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  ФИЗИЧЕСКАЯ ГЕОГРАФИЯ, ЛАНДШАФТОВЕДЕНИЕ И ГЕОМОРФОЛОГИЯ 

Научная статья 

УДК 551.435.1 

doi: 10.17072/2079-7877-2025-3-6-19 

EDN: VPTQSW  

 

ЭРОЗИОННО-АККУМУЛЯТИВНЫЕ ПРОЦЕССЫ  

В ДОЛИНАХ ЛЕВОБЕРЕЖНЫХ ПРИТОКОВ СРЕДНЕЙ ВОЛГИ1 
 

Ольга Владимировна Кораблева1, Алексей Владимирович Чернов2, Александр Викторович Исаев3 
1 Объединенная дирекция государственного заповедника «Керженский» и национального парка «Нижегородское Поволжье» 

имени В.А. Лебедева, г. Нижний Новгород, Россия 
2 Московский государственный университет имени М.В. Ломоносова, г. Москва, Россия,  
2 Московский педагогический государственный университет), г. Москва, Россия 
3 Государственный природный заповедник «Большая Кокшага», г. Йошкар-Ола, Россия 
1 o-korableva@mail.ru, РИНЦ Author ID: 1058119, ORCID: 0000-0002-7765-2301 
2 alexey.chernov@inbox.ru, РИНЦ Author ID: 60531, ResearcherID: D-2152-2014, ORCID: 0000-0002-8645-8113 
3 avsacha@yandex.ru  

 

Аннотация. В статье рассмотрены результаты мониторинговых наблюдений на реках нижегородского  

Заволжья – Керженец и Большая Кокшага, протекающих в одноименных заповедниках. Целью исследований 

явилось определение закономерностей развития пойменно-русловых комплексов (ПРК) малых рек под влиянием 

общих и местных естественных факторов. Морфологический облик и эволюция ПРК больших рек определяется 

влиянием крупномасштабных зональных и региональных факторов, проявляющихся на большом протяжении. 

Малые реки, развиваясь в целом по тем же законам русловых процессов, испытывают на себе также и влияние 

локальных факторов, направляющих их развитие в сторону отклонений от схем развития больших рек. Вместе с 

тем локальные факторы развития малых рек также поддаются систематизации и могут учитываться при прогно-

зировании их развития. Определение и систематизация факторов, влияющих на развитие малых рек, является 

конкретной целью настоящей статьи. 

Методология исследования базируется на ежегодных наблюдениях состояния русел и пойм на типичных 

для малых рек участках свободного меандрирования. Анализируются ежегодно измеряемые размывы берегов на 

тех или иных участках излучин различной кривизны, связь интенсивности размыва с водностью половодий, про-

слеживаются и фиксируются изменения в прибрежных частях пойм этих рек. Основными результатами исследо-

вания являются установление связи между интенсивностью размыва берегов и высотой подъёма уровней воды в 

половодья, систематизация малых факторов, влияющих на русловые деформации, их типизация и определение 

особенностей влияния на эволюцию ПРК тех или иных групп этих факторов. В перспективе рекомендуется про-

должить ряд наблюдении над динамикой русел этих рек, чтобы уточнить и обобщить влияние локальных факто-

ров на разные типы свободных излучин, а также попытаться обнаружить цикличность в их изменениях, что не-

возможно сделать на больших реках именно в силу их величины и высокой энергии их потоков. 

Ключевые слова: река Керженец, река Большая Кокшага, мониторинг, излучины, размывы берегов, пойма, 

поёмность, аллювиальные отложения. 
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Abstract. The article disсusses the results of monitoring observations on the rivers of the Nizhny-Novgorod Trans-

Volga region – Kerzhenets and Bolshaya Kokshaga, flowing in the reserves having the same names. The purpose of the 

research was to identify the development patterns of floodplain-channel complexes of small rivers under the influence of 

general and local natural factors. The morphological appearance and evolution of floodplain-channel complexes of large 

rivers is influenced by large-scale zonal and regional factors, which manifest themselves over large areas. Small rivers, 

while developing according to the same laws of riverbed processes, are also affected by local factors, which cause their 

evolution to deviate from the development patterns of large rivers. We deem it possible to systematize local factors in the 

small rivers’ development and take them into account when forecasting their evolution. Thus, the specific purpose of this 

article is to identify and systematize the factors influencing the development of small rivers. 

The research methodology is based on annual observations of the condition of the riverbeds and floodplains in free 

meandering areas, typical for small rivers. The paper analyzes annually measured bank erosions in different sections of 

bends of different curvature as well as the relationship between the intensity of erosion and the water content of floods; 

changes in the near-bank parts of the floodplains of the rivers are traced. The study has established a relationship between 

the bank erosion intensity and the water level rise during high water periods, systematized and typified small factors 

affecting channel deformations, and established how certain groups of these factors influence the evolution of the riv-

erbed. In the future, it is recommended to continue a series of observations of the dynamics of the riverbeds in order to 

clarify the influence of local factors on different types of free bends, as well as to try to detect cyclicity in their changes, 

which cannot be done on large rivers because of their size and high energy flow. 

Keywords: Kerzhenets River, Bolshaya Kokshaga River, monitoring, flood regime, erosion processes, bank ero-

sion, alluvium deposits, floodplain, bend 
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Введение 

Бассейны рек, их русла, береговые зоны всегда были и остаются самыми востребованными объектами в 

хозяйственной структуре. Их природная ценность и экономическая значимость возрастают, расширяя сферы их 

использования. Доказательством тому служит увеличение спроса на водный туризм, что требует возведения не-

обходимой для полноценной рекреации береговой инфраструктуры. В последние годы второе рождение пережи-

вает судоходство, в первую очередь круизное. С этими целями осваиваются средние и даже малые реки, ранее 

надолго выведенные из транспортного оборота. Однако в процессе освоения речных ресурсов не всегда учиты-

ваются особенности проявления природных процессов как в руслах рек, так и в речных долинах в целом.  

Особенно это относится к ресурсам малых рек, так как для них нет достаточных сведений о функциони-

ровании наиболее изменчивых частей речных долин – пойменно-русловых комплексов (ПРК), включающих реч-

ные русла и речные поймы, генетически и динамически тесно связанные между собой [20]. За многие десятилетия 

и даже столетия выработались приемы и методы изучения динамики и развития средних и больших рек с широ-

ким спектром использования разнообразных ресурсов их русел, пойм, долин. В последние годы в связи с бурным 

внедрением новейших технологий детальное изучение природных объектов стало автоматизироваться, получен-

ные такими способами выводы стали обобщаться с целью аппроксимировать наблюдаемые процессы в имеющи-

еся математические модели. 

https://orcid.org/0000-0002-7765-2301
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Для больших рек подобная аппроксимация оказалась вполне оправданной, так как она стала совпадать с 

генерализацией процессов и явлений исследуемого объекта, без которой и ранее трудно было проводить обоб-

щения, анализировать их и делать репрезентативные выводы. Однако для рек малых излишняя аппроксимация 

процессов, их «подгонка» под существующие модели оказалась чересчур грубой, при ней терялись детали и осо-

бенности, казалось бы, незначительные, но играющие важную роль в развитии динамики малых рек, зачастую 

определяя их поведение и ресурсный потенциал. Эти проблемы были подняты в работах, посвящённых изучению 

поведения малых рек: Тарусы, Шерны и средней по водности реки Керженец [4, 23, 24]. Оказалось, что суще-

ственную роль в развитии русловых деформаций и пойменных ландшафтов играют локальные факторы, не име-

ющие регионального распространения на уровне физико-географических областей и провинций, но которые, 

проявляясь на уровне урочищ или даже фаций, могут кардинально изменить динамику и даже эволюцию малых 

рек. Оптимальным способом выявления таких факторов и создаваемых ими локальных процессов, что крайне 

необходимо при планировании дальнейшего использования доступных ресурсов конкретных малых рек, явля-

ются многолетние мониторинговые наблюдения за пойменно-русловыми комплексами малых рек.  

Очевидно также, что понимание естественной динамики и функционирования природных пойменно-рус-

ловых комплексов, т.е. отправных позиций, на основе которых можно строить программы освоения ресурсов, 

лучше всего достигается на реках, не испытывающих пока внешнее антропогенное воздействие.  

Объект методы и материалы исследования. 

Малые (длиной в лесной зоне около 100 км) и средние (длиной около 300 км) реки [22], почти не затронутые 

масштабным воздействием на их ПРК человека, до сих пор сохранились на южном склоне Северных Увалов – среди 

южной тайги и смешанных лесов Восточно-Европейской равнины. Большинство рек этого региона выработали свои 

долины в рыхлых легкоразмываемых песках и алевритах и поэтому отличаются свободным развитием русловых 

деформаций. К таким рекам относятся левобережные притоки Волги – Керженец и Большая Кокшага, дренирующие 

волжскую аллювиальную равнину, называемую низким Заволжьем. Благодаря созданию на их берегах одноимен-

ных заповедников, процессы, протекающие в их долинах, практически не затронуты деятельностью человека. По-

этому и русловые процессы в руслах, и ландшафтообразующие процессы на поймах, террасах и прилегающих к 

ним плоских водоразделах развиваются в естественных условиях без внешнего влияния людей [21]. Обе реки про-

текают преимущественно меридионально (рис. 1). И на той, и на другой реке преобладает меандрирующее русло 

 

со свободными излучинами, формирующимися в рых-

лых отложениях. При формировании ПРК основной 

русловый процесс состоит из блуждания свободно ме-

андрирующих русел, образования новых пойменных 

массивов на выпуклых берегах излучин, дальнейшей 

сукцессии пойменных ландшафтов, постепенного пре-

вращения их в ландшафты речных террас с появлением 

зональных типов почв и видов растительности. Строе-

ние долин представлено двухсторонней поймой и тер-

расами, возвышающимися на 4,5 м (пойма) и более 

(террасы) над руслами рек [10]. Поймы образуются на 

песчаных, супесчаных и легкосуглинистых отложе-

ниях, они преимущественно двухсторонние, с произ-

растанием смешанных лесов, где хвойные (сосна, ель) 

широколиственные породы встречаются в различных 

Рис. 1. Расположение рек Керженец и Большая 

 Кокшага в пределах низменного Заволжья 

Fig. 1. Location of the Kerzhenets and Bolshaya 

Kokshaga rivers within the lowland Volga region 

 

сочетаниях [5, 14]. Согласно физико-географическому 

районированию России [8], данные территории входят 

в одну ландшафтную зону подтайги в Камско-Мещер-

ской области. Именно на таких землях – землях Кер-

женского и Кокшагинского заповедников – были в 

начале ХХI века организованы многолетние монито-

ринговые наблюдения за функционированием, дина-

микой русловых и пойменных процессов на протекаю-

щих там малых реках. 

Мониторинг за руслами рек Керженца и Большой Кокшаги осуществляется в процессе ежегодного изме-

рения расстояния от бровки размываемого берега до базисной линии, проведённой вдоль берега на удалении 10-

20 м от него. Накопление ежегодного наилка определяется путем измерения накопившегося за очередное поло-

водье слоя наилка на специально уложенных на поверхности поймы металлических дисках со слегка шерохова-

той поверхностью. Пойменная сукцессия определяется путем ежегодного маршрутного обследования харак-

терны разновозрастных участков пойм (пойменных генераций) с фиксацией произошедших там изменений, а 

именно смены видового состава растений, площади покрытия выделенных участков пойм. 
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Цель настоящей статьи: на основе многолетнего мониторинга выявить реальные особенности проявле-

ния и динамику природных (гидрологических, поёмных, аккумулятивных и эрозионных) процессов на реках 

средней Волги: Керженец и Большая Кокшага, находящихся в естественных условиях и не нарушенных антро-

погенной деятельностью. При проведении мониторинговых наблюдений за динамикой русел обеих рек, отража-

ющейся в размывах их берегов и искривлении излучин, возможно выявление причин неравномерности этих яв-

лений в многолетнем разрезе. Находится связь между скоростью размыва берегов на излучинах различной сте-

пени развитости (кривизны), а также сезонными и многолетними особенностями гидрологического режима рек, 

изучаются проявления эрозионных и аккумулятивных процессов на поймах, их реакция на стадии сукцессии пой-

менных ландшафтов. При таком подходе учитываются не только общие, но и локальные, местные процессы и 

явления, которые тем не менее влияют на функционирование пойменно-русловых комплексов в целом.  

Учитывая различия в ландшафтных и гидрологических характеристиках водосборов и различия гидроло-

гического режима рек Керженца и Большой Кокшаги, целесообразно определить причины этих различий, по-

скольку необходимо учитывать при проектах использования ресурсов обеих рек (в том числе и рекреационных). 

Создание и реализация проектов освоения и использования речных ресурсов на территории малых речных 

бассейнов без учета мониторинга русловых и пойменных процессов может привести к нарушениям естествен-

ного хода природных процессов, провоцирующим серьезные геоэкологические нарушения в руслах и на берегах 

рек, проявившихся на ряде малых и средних реках Европейской России [2, 20]. 

Методы и материалы исследований. 

Наиболее продолжительный непрерывный мониторинг проводится на реке Керженец. Для подтверждения 

теоретических представлений о динамике русловых процессов на меандрирующих реках [19], где различные ста-

дии развития излучин сопровождаются неодинаковыми скоростями размывов вогнутых берегов, был организо-

ван мониторинг за размывами берегов на 3-х излучинах (изгибах реки), имеющих разную кривизну (степень раз-

витости) [13]. В первые четыре года наблюдения проводились два раза в год – после половодья (в июне) и после 

прохождения возможных дождевых паводков (сентябрь). Однако затем наблюдения стали проводиться только 

после половодья, т.к. предыдущие осенние наблюдения показали полное отсутствие размывов берегов даже по-

сле высоких, но очень кратковременных дождевых паводков [13]. 

Многолетний ряд наблюдений за уровнем воды на этой реке осуществляется с 1997 г. [1]. Фиксируются 

данные уровня относительно нулевой отметки, имеющей абсолютную высоту 80,8 м по Балтийской системе вы-

сот (БС), на ведомственном гидропосту Керженского заповедника в пос. Рустай сотрудниками заповедника.  

Первая излучина относится к сегментным развитым – коэффициент ее извилистости (Кизв – соотношение 

длины русла на излучине к ее шагу) равен 1,9; вторая – сегментная крутая излучина, ее Кизв равен 2,4; третья 

излучина – пологая, ее Кизв едва достигает 1,2 (рис. 2) [11]. 

 

Проводятся ежегодные измерения мощности и меха-

нического состава пойменного наилка – аллювиаль-

ных наносов, откладывающихся на поверхности раз-

личных участков поймы во время половодий. Мони-

торинг аккумуляции наносов на пойме производится 

на ряде рек России различными способами, в основе 

которых лежит выделение типичных участков пой-

менных поверхностей разной высоты и возраста и за-

ложение на них искусственных листов, не препятству-

ющих накоплению наилка на них и позволяющих еже-

годно после половодья определять толщину накоп-

ленного слоя осадков [16]. На пойме Керженца изме-

рение толщины слоя наилка, накопленного за полово-

дье, осуществляется с использованием металлических 

дисков, мощность и состав наносов определяются по-

сле половодья на пойме один раз в год после спада по-

лых вод [14]. Диски закладываются на выпуклых шпо-

рах современных излучин, относящихся к низкой  

Рис. 2. Мониторинговые излучины (№1, №2, №3) 

и профиль с пойменными площадками  

для измерения аллювия на пойме р. Керженец  

Fig. 2. Monitoring bends (№1, №2, №3) and a profile 

with floodplain areas  

for measuring alluvium on the Kerzhenets River 

 floodplain 

молодой пойменной генерации на различном расстоя-

нии от русла Керженца поздней осенью. Мониторинг 

заключается в определении весной после спада поло-

водья толщины слоя наилка (илистой массы), нако-

пившегося на каждом из таких дисков за период стоя-

ния полой воды. 
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Уровень воды в разные фазы режима на Большой Кокшаге определяется на водомерном посту «Шимаево» 

с 2001 года сотрудниками одноименного заповедника с начала вскрытия льда на реке и до ледостава; ноль гра-

фика поста привязан к БС и соответствует 74,3 м [6]. 

В заповеднике «Большая Кокшага» осуществляются измерения накоплений и особенности формирования 

пойменного аллювия, проводится анализ химических показателей наилка [7]. Мониторинговые измерения за раз-

мывами берегов ведутся на р. Большая Кокшага на развитой сегментной излучине (№1 на рис. 3); в 2024 году 

был организован второй стационар на реке – на этот раз на крутой сегментной излучине (№ 2 на рис. 3). На ней 

расставлены и размечены репера наблюдения, измерены первоначальные расстояния от них до линии подмыва-

емого берега. Регулярные измерения планируется начать после прохождения половодья 2025 г. 
 

 
Рис. 3. Мониторинговые излучины (№1, №2) для определения размыва берега на р. Большая Кокшага 

Fig. 3. Monitoring bends (№1, №2) for determining bank erosion on the Bolshaya Kokshaga River 

 

Результаты и их обсуждение 
Достижение поставленной в статье цели – определить связь между объемами половодий и паводков и тем-

пами размывов берегов и осаждения пойменного наилка – потребовало провести анализ колебаний гидрологиче-
ского режима на обеих реках в разные его фазы. По гидрологическому режиму Волжские притоки Керженец и 
Большая Кокшага относятся к Восточно-Европейскому типу и характеризуются весенним половодьем, летней и 
осенней меженью с вероятными дождевыми паводками и достаточно устойчивой зимней меженью. 

В результате сравнительного анализа уровенного режима на р. Керженец (табл. 1) были выделены годы 
относительно меженного летнего уровня, равного нулевой отметке: с очень высоким половодьем (более 4 м от-
носительной высоты) – 2001, 2005 гг. (максимальная отметка за весь период наблюдений), 2012 г.; с относительно 
высоким половодьем (от более 3 до 4 м) – 1998, 1999, 2002, 2011, 2013, 2016, 2021, 2024 гг.; с относительно 
невысоким или средним половодьем (от около 2 до 3 м) – 1997, 2000, 2003, 2004, с 2006 по 2009, 2015, с 2017 по 
2020, 2022, 2023 гг.; с очень низким половодьем (1,5 м и ниже) – 2010, 2014, 2019 гг. Средний подъем вод Кер-
женца в половодье составляет 2,7 м относительно меженного уровня. За 28-летний период мониторинговых из-
мерений определено, что средний срок поднятия уровней вод приходится на начало апреля (1.04). Максимальный 
уровень приходится на начало третьей декады апреля (20.04). Снижение уровней воды до начальных (меженных) 
отметок в среднем приходится на конец второй декады мая (19.05). Среднее количество половодного режима 
Керженца составляет около 50 дней. 

На гидропосту р. Большой Кокшаги у кордона Шимаево фиксируются данные относительных высот 
уровня воды, в табл. 2 даны уровни, отличные от первичных данных гидропоста, так как был учтен средний 
меженный летний уровень реки. Средний многолетний меженный уровень составил 1 м, т.е. средний подъем 
уровня вод во время половодья по средним многолетним данным составляет 3,2 м над меженью. 

На основании мониторинговых сведений (табл. 2) на р. Большая Кокшага аналогично с Керженцем выделены 
годы: очень высокого половодья – 2002, 2005 (максимальная отметка за весь период наблюдений), 2013, 2016 гг. (с 
относительными высотами уровня 3,6 м и более); относительно высокое половодье (от 3,4 до 3,6 м): 2001, 2012 гг.; 
относительно невысокое или среднее половодье (от 3,0 до 3,3 м) в 2003, 2004, 2006, 2008, 2011, 2017, 2018, 2020, 2021, 
2023 гг.; с низким уровнем половодья (ниже 3,0 м): 2009, 2010, 2014, 2015, 2019, 2022, 2024 гг.  

Обобщая полученные данные по половодному режиму Большой Кокшаги за период с 2001 по 2024 г., было 
определено, что начало среднемноголетнего половодья наступает в конце первой декады апреля, максимальный 
подъем приходится на середину апреля, конец половодья приходится на середину мая. По усредненным данным 
половодье имеет продолжительность около 40 дней 
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Таблица 1 

Table 1  

Уровень полых вод и продолжительность половодий р. Керженец в районе п. Рустай (Керженский заповедник) 

The flood waters level and the duration of floods on the Kerzhenets River 

 in the vicinity of the Rustai village (Kerzhensky Reserve) 

Год  

Макс. 

уровень, м 

(отн выс.) 

Половодье, дата Продолжительность, дни 

начало пик окончание общая подъём спад 

1997 2,0 05.04 30.04 18.05 43 25 18 

1998 3,5 25.04 06.05 30.05 35 11 24 

1999 3,7 09.04 21.04 09.05 30 12 18 

2000 2,1 06.04 22.04 09.05 33 16 17 

2001 4,1 05.04 22.04 16.05 41 17 24 

2002 3,1 06.04 19.04 16.05 40 13 27 

2003 2,4 15.04 27.04 07.06 53 12 41 

2004 2,0 27.03 27.04 13.05 47 31 16 

2005 4,4 05.04 30.04 18.05 43 25 18 

2006 2,1 06.04 27.04 11.05 35 21 14 

2007 1,8 09.03 28.03 04.05 55 19 36 

2008 2,3 20.03 18.04 14.05 55 29 26 

2009 2,1 04.04 08.05 24.05 50 34 16 

2010 1,5 02.04 09.05 18.05 46 7 39 

2011 3,2 14.04 02.05 30.05 40 18 22 

2012 4,4 11.04 24.04 26.05 45 13 32 

2013 4,0 05.04 26.04 20.05 47 22 25 

2014 1,3 15.03 02.04 18.05 64 18 46 

2015 2,5 10.04 29.04 24.05 44 19 25 

2016 3,8 30.03 22.04 20.05 51 23 28 

2017 2,8 05.04 23.04 30.05 48 17 31 

2018 3,0 05.04 11.04 25.05 50 6 44 

2019 1,1 29.03 21.04 16.05 48 23 25 

2020 2,4 05.03 23.03 13.05 69 18 51 

2021 3,1 09.04 26.04 03.06 55 17 38 

2022 2,0 08.04 22.04 12.05 34 14 20 

2023 2,6 16.03 10.04 27.04 31 14 17 

2024 3,3 27.03 11.04 29.05 63 15 48 

Среднее 2,7 01.04 20.04 19.05 48 19 29 

Минимум 1,1 05.03 23.03 04.05 30 6 14 

Максимум 4,4 25.04 08.05 07.06 69 34 51 

 

 

Таблица 2 

Table 2 

Уровень полых вод и продолжительность половодий р. Большая Кокшага в районе  

корд. Шимаево (заповедник «Большая Кокшага») 

The flood waters level and the duration of floods on the Bolshaya Kokshaga River in the vicinity 

 of the Shimaevo village (Bolshaya Kokshaga Nature Reserve) 

Год 

  

Макс 

уровень, м 

(отн. выс.) 

Половодье, дата Продолжительность, дни 

начало пик окончание общая подъём спад 

2001 3,5 07.04 19.04 09.05 33 13 20 

2002 3,6 17.04 25.04 21.05 35 7 28 

2003 3,3 11.04 16.04 20.05 40 6 34 

2004 3,2 08.04 20.04 26.05 49 12 37 
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Окончание табл. 2 

Год 

  

Макс 

уровень, м 

(отн. выс.) 

