в границах таксонов схемы гидрологического районирования, приведенной в Ресурсах поверх-

ностных вод [15], по причине их сильной генерализации. При использовании схемы А.С. Шкляева [11] проведение анализа 

ВГРС невозможно из-за малого количества (1–5) центров тяжести водосборов рек, попадающих в округа. Поэтому выполнено 

уточнение границ гидрологического районирования исследуемой территории. Критерием однородности стали группы гидро-

графов на реках с одинаковыми сроками начала, максимума, окончания весеннего половодья и летне-осенних дождевых па-

водков, а также значений доли их месячного стока в годовом. Всего выделено шесть районов: северный горный район (реки 

Вишера, Березовая, Язьва, Яйва, Косьва и верхнее течение р. Колвы); южный горный район (верхнее и среднее течение р. Чу-

совой с притоками Усьва, Вильва, Вижай, Койва, Серебряная); северный равнинный район (реки Черная, Весляна, Лупья, 

верхнее течение Камы, Лолог, Коса, Уролка, Пильва, Вишерка, среднее и нижнее течение р. Колвы); центральный равнинный 

район (верхнее течение р. Камы, бассейны рек Кондас, Иньвы, Обвы,); юго-восточный район (бассейн р. Сылвы и нижнее 

течение р. Чусовой); юго-западный район (водосборы небольших по площади рек Очер, Тулва, Гайва, Мулянка). В пределах 

выделенных районов на реках наблюдается соответствие сроков наступления основных фаз водного режима. 

Выполнено исследование влияния происходящих климатических изменений на ВГРС рек водосбора Воткинского во-

дохранилища для двух временных периодов наблюдений –1956–1977 гг. и 1978–2021 гг. – до и после момента начала выра-

женных изменений многолетних колебаний годового стока. За период 1978–2021 гг. на всех реках исследуемой территории 

выявлено уменьшение доли весеннего стока в среднем по районам на 7,3 %, и увеличение летне-осеннего стока для централь-

ного и южных районов водосбора (от 13,6 до 26,4 %) и зимнего стока до 22,9 %. 
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Abstract. The article is devoted to the study of spatial regularities of the intra-annual distribution of flow on the rivers of the 

Votkinsk Reservoir catchment in years differing in water content. An analysis of existing hydrological zoning schemes of the study 

area showed that they differ significantly from each other, both in the number of the identified taxonomic units and in the location of 

their boundaries. We revealed a discrepancy in the time of the onset of the water regime phases within the boundaries of taxa in the 

hydrological zoning scheme given in [15, 1973] due to their strong generalization. 
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When using the scheme of A.S. Shklyaev [11, 1966], an analysis of the intra-annual distribution of flow is impossible due to the small 

number (1-5) of centers of gravity of river catchment areas falling into the districts. Therefore, we clarified the boundaries of the hydrological 

zoning of the study area. As the homogeneity criterion we used groups of hydrographs on rivers with the same dates of the beginning, maxi-

mum, and end of the spring flood and summer-autumn rain floods as well as the values of their monthly flow share in the annual flow. 

A total of six regions have been identified: the northern mountainous region (the rivers Vishera, Berezovaya, Yazva, Yayva, 

Kosva, and the Upper Kolva); southern mountainous region (the Upper and Middle Chusovaya River with the tributaries Usva, Vilva, 

Vizhay, Koiva, Serebryannaya); northern lowland region (the rivers Chernaya, Veslyana, Lupya, the upper parts of the Kama, Lolog, 

Kosa, Urolka, Pilva, Visherka, the Middle and Lower Kolva); central lowland region (upper parts of the Kama River, basins of the 

Kondas, Inva, Obva rivers); south-eastern region (the basin of the Sylva River and the Lower Chusovaya River); southwestern region 

(watersheds of the small rivers Ocher, Tulva, Gaiva, Mulyanka). Within the selected areas, there is noted a correspondence in the time 

of the onset of the main phases of the water regime on the rivers. 

We investigated the influence of ongoing climate changes on the intra-annual distribution of river flow in the Votkinskoe 

Reservoir catchment area for two observation periods (1956–1977 and 1978–2021), before and after the onset of pronounced changes 

in long-term fluctuations in annual runoff. For the period 1978–2021, on all rivers of the study area was revealed a decrease by 7.3% 

in the share of spring flow on average by region, and an increase in summer-autumn flow for the central and southern regions of the 

catchment area (from 13.6% to 26.4%) and winter flow (up to 22. 9%). 

Keywords: river, intra-annual flow distribution, hydrological zoning 

For citation: Kalinin, V.G., Mekhanoshina, E.V. (2024). Territorial features of the intra-annual distribution of river flow on 

the Votkinsk Reservoir catchment. Geographical Bulletin. No. 3(70). Pp. 49–58. doi: 10.17072/2079-7877-2024-3-49-58 

 

Введение 

Изучение пространственных закономерностей формирования речного стока и его внутригодового 

распределения является одним из необходимых условий для решения проблем водообеспечения населе-

ния и хозяйства, предотвращения или ослабления экстремальных гидрологических явлений, улучшения 

экологического состояния малых и средних рек, выполнения гидрологических расчетов при проектиро-

вании и строительстве гидротехнических и других объектов. Поэтому выделение районов с однород-

ными условиями формирования речного стока является важной гидрологической задачей. 

Районирование как универсальный метод изучения территориальных особенностей широко ис-

пользуется в гидрологии и имеет большое значение при классификации водных объектов. При райо-

нировании территорий основное внимание уделяется системе таксономических единиц, которые 

должны служить основой для анализа регионов [22]. Среди них чаще всего применяются принципы 

объективности, территориальной целостности, комплексности, однородности, генетического единства, 

сочетания зональных и азональных факторов [7; 14]. В гидрологии для этой цели используются: фазы 

водного режима, источники питания рек, форма гидрографа, ВГРС, среднегодовой расход воды, соот-

ношение элементов водного баланса и т.д. [11]. 

Первые попытки выделения однородных по водному режиму районов с учетом физико-геогра-

фических условий на территории нашей страны относятся к концу XIX – началу XX вв. [2; 17; 18]. В 

середине XX в. появились схемы районирования на основе деления рек по источникам питания, гене-

тического расчленения гидрографа [5; 6; 13; 21], в которых выделены однородные по климатическим 

условиям и геолого-геоморфологической структуре обширные территории. Однако в этих схемах рай-

онирования не были отражены особенности формирования стока на водосборах средних и малых рек. 

В изданиях «Ресурсов поверхностных вод» [15], представляющих научное обобщение данных о 

режиме водных объектов, проведена детализация схем районирования, выполненная на основе следу-

ющих критериев: 

  коэффициент стока η – отношение величины стока к количеству выпавших на площадь водо-

сбора осадков, обусловивших возникновение этого стока; 

  коэффициент естественной зарегулированности φ – показатель неравномерности внутригодо-

вого распределения стока, который отражает величину базисного стока в годовом объеме стока, выра-

женного в долях от единицы. Численно коэффициент φ равен отношению площади гидрографа, распо-

ложенной ниже ординаты среднегодового расхода (базисный сток), к общей площади этого гидрографа 

(годовой сток). Базисная часть стока отражает естественную зарегулированность водосбора и его ак-

кумулирующую способность [20]. 

В соответствии с особенностями водного режима рек по значениям коэффициентов η и φ на тер-

ритории водосбора Воткинского водохранилища (рис. 1а) выделено 5 районов [15]: 

I-й район – бассейны левых притоков р. Камы, стекающих со склонов Северного Урала: Вишеры, 

Колвы, Низьвы, Яйвы и др. Режим этих рек характеризуется относительно выровненным распределе-

нием стока внутри года. Коэффициенты естественной зарегулированности стока составляют 0,55–0,6, 
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а коэффициенты стока η = 0,50–0,70. Большие площади этого района, сложенные известняками и гип-

соносными породами, отличаются интенсивным развитием карста. 

II-й район – бассейны рек Косьвы и Чусовой, а также бассейны верхнего и среднего течения р. Сылвы. 

Распределение стока этих рек внутри года характеризуется меньшей равномерностью (φ = 0,45–0,50, η = 0,30–

0,35) по сравнению с реками I-го района из-за менее благоприятных условий подземного питания и уменьше-

ния водоносности известняковых толщ. Незначительная регулирующая способность карста на Среднем 

Урале, по-видимому, обусловлена относительно небольшой толщей карстующихся пород и тесной связью 

карстовых вод с поверхностными, что не способствует выравниванию стока внутри года [15]. 

III-й район – северные левые притоки р. Камы (реки Порыш, Весляна, Южная Кельтма, Пильва) 

и правый приток р. Колвы – р. Вишерка. Реки отличаются выровненным распределением стока внутри 

года (φ = 0,55–0,65, η = 0,35–0,45). 

IV-й район – верхняя часть бассейна р. Камы до г. Перми (без северных левых притоков) – водо-

сборы рек Косы, Иньвы, Обвы. Значения φ на реках района также довольно устойчивы (0,40–0,45), а 

коэффициент стока η = 0,30–0,35. 

V-й район – бассейны рек, впадающих непосредственно в Воткинское водохранилище (реки 

Очер, Тулва, Сайгатка), а также бассейны левобережных притоков р. Сылвы (Ирени и Бабки). Значе-

ния φ на реках района составляют 0,45–0,50, а коэффициент стока η = 0,30–0,35 [15]. 

Еще одна схема районирования территории водосбора Воткинского водохранилища составлена 

А.С. Шкляевым [11], в которой таксономические единицы выделены с учетом влияния местных усло-

вий на формирование речного стока (рис. 1б): 

  страны – по источнику влаги, режиму атмосферных осадков и интенсивности увлажнения по 

В.А. Троицкому [21]; 

  зоны – по характеру водного баланса, соотношению испарения и стока; 

  районы выделяются по особенностям местных условий, влияющих на сток (озерность, заболо-

ченность, густота речной сети, закарстованность и т.д.); 

  округа – таксономические единицы, являющиеся критерием однородности гидрологического 

режима рек [11]. 

 Рис. 1. Схема гидрологического районирования: а – по Ресурсам…, 1973 [15]; б – по схеме А.С. Шкляева [11]  

(1 – границы стран, 2 – границы зон, 3 – границы округов, 4 – границы районов, 5 – страны, 6 – зоны, 7 – округа) 

Fig. 1. Hydrological zoning scheme: a– according to [15, 1973]; б – according to the scheme of A.S. Shklyaev [11] (1 – country bor-

ders, 2 – zone boundaries, 3 – district boundaries, 4 – area boundaries, 5 – borders of the country, 6 – boundaries of the zone, 7 – 

boundaries of the district) 
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Рассматриваемая территория по схеме гидрологического районирования относится к двум стра-

нам: Уральской горной (IIЕС), занимающей восточные горные районы (одна провинция, один округ – За-

падно-Уральский и три района), и Западной Атлантической (IIА), охватывающей остальную территорию 

(две зоны (IIАС,IIАП), пятнадцать районов и семь округов: (Верхне-Камский, Колвинский, Камско-Вишер-

ский, Нижне-Чусовской, Иньвинско-Обвинский, Средне-Камский, Нижне-Сылвинский) (рис. 1б).  

Из рис. 1 видно, что эти схемы значительно отличаются друг от друга как по количеству выде-

ленных таксономических единиц, так и по местоположению их границ. Поэтому возникает вопрос: 

могут ли рассмотренные схемы районирования быть использованы для характеристики ВГРС? 

Цель настоящего исследования – выявление пространственных закономерностей ВГРС на реках 

водосбора Воткинского водохранилища. 
 

Исследуемая территория 

Водосбор Воткинского водохранилища охватывает бассейн Верхней и Средней Камы и располо-

жен на северо-востоке Европейской части России. Правобережная часть водосбора находится на Рус-

ской равнине, левобережная – в предгорьях и на западном склоне Уральских гор. Среди характерных 

черт водосбора Воткинского водохранилища можно выделить следующие: наличие хорошо выражен-

ной широтной зональности на равнине и высотной поясности в горах Урала; распространение легко-

растворимых пород (гипсы, ангидриды, известняки) на водосборах рек Колвы, Вишеры, Пильвы, Яйвы, 

Косьвы, Усьвы, Чусовой, Сылвы и Ирени, которое оказывает влияние на равномерность распределения 

стока внутри года и увеличение его естественной зарегулированности [8; 10; 15]. 

Преобладание западного переноса воздушных масс обуславливает характерное для исследуемой 

территории распределение осадков. Наибольшее количество осадков выпадает на хребтах и северо-

западных склонах Уральских гор (1000–1200 мм). На Среднем Урале в северной возвышенной части 

годовые суммы осадков составляют 800–900 мм, в южной пониженной части – 600–700 мм, на равнин-

ной территории Предуралья количество осадков убывает с севера на юг от 500 до 200 мм [15]. 

По водному режиму реки водосбора Воткинского водохранилища относятся к восточно-европей-

скому типу с четко выраженным весенним половодьем, дождевыми паводками в летне-осенний период 

и длительной устойчивой зимней меженью. Преимущественное питание – снеговое [13]. Большая часть 

годового объема стока приходится на теплую часть года. По схеме В.Г. Андреянова [1] бассейн р. Камы 

относится ко второй зоне со следующими границами сезонов: весна IV–VI, лето-осень VII–XI, зима 

XII–III. Однако, как показывают исследования ученых Пермского университета, особенности геогра-

фического положения рассматриваемой территории и наличие вертикальной поясности в распределе-

нии основных климатических факторов в горной части водосбора вносят изменения в указанные гра-

ницы сезонов, поэтому они приняты следующими: весна IV–VI, лето-осень VII–X, зима XI–III [11; 15]. 
 

Материалы и методы 

Исходными данными для выделения районов с однородными условиями формирования речного 

стока послужили значения ежедневных, среднемесячных и среднегодовых расходов воды по 

49 гидрологическим постам (г/п). По каждому г/п ряды со значениями среднегодовых расходов воды 

ранжировались в порядке убывания и делились на 3 группы характерной водности согласно СП 

529.1325800 [16] многоводные (P < 33,3 %), средние по водности (33,3 % ≤ P ≤ 66,7 %) и маловодные 

(P > 66,7 %) годы. 

В каждой группе характерной водности были выбраны несколько лет с таким расчетом, чтобы с 

одной стороны данные имелись для большинства гидрологических постов, а с другой – эти годы пред-

ставляли как стационарный период, так и период современных климатических изменений (табл. 1). 
 

Таблица 1 

Годы разной водности 

Years with different water content 

Группы водности Годы Обеспеченность 

Многоводные 
1965, 1966, 1971, 1978, 1979, 1984, 

1990, 1993, 2002, 2008, 2017, 2019 

для 15 г/п – P ≤ 5 %, 

а для 34 г/п – 10 % ≤ P < 33,3 % 

Средние  
1968, 1972, 1973, 1981, 1983, 

2000, 2003, 2004, 2006, 2009 
для 49 г/п – 33,3 % ≤ P ≤ 66,7 % 

Маловодные 
1970, 1973, 1975, 1976, 1977, 

1982, 1988, 2010, 2011, 2012 

для 32 г/п – P≥ 95 %, а для 17 г/п – 

67,5% ≤ P ≤ 95 % 
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Анализ ВГРС выполнен по графикам ежедневных и среднемесячных расходов воды. Для каж-

дого г/п были определены: даты начала, пика и окончания весеннего половодья; его продолжитель-

ность; средние значения расхода воды, объема и слоя стока за период весеннего половодья. Также были 

рассчитаны доли месячного стока в годовом и построены гидрографы за все исследуемые годы. 

 

Результаты и их обсуждение 

Для анализа ВГРС рек водосбора Воткинского водохранилища гидрографы, построенные для 

каждого г/п, были сгруппированы в соответствии с гидрологическим районированием, приведенным в 

Ресурсах… [15], а также по округам районирования А.С. Шкляева [11]. 

 
Рис. 2. Внутригодовое распределение стока рек в % от годового, сгруппированных по разным схемам районирования:  

a – II район; б – IV район по схеме Ресурсы…, 1973 [15]; в – 2-й округ, г – 6-й округ по схеме А.С. Шкляева [11] 

Fig. 2. Intra-annual distribution of river flow as percentage of the annual flow, grouped for different zoning schemes: а - region II, б - 

region IV according to the scheme from [15, 1973]; в – district 2, 

г – district 6 according to the scheme of A.S. Shklyaev [11] 

 

В первом случае обнаружено несоответствие сроков начала, максимума, окончания весеннего 

половодья и летне-осенних дождевых паводков на разных реках (рис. 2а, б). Причиной, на наш взгляд, 

является сильная генерализация районов, связанная с применением карт мелкого масштаба. 

При использовании схемы районирования А.С. Шкляева [11] в округа попадает очень мало  

(1–5) центров тяжести водосборов рек, на которых организованы наблюдения за стоком (рис. 2в, г), 

что затрудняет проведение анализа ВГРС. 

Поэтому гидрографы были объединены в группы в соответствии со сроками начала, максимума, 

окончания весеннего половодья и летне-осенних дождевых паводков, а также значений доли их месяч-

ного стока в годовом, что явилось критерием районирования территории водосбора Воткинского во-

дохранилища по однородности внутригодового распределения стока (рис. 3). По сравнению с райони-

рованием, приведенным в Ресурсах… [15] (рис. 1а), количество районов увеличилось и изменились их 

границы. Границы районов в горной части (рис. 3) практически совпадают со схемой А.С. Шкляева 

[11], но в то же время проведено укрупнение районов и уточнение их границ в равнинной части иссле-

дуемой территории (рис. 1б). 

Всего выделено шесть районов (рис. 3, табл. 2). Для рек северного горного района (1) (реки 

Вишера, Березовая, Язьва, Яйва, Косьва и верхнее течение р. Колвы) характерно интенсивное увели-

чение стока весеннего половодья в третьей декаде апреля. Суммарный объём стока за весенний пе-

риод составляет 52–68 % от годового. Средняя продолжительность весеннего половодья на реках 

изменяется от 53 до 65 сут. Сроки окончания весеннего половодья в среднем приходятся на третью 

декаду июня – первую декаду июля. Доля осенних (сентябрь-октябрь) дождевых паводков для рек 
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северной горной территории составляет 9–19 % годового стока, доля стока летней межени – 8–15 %, 

зимней – 11–21 %. 

Южный горный район (2) включает верхнее и среднее течения р. Чусовой с притоками Усьва, 

Вильва, Вижай, Койва, Серебряная и характеризуется увеличением стока со второй декады апреля. 

Суммарный объём стока за весенний период составляет 50–79 % от годового. Продолжительность ве-

сеннего половодья – 41–56 сут. Весеннее половодье заканчивается в среднем в первой декаде июня. На 

долю осенних паводков, наблюдаемых в сентябре-октябре, приходится 8–23 %, доля стока летней ме-

жени – 6–19 %, зимней – 7–22 %. 

 
Рис. 3. Схема гидрологического районирования на основе ВГРС: а – ВГРС северного равнинного 

района; б – ВГРС центрального равнинного района; в – ВГРС юго-западного района 

Fig. 3. Scheme of hydrological zoning based on intra-annual distribution of flow: a – intra-annual distribution of flow in the northern lowland 

region; б – intra-annual distribution of flow in the central lowland region; в – intra-annual distribution of flow in the southwestern region 

 

Для рек северного равнинного района (3) (реки Черная, Весляна, Лупья, верхнее течение рек 

Кама, Лолог, Коса, Уролка, Пильва, Вишерка, среднее и нижнее течение р. Колвы) характерно интен-

сивное увеличение стока весеннего половодья во второй декаде апреля. Суммарный объём стока за 

весенний период – 52–77 % от годового. Средняя продолжительность весеннего половодья на реках 

изменяется от 51 до 64 сут. Сроки окончания весеннего половодья в среднем приходятся на вторую 

декаду июня. Доля осенних (сентябрь-октябрь) дождевых паводков – 7–20 %, доля стока летней ме-

жени – 5–16 %, зимней – 9–22 %.   

Центральный равнинный район (4) включает верхнее течение р. Камы, бассейны рек Кондас, 

Иньвы, Обвы, для которых характерно увеличение стока с середины апреля. Эти реки отличаются по-

вышенным стоком в апреле (до 26 % годового стока), что связано с предполоводной сработкой прудов 

на реках Иньве и Обве. Суммарный объём стока за весенний период – 51–82 % от годового, а продол-

жительность весеннего половодья – 35–45 сут. Сроки окончания весеннего половодья в среднем выпа-

дают на первую декаду июня. На долю осенних дождевых паводков достается около 3–27 %, однако в 

некоторые годы эти значения могут быть выше или составлять такую же долю, как и в период весен-

него половодья, доля стока летней межени – 2–13 %, зимней – 7–17 %. 
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Таблица 2 

Доля стока в % от годового для разных фаз водного в разные по водности годы 

Share of runoff as % of annual runoff for different phases of the water regime in years differing in water content 

№ Район 

Группы водности 

  Многоводные Средние Маловодные 

IV–VI VII–X XI–III IV–VI VII–X XI–III IV–VI VII–X XI–III 

1 
Северный 

горный 
52–60 28–32 11–16 54–68 18–28 12–18 54–65 22–30 13–21 

2 
Южный 

горный 
50–75 15–37 7–22 63–79 11–26 8–14 52–71 14–26 10–22 

3 
Северный 

равнинный 
53–61 25–33 11–19 53–77 14–28 9–21 52–75 15–26 9–22 

4 
Центральный 

равнинный 
51–65 25–37 10–17 68–82 9–17 9–16 69–87 5–16 8–15 

5 
Южный 

восточный 
41–62 25–31 13–28 40–68 18–32 14–29 40–71 19–29 10–30 

6 
Южный 

западный 
41–58 22–32 19–27 48–59 20–28 17–24 53–66 16–22 17–24 

Юго–восточный район (5) включает бассейн р. Сылвы и нижнее течение р. Чусовой, для кото-

рых характерно непродолжительное весеннее половодье (вторая декада апреля – третья декада мая) с 

максимумом, наблюдаемым в мае, на долю которого приходится 40–71 % годового стока; на долю 

дождевых паводков в осенний период – 9–16 % годового стока, летней межени – 8–16 %, зимней – 10–

30 %. 

Юго–западный район (6) включает водосборы небольших по площади рек Очер, Тулва, Гайва, 

Мулянка, которые протекают по сильно урбанизированной территории и испытывают значительное 

антропогенное влияние на формирование стока. На этих реках увеличение стока наблюдается в фев-

рале–марте (до 10 % годового стока). Суммарный объём стока за весенний период составляет 41–66 % 

от годового, продолжительность весеннего половодья на реках – 38–48 сут. Окончание весеннего по-

ловодья отмечается в третьей декаде мая. На долю дождевых паводков в осенний период приходится 

9–19 % годового стока, на долю стока летней межени – 7–16 %, зимней – 17–27 %. 

В пределах выделенных районов на реках наблюдается соответствие сроков наступления основ-

ных фаз водного режима, а следовательно, однородность внутригодового распределения стока. 

Анализ доли стока разных фаз водного режима в % от годового для лет разной водности (табл. 2) 

показал, что в средние по водности годы доля стока весеннего половодья по сравнению с многоводными 

значительно увеличивается на реках 2, 3, 4 районов (на 7–30 %), достигая максимальных значений на 

малых реках Сива, Койва, Вильва, Сулем. В маловодные годы объем весеннего половодья изменяется 

незначительно (до 6 % в ту или иную сторону по сравнению со средними по водности годами). 

Доля стока в летне-осенний период при уменьшении водности года снижается. На реках 2, 3, 4 

районов на 9–28 %, на реках 1, 5, 6 районов – на 4–10 %. Доля стока зимнего периода в годы разной 

водности изменяется незначительно (1–5 %). 

Отдельно следует отметить р. Очер (5 район) и реки Ирень, Иргина (6 район). Сток р. Очёр заре-

гулирован каскадом прудов, что приводит к его перераспределению внутри года. Доля стока весеннего 

половодья снижается в разные по водности годы в среднем до 46 %, а доли летне-осеннего и зимнего 

стоков увеличивается до 27% и 24% соответственно. 

Территории водосборов рек Ирень и Иргина сильно закарстованы с положительным подземным 

водообменом и значительной относительной водностью. Для этих рек характерно снижение доли стока 

весеннего половодья в среднем до 45 % и увеличение долей летне-осеннего и зимнего стоков до 29 и 

26 % соответственно. 

Для планирования использования водных ресурсов, обеспечения надежной эксплуатации гидро-

технических сооружений и систем водоснабжения крайне важным является знание ВГРС различной 

обеспеченности, которое базируется на установленных закономерностях распределения стока рек по 

сезонам и внутри сезонов. При недостаточности или отсутствии наблюдений на исследуемом водотоке 

для приведения ряда к многолетнему периоду, удовлетворяющему понятию репрезентативности, при-
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меняется метод подбора реки-аналога. Одним из основных требований при выборе реки-аналога явля-

ется однородность физико-географических условий формирования стока [16], которая учитывается в 

предложенной нами схеме гидрологического районирования (рис. 3). 

Для оценки качества расчетов среднегодового объема воды по реке-аналогу, выбранного с уче-

том и без учета схемы гидрологического районирования, выполнен сравнительный анализ фактических 

и расчетных значений на независимом материале. С этой целью выбраны несколько гидрологических 

постов, данные по которым не использовались при построении схемы гидрологического  

районирования (табл. 3).  

Выполненные расчеты показали, что при использовании схемы районирования в выборе реки-ана-

лога ошибка вычисленного среднегодового объема воды составила от 5,8 до 9,8 % (табл. 3), а без учета 

схемы районирования – от 25 до 42 %. 
Таблица 3 

Результаты расчета среднегодового объема воды на независимом материале 

Results of calculating the average annual volume of water using independent material 

№ 
Местоположение 

водосбора 

Гидрологический 

пост 

Площадь 

водосбора 

Среднегодовой объем воды м3/год 
Ошибка, % 

вычисленный  фактический 

 1 Северный горный Яйва – Усть–Игум 5320 2432 2669 9,8 

3 Северный равнинный Лолог – Сергиевский 1600 294,5 266,3 9,6 

4 Центральный равнинный Иньва – Кудымкар 2050 328,9 310,8 5,8 

6 Южный западный Мулянка – Субботино 336 43,7 50,2 6,4 

Отдельно следует рассмотреть вопрос о влиянии происходящих климатических изменений на 

ВГРС рек водосбора Воткинского водохранилища. Характеристика ВГРС дана для двух периодов – 1956–

1977 и 1978–2021 гг. (табл. 4) – до и после момента начала выраженных изменений многолетних колебаний 

годового стока [9]. Анализ ВГРС (табл. 4) показал, что доля весеннего стока снизилась в среднем по 

районам на 7,3 %. Для летне-осеннего стока в северной горной и равниной частях водосбора изменения 

практически отсутствуют, а в центральном и южных районах водосбора выявлено его увеличение – от 

13,6 до 26,4 %. Наибольшие изменения зафиксированы для зимнего стока, который увеличился в сред-

нем по территории на 22,9 %. 
Таблица 4 

Изменение внутригодового распределения стока для разновременных периодов по сезонам 

Changes in the intra-annual runoff distribution by season for different periods 

№ Район 

Распределение годового стока  

по сезонам (в %) для периодов:  
Разница между периодами, 

% 
1956–1977 гг. 1978–2021 гг. 

весна 

IV–VI 

лето–

осень 

VII–X 

зима 

XI–III 

весна 

IV–VI 

лето–

осень 

VII–X 

зима 

XI–III 

весна 

IV–VI 

лето–

осень 

VII–X 

зима 

 XI–III 

1 Северный горный 58,6 26,8 14,6 58,0 26,3 15,7 –1,02 –1,87 7,53 

2 Южный горный 65,9 23,5 10,6 60,5 26,7 12,8 –8,19 13,6 20,8 

3 Северный равнинный 66,2 21,6 12,2 64,2 21,5 14,3 –3,00 –0,46 17,2 

4 Центральный равнинный 74,6 16,3 9,10 66,4 20,6 13,0 –11,0 26,4 42,9 

5 Южный восточный 67,3 19,6 13,1 61,5 23,2 15,3 –8,62 18,4 16,8 

6 Южный западный 62,8 19,5 17,7 54,3 24,4 21,3 –13,5 25,1 20,3 

Для центрального равнинного района перераспределение стока по сезонам внутри года оказалось 

наиболее выраженным – весенний сток снизился на 11,0 %, а летне-осенний и зимний сток увеличился 

на 26,4 и 42,9 % соответственно. Одной из причин явилось увеличение количества осадков в летне-

осенний период и значительное повышение средней температуры воздуха в зимний сезон [4], что спо-

собствовало таянию снега и формированию поверхностного стока за период 1978–2021 гг. 

Выводы 

1. Для территории водосбора Воткинского водохранилища существуют две схемы гидрологиче-

ского районирования, которые значительно отличаются друг от друга как по количеству выделенных 

таксономических единиц, так и по местоположению их границ. Группировка гидрографов по таксонам, 

приведенным в Ресурсах… (1973), показала несоответствие сроков начала, максимума, окончания ве-

сеннего половодья и летне-осенних дождевых паводков на разных реках вследствие сильной генера-

лизации районов. При использовании схемы районирования А.С. Шкляева (1966) в округа попадает 

очень мало (1–5) центров тяжести водосборов рек, на которых организованы наблюдения за стоком, 

что затрудняет проведение анализа ВГРС. 
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2. Объединение гидрографов в группы по соответствию сроков начала, максимума, окончания 

весеннего половодья и летне-осенних дождевых паводков, а также значений доли их месячного стока 

в годовом явилось критерием районирования территории водосбора Воткинского водохранилища по 

однородности внутригодового распределения стока. В результате получена новая схема гидрологиче-

ского районирования исследуемой территории. 

3. Оценка качества расчетов среднегодового объема воды на независимом материале по реке-ана-

логу, выбранному с учетом схемы гидрологического районирования, показала, что ошибка вычислений 

искомой характеристики не превышает 9,8 %. 

4. Для центрального равнинного и южных районов территории водосбора Воткинского водохрани-

лища характерно перераспределение стока по сезонам внутри года за период 1978–2021 гг. по сравнению 

с периодом 1956–1977 гг. В этих районах весенний сток снизился в среднем на 10,3 %, а летне-осенний 

и зимний стоки увеличились на 20,9 и 25,2 % соответственно. 
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СКРЫТЫЕ ГАРМОНИЧЕСКИЕ КОЛЕБАНИЯ ГОДОВОГО СТОКА РЕК:  

ВОЗМОЖНОСТЬ И ЦЕЛЕСООБРАЗНОСТЬ ВЫЯВЛЕНИЯ И ОЦЕНКИ7 
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Аннотация. В статье показаны возможность и необходимость выявления скрытых гармонических колебаний много-

летнего стока на примере двух рек Восточной Сибири.  

Выявление гармонической компоненты в рядах годового стока рек необходимо по ряду причин: 

– для определения потенциальной статистической прогнозируемости ряда; 

– для корректной оценки основной тенденции многолетней динамики стока; 

– для снижения пределов неопределенности в ходе оценки предстоящих в будущем изменений годового стока при 

отсутствии методик долгосрочного прогноза. 

Наконец, накопление и обобщение данных о закономерностях многолетних колебаний стока по всей поверхности 

Земли, возможно, является одним из путей выявления глобальных закономерностей и развития гидрометеорологических яв-

лений в целом. 

В рассматриваемом случае наличие гармонической составляющей выявлялось графоаналитическим способом, вклю-

чающим визуальный анализ графиков многолетних колебаний с последующим подбором аналитического выражения функ-

ции. Затем производилось сравнение качества аппроксимации гармонической и линейной функциями, а также нормой, пока-

завшей преимущество первой. 

Наряду с графоаналитическим методом к расчетным рядам применены процедуры расчета автокорреляционной функ-

ции и спектрального анализа. В обоих рассмотренных в статье случаях эти расчеты подтвердили наличие гармонической 

составляющей с близкими значениями периодичности.  

Сделан вывод о том, что примененные методы, несмотря на наличие характерных для каждого метода ограничений и 

недостатков, взятые в совокупности, позволяют выявлять ряды годового стока, имеющие выраженную гармоническую со-

ставляющую.    

Ключевые слова: речной сток, многолетние колебания стока, изменчивость годового стока, цикличность, гармониче-

ская составляющая, Марха, Мая, Якутия 
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HIDDEN HARMONIC FLUCTUATIONS OF ANNUAL RIVER FLOW:  

THE POSSIBILITY AND EXPEDIENCY OF IDENTIFICATION AND ASSESSMENT 
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Abstract. The article shows the possibility and necessity of revealing hidden harmonic fluctuations of long-term runoff through 

the example of two rivers in Eastern Siberia. 

Identification of the harmonic component in the series of annual river flow is necessary for a number of reasons: 

– to determine the potential statistical predictability of the series; 

– for a correct assessment of the main trend of the long-term flow dynamics; 

– to reduce the limits of uncertainty during the assessment of future changes in annual runoff in the absence of long-term 

forecasting techniques. 

Finally, the accumulation and generalization of data on the patterns of long-term fluctuations in runoff over the entire surface 

of the Earth is, probably, one of the ways to identify global patterns and the development of hydrometeorological phenomena in general. 

In the case under consideration, the presence of a harmonic component was revealed grapho-analytically, including by means 

of visual analysis of graphs of long-term fluctuations, followed by selection of an analytical expression of the function. Then the quality 

of approximation by harmonic and linear functions, as well as by the norm, was compared, which showed the advantage of the former. 
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Along with the grapho-analytic method, the calculation procedures of the autocorrelation function and spectral analysis were 

applied to the calculation series. In both cases considered in the article, these calculations confirmed the presence of a harmonic com-

ponent with similar periodicity values. 

It is concluded that the applied methods, despite the limitations and disadvantages characteristic of each method, taken together, 

make it possible to identify annual runoff series with a pronounced harmonic component. 

Keywords: river flow, long-term fluctuations, variability, cyclicity, harmonic component, Markha, Maya, Yakutia 

For citation: Shpakova, R.N. Hidden harmonic fluctuations of annual river flow: the possibility and expediency of identifica-
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Введение 

Исследование цикличности колебаний речного стока, продолжительности и характера смены пе-

риодов маловодья и половодья в тех или иных речных бассейнах и особенно их прогнозирование ока-

зывает неоценимую помощь в планировании и рациональном управлении водными ресурсами, повы-

шении эффективности эксплуатации объектов гидроэнергетики, мелиорации и т.п.  

Необходимость выделения и оценки периодичностей колебаний стока в целом не вызывает со-

мнений. В частности, такая необходимость для целей водохозяйственных расчетов подчеркивается, 

например, в статье [14] и других. 

Исследования, посвященные определению циклических периодичностей в колебаниях годового 

стока, проводились применительно к самым разным водным объектам. Так, 10-летние циклы колеба-

ний годового стока установлены для реки Фэньхэ в Китае [22], 11- и 30-летние периоды колебаний 

речного стока – для рек Балтийского региона [21], 40-летние циклы колебаний годового стока – для 

р. Савы бассейна р. Дунай [17] и других рек.    

В ряде работ цикличность определялась не только для годового стока, но и для отдельных фаз 

многолетних колебаний – маловодных и многоводных периодов. В этой связи можно отметить статью, в 

которой в указанной связи проанализированы многолетние ряды годового стока ряда рек Западной и 

Восточной Европы [18]. Авторы установили наличие наиболее выраженной периодичности осреднен-

ного по рекам Западной Европы годового стока в 12,8 лет и менее выраженных периодичностей в 16,4 и 

28,5 года (отмечены и более короткие периодичности, но в контексте настоящей статьи мы обращаем 

внимание только на достаточно длительные, продолжительностью свыше 20 лет). Кроме того, выявлена 

периодичность в 28–29 лет для Невы. Примечательно, что в этой работе авторы попытались установить 

и географические закономерности распространения периодичностей. В частности, отмечен временной 

сдвиг (примерно в 12 лет) наступления многоводных и маловодных фаз стока на реках Восточной Ев-

ропы по отношению к рекам Северной и Западной Европы. К сожалению, авторы не охарактеризовали 

стабильность выявленных характеристик периодичностей при различной длине временных рядов.   

Здесь необходимо сделать оговорку о том, что в указанных выше работах цикличность не предпо-

лагалась как гармоническая, в отличие от подхода, связанного с попытками представить многолетние 

временные ряды речного стока в виде суммы нескольких синусоид и использовать полученные таким 

образом модели для долгосрочного и сверхдолгосрочного прогнозирования стока [3]. Очевидно, что для 

такого рода подходов также необходимо выявление и выделение периодических составляющих. 

Немаловажно отметить, что в ряде научных публикаций, посвященных различным аспектам ана-

лиза многолетних колебаний речного стока на приводимых в статьях графиках многолетних колеба-

ний, усматриваются проявления гармонической составляющей. В частности, на р. Или у с. Ямату [13, 

с.70] и на р. Селенга у рзд. Мостовой [15, с. 20]. Методами, основанными на использовании автокор-

реляционной функции, выявлены периодичности в пунктах р. Чая – с. Подгорное и р. Омь – г. Куйбы-

шев [10]. Однако в статье не приводятся ни вид автокорреляционной функции, ни график многолетних 

колебаний стока указанных рек, что не позволяет оценить характер периодичности. 

Таким образом, при достаточно большом числе научных публикаций, посвященных оценке пе-

риодичности изменений годового стока, авторы редко акцентировали внимание на возможном гармо-

ническом характере многолетних колебаний речного стока с поиском возможностей их выявления. 

Между тем именно поиск рядов многолетнего стока с выраженной устойчивой гармонической состав-

ляющей представляет, по нашему мнению, наибольший интерес, так как именно в таких случаях имеет 

место не случайная смена многоводных и маловодных периодов различного масштаба и продолжи-

тельности, а процесс, подчиненный строгой математической закономерности.  

В настоящей статье сделана попытка применения трех наиболее распространенных методов вы-

явления гармонической составляющей к двум рядам годового стока с сопоставлением результатов.    
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Материалы и методы исследования 

В исследовании использованы многолетние данные о среднегодовом стоке воды для 2 пунктов 

государственной системы наблюдений за режимом рек (Росгидромет), расположенных в Западной и 

Восточной Якутии, сведения о которых помещены в табл. 1. Выбранные пункты наблюдений имеют 

водосборы различной величины, но не могут быть при этом отнесены ни к малым водосборам, ни к 

особо крупным. Период наблюдений на постах составляет 74 года и 87 лет и заканчивается 2019 г. 
 

Таблица 1  

Сведения о пунктах наблюдений за стоком 

Information about the points of observation of the flow 

Река - пункт  

наблюдений 

Площадь  

водосбора (км2) 

Период  

наблюдений 

Норма годового 

стока, м3/cек 
Широта (E) Долгота (N) 

р. Марха –  

с. Малыкай 
89 600 1946–2019 417 63о 30’ 117о 02’ 

р. Мая – с. Чабда 165 000 1935–2019  1215 59о 47’ 123о 49’ 

Составлено автором по данным Автоматизированной информационной системы государственного мониторинга водных 

объектов (АИС ГМО) 

Compiled by the author according to the data from the Automated information system for state monitoring of water bodies of the 

Russian Federation 

 

Сведения о годовом стоке представлялись в нормированном по отношению к среднему многолет-

нему значению виде (то есть в виде модульных коэффициентов годового стока) для сравнимости данных. 

Для выявления наличия гармонической составляющей в многолетних колебаниях годового стока 

использовались графоаналитический метод, спектральный анализ и автокорреляционная функция.  

Графоаналитический метод заключался в построении графика многолетних колебаний стока с 

визуальной оценкой периодичности размещения на временной шкале локальных максимумов и мини-

мумов, подборе аппроксимирующей гармонической функции с оценкой качества аппроксимации и 

сравнении ее с аппроксимацией линейным трендом и нормой. Подбор функции осуществлялся с уче-

том того, что, сдвинутая вверх и вниз по оси ординат, эта функция должна быть по возможности при-

ближена, соответственно, к локальным максимумам и локальным минимумам (пунктирные линии на 

графиках многолетних колебаний стока).  

Качество аппроксимации оценивалось с помощью коэффициента корреляции между фактиче-

скими и рассчитанными значениями. Коэффициент корреляции определялся по формуле: 

        rxy = 
𝑥𝑦̅̅ ̅̅ −𝑥̅∙𝑦̅

𝜎(𝑥)∙𝜎(𝑦)
 ,               (1) 

где x – фактические значения ряда годового стока; y – значения аппроксимирующей функции ряда 

годового стока; σ(x) – среднее квадратическое отклонение переменной x; σ(y) – среднее квадратическое 

отклонение переменной y. 

Расчет коэффициентов корреляции по формуле (1), осуществляемый в программной среде 

EXCEL, использовался как при оценке качества аппроксимации, так и при построении автокорреляци-

онных функций рядов годового стока. Оценка значимости коэффициента корреляции определялась с 

помощью t-критерия Стьюдента:  

𝑡набл =  √
𝑟2(𝑛−2)

1−𝑟2 ,                         (2)  

где 𝑡набл – рассчитанное значение t-критерия; r – рассчитанное значение коэффициента корреляции.  

Нулевая гипотеза о незначимости коэффициента корреляции отвергалась в случае, если рассчи-

танное значение t-критерия превышало табличное при уровне значимости p = 0,05.    

Спектральный анализ основывался на процедурах быстрого преобразования Фурье и выполнялся 

с помощью статистического пакета KyPlot. Предположение о наличии длиннопериодической состав-

ляющей принималось по максимальной ординате периодограммы в низкочастотной области.  

Автокорреляционная функция определялись последовательным вычислением коэффициентов корре-

ляции между значениями исходного ряда и значениями этого же ряда, сдвинутыми на t моментов времени. 