Половодье, дата Продолжительность, дни 

начало пик окончание общая подъём спад 

2005 3,8 13.04 18.04 19.05 37 6 31 

2006 3,2 10.04 19.04 12.05 33 9 24 

2008 3,2 27.03 30.03 22.05 26 4 22 

2009 2,9 04.04 13.04 18.05 45 10 35 

2010 2,9 06.04 13.04 04.05 29 8 21 

2011 3,3 14.04 21.04 14.05 31 9 22 

2012 3,5 15.04 19.04 19.05 35 6 29 

2013 3,6 19.04 24.04 28.05 40 6 34 

2014 2,5 08.04 28.04 12.05 35 21 14 

2015 2,8 16.04 24.04 10.05 25 7 18 

2016 3,6 14.04 18.04 05.05 22 5 17 

2017 3,2 13.04 18.04 27.05 45 6 39 

2018 3,1 16.04 21.04 20.05 35 6 29 

2019 2,9 08.04 19.04 13.05 36 12 24 

2020 3,3 11.03 20.03 20.05 72 10 62 

2021 3,3 16.04 21.04 27.05 42 6 36 

2022 2,8 12.04 22.04 11.05 30 11 19 

2023 3,2 29.03 04.04 29.04 32 7 25 

2024 2,9 03.04 13.04 23.05 50 10 40 

Среднее 3,2 09.04 16.04 16.05 38 9 29 

Минимум 2,5 11.03 20.03 29.04 22 4 14 

Максимум 3,8 19.04 28.04 28.05 72 21 62 
 

По гидрологическому режиму отмечаются некоторые сходства и различия. На реке Керженец высота мак-

симального подъема воды в половодье над меженным уровнем составляет от 1,1 до 4,4 м, тогда как на р. Большая 

Кокшага – от 2,5 до 3,6 м над меженью. Среднемноголетний максимальный уровень воды половодья составляет 

2,7 (Керженец) и 3,2 м (Б. Кокшага) относительно межени. Динамика максимальных уровней вод в половодье на 

р. Керженец носит более выраженный скачкообразный характер, где можно выделить годы с очень высокими 

уровнями, с относительно высокими, средними и низкими уровнями. 

На реке Керженец по средним многолетним датам отмечается более ранее наступление половодья, чем на 

р. Большая Кокшага, в среднем на 6 дней. Пик половодья наступает быстрее на Большой Кокшаге. Период поло-

водья на р. Керженец, в отличие от р. Большая Кокшага, примерно на 10 дней больше, отличия заключаются 

лишь в продолжительности подъема вод на данных реках. На Большой Кокшаге он проходит быстрее, чем на 

Керженце. Длительность снижения уровня воды в реках совпадает. 

Поемные процессы рек напрямую связаны с гидрологическим режимом рек [18]. Под поемностью подра-

зумевается интегральная характеристика, объединяющая характеристики частоты (периодичности), длительно-

сти и глубины затопления поймы во время половодья [3].  

На заповедном участке среднего течения р. Керженец выделяются три уровня поймы: низкая, средняя и 

высокая, которые были выделены по характеристикам рельефа и почвенно-растительного покрова [14]. Анализ 

продолжительности половодья выявил особенности затопления (поемности) разных уровней. Низкая пойма с вы-

сотой над меженным урезом до 1,5 м имеет поемность около 50 дней, в «сухие» годы (с низким половодьем) – 

2007, 2010, 2014, 2019 гг. – низкая пойма затапливалась лишь частично и на более короткие сроки. Продолжи-

тельность затопления средней поймы с высотой от 1,5 до 3,5 м составляет от 20 до 8 дней; затапливается она не 

каждый год, а только в годы с отметкой среднего уровня полых вод и выше. Высокая пойма имеет поемность 8 

дней и меньше, затапливается она крайне редко. Значительное затопление высокой поймы наблюдалось в 2005 и 

2012 гг., когда уровень пиковой отметки достигал более 4,0 м относительной высоты.  

На р. Большая Кокшага общая продолжительность затопления возвышенных гривистых участков поймы 

составляет около 27 дней, в понижениях – 35 дней [5]. В результате анализа подъема полых вод и длительности 

половодья можно по степени поёмности выделить три главные пойменные ступени: низкая пойма, находящаяся 

под воздействием полых вод ежегодно, уровень поверхности над урезом вод составляет до 2,5 м, средняя поём-

ность около 40 дней; средняя пойма высотой от 2,5 до 3,3 м, средняя поёмность около 20 дней. Высокая пойма, 

поднятая над урезом вод выше 3,4 м, имеет среднюю поёмность 7 дней и меньше, из 28 лет наблюдений затапли-

валась 6 раз в самые высокие полноводные годы. 
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Скорости накопления пойменного аллювия (наилка) на р. Керженец определяются с помощью измерения 
мощности и гранулометрического состава отложений на пойменных разноуровневых участках (площадках) по-
сле половодий [12]. Пойменные площадки показаны на рис. 2 на опорном профиле (линии), имеющем направле-
ние от русла вглубь поймы. С 2006 г. мониторинг производился с первой по пятую площадку. При высоком по-
ловодье в 2012 г. на первой площадке, ближайшей к руслу (40 м от русла), отложения мелкозернистого песка 
составили 21 мм, на остальных участках аллювиальные наносы отсутствовали. В другие годы наносы были не-
значительными и составляли 1 мм пылеватого песка. В 2015 г. была заложена шестая пойменная площадка (ПП6) 
в 20 м от русла, где на пойменной поверхности отсутствовала сплошная растительность. В 2016 г. половодье 
было достаточно высокое, и в этот год мощность отложенного среднезернистого песка составила 156 мм. В по-
следующие годы увеличенная высота участка и появившаяся растительность способствовали снижению крупно-
сти наилка и отложению мелкозернистого песка.  

По мониторинговым наблюдениям отмечается, что мощность ежегодного слоя наилка зависит от уровня 
полых вод. Чем выше был уровень вод в половодье, тем мощнее был слой наносов на площадках, расположенных 
ближе к руслу. Отложения в виде мелкозернистого песка отмечались только на поверхности площадки 6 и со-
ставляли 2017 г. – 105 мм, 2018 г. – 97, 2019 и 2020 гг. – наносов не было, 2021 г. – 93 мм, 2022 и 2023 гг. – 1 мм, 
2024 г. – 30 мм. 

На р. Керженец отмечена также прямая взаимосвязь мощности аллювиальных наносов и высоты полово-
дья: при значительных подъёмах полых вод наблюдается более мощная аккумуляция наносов на пойменном мо-
ниторинговом участке. 

Состав аллювиальных отложений различных участков пойменных поверхностей Большой Кокшаги пока-
зал, что они имеют относительно слабую сортировку. В непосредственной близости к руслу на прирусловом валу 
преобладают частицы мелкозернистого песка. На остальных площадках при удалении от русла состав наилка 
представлен тонкозернистым песком, быстро сменяющимся пылеватыми частицами алеврита [7]. Тем самым 
средняя крупность аллювия пойменной фации на Большой Кокшаге оказывается меньше, чем на Керженце.  

Это объясняется большей заболоченностью бассейна Бол. Кокшаги по сравнению с бассейном Керженца, 
и меньшими перепадами высот между областями водосборов обеих рек, их верхними течениями, с одной сто-
роны, и устьями с другой. Область максимального водосбора в верхнем течении р. Керженец расположена в диа-
пазоне высот 150–160 м БС, тогда как на р. Большая Кокшага основной водосбор сосредоточен на высотах 120–
130 м БС. Высота устья Керженца составляет 62 м БС, высота устья Большой Кокшаги при максимальной сра-
ботке Чебоксарского водохранилища – 49 м БС. Тем самым перепад высот на Керженце равен около 100 м, что 
при длине 290 км создает средний уклон 0,34 м/км. На реке Большой Кокшаге при перепаде высот 76 км и длине 
294 км средний уклон равен 0,26 м/км. Безусловно, столь грубые подсчеты не претендуют на точный расчет эро-
зионно-транспортирующей способности обеих рек, но общая картина уклонов их русел становится ясной и объ-
ясняет и высокую заболоченность бассейна Большой Кокшаги, и меньшую крупность руслового аллювия в ней. 

Аллювиальный процесс на обеих реках ярко выражен у русла реки, по мере удаления он ослабевает либо 
совсем отсутствует. Гранулометрический состав аллювия вглубь поймы уменьшается.  

Аллювиальный процесс на обеих реках ярко выражен у русла реки, по мере удаления он ослабевает, либо 
совсем отсутствует. Гранулометрический состав аллювия вглубь поймы уменьшается.  

Эрозионные процессы, выражающиеся в размывах берегов излучин, на Керженце прослеживаются при мо-
ниторинге на трех излучинах разной крутизны (см. рис. 2 и табл. 3). Средняя скорость размыва берегов развитой 
излучины №1 за 22 года наблюдений составила 0,56 м/год. Максимальные скорости размыва берега достигали 
здесь 7,2 м. На второй – крутой излучине №2 средний многолетний размыв береговой линии составил 0,73 м/год, 
с максимальным размывом почти 10 м. На третьей – пологой излучине №3 средний многолетний размыв берего-
вой линии составил меньше всего – 0,45 м/год, с максимумом равным 6,4 м. 

Таблица 3  

Table 3 

Средние и максимальные размывы (эрозия) берегов на мониторинговых излучинах р. Керженец 

Average and maximum washouts (erosion) of the banks on the monitoring bends of the Kerzhenets River 

Годы Средние размывы на излучинах Максимальные размывы на излучинах 

Развитая Крутая Пологая Развитая Крутая Пологая 

2001 1,97 - - 5,80 - - 

2002 0,59 - - 3,30 - - 

2003 0,30 0,28 0,69 3,20 1,20 4,60 

2004 0,50 0,32 0,17 1,70 1,60 1,60 

2005 1,30 3,01 1,83 6,60 7,90 4,40 

2006 0,12 0,16 0,00 1,20 1,30 0,00 

2007 0,06 0,12 0,05 0,60 1,60 0,30 

2008 0,12 0,62 0,00 0,90 4,70 0,00 

2009 0,27 0,17 0,03 3,00 1,00 0,20 

2010 0,03 0,00 0,00 0,30 0,00 0,00 
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Окончание табл. 3 

Годы Средние размывы на излучинах Максимальные размывы на излучинах 

Развитая Крутая Пологая Развитая Крутая Пологая 

2011 1,13 1,46 0,52 3,90 4,90 3,60 

2012 1,70 2,17 1,55 7,20 9,90 6,40 

2013 1,16 1,75 1,46 4,30 4,70 5,00 

2014 0,15 0,05 0,00 0,80 0,60 0,00 

2015 0,09 0,60 0,02 0,90 2,50 0,10 

2016 0,86 1,54 1,21 4,10 4,40 4,60 

2017 0,32 0,29 0,34 1,45 1,60 1,30 

2018 0,52 1,18 0,28 1,80 3,60 1,60 

2019 0,07 0,03 0,01 0,40 0,20 0,10 

2020 0,24 0,17 0,11 2,10 1,70 0,50 

2021 0,60 0,47 0,65 3,30 2,40 2,00 

2022 0,28 0,11 0,15 2,80 1,40 1,10 

2023 0,60 0,00 0,60 4,90 0,20 2,90 

2024 0,60 0,30 1,10 1,80 1,20 3,80 

Итог 0,60 0,70 0,50 7,20 9,90 6,40 

 

 

На всех трех излучинах наиболее активная эрозионная деятельность наблюдалась в 2001, 2005, 2012 гг., 

которые были самыми полноводными годами. Интенсивность размыва берегов в среднем составляла в эти годы 

около 2 м в год и больше. В годы с менее высоким половодьем средние размывы снижались до 1,5 м. В годы со 

средним половодьем средние скорости размыва едва достигали 0,1–0,5 м; а в годы с очень низким половодьем 

(2007, 2010, 2014, 2019 гг.) размыв берегов всех трех излучин, независимо от их формы, был слабым (меньше 

0,1 м/год) либо его совсем не было (рис. 4) [15]. Общий средний размыв берегов составил 0,6 м/год. Оценивая 

взаимосвязь между двумя переменными (максимальным уровнем вод и средними размывами берегов), был опре-

делен коэффициент ранговой корреляции, который составил 0,93. В данном случае доказана очень тесная зави-

симость этих двух показателей. 

На реке Большая Кокшага размывы берегов отслеживаются пока только на одной излучине (№ 1), опреде-

ляющейся как сегментная крутая (ее степень развитости равна 1,7). Общий средний размыв береговой линии 

излучины Большой Кокшаги составил 0,43 м/год (рис. 5). Наибольшие размывы берегов Большой Кокшаги отме-

чаются в те же многоводные годы, которые фиксировались и на Керженце. На рисунке 6 при сопоставлении 

графиков средних уровней размыва берегов заметно сходство в проявлении эрозии берегов по годам. 

Однако столь тесной корреляции между уровнями в половодье и размывами берегов, как на Керженце, на 

Большой Кокшаге не проявляется – размыв берега излучины на этой реке действительно возрастал в те же годы, 

что и на р. Керженце, но если в последнем случае средние размывы берегов в годы с высоким половодьем пре-

вышали средние размывы в годы с низкими половодьями в 8 раз, то на реке Большой Кокшаге эта разница со-

ставляла лишь 3 раза – коэффициент корреляции между высотой половодья и скоростью размыва берега излу-

чины на р. Большой Кокшаге составляет 0,42. Подобное ослабление эрозионной деятельности рек (в многолетнем 

разрезе) при внешней схожести гидрологических параметров обеих рек может быть объяснен только большей 

заболоченностью поймы Большой Кокшаги, что снижало коэффициент стока и удельный руслоформирующий 

расход воды на Большой Кокшаге.  

Тем не менее при сопоставлении показателей этих двух рек по эрозионным процессам в течение всего 

временного мониторингового периода становится очевидно, что размывы берегов имеют практически параллель-

ное проявление по годам и в сторону повышения эрозии, и в сторону понижения. Общий средний многолетний 

размыв береговой линии на левых притоках Волги показал близкие значения – 0,6 и 0,4 м/год.  

В целом можно сказать, что особенности проявления гидрологических и русловых процессов на левобе-

режных притоках Волги имеют сходный характер, однако отмечаются определенные различия, связанные с осо-

бенностями пойменно-руслового комплекса каждой конкретной реки и влиянием этих особенностей на проявле-

ния русловых деформаций и формирования пойм на обеих реках р. Керженец. 
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Рис. 4. Максимальные уровни воды и средние размывы берегов р. Керженец 

Fig. 4. Maximum water levels (blue column) and average bank washouts (brown column) on the Kerzhenets River 

 

 
Рис. 5. Максимальные уровни воды и средние размывы берегов р. Большая Кокшага 

Fig. 5. Maximum water levels and average bank washouts on the Bolshaya Kokshaga River 

 

 
Рис. 6. Совмещенный график средних размывов берегов на реках Керженец и Большая Кокшага 

Fig. 6. Combined graph of average bank washouts on the Kerzhenets and Bolshaya Kokshaga rivers 
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Выводы 

Благодаря мониторинговым наблюдениям и исследованиям в заповедниках «Керженский» и «Большая 

Кокшага» удалось построить многолетние ряды и провести сравнительный анализ гидрологических, поёмных, 

аллювиальных и эрозионных процессов левобережных притоков средней Волги. В результате были выявлены 

некоторые зависимости, общие особенности и отличия на реках Керженец и Большая Кокшага. 

1. В целом половодный режим заповедных рек очень сходен. Так, 2005 г. считается для обеих рек самым 

полноводным годом, совпадают и годы с низкими половодьями. Отмечены незначительные различия в продол-

жительности подъёма полых вод и значениями максимальных уровней на обеих реках в одни и те же годы.  

2. Поёмный режим на Керженце имеет значительные амплитуды уровней воды в половодья, оказывающие 

влияние на формирование ландшафтов разноуровневых поверхностей поймы с разной длительностью затопле-

ния. Напротив, на р. Большая Кокшага отмечается более сглаженный характер затопления и достаточно длитель-

ное влияние полых вод. Это объясняется разными морфометрическими и гидрологическими характеристиками 

бассейнов обеих рек. 

3. Аллювиальные отложения на пойме Большой Кокшаги имеют меньшую крупность, и связано это с мень-

шими уклонами и высокой заболоченностью бассейна этой реки. Наибольшие накопления наилка на обеих реках 

отмечены в годы с высокими половодьями и прежде всего на участках, прилегающих к руслам рек.  

4. Эрозионная деятельность, основанная на показателях размывов береговой линии, напрямую зависит от 

высоты уровня вод в половодье. На Керженце и Большой Кокшаге за многолетний период наблюдений размывы 

берегов имеют практически одинаковые значения, равные 0,6 и 0,4 м/год.    

5. Мониторинг динамики береговой линии на р. Керженец подтвердил зависимость скорости смещения 

русла от степени развитости излучины. С увеличением кривизны возрастает показатель размыва берега, причем 

фронт размыва явно смещается в сторону вершины излучины.      

6. Керженец и Большая Кокшага, как и любые другие реки, в силу их физико-географического, климати-

ческого, зонального расположения имеют сходства и общие динамические тенденции. Но в то же время много-

летний мониторинг помогает распознать конкретные особенности каждой реки и ее проявления через внешние 

процессы.  

7. Этот же вывод подтверждается при анализе русловых деформаций на других малых реках лесной зоны. 

Чаще всего мониторинговые наблюдения за русловыми деформациями русел рек, расположенных в схожих ланд-

шафтных и гидрологических условиях, подтверждают тесную связь между водностью (высотой) половодий и 

интенсивностью размывов берегов. Эту же связь подчеркивают и исследования на близкорасположенных реках 

Удмуртии [17], р. Тарусе [23]. Однако подобная связь между высотой половодья и размывами берегов излучин 

на реке Шерне (бассейн Клязьмы) является очень слабой [24], хотя размывы на отдельных участках ее берегов (и 

не обязательно на вогнутых берегах ее излучин) морфологически выражены очень хорошо.  

Таким образом, развиваясь в целом по законам гидравлики и русловых процессов на широкопойменных 

реках в рыхлых пойменных берегах, малые реки могут иметь заметные локальные отклонения от общей схемы 

развития русел [19], обусловленные местными и далеко не всегда выявленными причинами. Поэтому именно 

мониторинговые наблюдения и исследования природных процессов на конкретных малых реках должны обеспе-

чивать получение, обработку и анализ необходимых сведений о происходящих в них процессах в естественных 

условиях. Такой мониторинг дает возможность изучать процессы и явления на реках, выявлять новые взаимо-

связи, прогнозировать дальнейшие процессы в них как при сохранении их заповедных режимов, так и при воз-

можном антропогенном вмешательстве в их жизнь.  
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Аннотация. Утверждающийся геополитический и геоэкономический полицентризм мироустройства 

предполагает укоренение идеи о практической множественности моделей миропонимания, включая соответству-

ющие географические представления. Цель статьи состоит в обосновании «территориальной определенности» 

географического мышления, рассматриваемой в двуединстве: 1) дифференциации природно- и общественно-гео-

графических условий и форматов его культивирования; 2) множественности позиционно, политико-экономиче-

ски и социокультурно обусловленных цивилизационных, государственных, этнотерриториальных, региональных 

и локальных представлений о пространственной организации общества в его взаимодействии с окружающей сре-

дой. Раскрыты сущностные тренды эволюции географического мышления (ойкуменизация и детализация, сци-

ентизация и гуманитаризация), изложены (с опорой на анализ обширного научного дискурса) его современные 

базовые компоненты. Показано, что «территориальная определенность» географического мышления выступает 

результирующей его территориальной детерминированности (в том числе неравномерности интеллектуальной, 

научно-исследовательской активности непосредственно сфере географических дисциплин) и стратифицирован-

ности (включая познание географических структур и процессов в рамках конкретных территориально-социаль-

ных общностей, их традиции, в их интересах). Акцентированы основные доминанты «территориальной опреде-

ленности» географического мышления в современной России («природосмещенность», пролонгированная ве-

стернизированность, административно-территориальная сфокусированность, москвоцентризм и др.). Обосно-

ваны концептуальные рамки формирования россиеориентированной географической картины мира, предполага-

ющего, в частности, дальнейшее культивирование и тиражирование в отечественной географии (приоритетно – 

в ее обществоведческой «ветви») феноменологических, гуманитарных, геокультурных и геософских подходов.   

Ключевые слова: географическое мышление, пространственные закономерности, региональные особен-

ности, национальная определенность, общественная география, геософия, Россия 
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Abstract. The growing geopolitical and geoeconomic polycentrism of the world order presupposes the rooting of 

the idea of practical multiplicity of worldview models, including the corresponding geographical representations. The 

purpose of the article is to substantiate the ‘territorial certainty’ of geographical thinking, considered in duality:  
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1) differentiation of natural and socio-geographical conditions and formats of cultivation of geographical thinking; 2) the 

multiplicity of positionally, politically, economically, and socioculturally determined civilizational, state, ethnoterritorial, 

regional, and local representations of the spatial organization of society in its interaction with the environment. The article 

discusses essential trends in the evolution of geographical thinking (ecumenization and detailing, scientization and hu-

manitarization), identifies (based on an analysis of extensive scientific discourse) its modern basic components. It is 

shown that the ‘territorial certainty’ of geographical thinking is the result of its territorial determinism (including the 

unevenness of intellectual, scientific and research activity in the field of geographical disciplines) and stratification (in-

cluding knowledge of geographical structures and processes within specific territorial and social communities, their tra-

ditions, obtained in their interests). The paper highlights the main dominants of the ‘territorial certainty’ of geographical 

thinking in modern Russia: ‘nature-oriented focus’, prolonged Westernization, administrative-territorial focus, Moscow-

centrism, etc.). The conceptual framework for the formation of a Russian–oriented geographical picture of the world is 

substantiated, which presupposes, in particular, further cultivation and replication of phenomenological, societal, geocul-

tural, and geosophical approaches in Russian geography (primarily in its ‘human geography’) 

Keywords: geographical thinking, spatial patterns, regional peculiarities, national certainty, human geography, ge-

osophy, Russia 
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Введение 

Вопрос географического мышления (далее – ГМ), его культивирования, осмысления, действенного при-

менения, тиражирования, развития – сердцевинный, экзистенциальный для географической науки, включая и ее 

обществоведческую составляющую. Именно так, «стержневой тематикой», виделось ГМ, в частности, Баран-

скому Н.Н., еще в 1938 г. отмечавшему, что «географически мыслит тот, кто в достаточной мере привык обра-

щать внимание на различия от места к месту не только по природным условиям, но и по историческим судьбам» 

[6, с. 123].  

В качестве приоритетной, методологически значимой для географической науки  проблематика ГМ сфо-

кусированно рассматривалась в трудах Кедрова Б.М. (акцентировавшего внимание на наличии особого способа 

познания –  «географического метода» [33]), Алаева Э.Б. (в качестве признаков ГМ определявшего территори-

альность, комплексность, конкретность и обосновывавшего особую «геопространственную парадигму» [2])  

и Костинского Г.Д. (продвигавшего идею «пространственности» как «особого типа упорядоченности мира» [35, 

с. 31]). Сущностным аспектам ГМ самостоятельное внимание уделяли Максаковский В.П., Трофимов А.М., Ша-

рыгин М.Д., Чистобаев А.И., Столбов В.А., а также (делая акцент на критериях «географичности» исследова-

ний) Файбусович Э.Л. [66] и Тютюнник Ю.Г. (стремившийся философски осмыслить сам феномен географии) 

[64].  Значимые для конституирования ГМ попытки сформулировать общие «географические закономерности» 

предпринимались Родоманом Б.Б. и Ткаченко А.А.  

Укоренение в отечественной постсоветской общественной географии идей и методологических установок 

постмодерна (в целом относительно робкое [8], подчас на периферийных, полумаргинальных основаниях) при-

дало тематике ГМ новый, дополнительный импульс в рамках попыток (в русле гуманитаризации науки) сфоку-

сированного исследования образов российского пространства (геополитических, политико-географических, гео-

культурных и др.) [26, 28], применения инструментария «критической геополитики» [34],  разработки представ-

ления о геоконцептах [32], о нацеленной на анализ ментальности «этологической» [44]  географии. И эти, каза-

лось бы, сугубо частные, внутринаучные новации оказались весьма симптоматичными, созвучными глобальному 

тренду конца XX – начала XXI столетий, когда само мышление (понимаемое как «действие ума, разума, рассудка, 

представленье чего в уме» [48], «процесс отражения объективной действительности в представлениях, сужде-

ниях, понятиях» [49], а также «процессуальность функционирования сознания» [50]) и явно, и в еще большей 

мере опосредованно стало ощутимым фактором геополитического и геоэкономического  успеха, драйвером со-

циально-экономической и научно-технологической динамики, обретая тем самым все четче различимые геогра-

фически стратифицированные черты.   

Разворачивающаяся на наших глазах очередная кардинальная коррекция миропорядка предполагает со-

ответствующую трансформация мировосприятия, в том числе в русле осознания такого имманентного свой-

ства ГМ как его «территориальная определенность». Обоснование и концептуализация «территориальной 

определенности» ГМ (с акцентом на российские реалии, на отечественный научный дискурс) является целью 

данной статьи. 
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Географическое мышление: сущностные тренды и базовые константы  

«Стараясь уразуметь мир, полагал культуролог и этнолог Клод Леви-Строс, ум действует способами, по 

виду не отличающимися от тех, что разворачивались в мире с начала времен» [41, с. 353]. И действительно, эле-

менты «географичности» присущи человеческому мышлению на всех исторических этапах [3]; само же ГМ, под-

вергаясь все большей рефлексии (в том числе с определенного временного рубежа и саморефлексии в рамках 

собственно научного дискурса), перманентно видоизменялось, развиваясь в общем тренде эволюции общества в 

его сопряженности и взаимообусловленности с окружающей природной средой.  

ГМ изначально оформилось, прежде всего, как осмысление некой местности (доступной восприятию) и 

положения в ней «наблюдателя» [42].  Совершенно справедливо в этой связи подмечается, что именно локализа-

ция лежит в основе географического миропонимания [64], а базовой его «ячейкой» выступает место, логичным 

образом трактуемое (например, Семёновым-Тян-Шанским В.П. [54]) в качестве основополагающего предмета 

географии.  

Характерно, что места, местности в рамках ГМ не только идентифицируются и делимитируются, но и 

наделяются смыслами и именами. Именно обособляя феномен места (явственнее всего воплощающего восходя-

щую к гештальтпсихологии целостность пространственного мышления [14]), человек воспринимает и пережи-

вает последнее «как свое, очень близкое, соответствующее своему масштабу, поскольку оно охватывается взо-

ром, контролируемо, это его «дом», его мир. Место определяется экзистенциально, а не метрически» [35, с. 36]. 

Феномен «места» объединяет его различаемый образ, картину, понятие, понимание, являясь, следовательно, в 

структуре ГМ «первичным» и основным. В этой связи, кстати, достаточно характерно и показательно, что одним 

из отправных, базовых в классическом евразийстве (системе в том числе географических представлений), офор-

мившемся столетие назад в качестве особого видения России и ее места в мире [24], оказался именно вербальный 

конструкт «месторазвитие».  

Трендовое для социально-экономической и геополитической истории нарастающее «уплотнение» мест 

при их усиливающемся взаимодействии сопровождалось: 1) все большим осознанием их множественности;  

2) активизацией усилий по их обособлению; 3) расширяющимися возможностями и потребностями в их сопо-

ставлениях; 4) пространственным «расползанием» мест, инициирующим идентификацию «мест внутри мест». 

Формирование и расширение Ойкумены (земной поверхности заселенной, вовлеченной в хозяйственный оборот, 

рефлексируемой сознанием) влекло за собой и фактическую ойкуменизацию ГМ, его прогрессирующую детали-

зацию и компаративизацию, породивших в том числе представления о предопределенности и существенности 

учета различий «от места к месту» и поныне сохраняющих свое фундаментальное гносеологическое значение.   

В фокусе ГМ (со второй половины XIX в. в существенной мере генерируемого и корректируемого соот-

ветствующей активно формирующейся системой научного знания, т.е. испытывающего сиентизацию, а следова-

тельно, и универсализацию) оказалась локализация, ее идентифицируемые «бесконечности» (характерно в этой 

связи предложенное Бунге В. определение географии как «науки о местоположениях» [10, с. 203]), а также гео-

графическая сопряженность и обусловленность явлений земной поверхности. Значимость данных компонент в 

системе ГМ убедительно иллюстрируют взгляды Геттнера А., полагавшего, что предмет географии – «различия 

от места к месту вместе с пространственной связью рядом находящихся предметов; ни одно явление земной по-

верхности не должно мыслиться само по себе» [17, с. 119]. Акцент на пространственных различиях, простран-

ственной структурированности (организованности), а также пространственных условиях и факторах «красной 

нитью» проходит в текстах ведущих представителей отечественной географии [29, 51, 68]; присущ он и зарубеж-

ной науке XX – начала XXI столетий (еще более инвариантной и изменчивой в своих когнитивных установках и 

предметных приоритетах), что полноформатно показал первоначально Саушкин Ю.Г. [52], а впоследствии столь 

же детализированно и Смирнягин Л.В. [56].  

Осмысливая свой расширяющийся и одновременно испытывающий ускоренную дифференциацию пред-

мет, география обретала «всеохватность» и в качестве своего краеугольного камня [47] принимала «игру масшта-

бами». Утверждающаяся (наиболее динамично – с эпохи Великих географических открытий) в ГМ глобальность 

«соединяется с региональными и локальными уровнями» [62, с. 32], что выводит на авансцену представления о 

территории (некой целостности, вмещающей регионы-районы в качестве своих обособленных составляющих 

[35]) и пространстве (понимаемом преимущественно как «порядок взаиморасположения» [35], которые рас-

сматриваются в качестве одних из наиболее важных понятий географии [56]).  

В этой же когнитивной логике приоритетное внимание фиксируется на пространственных взаимоотноше-

ниях [54], районообразовании, разнообразии, разномасштабности, иерархической соподчиненности [53], терри-

ториальной обусловленности и выраженности [61]. Культивируемая в рамках ГМ совокупность образов и «кар-

тин» (подпитываемых и развиваемых картографированием, так как еще столетие назад верно подмечено, что 

«хороший географ научается картографически мыслить» [54, с. 221]) дополняется системой понятий, категорий, 

учений и теорий (применительно к отечественной исследовательской традиции наиболее полно, как видится, 

проинвентаризированных Максаковским В.П. [46]). Значимое место в их ряду занимают инструментарий выяв-

ления центро-периферийных зависимостей, полимасштабный анализ (наиболее полно раскрытый в [60]), а также 
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понимание некой позиционной редукции (объяснения физических и функциональных свойств вещей через про-

странственное положение [51]).  

Вмещая все новые и новые исследовательские инструменты, подходы и алгоритмы, ГМ обретает слож-

ность, многомерность, демонстрируя черты относительно самостоятельного и целостного культурного фено-

мена, в свою очередь неизбежным образом инкорпорируемого в пространство, зависимого от его детерминант, 

организации. Это порождает существенные для общества эффекты одномоментной гуманитаризации ГМ и его 

географизации, требующие своего понимания и учета. 

Ключевые факторы и аспекты «территориализации» географического мышления 

Будучи ориентированным на отражение, осмысление и конструирование пространственных структур, от-

ношений и процессов, феномен ГМ неизбежно испытывает не только их прямое, но и в еще большей мере опо-

средованное воздействие, предопределяющее некую «территориализацию»1 географического мышления, об-

ретающего таким образом свою цивилизационную, государственную (страновую, национальную), этнотеррито-

риальную и региональную (местную) определенность. 

Понимание (и признание) обусловленности культивируемых человечеством идей конкретными географи-

ческими обстоятельствами имеет пролонгированную, восходящую еще к Аристотелю [4] ретроспективу (хорошо 

просматриваемую в том числе в трудах Гегеля Г.  [16] и Энгельса Ф. [71]) и многочисленных, выходящих за 

предметные рамки собственно современной геософии (подробнее об этом направлении см. [13, 59]) привержен-

цев, апеллирующих к «географии ума» [21, с. 124], к связи размышления с «локализацией ее носителей» [11, 

с. 151], неизбежности «опространствления» [67] любого рода метафизических систем и онтологических моделей.  

Схожей установки придерживаются и некоторые географы, регионоведы, обращая внимание как на фор-

мируемый конкретными территориально-локализованными культурами и государствами «заказ» на те или иные 

географические образы [27], на присущее региональным группам самостоятельное видение мира [72], так и на 

имеющее место влияние на научные идеи и исследовательские приоритеты конкретных социальных условий (что 

еще полвека назад подчеркивалось рядом ведущих представителей англо-американской географии [73]). Как кон-

статирует Валлерстайн И., «мы не можем долее притворяться, что ученые могут быть нейтральны, отделены от 

социальной реальности» [12, с. 330]. 

При этом в ГМ «территориализируемо» далеко не все, хотя и многое, что, в свою очередь, предопределя-

ется совокупностью как эндогенных (присущих собственно ГМ), так и внешних обстоятельств. Так, в частности, 

наиболее существенный «социальный запрос» на ГМ (и возможность его развития, тиражирования) обеспечива-

ется крупнейшими, самыми сильными и активными государствами, а также любого рода встроенными в их 

структуры «ядерными компонентами» социально-экономических и геополитических центро-периферийных си-

стем, сформировавших обширный (и, соответственно, вариативный по географическим характеристикам) ареал 

своего доминирования либо нацеленных на его формирование. Неслучайно первые научные географические об-

щества возникли именно в юрисдикции ведущих и наиболее геополитически активных европейских (мировых) 

держав XIX в.: Франции (1821 г.), Германии / Пруссии (1828 г.), Великобритании (1830 г.), России (1845 г.). Для 

развития ГМ, локализации генерирующих его центров существенна и акцентированная Вернадским В.И. (много-

кратно проиллюстрированная далее Гумилёвым Л.Н., обозначенная последним категорией «пассионарности») 

ситуация, когда «скопляются… в одной или многих странах богато одаренные личности, те, умы которых со-

здают силу, меняющую биосферу» [15, с. 233].  

«Территориализация» ГМ как итог пространственной дифференциации общества, неравномерности 

(концентрации и поляризации) интеллектуальной, научно-исследовательской активности, в том числе в сфере 

географических дисциплин, сочетается с логической соотнесенностью приоритетов и структур ГМ с конкрет-

ной территорией (страной, регионом), с ее физико- и общественно-географическими особенностями и характе-

ристиками (в процессе спонтанной либо целенаправленной их рефлексии, отражения в сознании соответствую-

щей территориально-социальной общности). Неслучайно в этой связи именно в нашей стране зародилось учение 

о природной зональности, равно как и в соответствующем советском политико-экономическом контексте воз-

никли представления о территориально-производственном комплексообразовании. В этом отношении весьма по-

казателен вывод Родомана Б.Б., осмыслившего ареал генерирования (и корректной применимости) собственных 

идей: «моя теоретическая география в сильнейшей степени отражает только Центральную Россию и Подмоско-

вье» [51, с. 476–477].  

Подобного рода ситуации территориальной детерминированности (обусловленности) ГМ дополняются 

присущим ГМ проявлением его территориальной структурированности. Здесь имеется в виду прежде всего 

преимущественная процессуальная и институциональная ориентация ГМ на «свою местность» (город, регион, 

ареал локализации этноса, страну), также обособляемую и осмысливаемую в рамках принципа «территориальной 

определенности». Как полагал Баранский Н.Н.: «географы должны специализироваться по территориям» [7, с. 

                                                 
1 Именно «территориализацию», учитывая, что охватываемые ГМ океанические и морские акватории по-прежнему остаются 

крайне слабо приспособленными для селитебного освоения и соответствующей локализации обеспечивающих культивиро-

вание, тиражирование и развитие ГМ социальных структур.  
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38]. Иной значимый аспект мышления в рамках территориальных структур (территориально-социальных общ-

ностей) – обусловленность ГМ (соответствующих образов, форматов, категорий) той или иной конкретной линг-

вистической системой (влияние языка на восприятие отмечал, в частности, Харви Д. [65]). 

 Цивилизационная, национальная и региональная «определенность» возникает и в связи с собственно ис-

пользованием тех или иных образов-геоконцептов в качестве структурирующей основы ГМ (когда, по выраже-

нию Замятина Д.Н. [26], географическое знание словно «географизирует» само себя). Таковыми выступают мно-

жественные, взаимно наслаивающиеся сетки районирования, подчас конфликтные представления об «исконных 

территориях», о сфере геополитических интересов (с соответствующими картографическими проекциями и то-

понимикой), а также о разномасштабных «столицах» и их иерархии. Имеют место государственно и этнически 

«окрашенные» стереотипы и мифологемы ГМ, когда территории, мыслимые как «свои», становятся к тому же 

некими национальными символами, например Косово для Сербии, Крым для России и др. (прав В.Б. Бочарников, 

полагая, что «конструирование окрашивается тем, что представляется наиболее важным» [9, с. 106]).  

Характерно, что наиболее выражена территориальная определенность ГМ в геополитике, политической 

географии, культурно-географических исследованиях и в целом в сфере обществознания. «Следует помнить, от-

мечал Джонстон Р.Дж. в своем науковедческом трактате «География и географы», что и конкретная узкая общ-

ность [научной дисциплины – А.Д.], и общество в целом давлением своих традиций побуждают каждого из своих 

членов поступать некоторым, но вполне определенным образом» [22, с. 18–19]. Акцентируя данное обстоятель-

ство, сложно обойти вниманием мнение Вернадского В.И., констатировавшего «разделение человечества на гос-

ударственные сообщества разной морали» [15, с. 42] и при этом полагавшего, что «как религий, так и философий, 

поэтических и художественных выражений, здравых смыслов, традиций, этических норм очень много, может 

быть в пределе столько же, учитывая оттенки, сколько и отдельных личностей, а беря общее – сколько их типов. 

Но наука одна и едина» [15, с. 95].  

Но «наука» по Вернадскому В.И. и в соответствии с превалирующим пониманием столетней давности – это 

прежде всего естествознание. Совокупность же гуманитарных подходов и предметов «естествоиспытатели» в ту 

эпоху от науки дистанцировали и воспринимали как «философию». И когда постулируется невозможность обособ-

ления, к примеру, «советской» науки [36, с. 6], это, скорее, полемическая максимума, справедливая лишь отчасти, 

в том числе применительно к ГМ, к географии. Последняя же, являясь системой знаний, по самой своей сущности 

двуедина («наука и ненаука» [19]), поскольку объединяет строгие когнитивные схемы и алгоритмы (стремящиеся к 

унификации и интернационализации) и специфические геоэкономически, геополитически, геокультурно обуслов-

ленные подходы и установки, своего рода геоидеологию (категорию, как видится, раскрывающую суть данного яв-

ления, используемую в российском дискурсе все чаще и осмысленнее [25, 43]). Они проецируются, кстати, в том 

числе на предметную сферу физической географии, что достаточно убедительно иллюстрирует современная «кли-

матическая повестка» (ее митигационная составляющая), тиражируемая государствами коллективного Запада, ча-

стью их интеллектуальных элит и зачастую (как подчеркивается [70]) игнорирующая природно-географические ре-

алии. Как верно сказано: «география относится к числу наук, активно реагирующих не только на колебания хозяй-

ственных запросов, но и идеологии как в глобальном, так и в региональном масштабе» [20, с. 18]. Любого рода 

географические идеи в данном контексте вмещают в себя некую «научную составляющую» (верифицированные 

взгляды и умозаключения), идеи псевдонаучные (ошибочные и просто лженаучные) и геоидеологемы, представля-

ющие собой конструктивистский микс научных и квазинаучных (наукоподобных) идей, воззрений, представлений. 

Геоидеологемы (составляющие, компоненты геоидеологии) при этом формируются (конструируемы), как правило, 

на основе научных географических идей и сами, в свою очередь, влияют (напрямую и опосредованно) на географи-

ческую мысль, ее страновые и региональные особенности эволюции. 

Географическое мышление в современной России:  

полиаспектность «территориальной определенности» и её доминанты 

Характерное для современной России (с неизменно присущими ей «специфическими чертами именно рос-

сийской географии» [20, с. 6]) ГМ многоаспектно, противоречиво, по ряду аспектов дихотомично и подвержено 

достаточно ощутимым текущим метаморфозам.   

Его «национальную определенность» в наибольшей мере воплощает особым образом высвечиваемый об-

раз огромной страны (самой обширной на планете), ее протяженности, внутреннего природно-хозяйственного и 

социально-культурного разнообразия, наличия колоссальных незаселенных пространств. Впрочем, эти же обсто-

ятельства подчас воспринимаются и как проблема («… и дороги»), и как вызов («борьба с пространством» [18, 

с. 10]), и как барьер развития.  

В целом слабая заселенность и хозяйственная освоенность территории страны (на данный момент шести-

кратно уступающей среднемировому показателю по плотности населения) породили в российском ГМ безуслов-

ный природоведческий крен, особо заметный как в текущих приоритетах Русского географического общества, так 

и в целом в научно-исследовательской сфере благодаря «диспропорции между естественно-историческим и об-

щественным направлением в географии» [36, с. 7]. Подобная природоориентированность противоречиво сочета-

ется с доминирующей в структурировании нашего национального ГМ ролью государства и его администра-

тивно-территориальной «нарезки», «вертикали», порождающих «дискретно-иерархическое представление» [51, 
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с. 471], продуцирующих «видение плоскостное, одномерное» [1, с. 393], способствующих генерированию сово-

купности образов российского пространства в строгой увязке с общегосударственным центром, основными опор-

ными базами развития страны, ее фронтирами и внешними рубежами.  

Иная сопутствующая «определенность» ГМ связана с присущей России чрезвычайной общественно-гео-

графической значимостью «архипелага» крупнейших городов и их агломераций, ситуацией централизованности, 

фактической моноцентричностью пространства [30, 31], выводящей на авансцену феномены местоположения, 

размера, статуса, расстояния, близости-доступности и т.п. Современное ГМ воплощает также обусловленное ур-

банизацией и пролонгированными многовекторными миграциями «размывание» региональных идентичностей 

[39], детериорацию «местного типа» [57], социокультурной укорененности [58] (породивших симптоматичный, 

но в этнодемографических и геополитических реалиях XXI в. все более неоднозначный в плане его признания 

тезис об «аспатиальности» русской культуры [55]). Пролонгированная державность страны и ее более чем трех-

вековая вестернизированность (европейский вектор развития) обусловили одновременную континентальность 

и глобальность ориентиров и образов, особую значимость в их ряду неких «больших пространств», представле-

ния о которых («Евразии», «Европе», наконец самой России, ее макрорегионах, включая Сибирь, Урал и др.) тем 

не менее являют черты незавершенности, неустойчивости и конъюнктурности.   

ГМ современной России по многим аспектам (включая и научно-образовательную составляющую) моск-

воцентрично, но оно же зеркальным образом периферийно, ориентировано (образно и инструментально) на раз-

номасштабные экзогенные центры, на различные форматы территориального «освоенчества» (чаще «вширь», 

чем «вглубь» [59]), причем, в отличие от советского периода, в приоритетном порядке – отнюдь не приарктиче-

ских и сибирских пространств страны. На этом фоне имеет место фактическое игнорирование собственно про-

странственной специфики («ни в одной стране [как Россия – А.Д.], подмечают Котляков В.М. и Тишков А.А., нет 

такого нигилистического отношения к территории» [38, с. 15]), когда зачастую в обществознании и системе 

управления пространственные структуры (при всех их внутренних различиях) низводятся до «точки», единицы 

обобщенной информации (подтверждая тезис Леви-Стросса К.: «познание целого препятствует познанию ча-

стей» [41, с. 132]). 

Актуальные геополитические процессы и разворачивающееся в их русле (в том числе с опорой на интел-

лектуально-идеологическое наследие евразийства) осмысление России в качестве особой цивилизации создает 

предпосылки для коррекции российского ГМ (системы научных доктрин и алгоритмов, а также культивируемых 

социумом пространственных образов), в том числе в направлении обретения им большей степени региональной 

(подчас муниципальной) специфичности и относительной самостоятельности. В русле «поворота» России на Во-

сток и особенно на Юг, дополняемого этнодемографической динамикой в пределах самой Российской Федера-

ции, более четко в ГМ проявляется и этническая, конфессиональная оптика. Симптоматична в этой связи фраза, 

оброненная моей случайной попутчицей в поезде «Москва – Казань»: «Казань – лучший на свете город, по-

скольку там есть все, чтобы исповедывать Ислам, включая широкий выбор продуктов Халяль». Имеют место и 

этнорегиональные особенности в более масштабной и вынесенной за российские рубежи географической картине 

мира, например выявленная нашим исследованием [23] характерная для ряда северокавказских регионов сопо-

ставимо позитивная (по сравнению с аналогичной выборкой по Ростовской области) оценка социально-экономи-

ческой привлекательности Турции.  

Заключение 

В эпохи, характеризуемые любого рода природными и социально-экономическими турбулентностями, ме-

таморфозами условий, форматов и целевых ориентиров человеческого бытия (а именно в такой ситуации пребы-

вают сейчас и Россия, и мир в целом), на географов неизменно «появляется усиленный спрос» [54]. Степень 

успешности «ответа» общества (его территориально обособленных и организованных по этнокультурным, поли-

тико-географическим либо иным принципам составляющих) на возникающие вызовы во многом сопряжена при 

этом с развитостью ГМ, внятностью и адекватностью (в том числе соотнесенностью с реалиями и интересами 

конкретных территориальных общностей) конструируемой им географической картины мира. Извечный фунда-

ментальный вопрос «территориальной определенности» ГМ, актуализируясь, являет первостепенный приклад-

ной аспект, что предполагает его дальнейшую детализированную проработку в системе географического знания. 

Применительно же к российской общественной географии (в системе географической науки в силу традиции и 

действующих институтов парадоксально-необоснованно остающейся на «вторых ролях», а в общепланетарном 

контексте – также все больше обретающей, к сожалению, черты периферийности) это, в свою очередь, требует 

дальнейшей гуманитаризации, культивирования феноменологических, геокультурных и геософских подходов, 

позволяющих осмыслять географическую рефлексию, ведя тем самым интеллектуальную игру «с бесконечно 

отражающими друг друга зеркалами» [12, с. 288]. Осознавая, что «наука – это не только объект сегодняшней 

деятельности ученого, сколько определенный механизм, который им управляет» [40, с. 114], важно приучиться 

видеть не только географические предпосылки появления и тиражирования тех или иных географических пред-

ставлений и идей, но и в целом «территориальную определенность» структур ГМ, выстраивая в ее логике столь 

необходимой ныне россиеориентированной географической картине мира.  
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Аннотация. В статье раскрываются теоретические вопросы изучения социоэкономики и реализации ее 

постулатов на территории России в период трансформации мирового сообщества: перехода к гуманистическому 

этапу развития, утверждения принципов устойчивого развития, формирования многополярной геополитической 

ситуации, глобальной регионализации. Особое внимание уделено социальной и экологической направленности 

социоэкономики, которая нацелена на реализацию творческих способностей людей и гармонизацию взаимоот-

ношений природы и общества. Раскрываются вопросы оценки экономической, социальной и экологической эф-

фективности социоэкономики посредством современного инструментария экономической географии и регио-

нальной экономики. Подчеркивается значимость антропоцентрического подхода в обосновании целей развития 

социоэкономики регионального и локального уровней. Имплицитно положения социоэкономики присутствуют 

в документах стратегического планирования субъектов Российской Федерации, заложены в ряде национальных 

проектов и концепций экономической, социально-экономической и общественной географии. В полной мере пре-

имущества социоэкономической парадигмы реализуются на примере старопромышленных регионов, нуждаю-

щихся в модернизации хозяйственного комплекса, новом целеполагании и формировании эффективного меха-

низма территориального управления. Пермский край, являясь типичным старопромышленным регионом, пере-

живает сложный период трансформации ресурсоэксплуатирующих отраслей экономики. Формирование терри-

торий опережающего социально-экономического развития рассмотрено в контексте парадигмы социоэкономики 

как механизма реализации принципов устойчивого развития. Приоритетным направлением развития старопро-

мышленного региона является его сбалансированное развитие, понимаемое, во-первых, как пропорциональное 

сочетание традиционных и новых отраслей производства, во-вторых, как целенаправленное и гармоничное раз-

витие экономики и социальной сферы. 
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Particular attention is paid in the paper to the environmental focus of socioeconomics, which is aimed at harmonizing the 

relationships between nature and society. The study deals with the assessment of the economic, social, and environmental 

efficiency of socioeconomics using modern tools of economic geography and regional economics. The importance of the 

anthropocentric approach in substantiating the goals underlying the development of socioeconomics at the regional and 

local levels is emphasized. The provisions of socioeconomics are implicitly present in the strategic planning documents 

of the constituent entities of the Russian Federation and laid down in a number of national projects and concepts of 

economic, socio-economic, and human geography. The advantages of the socioeconomic paradigm are fully realized in 

old industrial regions as there is a need for the modernization of the economic complex, new goal-setting, and the for-

mation of an effective territorial management mechanism. The Perm Region, being a typical old industrial region, is going 

through a difficult period of transformation of resource-exploiting sectors of the economy. The paper discusses the for-

mation of Advanced Socio-Economic Development Areas in the context of the socioeconomic paradigm as a mechanism 

for implementing the sustainable development principles. The priority direction in the development of an old industrial 

region is its balanced progress, understood, firstly, as a well-proportioned combination of traditional and new industries 

and, secondly, as a harmonious development of the economy and the social sphere. 
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Введение 

Исследование вопросов устойчивого развития регионов может осуществляться на основе ряда теоретиче-

ских постулатов, формирующих разнообразные методологические концепции и методические приемы. Среди 

многообразия современных изысканий в этом направлении особый интерес вызывает парадигма социоэконо-

мики, которая довольно успешно внедряется как в научную сферу, так и в практику территориального управле-

ния. Как отмечает Анимица Е.Г. с коллегами, рост регионального самосознания, осмысление людьми новой со-

циальной действительности, формирование идеологии выравнивания качества жизни людей как ключевого ос-

нования будущего развития регионов – все это и многое другое предопределило необходимость формулирования 

новой парадигмы региона [1]. Авторы предлагают рассматривать новую парадигму регионального развития как 

переход от ресурсно-ориентированного к инновационно-стратегическому развитию, подразумевающему целена-

правленную социальную эволюцию воспроизводственного потенциала региона, что соответствует прогрессив-

ной смене технологических укладов и проблемам «третьего поколения» – развития человека.  