Наличие выраженной гармонической составляющей констатировалось, если все три метода ука-

зывали на ее наличие с близкими по величине значениями периодов.   
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Результаты исследования 

Визуальный анализ графика многолетних колебаний годового стока крайне целесообразен для 

цели выявления скрытых гармонических колебаний. На рис. 1 представлен график многолетних коле-

баний стока реки Марха у села Малыкай. На возможное наличие указывают ритмически повторяющи-

еся локальные экстремумы. В нашем примере это локальные максимумы 1960, 1996 гг. и локальные 

минимумы 1971, 2013 гг. Период выявленных колебаний составляет 36 лет при максимальной ампли-

туде от +0,75 до −0,63 долей нормы многолетнего годового стока. 

 
Рис. 1. График многолетних колебаний стока р. Марха – с. Малыкай 

Fig. 1. Graph of long–term fluctuations in the flow of the Markha river, Malykai village  

 

Гармоническая аппроксимация многолетних колебаний стока выражается следующей функцией: 

               𝑦 =
sin(

𝑡

5,7
+1,9) + cos(

𝑡

5,7
+1,9)

10
+  1,5,           (3) 

где t – год; y – расчетное значение годового стока. 

Уравнение получено по ряду наблюдений с 1946 по 2015 гг. (точки на графике, соответствующие 

этому периоду, выделены светлым курсором). Точки, соответствующие данным за 2016–2019 гг., пред-

ставляют собой независимые по отношению к полученной аппроксимирующей кривой результаты 

наблюдений и выделены темным курсором.   

Линейный тренд анализируемого временного ряда описывается функцией следующего вида: 

    𝑦 = 0,002𝑥 + 0,921,              (4) 

где x – порядковый номер члена ряда; y – расчетное значение годового стока. 

Линейный тренд является статистически значимым: эмпирическое значение критерия Манна-

Уитни [9; 11] при n=37 равно 498,5 при критическом значении, равном 531 (p ≤ 0,05).  

В табл. 2 приведены значения показателей, характеризующих качество аппроксимации ряда го-

дового стока р. Марха – с. Малыкай различными моделями. Норма уподоблялась возможному много-

летнему тренду1. 
  

                                                 
1 Согласно исследованиям, проведенным на реках Западной и Центральной Европы, каких-либо однонаправлен-

ных (повышение или понижение) долгосрочных тенденций при длительности наблюдений за стоком не менее 

130 лет не обнаруживается [19]. Иными словами, характер многолетних изменений стока сводится к колебаниям 

вокруг среднего многолетнего значения, которое может быть в таком случае принято за основную многолетнюю 

тенденцию. Можно предположить, что такого рода характер многолетних колебаний стока возможен и на реках 

Северо-Восточной Азии, поэтому он взят для рассмотрения в качестве альтернативы.      
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Таблица 2  

Показатели качества аппроксимации ряда годового стока р. Марха – с. Малыкай 

Quality indicators of approximation of the Markha river (Malykai village) annual runoff series 

Вид аппроксимации Коэффициент корреляции Оценка значимости коэффициента корреляции tнабл / tтабл   

Гармоническая 0,27 2,379 / 1,993 

Линейный тренд 0,19 1, 642 / 1,993 

Норма -0,15 1, 287 / 1,993 
 

Как видно из табл. 1, коэффициент корреляции, оценивающий качество аппроксимации гармо-

нической функцией, существенно превышает остальные, и только это значение коэффициента корре-

ляции является значимым. Таким образом, представление основной тенденции рассматриваемого вре-

менного ряда в виде гармонической кривой дает лучшие результаты. Здесь следует отметить, что воз-

можна и дальнейшая оптимизация  параметров модели (3) с целью максимизации качества аппрокси-

мации, но это улучшение модели, описывающей среднюю тенденцию колебаний многолетнего стока, 

одновременно приводит к ухудшению описания колебаний локальных максимумов и минимумов по 

сравнению с исходным (линии локальных максимумов и локальных минимумов на рис. 1), что, на наш 

взгляд, является существенным недостатком.  

В решении поставленной нами задачи существенную помощь может оказать спектральный ана-

лиз (рис. 2). При этом необходимо учитывать ограничения по длине ряда, предъявляемые быстрым 

преобразованием Фурье, лежащем в основе методики спектрального анализа: длина ряда должна быть 

кратна степени числа 2. В данном случае для расчета использовалась длина ряда, равная 64 (26). Кон-

фигурация графика спектра межгодовой изменчивости указывает на наличие в составе исследуемого 

ряда нескольких короткопериодических гармонических составляющих, но наиболее выраженной яв-

ляется вторая гармоника с периодом в 32 года. 
 

 
Рис. 2.  Спектр межгодовой изменчивости стока р. Марха – с. Малыкай 

Fig. 2. Spectrum of interannual variability of the runoff of the Markha river, Malykai village  
 

Еще одним инструментом выявления скрытых гармонических колебаний годового стока явля-

ется автокорреляционная функция, представляющая собой последовательность значений коэффициен-

тов корреляции между исходным рядом и его копией, сдвинутой на заданное число интервалов ряда 

(временной лаг).  

Анализ автокорреляционной функции применительно к временным рядам позволяет выявить 

структуру ряда. Если наиболее высоким значением обладает коэффициент автокорреляции с лагом 1, 

а остальные значения монотонно убывают по абсолютной величине, то можно сделать вывод о наличии 

во временном ряду только линейной тенденции. Если наиболее высоким оказался коэффициент авто-

корреляции порядка m, то ряд содержит циклические колебания с периодичностью в m моментов вре-

мени [1]. В случае, когда в автокорреляционной функции наличествует и наибольшее значение коэф-

фициента автокорреляции 1-го порядка, и еще один локальный максимум при временном лаге m (пусть 

даже и несколько уступающий основному максимуму), то в ряду присутствует как линейный тренд, 

так и циклическая составляющая с периодом m [4]. 
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На рис. 3 приведена автокорреляционная функция для анализируемого нами временного ряда 

годового стока р. Марха у с. Малыкай. 

 

Рис. 3. Автокорреляционная функция ряда многолетнего стока, р. Марха – с. Малыкай 

Fig. 3. Autocorrelation function of a series of long-term runoff, Markha river, Malykai village 

 

На рис. 3 среди всех значений коэффициентов корреляции на общем фоне выделяется значение 

коэффициента автокорреляции R=0,34 при временном лаге в 38 лет. Данное значение коэффициента 

автокорреляции проверялось на значимость по t-критерию Стьюдента [16]: при количестве членов ряда 

n=36 и уровне значимости p = 0,05 наблюденное значение t-критерия tнабл=2,108, табличное значение 

tтабл = 2,032. Превышение наблюденного значения над табличным свидетельствует о значимости рас-

считанного показателя.  

Подобный вид автокорреляционной функции, имеющей единственный ярко выраженный макси-

мум, указывает на наличие циклической составляющей, период которой равен временному лагу, при 

котором наблюдается данный максимум.  

Рассмотрим еще один случай. 

На рис. 4 представлен график многолетних колебаний р. Маи у с. Чабда. Все обозначения на 

графике аналогичны обозначениям, примененным на рис. 1. 

Гармонические кривые, построенные аналогично вышеприведенному случаю, также указывают 

на наличие 36-летенего периода колебаний.  

Сравнение показателей качества аппроксимации временного ряда приведено в табл. 3. 

 

 
Рис. 4. График многолетних колебаний стока, р. Мая – с. Чабда (условные обозначения те же, что и на рис. 1) 

Fig. 4. Long–term fluctuations in the runoff of the Maya river, Chabda village (the symbols are the same as in Fig. 1) 
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Таблица 3 

Показатели качества аппроксимации ряда годового стока р. Марха – с. Малыкай 

Quality indicators of approximation of the Markha river (Malykai village) annual runoff series 

Вид аппроксимации Коэффициент корреляции 

Оценка значимости коэффициента 

корреляции 

tнабл / tтабл   

Гармоническая 0,40 3,976 / 1,989 

Линейный тренд 0,25 2,352 / 1,989 

Норма -0,06 0,548 / 1,989 

Составлено автором 

 

Здесь значимыми являются коэффициенты корреляции, оценивающие аппроксимацию гармони-

ческой и линейной функциями, но в первом случае коэффициент существенно выше. 

Автокорреляционная функция ряда многолетнего стока реки Мая у пункта Чабда выглядит сле-

дующим образом (рис.  5). Здесь имеет место указание на наличие периода, равного 35 годам (R = 0,40), 

а также на наличие 20-летнего полупериода (R = −0,39). Данные оценки близки к оценкам, полученным 

графоаналитическим путем. Кроме того, показательным является сам вид автокорреляционной функ-

ции, близкий к синусоидальному. Известно, что корреляционная функция циклического процесса, со-

держащего гармоническую составляющую, также может содержать гармоническую составляющую [2].   

Результат спектрального анализа в этом случае также указывает на наличие длиннопериодных со-

ставляющих (рис. 6). К сожалению, пик спектральной не так ярко выражен, как в первом случае. Особен-

ность дискретного преобразования Фурье состоит в том, что мы можем наблюдать точное поведение 

спектра только на дискретных частотах, вычисленных с помощью данного преобразования. При этом 

некоторые спектральные компоненты могут оказаться между результатами вычислений [Вишератин, 

Карманов, 2008, С. 8]. Тем не менее и спектральный анализ фиксирует факт присутствия гармонической 

составляющей, период которой, очевидно, находится в диапазоне 21–64 года, причем максимум спек-

тральной плотности приходится на те же 32 года, что и в первом рассмотренном нами случае. 

 

 
Рис. 5. Автокорреляционная функция ряда многолетнего стока, р. Мая – с. Чабда 

Fig. 5. Autocorrelation function of a series of long-term runoff, Maya river, Chabda village 
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Рис. 6.  Спектр межгодовой изменчивости стока р. Марха – с. Малыкай 

Fig. 6. Spectrum of interannual variability of the runoff of the Markha river, Malykai 
 

Подводя итог применению различных методов выявления скрытых гармонических колебаний 

стока, отметим следующее. Каждый из них обладает определенными ограничениями и недостатками. 

Так, использование коэффициентов корреляции и автокорреляции требует нормального распределения 

случайных величин, составляющих совокупность, коэффициенты могут быть определены со значи-

тельными ошибками; интерпретация автокорреляционной функции в контексте выявления скрытых 

гармонических колебаний пока недостаточно объективизирована; спектральный анализ с использова-

нием быстрого преобразования Фурье имеет ограничения по длине ряда, не всегда дает детальную ин-

формацию по искомым частотам, графоаналитический трудоемок и также несет в себе риск субъектив-

ности, но эти методы, примененные в совокупности, на наш взгляд, позволяют определить ряды годо-

вого стока с наличием существенной гармонической составляющей. Можно предложить следующий 

алгоритм: вначале следует выполнить спектральный анализ (как наименее трудоемкий), затем, при 

наличии признаков присутствия гармоник в низкочастотных областях, осуществить построение авто-

корреляционной функции и при подтверждении предварительных оценок, полученных при построении 

периодограммы, приступать к построению графика и определению параметров гармонической модели.  

Выявление гармонических составляющих многолетних колебаний необходимо по ряду причин. 

Во-первых, оценка временного ряда стока на предмет наличия периодической составляющей 

необходима в ходе так называемого предпрогнозного анализа при разработке методики статистиче-

ского прогноза – комплекса процедур, направленных на определение потенциальной статистической 

прогнозируемости ряда [6].  

Во-вторых, она целесообразна для более корректной оценки основной тенденции многолетней 

динамики стока. Оценка основной тенденции с помощью определения параметров тренда – очень по-

пулярная методика, активно применяемая как в научных исследованиях, так и в процессах управления 

водными ресурсами той или иной территории [8; 12; 15; 20], однако, как правило, линейные тренды 

оцениваются без учета возможных в ряду гармонических колебаний, что может привести к ошибочным 

оценкам. Так, в рассматриваемом нами примере многолетнего ряда стока р. Марха у с. Малыкай ли-

нейный тренд описывается уравнением (4). Однако выявленная гармоническая составляющая много-

летних изменений годового стока требует отнестись к наличию растущего линейного тренда как, воз-

можно, относительно временного явления. Сохранение этой составляющей в будущем, означающее, 

что колебания годового стока будут по-прежнему происходить в пределах, описываемых гармониче-

скими кривыми, вокруг нормы, может привести к росту стационарности временного ряда и постепен-

ному исчезновению линейного тренда. О том, что наличие гармонической составляющей в режиме 

многолетних колебаний годового стока способствует росту стационарности временного ряда свиде-

тельствует тот факт, что исключение из рассматриваемого ряда гармонической составляющей приво-

дит к существенному росту углового коэффициента линейного тренда. Уравнение линейного тренда 

трансформированного подобным образом ряда выглядит следующим образом:       

        𝑦 = 0,003𝑥 − 0,111,          (5) 

где x – порядковый номер члена ряда; y – расчетное значение годового стока. 
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Таким образом, исключение гармонической составляющей многолетних колебаний увеличивает 

угловой коэффициент линейного тренда, отражающего интенсивность многолетнего нарастания  

стока в 1,5 раза. 

Здесь уместно отметить, что в работе [19] авторы, обнаружив выраженные периодичности колеба-

ний годового стока в рядах длительностью до 130–140 лет на 18 европейских реках, в то же время отме-

тили отсутствие статистически значимых монотонно возрастающих и монотонно убывающих трендов. 

В-третьих, даже при отсутствии методики сверхдолгосрочного прогноза водности, знание основ-

ных параметров гармонической составляющей многолетних колебаний стока позволяет снизить не-

определенность оценки предполагаемых в будущем величин годового стока. Так, для р. Мархи у с. Ма-

лыкай методики прогноза годового стока не существует, и ежегодно величина годового стока может 

предполагаться в пределах от исторического минимального (0,46 нормы) до исторического максималь-

ного (1,76 нормы) значений (параметр а на рис. 1). В то же время, пользуясь расчетными значениями 

гармоник, неопределенность может быть уменьшена: например, для 2019 г. диапазон ожидаемых зна-

чений мог быть определен в пределах от 0,40 нормы до 1,50 нормы (параметр b на рис. 1). Кроме того, 

используя полученную закономерность, можно выделять периоды с наиболее вероятным наступле-

нием периодов лет с повышенной и пониженной водностью, в пределах которых могут иметь место 

локальные экстремальные значения годового стока.   

Наконец, актуальной научной проблемой является изучение внутривековых ритмов в геофизи-

ческих процессах и их причин. Колебания годового стока рек обусловлены совокупным влиянием гео-

физических сил глобального происхождения (в том числе – космического), которые, в свою очередь, в 

ряде случаев предположительно подвержены ритмическим колебаниям [Бубин, Рассказова, 2013]. 

Накопление и обобщение сведений о закономерностях колебаний стока (разумеется, в случае их обна-

ружения) могло бы внести вклад в познание закономерностей и взаимосвязей глобальных процессов.  

 

Заключение 

Накопленный в настоящее время объем информации о стоке, даже в труднодоступных регионах с 

относительно поздним началом постоянных стандартных наблюдений, достигает размеров, примерно двум 

полным периодам гармонических колебаний, равным 30–40 годам. Это обстоятельство дает возможность 

осуществить попытки выявления подобного рода колебаний в многолетних рядах годового стока. 

Проведенное исследование характера многолетних колебаний стока двух водных объектов, рас-

положенных в Восточной Сибири, показало, что наиболее простым и при этом достаточно эффектив-

ным инструментом выявления наличия выраженной гармонической компоненты в режиме многолет-

них колебаний является автокорреляционная функция. Характерным для рядов с выраженным нали-

чием гармонической компоненты является вид автокорреляционной функции, близкий к синусоидаль-

ному, но возможны и варианты, при которых на графике автокорреляционной функции имеется един-

ственное значение коэффициента автокорреляции высокого порядка, существенно (оценочно не менее, 

чем на 40–50 %) превышающее остальные значения. 

Установленные по автокорреляционной функции периодичности составляют: для р. Мархи у Ма-

лыкая – 38 лет, для р. Маи у Чабды – 35 лет. Установленная графоаналитическим способом периодич-

ность составляет в обоих случаях 36 лет.  

Спектральный анализ подтверждает наличие гармонических составляющих с периодом в 32 года 

в обоих случаях. 

Таким образом, можно констатировать, что в случаях наличия в рядах многолетнего стока гармо-

нической составляющей, она может быть выявлена и оценена с использованием всех трех рассмотренных 

методов, учитывая ограничения и недостатки каждого из них. Уточнение длительности периода гармо-

нического колебания возможно по мере накопления материалов наблюдений и удлинения ряда.   

Выявление гармонической компоненты в рядах годового стока рек необходимо: 

1. для определения потенциальной статистической прогнозируемости ряда; 

2. для корректной оценки основной тенденции многолетней динамики стока; 

3. для снижения пределов неопределенности в ходе оценки предстоящих в будущем величин 

стока при отсутствии методик долгосрочного прогноза. 

Накопление и обобщение данных о водных объектах с выраженными гармоническими колеба-

ниями стока по всей поверхности Земли, возможно, является одним из путей выявления глобальных 

закономерностей развития гидрометеорологических явлений.     
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Аннотация. Для решения широкого круга задач, связанных с охраной и их рациональным использованием, принци-

пиальное значение имеет оценка колебаний изменчивости показателей их химического состава. При этом, как правило, рас-

сматриваются и анализируются сезонные, месячные колебания. Это было связано, в первую очередь, с особенностями дей-

ствующей системы мониторинга. Переход на автоматизированные системы измерений дает возможность исследовать и ана-

лизировать значительно более короткопериодные процессы, такие как межсуточные и внутрисуточные колебания. 

В настоящее время эти колебания показателей качества воды в водохранилищах являются недостаточно исследованными, 

хотя они играют важную роль как в формировании потребительских свойств воды, так и в обеспечении экологической безопасно-

сти водных объектов. В первую очередь, данные колебания особенно актуальны для водных объектов, расположенных в зонах 

активного техногенеза, являющихся важнейшими источниками водоснабжения крупнейших промышленных комплексов. 

В статье рассматриваются процессы, фиксируемые на двух участках Камского водохранилища: нижнем, непосред-

ственно прилегающем к Камской ГЭС, и верхнем, находящемся в зоне выклинивания его подпора. На нижнем участке каче-

ство забираемой воды в зимний период характеризуется ярко выраженными межсуточными и внутрисуточными колебаниями, 

обуславливаемыми значительными изменениями расходов сброса воды в нижнем бьефе. В то же время на верхнем участке 

водохранилища, находящемся в зоне выклинивания подпора, данные колебания наблюдаются в теплый период при форми-

ровании вертикальной стратификации водных масс. Эти явления фиксируются при значительном снижении уклонов водной 

поверхности и, соответственно, снижении скоростей течений. 

Ключевые слова: водохранилища, качество воды, водоснабжение, вертикальная стратификация 
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Abstract. To solve a wide range of problems related to the protection and rational use of water bodies, it is fundamentally 

important to assess fluctuations in the variability of indicators of their chemical composition. In this case, as a rule, seasonal and 
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monthly fluctuations are considered and analyzed. This is due, most of all, to the features of the current monitoring system. The tran-

sition to automated measurement systems makes it possible to study and analyze much shorter-period processes, such as inter- and 

intra-day fluctuations. 

Currently, these fluctuations in water quality indicators in reservoirs are an insufficiently studied phenomenon, although they 

play an important role both in shaping the consumer properties of water and ensuring the environmental safety of water bodies. These 

fluctuations are especially relevant for water bodies located in zones of active technogenesis, which are the most important sources of 

water supply for the largest industrial complexes. 

The article examines the processes recorded in two sections of the Kama Reservoir: the lower one, directly adjacent to the 

Kama Hydroelectric Power Station, and the upper one, located in the zone of pinching out of its backwater. In the lower section, the 

quality of water taken in winter is characterized by pronounced inter- and intra-day fluctuations caused by significant changes in water 

discharge rates in the lower pool. At the same time, in the upper section of the reservoir, located in the zone of backwater wedging out, 

these fluctuations are observed in the warm period, during the formation of vertical stratification of water masses. These phenomena 

occur with a significant decrease in the slopes of the water surface and, accordingly, a decrease in current speeds. 

Keywords: reservoirs, water quality, water supply, vertical stratification 
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Введение 

Колебания качества воды в водохранилищах представляют значительный практический и теоре-

тический интерес. При этом традиционно основное внимание уделяется сезонным, а также междуго-

довым колебаниям [18; 20; 33]. Однако в последние годы в связи с совершенствованием систем наблю-

дений значительное внимание стало уделяться более короткопериодным, в том числе и внутрисуточ-

ным колебаниям [5; 16–17; 29; 30–32]. 

Внутрисуточные колебания играют принципиально важную роль в обеспечении устойчивости 

функционирования систем как питьевого, так и промышленного водопользования. В силу своего гене-

зиса они достаточно локальны, в то же время они, в отличие от более быстропротекающих процессов, 

не могут быть устранены путем создания некоторых усреднительных емкостей. 

Кратковременность рассматриваемых процессов делает практически невозможным их исследо-

вание с использованием традиционных схем оценки измеряемых поллютантов в воде, а также тради-

ционных химических методов определения. Необходим переход на физические способы измерений. В 

настоящее время эти схемы измерений очень активно разрабатываются. Весьма эффективным спосо-

бом измерений содержания лимитирующих показателей качества воды является измерение удельной 

электропроводности воды. Данный показатель, с одной стороны, очень тесно связан с макрокомпо-

нентным составом воды, с другой стороны, современные технологии позволяют очень удобно опреде-

лять его в автоматическом режиме.  

При анализе рассматриваемых колебаний ключевой является проблема установления механиз-

мов, обуславливающих наличие таких достаточно быстро протекающих колебаний химического со-

става воды, так как гидрологические процессы, тем более в зимний период, характеризуются значи-

тельной инерционностью. 

В зонах активного техногенеза наиболее естественно связывать подобные кратковременные про-

цессы, в первую очередь, с несанкционированным, недекларируемым отведением сточных вод при раз-

личных аварийных и нештатных ситуациях. 

Однако данные явления, как правило, носят нерегулярный характер, при этом современные тех-

нологии позволяют достаточно эффективно вычленять, идентифицировать возможные несанкциони-

рованные воздействия на водные объекты. Поэтому значительно больший интерес представляет уста-

новление связей этих колебаний с внутриводоемными процессами. 

Так как колебания наблюдаются в водных объектах только при формировании в них устойчивой 

стратификации водных масс с отчетливо выраженной границей раздела сред, при этом представляется 

вполне естественным связать эти колебания качества воды с факторами, влияющими на положение 

границы раздела этих сред.  
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Чусовской плес Камского водохранилища,  

район Чусовских очистных сооружений (ЧОС) 

Основной водозабор питьевой воды г. Перми – ЧОС – расположен непосредственно ниже зоны 

слияния рек Сылвыи Чусовой, находящихся в подпоре от плотины Камской ГЭС (рис. 1). В ранее про-

веденных исследованиях была выявлена [6; 9; 23] важная особенность данного района водохранилища 

– водные массы в зимний период характеризуются значительной вертикальной неоднородностью. В 

придонных горизонтах транспортируются более плотные воды, обладающие повышенной жесткостью 

воды р. Сылвы, достигающей 13–14 единиц, а в приповерхностных горизонтах – менее плотные воды 

 

р. Чусовой с меньшей жесткостью воды. 

Высокая закарстованность водо-

сборной территории р. Сылвы обуславли-

вает не только повышенную жесткость ее 

воды, но также повышенную минерализа-

цию и плотность по сравнению с водой 

р. Чусовой. Данные различия становятся 

особенно заметными в период зимней ме-

жени, когда эти реки переходят преимуще-

ственно на подземный режим питания. В 

зоне слияния рек наблюдается отчетливая 

вертикальная стратификация водных масс 

с устойчивой границей раздела. Для сни-

жения жесткости забираемой воды был 

предложен селективный забор воды путем 

создания донных барьеров на оголовки во-

дозабора [9; 11]. При этом высота донного 

барьера близка к высоте расположения гра-

ницы водных масс – к так называемому 

«слою скачка», где наблюдается резкое из-

менение качества воды. 

Близость данного участка к плотине 

Камской ГЭС (расстояние до гидроузла со-

ставляет порядка 16 км) обуславливает 

значительное влияние на гидродинамиче-

ский режим исследуемого участка водоема 

в связи с неравномерностью сбросов воды 

из верхнего бьефа ГЭС в нижний (резкие 

изменения сбросных расходов воды через 

плотину гидроузла). 

Рис. 1. Исследуемые участки реки Камы  

(Камского водохранилища) 

Fig. 1. Location of the investigated areas  

on the Kama River (Kama Reservoir) 
Жесткость воды является лимитирующим показателем на рассматриваемом водозаборе ЧОС, по-

скольку водные массы, приходящие по р. Сылве, высокоминерализованы из-за закарстованности реч-

ного бассейна. Однако общая минерализация воды и жесткость, являясь химическими показателями, 

требуют для своего определения достаточно сложной громоздкой процедуры. Поэтому при проведе-

нии полевых исследований значительно удобнее использовать непосредственно измеряемый показа-

тель – удельную электропроводность воды (рис. 2).  

Основным преимуществом применения данного показателя является, как уже отмечалось, удоб-

ство его определения при наличии очень хорошей линейной связи с минерализацией и жесткостью воды. 
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Рис. 2. Изменение по глубине удельной электропроводности воды в районе ЧОС (28 января 2021 г.) 

Fig. 2. Change in specific electrical conductivity of water near the Chusovskie Water Purification Plant (January 28, 2021) 

 

Особенности и масштабы внутрисуточных колебаний качества воды 

Большинство крупных ГЭС из-за особенностей их регулирования, в первую очередь, 

ориентированы на снятие внутрисуточных неравномерностей потребления электроэнергии. В таком 

режиме работает и Камская ГЭС. Резкие изменения расходов сброса воды в нижнем бьефе порождают 

в верхнем бьефе внутренние волны на границе раздела водных масс. Так как высота донных барьеров, 

определяющих эффективность селективного отбора воды, достаточно близка к границе раздела водных 

масс, возмущения, связанные с неравномерностью сбросов, отчетливо отражаются на качестве 

забираемой воды. Представленная информация на рис. 3, 4 наглядно демонстрирует особенности 

внутринедельного и внутрисуточного регулирования сбросов воды через гидроузел Камской ГЭС. 

 
 

Рис. 3. Синхронный график внутрисуточных изменений расхода воды и удельной электропроводности  

Fig. 3. Synchronous graphs of intraday fluctuations in water discharge and electrical conductivity 

 

При этом значимое, существенное влияние на качество забираемой воды оказывают наиболее 

масштабные сбросы воды в нижний бьеф через плотину Камской ГЭС. При малых сбросах воды 

влияние практически отсутствует.  
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Рис. 4. Синхронный график изменений расхода воды и удельной электропроводности (февраль 2022 г.) 

Fig. 4. Synchronous graphs of fluctuations in water discharge and electrical conductivity (February 2022) 

 

Рассматриваемая особенность отражает серьезный нелинейный характер формируемых на 

границе раздела водных масс внутренних волн. Данные внутрисуточные колебания качества воды 

значительны и требуют принятия эффективных мер по минимизации их влияния. 

 

Особенности гидрологического и гидрохимического режима р. Камы  

(Камского водохранилища) в районе г. Березники 

Рассматриваемый район водохранилища расположен в зоне выклинивания подпора, в 200 км 

выше Камской ГЭС. На данном участке водохранилища наблюдается значительная внутригодовая ди-

намика уровненного режима воды, в отдельные годы колебания уровня превышают 7 м, что обуслов-

лено сезонным регулированием водохранилища. Характерной особенностью данного участка водохра-

нилища, представленного на рис. 1, является очень высокая техногенная нагрузка, связанная как с то-

чечными, так и с диффузными источниками загрязнения [1; 4; 7; 8; 21]. Для этой зоны характерны 

фильтрационные разгрузки подземных высокоминерализованных вод как естественного, так и техно-

генного генезиса. Исходя из особенностей генезиса гидрохимического режима р. Камы, в рассматри-

ваемом районе основным лимитирующим показателем качества воды является содержание хлоридов. 

Для этого показателя установлена устойчивая зависимость между содержанием хлорид-ионов в воде и 

ее удельной электропроводностью 

Cl = 0.271 * ϰ – 31.9,      (1) 

где Cl – концентрация хлорид-ионов, мг/л; ϰ – удельная электропроводность, мСм/см, при тесноте 

связи R2 = 0.96. Соответственно, хлориды и в совокупности другие макрокомпоненты, тесно связанные 

с ними, вносят доминирующий вклад в формирование удельной электропроводности воды на данном 

участке р. Камы.   

Характерной особенность данных колебаний является то, что они наблюдаются только при фор-

мировании вертикальной неоднородности водных масс (рис. 5), свойственной р. Каме (Камскому во-

дохранилищу) в районе г. Березники в теплый период. Это явление наглядно демонстрируется на про-

филях распределения удельной электропроводности воды в районе водозабора АО «БСЗ» (рис. 5).  

Впервые рассматриваемый эффект был обнаружен Г.И. Куликовым [3] еще в 1959 г. при прове-

дении первой детальной съемки Камского водохранилища после его наполнения. К сожалению, на дан-

ное явление не обращалось должного внимания, и оно практически не изучалось.  
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Рис. 5. Распределение по глубине удельной электропроводности воды в районе  

г. Березники (водозабор АО «БСЗ») за 2021–2023 гг. 

Fig. 5. Distribution by depth of specific electrical conductivity of water in the  

Berezniki area (water intake of ‘BSZ’ LLC) for 2021 – 2023 

 

Как показал выполненный анализ, существенная вертикальная стратификация водных масс фор-

мируется, когда плотностное число Фруда Frρ < 1. При этом необходимо учитывать это плотностное 

число Фруда  

 
1

Fr
Ri

, (2) 

где Ri – градиентное число Ричардсона, 

 

 
1/2

Г

V
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
  

, (3) 

где V – характерная скорость потока; Δρ/ρ – относительное различие плотности воды между слоями. 

Так как  

  
1/2

V C H i   , (4) 

где С – коэффициент Шези; i – уклон водной поверхности; Нг – расположения границы раздела водных 

масс, при Нг ~ H/2, учитывая эти соотношения, имеем для оценки критического значения уклона вод-

ной поверхности  

 
 

2 22
крi

Fr C g

 


 
. (5) 

Поскольку для рассматриваемого участка р. Камы С ~ 45, то 
𝐶

√𝑔
 ~14,4, а при характерных значе-

ниях Δρ/ρ ~ 10-3 будет иметь место число Frρ ~ 1 при снижении уклона до i ~ 0,5*10-5 , или 0,5 см/км, т.е. 

стратификация становится устойчивой, а интенсивность вертикального перемешивания резко снижается.  

Для того чтобы были проанализированы и установлены внутриводоемные причины колебаний су-

точных и тем более внутрисуточных масштабов, необходима информация с такой же детальностью и 
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гидрологических процессов. К сожалению, в настоящее время на рассматриваемом участке водохрани-

лища проводятся регулярные наблюдения только за уровневым режимом по гидрологическим постам 

пгт Тюлькино и г. Березники с представлением информации только раз в сутки – на 8 часов утра. Исходя 

из данной информации, трудно оценить гидродинамические характеристики рассматриваемого водного 

потока, даже оценить гидравлический уклон р. Камы (Камского водохранилища) на данном участке.  

Оценка значений уклонов водной поверхности, полученных на основе анализа фактических дан-

ных только по двум водомерным постам, не отражает реальную картину распределения уклонов на 

всем участке от пгт Тюлькино до г. Березники. Так как данный участок водохранилища находится в 

зоне переменного подпора, в связи с этим на нем возможен достаточно сложный характер как распре-

деления гидравлических уклонов по протяженности рассматриваемого участка, так и его связи со ско-

ростями течения. 

Поэтому с целью получения объективной оценки значений уклонов на рассматриваемом участке 

от пгт Тюлькино до г. Березники были проведены гидравлические расчеты в 1D-постановке с исполь-

зованием программного продукта HEC-RAS 5.0 [19]. 

Расчеты были проведены для следующих типичных сценариев наблюдаемых гидрологических 

режимов:   

1) Стабильный поддерживаемый уровень НПУ (108,5 м БС) при стабильном притоке по 

пгт Тюлькино; 

2)  Поддерживаемый уровень воды составляет 105,35 м БС, при этом наблюдается снижение 

притока воды по пгт Тюлькино на 50 м3/с в cутки; 

3) Поддерживаемый уровень воды составляет 105,35 м БС при стабильном притоке воды; 

4)   Уровень воды поддерживается на отметке ~ НПУ (108,5 м БС) при интенсивности сниже-

ния притока воды 100 м3/с в сутки и относительно резком изменении уровней на 0,15 м/сут. 

Результаты расчетов представлены на рис. 6. 

 

 
Рис. 6. Изменения уклона водной поверхности на участке от пгт Тюлькино  

до г. Березники при различных условиях 

Fig. 6. Changes in the slope of the water surface in the area from the urban-type settlement Tyulkino to the city  

of Berezniki under different conditions 

 

Как следует из рис. 6, распределение уклонов водной поверхности на рассматриваемом участке 

существенно неоднородно. При этом на характер распределения водной поверхности определяющее 

значение оказывают уровень воды, поддерживаемый в водохранилище, и режим изменения притока 

воды по посту р. Камы – пгт Тюлькино, если при уровнях воды, близких к НПУ (108,50 м), распре-

деление уклонов водной поверхности достаточно однородно на всем участке вне зависимости от ди-

намики притока пгт Тюлькино. В то же время при уровнях воды, характерных для августа-октября 

2023 г., ~ 105,40 м и одновременном существенном падении расходов по пгт Тюлькино, наблюдается 

значительная неоднородность распределения уклонов. Расчетные уклоны водной поверхности на 

данном участке изменяются более чем на порядок. 
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Внутрисуточные колебания качества воды в р. Каме  

(Камском водохранилище) в районе г. Березники 

В зимний период при значительной сработке водохранилища скорости течения существенно 

выше, чем фиксируемые в теплый период, поэтому вертикальная стратификация водных масс и внут-

рисуточные колебания минерализации воды не наблюдаются.  

Как было показано выше, малые уклоны на рассматриваемом участке водохранилища могут 

наблюдаться только в теплый период вследствие резкого снижения расхода воды в р. Каме при стабиль-

ном уровне воды в Камском водохранилище у г. Березники.  

Наблюдаемое содержание хлоридов на водозаборе АО БСЗ и значения уклонов водной поверх-

ности, оцениваемых по разнице уровней воды между постами пгт Тюлькино и г. Березники, рассмат-

ривались за 2021–2023 гг. 

В период летней межени 2023 г. (рис. 7) на Камском водохранилище отмечались наименьшие 

расходы воды на основных притоках, в том числе и по р. Каме. Вследствие этого на исследуемом 

участке фиксировались наибольшие уклоны водной поверхности, что в свою очередь определило усло-

вия для формирования вертикальной неоднородности водных масс. 

 

 
Рис. 7. График изменения содержания хлоридов и уклона водной поверхности на участке от пгт Тюлькино  

до г. Березники (динамика за 2023 г.) 

Fig. 7. Graph of changes in the content of chlorides and the slope of the water surface in the area from the urban-type settlement 

Tyulkino to the city of Berezniki (dynamics for 2023) 

 

Как следует из материалов рис. 7, изменения содержания хлоридов на водозаборе и уклонов вод-

ной поверхности на исследуемом участке р. Камы существенно асинхронны. Максимальные концен-

трации хлоридов наблюдаются при минимальных уклонах. Наиболее существенный интерес представ-

ляют резкие повышения содержания хлоридов, наблюдаемые в октябре и ноябре 2023 г. при уклонах 

водной поверхности значительно выше критических значений. Проведенное численное моделирование 

показало, что из-за существенного снижения притока воды распределение уклонов водной поверхности 

очень неоднородно на рассматриваемом участке (рис. 8).  

При гидрологических условиях, характерных для данных периодов, как следует из рис. 8, в рай-

оне г. Березники уклон водной поверхности должен быть i ~ 1,5*10-6, что ниже указанных выше крити-

ческих значений.  

На рис. 9 представлено внутрисуточное распределение значений удельной электропроводности 

за отдельные периоды наблюдений в июне и сентябре 2023 г., когда фиксировались существенные 

стратификации водных масс. Так, 20 июня менее чем за два часа произошел спад удельной электро-

проводности с 1900 до 620 мСм/см. Также следует отметить очень резкие изменения значений удель-

ной электропроводности 30 сентября.  
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Рис. 8. Распределение уклонов водной поверхности на участке от пгт Тюлькино до г. Березники  

Fig. 8. Distribution of water surface slopes in the area from the urban-type settlement Tyulkino to the city of Berezniki 

 

 
 

 

 
Рис. 9. График внутрисуточного распределения удельной электропроводности (мСм/см) 

Fig. 9. Graph of intraday distribution of specific electrical conductivity (mS/cm) 

 

Отмеченные существенные кратковременные изменения качества воды, косвенным показателем 

которого является удельная электропроводность, возможны только при значительной вертикальной не-

однородности водных масс в условиях наличия отчетливо выраженной границы раздела водных масс.  
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Заключение 

Внутрисуточные колебания качества воды могут оказывать большое влияние как на 

формирование потребительских свойств воды, так и на экологическую безопасность водных объектов. 

Поэтому они представляют и практический, и теоретический интерес.  

Рассмотрено формирование внутрисуточных колебаний качества воды, наблюдаемых на двух 

участках Камского водохранилища: первого, непосредственно прилегающего к плотине 

водохранилища, и второго, расположенного в зоне выклинивания подпора. 

Необходимым условием для формирования данных локальных колебаний является наличие 

вертикальной стратификации водных масс. В первой зоне они формируются вследствие слияния двух 

рек с существенно различными плотностными характеристиками воды, во второй – вследствие 

инфильтрации высокоминерализованных рассолов, обусловленной комплексом как естественных 

природных, так и техногенных факторов. 

Вертикальная стратификация водных масс с устойчивой границей раздела формируется при 

плотностном числе Фруда Frρ<1. При наличии вертикальной стратификации внутрисуточные 

колебания проявляются в виде внутренних волн, формируемых на границе раздела водных масс. На 

нижнем участке в районе ЧОС внутренние волны на границе раздела водных масс вызываются резкими 

колебаниями сброса воды в нижнем бьефе водохранилища, на верхнем колебания обусловлены 

внутриводоемными процессами, связанными как с регулированием уровенного режима 

водохранилища, так и с колебаниями притока воды к водохранилищу. 
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ОСОБЕННОСТИ ИЗМЕНЕНИЙ ИНДЕКСОВ КОМФОРТНОСТИ КЛИМАТА  

В ПЕРМИ И ГОРОДАХ-МИЛЛИОННИКАХ СИБИРИ  

В ХОЛОДНЫЙ И ТЕПЛЫЙ ПЕРИОДЫ ГОДА10 
 

Николай Александрович Калинин 1, Андрей Леонидович Ветров 2  
1 Институт механики сплошных сред УрО РАН, г. Пермь, Россия 
1, 2 Пермский государственный национальный исследовательский университет, г. Пермь, Россия 
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Аннотация. Погода и климат оказывают большое влияние на различные отрасли экономики, а также определяют 

самочувствие и работоспособность человека. У метеочувствительных людей резкая перемена погоды может сопровождаться 

ухудшением самочувствия и обострением хронических заболеваний. Основными метеорологическими показателями ком-

фортности погоды и климата для человека являются температура, влажность и давление воздуха, скорость ветра, атмосфер-

ные осадки. Характеристика комфортности дается на основе биоклиматических индексов, которые в физическом отношении 

определяют особенности тепловой структуры среды, являясь косвенным индикатором состояния теплового поля, окружаю-

щего человека. В работе рассмотрены наиболее распространенные биоклиматические индексы – эффективная температура 

(ЭТ) и эквивалентно-эффективная температура (ЭЭТ), которые широко используются в России и странах СНГ. Исследование 

особенностей изменения ЭТ и ЭЭТ в холодный и теплый периоды года в городах-миллионниках Пермь, Омск, Новосибирск 

и Красноярск за 1991–2020 гг. показало, что по ЭЭТ климат во всех городах более суровый, чем по ЭТ, особенно в холодный 

период. Это объясняется тем, что при температуре ниже +7 °С любой ветер (даже для одетого человека) является охлаждаю-

щим фактором. Максимальные значения ЭТ во все месяцы холодного периода наблюдаются в Перми – самом западном из 

исследуемых городов-миллионников, где сказывается отепляющее влияние Атлантики. Максимальные значения ЭЭТ в но-

ябре-январе фиксируются в Перми, в остальные месяцы – в Красноярске, где, во-первых, ветровая нагрузка заметно меньше, 

чем в Перми, во-вторых, особенно в феврале и марте сказывается наличие полыньи в нижнем бьефе Красноярского водохра-

нилища. Изменчивость ЭТ и ЭЭТ в теплый период года более разнообразна, чем в холодный. Как в теплый, так и в холодный 

периоды отмечается устойчивая тенденция роста положительных аномалий со временем, что свидетельствует об увеличении 

комфортности климата. Однако в Красноярске в холодный период наблюдается тенденция к уменьшению положительных 

аномалий, указывающая на снижение комфортности климата.   