Эти идеи созвучны сущности социоэкономики, ориентированной на рост социальной эффективности хо-

зяйственной деятельности. Социоэкономика как наука находится на стадии становления и поиска концептуаль-

ного ядра, опирается на теоретико-методологическую основу, включающую различные учения, теории, пара-

дигмы, концепции, исследовательские подходы, методы, понятийно-терминологический аппарат. Базовыми для 

данной области являются пространственно-временная и территориально-организационная парадигмы, теории со-

циально-экономического районирования, территориального разделения труда, территориально-общественного 

системообразования, учения о регионах и городах, концепции размещения производительных сил и простран-

ственного развития социоэкономики [1, с. 5]. Интегрирующим базисом социоэкономики выступает собственно 

экономика (производство, деятельность, хозяйство) с ее целевой направленностью на эффективность, обеспече-

ние экологической безопасности, повышение уровня и качества жизни людей. 

Актуализация социоэкономических исследований является ответом научного сообщества на объективные 

потребности общественного развития. Постиндустриальная цивилизация закономерно сменяется гуманистиче-

ским этапом эволюции, ставящим во главу угла развитие креативных, творческих способностей людей. Не ми-

нула эта тенденция и Россию, где на уровне законодательно-правовых инициатив ставится задача определить 

«…базовые принципы построения и основные задачи общенациональной системы выявления и развития моло-

дых талантов» [10]. Реализация такой задачи возможна только в рамках устойчиво действующей социально-эко-

номической системы, длительно обеспечивающей благоприятные условия функционирования социума. 

Из семнадцати принципов устойчивого развития, определенных ООН и имеющих общечеловеческое значе-

ние, первоочередными являются именно социальные: ликвидация нищеты, голода, хорошее здоровье и благополу-

чие и т.д. [29]. Второе место отводится экологическим проблемам, что вполне соответствует приоритетам социо-

экономической парадигмы. Решение этих задач в строгом соответствии с положениями глобалистики необходимо 

осуществлять изначально на региональном уровне. Как и все глобальные проблемы, принципы устойчивого разви-

тия актуальны для нашей страны, а реализаиця их ложится на плечи субъектов Федерации. Таким образом, мейн-

стримом регионального развития становятся приоритеты устойчивости и социальной направленности. 

Законодательной основой решения подобных задач являются «Стратегия пространственного развития РФ 

до 2030 года…» и система стратегического планирования в РФ [6, 17]. 
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В большинстве субъектов Российской Федерации в стратегических документах предусматривается пере-

ход к экономике замкнутого цикла, устойчивое развитие с максимальной экономической, экологической и соци-

альной эффективностью при определяющем доминировании последней. Данное целеполагание непосредственно 

вписывается в парадигму формирования региональной социоэкономики, в контексте которой рассмотрим неко-

торые аспекты устойчивого развития территории. 

Идеи развития экономики замкнутого цикла, или так называемой цикличной экономики, сложно назвать 

абсолютно новыми. В середине 1970-х гг. отечественными экономико-географами раскрывались теоретические 

и методологические вопросы исследования «массо-энерго-обмена» общества и природы посредством различных 

концептуальных моделей, в частности РЭВЦ – ресурсных энерго-вещественных циклов, что давало основу для 

поиска оптимальных направлений создания цикличной экономики в регионах разного масштаба [9]. В настоящее 

время данная проблематика вновь на повестке дня, поскольку обостряются вопросы гармонизации взаимодей-

ствия природы и общества, а также экологического равновесия в рамках социоэкономики, что требует пере-

осмысления подходов к оценке ее эффективности. 

Социоэкономика предполагает достижение различных видов эффективности, некоторые из которых 

можно рассчитать, оценить, монетизировать или предать прочим количественным подсчетам. Но некоторые 

сложнее поддаются формализации и оценке, поэтому требуют особых подходов и методик. Речь идет о экологи-

ческой и социальной эффективности, оценка которых является предметом научных дискуссий и исследований 

[11, 20]. 

Экономическая эффективность определяется получением максимальной добавленной стоимости с учетом 

действующих ресурсных, производственных, экологических, социальных и прочих ограничений. В современных 

геополитических условиях экономическая эффективность развития страны или региона может также оцениваться 

через показатели самодостаточности, самообеспеченности, импортозамещения и прочих «атрибутов» устойчи-

вости и перспективности [14, 27 и др.]. 

Экологическая эффективность регламентируется принципами рационального природопользования, нор-

мативными и правовыми документами, действующими в этой сфере. Особенно важным представляется данный 

вопрос в условиях реновации экономики старопромышленных регионов, где добыча и переработка полезных ис-

копаемых была ведущей отраслью на протяжении веков, что не могло не сказаться на экологической ситуации.  

Социальная эффективность характеризуется созданием условий для повышения уровня и качества жизни 

всего социума. Это обеспечивается стимулированием участия власти, частных инвесторов и представителей 

местного сообщества в создании комфортной среды путем строительства и модернизации объектов социальной, 

жилищной, коммунальной и транспортной инфраструктуры [21], что требует соответствующих концептуальных 

обоснований, в том числе комплексных географических исследований. 

Материалы и методы 

Парадигма социоэкономики «приобретает популярность» как среди ученых, так и среди специалистов в 

области территориального управления. Являясь междисциплинарной категорией, она объединила подходы эко-

номики и географии в обосновании основных направлений региональной политики. Следует подчеркнуть, что 

парадигма социоэкономики уже давно перешла из плоскости научной риторики в сферу территориального управ-

ления. Так, председатель Законодательного собрания Пермского края Сухих В.А. среди актуальных задач, стоя-

щих перед наукой, называет развитие теоретико-методологических основ изучения социоэкономики региона, вы-

явление функционального содержания управления устойчивым социально-экономическим развитием террито-

рии в условиях активизации модернизационных процессов [24]. Есть все основания полагать, что парадигма со-

циоэкономики «принята на вооружение» региональными органами власти. 

Социоэкономика, формируясь в границах регионов с различной обеспеченностью природными ресурсами, 

экономическим и трудовым потенциалом, конкурентными преимуществами ЭГП и проч., имеет яркие террито-

риальные различия, отличается динамичностью и сложностью протекания социально-экономических процессов. 

Процессы гуманизации и трансформации экономики в социоэкономику, усиление ее социальной ориентации обу-

словлены стремлением к повышению уровня и качества жизни людей. 

Молодость и неоднозначность понятия «социоэкономика» требует применения адекватных методов по-

знания и анализа эффективности функционирования в непростых условиях перехода к постиндустриальному и 

далее – к гуманистическому обществу. Идеология парадигмы «гуманистического общества» опирается на иссле-

дования Олпорта Г. (теория личностных черт) [15], идеи «гуманистической психологии», или «третьей 

силы», Маслоу А. (теория самоактуализации) [12], труды Роджерса К.Р. (теория личности) [19]. Теории гумани-

стической личности этих авторов определяют в качестве важнейших черт индивидуума и его высших устремле-

ний (мотиваций) желание принести пользу обществу, индивидуальность, наличие возможностей сознательно и 

целенаправленно формировать определенные стороны образа жизни, строить отношения с социумом и окружа-

ющим миром. 

Гуманистическое общество, в отличие от постиндустриального (нацеленного на удовлетворение индиви-

дуальных потребностей людей), ориентировано на создание условий для творческого развития членов социума 

и формирование креативной личности. Возникновение подобного общественного феномена на базе уже  



2025 Географический вестник / Geographical bulletin 3(74) 

Экономическая, социальная и политическая география 

Балина Т.А., Столбов В.А. 

 

34 

сложившихся культурных и цивилизационных основ не отрицает их дальнейшего существования, а предполагает 

успешную коэволюцию. 

Резюмируя вышесказанное, подчеркнем, что социоэкономика, представляя относительно молодое меж-

дисциплинарное научное направление, формируется на стыке экономики, социологии, социально-экономической 

географии, демографии, психологии, политологии, права и других общественных наук и пребывает в стадии ста-

новления и поиска концептуального ядра. В качестве такового можно принять концепцию ТСЭС (территориаль-

ных социально-общественных систем), ТОС (территориальных общественных систем), ТОЛ (территориальной 

общности людей) и ряд других концептуальных моделей [25, 26 и др.], нацеленных на оптимизацию территори-

альной организации всех сфер жизнедеятельности общества, обоснование стратегии социально-экономического 

развития субъектов разного уровня. 

Теоретико-методологические основы социоэкономики 

Среди актуальных задач теоретико-методологического обоснования социоэкономики особое место зани-

мает изучение, оценка, наращивание и реализация регионального потенциала, его трансформация в региональ-

ный капитал. Оценка регионального потенциала выполняет важную функцию по совершенствованию процессов 

его реализации. Использование потенциала происходит по нескольким направлениям: хозяйственному, иннова-

ционному, инвестиционному, социальному, экологическому, рекреационному, духовно-культурному и т.д. [22]. 

Реализация регионального потенциала происходит путем процессов эксплуатации, капитализации, пользования, 

восприятия и созидания. Нам представляется, что в рамках социоэкономики географам предстоит разработать 

инструментарий оценки регионального потенциала, а экономистам обосновать пути его трансформации в регио-

нальный капитал, что даст научно-методологическую основу для региональной политики, нацеленной на повы-

шение уровня и качества жизни населения [2]. 

Особый интерес в данном аспекте представляют старопромышленные регионы, обладающие все менее 

богатым ресурсным потенциалом, относительно высоким экономическим потенциалом, но также острыми соци-

ально-демографическими и экологическими проблемами, поскольку многие поселения возникали как центры ин-

дустриального развития, как «города-заводы», которые сегодня пытаются перестроить в комфортные «города 

для людей» [13]. 

Старопромышленные регионы мира успешно трансформируются в технологические парки, туристические 

зоны, территории концентрации отраслей сервисной сферы и высоких технологий [8]. Именно бывшие индустри-

альные регионы развитых стран возглавляют перечень наиболее успешных территорий мира. Россия в этом плане 

далека от глобального мейнстрима [30]. Из числа «старых» субъектов федерации в число дотационных по состоя-

нию на 2023 г. входили 62 региона, большая часть из которых соответствует индустриальному типу хозяйства [5]. 

К сожалению, эволюция Пермского края как старопромышленного региона не соответствует желаемым 

тенденциям. Согласно данным подробных рейтингов агентства «Эксперт РА» инвестиционного климата регио-

нов страны (1999–2020 гг.), край обладает богатейшим природным потенциалом (3–6 места среди субъектов Фе-

дерации), мощным индустриальным комплексом (8–15 места) и квалифицированными трудовыми ресурсами 

(16–23 места). При этом регион отличался по состоянию на 2020 г. крайне высокими экологическим (66-е место), 

криминальным (65-е место), экономическим (63-е) и социальным (47-е) рисками [18]. Очевидны диспропорцио-

нальность основных функциональных структур края как ТОС, устойчивое превалирование традиционных инду-

стриальных целей. 

Поэтапная трансформация территорий с индустриальной специализацией должна вести к повышению 

роли человека не только как главной производительной силы, участника производственных процессов, но и ос-

новной ценности государства. И этот тезис должен лежать в основе концепции устойчивого развития регионов. 

Современная региональная экономика в традиционных представлениях о регионах базируется на четырех 

основных концепциях: 

1. Регион как квазигосударство; 

2. Регион как квазикорпорация;  

3. Регион как рынок; 

4. Регион как социум [4]. 

Переход от индустриального этапа к постиндустриальному, а в перспективе и к гуманистическому пред-

полагает перенос акцентов развития региона на социальные моменты, на формирование социума, причем соци-

ума, проживающего в комфортных условиях, обеспеченного благами и услугами на уровне определенных стан-

дартов, имеющего возможность реализовать свои творческие способности. В этом аспекте необходимо отметить 

активизацию научного поиска по вопросам креативной экономики [28]. 

Рассмотрение региона как социума предполагает трактовку его как сугубо человеческое представление 

через определенную ценностно-гуманистическую шкалу, раскрывающую значение территории для человека. Та-

кой антропоцентрических подход переносит центр внимания на Человека. Это личность и индивид, жизнедея-

тельность которого осуществляется в благоприятном социально-экономическом пространстве и выполняющая 

(реализующая) ряд функций: 
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 во-первых, он член устойчивого, успешно развивающегося социума, активный представитель граж-

данского общества;  

 во-вторых, гражданин страны с определенным набором прав и обязанностей; 

 в-третьих, житель конкретной территории, обладающей спецификой природно-климатических усло-

вий и хозяйственной деятельности;  

 в-четвертых, специалист, занятый в конкретной сфере деятельности со своими регламентированными 

обязанностями и корпоративными требованиями; 

 в-пятых, индивид, выполняющий множество других социальных функций (семейных, этнических, 

бытовых, рекреационных, экологических, культурных, моральных и пр.). 

Принципиальные отличия такой концепции региона – доминирование социальных потребностей над про-

изводственными, а анализ успешности социально-экономического развития такой территории должен опираться 

на показатели качества жизни населения [1, 2, 22 и др.]. 

На формирование региональной социоэкономики оказывают влияние внешние факторы (глобализация, 

геополитическое положение, конъюнктура мирового рынка) и внутренние (природно-ресурсный и экономиче-

ский потенциал, человеческий капитал, инновационно-инвестиционные тенденции). Трансформация традицион-

ной экономики в социоэкономику может дифференцироваться по темпам, векторам и механизмам в разных типах 

поселений. Бытует мнение, что в крупных городах, агломерациях, мегаполисах и высокоурбанизированных ре-

гионах данный процесс будет развиваться быстрее и успешнее, что связано с доминированием третичного и чет-

вертичного секторов и наукоемких технологий. 

Но данный тезис можно опровергнуть, помня о богатом опыте развитых стран. Выход за пределы инду-

стриальных, высокоурбанизированных зон возможен путем создания «искусственных» фокусов инноваций в ма-

лых и средних городах. Успешные проекты ревитализации старопромышленных районов в Европе и США де-

монстрируют эффективность подобного подхода. 

В нашей стране с ее недалеким советском прошлым и «рыночно ориентированным» настоящим мы нахо-

дим множество примеров создания особых условий для развития инновационных и высокотехнологичных про-

изводств в малых городах с особым градообразующим статусом. Речь идет о наукоградах и закрытых админи-

стративно-территориальных образованиях, где создавались все условия для благополучной жизни населения «во 

имя» плодотворной научно-производственной деятельности. Возможно, опыт социалистического прошлого вы-

глядит более успешным и результативным по сравнению с современными попытками повторить эти сценарии 

(Сколково, Иннополис, Новый Звездный и пр.). 

Имплицитно положения социоэкономики присутствуют в документах стратегического планирования 

субъектов РФ, четко прослеживаются в национальных проектах, заложены в целом ряде концепций экономиче-

ской, социально-экономической и общественной географии, а в явном виде успешно применяются в геоситуаци-

онном анализе ряда регионов страны (Свердловская область, Пермский край и др.). 

Одним из механизмов трансформации традиционной экономики в социоэкономику можно назвать про-

екты создания территорий опережающего социально-экономического развития (ТОСЭР) и территорий опережа-

ющего развития (ТОР), которые предназначены повысить роль социальной составляющей региональной эволю-

ции, могут выступить в качестве основы формирования полюсов роста и тиражирования постиндустриальных, 

инновационных видов деятельности. Во многих регионах страны созданы территории такого рода, где приори-

тетными являются не только индустриальные виды деятельности, но и разнообразные образовательные, научные, 

туристические и пр. услуги. Интересно, что первоначально ТОР как пилотные проекты возникали на Востоке 

страны, продвигаясь на запад через старопромышленные регионы Сибири и Урала с начала 2010-х гг. Так, 

в Пермском крае с 2015 г. начали действовать две такие территории – Чусовская и Нытвенская ТОСЭР.  

ТОСЭР представляет собой конкретное пространственное образование, в рамках которого формируется 

эффективная социоэкономика, нацеленная на развитие и функционирование как отраслей-флагманов, так и обес-

печивающих, сопутствующих и дополняющих видов деятельности, в том числе социальных. Преобразование 

территорий в ТОР и ТОСЭР свидетельствует не только об экономических приоритетах их функционирования, но 

и об усилении их социальной направленности, участии в решении задач создания комфортной среды, повышения 

уровня и качества жизни населения [3]. Правда, как показал анализ эффективности функционирования ТОРов на 

Дальнем Востоке, этот результат не всегда может быть однозначно оценен. По мнению Пакратова А.А. и других, 

«…Социальная эффективность ТОР значительно уступает их уровню влияния на параметры инвестиционной ак-

тивности» [16]. 

Необходимо отметить, что это было особенно важно для Пермского края, где сохраняется ведущая роль 

ресурсоэксплуатирующих отраслей и высокая доля малых городов с моноспециализацией на традиционных про-

мышленных производствах. Современная социально-экономическая ситуация показала сложность реализации и 

определенную несостоятельность данных сценариев, что актуализирует применение программно-целевого ме-

тода к территориальному управлению в целях устойчивого развития Прикамья. 

Для моделирования отраслевой специализации региона, выявления его конкурентных преимуществ и 

обоснования стратегии экономического развития принято использовать методики, основанные на вычислении 
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разного рода коэффициентов. Широкое признание у экономико-географов и экономистов получила методика, 

предложенная Кистановым В.В. [7]. Методика расчета этих коэффициентов, признанная в качестве индексного 

метода определения отраслей специализации, позволяет выявить приоритетные для региона виды деятельности. 

Последнее учитывает вовлеченность в международное и межрегиональное разделение труда. В качестве примера 

подчеркнем, что коэффициенты душевого производства позволили уточнить конкурентоспособность отраслей 

промышленности Пермского края. Коэффициенты выявляют соотношение удельного веса отрасли экономики 

региона по стоимости произведенной продукции, численности занятого персонала, стоимости основных произ-

водственных фондов в соответствующей отрасли страны к доле населения региона. Полученный на основе коэф-

фициентов интегральный показатель отражает ролевое участие региона в экономике страны в целом и его влия-

ние на развитие сопредельных территорий. Ведущую роль в экономике Прикамья играют отрасли цветной ме-

таллургии, химическая промышленность, лесопромышленный и машиностроительный комплексы, получившие 

максимальные коэффициенты. 

Рассматривая перспективы развития Пермского края в свете концепции устойчивого развития и формиро-

вания социоэкономики важно оценить особенности геоэкономического положения и связанные с ним конкурент-

ные преимущества и риски. Прикамье – срединный регион, а многие проблемы внутренних (внутриконтинен-

тальных) регионов схожи с проблемами стран, не имеющих выхода к морю. Как известно, отсутствие выхода к 

мировому океану снижает возможность международных контактов (примерно 9/10 мировых грузовых перевозок 

осуществляется дешевым морским транспортом), затрудняет логистику, препятствует выходу на мировые рынки. 

Опыт зарубежных и российских внутренних регионов подсказывает необходимость поиска эффективной 

рыночной ниши, четкое позиционирование в системе территориального разделения труда. Для внутренних тер-

риторий такой предпосылкой могут служить преимущества транзитного положения, наличие природных ресур-

сов, развитие сферы услуг (образовательных, инновационных, финансовых, туристических и др.). 

Уникальность и длительная замкнутость подобных территорий может быть трансформирована и актуали-

зирована в реальных инвестиционных потоках с помощью средств и методов «мягкой силы» в культурном, этни-

ческом, спортивном, креативном, информационном и других глобальных пространствах. Образ далекой, богатой, 

таинственной, неизведанной и самобытной страны – хорошая основа для формирования мощных символических, 

нематериальных активов государства [22]. 

Для Пермского края с его сложной транспортной системой (сочетание речного, железнодорожного, авто-

мобильного и трубопроводного видов транспорта), богатейшими запасами нерудного сырья и топливных ресур-

сов, сложнейшей отраслевой структурой промышленности, научно-образовательной базой и туристическими 

возможностями внутреннее положение не является препятствием для развития. Оно компенсируется вышепере-

численными преимуществами. Кроме того, как свидетельствуют глобальные тренды общественного развития, 

сырьевая и старопромышленная специализация, характерная чаще для внутренних районов, не является непре-

одолимым барьером для эффективной социально-экономической эволюции. С одной стороны, разумное распо-

ряжение природной рентой позволило этим территориям создать и умело поддерживать благополучное обще-

ство, а с другой − успешно диверсифицировать экономику, дополняя и обогащая ее перспективными видами 

деятельности (финансы, туризм, строительство и т.д.). В качестве примера можно привести результаты функци-

онирования целевых внебюджетных фондов, помогающих сгладить последствия «сырьевого проклятия» в ряде 

стран: пенсионный фонд Норвегии, фонд Аляски, стабилизационный медный фонд Чили, университетский фонд 

Техаса, Австралийский фонд «Будущих поколений», фонды канадских провинций Альберты, Квебека и т.д. [23]. 

Таким образом, внутреннее положение и высокая доля ресурсоэксплуатирующих отраслей в экономике 

Пермского края не должны являться тормозящим фактором для перехода к устойчивому развитию и формирова-

нию социоэкономики. 

Выводы 

Региональная социоэкономика сталкивается с двумя взаимосвязанными задачами. Первая – усиление про-

цессов регионального саморазвития и самоуправления, нацеленность на самодостаточность и максимальную за-

мкнутость производственных циклов в границах территории. Вторая – сохранение целостности экономического 

и социального пространства страны, обеспечение однородности условий для экономического развития, стирание 

диспропорций и выравнивание уровня жизни населения во всех регионах. Территориальные контрасты соци-

ально-экономического развития проявляются в асимметрии «богатых» и «бедных» субъектов. К первым отно-

сятся Москва, Тюменская, Свердловская области, Красноярский край и другие субъекты с высокими показате-

лями ВРП в целом и на душу населения, с высоким уровнем урбанизации и ресурсодобывающей экономикой. 

Пермский край, относящийся к старопромышленным регионам со среднероссийским уровнем урбанизации, по-

падает в группу «условных» доноров, располагаясь в середине рейтинга субъектов. Группа «бедных» регионов 

включает Дагестан, Адыгею, Калмыкию, Тыву и другие территории-реципиенты с преобладанием сельской си-

стемы расселения и низкой долей промышленного производства в региональном валовом продукте. 

Одно из приоритетных направлений устойчивого развития экономики старопромышленного региона – это 

его сбалансированное развитие, понимаемое нами как, во-первых, пропорциональное сочетание традиционных и 

новых отраслей экономики, во-вторых, как гармоничное развитие экономики и социальной сферы. Концепция 
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региональной социоэкономики нацеливает на то, что успехи экономического развития необходимо оценивать 

через социальные параметры, отражающие уровень и качество жизни населения. В рамках данной статьи не сто-

яло задачи раскрывать методики и подходы этих исследований, но подчеркнем, что Пермская географическая 

школа обладает богатым опытом изучения жизнедеятельности населения и его благополучия посредством раз-

личных критериев и индикаторов. 
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Аннотация. Студенческая миграция рассматривается как важный ресурс социально-экономического раз-

вития периферийных территорий России. Ставропольский край и Республика Дагестан представляют собой при-

меры южнороссийских регионов с разным характером демографического и миграционного развития. Цель ис-

следования – провести сравнительный анализ и выявить особенности миграционного поведения студентов на 

примере этих регионов. Информационная база включает данные официальной статистики и социологического 

опроса, проведенного онлайн с помощью интерактивной анкеты в 2023–2024 гг. Полученная информация инте-

грирована в базу данных. Все показатели разделены на блоки и имеют пространственную привязку. Проанализи-

рованы и выявлены особенности выбора вуза и места жительства после получения высшего образования разными 

категориями студентов. Выбор вуза во многом зависит от его месторасположения относительно места прожива-

ния, разнообразия направлений подготовки и возможности получить желаемую специальность, известности и 

престижности вуза. Установлено, что ключевым выталкивающим фактором для молодых специалистов является 

низкий уровень заработных плат. Кроме этого, на желание покинуть место обучения оказывают влияние слож-

ности в трудоустройстве по специальности, неблагоприятная экологическая ситуация, неблагоустроенность и 

невысокое качество городской среды. Показаны различия в привлекательности вузов Ставропольского края и 

Дагестана. Указывается необходимость целенаправленной работы по повышению конкурентоспособности реги-

ональных вузов. Отмечены наиболее важные выталкивающие и притягивающие факторы, особое внимание уде-

лено привлечению иностранных выпускников. 

Ключевые слова: миграция, студенты, молодежь, социологический опрос, Республика Дагестан, Ставро-

польский край 
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Abstract. Student migration is an important resource for the socio-economic development of the peripheral terri-

tories of Russia. Stavropol Krai and the Republic of Dagestan are examples of southern Russian regions with different 

characteristics of demographic and migration dynamics. The study aims to conduct a comparative analysis and identify 

the features of student migration behavior using these regions as an example. The information base includes official 

statistics and a sociological survey carried out online in 2023–2024 using an interactive questionnaire. The information 
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obtained has been integrated into a database. All indicators are divided into blocks and have a spatial reference. The paper 

analyzes the choice of a university and place of residence after receiving higher education by different categories of 

students. The choice of a university largely depends on its location relative to the student's place of residence, on the 

variety of areas of training available and the possibility to be trained in the desired specialty, on the fame and prestige of 

the university. The study has found that the key push factor for young professionals is low wages. In addition, the desire 

to leave the place of study is affected by difficulties in finding employment in the specialty, unfavorable environmental 

conditions, poor development and low quality of the urban environment. The paper shows differences in the attractiveness 

of universities in Stavropol Krai and Dagestan, demonstrates the need for targeted work to improve the competitiveness 

of regional universities. The most important push and pull factors are noted, with special attention paid to attracting 

foreign graduates. 
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Введение 

В условиях устойчивого сокращения трудового потенциала страны миграция студенческой молодежи – один 

из инструментов сохранения и восполнения демографических, трудовых ресурсов территории. Особенно это важно 

для периферийных территорий страны, теряющих трудоспособное население, в том числе за счет оттока выпускни-

ков вузов. Проблема сохранения демографического потенциала характерна для всех южнороссийских территорий, 

но острота ее проявления неодинакова в регионах с различными демографическими параметрами. 

Ставропольский край и Дагестан представляют собой примеры регионов, существенно различающихся в 

демографическом отношении. Основной прирост численности населения в Ставропольском крае достигается за 

счет преобладания миграционного прироста над естественной убылью, на формирование которого влияет, в 

первую очередь, межрегиональная миграция (+2 тыс. чел. и –0,5 тыс. чел. в 2023 г.) (рис. 1). 

 
Рис. 1. Естественный и миграционный прирост населения Ставропольского края в 2010–2023 гг., чел.  

Источник: составлено авторами по данным [17] 

Fig. 1. Natural population growth and migration-based growth of the population in Stavropol Krai in 2010–2023,  

people. Source: compiled by authors from [17] 

 

 

Возрастная структура миграционного прироста подтверждает предположение о том, что пополнение насе-

ления края обеспечивается за счет переезда сюда пожилых граждан (вероятно, из северных территорий страны) 

и возрастной когорты 20–24, т.е. молодежи студенческого возраста, прибывающей для получения профессио-

нального образования. Однако после получения профессионального образования многие молодые люди поки-

дают регион (рис. 2). 
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Рис. 2. Возрастная структура миграционного прироста населения Ставропольского края в 2023 г., чел.  

Источник: составлено авторами по данным [10] 

Fig. 2. Age structure of the migration-based growth of the population in Stavropol Krai in 2023, people.  

Source: compiled by authors from [10] 

 

Рост численности населения в Республике Дагестан происходит за счет высокого естественного прироста, 

который значительно превышает устойчивую миграционную убыль (рис. 3).  

 

 
Рис. 3. Естественный и миграционный прирост населения Республики Дагестан в 2010–2023 гг., чел.  

Источник: составлено авторами по данным [17] 

Fig. 3. Natural population growth and migration-based growth of the population in the Republic of Dagestan  

in 2010–2023, people. Source: compiled by authors from [17] 

 

Симптоматично, что отток населения характерен для всех возрастных групп, но наиболее существенен для 

самой важной в социально-демографическом отношении когорты от 25 до 40 лет. Наименьший отток отмечается 

в возрастной группе 20–24 г., т.е. среди студентов (рис. 4). 

Цель данного исследования – провести сравнительный анализ и выявить особенности миграционного по-

ведения студентов в Ставропольском крае и Республике Дагестан.  
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Рис. 4. Возрастная структура миграционного прироста населения Республики Дагестан в 2023 г., чел.  

Источник: составлено авторами по данным [10] 

Fig. 4. Age structure of the migration-based growth of the population in the Republic of Dagestan in 2023, people. 

Source: compiled by authors from [10] 

 

Исследования молодежной, в частности, студенческой миграции довольно многочисленны как в России, 

так и за рубежом. Многие ученые отмечают повышенную миграционную активность в возрасте 18–24  

и 25–34 лет. Габдрахманова Н.К., Никифорова Н.Ю., Лешукова О.В. объясняют этот факт тем, что «в миграции 

молодежи есть два существенных пика: первый вызван выбором образовательного учреждения, второй – выбо-

ром места работы» [9]. Мкртчян Н.В. выявил наиболее выраженные территориальные особенности миграции мо-

лодежи в российских регионах: миграция молодежи носит четко выраженный центр-периферийный характер, а 

миграционные потоки направлены из периферийных поселений к региональным центрам; отток молодежи связан 

с выездом на учебу, а возвратная миграция после получения образования незначительна [13].  

В исследовании Габдрахманова Н.К., Карачуриной Л.Б., Мкртчяна Н.В. и Лешукова О.В. (2022) показано 

влияние оптимизации сети вузов с точки зрения образовательной миграции молодежи в городах, различающихся 

по численности населения. В процессе ликвидации неэффективных вузов и сокращения их числа в основном в 

малых и средних городах и концентрации вузов в крупнейших городах страны оптимизация способствует усиле-

нию центростремительной миграции молодежи [8]. 

В числе факторов, определяющих миграционные настроения выпускников вузов, выступают: уровень за-

работной платы, уровень бедности и безработицы, развитость культурной среды, инновационная активность биз-

неса [4]. При этом большинство выпускников, в том числе иногородних студентов, стремятся остаться в крупных 

образовательных центрах по окончании вуза [7].  

Имеются примеры изучения миграционного поведения молодежи на региональном уровне. Например, 

в исследовании по Кузбассу показано, что молодежь стремится уехать из родного региона для продолжения обу-

чения, среди причин оттока называются отсутствие перспектив для личностного и профессионального роста, не-

достаток интересных рабочих мест для успешного трудоустройства, стремление жить в более крупных и ком-

фортных городах, невысокие заработки, неудовлетворительная экологическая ситуация, плохие условия для 

культурного развития [14]. В работе Тузикова А.Р. и Зинуровой Р.И. (2022) на основе расчета авторского инте-

грального индекса миграционных настроений проведена классификация основных групп молодежи по действию 

«удерживающих» и «выталкивающих» факторов в Татарстане [16]. Атаева А. Г. и Уляева А.Г. дают оценку вли-

яния географического положения региональных столиц Приволжского округа на выбор места обучения [6].  

Шалаева Н.И. (2015) в качестве фактора международной миграции молодежи в Приморском крае называет зна-

ние иностранных языков на профессиональном уровне у выпускников вузов, востребованных в соседних странах 

– Китае, Японии, Корее, США [18].  

Следует отметить немногочисленные публикации, посвященные анализу молодежной миграции в Ставро-

польском крае и Дагестане, в которых исследуются общие тенденции и проблемы, но не анализируется специфика 

миграционного поведения разных категорий студентов. В работах Мезиной Е.В. [11, 12] и Алексеевой Е.А. [3] рас-

смотрены особенности молодежной миграции, а также последствия и значимость этих процессов для социально-

экономического развития Ставропольского края. Аналогичные работы выполнены по Дагестану [1, 2, 5].  
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Исследования молодежной (в т.ч. студенческой) миграции довольно актуальны для зарубежной науки и 

выполняются на разных пространственных уровнях от межстранового до межагломерационного и межгород-

ского: МакХью Р., Морган Дж. (1984) [22], Плейн Д., Хайнс Ф. (2003) [24], Финдли А. (2011) [20]. На страновом 

уровне изучены отличительные черты внутренней миграции выпускников высших учебных заведений в Голлан-

дии [25], особенности миграции молодежи из сельской местности в Австралии [19], факторы миграции молодежи 

в странах Европейского Союза [26]. Хэдлер М. (2006) в исследовании стран Европейского Союза выявил значи-

тельную миграцию молодежи из наиболее отстающих территорий внутри страны [21].  

Материалы и методы исследований 

Информационная база исследование построена на основе данных официальной статистики Севкавстат 

[17], ЕМИСС [10] и социологического опроса, проведенного онлайн с помощью интерактивной анкеты в 2023–

2024 гг. Выборка включала 920 респондентов из наиболее крупных вузов Ставропольского края (6 вузов) и Рес-

публики Дагестан (5 вузов). Социологическое исследование было направлено на получение знания о миграцион-

ных установках и миграционном поведении студентов и предполагало получение эмпирической информации, 

позволяющей разработать аргументированные управленческие решения, связанные с удержанием молодых спе-

циалистов в регионах.  

Анкета для опроса состояла из четырех частей: трех специализированных и одной стандартной, содержа-

щей информацию о респонденте. Специализированные вопросы направлены на выявление планов на будущее, 

отношения к месту обучения, выталкивающих и притягивающих факторов.  

Полученная в ходе опроса информация интегрирована в базу данных. Все показатели разделены на блоки 

и имеют пространственную привязку (табл.). Пространственная составляющая БД включает набор пользователь-

ских слоев, содержащих данные о границах федеральных округов, субъектов РФ, муниципальных образовании и 

сети населенных пунктов по данным OpenStreetMap [23].  

Таблица 

Table 

Структура базы пространственных данных Источник: составлено авторами 

Structure of the spatial database. Source: compiled by authors 

\№ Наименование поля Тип поля Содержание поля 

1 wkt_geom Geometry 
Данные о геометрии объекта, координаты 

точки/узлов полигона 

2 ID Longinteger Идентификационный номер анкеты 

3 Date Date Дата создания анкеты 

4 University String Название вуза 

5 City String Город вуза 

6 oktmo Longinteger Код ОКТМО 

7 Region String Регион 

8 state_id String Код ISO 3166-2 

9 state_id_n Longinteger Код региона РФ 

10 ADM3_NAME String Федеральный округ региона 

11 
1_Indikator, 2_Indikator … 

40_Indikator 
String Показатели, характеризующие студентов  

 

Результаты исследований и их обсуждение 

Планы на будущее у студентов различаются в зависимости от места обучения, предыдущего места житель-

ства. Примерно две трети респондентов определились с выбором места проживания после завершения обучения. 

Около 20 % в обоих регионах планируют уехать в другой населенный пункт, но примерно столько же хотят 

остаться, причем доля выбирающих столичный город (Ставрополь или Махачкалу) относительно выше. Но есть 

и исключения. Так, почти все студенты из Дагестанского технического университета (г. Махачкала) планируют 

уехать, а студенты из филиала Дагестанского государственного университета в Хасавьюрте, напротив, хотят 

остаться. Довольно большая доля студентов, затруднившихся дать ответ на вопрос о планируемом месте прожи-

вания после завершения обучения, свидетельствует о неопределенности их планов и потенциальной возможности 

воздействии на них для принятия решения (рис. 5).  

Некоторые различия выявлены в выборе места будущего жительства между студентами, приехавшими 

учиться из сельской местности и студентами-горожанами. Значительная доля городских студентов планирует 

остаться в своем населенном пункте. Особенно это характерно для Ставрополя и Махачкалы, в то же время 

Невинномысск привлекает своих жителей заметно меньше (рис. 6).  
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Рис. 5. Ответ студентов Ставропольского края (А) и Дагестана (Б) на вопрос 

«Где вы планируете жить после завершения обучения?» Источник: составлено авторами   

Fig. 5. Answers received from students studying in Stavropol Krai (А) and Dagestan (Б) to the question 

‘Where do you plan to live after completing your studies?’ Source: compiled by authors 

 

 
Рис. 6. Ответ студентов-горожан Ставропольского края (А) и Дагестана (Б) на вопрос  

«Где вы планируете жить после завершения обучения?» Источник: составлено авторами 

Fig. 6. Answers of urban students studying in Stavropol Krai (А) and Dagestan (Б) to the question  

‘Where do you plan to live after completing your studies?’ Source: compiled by authors 

 

Для студентов из сельской местности Ставропольского края притягательность города, в котором они обу-

чаются, ниже, что связано с отсутствием там своего жилья. Сельчане, обучающиеся в Махачкале, вообще не пла-

нируют здесь оставаться, при этом другие города (Избербаш, Хасавьюрт, Дербент, Буйнакск) могут рассчитывать 

на небольшое пополнение (рис. 7).  

 
Рис. 7. Ответ студентов из сельской местности Ставропольского края (А) и Дагестана (Б) на вопрос  

«Где вы планируете жить после завершения обучения?» Источник: составлено авторами 

Fig. 7. Responses of students from rural areas of Stavropol Krai (А) and Dagestan (Б) to the question  

‘Where do you plan to live after completing your studies?’ Source: compiled by authors 

 

Среди студентов, приезжающих на обучение в вузы Ставропольского края из других регионов России, 

большинство предполагают после завершения обучения переехать в другой населенный пункт. Небольшая часть 

выбирают Ставрополь или Пятигорск, но никто не выбрал Невинномысск (рис. 8). 

В Ставрополе и Пятигорске обучаются и иностранные студенты. Многие из них намерены остаться в Рос-

сии. Это важный демографический ресурс для страны. Федеральным проектом «Экспорт образования», преду-

смотрено к 2024 г. обеспечить трудоустройство в российских компаниях не менее 5 % иностранных обучаю-

щихся, завершивших обучение по программам высшего образования» [10].  
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Рис. 8. Ответ иногородних студентов Ставропольского края на вопрос  

«Где вы планируете жить после завершения обучения?» Источник: составлено авторами 

Fig. 8. Answers of out-of-town students studying in Stavropol Krai to the question  

‘Where do you plan to live after completing your studies?’ Source: compiled by authors 

 

Важно понять, почему абитуриенты выбирают те или иные места для получения высшего образования, 

чем они их притягивают и, напротив, почему после получения профессии молодые специалисты покидают город, 

в котором учились, не остаются здесь жить, а предпочитают уехать в другие места. Выбор вузов в обоих регионах 

обусловлен сочетанием трех основных факторов: престижностью вуза, возможностью получения нужной специ-

альности и близостью к дому. Т.о. очевидно, что, в первую очередь, молодые люди выбирают вуз, место его 

расположения также важно, но имеет второстепенное значение. Причем при выборе ставропольских вузов зна-

чимость места его расположения несколько выше, чем в Дагестане (рис. 9).  

 
Рис. 9. Структура выбора ставропольских (А) и дагестанских (Б) вузов. Источник: составлено авторами 

Fig. 9. Structure of the selection of Stavropol (A) and Dagestan (Б) universities. Source: compiled by authors 

 

Однако значимость факторов меняется для молодежи из городской и сельской местности. Для горожан 

Ставропольского края наиболее важна близость вуза, а для сельчан – возможность получения желаемой специ-

альности и престижность вуза. Городские жителя Дагестана, прежде всего, выбирают специальность, а сельские 

считают свои вузы престижными.  

Основные причины принятия решения о смене места жительства носят экономический характер. Молодых 

специалистов не устраивают главным образом низкие заработные платы, которые даже по официальным данным 

в Ставропольском крае в 1,5 раза (47 054 рублей), а в Дагестане даже в 2 раза (39 054 рублей) ниже средних по 

стране (74 854 рублей) [15]. Другие факторы в Ставрополе и Пятигорске носят ограниченный характер. Самым 

непривлекательным городом выглядит Невинномысск с неблагоприятной экологической ситуацией и недоста-

точным количеством мест для отдыха молодежи. Выталкивающих факторов в Дагестане еще больше. Кроме низ-

ких зарплат, это сложность устроиться по специальности, неблагоустроенность городов, недостаток мест для 

отдыха и досуга [10].  
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Рис. 10. Ответ на вопрос выпускников ставропольских (А) и дагестанских (Б) вузов  

«Что вам не нравится в населенном пункте, в котором вы обучаетесь?» Источник: составлено авторами 

Fig. 10. Answers of graduates of Stavropol (A) and Dagestan (Б) universities to the question 

‘What do not you like about the locality where you study?’ Source: compiled by authors 

 

Заключение 

Достаточно очевидна различная привлекательность вузов Ставропольского края и Дагестана. Контингент 

студентов ставропольских вузов довольно разнообразен. Кроме местных, здесь обучаются молодые люди из дру-

гих регионов России и иностранные студенты. В Дагестане студентов из других регионов очень мало, в основном 

они сосредоточены в исламских высших учебных заведениях.  

Одним из важнейших факторов выбора вуза является его престижность, известность, что указывает на 

необходимость для региональных вузов дальнейшего совершенствования системы повышения конкурентоспо-

собности.  

Главный выталкивающий фактор для обоих регионов – низкие зарплаты, а в Дагестане – сложности в тру-

доустройстве по специальности и неблагоустроенность территории. Кроме этого, в числе факторов, важных для 

студентов при определении будущего места работы, выступают состояние экологической ситуации, недостаточ-

ное число мест для досуга в населенном пункте.  

Ставропольские вузы активно включились в экспорт образования и обладают определенным потенциалом 

для привлечения выпускников из числа иностранных студентов на работу в России. 
Библиографический список  

1. Абдулманапов П.Г. Роль миграции в обеспечении регионального развития // Вопросы структуризации экономики. 2012. №3. 

URL: https://cyberleninka.ru/article/n/rol-migratsii-v-obespechenii-regionalnogo-razvitiya (дата обращения: 06.11.2024) EDN: PFSHMR 

2. Абдулманапов П.Г., Абасова Х.У. Миграция в республике Дагестан как фактор перераспределения рабочей силы // 

Вопросы структуризации экономики. 2018. № 1. URL: https://cyberleninka.ru/article/n/migratsiya-v-respublike-dagestan-kak-

faktor-pereraspredeleniya-rabochey-sily (дата обращения: 06.11.2024) DOI: 10.24411/1813-3528-2018-00015 EDN: XZLEHZ 

3. Алексеева Е.А. Миграция студенческой молодежи в новых экономических условиях: тенденции и социально-демогра-

фические последствия (на материалах Ставропольского края): дис. к.г.н. М.: Ин-т соц.-полит. исслед. РАН, 2011. 23 с. EDN: 

QFQIAT 

4. Антосик Л.В., Ивашина Н.В. Факторы и направления межрегиональной миграции выпускников вузов в России // Во-

просы образования. М., 2021. № 2. С. 107–125. DOI: 10.17323/1814-9545-2021-2-107-125 EDN: XCUUAK 

5. Асриянц К.Г. Состояние и оценка причин миграции в республике Дагестан // Научно-практический электронный жур-

нал Аллея Науки. 2019. № 11 (38). URL: https://alley-science.ru/sovremennaya_nauka_i_ee_razvitie__11_38___2019/ (дата обра-

щения: 06.11.2024) EDN: DCPHGD 

6. Атаева А.Г., Уляева А.Г. Межрегиональная молодежная миграция как угроза утери человеческого капитала террито-

рии (на материалах Республики Башкортостан и регионов Приволжского федерального округа) // Вестник Томского государ-

ственного университета. Экономика. 2018. № 44. С. 38–57. DOI: 10.17223/19988648/44/2 EDN: YUNJOP 

7. Варшавская Е.Я., Чудиновских О.С. Миграционные планы выпускников региональных вузов России // Вестник Мос-

ковского университета. Серия 6. Экономика. 2014. № 3. С. 36–58. EDN: SFEVXX 

8. Габдрахманов Н.К., Карачурина Л.Б., Мкртчян Н. В., Лешуков О.В. Образовательная миграция молодежи и оптимизация 

сети вузов в разных по размеру городах // Вопросы образования. М., 2022. № 2. С. 88–116. DOI: 10.17323/1814-9545-2022-2-88-116 

EDN: ANWKLZ 

9. Габдрахманов Н.К., Никифорова Н.Ю., Лешуков О.В. «От волги до Енисея…»: образовательная миграция молодежи 

в России. Национальный исследовательский университет «Высшая школа экономики», Институт образования. М.: 

НИУ ВШЭ, 2019. № 5 (26). 48 с. 

10. Единая межведомственная информационно-статистическая система (ЕМИСС). URL: https://www.fedstat.ru/ (дата об-

ращения: 05.11.2024) 

11. Мезина Е.В. Миграция сельской молодежи в города в контексте социально-экономической безопасности Ставро-

польского края // Научное обозрение. Серия 1. Экономика и демография. 2010. № 6. С. 61–64. EDN: NDMOIT 

12. Мезина Е.В. Причинно-следственная взаимосвязь причин и последствий миграции молодежи из сельской местности 

Ставропольского края в города // Научное обозрение. Серия 2. Гуманитарные науки. 2011. № 1. С. 19–24. EDN: PLBUYN 



2025 Географический вестник / Geographical bulletin 3(74) 

Экономическая, социальная и политическая география 

Щитова Н.А., Белозеров В.С., Есикова В.О. 

 

48 

13. Мкртчян Н.В. Миграция молодежи из малых городов России // Мониторинг общественного мнения: Экономиче-

ские и социальные перемены. 2017. № 1. С. 225–242. DOI: 10.14515/monitoring.2017.1.15 EDN: YORVWV 

14. Морозова Е.А., Кочнева О.П. Миграционные настроения молодежи Кемеровской области – Кузбасса // Вестник 

Кемеровского государственного университета. Серия Политические, социологические и экономические науки. 2021. Т. 6, 

№ 3. С. 326–338. DOI: 10.21603/2500-3372-2021-6-3-326-338 EDN: IOVVLU 

15. О приоритетном проекте «Экспорт образования». Правительство России. URL: http://government.ru/info/27864/ 

(дата обращения: 05.11.2024) 

16. Тузиков А.Р., Зинурова Р.И. Молодежная миграция в Республике Татарстан: опыт социально-демографического портре-

тирования // Управление устойчивым развитием, 2022. № 5 (42). С. 75–80. DOI: 10.55421/2499992X_2022_5_75 EDN: DKUAFL 

17. Управление Федеральной службы государственной статистики по Северо-Кавказскому федеральному округу. 

URL: https://rosstat.gov.ru (дата обращения: 05.11.2024) 

18. Шалаева Н.И. Безработица и миграция молодежи в Приморском крае // Бизнес. Образование. Право. Вестник Вол-

гоградского института бизнеса. 2015. № 4 (33). С. 159–161. EDN: VKAVTX 

19. Argent N., Walmsley J. Rural Youth Migration Trends in Australia: an Overview of Recent Trends and Two Inland Case 

Studies. Geographical Research. 2008. Vol. 46, No. 2. P. 139–152. 