Ключевые слова: биоклиматические индексы, эффективная температура, эквивалентно-эффективная температура, го-

рода-миллионники 
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PECULIARITIES OF CHANGES IN CLIMATE COMFORT INDICES IN THE CITY OF PERM 

AND SIBERIAN CITIES IN COLD AND WARM PERIODS OF THE YEAR 
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Abstract. Weather and climate have a great impact on various sectors of the economy, as well as on human well-being and 

performance. In weather-sensitive people, a sudden change in weather can be accompanied by a deterioration in their general condition 

and exacerbation of chronic diseases. The main meteorological indicators of weather and climate comfort for humans are temperature, 

humidity and air pressure, wind speed, precipitation. Comfort is characterized through bioclimatic indices, which physically describe 

the features of the thermal structure of the environment, being an indirect indicator of the state of the thermal field surrounding a 
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person. The paper deals with the most widespread bioclimatic indices – effective temperature (ET) and equivalent effective temperature 

(EET), which are widely used in Russia and CIS countries. The study of the peculiarities of changes in ET and EET in cold and warm 

periods of the year in the cities of Perm, Omsk, Novosibirsk, and Krasnoyarsk, all having over a million inhabitants, for 1991-2020 

showed that according to EET the climate in all the cities is more severe than according to ET, especially in the cold period. This is 

explained by the fact that at temperatures below +7°C, any wind (even for a fully clothed person) is a cooling factor. The maximum 

values of ET in all months of the cold period are observed in Perm, the westernmost of the studied cities, where the warming influence 

of the Atlantic has an effect. The maximum values of EET in November-January are recorded in Perm, in other months – in Krasno-

yarsk, where, firstly, the wind load is noticeably less than in Perm, and secondly, the presence of a polynya in the lower reach of the 

Krasnoyarsk Reservoir has an impact, especially in February and March. The variability of ET and EET in the warm period of the year 

is more diverse than in the cold period. In both warm and cold periods, there is a stable tendency for positive anomalies to increase 

with time, indicating an increase in climate comfort. However, in Krasnoyarsk, in the cold period, there is a tendency for a decrease in 

positive anomalies, indicating a decline in climate comfort. 

Keywords: bioclimatic indices, effective temperature, equivalent effective temperature, million cities  
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Введение 

Погода и климат оказывают большое влияние на различные отрасли экономики, а также опреде-

ляют самочувствие и работоспособность человека [7; 12; 14; 17; 18; 20; 27; 28]. Адаптация здорового 

организма к изменчивости метеорологических величин в пространстве и во времени происходит авто-

матически и незаметно. Однако у метеочувствительных людей резкая перемена погоды может сопро-

вождаться ухудшением самочувствия и, как следствие, обострением хронических заболеваний [1; 3; 4; 

9; 24–26; 30; 31].   

Основными метеорологическими показателями комфортности погоды и климата для человека 

являются температура и влажность воздуха, скорость ветра, атмосферные осадки и давление. Характе-

ристика комфортности дается на основе специальных параметров – биоклиматических индексов, кото-

рые в физическом отношении характеризуют особенности тепловой структуры среды и являются кос-

венным индикатором состояния теплового поля, окружающего человека [14]. В данной работе рас-

смотрены наиболее распространенные биоклиматические индексы, такие как эффективная темпера-

тура (ЭТ) и эквивалентно-эффективная температура (ЭЭТ), которые широко используются в России и 

странах СНГ [2; 8; 10; 11; 13; 15; 19; 21–23; 29; 32; 34].  

Цель данной статьи заключается в рассмотрении особенностей изменения ЭТ и ЭЭТ в холодный 

(ноябрь, декабрь, январь, февраль, март) и теплый (апрель, май, июнь, июль, август, сентябрь, октябрь) 

периоды в Перми и городах-миллионниках Сибири за 1991–2020 гг. Критерием разделения года на 

холодный и теплый периоды стала многолетняя среднемесячная температура воздуха: в месяцы холод-

ного периода во всех исследуемых городах она отрицательная, а в месяцы теплого периода – положи-

тельная. Представленное исследование является логическим продолжением предыдущей работы авто-

ров [16], в которой рассчитаны среднемесячные величины ЭТ, ЭЭТ и индекса Бодмана, а также про-

анализированы результаты изменчивости временного хода среднегодовых значений ЭТ и ЭЭТ за пе-

риод 1991–2020 гг. В связи с тем, что индекс Бодмана по определению рассчитывается за холодный 

период, и особенности динамики его изменения по отдельным десятилетиям (1991–2000, 2001–2010 и 

2011–2020 гг.) также уже были освещены в упоминаемой работе [16], вторично эта информация в дан-

ной статье не приводится.  

Анализ изменений ЭТ и ЭЭТ во времени является достаточно репрезентативной характеристикой 

изменений степени комфортности климата и погодных условий в данных городах-миллионниках в пе-

риод современного потепления климата. Выбранные города имеют важную общую физико-географи-

ческую особенность – наличие крупной реки. Реки в Перми, Новосибирске и Красноярске находятся 

под регулирующим воздействием плотин гидроэлектростанций, что формирует зимнюю полынью в 

нижнем бьефе. Только в Омске р. Иртыш не перегорожена плотиной.  

Районирование территории России по степени комфорта/дискомфорта окружающей среды пока-

зало, что Пермь, Омск, Новосибирск и Красноярск по природным условиям жизни населения находятся 

в разных зонах – от «благоприятной» (Омск) и «условно благоприятной» (Пермь) до «условно небла-

гоприятной» (Красноярск и Новосибирск) [6], поэтому данный анализ позволяет сравнить скорость 

изменения степени комфортности в исследуемых городах, находящихся в разных зонах.  
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Материалы и методы исследований 

В качестве исходной информации использовались срочные и среднесуточные данные по темпе-

ратуре воздуха, относительной влажности и скорости ветра на метеорологических станциях Пермь, 

Омск, Новосибирск (Огурцово) и Красноярск (опытное поле) Росгидромета с информационного ре-

сурса ВНИИГМИ-МЦД за 1991–2020 гг. [33]. 

Метеостанция Пермь находится в Уфимско-Сылвенской провинции лесной области Русской рав-

нины. Местность представляет собой возвышенную волнисто-вогнутую равнину со средними высо-

тами 100–200 м, а особенностью рельефа является сильная расчлененность речной сетью. Метеопло-

щадка расположена на высоте 171 м над уровнем моря на левом берегу р. Камы восточной окраины 

г. Перми. Расстояние от метеостанции Пермь до р. Камы составляет 5,3 км.   

Метеостанция Омск находится на северной окраине города в 3 км от р. Иртыш на высоте 122 м 

над уровнем моря на равнинной местности в окружении распаханных полей.   

Метеостанция Новосибирск (Огурцово) расположена на юго-западной окраине Новосибирска в 

равнинной местности на высоте 131 м над уровнем моря при удаленности от р. Обь на расстоянии 4,5 км. 

Метеостанция Красноярск (опытное поле) находится в центре поселка плодово-ягодной станции, 

в 8 км к западу от г. Красноярска, в лесостепной зоне, в крупнохолмистой, сильно пересеченной мест-

ности. Метеоплощадка расположена на высоте 277 м над уровнем моря на левом берегу р. Енисей. 

Расстояние от метеостанции Красноярск (опытное поле) до р. Енисей составляет 6 км.   

Все станции входят в состав реперной климатической сети Росгидромета. 

Приведем основные сведения по выбранным биоклиматическим индексам. 

1. Эффективная температура (ЭТ), которая характеризует эффект воздействия на человека тем-

пературы и влажности воздуха.  

Модель эффективной температуры объединяет физиологические факторы тела и кожного по-

крова, физические особенности одежды и воздушного слоя, находящегося в непосредственной близо-

сти к телу, а также метеорологические факторы окружающей среды. Сопротивляемость организма 

окружающей среде зависит от физических особенностей человека, поэтому модель разработана для 

«среднего» человека, т.е. взрослого человека средней комплекции, одетого по погоде и идущего в тени. 

Понятие ЭТ впервые было введено А. Миссенардом и рассчитывается по следующей формуле [35]:  

ЭТ = 𝑡 − 0,4(𝑡 − 10)(1 − 𝑓 100⁄ ),                (1) 

где t – температура воздуха; °С; f – относительная влажность воздуха, %.  

Из формулы (1) следует, что при температуре воздуха ниже 10 °С сухой воздух кажется теплее, 

чем влажный, а при температуре выше 10 °С, наоборот, холоднее. 

Эффективная температура получила широкое распространение в практике оценок тепловых 

нагрузок, а также комфортности (дискомфортности) окружающей среды. Категории тепловых нагру-

зок и теплоощущения оцениваются по ЭТ в зависимости от сезона года [14]. Для широтной зоны, в 

которой находятся Пермь, Омск, Новосибирск и Красноярск, градации комфорта можно определить из 

табл. 1–2 [28].  
Таблица 1 

Категории тепловых нагрузок и теплоощущения для холодного сезона по ЭТ 

Categories of heat loads and heat sensation for the cold season by ET 

Характеристика ЭТ, °С 

≤–21 –20…–11 –10…0 

Теплоощущение 

Тепловая нагрузка 

крайне холодно 

очень сильная 

очень холодно 

сильная 

холодно  

умеренная 

 

Таблица 2 

Категории тепловых нагрузок и теплоощущения для теплого сезона по ЭТ 

Categories of heat loads and heat sensation for the cold season by ET 

 

Характеристика 

ЭТ, °С 

0…17 18…24 25…30 ≥31 

Теплоощущение 

Тепловая нагрузка 

прохладно 

очень слабая 

тепло 

слабая 

жарко 

умеренная 

очень жарко 

сильная 
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2. Эквивалентно-эффективная температура (ЭЭТ) является более полной биоклиматической ха-

рактеристикой по сравнению с ЭТ, поскольку учитывает влияние ветра. В подвижном воздухе усили-

вается теплоотдача с поверхности тела, поэтому изменяется и теплоощущение. При этом возможны 

самые разные сочетания температуры и относительной влажности воздуха, а также ветра, при которых 

степень теплоощущения будет одинакова и соответствовать теплоощущениям в случае насыщенного 

водяного пара (f = 100 %) и отсутствии ветра (V = 0) [14].  

В данной работе для расчета ЭЭТ использовалась формула А. Миссенарда [35]: 

ЭЭТ = 37 −
37−𝑡

0,68−0,0014𝑓+
1

1,76+1,4𝑉0,75

− 0,29𝑡(1 − 𝑓 100⁄ ),          (2) 

где t – температура воздуха; °С; f – относительная влажность воздуха; %; V – скорость ветра, м/с.  

Для широтной зоны, в которой находятся исследуемые города, градации комфорта по значениям 

ЭЭТ можно определить из табл. 3–4 [28].  
Таблица 3 

Категории тепловых нагрузок и теплоощущения для холодного сезона по ЭЭТ 

Categories of heat loads and heat sensation for the cold season by EET 

 

Характеристика 

ЭЭТ, °С 

≤–22 –21…–12 –11…0 

Теплоощущение 

Тепловая нагрузка 

крайне холодно 

очень сильная 

очень холодно 

сильная 

холодно  

умеренная 

 

Таблица 4 

Категории тепловых нагрузок и теплоощущения для теплого сезона по ЭЭТ 

Categories of heat loads and heat sensation for the cold season by EET  

 

Характеристика 

ЭЭТ, °С 

0…16 17…23 24…29 ≥30 

Теплоощущение 

Тепловая нагрузка 

прохладно 

очень слабая 

тепло 

слабая 

жарко 

умеренная 

очень жарко 

сильная 

Для полного анализа динамики изменения ЭТ и ЭЭТ были рассчитаны аномалии среднесуточных 

биоклиматических индексов в городах Пермь, Омск, Новосибирск и Красноярск. Они вычислялись как 

отклонения среднесуточных значений за каждый день месяца (Тi) от осредненного среднесуточного 

значения (Тср), вычисленного за весь исследуемый период 1991–2020 гг.  
 

Результаты и обсуждение 

Приведенные ниже результаты по расчету биоклиматических индексов представляют собой зна-

чения ЭТ и ЭЭТ, полученные путем осреднения их среднесуточных величин и соответствующих ано-

малий в целом за холодный и теплый периоды года. 

Холодный период. В холодный период года наибольшая повторяемость дней с тепловыми ощу-

щениями человека по ЭТ во всех городах находится в градации «холодно», т.е. –10…0 °С. При этом в 

Омске, Новосибирске и Красноярске количество таких дней в среднем за холодный период примерно 

одинаково (79–82), а в Перми повторяемость дней с холодной погодой выше, чем в других городах и 

составляет 94 дня. Также следует выделить такие месяцы, как январь и февраль в Омске и январь в 

Новосибирске, где теплоощущение находится преимущественно в градации «очень холодно».   

Дни с тепловым ощущением «крайне холодно» (<–21 °С) встречаются достаточно редко – в 1–

6 % случаев во все месяцы холодного периода, за исключением марта. Кроме того, в ноябре в Перми, 

в отличии от других городов, крайне холодная погода не наблюдается. Очевидно, что данный месяц в 

Перми, городе, находящемся среди рассматриваемых максимально западнее, «смягчается» циклонами, 

поступающими сюда из районов Атлантики, что подтверждается и увеличением дней с крайне холод-

ной погодой с запада на восток. Число дней с прохладной погодой (0…17 °С) в такие месяцы, как 

ноябрь и март, не превышает 1 %. Теплоощущения в градации «очень холодно» и «холодно» отмеча-

ются в течение всех месяцев холодного периода и составляют 22–34 и 9–14 % соответственно. 

В отличии от ЭТ, холодный период по ЭЭТ более суровый. Необходимо отметить, что холодный 

период в Перми и Красноярске очень похож между собой так же, как и в другой паре – между Омском и 

Новосибирском. Так, наибольшая повторяемость дней с тепловыми ощущениями человека по ЭЭТ в 

Перми и Красноярске находится в градации «очень холодно» (48–45 %), а в Омске и Новосибирске 

наибольшая повторяемость дней оценивается как «крайне холодно» (49–53 %). При этом повторяемость 
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дней с погодой «крайне холодно» в Перми и Красноярске составляет 34 и 31 % соответственно. В Омске 

и Новосибирске теплоощущения в градации «очень холодно» встречается в 37–38 % (56–57 дней), а дней 

с холодной погодой (–11…0 °С) встречается достаточно мало – 9–23 % случаев. Очень редко во всех 

городах повторяется теплоощущение человека в градации «прохладно» (0…16 °С) – всего 1 % случаев, 

что вполне объяснимо, так как речь идет все же о холодном периоде года. В основном такие дни отмеча-

ются в ноябрь и марте, но в одном случае это произошло 26 февраля 2016 г. в Красноярске. 

Как показано нами ранее [16], по средним многолетним значениям минимальные величины ЭТ в 

Новосибирске наблюдаются в январе и марте, причем в январе такой же уровень данного индекса от-

мечается в Омске. Кроме того, в ноябре так же, как и в марте, одинаковые минимальные значения ЭТ 

отмечаются в двух городах – Омске и Красноярске. В Омске также в декабре и феврале фиксируются 

минимальные значения ЭТ по сравнению с другими городами. Максимальные значения ЭТ во все ме-

сяцы холодного периода наблюдаются в Перми – самом западном из исследуемых городе-миллион-

нике, где сказывается отепляющее влияние Атлантики. Максимальные значения ЭЭТ в ноябре, декабре 

и январе фиксируются в Перми, в остальные месяцы – в Красноярске, где, во-первых, ветровая нагрузка 

заметно меньше, чем в Перми, во-вторых, особенно в феврале и марте сказывается наличие полыньи в 

нижнем бьефе Красноярского водохранилища [5]. Минимальные значения ЭЭТ во все месяцы холод-

ного периода отмечаются в Новосибирске.  

Далее рассмотрим изменения биоклиматических индексов по десятилетиям, обозначив их соот-

ветственно, как первое (1991–2000 гг.), второе (2001–2010 гг.) и третье (2011–2020 гг.). Согласно рис. 1, 

с первого по второе десятилетие по ЭТ во всех городах отмечается увеличение комфортности климата 

в ноябре и марте, а также в январе в Перми (+0,6 °С). Также в ноябре наблюдается увеличение ком-

фортности с востока на запад: Красноярск (+1,2 °С), Новосибирск (+2,4 °С), Омск (+2,9 °С), Пермь 

(+2,9 °С). В марте наибольшее увеличение комфортности наблюдается в Омске (+2,8 °С). Рост ЭТ в 

остальных городах скромнее – в Перми +0,8 °С, в Новосибирске +2,2 °С, в Красноярске +1,1 °С. В 

остальные месяцы отмечается снижение комфортности. При этом в Перми наблюдается наименьшее 

снижение комфортности (–0,3…–0,6°С), но по мере продвижения на восток это снижение увеличива-

ется – в Омске до –0,5…–1,4 °С, в Новосибирске до –1,5…–2,2 °С), в Красноярске до –1,4…–3,1 °С.  

 

Рис. 1. Изменение ЭТ (вверху) и ЭЭТ (внизу) в месяцы холодного полугодия по десятилетиям 

Fig. 1. Change of ET (top) and EET (bottom) in the months of the cold half-year by decade 
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Со второго по третье десятилетие отмечается устойчивое увеличение комфортности климата в 

марте в Омске (+0,3 °С), Новосибирске (+1,0 °С) и Красноярске (+1,6 °С). В Перми в марте наблюдается 

снижение комфортности на –0,3 °С, а в январе ЭТ за последнее десятилетие она не изменилась так же, 

как и в Омске. Необходимо отметить, что в те месяцы, где с первого десятилетия по второе отмечается 

уменьшение комфортности (декабрь, январь, февраль), теперь с последним десятилетием наблюдается 

увеличение: Пермь (+1,4…+1,7 °С), Омск (+0,3…+1,2 °С), Новосибирск (+0,8…+1,8 °С), Красноярск 

(+0,4…+3,1 °С).  

По ЭЭТ с первого по второе и со второго по третье десятилетие наблюдается устойчивое увели-

чение комфортности климата в ноябре в Красноярске (+3,0…+0,1 °С), в январе в Перми 

(+0,6…+0,6 °С), в феврале в Омске (+0,2… +1,4 °С) и в марте во всех городах (рис. 1). Также увеличе-

ние комфортности климата с первого по второе десятилетие наблюдается в ноябре во всех городах 

(+2,6…4,8 °С) и в январе в Омске (+1,3 °С), а снижение климата за данные десятилетия – в декабре и 

феврале в Новосибирске (–0,3 и –1,6 °С), в декабре, январе и феврале в Красноярске (–1,7, –0,7 и –

3,4 °С), а также в феврале в Перми (–0,1 °С). Значение ЭЭТ не изменилось с первого по второе десяти-

летие в декабре в Перми и Омске, в январе в Новосибирске. Со второго по третье десятилетие увели-

чение комфортности климата отмечается в декабре, январе и феврале в Новосибирске (+2,7, +1,2 и 

+3,0 °С) и Красноярске (+4,0, +1,9 и +2,3 °С), а также в феврале в Перми (+2,8 °С). Снижение комфорт-

ности за последние два десятилетия наблюдается в ноябре в Перми (–0,7 °С), Омске (–2,2 °С) и Ново-

сибирске (–2,5 °С) и в январе в Омске (–0,3 °С). 

Для более полного анализа динамики биоклиматических индексов также были рассмотрены их 

аномалии за холодный период (рис. 2). Ежегодные аномалии ЭТ и ЭЭТ за данный период рассчитыва-

лись как алгебраическая сумма ежесуточных аномалий.  

В среднем за весь рассматриваемый период 1991–2020 гг. наблюдается тенденция на увеличение 

положительных аномалии по данным индексам во всех городах, кроме ЭТ в Красноярске, где происхо-

дит смена знака с положительного к отрицательному, что указывает на снижение комфортности кли-

мата в данном городе.  

Теплый период. В данный период года наибольшая повторяемость дней с тепловыми ощуще-

ниями человека по ЭТ в апреле и октябре во всех городах находится в пределах 0…17 °С. Количество 

дней с тепловыми ощущениями «прохладно» составляет 8–10, а «холодно» – 3–8. Еще меньше в этих 

месяцах отмечается дней с градацией «тепло» (18…24 °С) – 1–3 дня.  

В сентябре распределение дней по градациям тепловых ощущений примерно одинаково между 

городами, однако в мае такое распределение схоже только между Пермью и Красноярском. Также в 

мае в Новосибирске погода по тепловым ощущениям менее комфортна по сравнению с остальными 

городами, а в Омске, наоборот, наиболее комфортна. При этом в Новосибирске в мае еще отмечаются 

дни с холодной погодой (4 дня) (табл. 1).   

В июне и августе наибольшая повторяемость (15–20 дней) ЭТ во всех городах приходится на 

температурный интервал 12…18 °С, находящийся в пограничной зоне между тепловыми ощущениями 

«прохладно» и «тепло», а в июле (14–18 дней) – на интервал 18…24 °С, что соответствует градации 

«тепло» (табл. 2). В июле и августе во всех городах и в июне в Перми и Омске очень редко отмечаются 

дни с тепловым ощущением «жарко» – 1 %. 

По ЭЭТ погода во всех городах менее комфортная, так же, как и в холодную половину года. В 

апреле и октябре наибольшая повторяемость дней (16–21) относится к градации «холодно». Крайне 

редко отмечаются дни с очень холодной погодой – 1 %. В остальные месяцы наибольшая повторяе-

мость дней по ЭЭТ отмечается в градации «прохладно» – 69–81 %.  

Как показано нами ранее [16], по средним многолетним значениям ЭТ наибольшие значения 

фиксируются в апреле, мае, июне, сентябре и октябре в Омске, а в июле – в Новосибирске. Кроме 

того, максимальные значения по данному индексу одинаковы между Омском и Новосибирском. Ми-

нимальные значения отмечаются в Перми с июля по август, а в остальные месяцы – в Красноярске. 

Максимальные значения ЭЭТ во все месяцы теплого периода наблюдаются в Омске, кроме июля, где 

максимальное значение отмечается в Красноярске. Минимальные значения в апреле и октябре фик-

сируются в Новосибирске, в мае и сентябре – в Красноярске, а в остальные месяцы (с июня по август) 

в Перми. 
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Рис. 2. Временной ход аномалий ЭТ (вверху) и ЭЭТ (внизу) в холодный период года.  

Сплошные линии – ежегодные значения аномалий, пунктирные линии – их линейная аппроксимация 

Fig. 2. Time course of ET (top) and EET (bottom) anomalies in the cold period of the year.  

Solid lines — annual values of anomalies, dotted lines — their linear approximation 

 

При рассмотрении изменения климата на основе ЭТ по десятилетиям (рис. 3) можно отметить, 

что с первого по второе десятилетие отмечается увеличение комфортности климата в мае и сентябре 

во всех городах (+0,3…+1,4 °С), в апреле в Красноярске (+0,1 °С), в мае в Перми (+1,5 °С) и Омске 

(+0,4 °С), в июне в Омске (+0,6 °С), Новосибирске (+0,8 °С) и Красноярске (+1,6 °С), в июле в Перми 

(+0,7 °С), а также в октябре в Новосибирске (+0,1 °С). Снижение комфортности климата наблюдается 

в Перми в такие месяцы, как апрель (–0,3 °С), июнь (–1,1 °С) и октябрь (–0,2 °С), в Омске в апреле  

(–0,1 °С), июле (–0,7 °С) и октябре (–0,2 °С), в Новосибирске в июле (–1,0 °С) и августе (–0,2 °С), 

в Красноярске в июле (–0,4 °С), августе (–0,4 °С) и октябре (–0,1 °С). 

Со второго по третье десятилетие отмечается увеличение комфортности по ЭТ в августе в Омске 

(+0,5 °С), Новосибирске (+0,6 °С) и Красноярске (+1,1 °С), в июле (+0,1…+0,6 °С) и апреле 

(+0,4…+2,8 °С) во всех городах, а также в июне в Омске и Новосибирске, где изменение составило 

+0,4 °С в обоих городах. В сентябре в Омске, в августе в Перми и в июле в Красноярске за последние 

два десятилетия значения ЭТ не изменились (рис. 3). 
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Рис. 3. Изменение ЭТ (вверху) и ЭЭТ (внизу) в месяцы теплого полугодия по десятилетиям  

Fig. 3. Change of ET (top) and EET (bottom) in the months of the warm half-year by decade 

 

По многолетним значениям ЭЭТ с первого по второе и со второго по третье десятилетие наблю-

дается устойчивое увеличение комфортности климата в Перми в сентябре (+1,3 и +0,1 °С), в Омске в 

апреле (+0,6 и +2,8 °С) и августе (+0,9 и 0,7 °С), в Новосибирске в июне (+1,4 и +1,0 °С) и сентябре 

(+1,9 и +0,3 °С), в Красноярске в июне (+2,1 и +1,6 °С) и сентябре (+1,4 и 1,1 °С). Также в октябре в 

Перми отмечается устойчивое снижение комфортности климата (–0,1 и –0,6 °С).  

Так же, как и в случае холодного периода, для более полного анализа динамики биоклиматиче-

ских индексов были рассмотрены их аномалии за теплый период (рис. 4). Ежегодные аномалии ЭТ и 

ЭЭТ за данный период также рассчитывались как алгебраическая сумма ежесуточных аномалий.  

В теплый период с 1991 по 2020 г. по ЭТ и ЭЭТ отмечается тенденция роста положительных 

аномалий, что свидетельствует о повышении комфортности климата (рис. 4). Однако стоит отметить, 

что по ЭЭТ в Перми наблюдется слабый рост положительных аномалий, вследствие чего можно сде-

лать вывод о более медленном увеличении комфортности климата, чем в других городах. 
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Рис. 4. Временной ход аномалий ЭТ (вверху) и ЭЭТ (внизу) в теплый период года. Сплошные  

линии – ежегодные значения аномалий, пунктирные линии – их линейная аппроксимация 

Fig. 4. Time course of ET (top) and EET (bottom) anomalies in the warm period of the year.  

Solid lines — annual values of anomalies, dotted lines — their linear approximation. 

 

Заключение 

В результате проведенного исследования биоклиматических индексов, таких как эффективная 

температура и эквивалентно-эффективная температура, в городах-миллионниках Перми, Омске, Ново-

сибирске и Красноярске за 1991–2020 гг. можно сделать следующие выводы:  

1. По ЭЭТ климат во всех городах более суровый, чем по ЭТ, особенно в холодный период года. 

Это объясняется тем, что при температуре ниже +7 °С любой ветер (даже для одетого человека) явля-

ется охлаждающим фактором.  

2. Максимальные значения ЭТ во все месяцы холодного периода наблюдаются в Перми – самом 

западном из исследуемых городов-миллионников, где сказывается отепляющее влияние Атлантики. 

Максимальные значения ЭЭТ в ноябре, декабре и январе фиксируются в Перми, в остальные месяцы – 

в Красноярске, где, во-первых, ветровая нагрузка заметно меньше, чем в Перми, во-вторых, особенно 
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в феврале и марте сказывается наличие полыньи в нижнем бьефе Красноярского водохранилища. Ми-

нимальные значения ЭЭТ во все месяцы холодного периода отмечаются в Новосибирске.  

3. Изменчивость ЭТ и ЭЭТ в теплый период года более разнообразна, чем в холодный. В частно-

сти, наибольшие значения ЭТ фиксируются в апреле, мае, июне, сентябре и октябре в Омске, а в июле 

– в Новосибирске. Кроме того, максимальные значения по данному индексу одинаковы между горо-

дами Омск и Новосибирск. Минимальные значения отмечаются в Перми с июля по август, а в осталь-

ные месяцы – в Красноярске. Максимальные значения ЭЭТ во все месяцы теплого периода наблюда-

ются в Омске, кроме июля, где максимальное значение отмечается в Красноярске. Минимальные зна-

чения в апреле и октябре фиксируются в Новосибирске, в мае и сентябре – в Красноярске, а в остальные 

месяцы (с июня по август) – в Перми. 

4. Наибольшие значения аномалий ЭТ и ЭЭТ наблюдаются в холодный период года. Как в теп-

лый, так и в холодный периоды отмечается устойчивая тенденция роста положительных аномалий со 

временем, что свидетельствует об увеличении комфортности климата. Однако в Красноярске в холод-

ный период отмечается тенденция на уменьшение положительных аномалий, что указывает на сниже-

ние комфортности климата.  
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ПРОЯВЛЕНИЯ ТИПОВ ЭЛЬ-НИНЬО И ЛА-НИНЬЯ В ИНТЕНСИВНЫХ ЦИКЛОНАХ 
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Аннотация. Экстремальные фазы Эль-Ниньо – Южного колебания (ЭНЮК) сопровождаются опасными и разруши-

тельными погодными явлениями, которые сложно предвидеть. При этом составляющие его события – Эль-Ниньо и Ла-Нинья 

– имеют неоднозначные особенности, и учет разных типов этих событий позволяет лучше понять закономерности их регио-

нальных проявлений. Цель работы заключается в исследовании проявлений классифицированных типов событий ЭНЮК в 

интенсивной циклонической активности в Черноморско-Средиземноморском регионе. Анализ проведен для циклонов, выде-

ленных по данным реанализа NCEP/NCAR о геопотенциальной высоте 1000 гПа за период 1951–2017 гг. и превышающих 75-

й процентиль по интенсивности (средней глубине). Показано, что региональные отклики на разные типы ЭНЮК с сентября 

по апрель отличаются по знаку для Западного Средиземноморья, особенно в зимние месяцы, и по интенсивности (значимости) 

проявлений для Восточного Средиземноморья и Черноморского региона. Более согласованные отклики наблюдаются в меж-

сезонье. В Западном Средиземноморье частота глубоких циклонов понижается для обоих типов Ла-Нинья осенью и в январе, 

особенно при центральном типе Ла-Нинья. Для типов Эль-Ниньо частота глубоких циклонов заметно повышается весной, 

особенно при центральном типе Эль-Ниньо в Восточном Средиземноморье и при восточном типе Эль-Ниньо в Черноморском 

регионе. Неодинаковые типы Эль-Ниньо проявляются в Средиземноморском и Черноморском регионах в результате смеще-

ния на Черноморский регион шторм-треков скандинавских циклонов. Полученные результаты указывают на вероятность ме-

сячных аномалий частоты глубоких циклонов холодного полугодия в Черноморско-Средиземноморском регионе с учетом 

типа событий Эль-Ниньо/Ла-Нинья и создают основу для развития сезонного регионального прогноза погодно-климатиче-

ских аномалий, связанных с глубокими циклонами, с заблаговременностью до одного года в соответствии с временным мас-

штабом развития событий.  

Ключевые слова: шторм-треки, канонические события Эль-Ниньо, Эль-Ниньо Модоки, центральный и восточный 

типы Ла-Нинья, классификация и региональные проявления ЭНЮК 
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Abstract. The extreme phases of the El Niño – Southern oscillation (ENSO) are accompanied by dangerous and destructive 

weather events that are difficult to predict. At the same time, El Niño and La Niña events that form it have ambiguous features, and 

considering the classification of these events into different types provides a better understanding of the patterns of their regional man-

ifestations. The aim of the paper is to study the manifestations of classified types of ENSO events in intense cyclonic activity in the 
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Black Sea–Mediterranean region. The analysis was carried out for cyclones identified with the use of the NCEP/NCAR reanalysis 

data on the geopotential height of 1000 hPa for the period 1951-2017 and exceeding the 75th percentile in intensity (average depth). 

It is shown that responses to different ENSO types from September to April differ in sign for the Western Mediterranean, especially 

in winter months, and in intensity (significance) for the Eastern Mediterranean and the Black Sea region. More consistent responses 

are observed in the inter-season. In the Western Mediterranean, the frequency of deep cyclones decreases for both types of La Niña 

in autumn and in January, especially for the central La Niña type. For El Niño types, the frequency of deep cyclones significantly 

increases mainly in spring, especially for the central El Niño type in the Eastern Mediterranean and for the eastern El Niño type in the 

Black Sea region. Different responses to El Niño types occur in the Mediterranean region and the Black Sea region due to the shift of 

storm tracks of Scandinavian cyclones to the Black Sea region. The results obtained show the probability of monthly anomalies in the 

frequency of deep cyclones of the cold half-year in the Black Sea–Mediterranean region taking into account the type of El Niño/La 

Niña events, and contribute to the development of a seasonal regional forecast of weather and climatic anomalies associated with 

deep cyclones, with a lead time corresponding to the evolution time of events. 

Keywords: storm tracks, canonical El Niño events, El Niño Modoki, central and eastern La Niña types, classification and 

regional manifestations of ENSO 
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Введение 

Эль-Ниньо – Южное колебание (ЭНЮК) представляет собой процесс межгодовой изменчивости 

(3–7 лет) в связанной системе океан-атмосфера, возникающий в тропической части Тихого океана [26]. 

Экстремальные фазы этого колебания, называемые Эль-Ниньо/Ла-Нинья, характеризуются ослабле-

нием/усилением пассатов и потеплением/похолоданием поверхностных вод в регионах Nino3.4, Nino4, 

Nino3 (URL: https://climatedataguide.ucar.edu/climate-data/nino-sst-indices-nino-12-3-34-4-oni-and-tni, 

дата доступа: 14.02.2024). ЭНЮК представляет собой главную моду изменчивости глобальной темпе-

ратуры поверхности океана и приводит к глобальному климатическому отклику [30]. Временное запаз-

дывание отклика во внетропических широтах может достигать 9 месяцев, что соответствует времени 

развития зрелой фазы событий [7; 69].  

Особый интерес современных исследователей представляет изучение этих откликов в экстре-

мальных региональных климатических аномалиях, таких как засухи, пожары, наводнения, экстремаль-

ные осадки и др. [27; 42; 72; 66; 17]. В средних широтах гидрометеорологические аномалии, например 

сильные осадки [9; 16], преимущественно обусловлены циклонической деятельностью. Глобальный 

ущерб отдельных событий Эль-Ниньо оценивается в несколько триллионов долларов [24]. При этом 

ожидается, что в XXI в. в связи с глобальным потеплением повторяемость экстремальных фаз ЭНЮК 

увеличится [14; 15], а суммарный глобальный ущерб от всех событий Эль-Ниньо и Ла-Нинья составит 

более 80 трлн долларов [24]. 

При этом региональные проявления Эль-Ниньо и Ла-Нинья несимметричны (т.е. могут разли-

чаться не по знаку, а по интенсивности проявлений) [64], нелинейны [68], изменчивы в пространстве и 

от сезона к сезону [63; 52; 23; 37]. В изменчивости ЭНЮК обнаруживаются нелинейные связи на раз-

ных масштабах [67; 80]. На десятилетнем/междесятилетнем масштабе ЭНЮК связан с декадной из-

менчивостью в Тихом океане [67; 60; 79; 35]. Например, частота событий Эль-Ниньо/Ла-Нинья повы-

шается в положительную/отрицательную фазу Тихоокеанской десятилетней осцилляции (ТДО) [71]. 

На межгодовом масштабе ЭНЮК связан с изменчивостью Североатлантического колебания (САК) [82] 

и, соответственно, с Арктическим колебанием, коррелированным с САК [31; 65], и Восточноатланти-

ческим колебанием, связанным с центрами действия САК [57; 59]. Для Эль-Ниньо характерна отрица-

тельная фаза САК (с пониженным давлением в Средиземноморском регионе), а для Ла-Нинья – поло-

жительная фаза САК (с повышенным давлением в Средиземноморском регионе) [23; 33]. В связи с 

модулированием САК сигнал Эль-Ниньо и Ла-Нинья отмечается в штормовой активности Атлантико-

Европейского региона [8; 58]. 

В ходе изучения условий возникновения и эволюции событий ЭНЮК возникла необходимость 

выделения разных типов событий Эль-Ниньо и Ла-Нинья [3; 20; 83]. В свою очередь, классификация 

различных типов Эль-Ниньо и Ла-Нинья позволяет получить более согласованные оценки их климати-

ческих откликов, в том числе в Атлантико-Европейском регионе [28; 34; 73]. Классификация способна 

предотвратить взаимное нивелирование противоположных по знаку аномалий в откликах разных ти-

пов событий Эль-Ниньо и Ла-Нинья [84; 73]. При этом во избежание сезонного сглаживания откликов 

важно рассматривать особенности каждого месяца. 
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В работах [10; 75] представлена уточненная классификация событий ЭНЮК с помощью метода 

иерархического кластерного анализа с учетом пространственного положения аномалий температуры по-

верхности океана в зрелую фазу событий. Выделено по два типа событий: весенний-восточный (восточ-

ный) и осенний-центральный (центральный) типы Эль-Ниньо, центральный и восточный типы Ла-Нинья.  

Восточный тип Эль-Ниньо включает в себя более интенсивные (канонические) события, а цен-

тральный тип – умеренные Эль-Ниньо (Модоки) [84; 10; 20; 83]. При Ла-Нинья более интенсивные 

аномалии температуры поверхности океана и приземного атмосферного давления в экваториальной 

зоне Тихого океана характерны для центрального типа по сравнению с восточным [3; 4; 74; 75].  

При этом ранее нами были рассмотрены проявления первоначально выделенных трех типов Эль-

Ниньо и событий Ла-Нинья до их уточненной классификации в смещении циклонов северотихоокеан-

ского региона [5]. В то же время исследовано опосредованное влияние типов Эль-Ниньо на Атлантико-

Европейский регион через Североатлантическое колебание [10; 73]. Восточный тип Эль-Ниньо/Ла-Ни-

нья соответствует в холодные месяцы положительной/отрицательной фазе САК, а центральный тип – 

противоположной фазе САК [10; 11; 73]. Результаты других работ [81; 82] также свидетельствуют о 

связи типов Ла-Нинья с фазами САК, а для типов Эль-Ниньо более сильная связь показана для кано-

нического (восточного) типа с отрицательной фазой САК. В работах [6; 12] нами проведен анализ ре-

гиональных проявлений типов Эль-Ниньо и Ла-Нинья, который обнаружил климатические аномалии 

в температуре, осадках, частоте, глубине и площади общей циклонической активности на Черномор-

ском побережье России. В последующих публикациях [53; 54] были показаны проявления типов Ла-

Нинья через Североатлантическое и Восточноатлантическое колебания (САК и ВАК) в аномалиях при-

земного атмосферного давления и температуры воздуха зимой в Европе в связи со смещением шторм-

треков. Как известно, интенсивность САК и фаза ВАК определяют сезонные и региональные различия 

штормовой активности в Европе на межгодовом масштабе изменчивости [13; 25; 43; 56; 76; 77]. 

Таким образом, проявления типов событий ЭНЮК исследованы для общей циклонической ак-

тивности. Однако особый интерес представляют отклики в интенсивной циклонической активности. 

Цель настоящей работы заключалась в исследовании проявлений уточненных типов событий ЭНЮК в 

интенсивной циклонической активности в Черноморско-Средиземноморском регионе. Для этого был 

проведен композитный анализ средней частоты интенсивных циклонов Черноморского региона, За-

падного и Восточного Средиземноморья и шторм-треков Атлантико-Европейского региона в годы 

уточненных типов событий ЭНЮК. 

 

Данные и методы 

Циклоны и их параметры выделены с использованием методики М.Ю. Бардина [1; 2] на основе 

массивов 6-часовых (0Z, 6Z, 12Z и 18Z) данных реанализа NCEP/NCAR с разрешением 2.5°×2.5° [40] 

по геопотенциальной высоте 1000 гПа за период 1951–2017 гг.  

Интенсивные циклоны были определены с помощью метода процентилей, который применяется 

для расчета экстремальных метеорологических характеристик, например осадков [36] и штормовой ак-

тивности [56; 18]. Параметр интенсивности прямо пропорционален глубине циклона и обратно про-

порционален площади [55]. В работе рассматривались только те циклоны, которые превышали 75-й 

процентиль по интенсивности. 

Частота интенсивных циклонов определялась как отношение числа центров циклонов (превыша-

ющих пороговое значение по интенсивности) в регионе к общему числу проанализированных временных 

интервалов (равного количеству дней в месяце, умноженному на 4 раза, поскольку использовались 6-

часовые данные).  

Были сформированы ряды частоты интенсивных циклонов по месяцам, сезонам и в среднем за 

год для трех регионов: Черноморского (37°–50° с.ш., 27°–45° в.д.), Западного Средиземноморья (35°–

47° с.ш., 6° з.д.–16° в.д.) и Восточного Средиземноморья (29°–41° с.ш., 16°–38° в.д.). 

Композитный анализ частоты интенсивных циклонов проводился для семи лет каждого типа 

классифицированных событий Эль-Ниньо и Ла-Нинья, а также для неаномальных лет, т.е. без событий 

ЭНЮК (табл. 1). Рассчитывалась средняя частота интенсивных циклонов в указанные в табл. 1 годы 

для месяцев с октября по апрель, для сезонов и за год. Месяцы с января брались за следующий после 

начала событий год, т.е. «+1» год. Уровень доверительной вероятности для разности частоты циклонов 

между типами Эль-Ниньо или типами Ла-Нинья, а также с частотой в неаномальные по ЭНЮК годы 

определялся с помощью критерия Стьюдента.   
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Таблица 1 

Годы событий центрального и восточного типов Эль-Ниньо (ЭНц и ЭНв) и Ла-Нинья (ЛНц и ЛНв)  

и неаномальные по ЭНЮК годы (н/а) для композитного анализа частоты интенсивных циклонов 

The years of the central and eastern types of El Niño (ЭНц and ЭНв) and La Niña events (ЛНц and ЛНв) events and non-anomalous 

ENSO years (н/а) used for a composite analysis of the frequency of intense cyclones 

ЛНц ЛНв ЭНц ЭНв н/а 

1973 

1975 

1983 

1984 

1988 

1998 

2010 

1954 

1955 

1964 

1967 

1970 

1995 

2007 

1968 

1977 

1986 

1991 

1994 

2002 

2009 

1957 

1963 

1965 

1972 

1976 

1982 

1997 

1953 

1959 

1960 

1961 

1962 

1979 

1980 

 

В работе были использованы ежемесячные карты Атласа внетропических шторм-треков 

(URL: https://data.giss.nasa.gov/stormtracks/, дата доступа: 15.02.2024). Шторм-треки получены на ос-

нове полей приземного атмосферного давления, рассчитанных по 12-часовым (0Z и 12Z) данным реа-

нализа NCEP за 1961–1999 гг. о высоте геопотенциальной поверхности 500 гПа и 1000 гПа. 