20. Findlay A.M. An Assessment of Supply and Demand-Side Theorizations of International Student Mobility // International 

Migration. 2011. No. 49 (2). P. 162–190.  

21. Hadler M. Intentions to migrate within the European Union: A challenge for simple economic macro-level explanations. 

European Societies. 2006. Vol. 8, No. 1. P. 111–140. 

22. McHugh R., Morgan J. The Determinants of Interstate Student Migration: A Place-to-Place Analysis. Economics of Edu-

cation Review. 1984. No. 3 (4). P. 269–278. 

23. OpenStreetMap.org. URL: https://www.openstreetmap.org/ (дата обращения: 05.11.2024) 

24. Plane D., Heins F. Age Articulation of U. S. Inter-Metropolitan Migration Flows. The Annals of Regional Science. 2003. 

No. 37 (1). P. 107–130. 

25. Venhorst V., Dijk J.V., Wissen L.V. An analysis of trends in spatial mobility of Dutch graduates. Spatial Economic Anal-

ysis. 2011. Vol. 6, No. 1. P. 57–82. 

26. Williams A.M., Jephcote C., Janta H., Li G. The migration intentions of young adults in Europe: A comparative, multilevel 

analysis. Population, Space and Place. 2018. Vol. 24, No. 1. P. 21–23. DOI: 10.1002/psp.2123 EDN: YEZWOT 

References 

1. Abdulmanapov P.G. A migration role in ensuring regional development. Issues of economic structuring. 2012; 3. Available 

from: https://cyberleninka.ru/article/n/rol-migratsii-v-obespechenii-regionalnogo-razvitiya [Accessed 6 November 2023]. (In Russ.). 

2. Abdulmanapov P. G., Abasova Kh. U. Migration in the Republic of Dagestan as factor reallocation of labor. Issues of 

economic structuring. 2018; 1. Available from: https://cyberleninka.ru/article/n/migratsiya-v-respublike-dagestan-kak-faktor-pere-

raspredeleniya-rabochey-sily [Accessed 6 November 2023]. (In Russ.). 

3. Alekseeva E. A. Migration of student youth in new economic conditions: trends and socio-demographic consequences (based 

on materials from Stavropol Krai): dis. Ph.D., Soc. Ins. of the RAS, Moscow, 2011 (In Russ.). 

4. Antosik L. V., Ivashina N. V. Factors and Routes of Interregional Migration of University Graduates in Russia. Voprosy 

obrazovaniya/Educational Studies Moscow. 2021; (2): 107–125. (In Russ.). 

5. Asriyants K. G. The state and assessment of the causes of migration in the Republic of Dagestan. Scientific and practical 

electronic journal “Alley of Science”. 2019; 11 (38). Available from: https://alley-science.ru/sovremennaya_nauka_i_ee_razvi-

tie__11_38___2019/ [Accessed 6 November 2023]. (In Russ.). 

6. Ataeva A.G., Ulyaeva A.G. Modern trends and factors of inter-regional migration of youth in Russia. Ekonomika – Tomsk 

State University Journal of Economics. Экономика. 2018; (44):38−57. (In Russ.). 

7. Varshavskaya E.Y., Chudinovskikh O.S. Migration Intentions of Graduates from Regional Russian Universities. Vestnik 

Moskovskogo universiteta. Ser. 6: Ekonomika. 2014; (3):36−58. (In Russ.). 

8. Gabdrakhmanov N.K., Karachurina L.B., Mkrtchyan N.V., Lesnikov O.V. Educational Migration of Young People and 

Optimization of the Network of Universities in Cities of Different Sizes. Voprosy obrazovaniya/ Educational Studies Moscow. 2022; 

(2): 88−116. (In Russ.). https://doi.org/10.17323/1814-9545-2022-2-88-116 

9. Gabdrakhmanov N.K., Nikiforova N.Yu., Leshukov O.V. From the Volga to the Yenisei: educational migration of youth in 

RussiaNational Research University Higher School of Economics, Institute of Education. M.: NRU HSE, 2019; 5 (26). 48 p. (In Russ.). 

10. The Unified Interdepartmental Statistical Information System (UISIS). Available from: https://www.fedstat.ru/ [Accessed 

5 November 2023]. (In Russ.). 

11. Mezina E. V. Migration of rural youth to cities in the context of socio-economic security of the Stavropol Territory. Scien-

tific Review. Episode 1: Economics and demography. 2010; (6): 61–64. (In Russ.). 

12. Mezina E. V. Cause-and-effect relationship between the causes and consequences of youth migration from rural areas of 

the Stavropol Territory to cities. Scientific Review. Series 2. Humanities. 2011; (1): 19–24. (In Russ.). 

13. Mkrtchan N. V. The youth migration from small towns in Russia. Monitoring of Public Opi ni  on : Economic and Social 

Changes. 2017; (1): 225−242. (In Russ.). 

14. Morozova E. A., Kochneva O. P. Youth Migration in the Kemerovo Region (Kuzbass). Bulletin of Kemerovo state university. 

Series: Political, sociological and economic sciences. 2021; 6 (3):326–338. (In Russ.). https://doi.org/10.21603/2500- 3372-2021-6-3-326-338  

15. About the priority project “Export of education”. The Russian Government. Available from: http://govern-

ment.ru/info/27864/ [Accessed 5 November 2023]. (In Russ.). 

16. Tuzikov A.R., Zinurova R. I. Youth migration in the republic of Tatarstan: example of social and demographic portraiture. 

Sustainability management. 2022; 5(42): 75–80. (In Russ.). 

17. Department of the Federal State Statistics Service for the North Caucasus Federal District. Available from: 

https://rosstat.gov.ru [Accessed 5 November 2023]. (In Russ.). 



2025 Географический вестник / Geographical bulletin 3(74) 

Экономическая, социальная и политическая география 

Щитова Н.А., Белозеров В.С., Есикова В.О. 

 

49 

18. Shalaeva N. I. Unemployment and migration of youth in Primorsky krai. / Business. Education. Law. Bulletin of Volgograd 

Business Institute. 2015; 4 (33): 159–161. (In Russ.). 

19. Argent N., Walmsley J. Rural Youth Migration Trends in Australia: an Overview of Recent Trends and Two Inland Case 

Studies. Geographical Research. 2008. V. 46. No. 2. P. 139−152. 

20. Findlay A. M. An Assessment of Supply and Demand-Side Theorizations of International Student Mobility // International 

Migration. 2011. No. 49 (2). P. 162–190.  

21. Hadler M. Intentions to migrate within the European Union: A challenge for simple economic macro-level explanations. 

European Societies. 2006. V. 8. No.1. P. 111−140.  

22. McHugh R., Morgan J. The Determinants of Interstate Student Migration: A Place-to-Place Analysis. Economics of Edu-

cation Review. 1984. No. 3 (4). P. 269–278. 

23. OpenStreetMap.org. Available from: https://www.openstreetmap.org/ [Accessed 5 November 2023]. (In Russ.). 

24. Plane D., Heins F. Age Articulation of U. S. Inter-Metropolitan Migration Flows. The Annals of Regional Science. 2003. 

No. 37 (1). P. 107–130. 

25. Venhorst V., Dijk J.V., Wissen L.V.An analysis of trends in spatial mobility of Dutch graduates. Spatial Economic Analysis. 

2011. V. 6, No. 1. P. 57−82. 

26. Williams A.M., Jephcote C., Janta H., Li G. The migration intentions of young adults in Europe: A comparative, multilevel 

analysis. Population, Space and Place. 2018. V. 24. No. 1, P. 21−23. 
 

Статья поступила в редакцию: 22.11.24, одобрена после рецензирования: 12.01.25, принята к опубликова-

нию: 12.09.25. 

The article was submitted: 22 November 2024; approved after review: 12 January 2025; accepted for publication: 

12 September 2025. 
 

Информация об авторах Information about the authors 

Наталия Александровна Щитова  

доктор географических наук, профессор, профессор 

департамента географии и геоинформатики 

факультета международных отношений  

Северо-Кавказский федеральный университет; 

355017, Россия, г. Ставрополь, ул. Пушкина, д. 1 

Nataliya A. Shchitova  
Doctor of Geographical Sciences, Professor, Department 

of Geography and Geoinformatics, Faculty of 

International Relations, North-Caucasus Federal 

University; 

1, Pushkina st., Stavropol, 355017, Russia 

е-mail: stavgeo@mail.ru 

Виталий Семенович Белозеров 

доктор географических наук, профессор, профессор 

департамента географии и геоинформатики 

факультета международных отношений  

Северо-Кавказский федеральный университет; 

355017, Россия, г. Ставрополь, ул. Пушкина, д. 1  

Vitaly S. Belozerov  

Doctor of Geographical Sciences, Professor, Department 

of Geography and Geoinformatics, Faculty of 

International Relations, North-Caucasus Federal 

University;  

1, Pushkina st., Stavropol, 355017, Russia 

е-mail: vsbelozerov@yandex.ru 

Виктория Олеговна Есикова 

аспирант, департамент географии и геоинформатики 

факультета международных отношений  

Северо-Кавказский федеральный университет; 

355017, Россия, г. Ставрополь, ул. Пушкина, д. 1  

Viktoriya O. Esikova  
Postgraduate Student, Department of Geography and 

Geoinformatics, Faculty of International Relations, 

North-Caucasus Federal University;  

1, Pushkina st., Stavropol, 355017, Russia 

е-mail: esikova.v@mail.ru 

 

Вклад авторов  

Щитова Н.А. – идея, сбор, интерпретация и анализ данных, написание статьи, утверждение окончатель-

ного варианта текста.  

Белозеров В.С. – идея, составление черновика рукописи и формирование его окончательного варианта, 

научное редактирование текста, участие в научном дизайне. 

Есикова В.О. – сбор, обработка и анализ данных, работа с ГИС, создание иллюстраций. 

Конфликт интересов. Авторы заявляют об отсутствии конфликта интересов. 

 

Contribution of the authors:  
Nataliya A. Shchitova − the idea; data collection, interpretation, and analysis; writing of the article; approval of 

the final version. 

Vitaly S. Belozerov − the idea; preparation of the manuscript and its final version; scientific editing of the text; 

contribution to the scientific layout. 

Viktoriya O. Esikova − data collection, processing, and analysis; work with geoinformation systems; creation of 

illustrations. 

The authors declare no conflict of interest.   



2025 Географический вестник / Geographical bulletin 3(74) 

Экономическая, социальная и политическая география 

Журавлёва Е.М., Рогозина Р.Е. 

 

50 

Научная статья 

УДК 911.37 

doi: 10.17072/2079-7877-2025-3-50-62 

EDN: DXGGXC  

 

ПРИМЕНЕНИЕ МЕТОДА ИЗОХРОН К ИЗУЧЕНИЮ ГРАНИЦ 

 ОРЛОВСКОЙ ГОРОДСКОЙ АГЛОМЕРАЦИИ6 
 

Евгения Михайловна Журавлёва 1, Римма Евгеньевна Рогозина 2 
1, 2 Воронежский государственный университет, г. Воронеж, Россия 
1 zhe6760@yandex.ru 
2 rrogozina@bk.ru 

 

Аннотация. При определении границ городских агломераций многие исследователи применяют метод 

изохрон транспортной доступности. Особенно часто этот прием используется при первоначальном определении 

территории, на которой впоследствии выявляются внутриагломерационные связи. Для Орловской городской аг-

ломерации (ОГА) построение изохрон проводилось с учетом общественного и личного транспорта. Была уста-

новлена предельная изохрона – 1,5 часа. Все построения осуществлялись в программе QGIS на основании ин-

формации дорожной сети Орловской области при передвижении личным автомобильным, а также общественным 

транспортом.  

Моделирование осуществлялось несколькими способами: с применением методов геоинформационного 

анализа и обработки в ГИС-системах «QGIS» и «GRASS GIS», вручную по данным открытой ГИС  

«Яндекс.Карты», по параметрам расписания маршрутов автовокзала г. Орла. В результате были получены 4 кар-

тосхемы, по которым проведен анализ распространения изохрон и входящих в них городских населенных пунк-

тов. Транспортная доступность Орловской городской агломерации при передвижении автомобильным личным 

транспортом охватывает более значительную территорию по сравнению с общественным (свыше 50 % площади 

Орловской области в первом случае и 4–6 % во втором).  

На основании полученных результатов дана предварительная структура ОГА. Ядро – г. Орёл. Пригородная 

зона включает пгт Знаменка и Нарышкино. Внутренняя периферия включает малые города Мценск и Болхов, пгт 

Кромы и Змиёвка. Во внешнюю периферию включены малые города Новосиль, Малоархангельск, Дмитровск, а 

также пгт Залегощь, Покровское, Глазуновка, Шаблыкино, Хотынец. 

Проанализированы преимущества и недостатки рассмотренных способов, а также даны рекомендации по 

применению метода изохрон для определения транспортной доступности городской агломерации. 

Ключевые слова: транспортная доступность, изохроны, границы агломерации, делимитация, Орловская 

городская агломерация, ГИС 
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THE APPLICATION OF THE ISOCHRONE METHOD TO STUDY THE BOUNDARIES 
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Abstract. Many researchers use the isochrone method for determining transport accessibility when determining 

the boundaries of urban agglomerations. It is especially often applied in the initial determination of the territory, with 

intra-agglomeration connections subsequently identified. The isochrons for the Orel urban agglomeration were con-

structed taking into account public and personal transport. The isochron limit was set at 1.5 hours. All constructions were 
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carried out in the QGIS program on the basis of information on the Orel region road network when traveling in a personal 

car and by public transport.  

The modeling was carried out in several ways: using methods of geoinformation analysis and processing in GIS 

«QGIS» and «GRASS GIS», manually according to the data of the open GIS «Yandex.Maps», according to the parameters 

of the route schedule of the Orel bus station. As a result, 4 map diagrams were obtained, according to which the analysis 

of spreading of isochrons and its urban settlements was performed. The transport accessibility of the Orel urban agglom-

eration covers more significant area by personal road transport not public (over 50% of the area of the Orel region in the 

first case and 4–6% in the second).  

Based on the results obtained, the preliminary structure of the Orel urban agglomeration is given. The core is the 

city of Orel. The suburban area includes the urban-type settlements of Znamenka and Naryshkino. The inner periphery 

includes the small towns of Mtsensk and Bolkhov, the urban-type settlements of Kromy and Zmiyevka. The outer periph-

ery includes the small towns of Novosil, Maloarkhangelsk, Dmitrovsk, as well as the urban-type settlements of 

Zalegoshch, Pokrovskoye, Glazunovka, Shablykino, Khotynets. 

The advantages and disadvantages of the considered methods are analyzed, and recommendations are given on the 

use of the isochron method to determine the transport accessibility of an urban agglomeration. 

Keywords: transport accessibility, isochrons, agglomeration boundaries, delimitation, Orel urban agglomera-

tion, GIS 

For citation: Zhuravleva, E.M., Rogozina, R.E. (2025). The application of the isochron method to study the bound-

aries of the Orel urban agglomeration. Geographical Bulletin. No. 3(74). Pp. 50–62. DOI: 10.17072/2079-7877-2025-3-

50-62. EDN: DXGGXC 

Введение и постановка проблемы 

Многими исследователями затрагиваются вопросы изучения городских агломераций. Один из наиболее 

проблемных – определение их границ. Существует множество подходов, методов и взглядов, связанных с про-

блемой делимитации границ городских агломераций, ввиду отсутствия какого-либо единого метода их установ-

ления. Одним из критериев выделения городских агломераций является определение зон транспортной доступ-

ности различными подходами: по расстоянию между центром и периферией, по времени затрат в пути, методом 

построения графов на основе сети дорог, методом изохрон [5]. 

Вследствие отсутствия комплексного статистического учета маятниковых миграций, которые отражают 

фактическую ситуацию мобильности населения, наиболее унифицированным методом является именно опреде-

ление транспортной доступности агломерации. В зарубежной практике, наоборот, имеются данные по маятнико-

вым миграциям населения, поэтому не так часто встречаются работы по определению зон транспортной доступ-

ности агломераций [3]. 

Стоит отметить, что определение транспортной доступности территории является первоначальным этапом 

исследования агломераций. Установление зон транспортной доступности подразумевает выявление территории, 

на которой возможны внутриагломерационные связи. В дальнейшем обозначенная территория проверяется на 

наличие непосредственно взаимосвязей разного характера. 

В связи с множеством мнений возникает несколько вопросов применения того или иного метода опреде-

ления транспортной доступности городской агломерации. Во-первых, какой метод для делимитации границ вы-

брать? Какой из них наиболее точный и репрезентативный? Во-вторых, какие временные интервалы доступности 

города-ядра относительно периферии наиболее оптимальны? В-третьих, какой вид транспорта (или их сочетание) 

следует учитывать для определения зон транспортной доступности агломерации? В-четвертых, исходя из опре-

деления вида транспорта для расчета транспортной доступности, как определить точку отсчета? Возникающих 

проблем и вопросов при изучении данной темы немало. В связи с этим актуальность исследования не вызывает 

сомнения. 

В своем исследовании транспортной доступности Орловской городской агломерации мы опирались на метод 

изохрон как на один из наиболее часто встречающихся в географическом контексте. Метод изохрон заключается в 

определении линий, соединяющих равные промежутки времени от одного населенного пункта (ядра агломерации) 

до другого. В результате получается картосхема, на которой видны ареалы равных затрат времени на перемещение. 

Транспортная доступность городской агломерации позволяет определить зону ядра, а также внутренней (пригород-

ной) и внешней периферий, между которыми имеются связи различной степени интенсивности. 

Обзор ранее выполненных исследований 

Транспортная доступность как критерий делимитации городской агломерации в отечественной науке и 

практике был широко распространен во второй половине XX в. Этот способ и сегодня не теряет своей значимо-

сти, несмотря на возросший интерес к большим данным (Big Data), а также развитие способов учета маятниковых 

миграций населения [17]. 

Первоначально теоретическими вопросами выделения городских агломераций занимались экономико-гео-

графы: Лаппо Г.М., Полян П.М., Перцик Е.Н. Так, по одной из общепризнанных методик Института географии акаде-

мии наук СССР, описанной в работе Лаппо Г.М. [9], предлагалось выделять территории агломераций путем соедине-

ния 2-часовой изохроны от города-ядра и получасовой изохроны от средних и больших городов на периферии [16]. 
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Наймарк Н.И. предлагал определять границы агломераций по 2-часовой изохроне от города-ядра [12]. Но 

не все географы ориентировались на количественные критерии при делимитации агломераций. Например, Пер-

цик Е.Н. не рассматривал транспортную доступность, он обращал внимание на интенсивность и дальность поез-

док населения [14]. Пивоваров Ю.Л. при выделении агломераций ориентировался на расстояние от города-ядра, 

а не на временные интервалы доступности территории [15]. 

Вопросами делимитации агломераций по транспортной доступности активно занимались и градострои-

тели, разрабатывая и применяя практические подходы. В 1970-х гг.  Баркова Е.А. в стенах ЦНИИП Градострои-

тельства предложила методику делимитации границ городских агломераций на основе определения транспорт-

ной доступности города-ядра. Ею же была определена предельная зона транспортной доступности агломерации 

– 2-часовая изохрона. Именно в этом интервале происходит активное взаимодействие города-ядра и периферии. 

При наличии различных видов общественного транспорта здесь наблюдаются разной частоты поездки населения 

в трудовых, культурно-бытовых, рекреационных целях. По Барковой Е.А. определять границы агломерации, ос-

новываясь только на транспортной доступности, нецелесообразно, так как в данном случае не учитываются и 

другие существующие между ядром и периферией связи [18]. 

Научные сотрудники ЦНИИП Градостроительства РААСН Стрельников А.И. и Семенова О.С. утвер-

ждают, что территория городской агломерации в границах изохрон транспортной доступности является наиболее 

привлекательной для дальнейшего развития и привлечения инвестиций. Ими были определены изохроны 2-часо-

вой транспортной доступности Красноярской агломерации для выявления территории с наибольшим потенциа-

лом обслуживания транспортом. В своих построениях они опирались на характеристики и маршруты обществен-

ного транспорта. Транспортная доступность определялась в часы-пик утром и вечером в будние дни. Территория 

2-часовой доступности определена ими как потенциальная для трудоемких производств, 1,5-часовая зона – по-

тенциальная территория развития самой агломерации. В пределах зон 1,5-часовой и часовой доступности опре-

деляется потенциал для развития технологически и инфраструктурно связанных с центром производств, а также 

мест отдыха и рекреации. В вопросе определения собственно границ агломерации исследователи подчеркивают, 

что транспортные связи есть не что иное, как «отражение социально-культурных, трудовых и рекреационных 

видов связей». Поэтому необходимо учитывать не только зоны транспортной доступности при делимитации гра-

ниц, но и внутриагломерационные связи [18]. 

Сотрудники Санкт-Петербургского архитектурно-строительного университета Монастырская М.Е. 

и Песляк О.А. придерживаются мнения, что определение транспортной доступности агломерации играет важ-

ную, но не единственную роль при определении ее границ. Это лишь один из этапов делимитации границ, кото-

рый не дает полного представления о морфологической, функциональной, социальной связанности конкретной 

территории. Исследователи предлагают опираться на данные среднестатистической скорости движения на лич-

ном транспорте. Предельное значение изохрон устанавливается в зависимости от численности населения города: 

часовая изохрона оптимальна для большого города, 1,5-часовая – для крупного, 2-часовая – для крупнейшего. 

Для моделирования изохрон городской агломерации ими применен метод сетевого анализа (ArcGIS Pro) на ос-

новании сервиса построения маршрутов, используя данные о дорожном движении и открытых картографических 

данных OpenStreetMap [11]. 

Меринов Ю.Н. и Меринова Ю.Ю. при моделировании транспортной доступности Ростовской агломерации 

учитывали несколько видов общественного транспорта (железнодорожный и автобусный), расписание маршру-

тов, количество единиц подвижного состава. Для подтверждения полученных границ, в которых, как считают 

авторы, находятся Ростовская и Шахтинская агломерации, была проведена оценка плотности населения и сте-

пени застройки территории на их стыке. В общем и целом, авторы опирались на методику Института географии 

РАН с учетом возросших в настоящее время скоростей движения общественного транспорта [10]. 

Игловская Н.С. при определении границ Архангельской городской агломерации применяла метод изохрон 

транспортной доступности как «наиболее верный и точный», с чем вполне резонно поспорить. В своем исследо-

вании она ограничилась 1,5-часовой изохроной для города-ядра Архангельска [6]. 

При определении границ Махачкалинской агломерации в основу также был положен метод построения изо-

хрон транспортной доступности в 1,5-часовом интервале. Предположительно, это территория наиболее интенсив-

ных связей структурных зон агломерации с городом-ядром Махачкалой. Основной вид транспорта, который учи-

тывался при расчете транспортной доступности – общественный. Махачкалинская агломерация имеет следующую 

структуру: в пределах получаса – ядро агломерации, характеризующееся общностью транспортно-инженерной ин-

фраструктуры, активными маятниковыми миграциями при сосредоточении в этой зоне большей части населения 

городской агломерации. В пределах часа обозначена центральная зона, включающая периферийные территории 

центрального города, менее интенсивно застроенные, наиболее перспективные для дальнейшего развития и разрас-

тания агломерации. Периферийная зона выделяется в границах 1,5-часовой транспортной доступности, где распо-

ложение населенных пунктов разреженное, а основное функциональное значение – сельскохозяйственное. Кроме 

того, здесь возможно развитие отдельных промышленных предприятий. В пределах 2-часовой изохроны обозна-

чена буферная зона агломерации, характеризующаяся преобладанием незастроенных земель над заселенными. Эта 

зона в перспективе отведена для сельскохозяйственного освоения территории – создания тепличных комплексов и 
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развития животноводства и птицеводства. При этом авторами подчеркивается необходимость обоснования полу-

ченных методом изохрон границ Махачкалинской агломерации и другими методами: выявление транспортного, 

природно-экологического, историко-культурного каркасов, особенностей расселения, а также методом трудового 

баланса. Обосновывается необходимость дальнейшего развития и усовершенствования транспортного каркаса го-

родской агломерации в целях улучшения ее транспортной доступности [8]. 

Ижгузина Н.Р. при делимитации границ Екатеринбургской агломерации также использовала метод изо-

хрон. При их построении ею учитывалось расписание движения пригородных и междугородних автобусов и 

электропоездов. Определив среднюю скорость движения транспортного средства, было рассчитано расстояние, 

которое оно преодолеет за временные промежутки от получаса до 2 часов. Соответственно, в основе построения 

изохрон заложены не затраты времени на передвижение от центра агломерации к населенным пунктам на пери-

ферии, а расстояния между ними. Поэтому «рисунок» изохрон Екатеринбургской агломерации на топографиче-

ской карте в этом случае имеет вид равноудаленных колец или многоугольников. Недостаток такого подхода в 

том, что в зоны доступности, определенные по расстоянию, попадают территории между осевыми магистралями, 

которые могут выходить за пределы этих зон. К слову, сегодня все большую популярность получают методы 

построения изохрон с применением ГИС-технологий [7]. 

Противоположной точки зрения в методах определения транспортной доступности придерживаются Аб-

рамова М.Н., Придвижкин С.В. и Карманова М.М., считая, что доступность агломерации определяется именно 

временем в пути между центром и периферией, а не расстоянием. Они опробовали нестандартный подход дока-

зательства центр-периферийного взаимодействия на примере Екатеринбургской городской агломерации посред-

ством определения времени в пути через открытую ГИС «Яндекс.Навигатор». Замеры времени проводились в 

определенное время (будни, в час-пик), а затем учитывали усредненное время [1]. 

Многие исследователи сходятся во мнении, что при делимитации границ агломераций необходим много-

компонентный подход. Так, Шаймарданова В.В. при определении границ Казанской агломерации совмещала ме-

тод изохрон (определяя часовую транспортную доступность) с некоторыми социально-экономическими крите-

риями. Кроме того, анализ функционально-пространственной дифференциации агломерации и связности посе-

лений позволил уточнить границу Казанской агломерации [20]. 

Как отмечает Хуснутдинова С.Р., метод изохрон дает возможность установить реальные границы агломе-

рации. При этом для проведения делимитации агломерации необходимо учитывать существующие администра-

тивные границы муниципалитетов и регионов (чем мы руководствовались в дальнейшем), так как вопросы управ-

ления и регулирования привязаны к конкретной территории [19]. 

В зарубежной практике не так часто применяется метод изохрон при определении границ городских агло-

мераций. В связи с наличием статистической информации по маятниковым миграциям, иностранные исследова-

тели активно используют ее при делимитации границ городских агломераций. Чаще встречаются работы, в кото-

рых оцениваются выгоды развития общественного транспорта в рамках повышения транспортной доступности 

городских агломераций, влияние этого развития на сами агломерации [24, 25]. 

Тем не менее иногда встречаются работы, которые посвящены вопросу делимитации границ городских 

агломераций с применением методов определения транспортной доступности. Так, китайские исследователи 

предлагают определять транспортную доступность агломерации на основании критериев взвешенного среднего 

времени в пути и экономического потенциала городов агломерации. В своей работе они учитывали несколько 

транспортных подсистем: автомобильных и железных дорог, авиационных и водных путей. В результате методом 

наложения этих подсистем была построена общая сложная транспортная система городской агломерации Хух-

Хото – Баотоу – Ордос. Зоны транспортной доступности имели форму концентрических колец с закономерным 

уменьшением доступности к периферии. Основные выводы данного исследования заключаются в следующем: 

повысить транспортную доступность городской агломерации можно при эффективном использовании автомо-

бильной и железнодорожной транспортных подсистем. Подобный подход совмещения таких транспортных под-

систем наблюдается в крупных российских агломерациях, особенно в Московской и Санкт-Петербургской [26]. 

Общие моменты, которые необходимо выделить в результате анализа источников литературы: 

1. Метод изохрон транспортной доступности – один из, но не единственный критерий делимитации гра-

ниц городских агломераций при их детальном изучении; 

2. Делимитация границ городских агломераций методом изохрон транспортной доступности позволяет 

выделить территорию потенциальных внутриагломерационных связей. При этом не всегда граница городской 

агломерации очерчена крайней 1,5- или 2-часовой изохроной. Для обоснования границ в дальнейшем необходимо 

использовать другие методы (комплексный подход); 

3. В зависимости от людности городов исследователи устанавливают предельные значения изохрон 

транспортной доступности: от 1 часа для больших городов до 2 часов для городов-миллионников; 

4. Необходимо определить вид транспорта, посредством характеристик которого рассчитываются изо-

хроны, либо рассмотреть несколько их видов; 

5. В настоящее время растет интерес к использованию открытых ГИС-карт, программ и модулей, которые 

могут обеспечить более быструю обработку информации и визуализацию результата. 
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Материалы и методика исследования 

Для определения транспортной доступности нами был выбран метод изохрон. Объект исследования –  

Орловская городская агломерация (ОГА). Город-ядро Орёл расположен в центре западной части области, соби-

рает вокруг себя несколько малых городов и поселков городского типа (пгт), увязанных между собою сетью ав-

томобильных дорог, имеющих подобие радиально-кольцевой пространственной структуры [22]. Орёл – транс-

портный узел, в котором сходятся федеральные трассы М-2 «Крым», Р-119 (Орёл – Тамбов), Р-120 (Орёл – гра-

ница с Беларусью), Р-92 (Калуга – Орёл). По ранее рассчитанному коэффициенту агломерации ОГА относится к 

слаборазвитым городским агломерациям (2,57 на 2023 г.) [21]. 

Исходя из численности населения центрального города Орла (менее 300 тыс. чел.), мы ограничивались 

построением 1,5-часовой изохроны. 2-часовая изохрона нами намеренно не рассматривалась, так как в нее попа-

дают территории за границами Орловской области, которые де-юре не могут быть управляемыми местными и 

региональными органами власти данного региона [22]. В своих расчетах мы учитывали именно затраты времени 

на перемещение из центра агломерации к ее периферийным зонам. В качестве средств передвижения был выбран 

автомобильный транспорт: личный и общественный. 

Материалы, которые легли в основу построения изохрон: ГИС-программы QGIS и GRASS GIS и их модули 

векторной обработки, открытая ГИС «Яндекс.Карты», данные дорожной сети Орловской области с сайта Next-

GIS, скорости движения на дорогах (согласно ПДД), открытые данные OpenStreetMap по размещению городских 

и сельских населенных пунктов. Для расчета площадей использовали модуль QGIS Calculate Geometry (площадь 

Орловской области – 24 652 км2, или 100 %). 

Наиболее автоматизированный способ получения зон транспортной доступности – алгоритм обработки и 

построения с совместным использованием ГИС-программ QGIS и GRASS GIS [4]. Сначала необходимо подгото-

вить данные. Основа построения – сеть автомобильных дорог Орловской области, данные о которой получены с 

сайта NextGIS [13]. Далее необходимо отобрать дороги, по которым возможно движение транспортных средств. 

Используя «калькулятор полей», мы удалили пешеходные улицы и велосипедные дорожки. Оставшимся автомо-

бильным дорогам необходимо присвоить среднюю скорость движения согласно правилам дорожного движения. 

За точку отсчета для построения зон транспортной доступности был выбран Главпочтамт г. Орла. Данные готовы 

для дальнейшего моделирования в GRASS GIS, когда для каждого участка дорожной сети имеется информация 

о расстоянии и времени, необходимом для его преодоления (что также рассчитывается через функцию «кальку-

лятор полей»). Подготовленные данные о дорожной сети подгружаются в GRASS GIS, где определяется точка 

отсчета. Посредством модуля v.isochrones задаются требуемые временные интервалы (в нашем случае, 30, 60, 90 

минут), на основании которых программа выдает готовый результат. Для последующего оформления данных в 

картосхему использовали QGIS. 

Следующий способ требует бо́льших затрат времени и выполняется вручную. С помощью открытой ГИС 

«Яндекс.Карты» определяются зоны транспортной доступности путем фиксирования времени от точки отсчета 

(Главпочтамт) до заданного конечного пункта в пределах дорожной сети [23]. Время в пути зависит от выбран-

ного способа передвижения: личный (автомобиль) или общественный транспорт (троллейбусы, трамваи, город-

ские и пригородные автобусы). В программе QGIS фиксируются точки равных временных зон, путем соединения 

которых строятся изохроны. Фиксация времени в пути от одного населенного пункта до другого осуществлялась 

в будни в промежутке 12–16 часов. 

Возможно определение транспортной доступности, основываясь на информации расписания маршрутов 

движения автобусов в пределах исследуемой территории. Это еще один способ. На официальном сайте автовок-

зала г. Орла есть информация о маршрутах, их графике и времени отправления [2]. В случае исследования транс-

портной доступности ОГА удобно, что на сайте можно посмотреть время в пути, на основании которого в QGIS 

были отмечены точки равных интервалов времени и построены изохроны. 

Результаты и обсуждение 

Используя различные способы определения изохрон, были получены картосхемы транспортной доступно-

сти ОГА, каждая из которых проанализирована далее. 

1. Первый из примененных нами методов – моделирование транспортной доступности в ГИС-

программах QGIS и GRASS GIS посредством модулей векторной обработки данных (рис. 1). Чтобы подготовить 

сведения для создания изохрон, необходимо определить вид транспорта, на котором осуществляется перемеще-

ние. В нашем случае средство перемещения – автомобильный личный транспорт. 

На картосхеме четко прослеживаются зоны центра-ядра агломерации (0,5 ч), внутренней (1 ч) и внешней 

периферии (1,5 ч). В упрощенном варианте они являют собой некое подобие концентрических колец вокруг цен-

тра агломерации с расползанием «во вне» по направлениям дорог. Ядро агломерации составляют 3 городских 

населенных пункта: административный центр региона – городской округ город Орёл, а также пгт Знаменка, рас-

положенный на юго-западе от города Орла, и пгт Нарышкино – на западе. Получасовая зона опоясывает город-

ской округ г. Орёл почти равномерно, за исключением южной части территории агломерации между дорогами 

на Тамбов (Р-119) и Курск (М-2 «Крым»). Площадь территории, которая лежит в пределах этой транспортной 

доступности, составляет 1071 км2. 
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В состав внутренней периферии ОГА входят города Болхов и Мценск, а также пгт Кромы, Змиёвка, Гла-

зуновка (всего 5 городских населенных пунктов). В пределах часовой доступности лежит территория ОГА, рав-

ная 4698 км2.  

Внешняя периферия агломерации – зона 1,5-часовой транспортной доступности – простирается до границ 

Орловской области на севере и юге. Незначительные площади на западе остаются вне этой зоны, так как к запад-

ной границе области сеть поселений редеет, заканчиваются проселочные дороги, и здесь расположены природ-

ные объекты (в частности, на северо-западе: национальный парк «Орловское полесье»). В 1,5-часовой зоне до-

ступности находятся города Новосиль, Малоархангельск, Дмитровск, а также пгт Залегощь, Покровское, Шаб-

лыкино, Хотынец (всего 7 городских населенных пунктов, чья площадь составляет 7961 км2. 

 
Рис. 1. Транспортная доступность Орловской городской агломерации («QGIS»+«GRASS GIS») 

Fig. 1. Transport accessibility of the Orel urban agglomeration («QGIS»+«GRASS GIS») 

 

Вне установленной 1,5-часовой зоны доступности находится восток региона, граничащий с Тульской,  

Липецкой и Курской областями. 

Площадь территории ОГА на основании расчета изохрон данным методом составляет 13 730 км2 (56 % от 

площади Орловской области). Всего городских населенных пунктов 15, из них: 1 крупный город, 5 малых горо-

дов и 9 пгт. Если рассматривать количество сельских населенных пунктов, которые доступны в пределах 1,5 часа 

по данному методу, то их насчитывается 2027 (69 % от их общего числа). 

2. В результате применения данного метода расчета времени в пути в открытой ГИС «Яндекс.Карты» 

получена следующая картосхема изохрон транспортной доступности ОГА (рис. 2), внешне схожая с картосхемой 

предыдущего метода. Стоит отметить, что на изображении мы видим распространение 1,5-часовой зоны доступ-

ности за пределы Орловской области. Но руководствуясь возможностями управления ОГА, подсчет городских 

населенных пунктов и площадей учитывали только в границах региона. Выход «за рамки» области при опреде-

лении зон доступности мы допустили, чтобы оценить реальную картину их распространения, а также в перспек-

тиве рассматривать эти пограничные территории как потенциальные зоны взаимодействия с ОГА.  

Снова мы видим концентрические кольца с лучами по направлению дорог, расходящимися от ядра агло-

мерации, которое составляют город Орёл с прилегающими пгт Знаменка и Нарышкино. В этом случае заметна 

небольшая диспропорция – зона получасовой доступности выходит далеко за пределы городского округа г. Орла 

на запад. Площадь ядра составляет 577 км2. 

Зона часовой транспортной доступности включает снова те же города – Болхов и Мценск. Поселков го-

родского типа всего 2: Змиёвка и Кромы. Всего в данной зоне 4 городских населенных пункта. Заметно ее рас-

ползание на север и ограничение распространения на юге. Площадь внутренней периферии 4258 км2. 
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Внешняя периферия – зона 1,5-часовой транспортной доступности – выходит за пределы региона до рабочего 

посёлка Чернь (Тульская область), до городов Карачев (Брянская область) и Железногорск (Курская область). Рас-

пространение этой изохроны обусловлено расположением перечисленных населенных пунктов на крупных феде-

ральных и соединительных автомагистралях, по которым комфортно и быстро передвигается личный автотранс-

порт. Так, федеральные трассы проходят через Чернь (М-2 «Крым») и Карачев (Р-120 «Орёл – Брянск – Смоленск 

– граница с Республикой Беларусь»), а через Железногорск – транспортный коридор, соединяющий трассы М-2 

«Крым» и М-3 «Украина». Между этими населенными пунктами и ядром ОГА – г. Орлом существуют связи, обу-

словленные образовательными миграциями и поездками населения в рекреационных целях. 

 

 
Рис. 2. Транспортная доступность Орловской городской агломерации 

 («Яндекс.Карты», личный транспорт) 

Fig. 2. Transport accessibility of the Orel urban agglomeration 

 («Yandex.Maps», personal transport) 

 

В пределах Орловской области в 1,5-часовую зону транспортной доступности включены города Новосиль, 

Малоархангельск, Дмитровск; пгт Залегощь, Верховье, Покровское, Глазуновка, Шаблыкино, Хотынец. Всего 

городских населенных пунктов 9. Площадь внешней периферии составляет 9436 км2 (906 км2 за пределами Ор-

ловской области). 

Учитывая площадь распространения зон транспортной доступности внутри региона, площадь ОГА – 

14 271 км2 (58 % от площади всего региона). В рассматриваемых границах находятся 16 городских населенных 

пунктов: 1 крупный город, 5 малых городов, 10 пгт. В границах транспортной доступности располагается также 

1931 сельский населенный пункт (66 %). 

3. Далее мы рассмотрим методы определения транспортной доступности, если в качестве средства пе-

редвижения будет выбран общественный транспорт. Вариант распространения изохрон транспортной доступно-

сти посредством метода расчета времени в пути в открытой ГИС «Яндекс.Карты» выглядит следующим образом 

(рис. 3). Очевидно, что общественным транспортом охватывается территория значительно меньшая, нежели лич-

ным автомобильным. При этом изохроны четко прослеживаются вдоль основных, расходящихся от г. Орла, ав-

тодорог, а территории между ними малодоступны при передвижении на общественном транспорте. 

Площадь, которую покрывает получасовая изохрона, составляет всего 27 км2. Эта территория и обозначена 

как ядро агломерации. Для понимания площадей: городской округ г. Орел занимает площадь 121 км2, соответ-

ственно, по этому методу построения изохрон на так называемое ядро агломерации приходится 22 % г. Орла. 

В часовую доступность входят пгт Нарышкино и Знаменка. Эта зона охватывает пригород г. Орла, где 

активны маятниковые поездки на работу из окружающей сельской местности, сконцентрированы дачные и садо-

вые участки.  Площадь внутренней периферии составляет 288 км2. 
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Изохрона 1,5-часа имеет буферное распространение вдоль основных дорог региона, включая только 1 го-

родской населенный пункт – пгт Кромы. Заметно существенное ограничение изохроны по юго-восточному 

направлению, что связано с ремонтом Красного моста в г. Орле (на момент проведения исследования весной 

2023 г.). Площадь территории, охваченной изохроной, составляет 779 км2.  

 
Рис. 3. Транспортная доступность Орловской городской агломерации  

(«Яндекс.Карты», общественный транспорт) 

Fig. 3. Transport accessibility of the Orel urban agglomeration 

(«Yandex.Maps», public transport) 

 

Расчет транспортной доступности методом определения времени в пути в ГИС «Яндекс.Карты» на обще-

ственном транспорте показывает, что всего 1094 км2 (4,4 % площади Орловской области) с 4 городскими насе-

ленными пунктами можно рассматривать как ОГА. Большинство городских населенных пунктов, входящих в 

зоны доступности в ранее рассмотренных методах, оказались недоступны. Количество сельских населенных 

пунктов, входящих в ареал транспортной доступности, составляет 219. В этом случае наиболее «выигрывают» 

жители населенных пунктов, расположенных вблизи основных автомобильных дорог. 

4. Рассмотрим, как распределены изохроны, если за основу взято расписание движения обществен-

ного транспорта (пригородные и междугородние перевозки) с официального сайта автовокзала Орловской обла-

сти (рис. 4). По сравнению с данными, полученными из ГИС «Яндекс.Карты», изохроны данного метода расхо-

дятся вдоль основных дорог региона дальше, выходя за его пределы в направлении на Брянск (г. Карачев) и Курск 

(г. Фатеж). Мы вновь ограничимся территорией Орловской области в расчетах площадей и населенных пунктов. 

Заметно, что в зоне доступности находятся некоторые сельские населенные пункты, находящиеся поодаль от 

осевых автодорог. 

Получасовая зона в этом случае включает полностью ядро агломерации – г. Орёл, а также пгт Знаменка и 

Нарышкино. Площадь ядра исчисляется в 188 км2. 

В зоне часовой доступности ядра – пгт Змиёвка и Кромы, а общая площадь территории в пределах изо-

хроны – 557 км2. 

В 1,5-часовую зону транспортной доступности входит большинство городских населенных пунктов (7): 

города Болхов, Мценск, Малоархангельск и пгт Залегощь, Покровское, Глазуновка, Шаблыкино. Площадь внеш-

ней периферии в пределах 1,5-часа составляет 843 км2 (81 км2 выходит за границы Орловской области). 

По данному методу, суммарная площадь территорий различных зон транспортной доступности – 1588 км2 

(6,4 % от площади Орловской области), что больше, чем в вышерассмотренном методе, но значительно ниже, 

чем при передвижении на личном автомобиле. Всего городских населенных пунктов, до которых можно до-

браться на общественном транспорте, 12, а сельских населенных пунктов 332. 
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В зависимости от того или иного метода результаты зон транспортной доступности варьируются. Осо-

бенно существенны их различия в зависимости от использования вида транспорта (таблица). 

 
Рис. 4. Транспортная доступность Орловской городской агломерации (по данным расписания автовокзала) 

Fig. 4. Transport accessibility of the Orel urban agglomeration (according to the bus station timetable) 
 

Каждый метод имеет свои преимущества и недостатки. В принципе, метод автоматической обработки дан-

ных при назначении скорости дорогам различного типа (QGIS+GRASS GIS) более универсален для изучения 

потенциальных городских агломераций на предмет транспортной доступности.  

Если необходимо решить проблему транспортной доступности городской агломерации с учетом реальной 

ситуации на дорогах (пробки, аварии, ограничения движения ввиду ремонта), а также в разрезе временных ин-

тервалов (утренние и вечерние часы-пик и часы, свободные от плотного движения), то можно воспользоваться 

ручным сбором данных с помощью открытых ГИС (в нашем случае, «Яндекс.Карты»). Данный метод наиболее 

применим при построении маршрутов с учетом личного транспорта. Существенный недостаток, в нашем случае 

– проблема учета перемещений единиц общественного транспорта в режиме реального времени. 

Таблица 

Table 

Преимущества и недостатки методов определения изохрон 

Advantages and disadvantages of isochron determination methods 

Показатели 

Методы определения изохрон 

QGIS+GRASS GIS 

(личный транспорт) 

«Яндекс.Карты» 

(личный транс-

порт) 

«Яндекс.Карты» 

(общественный 

транспорт) 

Расписание автовок-

зала (общественный 

транспорт) 

Количество город-

ских населенных 

пунктов 

15 16 4 12 

Количество сель-

ских населенных 

пунктов 

2027 1931 219 332 

Площадь терри-

тории (в % от 

площади области) 

56 % 58 % 4,4 % 6,4 % 
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Окончание табл. 

Показатели 

Методы определения изохрон 

QGIS+GRASS GIS 

(личный транспорт) 

«Яндекс.Карты» 

(личный транс-

порт) 

«Яндекс.Карты» 

(общественный 

транспорт) 

Расписание авто-

вокзала (обще-

ственный транс-

порт) 

Преимущества Автоматическая обра-

ботка входных дан-

ных. 

Возможность установ-

ления скоростей для 

определенного типа 

дорог. 

Требует меньше вре-

мени на обработку 

данных и визуализа-

цию результатов. 

Возможность по-

строения изохрон 

в часы-пик и 

часы, свободные 

от плотного дви-

жения. Возмож-

ность учета реаль-

ной ситуации на 

дорогах. 

Возможность по-

строения изохрон в 

часы-пик и часы, 

свободные от плот-

ного движения. 

Возможность учета 

реальной ситуации 

на дорогах. 

Расписание отра-

жает действитель-

ную информацию 

по времени пере-

движения от од-

ного населенного 

пункта до другого. 

Возможность 

ошибки меньше. 

Недостатки Не учитывается реаль-

ная ситуация на доро-

гах. 

Для учета движения 

транспорта в часы-пик 

необходимо корректи-

ровать скорость, при-

своенную дорогам. 

Трудозатратный 

способ, требую-

щий ручного 

ввода крайних то-

чек изохрон. 

Не зная террито-

рии, можно полу-

чить недостовер-

ные результаты. 

Трудозатратный 

способ, требующий 

ручного ввода край-

них точек изохрон. 

Не зная террито-

рии, можно полу-

чить недостоверные 

результаты. 

Проблемы с отобра-

жением движения 

общественного 

транспорта в ре-

жиме реального 

времени. 

Не все автовок-

залы дают подроб-

ную информацию 

по времени следо-

вания и промежу-

точным останов-

кам. 

Не учитывается ре-

альная ситуация на 

дорогах. 

 

При рассмотрении вопроса транспортной доступности территории, используя общественный транспорт, 

оптимально придерживаться официальных данных движения маршрутов. Корректировать конечный результат 

можно, опираясь на изучение реальной ситуации по открытым ГИС. Важное замечание, изучая ту или иную го-

родскую агломерацию, полученные с открытых ГИС данные необходимо оценивать критически. 