В связи с ограниченностью длины ряда данных шторм-треков композиты получены за четыре 

года каждого типа событий. Композиты представляют собой суммарные шторм-треки в неаномальные 

по событиям ЭНЮК годы (1961, 1962, 1979, 1980 гг.), в годы Эль-Ниньо восточного типа (1965/1966, 

1972/1973, 1982/1983, 1997/1998 гг.) и центрального типа (1968/1969, 1986/1987, 1991/1992, 

1994/1995 гг.), в годы Ла-Нинья восточного типа (1964/1965, 1967/1968, 1970/1971, 1995/1996 гг.) и 

центрального типа (1973/1974, 1975/1976, 1983/1984, 1988/1989 гг.). Месяцы с января брались за сле-

дующий после начала событий год, т.е. «+1» год. 

 

Результаты 

На рис. 1–3 приведена частота интенсивных циклонов в Черноморском регионе, Западном и Во-

сточном Средиземноморье в годы разных типов Эль-Ниньо и Ла-Нинья и в годы без событий ЭНЮК. 

Значимые различия частоты приведены в табл. 2–4. Рассмотрим последовательно для каждого из вы-

деленных регионов – Черноморского, Западного и Восточного Средиземноморья – характерные осо-

бенности изменения частоты интенсивных циклонов при разных типах Эль-Ниньо и Ла-Нинья и без 

этих событий, относительно которых оценим уровень аномалий (на доверительном уровне 80–99 %) в 

годы ЭНЮК каждого типа для каждого месяца. 

 

 
Рис. 1. Частота интенсивных циклонов в Черноморском регионе в неаномальные по ЭНЮК годы (н/а),  

при центральном и восточном типах Эль-Ниньо (ЭНц и ЭНв) и Ла-Нинья (ЛНц и ЛНв) 

Fig. 1. The frequency of intense cyclones in the Black Sea region in non-anomalous ENSO years (н/а) for the central and eastern 

types of El Niño (ЭНц and ЭНв) and La Niña (ЛНц and ЛНв) 
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Таблица 2 

Разность частоты интенсивных циклонов (в % от большей величины) в Черноморском регионе (ЧР) с доверительной вероят-

ностью (в долях единицы) при Эль-Ниньо центрального (ЭНц) и восточного (ЭНв) типов и Ла-Нинья центрального (ЛНц) и 

восточного (ЛНв) типов, а также в неаномальные годы (н/а). Положительная / отрицательная разность отмечена знаком + / - 

The difference in the frequency of intense cyclones (as % of the greater value) in the Black Sea region (ЧР) with a confidence proba-

bility (in fractions of one) during El Niño of the central (ЭНц) and eastern (ЭНв) types and La Niña of the central (ЛНц) and eastern 

(ЛНц) types, and in non-anomalous ENSO years (н/а). The positive/negative difference is marked with  +/ - 

ЧР ЛНц-ЛНв ЛНц-н/а ЛНв-н/а ЭНв-ЭНц ЭНц-н/а ЭНв-н/а 

сент. (S)        

окт. (O)     +76; 0,99  +55; 0,9 

нояб. (N) -47; 0,8       

дек. (D)        

янв. (J)        

февр. (F) -54; 0,8       

март (M) -72; 0,9 -53; 0,8    +47; 0,8 +60; 0,9 

апр. (A)     +58; 0,9  +68; 0,95 

осень(SON) -50; 0,8           

зима (DJF)        

весна (MAM) -50; 0,8    +41; 0,8  +58; 0,9 

 
Рис. 2. Частота интенсивных циклонов в Западном Средиземноморье в неаномальные по ЭНЮК годы (н/а),  

при центральном и восточном типах Эль-Ниньо (ЭНц и ЭНв) и Ла-Нинья (ЛНц и ЛНв) 

Fig. 2. The frequency of intense cyclones in the Western Mediterranean in non-anomalous ENSO years (н/а) for the central and east-

ern types of El Niño (ЭНц and ЭНв) and La Niña (ЛНц and ЛНв) 

Таблица 3 

Разность частоты интенсивных циклонов (в % от большей величины) в Западном Средиземноморье (ЗСМ) с доверительной 

вероятностью (в долях единицы) при Эль-Ниньо центрального (ЭНц) и восточного (ЭНв) типов и Ла-Нинья центрального 

(ЛНц) и восточного (ЛНв) типов, а также в неаномальные годы (н/а). Положительная/отрицательная разность отмечена зна-

ком +/- 

The difference in the frequency of intense cyclones (as % of the greater value) in the Western Mediterranean (ЗСМ) with a confi-

dence probability (in fractions of one) during El Niño of the central (ЭНц) and eastern (ЭНв) types and La Niña of the central (ЛНц) 

and eastern (ЛНц) types, and in non-anomalous ENSO years (н/а). The positive/negative difference is marked with  +/ - 

ЗСМ ЛНц-ЛНв ЛНц-н/а ЛНв-н/а ЭНв-ЭНц ЭНц-н/а ЭНв-н/а 

сент. (S)     +67; 0,8  

окт. (O)   -48; 0,8   -48; 0,8 

нояб. (N)  -49; 0,8 -54; 0,9    

дек. (D)       

янв. (J) -50; 0,9 -63; 0,9     

февр. (F)  +66; 0,8 +71; 0,9  +71; 0,9  
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Окончание табл. 3 

ЗСМ ЛНц-ЛНв ЛНц-н/а ЛНв-н/а ЭНв-ЭНц ЭНц-н/а ЭНв-н/а 

март (M)     -55; 0,8  

апр. (A)       

осень (SON)  -42; 0,8 -46; 0,95    

зима (DJA)       

весна (MOM)       

 
Рис. 3. Частота интенсивных циклонов в Восточном Средиземноморье в неаномальные по ЭНЮК годы (н/а),  

при центральном и восточном типах Эль-Ниньо (ЭНц и ЭНв) и Ла-Нинья (ЛНц и ЛНв) 

Fig. 3. The frequency of intense cyclones in the Eastern Mediterranean in non-anomalous ENSO years (н/а) for the central and east-

ern types of El Niño (ЭНц and ЭНв) and La Niña (ЛНц and ЛНв) 

 

Таблица 4 

Разность частоты интенсивных циклонов (в % от большей величины) в Восточном Средиземноморье (ВСМ) с 

доверительной вероятностью (в долях единицы) при Эль-Ниньо центрального (ЭНц) и восточного (ЭНв) типов и Ла-Нинья 

центрального (ЛНц) и восточного (ЛНв) типов, а также в неаномальные годы (н/а).  

Положительная/отрицательная разность отмечена знаком +/- 

The difference in the frequency of intense cyclones (as % of the greater value) in the Eastern Mediterranean (ВСМ) with a 

confidence probability (in fractions of one) during El Niño of the central (ЭНц) and eastern (ЭНв) types and La Niña of the central 

(ЛНц) and eastern (ЛНц) types, and in non-anomalous ENSO years (н/а). The positive/negative difference is marked with  +/ - 

ВСМ ЛНц-ЛНв ЛНц-н/а ЛНв-н/а ЭНв-ЭНц ЭНц-н/а ЭНв-н/а 

окт. (S)   +86; 0,8  +78; 0,9 +83; 0,8 

нояб. (N)   +56; 0,95  +53; 0,8  

дек. (D)     -59; 0,95 +38; 0,8  

янв. (J)      +37; 0,8  

февр. (F)   +44; 0,8  +42; 0,9  

март (M)  +30; 0,8    +57; 0,95 +50; 0,9 

апр. (A)  +67; 0,8 +63; 0,8  +52; 0,8  

осень (SON) -41; 0,8 +40; 0,8 +65; 0,8   +56; 0,95 +45; 0,8 

зима (DJF)      -39; 0,95 +41; 0,95  

весна (MOM)  +40; 0,9    +53; 0,95 +52; 0,9 

год (annual)   +28; 0,9 +26; 0,8   +27; 0,8 +25; 0,8 
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В Черноморском регионе, как видно из рис. 1 и табл. 2, восточный тип Эль-Ниньо сопровожда-

ется повышением частоты циклонов весной и осенью, в октябре. В весенний сезон по сравнению с 

неаномальными годами повышение составляет 58 %. При этом в марте частота циклонов увеличива-

ется на 60 %, а в апреле на 68 %. В октябре частота циклонов при восточном типе Эль-Ниньо увеличи-

вается на 55 % на доверительном уровне 0,8 относительно обычных лет.  

Для Эль-Ниньо центрального типа характерно повышение частоты интенсивных циклонов в 

марте на 47 %.  

При центральном типе событий Ла-Нинья частота интенсивных циклонов относительно неано-

мальных лет понижается на 53 % в марте. 

При сопоставлении проявления в Черноморском регионе двух типов Эль-Ниньо между собой, 

выяснилось, что частота интенсивных циклонов при восточном типе событий весной на 41 % выше, 

чем при центральном. По месяцам наблюдается увеличение частоты циклонов на 58 % в апреле  

и на 76 % в октябре. 

Что касается проявлений Ла-Нинья при сравнении проявлений типов между собой, то частота 

интенсивных циклонов при восточном типе выше на 50 %, чем при центральном весной, осенью и в 

конце зимы. При этом по месяцам происходит усиление циклонической активности в марте на 72 %, в 

ноябре на 47 %, а в феврале на 54 %.  

В Западном Средиземноморье частота интенсивных циклонов (рис. 2, табл. 3) в годы Эль-Ниньо 

относительно неаномальных лет при центральном типе выше в сентябре на 67 % и феврале на 71 %, но 

ниже в марте на 55 %. В то же время при восточном типе этих событий циклоническая активность 

понижается на 48 % в октябре. 

При Ла-Нинья (ЛН) восточного типа в осенний сезон частота интенсивных циклонов ниже соот-

ветствующей частоты в неаномальные годы на 46 % (за счет октября и ноября), а при событиях цен-

трального типа на 42 % (за счет ноября). Проявления ЛН центрального типа особенно выражены в 

зимние месяцы, когда частота циклонов относительно неаномальных лет понижается на 63 % в январе 

и повышается на 66 % в феврале. При этом в годы ЛН восточного типа соответствующая частота цик-

лонов в феврале выше на 71 %. Между типами Ла-Нинья значимые проявления событий в изучаемой 

частоте обнаружены в январе: они выше на 50 % при восточном типе по сравнению с центральным. 

В Восточном Средиземноморье особенности проявления типов Эль-Ниньо и Ла-Нинья в частоте 

интенсивных циклонов (рис. 3, табл. 4) состоят в том, что аномалии относительно лет без событий 

ЭНЮК отмечаются в течение всего года: повышение годовой частоты составляет 25–28 %, в основном 

за счет весны и осени. При этом наибольшее повышение годовой частоты характерно для Ла-Нинья 

центрального типа и преимущественно за счет весны. В то же время Эль-Ниньо центрального типа 

сопровождается значимым повышением частоты циклонов не только во все месяцы с октября по ап-

рель, но и зимой. Восточные типы событий проявляются относительно неаномальных лет преимуще-

ственно следующим образом: при Ла-Нинья восточного типа повышается частота осенних циклонов, 

что наиболее значимо выражено в ноябре; при Эль-Ниньо восточного типа повышается частота весен-

них циклонов, что значимо проявляется в марте.  

Существенные различия частоты интенсивных циклонов Восточного Средиземноморья между 

типами Эль-Ниньо получены для зимних циклонов. При этом в декабре частота интенсивных циклонов 

выше при центральном типе, чем при восточном типе. Между типами Ла-Нинья различия частоты ин-

тенсивных циклонов выделены для осенних циклонов: при восточном типе выше, чем при центральном 

на 41 %. 

Результаты анализа шторм-треков Атлантико-Европейского региона приведены на рис. 4–6 для 

октября, февраля и марта. В эти месяцы наблюдались значимые аномалии частоты циклонов при со-

бытиях ЭНЮК во всем Черноморско-Средиземноморском регионе. Укажем, как связаны с направле-

ниями шторм-треков описанные выше изменения частоты интенсивных циклонов Черноморско-Сре-

диземноморского региона в связи с классифицированными событиями Эль-Ниньо и Ла-Нинья, для ко-

торых уровень доверительной вероятности откликов составляет не менее 90 %. 
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Рис. 4. Шторм-треки в октябре в неаномальные по событиям ЭНЮК годы (а), годы Эль-Ниньо восточного (б)  

и центрального (в) типов и годы Ла-Нинья восточного (г) и центрального (д) типов 

Fig. 4. Storm tracks in October in non-anomalous ENSO years (а), the years of El Niño of the eastern (б) and central (в) types and 

the years of La Niña of the eastern (г) and central (д) types 
 

В октябре (рис. 4а) североатлантические шторм-треки сгруппированы более плотно к юго-востоку 

от о-ва Гренландия, над полуостровом Лабрадор и Лабрадорским морем. Значимо повышение частоты 

циклонов в Черноморском регионе при восточном типе Эль-Ниньо (рис. 4б) относительно неаномальных 

лет (рис. 4а) и центрального типа (рис. 4в) связаны с ростом плотности шторм-треков в Восточной Европе 

и с выходами на регион средиземноморских циклонов. Наиболее значимые отклики для Средиземномор-

ского региона, наблюдающиеся в повышении частоты интенсивных циклонов в его восточной части при 

центральном типе Эль-Ниньо (рис. 4в) относительно неаномальных лет (рис. 4а), обусловлены увеличе-

нием частоты событий циклогенеза над Средиземным морем. 

В феврале (рис. 5) основные проявления типов Эль-Ниньо и Ла-Нинья наблюдаются в интенсив-

ных циклонах в Западном Средиземноморье. Повышение частоты при центральном Эль-Ниньо 

(рис. 5в) относительно неаномальных лет (рис. 5а) сопровождается увеличением плотности местных 

шторм-треков на северном побережье региона. Повышение частоты при восточном типе Ла-Нинья 

(рис. 5г) относительно неаномальных лет (рис. 5а) связано с интенсивным циклогенезом в районе 

Апеннинского полуострова. 

Для типов Ла-Нинья полученные суммарные шторм-треки согласуются со структурой композит-

ных полей приземного атмосферного давления и аномалиями температуры воздуха в январе и феврале 

в Европе [73]. 

В марте (рис. 6) основные отклики характерны для восточной части Черноморско-Средиземномор-

ского региона. Повышение частоты интенсивных циклонов Черноморского региона и Восточного Сре-

диземноморья при восточном Эль-Ниньо (рис. 6б) относительно неаномальных лет (рис. 6а) сопровож-

дается увеличением плотности местных шторм-треков над Эгейским,  Мраморным  и  Черным морями.   
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Рис. 5. Шторм-треки в феврале в неаномальные по событиям ЭНЮК годы (а), годы Эль-Ниньо восточного (б)  

и центрального (в) типов и годы Ла-Нинья восточного (г) и центрального (д) типов 

Fig. 5. Storm tracks in February in non-anomalous ENSO years (а), the years of El Niño of the eastern (б) and central (в) types and 

the years of La Niña of the eastern (г) and central (д) types 

 

При центральном типе Эль-Ниньо (рис. 6в) заметно повышение плотности шторм-треков над Анато-

лийским полуостровом, которое приводит к значимым откликам в частоте интенсивных циклонов в 

Восточном Средиземноморье относительно неаномальных лет (рис. 6а). Для Черноморского региона 

значимое повышение частоты интенсивных циклонов в марте при восточном типе Ла-Нинья (рис. 6г) 

относительно центрального типа (рис. 6д) сопровождается небольшим смещением шторм-треков с 

Анатолийского полуострова к северу на Черное море. 
 

Обсуждение 

Полученные в настоящей работе результаты откликов частоты интенсивных циклонов на типы 

событий ЭНЮК согласуются с результатами ранее проведенных исследований температуры воздуха 

для разных типов Эль-Ниньо [34] и количества осадков для неклассифицированных событий Эль-Ни-

ньо/Ла-Нинья [32].  

Выявленное повышение частоты интенсивных циклонов в Черноморском регионе согласуется с 

положительными аномалиями температуры воздуха зимой на Европейской территории России при во-

сточном типе Эль-Ниньо [34; 46].  

Уменьшение количества зимних осадков на западе и востоке Средиземного моря при Ла-Нинья, 

показанное в работах [23; 41], не противоречит понижению частоты интенсивных циклонов относи-

тельно неаномальных лет в осенне-зимние месяцы, за исключением февраля, в Западном Средиземно-

морье. Увеличение количества зимних осадков на востоке Средиземного моря при Эль-Ниньо, пред-

ставленное в работах [19; 64], согласуется с повышением частоты интенсивных циклонов относительно 

неаномальных лет, особенно при центральном типе Эль-Ниньо. Исходя из работ [19; 23; 41; 64], более 

сильный отклик на события ЭНЮК в количестве осадков наблюдается на востоке Средиземного моря. 

Это соответствует обнаруженному в настоящей работе более сильному отклику в частоте интенсивных 

циклонов в Восточном Средиземноморье.  
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Рис. 6. Шторм-треки в марте в неаномальные по событиям ЭНЮК годы (а), годы Эль-Ниньо восточного (б)  

и центрального (в) типов и годы Ла-Нинья восточного (г) и центрального (д) типов 

Fig. 6. Storm tracks in March in non-anomalous ENSO years (а), the years of El Niño of the eastern (б) and central (в) types and the 

years of La Niña of the eastern (г) and central (д) types 

Противоположные проявления Эль-Ниньо в количестве осадков на западе Средиземного моря 

осенью (повышение) и весной (понижение), продемонстрированные в работах [32; 41; 64], соответ-

ствуют полученным в данной работе противоположным проявлениям центрального типа Эль-Ниньо в 

частоте интенсивных циклонов (табл. 3) в сентябре (повышение относительно неаномальных лет) и 

марте (понижение относительно неаномальных лет).  

Как показано в работе [50], региональные отклики на типы Эль-Ниньо могут меняться на проти-

воположные от месяца к месяцу. Это также заметно и при сезонном осреднении. В Европе центральный 

тип Эль-Ниньо приводит к положительным аномалиям температуры осенью, отрицательным анома-

лиям зимой [34; 46] и подавлению весенней вегетации растительности [48]. Для восточного типа Эль-

Ниньо наиболее характерны положительные аномалии зимних температур в Европе [34; 46]. 

Видимо, в связи с тем, что противоположные отклики разных типов событий ЭНЮК в весенние 

и осенние месяцы могут компенсироваться, взаимно погашаться, основные отклики неклассифициро-

ванных событий проявляются зимой. Как следует из данного исследования, для классифицированных 

событий Эль-Ниньо и Ла-Нинья осенние и весенние отклики в интенсивной циклонической активности 

превосходят зимние.  

Предлагается следующая интерпретация полученных в работе результатов. Проявления типов 

экстремальных фаз ЭНЮК в шторм-треках Северной Атлантики укладываются в схему связи с фазами 

САК [10; 11; 73]. 

В соответствии с опосредованным влиянием через САК центральный тип Эль-Ниньо приводит в 

холодные месяцы к повышению частоты интенсивных циклонов в Средиземноморском регионе (САК-

), а восточный – к уменьшению частоты (САК+). Такие изменения, особенно относительно неаномаль-

ных лет, наблюдаются практически во все месяцы (с октября по апрель) в Восточном Средиземноморье 

и в осенне-зимние месяцы в Западном Средиземноморье (табл. 3). В Черноморском регионе, напротив, 

повторяемость интенсивных циклонов выше при восточном типе Эль-Ниньо, особенно весной 
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(табл. 2). Как свидетельствуют шторм-треки, такая особенность обусловлена выходами ныряющих 

скандинавских циклонов (рис. 6б), что не противоречит положительной фазе САК. 

Проявления Ла-Нинья в Черноморско-Средиземноморском регионе соответствуют схеме опо-

средованного влияния через САК. В холодные месяцы при центральном типе Ла-Нинья, который со-

провождается положительной фазой САК, происходит понижение циклонической активности по срав-

нению с восточным типом Ла-Нинья, при котором наблюдается отрицательная фаза САК. При сравне-

нии активности интенсивных циклонов в годы типов Ла-Нинья и в неаномальные по ЭНЮК годы об-

наруживаются региональные отличия. Неаномальная циклоническая активность в основном значимо 

выше проявлений типов Ла-Нинья в Западном Средиземноморье и значимо ниже в восточном Среди-

земноморье осенью, а в Черноморском регионе в марте.  

Для объяснения проявлений типов событий ЭНЮК рассмотрим, какими процессами атмосфер-

ной циркуляции определяется циклоническая активность в Черноморско-Средиземноморском регионе. 

Особенностью Средиземного моря, особенно западной его части, является активный местный цикло-

генез, который уступает только Северотихокеанскому и Североатлантическому [70]. Восточная поло-

вина Средиземноморского бассейна, особенно Черноморский регион, во многом зависит от выходов 

циклонов из соседних районов циклогенеза. Средиземноморский циклогенез интенсифицируется зи-

мой, он связан с региональным Средиземноморским колебанием [29; 51], включая Кипрский минимум 

[38; 39]. Это колебание соответствует качелеобразному изменению интенсивности циклогенеза на за-

паде и востоке Средиземного моря. При этом пониженная циклоническая активность на востоке реги-

она в положительную фазу Средиземноморского колебания поддерживается выходами циклонов из 

региона Западного Средиземноморья, включая Север Африки (Атласские горы). В контексте глобаль-

ных циркуляционных процессов циклоническая активность Средиземноморского бассейна зависит от 

положения (конфигурации отрога) и интенсивности Азорского максимума, находящегося в противо-

фазе с Исландской депрессией. На климатические процессы Восточного Средиземноморья могут также 

влиять Красноморская ложбина [21], находящаяся под воздействием Азиатских процессов, таких как 

сезонный Сибирский максимум [44], Южно-Азиатский/Персидский минимум [85] и азиатский муссон 

[49]. Дополнительный вклад может оказывать связь Тихого и Индийского океанов [22; 45] при участии 

Индоокеанского диполя [61; 62; 78]. Циклоническая активность Черноморского региона определяется 

главным образом выходом циклонов со Средиземного моря (южных циклонов) и Скандинавии (северо-

западных «ныряющих» циклонов). В связи с этим сигнал ЭНЮК может передаваться в Средиземно-

морский бассейн атмосферными мостами связи с центрами атмосферной циркуляции над Атлантико-

Европейским регионом (Atlantic ENSO-like variability [47]) и Азиатским регионом, модулируя клима-

тические сигналы Северного полушария (САК, ВАК и др.).  

Таким образом, в региональном аспекте выявлены следующие особенности откликов на класси-

фицированные события ЭНЮК. В Западном Средиземноморье проявления типов Эль-Ниньо и Ла-Ни-

нья замаскированы активным местным циклогенезом, хотя выделяются значимые отклики, особенно в 

месяцы осенне-зимнего периода. В Восточном Средиземноморье проявления максимальны, особенно 

весной, благодаря зависимости циклонической активности в регионе от крупномасштабной циркуля-

ции как со стороны Атлантики, так и Средней Азии. В Черноморском регионе основные проявления 

наблюдаются в весенние месяцы. При этом особенность откликов связана с выходом на регион как 

южных средиземноморских циклонов, так и ныряющих скандинавских циклонов. 

 

Выводы 

Проведенный анализ объективно выделенной частоты интенсивных циклонов в Черноморско-

Средиземноморском регионе и шторм-треков Атлантико-Европейского региона в годы классифициро-

ванных типов событий Эль-Ниньо и Ла-Нинья позволил сделать следующие выводы. 

В Черноморском регионе проявление восточного типа Эль-Ниньо характеризуется повышением 

относительно неаномальных лет частоты интенсивных циклонов весной на 58 %, а по месяцам в марте 

(на 60 %), апреле (на 68 %) и октябре (на 55 %). При этом в октябре возрастает количество выходов на 

Черноморский регион ныряющих скандинавских циклонов и южных (средиземноморских) циклонов, 

а также увеличивается местный циклогенез на юго-востоке региона. Для проявлений Эль-Ниньо цен-

трального типа характерно повышение интенсивных циклонов на 47 % в марте.  
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При сопоставлении проявления в Черноморском регионе двух типов Эль-Ниньо между собой 

выяснилось, что частота интенсивных циклонов при восточном типе событий весной на 41 % выше, 

чем при центральном. Это повышение по месяцам достигает 58 % в апреле и 76 % в октябре. 

При восточном типе Ла-Нинья по сравнению с центральным типом происходит повышение ча-

стоты интенсивных циклонов в Черноморском регионе весной и осенью на 50 %, а по месяцам в марте 

(на 72 %), ноябре (на 47 %) и феврале (на 54 %). В марте при восточном типе Ла-Нинья наблюдается 

больше выходов на Черное море как ныряющих, так и южных циклонов, чем при центральном типе. 

Нужно отметить, что при центральном типе событий Ла-Нинья частота интенсивных циклонов в марте 

ниже на 53 %, чем в обычные годы. 

В Западном Средиземноморье в сезонной частоте интенсивных циклонов проявляется только Ла-

Нинья осенью в уменьшении частоты (в основном за счет вклада ноября). Месяц с наибольшим изме-

нением частоты и для Ла-Нинья, и для Эль-Ниньо – февраль, при этом происходит напротив увеличе-

ние частоты для двух типов Ла-Нинья и центрального Эль-Ниньо в основном за счет местного цикло-

генеза в районе Генуэзского залива и Лигурийского моря, а не в результате увеличения частоты выхо-

дов североатлантических шторм-треков.  

В Восточном Средиземноморье наблюдаются наибольшие проявления событий ЭНЮК в частоте 

интенсивных циклонов. Значимые различия получены даже для годового осреднения (в основном за счет 

осени и весны), хотя разные типы событий однонаправленно приводят к увеличению частоты относи-

тельно неаномальных лет. При этом значимо большее увеличение наблюдается при восточном типе Ла-

Нинья осенью (по сравнению с центральным типом) и при центральном типе Эль-Ниньо зимой (по срав-

нению с восточным типом), за счет декабря. Месяцы с наибольшим отличием частоты интенсивных цик-

лонов в Восточном Средиземноморье при Эль-Ниньо/Ла-Нинья – октябрь/ноябрь и март/апрель. В ок-

тябре шторм-треки рассредоточены над Северной Атлантикой, формируя две/три ветви при централь-

ном/восточном типах Эль-Ниньо, а циклоническая активность В Восточном Средиземноморье возрас-

тает за счет местного циклогенеза или выходов циклонов из Западного Средиземноморья. В марте оба 

типа Эль-Ниньо сопровождаются увеличением концентрации шторм-треков в Восточном Средиземно-

морье по сравнению с неаномальными годами за счет местного циклогенеза (при центральном типе) или 

выходов циклонов с Западного Средиземноморья и Атласских гор (при восточном типе). 

Таким образом, показано, что разные типы Эль-Ниньо и Ла-Нинья значимо проявляются в ча-

стоте интенсивных циклонов в месяцы осеннего (Западное Средиземноморье) и весеннего (Восточное 

Средиземноморье, Черноморский регион) сезонов и реже зимнего. При этом в целом по региону типы 

Эль-Ниньо проявляются более значимо весной, а типы Ла-Нинья – осенью. Разные типы Эль-Ниньо и 

Ла-Нинья приводят к аномалиям циклонической активности как одного, так и разного знака. При про-

явлениях одного знака вызывающие их причины различны и заключаются либо в изменении частоты 

местного циклогенеза, либо в изменении частоты выходов циклонов из соседних районов циклогенеза.  

В целом, результаты исследования демонстрируют закономерности и схемы проявлений в ин-

тенсивной циклонической активности холодного полугодия типов классифицированных событий Эль-

Ниньо–Южное колебание, которые обусловлены в основном смещением шторм-треков Атлантико-Ев-

ропейского региона. 
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Аннотация. Калининградская область на сегодняшний день имеет важное стратегическое значение для Российской Фе-

дерации. Вследствие того, что регион отделен от основной части страны, для его экономического благополучия немаловажным 

фактором считается качество водных ресурсов. Одним из основных инструментов в этом направление является гидрохимиче-

ский и гидрологический мониторинг поверхностных водотоков. Цель работы – оценка пространственно-временной динамики 

загрязнения реки Красной по 4 гидрологическим сезонам 2022–2023 гг. Мониторинг проводился в осенний (15.10.22), зимний 

(15.01.23), весенний (23.04.23) и летний (19.07.23) гидрологические сезоны, в результате чего были отобраны пробы воды в 4 

гидростворах и измерены гидрометрические характеристики для расчета расхода воды. Пробы воды были исследованы на необ-

ходимый перечень химических показателей, на основе которого определены интегральные показатели качества воды. Также 

определена и картографически выражена их пространственно-временная изменчивость. Результат исследования представлен ин-

формацией о состоянии водотоков и влиянии на них антропогенных и природных факторов. Удельный комбинаторный индекс 

загрязнения воды показал, что река загрязняется от истока к устью. Внутригодовая изменчивость рассмотрена по средствам ИЗВ 

и имеет схожую пространственную интерпретацию, качество воды снижается от истока к устью с небольшими отклонениями. 

Временная изменчивость сложилась таким образом, что осень – самый загрязненный сезон, а остальные сезоны имеют почти 

одинаковый средний индекс загрязнения воды. Основные загрязнители можно разделить на систематические (нефтепродукты, 

железо, БПК5, ХПК) и несистематические (сульфаты фосфаты, аммоний и низкий уровень растворенного кислорода). Обнару-

жена корреляция химических загрязнений с количественными характеристиками речного стока, природными циклами водной и 

береговой растительности, помывкой автотранспорта. Эмиссия железа и нефтепродуктов не вписывается в какую-то определен-

ную закономерную систему, так как источники первого это подземные воды, а второго – антропогенная деятельность. В целом 

ситуация с качеством воды р. Красной оценивается как удовлетворительная.  

Ключевые слова: загрязнение воды, трансграничные водотоки, пространственная дифференциация загрязнений, ланд-

шафтно-бассейновый подход, река Красная, Калининградская область 
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Abstract. Today, the Kaliningrad region has considerablr strategic significance for the Russian Federation. Due to the fact that 

the region is separated from the main part of the country, the quality of water resources is considered a substantial factor for its economic 

well-being. One of the main tools in this area is hydrochemical and hydrological monitoring of surface watercourses. The purpose of 

the work is to assess the spatio-temporal dynamics of the Krasnaya River pollution for 4 hydrological seasons in 2022-2023. Monitoring 

was carried out during the autumn (10/15/22), winter (01/15/23), spring (04/23/23), and summer (07/19/23) hydrological seasons, 

during which water samples were taken at 4 hydraulic stations, and hydrometric characteristics were measured to calculate water flow 

rates. Water samples were examined for the relevant chemical indicators, on the basis of which integral indicators of water quality 

were determined. In turn, their spatio-temporal variability was determined and cartographically expressed. As a result of the study, the 

paper provides information about the state of the watercourses and the influence of anthropogenic and natural factors on them. The 

specific combinatorial index of water pollution showed that the river is polluted from source to mouth. Intra-annual variability was 

studied using the WPI and has a similar spatial interpretation, water quality decreases from source to mouth with slight deviations. 

Temporal variability has developed in such a way that autumn is the most polluted season, while the remaining seasons have nearly 

equal average water pollution indices. The main pollutants can be divided into systematic (petroleum products, iron, BOD5, COD) and 

non-systematic (sulfate phosphates, ammonium, and low dissolved oxygen). A correlation was discovered between chemical pollution 

and the quantitative characteristics of river flow, natural cycles of aquatic and shore vegetation, and vehicle washing. The emissions 

of iron and petroleum products do not fit into any specific regular system: the sources of the former are groundwater, of the latter – 

anthropogenic activities. In general, the situation with water quality on the Krasnaya River is rated as satisfactory. 

Keywords: water pollution, transboundary watercourses, spatial differentiation of pollution, landscape-basin approach, 

Krasnaya River, Kaliningrad region 
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Введение 

Одно из приоритетных направлений геоэкологических исследований в Калининградской обла-

сти – мониторинг качества поверхностных пресноводных ресурсов [1; 4; 9; 26]. Особую значимость 

такой вид наблюдений получил в последние 30 лет, когда регион потерял сухопутную границу с ос-

новной частью Российской Федерации, а с ростом геополитической обострённости в мире актуаль-

ность таких мероприятий только растет. Если не следить за качественными характеристиками воды 

(химическим составом) в водотоках и водоемах, то не получится эффективно бороться с негативными 

последствиями урбанизации, индустриализации и развития сельского хозяйства, а это, в свою очередь, 

может привести регион к положению, в котором люди не будут обеспечены качественными водными 

ресурсами, что может повлечь за собой болезни и экономический спад. 

В области, обладающей высокой густотой речной сети, почти не осталось водных объектов, не 

поменявших свои свойства под воздействием антропогенной деятельности, но даже в таких условиях 

находятся водотоки, которые можно по ряду показателей считать условно неизменёнными. Река Крас-

ная едва ли не единственный эталон ненарушенной экосистемы малой реки. В ней обитают занесенные 

в Красную книгу Российской Федерации кумжа и форель ручьевая, что является одним из показателей 

чистоты воды. Поэтому 18-километровый участок р. Красной и её долина, расположенные в пределах 

хвойного лесного массива (Красный лес) и холмисто-грядового рельефа от государственной границы 

до п. Токаревка, в 1974 г. были объявлены особо охраняемой природной территорией – региональным 

памятником природы гидрологического профиля. Вдоль этого участка реки установлена охранная зона 

шириной 0,5 км по обоим берегам. Для сохранения природных и культурных достопримечательностей 

Красного леса и озера Виштынецкого организован природный парк «Виштынецкий», внутри которого 

река Красная включена в особую охраняемую зону [13].  

Что касаемо географического положения: р. Красная трансграничная, относится к бассейну р. Ан-

грапы и берет своё начало на Вармийско-Мазурской возвышенности с территории Польши. Устье реки 

находится на территории Российской Федерации, где река Красная впадает в реку Писса вблизи г. Гусева. 

Такое трансграничное расположение может вносить свои коррективы в уровень загрязнения воды. По-

мимо этого, на участке, следующем после п. Токаревка, активно ведется хозяйственная деятельность че-

ловека, что потенциально может стать источником загрязнения водотока. Да и естественные процессы, 

такие как жизненные циклы растительности, активно происходящие в лесной зоне, тоже могут воздей-

ствовать на химический состав воды, и не всегда это благоприятно влияет на ее качество [29; 30]. 

В связи со всем сказанным, река представляет интерес для систематического гидрохимического 

мониторинга, который по известным нам данным сейчас не проводится как государством, так и част-

ными лицами. Основные актуальные исследования посвящены в большинстве физико-географическим 

и гидрологическим свойствам реки [3; 17; 24], а исследования химического состояния и загрязненности 
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реки [14] отчасти устарели. Цель нашего исследования: оценка пространственно-временной динамики 

загрязнения р. Красной по 4 гидрологическим сезонам 2022–2023 гг. 

Материалы и методы 

Природно-хозяйственные особенности бассейна реки Красной свидетельствуют о том, что по-

ступление загрязняющих веществ носит диффузный характер в зонах сельскохозяйственного освоения 

и с большим количеством растительности, а точечный – на урбанизированных территориях. Вслед-

ствие этого принято решение определить 4 пункта мониторинга для измерения гидрологических пара-

метров и отбора проб воды для химических анализов в следующих природно-антропогенных ландшаф-

тах: верховье на территории РФ (1), граница лесных и сельскохозяйственных угодий (2), граница сель-

скохозяйственных угодий и крупных населенных пунктов (3), устье водотока (4). Пункты мониторинга 

представлены на рис. 1  

 
Рис. 1. Картосхема расположения реки Красной, её бассейна и локации пунктов мониторинга 

Fig. 1. Location of the Krasnaya River, its basin and monitoring points 

 

Полевые исследования реки были осуществлены в осенний (15.10.22), зимний (15.01.23), весен-

ний (23.04.23) и летний (19.07.23) гидрологические сезоны. В процессе полевых исследований изме-

рены скорость течения и средняя глубина рек, определены цветность, запах, мутность (ЕМФ – единицы 

мутности по формазину), температура, кислотный остаток воды и отобраны пробы воды для последу-

ющих химических анализов. Химические анализы проб проводились в лаборатории высшей школы 

живых систем БФУ им. И. Канта на перечень важнейших показателей. Органолептические показатели 

определены в соответствии с ГОСТ Р 57164-2016, взвешенные вещества – в соответствии с РД 

52.24.468-2019, химическое потребление кислорода (ХПК) – ПНД Ф 14.1:2:4. 190-2003, биологическое 

потребление кислорода за 5 суток (БПК5) – ПНД Ф 14.1:2:3:4.123-97, нитраты – ПНД Ф 14.1:2.4-95, 

нитриты – ПНДФ 14.1:2:4.3-95, аммоний и аммонийный азот – ПНД Ф 14.1:2.1-95, фосфаты – ПНД 

Ф 14.1:2.1-95, сухой остаток – ПНД Ф 14.1:2:4.261-2010, хлориды – ГОСТ 4245-72, сульфаты – ПНД 

Ф 14.1:2.159-2000, натрий, магний, калий, кальций – ПНД Ф 14.1:2.159-2000, железо – ПНД Ф 

14.1:2.159-2000, нефтепродукты – ПНД Ф 14.1:2.116-97. Химические анализы проведены с помощью 
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прибора двухлучевой спектрофотометрии UV-1800 Shimadzu и системы капиллярного электрофореза 

«КАПЕЛЬ-105М».  

На основе собранных данных рассчитаны кратности превышения предельной допустимой концен-

трации (ПДК). Далее получен удельный комбинаторный индекс загрязнения воды (УКИЗВ) с учетом и 

без учета критических показателей загрязнения (КПЗ) для каждого пункта мониторинга за гидрологиче-

ский год [19], а также индекс загрязнения воды (ИЗВ) для каждого пункта мониторинга в соответствую-

щий сезон [5]. После расчета этих индексов пунктам присвоен соответствующий класс качества воды.  

В работе использовались совмещенные списки ПДК загрязняющих веществ: ПДК1[18] и ПДК2[20] 

(табл. 1). Расчеты проводятся, исходя из самого строгого показателя в представленном списке. 
Таблица 1 

Совмещенный список ПДК 

Combined list of maximum permissible concentrations 

Наименование показателя ПДК1 ПДК2 Наименование показателя ПДК1 ПДК2 

Цветность, градусы - 20 Аммоний, мг/л 0,5 1,5 

Запах, баллы - 2 Фосфаты, мг/л 0,05 3,5 

Мутность, ЕМФ - 2 Хлориды, мг/л 300 350 

Температура воды, °C - - Сульфаты, мг/л 100 500 

pH, ед фон 6-9 Натрий, мг/л 120 200 

Взвеш. вещества, мг/л - - Магний, мг/л 40 - 

Растворенный О2, мг/л ≥ 6 - Железо общее, мг/л 0,1 0,3 

ХПК, мг/л - 15 Нефтепродукты, мг/л 0,05 0,1 

БПК5, мг/л 2,1 - Соленость, мг/л - - 

Нитраты, мг/л 40 45 Калий, мг/л 50 - 

Нитриты, мг/л 0,08 3 Кальций, мг/л 180 - 

 

Скорость течения воды, глубина и ширина русел измерены при помощи «Гидрологической мик-

ровертушки ГМЦМ-1» и измерительной строительной рулетки по принципу, описанному в своде пра-

вил [12]. Далее методом скорость – площадь были рассчитаны расходы в точках наблюдения. 

Граница бассейна р. Красной построена на базе SRTM снимков в программном пакете SAGA GIS 

с использованием стандартного встроенного инструментария [2; 10; 25; 28].  При помощи ландшафтно-

бассейнового подхода были построены схемы пространственной дифференциации ИЗВ и УКИЗВ [8; 

14; 27]. Бассейн р. Красной был разделен на 4 участка, что соответствует количеству выбранных пунк-

тов мониторинга. При формировании границ участков соблюдалась та же логика, что при выборе точек 

мониторинга. Стоит учесть, что в этом процессе более важна четкая визуализация распространения 

загрязнений в пространстве и выявление потенциального вектора возможных закономерностей отно-

сительно антропогенных и природных факторов для дальнейшего анализа сложившейся ситуации в 

бассейне, нежели высокая точность. Процентное распределение урбанизированных, сельскохозяй-

ственных, лесных и других территорий представлено в табл. 2. 
Таблица 2 

Процентное распределение различных видов территорий в бассейне 

Percentage distribution of different types of areas in the basin 

Наименование 

участка 

Площадь участка, 

км2 

Урбанизирован-

ная территория, 

% 

Сельскохозяй-

ственная террито-

рия, % 

Лесная террито-

рия, % 
Другое, % 

Весь бассейн 508 1,97 15,02 74,61 8,40 

К1 360 0,00 0,00 91,67 8,33 

К2 67 0,00 25,37 67,16 7,47 

К3 52 4,81 80,38 5,19 9,62 

К4 29 25,86 60,34 6,90 6,90 

 

Результаты и их обсуждения 

Результаты полевых и лабораторных химических анализов представлены в табл. 3, точки марки-

рованы в соответствии с картосхемой на рис. 1. В расчет УКИЗВ легли все вещества, по которым от-

мечены превышения ПДК с учетом их повторяемости. В расчете ИЗВ участвовали 6 наибольших крат-

ностей ПДК в воде за сезон с обязательным включением растворенного кислорода и БПК5 (используе-

мые показатели выделены полужирным). Исходя из выявленных индексов, каждой точке был присвоен 

соответствующий класс качества воды. 

 



 

 

 

 

Таблица 3 

 

Гидрохимические показатели р. Красной 

Hydrochemical indicators of the Krasnaya River 

Сезон Осень Зима Весна Лето 

Пункты мониторинга К1 К2  К3 К4 К1 К2  К3 К4 К1 К2  К3 К4 К1 К2  К3 К4 

Цветность, градусы 10 10 5 10 5 5 5 10 5 5 5 5 5 5 5 5 

Запах, баллы 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Мутность, мг/л 15 5 6 10 15 10 15 25 5 5 5 5 5 5 5 5 

t воды, °C 9,0 11,9 11,5 11,8 2,4 3,1 1,8 3,4 8,2 14,0 12,7 13,6 21,0 22,9 22,6 21,9 

pH, ед 8,0 8,0 8,1 7,8 7,7 7,7 7,6 7,9 8,0 8,6 8,4 7,9 7,3 7,1 8,0 7,5 

Взвеш. вещ., мг/л 12,05 13,17 10,85 13,82 0,19 0,22 0,12 0,11 0,06 0,16 0,10 0,08 5,81 17,28 16,47 14,54 

Раств. O2, мг/л 7,52 6,98 6,81 8,09 7,51 5,82 5,81 5,41 4,37 4,24 3,52 3,87 44,8 28,1 23,5 18,6 

ХПК, мг/л 6,32 8,37 5,13 18,83 27,33 23,62 16,61 21,82 25,8 24,4 25,3 33,8 53,2 48,1 57,6 58,8 

БПК5, мг/л 3,83 4,36 2,80 9,37 0,7 1,3 6,7 3,1 2,0 2,0 4,8 0,6 2,8 2,5 4,2 4,8 

Нитраты, мг/л 0,415 0,418 1,568 0,451 5,900 2,500 3,100 5,340 2,920 1,590 2,080 0,800 2,59 2,88 4,08 1,21 

Нитриты, мг/л 0,11 0,01 0,01 0,32 0,01 0,01 0,01 0,01 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,006 0,005 0,001 

Аммоний, мг/л 1,06 0,24 0,76 1,38 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,25 0,14 0,30 0,01 0,04 0,01 0,09 

Фосфаты, мг/л 0,012 0,252 0,068 0,109 0,029 0,033 0,016 0,024 0,006 0,040 0,010 0,071 0,015 0,117 0,133 0,101 

Сухой остаток, мг/л 0,57 0,45 1,32 0,63 0,31 0,28 0,27 0,40 0,01 0,11 0,06 0,02 0,16 1,34 0,18 2,01 

Хлориды, мг/л 69,61 53,02 90,01 60,11 76,40 92,90 60,80 89,00 22,68 58,81 48,45 26,50 13,2 69,5 57,4 54,7 

Сульфаты, мг/л 84,5 126,0 130,1 113,1 133,0 90,5 128,0 161,0 42,9 78,5 67,3 29,16 41,9 88,9 84,3 52,1 

Натрий, мг/л 4,40 5,45 4,13 5,59 5,19 9,96 5,94 6,50 3,17 5,31 6,66 5,07 0,69 5,81 6,13 6,43 

Магний, мг/л 8,41 9,03 7,91 10,33 12,10 15,18 13,34 13,89 7,66 8,32 9,15 9,59 5,39 12,71 9,55 11,82 

Железо, мг/л 0,996 0,745 0,849 0,815 0,025 1,115 0,768 0,123 0,026 0,416 0,125 0,048 0,125 0,519 0,117 0,269 

Нефтепродукты, мг/л 0,14 0,65 0,18 0,85 0,06 0,08 0,12 0,04 0,05 0,11 0,02 0,01 0,14 0,08 0,05 0,08 

Соленость, мг/л 0,41 0,44 0,44 0,42 0,31 0,44 0,43 0,44 0,05 0,23 0,23 0,21 0,21 0,45 0,53 0,52 

Калий, мг/л 1,10 2,02 5,16 1,99 3,74 2,60 2,34 2,49 2,36 2,52 2,47 1,99 1,38 1,64 1,71 1,7 

Кальций, мг/л 51,5 44,96 48,37 61,67 76,40 83,90 80,20 91,40 38,63 46,41 46,33 59,86 25,83 71,84 52,21 63,31 

*используемые показатели для расчета ИЗВ выделены полужирным 
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На основе полученных гидрохимических характеристик рассчитан и выражен в пространстве 

УКИЗВ за 2022–2023 гг. (рис. 2). 

 
Рис. 2. Пространственная дифференциация УКИЗВ в бассейне р. Красной 2022–2023 гг. 

Fig. 2. Spatial differentiation of the Specific Combinatory Water Pollution Index in the Krasnaya River basin in 2022–2023. 

 

Исходя из рис 2., фиксируется классическая картина загрязнения водотоков от истока к устью, 

где урбанизация вместе с сельскохозяйственными землями выступают основными потенциальными 

источниками загрязнения, т.к. именно после пересечения зон их расположения качество воды ухудша-

ется. Класс качества воды вниз по течению падает от 3б очень грязная до 4а грязная, а количество КПЗ 

увеличивается с 1 до 3. С учетом КПЗ класс качества воды хуже: от 3б очень грязная до 4б грязная. В 

целом состояние бассейна можно считать относительно хорошим, особенно в лесной зоне, где выпол-

няются природоохранные мероприятия. Для более детального изучения сложившейся ситуации рас-

смотрим сезонную пространственно-временную изменчивость ИЗВ в бассейне р. Красной (рис. 3). 

На рис. 3 пространственная тенденция изменчивости степени загрязненности сохраняется с не-

большими отличиями. После выхода реки из лесной зоны качество воды всегда ухудшается, но тренд 

местами сменяется на улучшения по мере течения реки, что странно, потому что на этом участке нет 

впадений более чистых рек, а природно-хозяйственная обстановка становится более неблагоприятной 

для качества воды. С другой стороны, ИЗВ хоть и изменяется без явных причин в большую или мень-

шую сторону, но в небольших пределах, что наводит на мысли об однородном и равномерном (в какой-

то мере) химическом загрязнении воды после п. Токаревка. Как видно из табл. 3, после выхода реки из 

лесной зоны показатели, отвечающие за рост ИЗВ в пунктах К2-К4, особо не изменяются, исключая 

некоторые частные случаи, такие как, например, показатели железа, превышения которых в регионе 

зачастую связывают с подземными водами, обогащенными этим веществом [6–7], и тогда простран-

ственная привязка будет формироваться относительно глубины залегания таких вод по длине реки, а 

не хозяйственной деятельности человека. Также можно фиксировать несколько скачков концентраций 

фосфатов и нитритов, но это уже единичные случаи. Именно эти обстоятельства и закладывают не-

большую неоднородность ИЗВ от точки К2 до К4.   

Что касается временной изменчивости, здесь уже есть свои особенности. Самый загрязненный 

сезон – осень, у которой среднее значение ИЗВ 4,29 (класс качества воды – грязная), а максимальное – 

6,19 (класс качества воды – очень грязная). Остальные сезоны имеют почти одинаковый средний ИЗВ 
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– в диапазоне от 1,9 до 2,2 (класс качества воды – умеренно-загрязненные по верхней границе и загряз-

ненные по нижней), но зимой в точках К1 и К4 отмечены самые низкие ИЗВ – 0,96 и 1,50 (класс каче-

ства воды – чистые по верхней границе и умерено загрязненные по нижней), поэтому этот сезон можно 

считать самым благоприятным. Если не брать в расчет осенний сезон, вода достаточно чистая на всем 

протяжении реки, что оправдывает статус памятника природы гидрологического профиля. 

 

 
Рис. 3. Сезонная пространственно-временная изменчивость ИЗВ в бассейне р. Красной 2022–2023 гг. 

Fig. 3. Seasonal spatio-temporal variability of the WPI in the Krasnaya River basin in 2022–2023. 

 

Какая-то явная привязка уровня загрязнения к сельскохозяйственным циклам отсутствует, хотя 

нередки случаи для региона, когда она отчетливо прослеживается [11; 23]. Наблюдаются связи каче-

ства воды с количественными характеристиками речного стока, с природными циклами водной и бе-

реговой растительности, помывкой автотранспорта.  Для обоснования этих предположений проанали-

зируем сезонную динамику ключевых загрязняющих веществ, воздействующих на качество воды и их 

взаимосвязь с характеристиками стока (рис. 4).  
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Б           Corr. -0,90 

 
 

Рис. 4. Средние кратности превышения ПДК загрязняющих веществ (левая ось, раз) и средние расходы воды в реке во время 

пробоотбора (правая ось, м3/с) по всем точкам: А – систематические загрязнители; Б – несистематические загрязнители 

Fig. 4. Average multiples of exceeding the maximum permissible concentration of pollutants (left axis, times) and average water 

flow rates in the river during sampling (right axis, m3/s) at all points: A – systematic pollutants; Б – non-systematic pollutants 

 

Характеристикам стока необходимо уделять особое внимание, потому что этот показатель сильно 

влияет на концентрацию вещества [22]. В данном случае из рис. 4 видно, как расход воды напрямую 

влияет на кратность превышения ПДК по различным показателям. Коэффициент парной корреляции 

Пирсона между расходом воды и кратностью превышения стремится к -1 как для систематических, так 

и для несистематических загрязнений (с ростом расхода падает концентрация веществ). Это одна из при-

чин, почему осенью качество воды было наихудшее, так как расход воды был очень низкий. В регионе 

очень сложно выделить классические гидрологические фазы водного режима, в целом внутригодовое 

распределение стока имеет следующую структуру [22; 21]. Порой даже она может не всегда соблюдаться 

из-за погодных условий, особенно в отношении малых водотоков, что и наблюдалось во время исследо-

вания. Наименьший расход воды (фактически межень) был измерен осенью, зимой он вырос до паводко-

вого уровня, поскольку заморозки сменялись оттепелью, весной зимний паводок плавно перешел в не-

большое половодье, но при этом летом оно не сменилось на явную межень, и расход воды остался в 

границах половодья. В Калининградской области летние паводки хоть и встречаются регулярно, но за-

частую обладают куда меньшими показателями расхода, а величина стока осеней межени была очень 

низкой (тем более для середины осени, когда намного чаще наблюдается начало осенне-земного па-

водка), вплоть до почти полного пересыхания некоторых участков водотоков. 
Осенью обнаружен небольшой выброс биогенных веществ вкупе с превышением показателей по 

БПК5. Ориентировочно такая ситуация сложилась вследствие гибели растительности, которая активно 

развивалась летом. На протяжении всей реки имеется богатая флора, что подтверждается визуальным 

осмотром. Циклы развития большого количества береговой и водной растительности могут вносить 

серьёзный вклад в качество воды, как положительный, так и отрицательный. Данных о химическом 

составе воды за лето, предшествующее осени, у нас нет, но если он похож на тот, что мы фиксировали 

летом 2023, то отчасти сложившуюся ситуацию с загрязнениями осенью можно объяснить процессами, 

связанными с разложением и окислением органики. Этим летом были отмечены огромные концентра-

ции растворенного кислорода, что является численным выражением наличия большого количества 

водных растений, и это, безусловно, положительный фактор. Предположение об источнике растворен-

ного кислорода хорошо ложится на динамику этого показателя: осенью средняя концентрация равня-

ется 7,35 мг/л (остаточный кислород от деятельности растительности летом); зимой средняя концен-

трация уменьшается и равняется 6,1 мг/л (уменьшение кислорода вследствие отсутствия большого ко-

личества растений и сокращение интенсификации выделения ими кислорода, а также образование ле-

довой корки); весной средняя концентрация уменьшается еще сильнее – до 4,0 мг/л (конечный резуль-

тат процессов описанных зимой); летом средняя концентрация существенно увеличивается до 28,8 мг/л 
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(развитие большего количества водной растительности, которое продуцирует кислород в воде). Если 

принять во внимание, что от осени к лету увеличивается расход воды в реке, то описанная градация по 

этому показателю будет более явная. Дальнейшая гибель растительности приводит к тому, что боль-

шое количество биомассы во время разложения выбрасывает в воду аккумулированные в ней вещества, 

что можно считать отрицательным фактором. 

Интересная ситуация прослеживается и с показателями ХПК – оно повышается несмотря на тренд 

роста растворенного кислорода, снижающийся показатель БПК5 и увеличение расхода воды от осени к 

лету. Пик ХПК достигается летом, и у нас есть на этот счет рабочая гипотеза. Во время отбора проб были 

отмечены неоднократные случаи мойки автотранспорта у реки. Моющие средства и содержащиеся в них 

жиры могу провоцировать рост ХПК. Летом потребность в этом действии возрастает, поскольку люди 

больше ездят на автомобилях, и они сильнее загрязняются из-за пыли, также меньше дождей, которые 

могли бы смывать грязь с машин и уменьшить количество взвеси в воздухе, плюс комфортная погода 

для мойки. Такие процессы могут дополнительно влиять и на прирост нефтепродуктов воде.  

Стоит сказать и про основные загрязнители: нефтепродукты и железо. Они фиксируются весь год, 

и привязка их количества есть только с характеристиками стока.  Как говорилось ранее, железо, скорее 

всего, поступает из подземных вод, а нефтепродукты – постоянный загрязнитель, который почти всегда 

фиксируется в зонах с антропогенной деятельностью и не имеет какого-либо явного цикла.  

 

Заключение 

Вода в р. Красной загрязняется от истока к устью, согласно УКИЗВ. Класс качества воды по 

этому показателю в 2022–2023 гг. характеризуется в диапазоне от 3б очень грязная до 4а грязная, а с 

учетом КПЗ класс качества воды ниже, от 3б очень грязная до 4б грязная. Внутригодовая изменчивость 

рассмотрена посредством ИЗВ и имеет схожую пространственную интерпретацию, качество воды сни-

жается от истока к устью с небольшими нюансами. Уровень загрязнения в точках К2-К4 очень схож, 

его разброс и несоответствие указанной ранее тенденции по большей части связан с показателями же-

леза, которое не имеет привязки к антропогенной деятельности, вокруг которой и строилась простран-

ственная изменчивость химического состава воды.    

Временная изменчивость сложилась таким образом, что осень – самый загрязненный сезон со сред-

ним значением ИЗВ 4,29 (класс качества воды грязная), а максимальным – 6,19 (класс качества воды 

очень грязная). Остальные сезоны имеют почти одинаковый средний ИЗВ в диапазоне от 1,9 до 2,2 (класс 

качества воды умеренно-загрязненные по верхней границе и загрязненные по нижней), но зимой в точках 

К1 и К4 отмечены самые низкие ИЗВ – 0,96 и 1,50 (класс качества воды чистые по верхней границе и 

умерено загрязненные по нижней), поэтому этот сезон можно считать самым благоприятным. 

Основные загрязнители можно разделить на систематические (нефтепродукты, железо, БПК5, 

ХПК) и несистематические (сульфаты фосфаты, аммоний и низкий уровень растворенного кислорода). 

Средние по 4 пунктам мониторинга кратности превышения ПДК систематических загрязнений колеб-

лются в следующих диапазонах: нефтепродукты (от 0,95 до 9,10); железо (от 1,54 до 8,51); БПК5 (от 

1,12 до 2,42) и ХПК (от 0,64 до 3,63). 

Обнаружена корреляция химических загрязнений с количественными характеристиками речного 

стока, природными циклами водной и береговой растительности, помывкой автотранспорта. Но эти 

связи пока несут гипотетический характер. Эмиссия железа и нефтепродуктов не вписываются в ка-

кую-то определенную закономерную систему. Источники первого – подземные воды, а второго – ан-

тропогенная деятельность.  

Исходя из того, что качество воды в реках можно рассматривать как интегральный показатель 

экологической обстановки на их водосборах, то, с учётом этого допущения, ситуация в бассейне 

р. Красной оценивается как относительно удовлетворительная.  
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Аннотация.  Захоронение отходов «на земле/в почве» (в том числе на полигонах) – один из наиболее распространен-

ных способов их изоляции. Однако данный способ обращения с отходами становится причиной появления объектов накоп-

ленного вреда окружающей среде (НВОС). Практика инвентаризации потенциальных объектов НВОС до настоящего времени 

недостаточно эффективна, особенно на этапе идентификации накопленного (хронического) экологического вреда/ущерба для 

инициирования процесса их внесения в государственный реестр НВОС и последующей ликвидации. Это выражается в том, 

что пока объект размещения/захоронения отходов находится в перечне государственного реестра объектов размещения отхо-

дов, официально его нельзя признать объектом НВОС. В данном случае обнаруженное негативное воздействие от объекта 

будет рассматриваться как экологическое правонарушение, а не как проявление накопленного (хронического) экологического 

вреда. В исследовании рассматриваются индикативные признаки техногенного влияния потенциальных объектов НВОС: по-

лигон твердых коммунальных отходов, полигон осадков сточных вод и деградированные иловые площадки, рекультивиро-

ванные карьеры добычи полезных ископаемых. Результаты исследования и систематизации геоэкологических факторов эко-

логического вреда позволили нам обосновать 5 первичных индикативных признаков деградации компонентов природной 

среды от различного типа объектов НВОС. Сопоставление объектов НВОС по критерию подобия (загрязнения) на основе 

биномиального распределения показывает, что даже при депонировании одного типа отходов между объектами НВОС нет 

выраженных факторов схожести по загрязнению, а следовательно, первичная инвентаризация объектов НВОС может приве-

сти к ошибочным результатам, в т.ч. к увеличению объема работ и затрат на рекультивацию, вследствие чего эффективность 

дальнейших мероприятий по ликвидации НВОС будет значительно снижена. 

Ключевые слова: накопленный вред окружающей среде, полигоны, отходы, подземное природное пространство, пер-

вичные признаки, захоронение отходов 
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Abstract. Disposal of waste in the soil is one of the most common ways to neutralize it. However, this entails significant risks 

to the environment, leading to the appearance of objects of accumulated environmental damage (AED). Despite the efforts made by 

the state (separate collection, prohibition of disposal of certain types of waste, etc.), it must be recognized that minimizing environ-

mental damage associated with waste is only possible with an integrated approach to solving the problem. The objects of disposal or 

waste treatment are often formed as natural-and-technical systems that ensure environmental safety, having a number of distinctive 

features of their targeted exploitation. The life cycle of such natural-and-technical systems is determined by the time frame of exploi-

tation or the volume of deposited waste, and therefore, systems of this type realize and exhaust their resource as accumulative systems 

(of collection / storage / disposal) of waste. The results of the study and systematization of geoecological factors of AED made it 

possible to formulate in the paper 5 primary indicative signs of degradation of territories and underground space caused by various 
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types of AED. Comparison of AED objects by similarity (pollution) criterion based on binomial distribution shows that even when 

depositing the same type of waste, there are no pronounced factors of similarity in pollution between objects: firstly, concentration 

values may differ by an order of magnitude, secondly, external conditions and similarity of composition in polluting components 

characterizing the operation of specific facilities may vary significantly – and therefore, primary inventory of AED factors can lead to 

erroneous results on which further work on the elimination of AED will depend, including an increase in the volume of work and the 

cost of reclamation.  

Keywords: accumulated environmental damage, landfills, waste, underground natural space, primary signs, waste disposal 
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Введение 

Деятельность по обращению с отходами без преувеличения является одной из труднорешаемых 

экологических проблем постиндустриального общества [26]. Для многих регионов РФ это проблема 

обостряется недостаточным финансированием [12], тарификацией услуг по обращению с отходами 

[21], отсутствием эффективной системы учета образовавшихся и утилизируемых отходов [15]. Не-

смотря на прикладываемые усилия со стороны государства (раздельный сбор, запрет на захоронение 

отдельных видов отходов и т.д.) [9], необходимо признать, что минимизация вреда окружающей среде, 

связанного с отходами, возможна только при комплексном подходе к решению проблемы.  

Часто объекты захоронения или обработки отходов сформированы как природно-технические 

системы (ПТС). Жизненный цикл таких ПТС обусловлен временными рамками эксплуатации или объ-

емами депонированных отходов, а следовательно, подобного типа ПТС реализуют и исчерпывают свой 

ресурс как накопительные системы (сбора/хранения/захоронения) отходов. Иначе – это длительный 

процесс накопления отходов, следствием которого является деградация почв [11], водных объектов 

[27], неконтролируемое выделение свалочных (в т.ч. парниковых) газов [30], возникновение техноген-

ных ландшафтов [5; 27]. Осложняет проблему усиливающееся влияние климатических изменений (уве-

личение количества выпадения атмосферных осадков), которое становится причиной обводнения от-

ходов, увеличения объема токсичного свалочного фильтрата, содержащего тяжелые металлы [22], ор-

ганические и лекарственные соединения [29], бактерии кишечной палочки [23], микропластик [28] и 

др.  

Учитывая непрерывный процесс накопления отходов, с течением времени подобные ПТС приоб-

ретают признаки хронического, накопленного вреда окружающей среде (НВОС). Однако (1) ведение 

государственного реестра объектов размещения отходов (ГРОРО) («объекты размещения отходов, вы-

веденные из эксплуатации, в том числе рекультивированные или законсервированные») [14], (2) прак-

тика включения потенциальных ОНВОС в государственный реестр (ГРОНВОС) [11], включая (3) ме-

тоды первичной инвентаризации, (4) экологического контроля и мониторинга за потенциальными 

ОНВОС, не достаточны для выявления и ликвидации объектов НВОС (ОНВОС). Это выражается в 

том, что пока объект ПТС находится в перечне ГРОРО, его официально нельзя признать ОНВОС. Об-

наруженное негативное воздействие в таком случае будет рассматриваться как экологическое право-

нарушение, а не как проявление накопленного (хронического) экологического вреда.  

 

Проблема идентификации НВОС в мировой и российской практике 

В мировой практике для идентификации и систематизации социально-экономических и экологи-

ческих проблем хозяйственной деятельности используется комплекс мероприятий оценки кумулятив-

ных эффектов. В значительной степени это влияние связано с захоронением отходов, что в свою оче-

редь приводит не только к нарушению ассимиляционного потенциала окружающей среды, но и к сни-

жению качества жизни населения, проживающего вблизи объектов негативного воздействия [32].  Од-

ним из наиболее заметных шагов в направлении исправления ошибок постиндустриального общества 

стал принятый в 1980 г. в США «Закон о всеобъемлющих мерах по охране окружающей среды, ком-

пенсации и ответственности 1980 г.» (CERCLA) [33]. Этот закон и вносимые в него последующие по-

правки в 1986 г. (SARA) позволили выявить наиболее существенные проблемы при реализации Про-

граммы Суперфонда [34]. Несмотря на то, что программа достигла некоторых позитивных результатов, 
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путь от выявления экологического ущерба до восстановления территорий (ландшафта) и последую-

щего их использования очень громоздок и не приводит к быстрому устранению негативных послед-

ствий и рисков для здоровья населения [30]. Хотя различные подходы к улучшению используются не-

сколько десятилетий, вопросы, касающиеся экологического вреда, накопленного вследствие хозяй-

ственной деятельности (включая трансграничного переноса загрязнений), часто окрашены политиче-

ским контекстом [31] и поэтому всегда являются дискуссионными в плане реализации и проведения 

CEA на конкретной территории, т.е. в соответствии с национальными стандартами. В России понятие 

НВОС является интегральной характеристикой вреда (неважно вследствие чего он возник), в отличие 

от зарубежной практики выделения категорий хозяйственной деятельности, вследствие которой был 

нанесен ущерб (будь то сельскохозяйственная деятельность, туризм, промышленность и т.д.). 

На начало 2022 года в РФ в реестр объектов НЭВ внесено 442 объекта разного уровня опасности 

(вреда/ущерба), которые занимают площадь более 4200 км2. Количество населения, проживающего на 

территориях, обремененных негативным воздействием вследствие расположения объектов НЭВ, со-

ставляет более 12,6 млн). В региональной практике проблему ликвидации ОНВОС наиболее практично 

рассматривать на примере крупных агломераций. Санкт-Петербургская агломерация – одна из круп-

нейших агломераций России с высокими темпами урабанизационных процессов [6; 19]. Особое место 

в развитии Санкт-Петербургской агломерации как крупнейшего экономического узла в Балтийском 

регионе занимает «экономика качества» жизни [10]. В это понятие, помимо различных аспектов разви-

тия жилищно-коммунального хозяйства, включается весь спектр урабанизационных проблем, которые 

решаются через ключевые направления: развитие транспортной сети [18], развитие регионального топ-

ливно-энергетического комплекса [1], совершенствование системы здравоохранения [17], цифровой 

трансформации городского управления и развития [12]. Однако проблема утилизации отходов и лик-

видации ОНВОС вследствие прошлой хозяйственной (экономической) деятельности до настоящего 

времени остается одной из наиболее острых. Не последнюю очередь в этом играют промышленные 

предприятия. После широкой приватизации 1990-х гг. стало очевидным, что наибольшее негативное 

воздействие оказывают именно промышленные предприятия, а также предприятия, осуществляющие 

деятельность по обращению с отходами. Тем не менее руководство региональных предприятий стре-

мится к реализации целей устойчивого развития и намерено для этого включаться в работу с город-

скими властями [4], что, вероятно, будет благоприятной основой для адаптации внутреннего город-

ского пространства, обремененного ОНВОС, однако это требует совершенствования подходов иденти-

фикации объектов накопленного вреда окружающей среде. Цель статьи – выявление признаков дегра-

дации подземного природного пространства ПТС утилизации отходов для обоснования инициирова-

ния мероприятий отнесения их к объектам накопленного вреда окружающей среде (на примере 

ОНВОС, расположенных в Санкт-Петербургской агломерации).  

 

Материалы и методы 

В исследовании мы рассматриваем проблемы деградации природного подземного пространства 

под влиянием ПТС захоронения отходов – потенциальных ОНОВС, расположенных в водосборной ча-

сти Финского залива на территории Санкт-Петербургской агломерации в России (рис. 1).  

Под подземным природным пространством (в т.ч. в городской среде) мы подразумеваем «часть 

недр, используемую в качестве среды для пребывания людей, размещения объектов производственной, 

научной и иной деятельности, а также используемую в качестве среды для протекания имеющих 

практическое применение процессов» [9]. Данная трактовка несколько отличается от принятой в За-

коне РФ «О недрах» [3], тем не менее, на наш взгляд, она предлагает более точное определение пред-

мета исследования. В работе рассматриваются индикативные признаки техногенного влияния потен-

циальных ОНВОС: полигон твердых коммунальных отходов (П_ТБО), полигон осадков сточных вод 

(П_ОСВ) и деградированные иловые площадки (ДИП). Отдельно мы рассматриваем практику захоро-

нения отходов в котлованах – местах добычи полезных ископаемых (КДПИ) (рис. 2.). 
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Рис. 1. Расположение объектов НВОС на территории Санкт-Петербурга 

Fig. 1. Location of objects of accumulated environmental damage (AED) on the territory of St. Petersburg 

 

    
Рис. 2. Потенциальные объекты НВОС (П_ТБО, П_ОСВ/ДИП, КДПИ) не включенные в ГРОНВОС  

(составлено автором по материалам из открытых источников) 

Fig. 2. Potential AED objects not included in the state register of AED objects  

(compiled by the author based on materials from open sources) 

 

Практика захоронения отходов в котлованах – местах добычи полезных ископаемых до настоя-

щего времени используется в России (в частности, в Санкт-Петербурге и Ленинградской области [8]), 

что, на наш взгляд, является вопиющим проявлением нарушения экологической безопасности, способ-

ствующим формированию новых ОНВОС. 

Краткое описание исследуемых объектов НВОС: 

 П_ТБО. Полигоны ТБО функционируют с 1970-х гг., на которых размещались преимуще-

ственно твердые коммунальные отходы (ТКО), а также частично производственные/строительные. Об-

щая площадь составляет более 150 га, высота превышает 40 м. Один из полигонов рекулитивирован 

укрытием грунта. 
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 П_ОСВ/ДИП. Полигоны осадков сточных вод общей площадью ~ 150 га были введены в экс-

плуатацию в 1980-х гг. Один из объектов был преобразован в полигон на территориях, где располага-

лись иловые площадки, функционирующие с 1950-х гг. Эти сооружения не имели системы сбора филь-

трата, поверхность дна иловых площадок была сформирована из бетонного покрытия. В настоящее 

время иловые площадки используются под складирование шлама после промывки труб. При строи-

тельстве полигона (приращен к иловым площадкам) на новых участках были сформированы шламона-

копители. С 2007 г. (после введения в эксплуатацию заводов по сжиганию осадков сточных вод (ОСВ)) 

на полигоне захоранивают золу от сжигания ОСВ. 

 КДПИ. Комплекс малых объектов по добыче песка, располагающихся юго-восточной части 

Санкт-Петербурга в водосборной зоне р. Невы. После выемки полезных ископаемых в «чашу» котло-

вана захоранивались ТКО, грунт, строительные отходы.  

Методологический подход исследования основан на авторском методе идентификации НВОС 

[24], включающего: ассоциативный метод заключается в изучении объекта со сходными геоэкологиче-

скими свойствами и метод парных сравнений – альтернативы одному решению с целью изучения 

наиболее предпочтительных вариантов восстановления ОНВОС, идентификации общих и частных 

факторов, влияющих на процессы деградации ландшафта и сопряженной с ним инфраструктуры ПТC. 

Принципиальная новизна исследования заключается в новом подходе к идентификайии ОНВОС, 

концептуально отличающемся от критериев категорирования объектов ОНВОС [11]. На сегодняшний 

день практика ликвидации ОНВОС в России основывается на трех главных критериях (всего семь), 

требующих длительного согласования с органами региональной (федеральной) власти и проведения 

комплекса инженерно-экологических работ. Нами был предложен и обоснован перечень из пяти клю-

чевых индикативных признаков (критериев): (1) «Объект подвержен влиянию климатических факто-

ров»;  (2) «На объекте имеются признаки деградации инфраструктуры»; (3) «Существует риск дегра-

дации компонентов природной среды»; (4) «Проведены мероприятия по снижению негативного воз-

действия на окружающую среду»; (5) «В настоящее время объект находится в эксплуатации, способ-

ствующих деградации земель и подземного пространства», использование которых позволяет миними-

зировать затраты для получения первичной информации о состоянии ПТС как потенциального НВОС. 

В качестве материалов использовались открытые данные государственного реестра ОНВОС, фондовые 

данные, в частности были проанализированы фондовые материалы − ежегодные отчеты Санкт-Петер-

бургского Центра экологической безопасности РАН за период с 2013–2022 гг. Динамика изменений 

выпадения атмосферных осадков определялась по данным ЯОД-архивов Web Аисори-М ВНИИГМИ-

МЦД), за период более 50 лет по данным метеостанций, расположенных в Санкт-Петербурге и Ленин-

градской области (более 20 станций). В ходе работы использовались реестры ОНВОС за период с 2017–

2023 гг. (8 итераций) для сравнительной характеристики вводимых объектов НВОС и оценки сроков 

их ликвидации. Для статистической обработки и визуализации данных использовались программные 

продукты QGIS, Surfer. Статистическую обработку данных (построение корреляционных матриц на 

основе коэффициента корреляции Пирсона измеряющего линейную связь между переменными загряз-

няющих веществ – 10 наименований) проводили по 3 объектам ОНВОС с привлечением инструмента-

рия библиотеки Python Seaborn: statistical data visualization (https://seaborn.pydata.org/). Такой подход 

позволил систематизировать индикативные признаки1 деградации компонентов природной среды (под-

земного природного пространства) под воздействием ОНВОС.   

 

Результаты и обсуждение 

На сегодняшний день результирующая практика инвентаризации и оценки ОНВОС в России ос-

новывается на критериях: (1) площадь территории га/м2; (2) количество населения, проживающего на 

территории, которая испытывает негативное воздействие вследствие расположения ОНВОС, тыс. че-

ловек; (3) количество населения, проживающего на территории, которая находятся под угрозой нега-

тивного воздействия вследствие расположения ОНВОС, тыс. человек (табл. 1). 
  

                                                 
1 Термин «индикативный признак» в данном случае тожествен теримину «ориентировочная оценка состояния» 

по рекомендуемому критерию оценки – описывает использование доступных фактических данных и экспертных 

заключений, отчетности о состоянии объекта, которые можно будет использовать на регулярной основе в каче-

стве рекомендательных показателей на начальной стадии инициирования отнесения объекта к ОНВОС. 
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Таблица 1.  

Объекты НВОС, расположенные на территории Санкт-Петербургской агломерации  

AED objects located on the territory of the Saint Petersburg agglomeration 

№ Город/область 
Объект НВОС 

включенные в ГРОНВОС 

Площадь тер-

ритории/ 

акватории, 

га/кв. км 

Количество населе-

ния, проживающего 

на территории, кото-

рая испытывает 

негативное воздей-

ствие вследствие 

расположения 

ОНВОС,  

тыс. человек 

Количество населе-

ния, проживающего 

на территории, ОС ко-

торая находится под 

угрозой негативного 

воздействия вслед-

ствие расположения 

ОНВОС,  

(тыс. человек) 

1 
г. Санкт-Петербург 

(г. Зеленогорск) 

Свалка на территории гос-

ударственного природ-

ного заказника региональ-

ного значения «Озеро 

Щучье» участок 1 

1,2 15,322 79,067 

2 г. Санкт-Петербург 

Приморская свалка в 

квартале 57Ж Северо-

Приморской части  

Санкт-Петербурга 

10,75 9,622 573,024 

3 

Санкт-Петербургская 

агломерация 

Ленинградская  

область 

 (Тосненский район) 

Полигон токсичных про-

мышленных отходов 

«Красный бор», Тоснен-

ский район, ЛО 

67,4 316,995 6 363,42 

4 

Санкт-Петербургская 

агломерация 

Ленинградская 

 область  

(г. Сосновый Бор) 

Закрытая 

 городская свалка ТБО 
9,057 68,013 68,013 

 

Как видно из табл. 1, все включенные в ГРОНВОС объекты являются ПТС по захоронению 

отходов. Следует также сказать, что наиболее вероятным критерием отнесения данных объектов в 

большей степени является именно политическое решение городских и федеральных властей. Напри-

мер, один из наиболее опасных объектов НВОС – полигон «Красный Бор». С 2014 г. полигон закрыт, 

однако его рекультивация стала возможной только после передачи в 2020 г. в федеральную собствен-

ность и включения в проект «Чистая страна»2. Свалка в Приморском районе (перспективное место 

для жилой/деловой застройки) длительное время не была ликвидирована из-за наличия обнаружен-

ных токсичных отходов и, соответственно, отказа застройщиков от объекта вследствие обнаружен-

ного загрязнения3. Свалка, расположенная в заказнике «Щучье Озеро», долгое время не эксплуати-

ровалась, но только после расширения территорий (на которых находилась свалка заказника) ее 

внесли в ГРОНВОС. Закрытая свалка в г. Сосновый Бор в настоящее время рекультивирована. Мы 

склонны полагать, что вышеуказанный перечень НВОС (табл. 1) не является исчерпывающим. Функ-

ционирующие различные типы ПТС захоронения отходов, расположенные на территории Санкт-Пе-

тербурга, также имеют признаки НВОС. Однако для них не проводились мероприятия по включению 

в ГРОВНОС. На основе изучения указанных ПТС со сходными геоэкологическими свойствами 

НВОС были сформулированы 5 (пять) первичных индикативных признаков деградации территорий 

и подземного пространства (табл. 2). 
  

                                                 
2 https://www.gov.spb.ru/press/governor/236421/  
3 https://mr-7.ru/articles/2023/06/27/primorskaia-svalka-potratit-26-milliarda-chtoby-raskopat-sovetskie-otkhody  
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Таблица 2 

Индикативные признаки (геоэкологические факторы) НВОС, способствующие деградации земель  

и подземного пространства (составлено автором) 

Indicative signs (geoecological factors) of AED objects contributing to the degradation of land and underground space  

(compiled by the author) 

Тип ОНВОС 

Индикативные признаки 

Объект подвержен 

влиянию климати-

ческих факторов  

На объекте имеются 

признаки деграда-

ции инфраструк-

туры 

Существует 

риск деграда-

ции компонен-

тов природной 

среды 

Проведены ме-

роприятия по 

снижению нега-

тивного воздей-

ствия на окружа-

ющую среду 

В настоящее 

время объект 

находится в экс-

плуатации 

П_ТБО + - + 
+/-  

(частично) 
+ 

П_ОСВ/ДИП + + + 
+/- 

(частично) 
+ 

КДПИ + - + 
+ / - 

(частично) 

 

+ 

 

Как видно из табл. 2, практически все типы ОНВОС имеют схожие геоэкологические индикатив-

ные признаки. Это позволяет их использовать для первичной (формальной) инвентаризации потенци-

альных ОНВОС. За исключением признака «На объекте имеются признаки деградации инфраструк-

туры», факт которого возможно установить только при согласии собственника объекта: во-первых, 

вследствие невозможности проведения инвентаризационных работ или отсутствия данных (П_ТБО), 

во-вторых, из-за возможного отсутствия самой инфраструктуры. Тем не менее этот признак очень ва-

жен с точки зрения (соответствия режима эксплуатации объекта нормативно-отраслевым требованиям) 

прогнозных оценок формирования очагов экологического вреда. В некоторых случаях практика дегра-

дации инфраструктуры (например, дренажной системы) целенаправленно может скрываться во избе-

жание экологических штрафов [27]. Систематизируя данные потенциальных НВОС на основе биноми-

ального распределения, были сопоставлены характеристики негативного воздействия НВОС по крите-

рию подобия (табл. 3). 
Таблица 3 

Сравнительные характеристики потенциального загрязнения от ОНВОС на основе биномиального распределения  

(составлено автором) 

Comparative characteristics of potential pollution under the influence of AED objects based on a binomial distribution  

(compiled by the author) 

Загрязняющее вещество 

Объекты НВОС 

П_ТБО П_ОСВ/ДИП КДПИ 

(1) превышает допустимые концентрации | 

(0) не превышает допустимых концентраций 

Мышьяк, мг/кг 0 1 1 

Кадмий, мг/кг 1 1 0 

Медь, мг/кг 1 1 1 

Никель, мг/кг 1 1 1 

Свинец, мг/кг 1 1 1 

Ртуть, мг/кг 1 1 0 

Цинк, мг/кг 1 1 1 

Нефтепродукты, мг/кг* 0 0 1 

Бенз(а)пирен, мг/кг* 0 1 0 

Сероводород, мг/кг 0 0 1 

* *В настоящее время нет единого норматива по данному элементу, данные о фоновых концентрациях не идентичны у разных 

авторов (там, где концентрации были выше, фону присваивали значение, равное 1, где ниже или равно – присваивали значение 

0). В некоторых исследованиях также отсутствовали те или иные показатели, элемент, которого не было, получал значение 0 

(выделены в цвете).  
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Выбранные характеристики потенциального негативного воздействия (превышение ПДК загряз-

няющих веществ) от ОНВОС на основе биномиального распределения позволяют математически опи-

сать сравниваемые параметры негативного воздействия ОНВОС и определить сопоставимость загряз-

нения от разного типа ПТС. Для сопоставления ОНВОС по критерию подобия на основе данных табл. 3 

была построена корреляционная матрица биномиального распределения признаков потенциального за-

грязнения (рис. 3).  

 
Рис. 3. Корреляционная матрица сходства ОНВОС по признакам загрязнения  

Fig. 3. The correlation matrix of AED objects similarity in terms of pollution 

 

Как видно из рис. 3, между ОНВОС нет выраженных факторов схожести, позволяющих фор-

мально их оценивать по критерию подобия. Значения корреляции П_ТБО: П_ОСВ/ДИП = 0,61; 

П_ОСВДИП: КДПИ = - 0,33 и П_ТБО: КДПИ = - 0,089. Факт превышения концентраций загрязняю-

щих веществ хотя и свидетельствует о накопленном (хроническом) экологическом вреде/ущербе, тем 

не менее подходить к проблеме его ликвидации следует более взвешенно: во-первых, значения кон-

центраций загрязняющих веществ на ОНВОС могут отличаться на порядок, во-вторых, внешние 

условия и схожесть состава отходов (например, объектов типа П_ТБО и КДПИ) по загрязняющим 

компонентам могут значительно отличаться, а следовательно, первичная инвентаризация факторов 

НВОС может привести к ошибочным результатам и, вероятно: (1)  ошибке в выборе способа ликви-

дации вреда (природоохранных мероприятий); (2) увеличению объема работ и затрат на рекультива-

цию или, наоборот, сформировать недостаточный перечень мероприятий санации/рекультивации 

ОНВОС.  Именно поэтому процесс инициирования мероприятий отнесения различного типа ПТС к 

объектам накопленного вреда окружающей среде следует рассматривать на предпроектной стадии 

как совокупность индикативных и зачатую косвенных факторов, но в то же время взаимообуслов-

ленных геоэкологических факторов, в длительной перспективе обладающих постепенным усилением 

эффекта накопленного экологического вреда. 

Первый признак. Объект подвержен влиянию климатических факторов. Динамика выпадения 

атмосферных осадков является принципиальным аспектом безопасного захоронения отходов «на 

земле/в почве». Динамика выпадения атмосферных осадков в регионе расположения НВОС показала, 

что выпадение атмосферных осадков превышало среднегодовые значения на 200 мм и более (рис. 4.). 

Рост выпадения атмосферных осадков мог способствовать деградации инженерных сетей 

вследствие обводнения отходов (отсутствия возможности отведения избыточной влаги) [27] и, как 

следствие, потере природозащитных свойств ПТС (второй признак). В частности, критический ана-

лиз нормативно-отраслевой практики эксплуатации ПТС обработки отходов водоотведения показы-

вает, что этот фактор практически не учитывается [28]. 
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Рис. 4. Динамика выпадения атмосферных осадков районе расположения ОНВОС 

Fig. 3. The correlation matrix of AED objects similarity in terms of pollution 

 

Второй признак. На объекте имеются признаки деградации инфраструктуры, или на объекте 

отсутствует система геоинженерной защиты. Избыточное обводнение отходов, утилизировать которые 

(например, после естественной сушки) практически невозможно, что стало причиной захламления 

(кольматации дренажной системы) инженерных сетей (рис. 5). 

 

 
Рис. 5. Обводнение отходов как фактор деградации инфраструктуры (составлено автором) 

Fig. 5. Waste watering as a factor of infrastructure degradation (prepared by the author) 

 

Так как введенные в эксплуатацию в 1980-х гг. объекты типа (Д)ИП или КДПИ не предусматри-

вали наличие комплексной геоинженеерной защиты, фильтрат дренировался в почву. Объекты ДИП 

использовались под длительное хранение отходов водоотведения, а не цикличную обработку в есте-

ственных условиях. Обводнение отходов различного органоминерального состава зачастую провоци-

рует образование аноксидных зон в теле ПТС (полигона) и, как следствие, длительной (хронической) 

эмиссии свалочных газов. Как показывают исследования [29], особое внимание к проблеме негатив-

ного воздействия от объектов КДПИ стало уделяться из-за ощутимого (органолептическое) обнаруже-

ния сероводорода в атмосферном воздухе, распространявшегося от КДПИ на селитебные территории. 

Третий признак. Существует риск деградации компонентов природной среды. В Федеральном 

законе № 89 «Об отходах производства и потребления» [29] под размещением отходов подразумева-

ется хранение и захоронение отходов. Другими словами, «хранение и захоронение, согласно этому за-

кону, имеет одно и то же значение – размещение».  Закон [30] в редакции 2005 г. подразумевает «обез-

вреживание» как процесс, направленный на предотвращение хронического негативного воздействия. 

Проблема возникновения этого признака как потенциального фактора-детерминанта НВОС обнаружи-

вается в изменении интерпретации термина «обезвреживание» (табл. 4).    
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Таблица 4 

Термин «обезвреживание» отходов в разных редакциях  

Федерального Закона «Об отходах производства и потребления» 

The term "neutralization" of waste in various versions of the Federal Law "On Production and Consumption Waste" 

В редакции «Федерального закона  

«Об отходах производства и потребления» 

от 24.06.1998 № 89-ФЗ (ред. от 31.12.2005) 

В редакции Федерального закона «Об отходах производства и 

потребления» от 24.06.1998 № 89-ФЗ (текущая редакция) 

«обезвреживание отходов – это обработка 

отходов, в том числе сжигание и обеззара-

живание отходов на специализированных 

установках, в целях предотвращения 

вредного воздействия отходов на здоровье 

человека и окружающую среду» 

«обезвреживание отходов – уменьшение массы отходов, изменение их 

состава, физических и химических свойств (включая сжигание, за исклю-

чением сжигания, связанного с использованием твердых коммунальных 

отходов в качестве возобновляемого источника энергии (вторичных 

энергетических ресурсов), и (или) обеззараживание на специализирован-

ных установках) в целях снижения негативного воздействия отходов на 

здоровье человека и окружающую среду» 

 

Согласно редакции ФЗ «Об отходах производства и потребления» от 2017 г., только при сниже-

нии влажности (а следовательно, и массы) отходов можно говорить о том, что отходы были обезвре-

жены. Тем не менее совокупность вышеприведенных факторов дает основания считать их совместное 

влияние причиной деградации подземного природного пространства территорий, вмещающих потен-

циальные ОНВОС (рис. 6). 

           
Рис. 6. Загрязнение почв, грунтовых вод и подземного пространства под воздействием ОНВОС (составлено автором) 

Fig. 6. Pollution of soils, groundwater, and underground space under the influence of AED objects (prepared by the author) 

 

Сравнительный анализ негативного воздействия потенциальных ОНВОС типа П_ТБО, 

П_ОСВ/ДИП, КДПИ на окружающую среду показал значительные превышения концентраций тяже-

лых металлов в почвах в сравнении с фоновыми концентрациями в почвах Европейской части России: 

меди более чем в 45 раз, свинца более чем в 16 раз, цинка более чем в 5 раз, никеля более чем в 14 раз. 

Обнаруженная контаминация почв тяжелыми металлами характеризует степень загрязнения почв как 

«опасную» и «очень опасную». Учитывая усиливающееся выпадение атмосферных осадков в регионе 

(второй признак), деградация подземного пространства могла быть вызвана диффузией загрязняющих 

веществ в грунтовые и подземные воды. Загрязнение подземных вод, обнаруженное на П_ОСВ (в той 

части полигона, где располагаются ДИП), в значительной степени характеризуется превышением ор-

ганических загрязнений (процессами органоминеральной деструкции органического вещества отхо-

дов): концентрация NH+  более чем в 12 раз превышала фоновые концентрации подземных вод, NО3 

более чем в 10 раз, значения химического потребления кислорода в 4 раза превышали значения фона. 

Концентраций приоритетных (для полигонов депонирования отходов) загрязняющих веществ в под-

земных водах: железа – превышение в 15 раз, аммиака – превышение в 30 раз.  

Четвертый признак. Проведены мероприятия по снижению негативного воздействия на окру-

жающую среду. Этот признак важно учитывать с точки зрения оптимальности мер, применяемых в 

настоящее время или в прошлом, для снижения негативной нагрузки. В частности, для эксперта на 

начальном этапе это дает основания считать, что (1) экологический вред все-таки возможен и он хро-

нический, (2) дает основание для проведения более глубокого геоэкологического мониторинга, на ос-

нове которого проводятся целевые природоохранные мероприятия на объекте. Далее ОНВОС вносится 

в государственный реестр, что позволяет получить дополнительное финансирование от государства. 

Иначе финансовые споры между собственниками и городскими властями стали бы причиной  
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затягивания решения ликвидации экологического вреда, а потерпевшей стороной как правило оказы-

ваются люди, проживающие вблизи ОНВОС. 

Пятый признак. В настоящее время объект находится в эксплуатации. Как уже было отмечено 

выше, термин «объект накопленного вреда окружающей среде» обычно используют применительно к объек-

там, выведенным из хозяйственного оборота и включенным в реестр ОНВОС. Тем не менее объекты рассмат-

риваемых типов П_ТБО, П_ОСВ/ДИП или КДПИ независимо от того, назовем мы их объектом захоронения 

или обработки отходов, являются источниками хронического негативного воздействия, влияющими на окру-

жающую природную среду, иначе для них не предусматривалась бы рекультивация. Этот признак, по сути, 

определяет, как далее будет осуществляться работы по внесению объекта в реестр ОНВОС.  

Выводы 

Проведенное исследование позволило получить следующие принципиально важные аспекты 

развития системы геоэкологического мониторинга за потенциальными объектами НВОС: 

 выявление признаков деградации подземного природного пространства ПТС захоронения от-

ходов: (1) «Объект подвержен влиянию климатических факторов»; (2) «На объекте имеются признаки 

деградации инфраструктуры»; (3) «Существует риск деградации компонентов природной среды»; 

(4) «Проведены мероприятия по снижению негативного воздействия на окружающую среду»; (5) «В 

настоящее время объект находится в эксплуатации»; дает возможность более оперативно иницииро-

вать процесс их внесения в государственный реестр НВОС; 

 сопоставление объектов НВОС по критерию подобия (загрязнения) на основе биномиального 

распределения между деградированными ПТС захоронения отходов показывает, что даже при депони-

ровании одного типа отходов между объектами нет выраженных факторов схожести по загрязнению, 

а следовательно, первичная инвентаризация объектов НВОС может привести к ошибочным результа-

там, в т.ч. увеличению объема работ и затрат на рекультивацию, вследствие чего эффективность даль-

нейших мероприятий по ликвидации НВОС будет значительно снижена; 

 процесс инициирования мероприятий отнесения различного типа ПТС к объектам накопленного 

вреда окружающей среде следует рассматривать на предпроектной стадии как совокупность индикатив-

ных и зачатую косвенных, но в то же время взамаимообуслонных геоэкологических факторов, в длитель-

ной перспективе обладающих постепенным усилением эффекта накопленного экологического вреда; 

 для каждой конкретной технологии почвенной утилизации отходов следует выработать отдель-

ный подход для более эффективной первичной оценки НВОС.  

Тем не менее мы полагаем, что предложенный подход идентификации объектов накопленного 

вреда окружающей среде на основе первичных индикативных признаков деградации подземного про-

странства следует использовать в комплексе с текущей практикой включения потенциальных ОНВОС в 

государственный реестр (ГРОНВОС). В целом исследование подтверждает необходимость совершен-

ствования механизмов регулирования государственного экологического мониторинга, в том числе путем 

включения индикативных признаков деградации подземного пространства под воздействием ОНВОС. 
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ПРИРОДНО-ТЕХНОГЕННОЕ ГЕОХИМИЧЕСКОЕ РАЙОНИРОВАНИЕ ПЕРМСКОГО КРАЯ 
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Аннотация. Разработано природно-техногенное геохимическое районирования Пермского края. В регионе развита 

добывающая промышленность, и изучение пространственного распределения элементов представляет значительный теоре-

тический и практический интерес. В ходе исследования были получены фоновые содержания, характеризующие естествен-

ный геохимический фон региона. Отдельно были исследованы территории, на которых отмечается высокая степень антропо-

генной трансформации природной среды. В результате проведения кластерного анализа были выделены природно-техноген-

ные геохимические районы, для всех районов была определена геохимическая специализация, выделена ассоциация элемен-

тов: Северный Урал лито-сидеро-халькофильной специализации с ванадий-цинково-полиметаллической ассоциацией; Запад-

ный Урал лито-сидеро-халькофильной специализации с ванадий-полиметаллической ассоциацией; Кизеловский угольный 

бассейн сидеро-халько-литофильной специализации с кобальт-марганцево-полиметаллической ассоциацией; Средняя тайга 

сидеро-халькофильной специализации с марганцево-свинцовой ассоциацией; Южная тайга лито-халькофильной специализа-

ции со стронций-цинковой ассоциацией; Верхнекамское месторождение калийных солей сидеро-лито-халькофильной специ-

ализации с кобальт-полиметаллической ассоциацией; Хвойно-широколиственных лесов сидеро-лито-халькофильной специа-

лизации с никелево-полиметаллической ассоциацией; Кунгурская лесостепь сидерофильной специализации с кобальт-нике-

левой ассоциацией. Полученные результаты актуальны при проведении эколого-геохимического изучения территории Перм-

ского края. Сделаны выводу о необходимости локального изучения геохимических особенностей почв, находящихся в зоне 

влияния добычи нефти, для обеспечения экологической безопасности на сопутствующих территориях. Наиболее актуальны 

исследования на территориях распространения карста и в водно-болотных комплексах.   

Ключевые слова: геохимический фон, калийная соль, месторождения, нефть, потенциально токсичные металлы, 

почва, районирование, техногенная трансформация природной среды, уголь, экологическая безопасность 

Финансирование: исследование выполнено за счет гранта Российского научного фонда и Пермского края № 24-17-20025. 

Для цитирования: Дзюба Е.А. Природно-техногенное геохимическое районирование Пермского края // Географиче-
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Abstract. The paper resents a natural-technogenic geochemical zoning of the Perm Territory as developed by the author. The 

region has a developed mining industry, and the study of the spatial distribution of elements is of considerable theoretical and practical 

interest. In the course of the study, background contents were obtained that characterize the region’s natural geochemical background. 

Separately, the areas with a high degree of anthropogenic transformation of the natural environment were studied. As a result of the 

cluster analysis, natural-technogenic geochemical areas were identified, geochemical specialization was determined for all the areas, 

and an association of elements was identified: the Northern Urals of litho-sidero-chalcophile specialization with vanadium-zinc-

polymetallic association; Western Urals of litho-sidero-chalcophile specialization with vanadium-polymetallic association; Kizel coal 

basin of sidero-chalco-lithophile specialization with cobalt-manganese-polymetallic association; Middle taiga of sidero-chalcophile 

specialization with manganese-lead association; Southern taiga of litho-chalcophile specialization with strontium-zinc association; 

Verkhnekamskoye deposit of potash salts of sidero-litho-chalcophile specialization with cobalt-polymetallic association; Coniferous-

deciduous forests of sidero-litho-chalcophile specialization with nickel-polymetallic association; Kungur forest-steppe of siderophile 

specialization with cobalt-nickel association. The results obtained are relevant for the ecological and geochemical study of the territory. 

The author comes to a conclusion that it is necessary to locally study the geochemical characteristics of soils in the zone of oil produc-

tion influence to ensure environmental safety in the associated territories. Of most relevance is research in karst areas and in wetland 

complexes. 
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Введение 

Элементный состав почв формируется под влиянием ряда факторов, из которых большую роль 

играет состав подстилающих горных пород [1]. Но часто высокие концентрации элементов связывают 

именно с влиянием антропогенной деятельности [2–4]. Особенно актуальна эта проблема для горнодо-

бывающих районов, где из-за высокого загрязнения возможно рассеивание на большие расстояния по-

тенциально опасных элементов [5].   

В рамках прикладных исследований важную роль занимает изучение геохимической специали-

зации отдельных регионов [6]. Значение фоновых содержаний на определенной территории позволяет 

обозначить возможные экологические риски [7–9], причем в данном случае актуальнее всего после 

изучения фоновых территорий выявлять территории, испытывающие высокую антропогенную 

нагрузку. Исследование геохимических особенностей территории возможно с целью ее рационального 

зонирования, как это было сделано в прибрежной зоне Южной Кореи [10], территории с высоким со-

держанием селена и кадмия в Китае [11] или для геоэкологического районирования в целом [12; 13]. 

Пермский край является регионом с развитой добывающей промышленностью, что в свою оче-

редь является причиной постоянно увеличивающейся антропогенной нагрузки. Геоэкологические осо-

бенности территории края были сформированы под влиянием природных и антропогенных факторов. 

Выявление закономерностей пространственной дифференциации геохимического состава в условиях 

техногенной трансформации природной среды, уровня техногенных изменений, основных факторов, 

которые обуславливают неоднородность геохимических спектров на уровне региона, остается крупной 

теоретической задачей. 

Не менее важна и прикладная составляющая, накопление и миграция потенциально опасных хи-

мических элементов, экологическая безопасность и вопросы восстановления природной среды при тех-

ногенной нагрузке и в посттехногенный период. Разработка современного геохимического райониро-

вания территории Пермского края вносит свой вклад в решение этих вопросов. 

Наиболее важным видом промышленности на территории края на данный момент является до-

быча нефти и калийных солей. Причем нефтяные месторождения имеют достаточно широкое распро-

странение по территории региона с севера на юг [14]. При добыче нефти [15; 16] и калийных солей [17] 

происходит техногенная трансформация природной среды, которая выражается в значительном изме-

нении физико-химических свойств почв [18]. Выделяются элементы, содержание которых обусловлено 

именно нефтяным загрязнением. В данном случае достаточно универсальным для всех природных зон 

считается Sr [19], а также говорят о загрязнении почв V, Ni, Cr, As, Ti [20; 21] (условно к ним добавляют 

Pb и Zn). При оценке распространения загрязнения вокруг месторождения актуальным является содер-

жание Zn и Pb [22]. Ni и Cd относят к металлам, которые присутствуют в составе нефти, а значит, 

являются важными для мониторинга нефтезагрязненных территорий [23]. Отходы добычи калийных 

солей представлены легкорастворимыми компонентами (хлоридами калия, натрия и магния) и содер-

жат большое количество потенциально токсичных элементов (Sr, Mn, Ni, Co, Cr, Zn и др.), а также 

реагентов, используемых для обогащения полезных ископаемых [24]. 

Кизеловский угольный бассейн (КУБ) имеет серьезное значение, представляя собой объект ре-

гиональной экологической катастрофы. Вследствие закрытия шахт на данной территории сложилась 

неблагоприятная экологическая обстановка [25], территория подвержена высокому уровню загрязне-

ния. После прекращения добычи угля и ликвидации шахт сохраняются природно-техногенные потоки 

веществ и оказывается влияние на физико-химические свойства почв [26]. По данным исследователей 

почв Донецкого угольного бассейна [27], в радиусе 5 км вокруг ликвидируемых шахт обнаружены по-

вышенные концентрации металлов в почвах (Mn до 12,5 ПДК; V до 16 ПДК; Cr до 20 ПДК; Ni, Pb и Zn 

до 8 ПДК). Похожая ситуация сложилась в районе заброшенных шахт Бампус-Коув штата Теннеси, 

США [28]. Там ученые отметили повышенное содержание в почвах Zn, Mn, Cu, Pb и Cd. В Марокко 

проводили исследования загрязнения почв вокруг рудника Зейда [29]. В данном исследовании осу-

ществлялся анализ содержания 20 элементов, из которых отдельно были отмечены Mn, As, Co и Pb. 
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Ученые пришли к выводу, что именно эти элементы представляют опасность для здоровья населения 

и отражают специфичность загрязнения районов угольных шахт. 

Целью исследования стала разработка природно-техногенного геохимического районирования 

Пермского края. 

Задачи исследования: 

1. Установить фоновое содержание макро- и микроэлементов в почвах природных районов 

Пермского края; 

2. Определить значимость процессов техногенеза, которые влияют на трансформацию природ-

ной среды регионального уровня; 

3. Выявить геохимические особенности, сформированные на территории влияния добычи ка-

лийных солей и добычи нефти; 

4. Установить геохимические особенности, сформированные на территории Кизеловского 

угольного бассейна; 

5. Разработать природно-техногенное районирование региона по геохимическим особенностям 

на основе применения кластер-анализа. 

 

Методы 

Для исследования проводился отбор проб на участках (рис. 1), не испытывающих прямого воз-

действия хозяйственной деятельности (особо охраняемых природных территориях (ООПТ)), и участ-

ках, находящихся под постоянной техногенной нагрузкой (территории нефтяных месторождений, тер-

ритории влияния КУБ и Верхнекамского месторождения солей (ВКМС)).  

В ходе исследования было проведено геохимическое опробование на 92 участках, относящихся 

к ООПТ. Негативное воздействие на них имеет ограниченный и учитываемый характер [30; 31], т.к. 

ведется мониторинг природной среды ООПТ [32]. В результате можно считать, что в почвах на терри-

тории ООПТ формируется геохимический фон территории. ООПТ имеют существенное распростране-

ние в Пермском крае, располагаясь на наиболее типичных природных участках [33], они являются са-

мыми репрезентативными для определения геохимических фоновых показателей. В Пермском крае 

выделяют шесть природных районов [34], в ООПТ которых были заложены пробные площадки (I – 

Северный Урал; II – Западный Урал; III – Средняя тайга; IV – Южная тайга; V – Хвойно-широколист-

венных лесов; VI – Кунгурская лесостепь).   

В качестве объектов с техногенной нагрузкой были выбраны территории добычи нефти (обсле-

дованы территории 20 месторождений), добычи калийных солей (территория Верхнекамского место-

рождения) и территория, на которой ранее осуществлялась добыча угля (Кизеловский угольный бас-

сейн), а сейчас прекращена, при этом многие считают, что экологическая обстановка еще более усугу-

билась в посттехногенный период [35]. 

Отбор почв проводится методом конверта. Метод представляет собой отбор смешанной пробы. 

Смешанный образец состоит из почвенных проб, взятых методом конверта из пяти точек. Первая проба 

отбирается из стенки разреза, а остальные – крест-накрест от первой точки на расстоянии 10–20 м. 

Масса пробы составляет 400 г [36].  

Определение содержания макро- и микроэлементов было выполнено методом рентгенофлуорес-

центного анализа на волнодисперсионном рентгенофлуоресцентном спектрометре «СПЕКТРОСКАН 

МАКС-G» в лаборатории экологии и охраны природы ПГНИУ. Проводился количественный анализ по 

валовому содержанию в почвах Sr (мг/кг), Pb (мг/кг), As (мг/кг), Zn (мг/кг), Ni (мг/кг), Co (мг/кг), Fe2O3 

(%), MnO (мг/кг), Cr (мг/кг), V (мг/кг), TiO2 (%). 

Для статистической обработки полученных результатов использовалась программа Microsoft 

Excel 2010. Были рассчитаны следующие статистические показатели: среднее (x̅, мг/кг), стандартное 

отклонение (σ, мг/кг), стандартная ошибка (SEn, мг/кг), доверительный интервал (P, мг/кг), коэффици-

ент вариации (CV, %).  

Региональное фоновое содержание принималось с учетом доверительного интервала и представ-

лено в формате: x̅±P, мг/кг (при 95 % значимости по критерию Стьюдента). Равномерность получен-

ного среднего содержания проверялась относительно CV, при значении которого выборка принима-

лась как однородная (до 33 %) или неоднородная (более 33 %). Средние значения для природных рай-

онов взяты при обязательном условии, что CV менее 33 %. Значимость различий между содержанием 

элементов в почвах вычислялась согласно t-критерию Стьюдента. 
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Рис. 1. Районы отбора проб для определения геохимических свойств почв 

Fig. 1. Sampling areas for determining the geochemical properties of soils 

 

По данным определения фоновых показателей Пермского края и природных районов, средних 

содержаний на территориях, подверженных техногенному воздействию, был проведен кластерный 

анализ в программе Statistica. Кластеризация – один из наиболее актуальных методов при анализе дан-

ных, характеризующих свойства почв [37]. Для объединения был применен метод невзвешенного по-

парного среднего, в качестве меры расстояния использовано Евклидово расстояние. Были получены 

природный и природно-техногенный кластеры. 

На основании статистической обработки полученных данных и результатов кластерного анализа 

выполенено природно-техногенное геохимическое районирование края с использованием программы 

ArcGIS 10.4. Районы выделялись относительно геохимический специализации и сформировавшейся 

ассоциации элементов (элементы, которые относительно геохимического фона Пермского края накап-

ливаются). Геохимическая специализация определялась в соответствии с классификацией В.М. Голь-

дшмидта [38]. 

Ассоциации элементов, которые аккумулируются в почвах на территории природных районов, 

установлены относительно фона Пермского края. Рассчитывался коэффициент концентрации (КК) и 

коэффициент рассеивания (КР). 

В ассоциацию включались элементы с КК≥1,1. Для названия ассоциации на первое место стави-

лись элементы с большим КК. Если в ассоциации отмечено 5 и более элементов, то к названию добав-

лялось, что она является полиметаллической. 

 

Обсуждение результатов 

В табл. 1 представлены данные о фоновом содержании элементов в почвах Пермского края. 

Предварительные данные по содержанию элементов были опубликованы раннее [39], но после пере-

смотрены в некоторых своих частях и уточнены в данной статье. 
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Таблица 1 

Региональное фоновое содержания макро- и микроэлементов  

на территории Пермского края в гумусовом горизонте 

Regional background content of macro- and microelements in the Perm Territory in the humus horizon 
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 n 300 35 40 44 50 45 86 

Sr 𝒙 ± 𝑷 238±10 85±14 186±25 229±23 290±22 229±23 239±12,3 

Pb 𝒙 ± 𝑷 15±1 18±3 17±2 16±2 15±1 12±1 15±1 

As 𝒙 ± 𝑷 7,5±1 6,9±1 7±1 5,8±1 7,8±1 8,4 ±1 7,7±1 

Zn 𝒙 ± 𝑷 59±2 55±8 67±9 47±5 65±5 62±5 56±3 

Ni 𝒙 ± 𝑷 41±2 31±3 40±5 16±2 35±3 52±5 46±2 

Co 𝒙 ± 𝑷 14±1 11±1 8 ±1 6±1 9±1 8±1 24±1 

Fe 𝒙 ± 𝑷 24500±700 29200±3400 29800±3600 22300±1800 23600±1400 25200±2300 23400±1000 

Mn 𝒙 ± 𝑷 762±27 376±35 517±61 828±52 768±61 866±68 796±41 

Cr 𝒙 ± 𝑷 127±3 141±7 135±6 105±8 124±6 148±10 126±4 

V 𝒙 ± 𝑷 65±3 87±14 100±13 60±6 60±4 57±5 63±4 

Ti 𝒙 ± 𝑷 4200±100 5200±600 4900±500 4100±300 4000±200 4000±300 4200±200 

 

Относительно фона Пермского края в природных районах формируются следующие ряды акку-

мулирования: Северный Урал: 
V

1,3
>

Fe

1,2
=

Ti

1,2
=

Pb

1,2
>

Cr

1,1
; Западный Урал: 

V

1,5
>

Fe

1,2
=

Ti

1,2
>

Pb

1,1
=

Zn

1,1
=

Cr

1,1
; 

Средняя тайга: 
Mn

1,1
=

Pb

1,1
; Южная тайга: 

Sr

1,2
>

Zn

1,1
; Хвойно-широколиственных лесов: 

Ni

1,3
>

Cr

1,2
>

Mn

1,1
=

As

1,1
=

Zn

1,1
; Кунгурская лесостепь: 

Co

1,7
>

Ni

1,1
. 

В табл. 2 представлены данные о среднем содержании элементов на территориях, подверженных 

техногенному воздействию: добыча нефти, добыча калийных солей, добыча угля и ликвидация уголь-

ных шахт. 
Таблица 2 

Среднее содержание макро- и микроэлементов в результате техногенной нагрузки в гумусовом горизонте 

The average content of macro- and microelements as a result of technogenic load in the humus horizon 

Элементы 

Показатели, 

мг/кг 

Добыча нефти  

(территории 

месторождений нефти) 

Добыча калийных солей 

(территория Верхнекамского 

месторождения калийных 

солей) 

Добыча угля  

(территория Кизеловского 

угольного бассейна) 

n 146 129 103 

Sr x ± σ 289±141 300±15 221±26 

Pb 𝒙 ± 𝜎 17,8±6,1 15,2±1,1 16,2±3,1 

As 𝒙 ± 𝜎 7,2±3,7 6,3±0,7 10,3±3,5 

Zn 𝒙 ± 𝜎 69±16,9 78±7,2 80±7,8 

Ni 𝒙 ± 𝜎 54±15,9 31±3,9 69±9,3 

Co 𝒙 ± 𝜎 7,6±2,9 18,9±4,3 24,2±2,8 

Fe 𝒙 ± 𝜎 23265±6300 28256±2500 24558±2000 

Mn 𝒙 ± 𝜎 1058±376 1002±110 1093±155 

Cr 𝒙 ± 𝜎 132±22,7 152±15,6 178±20 

V 𝒙 ± 𝜎 62±18 78±8,8 80±12 

Ti 𝒙 ± 𝜎 4003± 3996±80 4673±230 
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В результате добычи калийных солей на территории Верхнекамского месторождения относи-

тельно фона Пермского края формируется ряд накопления 
Co

1,4
>

Zn

1,3
=

Mn

1,3
=

Sr

1,3
>

V

1,2
=

Cr

1,2
=

Fe

1,2
; в пост-

техногенный период на территории Кизеловского угольного бассейна отмечается ряд 
Co

1,7
=

Ni

1,7
>

Mn

1,4
=

Cr

1,4
=

As

1,4
=

Zn

1,4
>

V

1,2
>

Ti

1,1
=

Pb

1,1
.  

При нефтедобыче в почвах аккумулируется следующая ассоциация  
Mn

1,4
>

Ni

1,3
>

Sr

1,2
=

Pb

1,2
=

Zn

1,2
. 

Нефтяные месторождения расположены на большой части Пермского края локально, кроме того, зна-

чительная часть территории месторождений по геохимическому составу не отличается от показателей 

соответствующего природного района.  Поэтому считаем нецелесообразным учитывать распростране-

ние добычи углеводородов для природно-техногенного районирования края. 

В результате проведения кластерного анализа (рис. 2) можно говорить об основных факторах, 

влияющих на формирование геохимических особенностей территории региона. 

 
Рис. 2. Результаты кластерного анализа (природные кластеры) 

Fig.2. Results of cluster analysis (natural clusters) 

По данным о распределении химических элементов в природных районах (рис. 2) выделяются 

следующие ранги кластеризации и факторы их формирования. 

Фактором первого ранга является изменение макрорельефа. Пространственная дифференциация 

происходит на горную и равнинную часть. Отдельно выделяются районы, на территории которых ре-

льеф характеризуется как среднегорный, низкогорный и предгорный (Северный Урал и Западный 

Урал). Остальные районы находятся на низменной и равнинной части края. 

Второй ранг представлен биоклиматическим фактором, который в свою очередь отражает ком-

плекс климатических характеристик, влияющих на биоценотическую структуру территории. На этом 

уровне природные районы низменной и равниной части края разделились на две группы, где отдельно 

выделяется район Хвойно-широколиственных лесов (наиболее южный район края, зона подтайги) и 

объединяются в одну группу Средняя и Южная тайга, Кунгурская лесостепь. Несомненно, представ-

ляет интерес Кунгурская реликтовая лесостепь, которая по геохимическому спектру более тяготеет к 

таежной зоне, чем к хвойно-широколиственным лесам.  

Включение в кластеризацию территорий (ВКМС и КУБ), где формирование геохимических осо-

бенностей происходит под влиянием техногенной нагрузки (рис. 3), позволяет определить ее значи-

мость по сравнению с природными факторами. Проводится ранжирование значимости, соотношение 

различных природных и техногенных факторов. 
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Рис. 3. Результаты кластерного анализа (природно-техногенные кластеры) 

Fig.3. Results of cluster analysis (natural-technogenic clusters) 

 

Факторами первого ранга также остаются геоморфологический и орографический. Изменение 

рельефа, следовательно, особенностей подстилающих пород и т.п. оказывает самое сильное влияние 

на геохимические особенности территории, что подтверждается и похожими исследованиями [40]. Ин-

тересно, что в данном случае мы наблюдаем то, что территория ВКМС объединяется с территорией 

среднегорий, низкогорий и предгорий, хотя находится на предгорной равнинной частью края. А тер-

ритории КУБ, наоборот, находясь в предгорной территории, встают в кластер с равнинными районами. 

В качестве уровня второго ранга выбрано техногенное перераспределение химических элемен-

тов под воздействием добычи калийных солей. Этот техногенный фактор более существенный, чем 

биоклиматическое влияние на почвенный покров. 

Биоклиматические особенности средней тайги выделяются на уровне фактора третьего ранга. 

Посттехногенная трансформация природной среды угольного бассейна стала фактором четвер-

того уровня пространственной дифференциации региона, находится по уровню сходства между сред-

ней тайгой и хвойно-широколиственными лесами. 

Такое размещение в кластере двух природно-техногенных районов говорит о проявлении техно-

генного фактора и о мощности изменений, которые происходят при его влиянии. Природно-техноген-

ные районы КУБ и ВКМС становятся значительно отличными по геохимическим свойствам от при-

родного района, в границах которого располагаются. Значимость геохимических особенностей этих 

территорий достигает уровня района. 

В табл. 3 представлены результаты по оценке значимости различий в фоновых содержаниях при-

родных районов и средних содержаниях изученных территорий, находящихся под воздействием тех-

ногенеза. Территории КУБа и ВКМС имеют значимые отличия как от природных районов, на террито-

рии которых они находятся, так и в целом от регионального фона Пермского края. При сопоставлении 

КУБа с фоном Западного Урала было получено, что нет значимых различий только относительно со-

держания Pb. ВКМС не имеет значимых различий с Южной тайгой по содержанию Sr и Pb. Pb на дан-

ных территориях находится в рассеяном состоянии. Накопление Sr на территории ВКМС обсусловлено 

природными факторами и общим геохимическим фоном природного района. 
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Таблица 3 

Элементы, разница по содержанию которых между исследуемыми территориями и фоновыми имеет  

достоверную значимость относительно t-критерия Стьюдента 

Elements the difference in the content of which between the studied and the background territories  

is reliably significant relative to the Student’s t-test 

 Кизеловский угольный бассейн 
Верхнекамское месторождение калий-

ных солей 

Пермский край Sr, Pb, As, Zn, Ni, Co, Mn, Cr, V, Ti Sr, As, Zn, Ni, Co, Fe, Mn, Cr, V, Ti  

II – Западный Урал Sr, As, Zn, Ni, Co, Fe, Mn, Cr, V, Ti  

IV – Южная тайга  As, Zn, Ni, Co, Fe, Mn, Cr, V, Ti 

 

В табл. 4 представлены классификационные признаки и индексы, использованные  

для разделения районов. 
Таблица 4 

Классификационные признаки природно-техногенного районирования Пермского края 

Classification features of natural and technogenic zoning of the Perm Territory 

Признак Виды признака 

Характер рельефа I.  Среднегорный, низкогорный и предгорный 

II.  Низменный и равнинный 

Природные особенности (природный район, в границах ко-

торого расположен геохимический район) 

I.  Северный Урал 

II.  Западный Урал 

III.  Средняя тайга 

IV.  Южная тайга 

V.  Хвойно-широколиственных лесов 

VI.  Кунгурская лесостепь 

Геохимическая специализация 1) Лито-сидеро-халькофильная 

2) Лито-халькофильная 

3) Сидеро-халько-литофильная 

4) Сидеро-халькофильная 

5) Сидеро-лито-халькофильная 

6) Сидерофильная 

Ассоциация элементов a) Ванадиево-полиметаллическая 

b) Ванадиево-цинково-полиметаллическая 

c) Кобальт-марганцево-полиметаллической 

d) Кобальт-никелевая 

e) Кобальт-полиметаллическая 

f) Марганцево-свинцовая 

g) Никелево-полиметаллическая 

h) Стронциево-цинковая 

 

На рис. 4 представлено полученное по результатам исследования природно-техногенное райони-

рование Пермского края по геохимическим особенностям. Были выделены следующие природно-тех-

ногенные геохимические районы: 

I-1-b Северный Урал лито-сидеро-халькофильной специализации с ванадий-цинково-полиме-

таллической ассоциацией; 

II-1-a Западный Урал лито-сидеро-халькофильной специализации с ванадий-полиметаллической 

ассоциацией; 

II-3-c Кизеловский угольный бассейн сидеро-халько-литофильной специализации с кобальт-

марганцево-полиметаллической ассоциацией; 

III-4-f Средняя тайга сидеро-халькофильной специализации с марганцево-свинцовой ассоциа-

цией; 

IV-2-h Южная тайга лито-халькофильной специализации со стронций-цинковой ассоциацией; 

IV-5-e Верхнекамское месторождение калийных солей сидеро-лито-халькофильной специализа-

ции с кобальт-полиметаллической ассоциацией; 

V-5-g Хвойно-широколиственных лесов сидеро-лито-халькофильной специализации с никелево-

полиметаллической ассоциацией; 

VI-6-d Кунгурская лесостепь сидерофильной специализации с кобальт-никелевой ассоциацией. 
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Рис. 4. Природно-техногенное геохимическое районирование Пермского края 

Fig.4. Natural-technogenic geochemical zoning of the Perm Territory 

 

Заключение 

Пространственная дифференциация геохимического состава гумусового горизонта на террито-

рии Пермского края позволяет выделить 8 природно-техногенных районов: Северного Урала, Запад-

ного Урала, Средней тайги, Южной тайги, Хвойно-широлиственных лесов, Кунгурской лесостепи, 

Верхнекамского месторождения калийных солей, Кизеловского угольного бассейна. 

Геохимический спектр природно-техногенных районов: 

  Северный Урал: КК =
𝐕

𝟏,𝟑
>

𝐅𝐞

𝟏,𝟐
=

𝐓𝐢

𝟏,𝟐
=

𝐏𝐛

𝟏,𝟐
>

𝐂𝐫

𝟏,𝟏
; 

  Западный Урал: КК =
𝐕

𝟏,𝟓
>

𝐅𝐞

𝟏,𝟐
=

𝐓𝐢

𝟏,𝟐
>

𝐏𝐛

𝟏,𝟏
=

𝐙𝐧

𝟏,𝟏
=

𝐂𝐫

𝟏,𝟏
; 

  Средняя тайга: КК =
𝐌𝐧

𝟏,𝟏
=

𝐏𝐛

𝟏,𝟏
; 

  Южная тайга: КК =
𝐒𝐫

𝟏,𝟐
>

𝐙𝐧

𝟏,𝟏
; 

  Хвойно-широлиственных лесов: КК =
𝐍𝐢

𝟏,𝟑
>

𝐂𝐫

𝟏,𝟐
>

𝐌𝐧

𝟏,𝟏
=

𝐀𝐬

𝟏,𝟏
=

𝐙𝐧

𝟏,𝟏
; 
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  Кунгурской лесостепи: КК =
𝐂𝐨

𝟏,𝟕
>

𝐍𝐢

𝟏,𝟏
; 

  Верхнекамского месторождения калийных солей: КК =
𝐂𝐨

𝟏,𝟒
>

𝐙𝐧

𝟏,𝟑
=

𝐌𝐧

𝟏,𝟑
=

𝐒𝐫

𝟏,𝟑
>

𝐕

𝟏,𝟐
=

𝐂𝐫

𝟏,𝟐
=

𝐅𝐞

𝟏,𝟐
; 

  Кизеловского угольного бассейна: КК =
𝐂𝐨

𝟏,𝟕
=

𝐍𝐢

𝟏,𝟕
>

𝐌𝐧

𝟏,𝟒
=

𝐂𝐫

𝟏,𝟒
=

𝐀𝐬

𝟏,𝟒
=

𝐙𝐧

𝟏,𝟒
>

𝐕

𝟏,𝟐
>

𝐓𝐢

𝟏,𝟏
=

𝐏𝐛

𝟏,𝟏
. 

Кластер-анализ позволил выделить иерархию факторов, которые определяют геохимическую 

дифференциацию территории региона: макрорельеф – техногенез при добыче калийной соли – особен-

ности биоклиматического режима средней тайги – посттехногенез после добычи каменного угля – био-

климатические параметры природных районов. 

Природно-техногенное районирование Пермского края отражает современное состояние и осо-

бенности протекания геохимических процессов. 

Наиболее существенным фактором техногенеза является добыча калийных солей. Посттехноген-

ная трансформация природной среды после ликвидации угольных шахт по своей мощности соответ-

ствует биоклиматическим факторам. 

Необходимы сплошные геохимические обследования окружающей среды Верхнекамского ме-

сторождения калийной соли, Кизеловского угольного бассейна для определения границ распростране-

ния техногенеза, посттехногенеза, экологических рисков, определения оптимальных способов восста-

новления биогеоценотического покрова.   

Целесообразным видится проведение лабораторных экспериментов по устойчивости почв и рас-

тений степи к битузации, определение допустимого количества остаточной нефти в черноземах. 

Устойчивое развитие региона обеспечивается в значительной мере соблюдением экологической без-

опасности при добыче углеводородов. Создание эффективной ГИС-модели для обеспечения экологической 

безопасности при добыче углеводородов остается существенной целью геоэкологических исследований. 
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Аннотация. В статье рассматривается проблема трактовки терминов «сельский туризм» и «агротуризм». Несмотря 
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ско-рекреационного комплекса в России не наблюдается. Сегодня в туристско-рекреационном комплексе происходит услож-
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Введение 

Мировой туризм сегодня сложно представить без агротуризма. Свою популярность в развитых 

странах данное направление туризма получило благодаря его встраиванию в концепцию экологиче-

ского туризма, которая подразумевает непосредственную коммуникацию с природными ландшафтами 

в период рекреации без причинения вреда окружающей среде для последующих поколений. Это 

направление во многих странах мира реализовалось в виде многочисленных экоферм, где соединились 

тренды на экотуризм и правильное питание, в том числе через развитие гастрономического туризма. 

Синергетический эффект в развитии сельского туризма проявляется в становлении событийного ту-

ризма, который сравнительно недавно получил новый виток развития в сельской местности [17]. В раз-

вивающихся странах сельский туризм со своеобразным этнографическим уклоном стал популярным 

по следующим причинам:  

1) это самый дешевый вид туризма для жителей крупных городов;  

2) наличие наиболее устойчивого туристского потока из развитых стран со сложившейся 

сложной структурой потребительских предпочтений; 

3) в развивающихся странах картина урбанизации сформировалась таким образом, что боль-

шинство городских жителей – это выходцы из сельской местности в первом или втором поколении с 

сохраненной генетической памятью и связью с родиной, что позволяет им возвращаться в родные ме-

ста с целью рекреации, а при низких стартовых издержках организовывать полулегальные туры.  

Одной из наиболее очевидных проблем современной науки о туризме является неразработан-

ность терминологии. Необходимо понимать, в чем сущность агротуризма и сельского туризма, сход-

ства и различия. Для нашей страны, где только недавно сформированы принципы сельского туризма, 

важно определить основные понятия, соответствующие векторам развития этой отрасли. 
 

Обзор литературы 

Термины «агротуризм» и «сельский туризм» часто оказываются трудно различимыми. У геогра-

фов, работающих в русле рекреационной географии, понимания также различны [19]. Официально тер-

мин «агротуризм» появился в начале XIX в., первая постоянно действующая ассоциация агротуризма 

связана с открытием во Франции объединения Agricolture et turisme в 1955 г. [5]. При оформлении этого 

направления туризма важнейшей позицией было участие «фермеров» в предоставление услуг прибы-

вающим «экскурсантам» [11]. Наличие интереса у «экскурсантов» было связано с присутствием как 

дополнительного элемента сельскохозяйственной составляющей в аттрактивных ландшафтах горной 

местности. Самыми ранними же проявлениями сельского туризма многие авторы считают выезд на 

природу (на виллы) из городов в период позднего эллинизма и ранней римской эпохи [20]. 

Сейчас определений агротуризма/сельского туризма множество. Но всё же существуют некото-

рые различия. В европейской трактовке «аграрный» – связанный с сельскохозяйственным производ-

ством (созерцание, работа), «сельский» – присутствие в сельской местности (отдых). 

Для американской школы агротуризм – это сельскохозяйственный туризм, который классифици-

руется как деятельность фермеров, оказывающих услуги, связанные с отдыхом и обучением населения 

с целью сбыта сельхозпродукции и получения дополнительного дохода (Purdue University, USA) [23]. 

В данной трактовке агротуризма особое внимание следует обратить на функцию обучения как состав-

ного элемента агротуризма, что не часто встречается в других школах. Действительно, в ряде развитых 

стран многочисленные университетские кампусы вместе с ассоциациями производителей сельскохо-

зяйственной продукции предлагают пройти обучение фермерам для повышения качества сервиса. В 

некоторых странах процесс обучения является обязательным при предоставлении лицензии на агроту-

ристскую деятельность. Министерство сельского хозяйства Франции, например, продвигает проект аг-

ротуристических образовательных ферм, где одновременно могут обучаться более 50 человек.  

В большинстве случаев авторы, дающие определения сельского туризма, поступают иначе. В по-

нимании J.W. Kloeze, сельский туризм – это вся туристская деятельность в сельской среде [11]. Данный 

термин представляется одним из самых емких, но с позиций социально-экономической географии воз-

никает неоднозначная трактовка границ сельской среды. Здесь сельская среда может быть очень размы-

тым понятием, так как в разных странах мира четкого перехода, границы между селом и городом нет.  

Схожее с J.W. Kloeze определение формулирует P. Nistureanu: «Сельский туризм – это понятие, 

которое включает в себя туристскую деятельность, организованную и управляемую местным населе-

нием, основанную на тесной связи с окружающей средой – естественной и антропогенной» [21].  
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В данном случае оно максимально широкое и неопределенное. То есть местные сообщества могут ор-

ганизовать и экологический туризм, косвенно связанный с сельским хозяйством. Исходя из определе-

ния, вместо экологического можно поставить событийный или активный туризм, в котором может не 

найтись место для агропроизводства. С другой стороны, автор говорит, что в основе этой деятельности 

находятся местные сообщества, обеспечивающие развитие территории с разным набором ландшафтов. 

Эта трактовка подходит к понятию «туризм в сельской местности». 

В географических исследованиях попытки выделить аграрный и сельский туризм в самостоя-

тельные направления начинаются с начала 2000-х гг. Во многих работах аграрный туризм определяется 

как вид туристической деятельности по использованию природных, культурно-исторических и иных 

ресурсов на селе для создания комплексного туристического продукта, когда размещение туристов на 

агрофермах берет на себя принимающая семья [1]. По мнению А.Б. Здорова, в большинстве случаев 

толкования сельского туризма, или агротуризма, довольно расплывчаты. Агротуризм дополнительно, 

помимо средств отдыха, предполагает использование туристов в пиковые сезоны в качестве рабочей 

силы в сельхозпроизводстве, переработке и строительстве [7]. 

Другие авторы, приводя разнообразные трактовки термина, подтверждают его «расплывчатость». 

Например, О.В. Власенко определяет агротуризм как вид сельских подсобных производств, который вклю-

чает спектр возможных агротуристических услуг: наблюдение и уход за домашними животными и расте-

ниями; катание на лошади; питание с использованием продукции местного производства и промыслов; 

приобретение сувенирной продукции и др. [3]. В.В. Миненкова говорит, что агротуризм – вид сельского 

туризма, направленный на знакомство и вовлечение туристов в сельскохозяйственные виды деятельности 

(участие в работах) [15]. Но одновременно в других источниках, по М.С. Селезневу, агротуризм – это вид 

деятельности, организуемый в сельской местности, предполагающий формирование и предоставление при-

езжим гостям комплексных услуг по проживанию, отдыху, питанию, экскурсионному обслуживанию, ор-

ганизации досуга и спортивных мероприятий, рыбалки, охоты, приобретению знаний и навыков, а также 

возможности занятия активными видами туризма [3, С. 163–166]. 

Е.Л. Дугина и В.Ц. Аханаева называют агротуризм сельским туризмом, что предполагает отдых 

туристов в сельской местности и проживание в условиях, максимально приближенных к деревенским, 

предполагающий участие в сельхозработах, питание натуральными продуктами, знакомство с кре-

стьянским бытом, который может сочетаться с различными видами активного и пассивного отдыха [6]. 

Сельский туризм, хотя можно встретить наряду с данным термином и фермерский, и агротуризм, 

и деревенский, подразумевает под собой предоставление услуги размещения в характерных жилых по-

стройках, а также услуги питания, которые основываются на блюдах, приготовленных из местных эко-

логически чистых продуктов, с возможностью участия в жизни населенного пункта, а при желании и 

целого региона – считают Т.А. Макарова и О.Д. Омельченко [3, С. 184–188]. 

А.Л. Третьяков не разделяет это мнение. Под сельским туризмом (агротуризмом) он понимает 

сектор туристской индустрии, ориентированный на использование природных, культурно-историче-

ских и других ресурсов сельской местности и её особенностей для создания комплексного туристского  

продукта [22]. 

Заслуживает внимания одна из трактовок сельского туризма, предложенная Н.А. Мозгуновым 

(2010), которая близка к нашему представлению. Он считает, что сельский туризм – это качественно 

новое направление туристской деятельности, включающее конкретный комплекс услуг, то есть при-

знаками сельского туризма являются виды сервисной деятельности, такие как сдача жилья в наем, 

предоставление полного или частичного пансиона, развлекательные услуги, демонстрация этнических 

традиций. В подавляющем числе случаев эта деятельность является дополнительной к основному виду 

занятости – помимо сервиса, есть еще и производство сельскохозяйственной продукции, которая для 

сельского туризма первична [16].  

Во многих работах прослеживается мысль, что в процессе эволюции лишь немногие фермы до-

стигают такой популярности, при которой доход от туристско-рекреационной деятельности будет пе-

рекрывать производственную функцию, и тогда сельское хозяйство становится витриной для туриста. 

Основная цель практикующих фермеров, занимающихся сельским туризмом, это попытка диверсифи-

цировать прибыль и сделать хозяйство более устойчивым в период неблагоприятной конъюнктуры 

рынка, что сейчас особенно актуально. 

Есть группа авторов, которые считают, что агротуризм является частью сельского туризма. Ана-

лизируя множество подходов к определениям аграрного туризма и сельского туризма, Сарафанова А.Г. 
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и др. показывают, что агротуризм может быть определен как подвид сельского туризма вместе с зеле-

ным, дачным, фермерским и усадебным. По их мнению, агротуризм предполагает участие в сельско-

хозяйственном природопользовании. Турист не только живёт в сельской местности, ведет сельский 

образ жизни, соблюдая местные традиции и обычаи, но и, что самое важное, участвует в сельскохозяй-

ственной деятельности. Авторы, ссылаясь на Федеральное агентство по туризму, утверждают, что доля 

сельского туризма в России составляет 1,5–2 % в структуре туристских потоков, тогда как в европей-

ских странах до 15–20 % [21], что может быть резервом развития российских сельских территорий. 

Т.В. Литвиненко указывает, что агротуризм как разновидность сельского обязательным терри-

ториальным условием реализации должен иметь сельскую местность [14]. В этом с ней  

можно согласиться. 

В нашей стране в правовом поле трактовка сельского туризма была впервые дана в связи с при-

нятием Федерального закона от 02.07.2021 № 318-ФЗ. Согласно закону, сельский туризм – это посеще-

ние сельской местности, малых городов с численностью населения до 30 тысяч человек в целях отдыха, 

приобщения к традиционному укладу жизни, ознакомления с деятельностью и (или) участия в сель-

хозработах без извлечения материальной выгоды [24]. Для большинства городских жителей смена об-

становки означает природные ландшафты или привлекательные малоурбанизированные поселения. В 

этом контексте, учитывая небольшое расстояние от места постоянного проживания, удачным вариан-

том отдыха выходного дня будет отдых вне урбанистического пространства [13]. 

Учитывая зарубежный опыт, а также особенности современной экономической ситуации в Рос-

сии, можно утверждать, что важными шагами на пути формирования отраслевого комплекса аграрного 

туризма является включение этого направления экономической деятельности в сферу государствен-

ного регулирования экономики [1]. Важно подчеркнуть необходимость вовлечения в орбиту аграрного 

туризма малых городов. Большинство малых городов в России имеют облик, схожий с селами, уклад 

жизни в них таков, что их население активно участвует в производстве сельскохозяйственной продук-

ции в рамках личных подсобных хозяйств (ЛПХ). Во многих малых городах и поселках живы народные 

промыслы [4]. Но современная государственная трактовка сельского туризма дает жесткое ограниче-

ние: деятельность в сфере услуг сельского туризма могут оказывать исключительно сельскохозяй-

ственные товаропроизводители (иначе в правовом поле это уже другие виды туризма) и, что самое 

важное, соответственно, формы поддержки. По итогу, в институциональном поле России действует 

определение, где субъектом сельского туризма выступает сельскохозяйственный товаропроизводи-

тель, что сближает понятия «сельский туризм» и «агротуризм». 

В теоретических обобщениях А.И. Зырянов и В.А. Семиглазова утверждают, что сельский туризм 

выступает частью территориальной социально-экономической системы (ТСЭС) и имеет принадлежность к 

конкретному географическому пространству – сельской местности, где системообразующей базой сель-

ского туризма выступают элементы природно-ресурсной, производственной, населения и его расселения и 

рекреационной подсистем [10]. Мы считаем, что основной особенностью аграрного туризма является нали-

чие и развитие сельхозпроизводства как основы туризма и средства активного отдыха, сельский же туризм 

должен основываться на отдыхе и рекреации, знакомстве с жизнью и бытом фермеров.   

 

Результаты и их обсуждение 

В рамках данной работы автор предлагает корректировку терминов «агротуризм» и «сельский ту-

ризм», исходя из сложившихся представлений авторов, работающих в направлении «сельский и аграр-

ный туризм», и собственных исследований, связанных с практической стороной реализации сель-

ского/аграрного туризма. Для нас агротуризм – это базовая специализация сельского туризма, так как 

хозяйствующие субъекты задают профиль развития (мясомолочное, виноградарство, коневодство и пр.). 

Соответственно, большинство предоставляемых услуг связано с процессом его основной деятельности. 

В понимании автора, агротуризм – это туристско-рекреационные услуги, предоставляемые сель-

скохозяйственными товаропроизводителями на сельскохозяйственных землях для получения ими до-

полнительной выручки с целью диверсификации аграрных доходов и занятости, а для рекреантов по-

лучения впечатлений, умений и знаний. Это определение схоже с государственной позицией, но отно-

сится оно больше к аграрному туризму, чем к сельскому. В сельском туризме в связи с широкой ли-

нейкой туристских услуг производственная функция может уходить на второй план, производство как 
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способ («витрина») привлечения туристов, а не основная деятельность фермера, то есть услуги, кото-

рые фермеры позаимствовали из туристско-рекреационного комплекса с целью удовлетворения  

запросов рекреантов (зоопарки с экзотическими животными, эко-тропы, ремесленное дело и пр.). 

Услуги агротуризма замыкаются на сельскохозяйственном производстве с более короткой линейкой 

услуг нежели сельский туризм. При этом оба направления имеют равные шансы на получение госу-

дарственной поддержки. 

В текущих конъюнктурных реалиях сельский туризм – одно из средств для выживания малых 

форм хозяйствования (МФХ). Диверсификация источников доходности позволяет МФХ оставаться «на 

плаву» даже в периоды неблагоприятной конъюнктуры рынка, что косвенно способствует стабилиза-

ции социально-экономической ситуации на селе в кризисные периоды. 

Сельский туризм неразрывен с такими устоявшимися формами туризма, как событийный, этно-

графический, экологический и гастротуризм (в т.ч. энотуризм). Дополнительный эффект оказывает 

маршрутный туризм, соединяющий все вышеупомянутые типы. Как и экотуризм, сельский туризм фо-

кусируется на путешествиях с низкой себестоимостью, что позволяет расширить возможности сель-

ских сообществ как в социальном, так и в экономическом плане. Признавая необходимость диверси-

фикации своих источников доходов и увеличения устойчивости на концентрирующемся рынке, многие 

фермеры рассматривают туризм как жизнеспособный вариант обеспечения долгосрочной активности 

бизнеса на селе несмотря на то, что туризм на ферме является второстепенным видом деятельности. 

Анализ проявления агро- и сельского туризма в странах Европы не позволяет найти универ-

сальной концепции его развития для России. Во Франции агротуризм появился на фоне ускоренной 

урбанизации 1950-х гг. Оказалось, что экономически целесообразно восстанавливать покинутые 

фермы тогда, если их использовать как объекты туризма со специализацией на виноградарстве и сы-

роделии [2]. В Германии сельский туризм стал развиваться до объединения страны и был обусловлен 

развитием сельской аренды, использованием фермерских усадеб как гостевых домов. Поэтому ту-

ризм в сельской местности западных федеральных земель оказался более распространенным, чем в 

восточных. В 1970-х гг. услуги проживания и отдыха на фермах начали предлагать в Италии. Развита 

практика семейных ферм, где каждое последующее поколение заинтересовано в высокой оценке сер-

виса имения. В Латвии сельский туризм – это такой вид отдыха, который предполагает нахождение 

туриста в поселении или сельской местности с численностью местных жителей до 5 тыс. чел.1 и 

предоставление ему персонализированных услуг, связанных с погружением в быт, образ жизни и 

традиции фермера. Особенностью сельского туризма в Латвии является понимание, что туризм дол-

жен трудоустраивать население и приносить доход тем людям, которые проживают непосредственно 

в той местности, куда приехали туристы, а не посредникам этой деятельности, в качестве которых 

выступают турфирмы и маркетплейсы. 

Туристско-рекреационная деятельность на той или иной территории состоит в формировании терри-

ториальных туристско-рекреационных систем (ТТРС), которые в свою очередь являются частью террито-

риальных социально-экономических (ТСЭС) или общественных систем (ТОС) [21]. Изучение туризма как 

явления всегда становится междисциплинарным процессом. В нашем случае происходит взаимодей-

ствие/взаимовлияние компонентов двух систем (туристско-рекреационной и агропромышленной). 

Системообразующими акторами в агротуризме являются материальное производство, а также 

связанные с ним инфраструктура и материальные средства (пашня, скот, оборудование и техника), ко-

торые становятся объектом интереса рекреантов. В сельском туризме к системообразующим акторам 

добавляется население, выступающее, с одной стороны, как объект интереса (этногеографические осо-

бенности), с другой – как рабочая сила для организации рекреационного процесса с более широкой 

линейкой услуг и обслуживания социально-бытовой инфраструктуры (гостевые дома, объекты пита-

ния и пр.) (рис. 1). По мнению автора, данная система взаимодействия вписывается в системы более 

высокого уровня как в ТТРС, так и в системы АПК и ТРК.  

По мнению А.Б. Здорова: «Агротуризм в системе АПК традиционно был соподчиненной отрас-

лью или промыслом, но при объединении АПК и туристского комплекса, включающего множество 

видов деятельности (культура, здравоохранение, экология, транспорт, спорт и др.), возникает новая 

структурная система, интегратором которого выступает сельский, аграрный туризм [7]. 

                                                 
1 URL: https://tourlib.net/statti_tourism/zarichnaya.htm 
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В качестве примера интеграции агротуризма в сельский можно привести исследованное нами 

фермерское хозяйство (30 га) С. Балаева – создателя проекта «ЭкоДеревушка» под Коломной. Перво-

начально ферма имела специализацию на разведении скота. Но с ростом направлений туристкой спе-

циализации появились зоопарк с экзотическими животными, улитководство (в т.ч. гастрономическое), 

пасека, сыроварни, аптекарский огород, что расширило агротуристское направление до сельского ту-

ризма. Хозяйство стало витриной, сохранив производственную функцию только для обеспечения ту-

ристских услуг. В планах открыть с гастрономическими целями лягушачью ферму. 

В 1978 г. Котляровым Е.А. была обоснована концепция о территориальном рекреационном (хозяй-

ственном) комплексе (ТРК). Концепция дала возможность изучения взаимосвязей между рекреационным 

хозяйством и объектами других отраслей. Территориальный рекреационный комплекс представляет со-

бой сочетание рекреационных учреждений и сопутствующей инфраструктуры, объединенных тесными 

производственными и экономическими связями, а также совместным использованием географического 

положения, природных и экономических ресурсов территории, занимаемой комплексом [12]. 

По мнению автора, пока однозначно нельзя сказать о расширении ТРК в направлении сельского 

туризма на основе общности природных (агроклиматических) и экономических ресурсов, так как на 

селе зачастую отсутствуют элементы инфраструктуры. К тому же в большинстве местностей ощуща-

ется острая нехватка трудовых ресурсов, внебюджетных инвестиций, государственной поддержки 

местных инициатив [9]. На современном этапе сельский туризм – есть дестинация будущих ТРК и 

ТТРС в интеграционном сочетании с АПК. 

Помимо господдержки современный успех агротуризма в России определило и то, что была 

найдена универсальная форма турпродукта. Продукт отвечал новым условиям постиндустриального 

общества, новым запросам основного потребителя – горожанина из «среднего класса», учитывал осо-

бенности его образа жизни, психологические и культурные потребности. 

В 1990-х гг. В.С. Преображенский и Ю.А. Веденин в круг основных нерешенных проблем рекре-

ационной географии включили изучение эволюции рекреационно-географического пространства на 

самых разных уровнях – от территориальных общностей до семьи и индивида, что является «непри-

вычным» для географии уровнем [18]. Агротуризм на проанализированных фермах развивается непо-

средственно на активности индивидов. Отдельные индивиды (фермеры) начали создавать очаги ту-

ристских услуг на базе своих хозяйств. Произошло проникновение на локальный уровень туристской 

субкультуры, что скорее обусловлено процессами глобализации. При этом элементы ТТРС не были 

связаны устойчивыми связями с данными дестинациями. Территориальная рекреационная система 

нашла точки соприкосновения только после популяризации ферм, посредством включения хозяйств в 

маршрутный туризм. 

Анализируемые отраслевые и интегральные территориальные системы сельского хозяйства [по 

А.М. Носонову, 17] и туристско-рекреационные системы обладают общесистемными свойствами: за-

висимостью от системы расселения, открытостью, способностью к самоорганизации и развитию. По-

следнее проявилось в появлении сельского туризма как такого интегрального направления двух си-

стем. В обоих системах велика роль природной составляющей. Природные геосистемы определяют 

агроклиматический и аттрактивный потенциал территории, которые в свою очередь вносят вклад в 

природно-рекреационный потенциал сельской местности. В связи с этим сельский туризм получил 

свойства обеих систем (рис.).



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис.  Сельский туризм как элемент взаимодействия туристско-рекреационной и агропромышленной территориальных систем 

Fig. Rural tourism as an element of interaction between tourism-and-recreational and agro-industrial territorial systems 
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Гетерогенность проявляется в наличии разных по происхождению объектов: природных, техно-

генных (инфраструктура), социальных (трудовые кадры). Анизатропность хозяйств является способ-

ностью проявлять разные направления специализации, представляя как материальное производство, 

так и сферу услуг. Локализованность проявляется на уровне ареалов вследствие территориальной 

дифференциации агроклиматического, природно-рекреационного и историко-культурного потенци-

ала, туристской инфраструктуры. По степени развития туристского пространства сельский туризм 

можно отнести к переходному от пространства исследования (начало изучения и туристского освое-

ния) к пространству проникновения, которое характеризует кратковременный отдых. 

По итогу, сельский туризм возник на основе усложнения цепочки услуг фермерских хозяйств, 

занимающихся материальным производством в АПК. В настоящее время это направление развива-

ется в рамках туристско-рекреационной системы, а агротуризм (как базовая материальная ступень) 

остался в границах производственной подсистемы. При этом оба явления входят в более емкую тер-

риториальную социально-экономическую систему (ТСЭС). 

 

Заключение 

В настоящее время не выработалось единой трактовки понятий «сельский туризм/агротуризм». 

В научных трудах понятие «сельский туризм» является преимущественно интегральным, более ем-

ким, а в ряде работ тождественным понятию «агротуризм». В зарубежных странах сельским туриз-

мом называют все туристско-рекреационные услуги на селе. 

Исследование показало, что все агротуристические услуги одновременно являются услугами 

сельского туризма, но не все услуги сельского туризма происходят из агротуризма, например, услуги 

по временному размещению туристов, предоставлению питания, организации досуговых мероприя-

тий и прочие виды отдыха на сельскохозяйственных землях являются приобретенными туристскими 

услугами. То есть те услуги, которые переходят из туристско-рекреационного комплекса с целью 

удовлетворить запрос на комфортный отдых рекреантов. Услуги агротуризма замыкаются на сель-

скохозяйственном производстве, меньше способствуя диверсификации доходов, нежели сельский 

туризм. Однако оба понятия входят в еще более емкое определение – «туризм в сельской местности». 

Туризм в сельской местности – это все туристические услуги на селе (широкий подход), в том числе 

организованные турагентствами из крупных городов, например событийный туризм (музыкальный 

фестиваль), религиозный туризм, активный туризм (спортивный марафон) и пр. При широком под-

ходе мы говорим о большом влиянии туризма на популяризацию сельской местности, но зачастую 

видим ограниченное взаимодействие с сельской местностью. При широкой трактовке понятия 

трудно говорить о привлечении стабильного потока инвестиций в сельскую местность, открытии ра-

бочих вакансий, появлении сельскохозяйственных рекреационных услуг. Поэтому наиболее важен 

акцент непосредственно на агро- и сельский туризм в их узком понимании, создании инвестицион-

ного потенциала для них. 

Таким образом, агротуризм – это базовая функция сельского туризма, без агротуризма суще-

ствование сельского туризма невозможно. При дальнейшем наслаивании туристско-рекреационных 

услуг, не связанных с производством, но оказываемых на фермах, агротуризм трансформируется в 

сельский туризм. Новый закон предоставил аграриям возможность оказывать услуги в малых горо-

дах, что выходит за рамки сельского туризма и может трактоваться как туризм в «сельской местно-

сти», учитывая облик большинства малых городов. Туризм в сельской местности указывает лишь на 

место проведения рекреации, представляет для исследователя «черный ящик», где внутренние связи 

туристско-рекреационного комплекса и агропромышленного невозможно отследить, что требует 

конкретных исследований на основе первичной полевой статистики. 
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Abstract. The article covers current issues of interdisciplinary research in the field of marketing strategies development for advancing 

medical tourism – a growing trend in health preservation systems at the global and regional levels. It is demonstrated that with a 

comprehensive approach to researching the marketing of medical tourism, it becomes possible to establish the demand and supply with 

regard to medical, wellness, cultural-educational, and recreational facilities, as well as the functionally associated elements of infra-

structure. The object of marketing research in medical tourism is defined as a set of evaluative characteristics of the internal and external 

environments of medical institutions, medical tourists’ requests, market parameters, competitors and contractors, equipment and goods 

suppliers, and intermediaries. The subject of such research should be seen in the interrelations between marketing and tourism, tourism 

and medicine, and marketing and medicine. Medical tourism marketing is defined as the systematic and coordinated use of methods 

and tools aimed at attracting clients from other countries and regions by promoting unique medical services and attractive tourist 

packages. The article proposes methods (SWOT analysis, Porter's Five Forces, Ansoff Matrix, etc.) and a set of tools (customer incen-

tives, information provision, verified assessment system, partnership, internet network, real-time communication, etc.) to be used for 

marketing research in medical tourism. The levels of Internet usage by country and the impact of this trend on the digitalisation of 

medical tourism marketing are demonstrated. One of the marketing strategy tools – mobile applications – is characterised when applied 

to the conditions of some foreign countries and Russia. Map charts of Russia provided reflect the geographical (region-wise) features 

of obtaining state and municipal services, which can be productively used in marketing strategies for medical tourism. 
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МАРКЕТИНГОВЫЕ СТРАТЕГИИ ПРОДВИЖЕНИЯ  

НА ГЛОБАЛЬНЫЙ И РЕГИОНАЛЬНЫЕ РЫНКИ МЕДИЦИНСКОГО ТУРИЗМА 
 

Николай Алексеевич Грудцын1, Анатолий Иванович Чистобаев2 
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Аннотация. В статье освещаются актуальные вопросы междисциплинарных исследований в области разработки мар-

кетинговых стратегий развития медицинского туризма – растущего тренда в системах здоровьесбережения глобального и 

регионального уровней. Показано, что при комплексном подходе к исследованию маркетинга медицинского туризма стано-

вится возможным выявление спроса и предложений на медицинские, оздоровительные, культурно-познавательные и рекреа-

ционные объекты, а также функционально связанные с ними элементы инфраструктуры. Определен объект маркетинговых 

исследований медицинского туризма как совокупность оценочных характеристик внутренней среды и внешнего окружения 

медицинских учреждений, спектра запросов медицинских туристов, параметров рынка, конкурентов и контрагентов, постав-

щиков оборудования и товаров, посредников. В качестве предмета исследований установлены взаимосвязи между маркетин-

гом и туризмом, туризмом и медициной, маркетингом и медициной. Сформулирована дефиниция маркетинга медицинского 

туризма как систематическое и координированное использование методов и инструментария привлечения клиентов из других 

стран и регионов путем продвижения уникальных медицинских услуг и привлекательных туристских пакетов. Предложены 

методы (SWOT-анализ, пяти сил Портера, матрица Ансоффа и др.) и совокупность инструментов (стимулирование клиентов, 

обеспечение информацией, верифицированная система оценок, партнерство, сеть Интернет, оперативная коммуникация, уча-

стие в выставках и конференциях, пакетные предложения услуг, мобильные приложения) маркетинговых исследований в 
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области медицинского туризма. Освещены уровни использования сети Интернет по странам мира и влияние данного тренда 

на диджитализацию маркетинга медицинского туризма. Охарактеризован в приложении к условиям некоторых зарубежных 

стран и России один из инструментов маркетинговой стратегии – мобильные приложения. На картосхемах России (в разрезе 

ее регионов) отражены географические особенности получения информации государственных и муниципальных услуг, кото-

рые могут быть продуктивно использованы при маркетинговых стратегиях медицинского туризма. 

Ключевые слова: здоровьесбережение, стратегическое развитие, медицинские туристы, инфраструктура, государ-

ственные и муниципальные услуги, мобильные приложения 
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Introduction 

Medical tourism is aimed at patients coming from foreign countries or other regions of their country 

who need quality medical care at affordable prices [8, 33]. Its specifics and spatial organisation determine the 

need to develop an appropriate management mechanism that would be based on methodological constants and 

techniques of management and marketing. We studied the methodological foundations of the cluster approach 

as applied to medical tourism in a special article published in the Geographical Bulletin [13].  

Based on the most widely accepted definition of marketing as a human activity aimed at satisfying needs 

and desires through exchange [23], the primary function of marketing research is to increase consumption and 

consumer satisfaction, expanding the range of consumer choices. Marketing addresses analytical, production, 

sales (provision of goods/services), and managerial (including control) tasks. The internal environment and 

external context of an institution/organisation, real and potential consumers, market parameters, macro-envi-

ronmental factors, potential competitors and counterparts, equipment and goods suppliers, and intermediaries 

are the objects, while establishing connections between them is the subject of marketing research. Medical 

tourism marketing is driven by the need for specific medical services and the demand for them in the market. 

This demand is influenced by individuals' financial capacity and their psychological traits when they use both 

medical and non-medical services. Additionally, consumers' awareness of the offerings provided by medical 

institutions or tourism companies, along with the supporting infrastructure. 

An analysis of a bibliographic dataset on medical tourism, comprising 1,535 publications dated between 

1952 and 2020 [14], revealed that the term ‘marketing’ is mentioned in the titles of 26 articles, in the abstracts 

of 111 articles, in 65 index keywords, and 33 author keywords. In 159 publications (representing approxi-

mately 10.4% of the total dataset), the term “marketing” appeared either in the title, abstract, or keywords. 

Both Russian and foreign literature on tourism and medical tourism marketing covers a wide range of 

topics, including marketing in general [2, 15-16, 19, 21, 37, 40], state marketing and international relations in 

medical tourism [3-4, 11], concepts and marketing tools [1, 7, 12, 20, 37, 23, 29, 30, 34], marketing programs 

in medical tourism [27], regional studies in the field of tourism, medicine and recreation [24, 26, 31, 38 - 39]. 

Our study does not duplicate the mentioned publications. Instead, it aims to develop a comprehensive 

approach to substantiating the toolkit of marketing strategies applied to the specific type of geospatial strategy 

in medical tourism. It is this circumstance that determines the scientific novelty and practical significance of 

this article. 

The goal of the research is to determine the functions, development methods, and implementation tools 

of marketing strategies aiming to advance medical tourism as one of the components of public health preser-

vation at various hierarchical levels. 
 

Data Base and Research Methodology 

The study is based on the authors' findings obtained during research under grants from the Russian 

Foundation for Basic Research (2018–2021) and the Russian Science Foundation (2023–2024) and devoted to 

a comprehensive assessment of the phenomenon of marketing in medical tourism as an element of the tourist-

recreational system and one of the ‘green economy’ sectors. 

The study utilises a wide range of well-known methods and tools for analysing the marketing environ-

ment, including Porter's Five Forces analysis, SWOT analysis, Ansoff matrix, competitive positioning poly-

gon, BCG matrices, and segmentation.  

The first part of the article focuses on exploring the application of marketing and strategic management 

tools for analysing medical tourism as an industry as a whole. The second part goes deep into analysing the 

implementation of various marketing strategies in medical tourism across countries and regions of different 
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types. Finally, the third part aims to develop proposals for mobile applications as a digital marketing tool in 

medical tourism. 

The adoption of such an approach and the combination of methods contribute to a comprehensive un-

derstanding of the dynamic field of medical tourism marketing. 

 

Research Results and Discussion 

Table 1 outlines the key relationships between marketing, tourism, and medicine, as relevant to the 

subject matter of this article. 
 

Table 1 

The relationships between marketing, tourism, and medicine 

Marketing and tourism Tourism and medicine Marketing and medicine 

Marketing in the tourism industry plays a 

key role in developing strategies, reinforc-

ing tourist destination brands, and enhanc-

ing the work quality and efficiency. 

Medical tourism is a relatively new phe-

nomenon in medicine, tourism and rec-

reation, integrating these types of activi-

ties as part of medical tourism clusters. 

Marketing in medicine is aimed at pro-

moting innovations that help attract cus-

tomers to medical and healthcare institu-

tions. 

 

As can be deduced from the information presented in the table, the functions of medical tourism marketing 

entail persuading patients to choose a specific medical centre and healthcare services in a competitive market envi-

ronment, creating value to maximise patient satisfaction, and establishing mutually beneficial long-term partner-

ships with all market actors. Therefore, medical tourism marketing involves a systematic and coordinated use of 

various methods and tools to attract patients from abroad or other regions of the country by creating and promoting 

unique packages of medical care as well as appealing and effective wellness and recreational services. 

When developing marketing strategies, it is important to consider the specificities of each country and 

region, adapting them to the needs of the target audience. One possible approach to be employed is SWOT 

analysis, which allows identifying the strengths and weaknesses of the medical tourism industry and helps 

develop a medical tourism development strategy that would be aimed at both ensuring commercial efficiency 

and improving the quality and effectiveness of treatment (Table 2). Assessing threats and opportunities will 

enable authorities and companies engaged in medical tourism to increase their competitiveness and also 

quickly adapt to market changes. 
 

Table 2  

SWOT analysis of medical tourism in general 

Strengths 

 High quality and accessibility of treatment (ensured with 

developed medical science and infrastructure); 

 Expanded range of services (satisfies patients' needs); 

 Tourist experience integration (leads to improved work 

quality); 

 Economic development (stimulates economic growth, at-

tracts investment, creates jobs, develops businesses); 

 International knowledge exchange (enhances the quality 

of medical services). 

Weaknesses 

 Increased competition (poses challenges and risks in 

the functioning of elements within medical tourism clusters); 

 Impact of international norms and regulations (inter-

national standards and norms restrict specialists' individual 

initiatives); 

 Dependence on production components, social, and insti-

tutional infrastructure (lack of investment in infrastructure re-

duces the quality of services provided) 

Opportunities 

 Expansion of the medical and tourist-recreational ser-

vices market (the emergence of medical tourism clusters, new 

segments among potential patients); 

 Implementation of technological innovations (increases 

demand for medical and wellness services, improves the qual-

ity of treatment and customer service); 

 Development of marketing strategies (helps to attract and 

retain customers); 

 International cooperation expansion (enhances the im-

portance of standards and experience exchange).  

Threats 

 Changes in international regulations (may complicate 

accessibility and/or increase the cost of services); 

 Economic and geopolitical instability (alters the geog-

raphy and demand for medical tourism); 

 Customer service expectations (affect the reputation of 

a country, region, or clinic as a medical services provider); 

 Breach of clients' personal data security (data leaks 

pose a threat to the institution's reputation); 

 Crisis situations in healthcare (limit access to ser-

vices). 
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Another classic tool for assessing the competitive environment in medical tourism is Porter's Five Forces 

analysis. Here, we consider a medical tourism destination in a broad sense, which can be a medical tourism 

cluster, region, or country. 

Threat of New Entrants. In medical tourism, barriers to entry can be high due to the need for significant 

investment in medical equipment and the training or recruitment of qualified personnel. However, with the 

growing demand for medical services abroad, new players may enter the market, offering competitive prices 

or specialized services. 

Threat of Substitute Products or Services. Substitution can occur in the form of alternative treatment 

methods available in the patient's home country or by means of telemedicine, which allows for remote consul-

tations and treatment. 

Degree of Competition Among Existing Market Players. Competition in medical tourism is often intense 

in nature. Clinics and medical centres compete in terms of price, service quality, availability of unique medical 

procedures, and reputation. Tough competition is one of the reasons for the shift in medical tourism from 

Europe and North America to the countries in Asia and Latin America. 

Power of Suppliers. Suppliers in medical tourism include manufacturers of medical equipment, pharma-

ceutical companies, and qualified medical workers. Their power can be particularly significant where unique 

medical equipment is used or highly specialised medical services are provided, as well as where highly pro-

fessional medical staff is employed. 

Power of Buyers. Patients in medical tourism are usually well-informed about all aspects of medical ser-

vices provision and typically choose those that meet their value-for-money expectations, their idea of the med-

ical institution’s reputation based on reviews from other patients. Thus, the power of buyers in medical services 

is quite high. 

The current state of the existing medical tourism markets and the formation of new ones can be analysed 

using the Ansoff Matrix (Fig. 1). In the most general sense, this matrix is a field formed by two axes: the 

horizontal axis ‘company products’ (divided into existing and new ones) and the vertical axis ‘company mar-

kets,’ which are also divided into existing and new ones. At the intersection of these two axes, four quadrants 

are formed. 

 
Fig. 1. An example of the use of the Ansoff matrix in medical tourism market research 

Рис. 1. Пример использования матрицы Ансоффа в исследовании рынка медицинского туризма 

 

In the study of medical tourism development, the BCG matrix can be used in relation to two key aspects: 

a matrix focused on the geography of destinations (Fig. 2) or a matrix for various fields or types of medical 

services (Fig. 3). 
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Fig. 2. BCG matrix considering geographical features of global medical tourism development 

Рис. 2. Матрица BCG с учетом географических особенностей развития мирового медицинского туризма 

 
Fig. 3. BCG matrix for medical tourism by service type 

Рис. 3. Матрица BCG для медицинского туризма по видам услуг 

 

The aforementioned analytical tools, along with other strategic management methods [8, 17, 28], should 

form the foundation for strategic spatial planning, aiding in the establishment of medical tourism clusters at 

the national, regional, or municipal levels [13], as well as in the development and implementation of marketing 

strategies. Strategic spatial planning for the preservation of public health, which must incorporate medical 

tourism, is executed in a specific sequence. 
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1. Analysing and assessing the current state and trends in the health preservation system in the country 

and/or region (including accessibility and quality of medical services), of the demographic and epidemiological 

situation, sustainability of development trends, regional disparities in the population health status. 

2. Setting strategic goals and defining objectives for public health preservation, determining priorities in the 

field of medical care, disease prevention, and the development of medical and accompanying infrastructure.  

3. Formulating the health preservation system development principles: sustainability, integration, acces-

sibility, high quality, and innovation. 

4. Justifying the main development directions for the health preservation system components. 

5. Defining the specific steps to be taken at each stage of the strategy implementation – short-term, 

medium-term, and long-term – with clearly defined timeframes for implementing the activities. 

6. Identifying potential scenarios for the health preservation system development based on the current trends; 

assessing possible changes in the external environment; selecting the priority scenario to achieve the goals set. 

7. Developing a mechanism for implementing the marketing strategy: financing, regulatory support, 

organisational changes, and international cooperation. 

8. Formulating a list of key indicators to monitor the health preservation system effectiveness, mapping 

medical and wellness facilities with the accompanying infrastructure, determining the demand for medical and 

other personnel, and establishing planned indicators for their training. 

The sequence of actions and the interconnection of components of the marketing approach to strategic 

spatial planning in healthcare and public health preservation are presented in Fig. 4. 

 
Fig. 4. Strategic planning system for the public health preservation system 

Source: prepared by authors 

Рис. 4. Система стратегического планирования системы сохранения здоровья населения.  

Составлено авторами 

 

The key aspects of medical tourism marketing in strategic planning include the following: 

- main directions for the health preservation system development (medical tourism marketing directly 

impacts investment raising, medical and related infrastructure development, enhancement in the quality of 

medical services). 

- spatial development scenarios for the country/region, including priority scenarios (medical tourism 

marketing can be considered a factor influencing scenario selection, investment directions, and infrastructure 

development). 
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- mechanisms for strategy implementation (incorporation of marketing strategies and campaigns into 

implementation mechanisms, including plans to enhance the country’s/region’s image as a medical tourism 

destination, information campaigns, collaboration with travel agencies). 

- applications (medical tourism marketing is important when considering the identification of 

prospective economic growth centres, especially in the context of developing medical clusters and specialised 

medical zones).  

Thus, medical tourism marketing fits into the spatial planning strategy as a tool for stimulating economic 

growth and infrastructure development, enhancing the competitiveness of medical services, and strengthening 

the region's position in international healthcare.  

Medical tourism marketing for medical institutions, tourism agencies, and government bodies can be 

based on a SWOT analysis (Table 3). Following its results, goals can be established, and a practical action 

plan can be created to increase the marketing attractiveness of medical tourism destinations. 
Table 3  

Medical tourism marketing SWOT analysis  

SWOT-анализ маркетинга медицинского туризма 

Strengths Weaknesses 

 Innovative marketing strategies. The use of ad-

vanced marketing methods, such as digital marketing, to at-

tract a global audience. 

 Specialised offerings. Marketing focused on specific 

medical services (e.g., plastic surgery, dentistry) that attract 

target patient groups. 

 Branding and reputation. Creating strong brands for 

clinics and medical centres increases trust and attractiveness 

for potential clients. 

 International partnerships. The exchange of 

knowledge and experience between countries enriches mar-

keting strategies with new ideas and approaches, cooperation 

with tourism agencies and other organisations facilitates the 

creation of comprehensive offerings. 

 Integration of tourist experience. The unique combi-

nation of medical and tourist services enhances the attractive-

ness of offerings for patients. 

 Treatment quality and accessibility. This is a strong 

marketing argument for attracting patients. 

 Wide range of services. Allows marketers to target 

different market segments. 

 High competition. The need to stand out among a 

multitude of medical service offerings. 

 Trust and quality issues. Difficulty in convincing po-

tential clients of the reliability and quality of services at a dis-

tance. 

 Language and culture barriers in international 

marketing. The need to adapt marketing strategies to various 

cultural and linguistic contexts. 

 Reputation management. Negative reviews or news 

can quickly spread and damage reputation. Dependence on 

online reviews and ratings, which can be unpredictable. 

 Dependence on infrastructure. Limited promotional 

opportunities in regions with poor medical infrastructure. 

 High costs. Conducting effective marketing cam-

paigns requires considerable expenditures and even capital in-

vestment. 

Opportunities Threats 

 Digital marketing. Use of social media, SEO, and 

online advertising to attract a global audience. 

 Technological innovations. Application of the latest 

technologies to improve customer experience, create targeted 

and personalised marketing campaigns, increase the effi-

ciency of marketing campaigns. 

 New markets and segments. Expanding the target au-

dience, including new geographical markets and demographic 

groups. 

 Partnerships. Collaboration with tourism agencies 

and local enterprises is conducive to creating comprehensive 

medical service packages. 

 Educational and informational marketing. Provid-

ing potential clients with useful information increases trust 

and transparency. 

 

 Changes in international regulatory systems. Legisla-

tive initiatives can affect the accessibility and attractiveness of 

medical tourism, marketing strategies and opportunities. 

 Global crises in the economy and healthcare 

preservation. Pandemics and economic downturns can 

greatly affect the demand and availability of medical tourism. 

 Global geopolitical and military conflicts. These are 

the most common reasons for decline in tourist flow. 

 Reputational risks. Negative events associated with 

medical services can have a long-term impact on the percep-

tion of entire regions or clinics. 

 Competition with new players. The emergence of 

competitors with innovations can weaken the positions of es-

tablished market players. 

 Technological changes. Marketing technologies re-

quire updating strategies and tools. 
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Thus, medical tourism marketing helps companies to acquire clients and helps patients to find best treatment 

at affordable prices while enjoying a unique tourist experience. With the growing interest in medical tourism, 

the importance of marketing in this field will increase.  

Marketing strategy tools.  

Client encouragement. In the marketing strategies of medical tourism, it is important to create a comfortable 

and safe environment and pay attention to each patient, including through applying loyalty programs and 

providing discounts for regular patients, stimulating the acquired clients to come again (if applicable) and 

attracting new patients by means of referrals. Analysis of indicators such as customers’ age, gender, medical 

needs, and geographical location makes it possible to offer personalised medical tourism packages. 

Market segmentation. This tool allows differentiating the broad target audience into smaller subgroups, 

taking into account their specific needs, behaviour, and preferences. The criteria can include geographical, 

demographic, psychographic, and behavioural characteristics. For example, separate segments can be identi-

fied for patients seeking high-quality medical services abroad or for those looking for affordable treatment 

alternatives. This approach enables the development of more targeted marketing strategies, the improvement 

of service offerings, and the enhancement of customer satisfaction. 

Branding and reputation management. Effective branding involves creating a strong and recognisable im-

age that reflects the core values and advantages of the medical service or organisation. This is achieved through 

the development of an attractive visual identity, including a logo and a consistent brand style, as well as by 

shaping a unique brand style across all communication channels. Reputation management focuses on main-

taining and improving the perception of the brand among patients, including monitoring reviews and feedback, 

managing crisis situations, and actively engaging on social media and professional platforms, as well as 

through partnerships with renowned and trusted medical institutions and specialists in the region. Particular 

attention is paid to creating positive customer interactions and effectively resolving their issues, which fosters 

trust and loyalty. It is crucial to ensure prompt responsiveness to requests via phone, email, and online 

chat/messengers, which helps convince patients of the right choice of destination. Timely communication is 

especially important given the potential language and cultural barriers for medical tourists, as well as the crit-

ical importance of human life and health. Successful branding and reputation management help establish a 

strong market position, increase brand awareness and service attractiveness. 

Developing a reliable and verifiable rating system. Patients should have a possibility to leave reviews about 

their medical tourism experience on the company's website or popular online platforms. Real reviews and 

recommendations from patients help build trust and attract new clients. It is important to ensure that ratings 

meet officially established requirements for medical tourism services ISO Standards [18] as well as existing 

certification systems [25]. These documents can be used to boost the image of a medical destination, but they 

do not always meet the marketing needs. It is important to emphasise that medical tourism marketing represents 

a unique interdisciplinary field and it should be applied with due regard for the specific conditions of medical 

tourism destinations and their functioning. 

Utilising various communication channels. Effective use of diverse communication channels plays a key 

role in medical tourism marketing. These include both traditional media, such as television and print publica-

tions, as well as digital platforms, including social media, blogs, and forums. Particular emphasis should be 

placed on digital marketing, which provides broad audience reach, targeted messaging, and the ability to obtain 

instant feedback. The integration of a multichannel communication strategy allows reaching potential custom-

ers on different platforms, creating deeper engagement and brand recognition. 

Developing a unique selling proposition (USP). The purpose of this tool is to identify or create the unique med-

ical service or product that set it apart from competitors.  The USP should clearly convey the value proposition for 

potential clients, highlighting what makes the offering special and why customers should choose this particular 

service or clinic. In medical tourism, the USP may include unique medical technologies, high-quality service, com-

petitive pricing, and/or exclusive package offerings that combine both medical and non-medical services. 

Utilisation of the Internet. In the era of widespread digitalisation, with most Internet users spending several hours 

a day on the computer, the use of digital marketing tools is highly essential. Given that, below we will provide a 

more detailed analysis of this aspect. As of October 2023, the global internet user base reached 5.3 billion, repre-

senting 65.7% of the world population. However, the spread of internet access still significantly varies across dif-

ferent countries and regions. Among these users, 4.95 billion people, or 61.4% of the global population, were active 

on social media. On average, people worldwide spend 6 hours and 58 minutes per day in front of a computer screen, 

which has increased by nearly 50 minutes per day since 2013 [10], and the average daily time spent on social media 
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by internet users globally increased to 151 minutes in 2022, up from 147 minutes the previous year. The Philippines 

leads in daily social media usage, with users averaging three hours and fifty-three minutes each day, while in the 

USA, the average daily social media usage was two hours and three minutes [35].  

The global population can be segmented into 8 clusters based on the number of people with internet access, 

as demonstrated in Fig. 5. The between-group sum of squares is significantly greater than the within-group 

sum of squares, indicating good separability of clusters and high quality of clustering (the between-group sum 

of squares is equal to 12.165, and the within-group sum of squares – to 0.215). Such clustering might be crucial 

for optimising targeted online advertising strategies, including contextual ads and social media advertising, 

enabling effective communication with each specific target audience. This segmentation facilitates the precise 

identification of population groups in various countries with a high level of digital engagement, which is es-

pecially vital for companies aiming to leverage internet marketing to attract clients in medical tourism.  

 
Fig. 5. Countries clustered by Internet use 

Рис. 5. Кластеризация стран по уровню использования Интернета 

 

The proportion of population interacting with government and local authorities online also indicates the 

appropriateness of using digital marketing tools. As of 2022 in Russia, 69.5% of men and 72.3% of women 

aged 15 to 72 used the Internet to access government and municipal services; compared to 2021, the growth 

was 3.3% for men and 2.3% for women [32]. 

The different ways of obtaining government and municipal services across the regions of Russia are shown 

in Fig. 6 and Fig.7, while the cluster-based distinctions are demonstrated in Fig. 8. The information presented 

on the maps allows us to form an idea of how regions can be grouped for organising the promotion of the 

proposed applications and comprehensive service for medical tourists through different means. 
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Fig. 6.  Obtaining government and municipal services through Internet in Russian regions 

Рис. 6.  Получение государственных и муниципальных услуг через Интернет в регионах России 

 
Fig. 7. Obtaining government and municipal services through alternative means across Russian regions, share of population 

Рис. 7. Получение государственных и муниципальных услуг альтернативными способами по регионам России 
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Fig. 8. Clustering of Russian regions based on different ways of obtaining government and municipal services 

Рис. 8. Кластеризация регионов России по различным способам получения государственных и муниципальных услуг 

 

Mobile applications as a digital marketing tool. The potential of using marketing tools to justify the 

development paths and spatial organisation of medical tourism can be illustrated by the use of mobile applica-

tions. It appears to be a particularly relevant example as in many developing countries internet access is pri-

marily provided through mobile devices. In these regions, the widespread use of smartphones and tablets makes 

mobile applications a highly effective means for reaching potential medical tourists. By leveraging mobile 

apps, medical tourism providers can directly engage with a large audience that relies on mobile technology for 

information, communication, and services. This approach allows for the delivery of personalised content and 

services, serving the specific needs and preferences of users in these areas. Additionally, mobile applications 

can offer features such as location-based services, real-time communication, and easy access to vital infor-

mation, making them a versatile tool for marketing medical tourism services in a way that aligns with the 

technological habits and preferences of the target population.  

Note that compared to traditional websites and portals, this tool is less popular as it requires additional efforts 

for downloading and installation, while websites are directly accessible via a browser [6, 36]. Applications oc-

cupy memory space in a device, which can be a problem for users with limited storage space available. In addi-

tion, they require regular updates to ensure security, fix bugs, and add new features, which can be tied to specific 

types of devices and mobile operating systems. Nonetheless, this type of marketing tool has some clear ad-

vantages when used in the field of medical tourism, as compared to mobile versions of websites – it offers a more 

convenient and intuitive interface, a higher level of personalisation, and works faster when loading heavy content. 

When a medical tourist is in another country, it becomes important that some mobile applications can provide 

part of the functions even without internet access. In preparation for surgery and postoperative care, it is possible 

to use the integration of applications with individual device functions, such as Camera, GPS, Notifications, and 

Sensors. The collected information can be directed to a data processing centre, where the treating physician can 

monitor it in real time and react promptly to negative dynamics in the patient's condition.  

With regard to health and wellness tourism, mobile applications can be divided into three major groups: the 

first group is associated with medical tourism in a specific country; the second group includes international 

concierge companies that act as intermediaries between patients and organisations providing various services 

to the former; the third group comprises applications that only aggregate information but do not provide ser-

vices. Examples of such applications are shown in Table 4. As we can see, the first group tends to cease being 

updated and lose support, unlike the second, which is due to differences in the business model of applications. 

An exception is Medical Tourism Indonesia, which, in contrast to others, enjoys government support. 
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Table 4  

Mobile applications for medical tourists in Google App and App Store 

Мобильные приложения для медицинских туристов в Google App и App Store 

Country/  

region 
Application Description Actor 

Year/ 

status 

Indonesia Medical Tourism 

Indonesia 

The platform connects tourism and healthcare 

based on the Integrated Services concept: med-

ical tourists are met at the airport, served in the 

clinic, and taken to their place of permanent 

residence 

PT. CIPTA WISATA 

MEDIKA (basis - Decree 

of the Ministry of Health 

No. 76 of 2015 on medi-

cal tourism services to in-

crease income). 

2023 

India, Bang-

ladesh 

Medical Tourism 

 

The best hospitals offer assistance in organis-

ing services for medical tourists 

Technicise Software & 

Technologies Pvt Ltd 

2019/ no 

current up-

dates 

Latin Amer-

ica 

Health Tourism 

 

Services are provided to find doctors and medi-

cal centres located in different countries of the 

region, including by means of geolocation tools 

CREATIVA 

CONSULTORES, S.A. 

DE C.V. 

2019/ no 

current up-

dates 

Türkiye Heal In Türkiye 

 

Platform with a set of medical tourism facilities 

and intermediary services, including consulting 

Hizmet İhracatçıları 

Birliği Genel Sekreterliği 

2022 

 

Korea KOREA MEDIS-

Korea Medical 

Tour 

Search and booking at medical institutions, 

with any medical area available; information 

about treatment plans and costs 

BTMEDI Co. Ltd. 2022 

Jordan MedХ Jordan A single point of contact for foreign clients. In-

formation about the country leaders in the med-

ical, healthcare, and wellness sectors. 

MedXJordan — consor-

tium of companies in 

medical tourism 

2021/ no 

current up-

dates 

International Global Patient 

System 

Applications of GPS Patient, CRM systems.  

Connect clinics around the world. 

Provide the possibility to access your medical 

records, forms, travel and other documents, to 

view updates on a patient's case, to request for 

additional services, etc. 

Health Flights Solutions 

Inc. 

2022 

International MeddiTour  Direct communication between international 

patients, treatment centres, doctors. 

24/7 patient support. 

Partners around the world evaluate clients’ 

cases, doctor and hospital selection. Visa regis-

tration, invitation to the hospital, local 

transport, return to the country of residence. 

Medditour Technologies 

Private Limited 

2022 

 

A comprehensive approach to creating such mobile applications should rely on the use of public-private 

partnerships or other similar mechanisms. Table 5 illustrates an approach to creating such an application. Seg-

menting users into at least two groups is one of the important aspects from the perspective of marketing ap-

proach characteristics. State participation is crucial for ensuring the integration of such a system with state 

services and funds.  
  



2024 Географический вестник / Geographical bulletin 3(70) 

Рекреационная география и туризм 

Грудцын Н.А., Чистобаев А.И. 

 

174 

Table 5 

Approximate description of national applications  

Примерное описание национальных приложений 

Objective 

functions 

Approximate description of mobile application func-

tions for citizens 

Approximate description of mobile application functions 

for foreigners 

Goal Access to information and organization of medical ser-

vices in different regions of a country 

Access to medical services for foreigners, including navi-

gation, logistics and language support. 

Tasks Booking hospitals, selecting specialists and services. 

Information about transport, accommodation, and ad-

ditional services 

 Information about leading medical centers and specialists. 

Visa processing and travel arrangements. Assistance in in-

surance and financial transactions. 

Common 

Features 

Interactive map of clinics.  

Health facility profiles and online appointments. 

Selection of an individual plan, treatment, and rehabilitation.  

Preliminary online consultations with doctors for assessment and treatment planning.  

Hotel and transport bookings.  

Reviews and ratings.  

Postoperative care at the place of treatment or permanent residence. 

Information about cultural events and entertainment at the place of treatment. 

Virtual assistant. 

Distinc-

tive Fea-

tures 

Connection to electronic records and health systems. 

Access to information about treatment, provision of 

services under a compulsory health insurance policy. 

Assistance in obtaining health insurance, reimburse-

ment of expenses through compulsory medical insur-

ance or voluntary medical insurance. 

Multilingual interface. Translation of documentation. In-

formation on visa requirements. Integration with interna-

tional payment services. Advice on cultural and linguistic 

aspects. 

 

In this case, a mobile application merely digitally embodies comprehensive service that is to be provided 

at the national level as one of the health preservation policy tools; it may be implemented based on well-

established state services. An additional function that can be realised through a mobile application is related 

to state marketing programs aimed at partial recovery of treatment costs and improvement of the population’s 

health, similar to the Tourist Cashback campaign, whose purpose is to stimulate travel across Russia and sup-

port the tourism industry, drastically challenged by the COVID-19 pandemic. 

While this study primarily focuses on the methodological foundations of medical tourism and marketing 

tools, it acknowledges the fact that the geographical and social context is highly crucial. The difficulty of 

applying standardised marketing approaches across different countries and regions is a significant limitation. 

The study recognises the importance of considering the unique cultural, social, and economic factors that in-

fluence the effectiveness of marketing strategies in diverse health preservation environments. This limitation 

underscores the need for a nuanced understanding of the contextual intricacies that shape medical tourism 

dynamics in different countries and regions. 

Another limitation is the theoretical and framework nature of the present article. While quantitative 

analysis is integral to similar studies, the current research only applies it when assessing the digitalisation of 

government and municipal services. While providing valuable insights, the theoretical emphasis restricts the 

depth of quantitative assessments, especially in evaluating the impact of digitalisation on health preservation 

and healthcare services. This limitation highlights the need for further research to incorporate more extensive 

quantitative methodologies for a comprehensive evaluation of digitalisation in healthcare services. 

These limitations underscore the importance of considering the ever-changing landscape of medical 

tourism, the significance of contextual factors, and the potential constraints of a theoretical approach, encour-

aging researchers to explore further and refine the understanding of this complex interdisciplinary field. 
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Conclusions 

Medical tourism marketing performs an important function in the decision-making system related to the 

interconnected and interdependent development of medical, tourism, and recreation institutions. Medical clin-

ics, sanatoriums, resorts, and unique natural, historical, and cultural sites with recreational value within medi-

cal tourist clusters gain benefits from their operation due to the synergistic effect. 

Scientific approaches to studying medical tourism marketing are aimed at implementing managerial 

decision-making methods and tools, enabling elements of medical tourism clusters to adapt to the changing 

conditions of the medical and wellness services market. 

The application of marketing strategies in medical tourism should play a significant role not only in 

promoting medical and recreational services but also in the popularisation of a healthy lifestyle. Effective 

marketing in this field helps disseminate information about the importance of disease prevention, proper nu-

trition, regular physical activity, and other aspects affecting health preservation and enhancement. Medical 

tourism clusters can actively participate in educational activities aimed at fostering a healthy lifestyle among 

the population. 

On the one hand, marketing aids governmental institutions in implementing health care and population 

wellness policies, while on the other hand, it provides companies and clinics with opportunities to expand their 

market and attract clients by offering innovative and high-quality services. For medical tourists, this approach 

ensures access to information about best medical services and facilitates informed decisions when choosing a 

country, region, and clinic for treatment or wellness purposes. Thus, medical tourism marketing acts as an 

effective tool uniting the interests of the state, businesses, and consumers, contributing to the improvement of 

public health and well-being. 

Further research in the field of medical tourism marketing may focus on analysing the medical tourists’ 

needs and preferences, allowing for more precise tailoring of marketing strategies and service offerings. Also 

important is the study of the impact that digital technologies have on medical tourism, particularly how inno-

vations in artificial intelligence, big data, etc. can improve service quality and accessibility and can impact the 

need for patient travel, thereby serving the function of medical tourism. Furthermore, studying the interaction 

of medical tourism with local economies and ecosystems appears to be a promising direction, advancing the 

understanding of its socio-economic effects and impact on the sustainable development of regions. Such re-

search will not only enhance the effectiveness of marketing strategies in medical tourism but also provide 

valuable data for developing health care and tourism policies at local, regional, national, and international 

levels. 
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РАЗРАБОТКА КАРТОГРАФИЧЕСКОЙ БАЗЫ ДАННЫХ  

ОБ ОПАСНЫХ ГИДРОЛОГИЧЕСКИХ ЯВЛЕНИЯХ (НА ПРИМЕРЕ БАССЕЙНА Р. КАМЫ)21 
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Аннотация. Базы данных об опасных гидрологических явлениях (ОГЯ) представляют собой информационную основу 

для их картографирования и оценки рисков, а также важны при оценке достоверности моделирования и прогнозов. Для тер-

ритории России имеющаяся в открытом доступе информация о случаях ОГЯ является неполной и неструктурированной долж-

ным образом, а также не всегда имеет пространственную привязку, что затрудняет ее использование. В настоящей работе 

рассматривается создание базы данных ОГЯ в бассейне р. Камы за период с 1990 г. по н.в. Информационной основой для ее 

создания послужили многолетние наблюдения сети гидропостов Росгидромета, ранее опубликованные базы данных о случаях 

ОГЯ, публикации в средствах массовой информации, в социальных сетях и в специализированных информационных ресур-

сах. Структура базы данных включает три иерархических уровня: сообщения о явлении и/или нанесенном ущербе, имеющие 

привязку к населенному пункту или гидропосту, информацию о явлении в целом по речному бассейну, а также характери-

стики экстремальных осадков (для случаев дождевых паводков). Всего база данных включает 282 случая ОГЯ, из которых в 

223 случаях был зафиксирован материальный ущерб. Большинство случаев ОГЯ (79 %) связаны с весенним половодьем, на 

дождевые, снегодождевые и ливневые паводки приходится 17 %, а остальные 4 % − ледовые заторы и наледи. Разработанная 

база данных послужит основой для создания серии карт опасности и риска наводнений в бассейне р. Камы. 
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DEVELOPING A GIS DATABASE OF HAZARDOUS HYDROLOGICAL EVENTS 

 (WITH THE KAMA RIVER BASIN AS AN EXAMPLE) 
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Abstract. Databases of hazardous hydrological events (HHE) provide an information basis for their mapping and risk assess-

ment, and are also important for assessing the reliability of modeling and forecasts. For the territory of Russia, the publicly available 

information on HHE is incomplete and unstructured. This paper deals with the creation of a database of HHE in the Kama River basin 

for the period from 1990 to the present. The compiled dataset is based on long-term observations at a network of gauging stations, on 

previously published databases of flood events, publications in the media, social networks, and specialized information resources. The 

structure of the database includes three hierarchical levels: reports on a flood event and/or related damage with geolocation at settle-

ments or gauging stations, information on a flood event for the entire river basin, and characteristics of extreme precipitation (only for 

rain-induced floods). In total, the database includes 282 reports, of which 223 cases induced economic losses. The majority of cases 
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(79%) are associated with spring floods; rain, rain-on-snow, and flash floods accounted for 17% of cases; the other 4% are related to 

ice jams and icings. The developed database will serve as a basis for risk mapping in the Kama River basin.  

Keywords: GIS database, hazardous hydrological event, spring flood, rain flood, Kama River basin 
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Введение 

Опасные гидрологические явления (ОГЯ) представляют собой одну из основных причин возник-

новения чрезвычайных ситуаций (ЧС) природного характера в России. В настоящее время под ОГЯ 

понимается событие гидрологического происхождения или результат гидрологических процессов, воз-

никающие под действием различных природных, гидродинамических факторов или их сочетаний, ока-

зывающих поражающее воздействие на людей, сельскохозяйственных животных и растения, объекты 

экономики и окружающую природную среду [7]. На территории России возможны такие виды ОГЯ, 

как высокое половодье, особые ледовые явления, наледные явления, высокий паводок, очень большие 

и малые расходы воды, низкая межень, раннее ледообразование, сели и лавины [11]. Для каждого от-

дельного гидропоста УГМС (ЦГМС) устанавливает критерии НГЯ и ОГЯ. Основными критериями яв-

ляются повторяемость не чаще 1 раза в 10 лет для ледовых явлений, для большого расхода воды – 

обеспеченность не более 10 %, для малого расхода воды − обеспеченность не более 90 % [11]. 

За последние десятилетия в разных странах мира созданы и опубликованы многочисленные базы 

данных (БД) в табличной и картографической форме, предназначенные для сбора, хранения и анализа 

информации о наводнениях и других ОГЯ, их картографирования, оценки рисков и ущербов. Выделя-

ются БД глобального, национального, или межгосударственного, и регионального уровней. Наиболее 

известной глобальной БД об ущербе от стихийных бедствий, включая случаи наводнений, является 

EM-DAT [20]. Также к глобальным базам данных о наводнениях относятся NatCatSERVICE [19], вклю-

чающая более 10 тыс. событий, информация о которых собрана из социальных сетей, база данных 

Global Flood Database [27], собранная на основе спутниковых снимков за 2000–2018 гг., и база данных 

крупных наводнений Dartmouth Flood Observatory [15], которая включает сведения о более чем 5 тыс. 

случаев наводнений за период с 1985 г. по н.в. Из проектов национального и межгосударственного 

уровня можно выделить базу данных о наводнениях в США [23], включающую свыше 698 тыс. записей 

за период с 1900 по 2020 г., и базу данных HANZE [25], в которой представлена информация об ущербе 

от наводнений в Европе за период с 1870 по 2020 г.  

Для территории России в целом и ее отдельных регионов в настоящее время не существует об-

щедоступных и оперативно обновляемых баз данных о случаях ОГЯ и условиях их возникновения, 

которые могли бы использоваться как информационная основа для картографирования и оценки рис-

ков. Основу системы наблюдений за уровнями и расходами воды составляют гидрологические посты 

Росгидромета. Однако далеко не все водотоки, включая те, на которых отмечаются серьезные навод-

нения, обеспечены такими наблюдениями. Сами данные наблюдений на постах в цифровом виде до-

ступны лишь за период с 2001 г., что недостаточно для получения репрезентативной во времени оценки 

характеристик ОГЯ [5]. В открытом доступе отсутствует систематизированная информация об ущербе, 

связанном с ОГЯ по территории России (в том числе о случаях ОГЯ, не зафиксированных гидропо-

стами), а также об условиях возникновения ОГЯ. В частности, это относится к случаям интенсивных 

паводкоформирующих осадков, информация о которых доступна лишь для отдельных случаев, нанес-

ших наибольший ущерб.  

Все перечисленные проблемы в той или иной степени характерны для большинства бассейнов 

крупных рек России, кроме бассейнов Амура и Кубани, для которых ранее были созданы системы про-

гнозирования наводнений, включающие в том числе и архивную информацию [2; 13]. В данной работе 

рассматривается создание базы данных об ОГЯ для бассейна р. Камы. Площадь бассейна составляет 

около 507 тыс. км2. Большая часть его расположена в пределах Восточно-Европейской равнины, а во-

сточная часть − в пределах Уральских гор. Наблюдения за уровнями воды и стоком ведут 124 гидропоста 

Росгидромета. Целью работы является создание базы данных об ОГЯ на основе структуры, предложен-

ной в работе [24], которая позволяет включить в базу данных сведения о самих явлениях, о вызванном 

ими ущербе (с геопривязкой к каждому населенному пункту) и о метеорологических условиях их воз-

никновения.  
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Материалы и методы 

Структура базы данных 

Целью создания БД ОГЯ для бассейна р. Камы была систематизация данных о самих явлениях, 

причинах их возникновения, нанесенном ущербе, а также создание информационной основы для карто-

графирования и оценки рисков. Исходя из целей исследования, в качестве образца для создания БД была 

взята национальная база данных оползней и наводнений в Италии [24]. По аналогии с этой работой вы-

делены три иерархических уровня данных о случаях ОГЯ (рис. 1). Первый уровень (Reports) представляет 

собой отчеты о случаях ОГЯ или нанесенном ущербе, которые могут быть привязаны к населенному 

пункту или гидропосту (например, если явление по данным поста наблюдалось, но ущерб не зафиксиро-

ван). На втором уровне (Events) эти точечные отчеты группируются в события на основе пространствен-

ного положения и времени возникновения. К одному событию относятся все отчеты, которые связаны с 

одним гидрологическим явлением (паводком, половодьем) в речном бассейне. Характеристика ущерба 

дана как на первом уровне (для каждого населенного пункта), так и на втором уровне (в целом для собы-

тия). На третьем уровне (Drivers) представлена информация об экстремальных осадках, вызвавших дож-

девые и снегодождевые паводки, полученная по данным сети метеостанций и реанализа ERA5 [22]. Для 

явлений, не связанных с экстремальными осадками, эта информация не заполнялась. 

База данных сформирована на основе следующих основных источников: 

  ранее опубликованные БД, в том числе БД случаев опасных гидрометеорологических явлений, 

нанесших социально-экономические потери [14], и ранее созданная БД ОГЯ в бассейне р. Камы, кото-

рая включала всего 95 случаев [26]. Информация, полученная из этих БД, была адаптирована под раз-

работанную структуру (рис. 1); 

  ряды наблюдений гидропостов Росгидромета (всего использованы данные со 172 гидропостов 

за период с 2001 по 2023 г.). Данные получены c информационного ресурcа [5].  

  ежемесячные обзоры случаев опасных гидрометеорологических явлений, публикуемые в жур-

нале «Метеорология и гидрология» [9]; 

  публикации на сайтах управлений МЧС РФ по субъектам РФ; 

  публикации в СМИ и социальных сетях, характеризующие сами явления и нанесенный ими 

ущерб, в том числе фотографии и видеозаписи. 

Данные сети метеостанций Росгидромета о паводкоформирующих осадках были получены с ин-

формационных ресурсов ВНИИГМИ-МЦД [12] для реперных метеостанций. Для прочих метеостанций 

данные получены из общедоступного архива [1]. Данные реанализа ERA5 были загружены с информа-

ционного ресурса Copernicus [18], где была выбрана переменная Total Precipitation с шагом по времени 

1 ч и с шагом сетки 30 км.  

По данным гидропостов были выбраны случаи, когда уровень воды превышал опасную отметку 

или отметку затопления для данного поста. Для всех этих случаев был проведен поиск информации об 

ущербе, опубликованной в вышеперечисленных информационных ресурсах. В зависимости от наличия 

ущерба для каждого случая ОГЯ был определен тип регистрации: для случаев без ущерба – превыше-

ние опасной отметки на гидропосте, для случаев с ущербом − по данным о нанесенном ущербе. 

Поиск данных об ущербе в СМИ и социальных сетях проводился также для тех случаев, когда 

на гидропостах отмечался значительный подъем уровня воды, но он не достигал опасной отметки, либо 

данные об опасном уровне отсутствовали. Если для таких случаев обнаруживались сообщения об 

ущербе, а именно о затоплении домов и придомовых территорий, населенного пункта, эвакуации граж-

дан, случаи заносились в БД согласно структуре (рис. 1). Если населенный пункт упоминался как по-

страдавший от наводнения, но количественные характеристики ущерба были неизвестны (без указания 

числа затопленных домов и т. д), такие случаи также были включены в БД, а способ регистрации ОГЯ 

был задан как «упоминание в СМИ».  

Многие случаи ОГЯ, в том числе весьма разрушительные, произошли на неизученных водотоках, 

где отсутствуют гидропосты. Для таких случаев основным источником информации были сообщения 

в СМИ и специализированной литературе, фотографии и видеозаписи.  

Геопривязка записей в базе данных выполнена по картографическому слою населенных пунктов, 

полученному по данным OpenStreetMap. Для каждой записи в таблице Reports приведен уникальный 

код населенного пункта (OSM ID), в котором было зафиксировано данное явление.  
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Рис. 1. Структура базы данных ОГЯ в бассейне р. Камы  

Fig. 1. Structure of the database of hazardous hydrological events in the Kama River basin  

 

В базе данных выделено 6 типов ОГЯ: весеннее половодье, ледовый затор, наледь и три типа 

паводков (дождевой, снегодождевой, ливневый). К ливневым паводкам отнесены случаи локальных 

быстроразвивающихся наводнений, наблюдавшихся в одном населенном пункте и не зафиксирован-

ные гидропостами, обусловленные локальными ливнями длительностью до нескольких часов (количе-

ство осадков более 30 мм/час, или 50 мм за 12 часов) [11]. Всего в базу данных включено 5 таких 

случаев. К снегодождевым паводкам отнесены случаи, связанные с сильными осадками, выпавшими 

на спаде половодья, которые сопровождались интенсивным таянием снега в горах, или с обильными 

смешанными осадками и таянием временного снежного покрова осенью (всего 19 записей, которые 
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относятся к шести различным событиям). Для остальных наводнений дождевого генезиса был задан 

тип «дождевой паводок», т.к. в основном они были обусловлены обильными осадками большой про-

должительности (1–5 сут), которые охватывали обширные территории.  

Даты начала, окончания явления и максимального уровня воды были определены по данным 

гидропостов. Продолжительность явления была вычислена по длительности сохранения опасного 

уровня воды либо уровня выше отметки затопления (по данным гидропоста). Для случаев, не обеспе-

ченных данными наблюдений гидропостов, была зафиксирована только дата максимума на основании 

сообщений в открытых источниках. 

Сведения об ущербе от ОГЯ в БД даны в виде краткого текстового описания и количественных 

характеристик (число погибших, пострадавших, эвакуированных, число затопленных домов, экономи-

ческий ущерб в млн. руб., в ценах соответствующего года). Доступность этих данных остается на низ-

ком уровне, особенно для случаев, наблюдавшихся до 2010 г. Отдельно стоит отметить низкое качество 

данных об экономическом ущербе – оценки, опубликованные в СМИ и в специализированных ресур-

сах, чаще всего имеют оперативный характер и могут быть занижены либо даны лишь для одной от-

расли экономики.  

При формировании таблицы второго уровня (Events) данные об ущербе суммировались для всех 

населенных пунктов, в которых наблюдалось данное явление. Продолжительность явления также была 

задана на основе самой ранней и поздней даты со всех пунктов наблюдений, где это явление было 

зафиксировано. Примечательно, что данные об ущербе от явления в целом (без привязки к конкрет-

ному населенному пункту) могут быть более полными и корректными, поскольку оценки экономиче-

ского ущерба от ОГЯ публикуются обычно для региона в целом.  

Характеристика паводкоформирующих осадков (Drivers) получена по данным сети метеостан-

ций и реанализа ERA5. При этом учитывались данные наблюдений не только ближайшей к месту воз-

никновения ОГЯ метеостанции, но и нескольких соседних, которые могут быть более репрезентатив-

ными. Для каждого случая был определен тип метеорологического явления, его продолжительность и 

количество накопленных осадков. По данным ERA5 смоделирована синоптическая ситуация и постро-

ены карты пространственного распределения накопленных осадков за тот же период, когда они фик-

сировались метеостанциями. Важно отметить, что реанализ успешно воспроизводит только осадки об-

ложного или смешанного генезиса, охватывающие обширные территории, тогда как ливневые осадки 

воспроизводятся плохо. Однако оценка пространственного распределения осадков в любом случае 

представляет интерес по причине редкости сети метеостанций, особенно в горной части Урала.  

 

Результаты и их обсуждение 

Основные характеристики ОГЯ в бассейне р. Камы 

В настоящее время база данных включает 282 отчета об ОГЯ, которые относятся к 132 населен-

ных пунктам (рис. 2) и к 65 рекам (рис. 3). Наибольшее число случаев отмечено на следующих реках: 

на Вятке (32), Белой (31), Вишере (15), Стерле (14) и Симе (11).  

Большинство населенных пунктов, пострадавших от ОГЯ, расположены в предгорьях Урала (во-

сточная часть Республики Башкортостан, западная часть Челябинской области, северная и восточная 

часть Пермского края), а также в поймах крупных рек (Вятки, Белой) на равнинной территории. 

Наибольшее число случаев ОГЯ зафиксировано в г. Кирове (14), г. Уфае (11), г. Кудымкаре и с. Ряби-

нино (10), п.г.т. Нагорске (8), г. Стерлитамаке и г. Котельнич (7). Перечисленные населенные пункты 

расположены в различных частях бассейна, но их объединяет положение в поймах крупных и средних 

рек с незарегулированным стоком (кроме г. Уфы), вследствие чего поймы регулярно подвергаются за-

топлению в период весеннего половодья. При этом доля случаев ОГЯ с зафиксированным ущербом 

для каждого населенного пункта разная: так, в с. Рябинино ущерб отмечен только в одном из десяти 

случаев, а в г. Кудымкаре – во всех 11 случаях. Это обусловлено особенностями расположения жилой 

застройки и/или наличием защитных сооружений (дамб). Некоторые населенные пункты, которые в 

недавнем прошлом выделялись по величине ущерба от наводнений (например, г. Кунгур в Пермском 

крае), в данный список не попали. Это произошло вследствие снижения повторяемости наводнений в 

XXI в. в сравнении с предыдущими десятилетиями, а также улучшения инженерной защищенности 

населенных пунктов [10]. 
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Рис. 2. Случаи ОГЯ на территории бассейна р. Камы 

Fig. 2. Hazardous hydrological events reported in the Kama River basin 

 

В базе данных выделено 4 типа регистрации ОГЯ (рис. 4). Более 54 % случаев зафиксированы по 

данным об ущербе, еще в 21 % случаев – упоминание в СМИ (т.е. количественной характеристики 

ущерба нет). В 24 % случаев было зафиксировано превышение опасной отметки или отметки затопле-

ния на гидропостах, но сведений об ущербе не было. Один случай внесен в базу данных на основе 

опубликованной видеозаписи.  

Опубликованные сообщения об ущербе от наводнений были основным источником информации 

для наполнения БД. В связи с этим существует проблема недооценки числа случаев наводнений за 

период до повсеместного распространения сети Интернет, т.е. до 2010-х гг. Отмечается искусственный 

(инструментальный) рост числа случаев в последние десятилетия, что хорошо заметно на рис. 5. Ана-

логичная проблема характерна и для других баз данных об опасных природных явлениях, наполнение 

которых происходит на основе анализа публикаций в открытых источниках [16; 21].  
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Рис. 3. Частота случаев ОГЯ на основных реках бассейна р. Камы 

Fig. 3. Hazardous hydrological events frequency on the main rivers of the Kama River basin 

 

Из всех рассмотренных явлений большинство случаев ОГЯ (79 %) связаны с весенним полово-

дьем, на дождевые, снегодождевые и ливневые паводки приходится 17 %, а остальные 4 % − на ледовые 

заторы и наледи.  Проанализируем более детально случаи наводнений с выявленным ущербом за пе-

риод с 1990–2023 гг. (152 случая). Из них на половодье приходится уже 69,1 % (т.е. существенно 

меньше, чем по всей базе данных), на дождевые и снегодождевые паводки − 13,2 и 9,2 % случаев соот-

ветственно, на ледовые заторы – 5,3 %, на ливневые паводки – 2,6 %, на наледи – 0,7 %. Преобладание 

случаев, вызванных половодьем, характерно для рек с восточноевропейским типом режима [3]. Опас-

ные ледовые явления (заторы и наледи) в целом нетипичны для бассейна Камы, в сравнении с бассей-

нами рек Сибири, по причине меньшей толщины льда на реках. Дождевые паводки возникают перио-

дически как на горных, так и на равнинных реках, причем на фоне изменения климата риски, связанные 

с ними, могут возрасти, так как потепление ведет к росту доли ливневых осадков [17].  
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Рис. 4. Типы регистрации ОГЯ 

Fig. 4. Types of reports on hazardous hydrological events 

 

 
Рис. 5. Межгодовая изменчивость числа случаев ОГЯ с зафиксированным ущербом 

Fig. 5. Interannual variability of hazardous hydrological events with recorded damage 

 
Рис. 6. Распределение случаев ОГЯ, нанесших ущерб, по типам 

Fig. 6. Types of hazardous hydrological events that caused economic losses 

 

Данные об ущербе от наводнений можно оценивать по 5 позициям: количество погибших, по-

страдавших и эвакуированных, затопленные дома и финансовый ущерб (в млн руб.). Рассмотрим каж-

дую категорию более детально.  
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В базе данных имеется всего 3 события с подтвержденными случаями гибели людей и одно со-

бытие, когда были пропавшие без вести. События связаны с паводками различного генезиса (ливневый, 

снегодождевой и дождевой), а также с высоким весенним половодьем в Башкортостане в 1990 г. 

Наибольшее число жертв зарегистрировано в 1994 г. в пос. Тирлянский – 29 человек от дождевого 

паводка, который привел к разрушению плотины водохранилища. Данные о пострадавших (травмиро-

ванных) имеются в двух случаях (2 чел. при половодье и 7 чел. при дождевом паводке). В целом эта 

статистика указывает на большую вероятность человеческих жертв при паводках в сравнении с поло-

водьями по причине их внезапности.  

В 46 случаях (16,3 %) наводнения привели к эвакуации людей. В основном это были наводнения, 

вызванные половодьем (60,9 %), ледовыми заторами (17,4 %) и паводками (10,9 и 8,7 и 2,2 % для дож-

девого, снегодождевого и ливневого паводка соответственно). Число эвакуированных, как правило, 

пропорционально числу затопленных жилых домов. Количественные оценки по затоплению домов 

приведены для 117 случаев (41 % от всех случаев в базе данных) и распределены по типам ОЯ на основе 

частоты возникновения. Наиболее масштабные затопления (свыше 1000 домов в одном населенном 

пункте) зафиксированы при половодьях. При дождевых паводках сопоставимый масштаб ущерба 

наблюдался только в одном случае ‒ 11 июня 2002 г. в городах Аша, Миньяр и Сим было затоплено в 

общем сложности 1100 жилых домов.  

Оценка экономического ущерба от наводнений, как показано выше, отличается неполнотой. В 

основном данные доступны не по каждому населенному пункту, а в целом по субъектам РФ, имеют 

предварительный характер или ограничиваются одной отраслью. Примечателен значительный ущерб 

от ливневых паводков в крупных городах (в Ижевске и 2014 г. и в Уфе в 2017 г.), что обусловлено 

высокой плотностью объектов, подверженных воздействию наводнения, их высокой стоимостью, а 

также более полной публикацией данных об ущербе в этих случаях. Но наибольшая оценка ущерба 

характерна для весеннего половодья 1990 г. в Башкортостане (250 млн руб. в ценах 1990 г.).  

Характеристика паводкоформирующих осадков 

Всего в базу данных включена информация о 28 случаях обильных осадков, которые вызвали 

паводки, из них 27 случаев зафиксированы сетью метеостанций. В 22 из 28 случаев продолжительность 

выпадения осадков составила свыше 12 ч, что позволяет отнести их к категории продолжительных 

дождей. При этом только 15 из 28 случаев соответствуют критериям опасного метеорологического яв-

ления (сильный ливень, очень сильный дождь или продолжительный дождь), принятым для террито-

рии Уральского УГМС.  

В пяти случаях (12.06.1993 г. в Кытлыме, 19.07.2007 в Бисере, 25.06.2015 в Губахе, 04.09.2017 

в Уфе и 20.07.2020 в Бисерти) сумма осадков за 24 ч, по данным метеостанций, превышала 100 мм. 

В том числе в двух случаях (25.06.2015 в Губахе и 04.09.2017 в Уфе) более 100 мм осадков выпало за 

период менее 12 ч. Во всех перечисленных случаях отмечались паводки со значительным ущербом. 

Условия формирования паводкоформирующих осадков были весьма разнообразными, но в большин-

стве случаев они выпадали на переувлажненную почву или на нерастаявший снежный покров, что 

было основным фактором, способствующим формированию паводка. 

Сравнение результатов с другими регионами РФ 

Преобладание наводнений, вызванных паводками или весенним половодьем, определяется ре-

жимом стока рек. Так, наиболее опасными и разрушительными являются наводнения, вызванные дож-

девыми и ливневыми паводками на Северном Кавказе [8], на реках Южной Сибири [6] в бассейне 

Амура [13] и в других регионах Дальнего Востока. Наводнения, вызванные весенним половодьем, бо-

лее характерны для равнинных регионов – Европейской части, а также Западной и Центральной Си-

бири. Особенностью бассейна р. Камы, в частности его горной части, является возможность возникно-

вения наводнений, связанных как с таянием снега, так и с выпадением осадков, и смешанного генезиса 

(снегодождевых паводков), которые являются наиболее опасными. Повышенное внимание к ним свя-

зано с экстремальным паводком 12–14 июня 1993 г. на реках Северного Урала, который повлек разру-

шение плотины Киселевского водохранилища в г. Серове Свердловской области. Они формируются 

при выпадении обильных осадков на спаде весеннего половодья или же в осенний период, когда обиль-

ные осадки выпадают на временный снежный покров. При снегодождевых паводках отмечаются более 

резкие подъемы уровней воды, чем в период весеннего половодья, а на некоторых реках и более высо-

кие пики. Характерные случаи снегодождевых паводков на реках бассейна Камы отмечены в июне 

1993, 2002, 2017 гг., когда наблюдалось позднее разрушение снежного покрова в горах. 
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Заключение 

Основным результатом работы является созданная картографическая база данных об опасных гид-

рологических явлениях в бассейне р. Камы и связанном с ними ущербе. База данных объединяет всю име-

ющуюся информацию об этих явлениях, опубликованную за последние 30 лет в открытых источниках. 

В перспективе планируется сделать данные доступными через онлайн-картографический сервис, а также 

использовать созданную базу данных, наряду с другими источниками (в частности спутниковыми данными 

и реанализом) для создания серии карт опасности и риска наводнений в бассейне р. Камы.  

Основным ограничением является разная доступность данных о случаях ОГЯ и ущербе от них за 

разные годы. В результате имеет место инструментальный рост числа случаев с максимумом в 2016–

2017 гг. Фактически же сток весеннего половодья (с которым и связано большинство случае ОГЯ) на реках 

бассейна Камы не увеличивается, а на Южном Урале отмечается снижение весеннего стока [4]. В отличие 

от половодий, рост повторяемости дождевых паводков, вызывающих ущерб, может быть уже не инстру-

ментальным, поскольку согласуется с данными об увеличении доли ливневых осадков [17].  

В ходе работы выявлены также особенности пространственного распределения случаев ОГЯ.  

Весенние половодья наиболее часто наносят ущерб в населенных пунктах, расположенных в поймах 

крупных и средних рек с незарегулированным стоком. Увеличению ущерба способствует застройка 

поймы и отсутствие защитных сооружений. По совокупности показателей повторяемости затопления 

и его возможных масштабов (количества объектов, находящихся в зоне затопления) наибольшая опас-

ность наводнений в бассейне Камы характерна для г. Уфы. Особенностью горной части бассейна 

р. Камы является опасность наводнений, вызванных снегодождевыми паводками.  
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