Выводы 

Обобщим результаты исследования в целом: 

1. Метод изохрон транспортной доступности городской агломерации применим при первоначальном ис-

следовании территории. Для дальнейшего подтверждения и обоснования полученных границ необходим ком-

плексный подход, а также использование других методов и критериев (определение направлений и интенсивно-

сти маятниковых миграций, плотность и непрерывность застройки, наличие экономических, рекреационных, 

культурно-бытовых и прочих видов связей и т.д.). Исходя из численности населения города и его территории, 

целесообразно для ОГА опираться на сочетание общественного и личного транспорта; 

2. Для агломераций с крупным городом-ядром, каковым является г. Орёл, позволительно ограничиться 

1,5-часовой изохроной. При этом территория получасовой доступности является ядром, часовая доступность ха-

рактерна для внутренней периферии (пригород), а 1,5-часовая представляет собой внешнюю периферию. Для 

унификации и сравнения изохрон, опираясь на различные виды транспорта, за точку отсчета принимать главный 

почтамт как общепринятую «точку отсчета» в городе; 

3. Безусловно, значительная часть территории ОГА доступна на личном транспорте ввиду свободы вы-

бора направления, его большей мобильности. Жители, использующие личный автомобиль при перемещениях в 

пределах ОГА, находятся в более выигрышном положении. Город-ядро Орёл, занимая центральное положение в 

регионе, располагается достаточно удачно по отношению к другим населенным пунктам, находящимся в приго-

роде и на периферии. Передвигаясь на личном автомобиле, жителям-автомобилистам доступен широкий спектр 

возможностей в получении услуг и удовлетворении их потребностей. Общественный транспорт ограничен в 

своем передвижении заданными маршрутами, расписанием, низкими скоростями, количеством и качеством по-

движного состава. Как следствие, жители, которые вынуждены совершать поездки на общественном транспорте, 

существенно ограничены в перемещениях, а также в удовлетворении своих потребностей. В результате сравне-

ния полученных зон транспортной доступности можно сделать вывод о наличии некоторой «переходной зоны» 
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в ОГА: прежде всего, это территории между основными федеральными автотрассами, которые доступны жите-

лям-автомобилистам и от которых отрезана часть населения, перемещающаяся общественным транспортом; 

4. Представленные способы дают возможность рассматривать границы агломераций в динамике. Так, 

если более автоматизированный метод построения изохрон в ГИС-программах QGIS и GRASS GIS позволяет 

получить некоторую «идеальную» модель транспортной доступности агломерации, то способ построения изо-

хрон в открытой ГИС «Яндекс.Карты» – в перспективе установить колебания ее границ. Так, в часы-пик зона 

получасовой доступности будет сжиматься ближе к границам г. Орла, в случае более свободного движения эта 

же зона будет расширяться вовне на территории Орловского муниципального округа, а также на части Урицкого, 

Кромского, Свердловского районов. Часовая зона доступности в момент наиболее свободного движения на до-

рогах будет расползаться лучами по федеральным трассам в сторону периферии (в направлении на пгт Залегощь, 

Покровское, Глазуновку, Шаблыкино, Хотынец, а также за пределы городов Мценск, Болхов). В случае затруд-

ненного движения, вероятно, эта зона будет сужаться в сторону получасовой изохроны. Соответственно, 1,5-

часовая изохрона при загруженном движении будет тяготеть к часовой изохроне. В случае свободного трафика 

на дорогах 1,5-часовая зона распространится до границ области (за исключением востока), а также в направлении 

городов Железногорск, Карачев, пгт Поныри, РП Чернь. В перспективе планируется рассмотреть этот аспект 

применительно к ОГА более подробно, чтобы точнее установить «переходные зоны» транспортной доступности, 

выявить колебания ее границ; 

5. На основе полученных результатов можно предварительно представить структуру ОГА следующим 

образом. Административный центр Орловской области – г. Орёл – ядро агломерации. Территория вокруг г. Орла 

с пгт Знаменка и Нарышкино – пригородная зона. Внутренняя периферия распространяется включительно до 

малых городов Мценска и Болхова, а также до пгт Кромы, Змиёвки. Внешняя периферия простирается до малых 

городов Новосиля, Малоархангельска, Дмитровска, а также до пгт Залегощи, Покровского, Глазуновки, Шаблы-

кино, Хотынца. 

6. Сравнение и применение различных подходов к построению изохрон транспортной доступности явля-

ется выигрышным. В любом случае, несмотря на преимущества и недостатки, каждый из рассмотренных методов 

имеет место быть. Помимо определения первоначальной территории агломерации и установления ее границ, 

транспортная доступность позволяет выявить наиболее недоступные территории и диспропорции территориаль-

ного развития, обосновать в дальнейшем обозначенные границы. 

В перспективе планируется более детально подойти к вопросу колебания границ агломерации. Безусловно, 

следующим этапом нашего исследования будет выявление маятниковых миграций на территории рассматривае-

мой ОГА, так как они позволяют объективно определить границы агломерации и свидетельствуют о взаимосвя-

зях города-ядра с пригородом и периферией. Также необходимо установить наличие и других видов связей в 

исследуемой агломерации (культурно-бытовые, рекреационные, экономические и т.п.), чтобы делать окончатель-

ные выводы о существовании ОГА и наличии на ее территории агломерационных взаимодействий. 
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Аннотация. В июле 2011 г. Правительство Москвы и Правительство Московской области согласовали пред-

ложения по очередному изменению границ столицы РФ. Административная территория города в 2011–2012 вы-

росла почти в 2,4 раза (с 1070 до 2561,5 км2) за счет присоединения преимущественно юго-западной части Москов-

ской области (части существовавших на тот момент Ленинского, Наро-Фоминского и Подольского районов). Такой 

пространственный рост по абсолютному показателю уникален для отечественного градостроительства, а по отно-

сительному сопоставим только с расширением территории Москвы в 1960 г., когда в состав столицы вошли бывшие 

части Московской области в пределах МКАД и г. Зеленоград. Присоединенные в 2011–2012 гг. территории объеди-

няет неофициальное название «Новая Москва». В процессе ее территориального развития в 2012–2024 гг. были 

построены новые и реконструированы существующие автомагистрали и сформированы современные районы жи-

лой и промышленной (включая коммунально-складскую) застройки. В результате Новая Москва оказалась разде-

лена на относительно слабо связанные части – конфигурационные районы, со всех сторон ограниченные внутриго-

родскими транспортными барьерами – автомобильными и железнодорожными магистралями и лесопарками. Раз-

нообразие таких слабо связанных частей Новой Москвы объясняется наличием в пределах данной территории не-

скольких взаимно пересекающихся крупных радиальных и хордовых (тангенциальных) внутригородских транс-

портных барьеров. Цель исследования – изучить сложившуюся к 2025 г. сетку внутригородских транспортных ба-

рьеров Новой Москвы и выявить образованные ими конфигурационные районы и их географические особенности. 

Методы исследования – картометрический (основной), описательный, районирование. В результате исследования 

на территории Новой Москвы выявлено 13 внутригородских транспортных барьеров и 3 конфигурационных рай-

она.  Выявлена особенность Новой Москвы по сравнению с другими территориями столицы – в ее периферийной 

части конфигурационные районы находятся в стадии формирования. 

Ключевые слова: внутригородской транспортный барьер, скачкообразная урбанизация, магистрализация, 

поляризация, конфигурационный район 
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Abstract. In July 2011 the governments of Moscow and the Moscow Region (Moscow Oblast) approved proposals 

for a change in the borders of the capital of the Russian Federation. In 2011–2012 the administrative territory of the capital 

city grew almost 2.4 times mainly due to the incorporation of the southwestern part of the Moscow Region. Such spatial 

growth is unique for Russian urban planning. The joined territories are known as New Moscow. Its territorial development 

in 2012-2024 resulted in a network of newly built and reconstructed highways as well as modern housing and industrial 

areas. In the course of development, New Moscow became divided into rather loosely connected parts – configurative 

areas, bordered on all sides by intracity transport barriers. The diversity of such parts of New Moscow is due to the 
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presence within its territory of several large radial and chordal (tangential) intracity transport barriers. The paper aims to 

study the network of intracity transport barriers of New Moscow that has developed by 2025 and to identify the 

configurative areas formed by them as well as the geographical features of these areas. The research methods employed 

are cartometric (the basic one), descriptive, and zoning. The study has identified 13 intracity transport barriers and 3 

configurative areas on the territory of New Moscow. The peculiarity of New Moscow in comparison with the old part of 

the city is that there are some configurative areas being formed in its peripheral part. 

Keywords: intracity transport barrier, spasmodic urbanization, magistralization, polarization, configurative area 
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Введение 

Москву как отдельный территориальный полигон исследований в области социальной и экономической 

географии начали изучать в последние десятилетия советского периода, когда для ученых стала очевидна значи-

тельная территориальная дифференциация в пределах административных границ столицы.  

Целью данного исследования является изучение сложившихся к 2025 г. внутригородских транспортных 

барьеров Новой Москвы, представленных крупными радиальными автомагистралями, и выявление конфигура-

ционных районов (в терминологии Родомана Б.Б.) в пределах Новой Москвы. Для этого требуется составить спи-

сок внутригородских транспортных барьеров Новой Москвы, определить степень их транспортной барьерности, 

показать, что она значительна для всех выявленных внутригородских транспортных барьеров территории, и вы-

явить конфигурационные районы Новой Москвы с их спецификой.  

 Районирование Москвы рассматривалось в рамках градостроительного подхода (Барбаш Н.Б., 

Минц А.А.), культурно-исторического подхода (Беспрозванный Н.Ю.), анализа развития Московской агломера-

ции (Трейвиш А.И., Нефедова Т.Г., Кириллов П.Л., Махрова А.Г., Бабкин Р.А.), изучения микрогеографии города 

(Саушкин Ю.Г., Вендина О.И., Левинтов А.Е.), кластерного анализа (Слука Н.А., Твердов И.К.). Каждый из вы-

шеперечисленных авторов исследовал узловые районы Москвы, взаимодействующие между собой. Границы рай-

онов (кроме административных) определялись как линии с наименьшими значениями изучаемых учеными пока-

зателей, тогда как максимальные значения показателей или наибольшее распространение процессов и явлений 

были присущи ядрам выделенных или выявленных районов. Такие подходы к определению границ соответ-

ствуют идеям сетевого анализа в современной американской социально-экономической географии (Адамс Р., 

Берри Б., Блэк У., Косгроув Д., Масей Д., Минхи Д., Вильсон Б.).  

На территории Москвы, как и во многих других крупных городах мира, в постиндустриальный период 

развития возник парадокс внутригородской границы как районообразующего фактора, так как после диверсифи-

кации экономики как ранее развитого индустриального города изменилась система перемещений социальных 

групп по городу: потоки стали менее ориентированы на центрально-периферийные связи и более ориентированы 

на хордовые взаимосвязи соседних районов. Данный парадокс на примере различных городов и городских агло-

мераций рассматривался в отдельных научных работах еще в 1970-е гг., но только в последние 10 лет появилось 

значительное число статей по данной тематике, которые касаются преимущественно крупных городов средне-

развитых стран.  

Существующие проблемы связанности и связности территорий столицы осложнились после присоедине-

ния Новой Москвы, в пределах которой темпы возведения жилой застройки кратно превышают скорость строи-

тельства новых элементов дорожно-транспортной инфраструктуры. Для частичного решения транспортных про-

блем Новой Москвы на ее территории была создана система магистралей, которая разделила пространство этой 

части города на слабо связанные между собой части, выступая в роли внутригородских транспортных барьеров. 

Некоторые из этих частей полностью обособились от других территорий Новой Москвы и образовали так назы-

ваемые конфигурационные районы.  

Конфигурационные районы в городах – территориальные системы, характерные для крупных городов, 

которые:  

1) расположены строго в пределах административных границ городов;  

2) являются инверсией узловых районов, то есть в роли центров для изучаемых районов выступают при-

граничные зоны вдоль магистралей; 

3) со всех сторон ограничены магистралями (автомобильными или железнодорожными) или крупными 

промышленными или лесопарковыми зонами, которые выполняют для данных районов барьерную функцию и 

обеспечивают демаркацию границ.  

По своим характеристикам внутригородские транспортные барьеры и конфигурационные районы городов 

морфологически схожи с государственными границами и странами с полностью демаркированными границами 

соответственно, а их отличия заключаются в крупномасштабном изучении территорий в городах по сравнению 

со исследованиями стран (в общем случае) и пониженном уровне их административной и экономической сегре-

гации (ввиду исследования объектов, заведомо имеющих сильные взаимосвязи).   
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Магистрализация и сопутствующая ей поляризация городских пространств, в результате которой усили-

вается территориальная дифференциация и появляются новые районы, сопровождают процесс урбанизации по-

всеместно. Однако, чем выше скорость урбанизации, тем выше вероятность возникновения застроенных земель, 

окруженных внутригородскими транспортными барьерами.  

Обзор ранее выполненных исследований 

Автором в 2018–2020 гг. было выявлено наличие внутригородских транспортных барьеров и конфигура-

ционных районов города (ранее называемых недостаточно точно барьерно-городскими районами) в Москве [7, 

8] и Санкт-Петербурге [5], а также проведено сравнение сеток внутригородских транспортных барьеров Казани 

и Нижнего Новгорода [6]. Целью данной работы является исследование влияния магистрализации и поляризации 

Новой Москвы на формирование конфигурационных районов города.  

Конфигурационные районы в данной работе рассматриваются, исходя из терминологии Родомана Б.Б. 

[16]. Для таких районов ведущим фактором появления является процесс формирования границ.  

Продолжая идеи Родомана Б.Б., Каганский В.Л. [4, c. 17] вводит представление о «трассе-границе» (в 

нашей терминологии – магистрали как объекте с контактной продольной и барьерной поперечной функцией): 

«Радиальная трасса, пересекающая первоначальную границу, ставшую преимущественно барьером, оказывается 

контактной границей. Трасса-граница, будучи воплощена в сооружениях, необходимых для обеспечения маги-

стрализации потоков, уже не может быть пересечена в любом месте и на ином территориальном уровне оказыва-

ется барьерной границей. Можно даже высказать предположение о чередовании функций трасс при переходе от 

уровня к уровню – окаймление городов, агломераций, кварталов трассами это подтверждает».  

Шувалов В.Е. [21, с. 33] полагает, что «функция границы района обусловливается замыканием на конкрет-

ной территории районообразующего процесса и, в свою очередь, сама способствует этому замыканию, усиливая 

интеграционные процессы в пределах оконтуриваемой ею территории». Шувалов В.Е. [21] конструирует про-

стейший и взвешенный показатели степени барьерности границы, выраженные как соотношение между расстоя-

нием между двумя точками смежных районов на карте (по прямой) и расстоянием между ними по автодорогам 

(в первом случае) и то же самое с поправкой на вес (роль) местных особенностей территории. Шувалов В.Е. под-

черкивает объективность наличия контактной и барьерной функций границ в их неразрывной связи [19, 20].  

Горностаева Г.А. [2] в процессе изучения урбанизированных ареалов столкнулась с проблемами внешнего 

ограничения таких ареалов, влияния административной городской черты на рост города и его фактическую гра-

ницу, а также роль транспортных магистралей, продвигающих городскую застройку в радиальном направлении 

при сдерживании ее по периметру. В Новой Москве возникла уникальная ситуация, когда внешнее ограничение 

урбанизированного ареала не оценено, а административная граница выходит далеко за пределы высокоурбани-

зированной зоны.  

Тархов С.А. [18, с. 74] рассматривает виды препятствий по отношению к транспорту. Барьерами Тар-

хов С.А. считает «линейные препятствия», которые «нередко служат границами ареалов, но могут выделяться и 

внутри ареалов как незамкнутые линии, пересекающие и задерживающие транспортный поток». С точки зрения 

Тархова С.А. [18, c. 74], «граница никогда не соединяет места между собой. Эту функцию выполняют только 

транспортные пути (или вообще любые коммуникационные линии)». Важнейшим для нашей работы является 

замечание Тархова С.А. [18, c. 76]: «Если граница узловых районов проходит по дороге, интенсивно обслужива-

ющей оба района, то она может лишь быть условной линией, не совпадающей с реальным «водоразделом» райо-

нообразующих транспортных потоков. По-видимому, именно этот предельный случай вырождения границы как 

препятствия послужил одним из источников парадоксальной концепции единства барьерной и контактной функ-

ции границ».  

Изучение географических границ невозможно без понимания смысла их формирования и функционирова-

ния. В кандидатской диссертации Григоричева К.В. [3] представлена фиксация пространственной структуры че-

рез систему границ. Межгосударственные, межрегиональные и межмуниципальные границы действительно фик-

сируют пределы осуществления конкретных форм и видов экономической деятельности и, как верно отмечает 

Григоричев, с их помощью определяются объекты управления, в результате границы, невидимые на местности, 

начинают приобретать барьерные различия. В таком случае барьерные различия и определяют основные факторы 

образования районов по обе стороны от географического барьера.  

В ситуации внутригородского транспортного барьера сложнее определить, что именно он разделяет, чем 

обозначить его присутствие на карте и в географическом пространстве. В статье Карловой Е.В. и Харченко С.В. 

[9] отмечается практическое отсутствие работ, посвященных изучению влияния природных барьеров на геогра-

фические границы вернакулярных районов. При этом для урбанистов очевидна фрагментация городов транспорт-

ными (и не только) барьерами на различные части, которые, как минимум, являются потенциальными узловыми 

районами, как это показано в работах Машковского В.В. [11] и Смирнова И.П. [17].  

Новая Москва как объект исследования в социально-экономической географии впервые была изучена в 

путеводителе по Новой Москве [12], созданном Митиным И.И. в соавторстве с Лебедевой Е.А. и Лифановой С.В. 

Далее, в 2018 г., вышел сборник «Старая и Новая Москва: тенденции и проблемы развития». Рассмотрим не-

сколько работ из этого сборника.  
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В статье Махровой А.Г. и Кириллова П.Л. [10] показаны изменения плотности населения, общих коэффи-

циентов рождаемости, смертности и естественного прироста по муниципалитетам Новой Москвы; даны пред-

ставления о возрастном составе населения, рынке труда, уровне обеспеченности жильем и доходах муниципаль-

ных бюджетов (все – по состоянию на 2016 г.). Главная проблема полученных результатов – значительные раз-

личия в расселении и размещении промышленных объектов в пределах обширных по меркам старой Москвы 

муниципалитетов. 

В статье Битюковой В.Р. [1] исследуется территориальная дифференциация загрязнения Новой Москвы. 

Показан уровень выбросов в атмосферу от автотранспорта по муниципальным районам Новой Москвы; наиболь-

шее количество выбросов концентрируется на территориях, через которые в 2024 г. проходит магистраль Солн-

цево – Бутово – Варшавское шоссе. Таким образом, магистрализация в Новой Москве усиливает существующие 

тенденции территориальных различий.  

Неретин А.С. [14] изучает пространственную структуру транспортной системы Новой Москвы и описы-

вает основные магистрали на территории, а затем показывает структуру выполняемых рейсов всех автобусных 

маршрутов.  Согласно данным автора, по состоянию на 2018 г. абсолютное большинство маршрутов Новой 

Москвы связывали ее территории со станциями метрополитена или железной дороги; тем самым была подчерк-

нута высокая транзитная функция территорий. Автор показал три местных центра притяжения маршрутов – два 

бывших города из трех (Московский и Троицкий) и крупный сельский населенный пункт Вороново, являющийся 

локальным центром для транспорта наиболее отдаленной части Новой Москвы. Также Неретин А.С. вводит по-

нятие барьерных ареалов – преимущественно лесных или лесопарковых зон, которые разделяют автодорожную 

сеть Новой Москвы вне магистралей на относительно слабо связанные фрагменты.  

В статье Попова А.А. [15] Новая Москва рассматривается как полигон для массового строительства жилой 

недвижимости. Отмечено, что инвестиционная привлекательность Новой Москвы в разные периоды с 2011 по 

2017 г. была неодинакова и заключалась преимущественно в наличии незастроенных пространств и более деше-

вых, чем в «старой» Москве, ценах на землю и недвижимость. Попов А.А. показывает: численность населения 

Новомосковского административного округа меньше численности населения «Старой Москвы» более чем в 50 

раз, но объем новой жилой недвижимости в «Старой Москве» всего на 20 % больше. 

В работе Нефедовой Т.Г. «Новая Москва за пределами ее городов» [13] изучаемая территория рассматри-

вается как сложная мозаика сельских, городских, лесных, садовых и полевых ландшафтов. Автор статьи указы-

вает на ведущую проблему новых жителей территории – нехватку объектов транспортной и социальной инфра-

структуры. Этот недостаток Правительство Москвы стремится компенсировать строительством метрополитена 

в наиболее застроенной части Новой Москвы; по состоянию на ноябрь 2024 г., в Новой Москве введено в экс-

плуатацию 7 станций Сокольнической линии на участке от «Румянцево» до «Потапово» и станция Троицкой 

линии «Тютчевская». Частично проблему медицинского обслуживания населения Новой Москвы решило откры-

тие больницы «Коммунарка».  

В статье Аргенбрайта Р. (R. Argenbright) [25] показано, что идея размещения крупных министерств и ве-

домств в Новой Москве оказалась ошибочной. Она сочетала в себе экстремальную дороговизну проектов и от-

сутствие реальных предпосылок для создания новых офисов таких организаций. Кроме того, Новая Москва пре-

вратилась в крупный полигон деятельности частных застройщиков; к 2017 г. уже было построено несколько де-

сятков миллионов квадратных метров нового жилья.  

В иностранных источниках понятие «внутригородской барьерно-городской район» отсутствует, однако 

скачкообразная динамика урбанизации в последние 50 лет, результатом которой становятся городские районы, 

расположенные между магистралями, изучается в работах географов из арабских стран, посвященным пробле-

матике закрытых территорий (gated communities) крупного масштаба в арабских городах [22, 23, 24]. Некоторые 

китайские и арабские ученые называют такие территории «городами за стенами» (walled cities, см. [26] и [28]). 

Директивный подход к управлению городами и к формированию внутригородских районов, ограниченных маги-

стралями, рассматривается в исследовании иранского географа Джаванмарди Л. «Урбанизм в диктатуре: Возник-

новение пространственной сегрегации, навязываемой правительством» [27]. В городах мусульманских стран от-

мечается значительно большее количество внутригородских транспортных барьеров, чем в российских городах, 

так как  в постсоветских странах магистрализация как процесс более значима, чем поляризация городских про-

странств (а относительная монотонность вновь создаваемых городских районов должна частично препятствовать 

поляризации), в мусульманских государствах больше внимания уделялось поляризации городских пространств 

и размежеванию территорий для частичной сегрегации мест проживания и осуществления экономической дея-

тельности различных социальных страт, этнических и конфессиональных групп. 

Материалы и методы исследования 

Исследование автора базируется на данных информационно-справочных материалов Института генераль-

ного плана Москвы и портала Строительного комплекса Москвы. Сеть магистралей Новой Москвы приведена по 

состоянию на ноябрь 2024 г. Согласно более ранним исследованиям автора статьи [5, 6, 7, 8], внутригородскими 

транспортными барьерами являются географические объекты – препятствия, которые невозможно пересечь пе-

шеходу в любом случайно выбранном месте без риска для жизни и поперечный размер которых составляет не 
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менее, чем ширина шестиполосной автомобильной дороги, включая полосы отчуждения, или двухпутной маги-

стральной железной дороги в городских условиях. В пригородных условиях аналогичный барьерный эффект со-

здается четырех- и более полосными автомобильными магистралями, а также двухпутными и многопутными же-

лезными дорогами.  

Важнейшие характеристики внутригородских транспортных барьеров – это их длина (L), ширина (B), пло-

щадь (Sb = L * B), площадь минимального барьерного периметра (Sp), количество пересекающих транспортный 

барьер пешеходных (Nh), автомобильных (Na) и железных (Nr) дорог. Шириной транспортного барьера является 

поперечный размер дорожного полотна без учета прилегающих зон отчуждения (которые могут варьировать в 

зависимости от особенностей местности). Площадь минимального барьерного периметра – это площадь внутри 

периметра, образованного автодорогами, по которым можно объехать на автомобиле внутригородской транс-

портный барьер. Важно отметить, что в России с ее низкой плотностью железных дорог введение показателя, 

аналогичного площади минимального барьерного периметра, для железнодорожных магистралей некорректно, 

так как даже в пределах Москвы и Санкт-Петербурга такие показатели будут экстремально высокими и неудоб-

ными для расчетов.  

Для расчета уровня поперечной транспортной барьерности внутригородских транспортных барьеров (то 

есть степени их пересекаемости) автором вводятся следующие формулы. 

Количество всех пересечений считается по формуле: 

    3
p a rN N N N   (1) 

в случае отсутствия параметра Nr превращается в:  

   3 .h aN N N   (2) 

Коэффициент линейной транспортной барьерности вычисляется по формуле:  

 1 / .K L N   (3) 

Коэффициент полигональной транспортной барьерности вычисляется по формуле: 

 2 / .p bK S S   (4) 

Общий коэффициент транспортной барьерности вычисляется по формуле:  

  1 2.P K K   (5) 

После определения степени барьерности магистралей Новой Москвы согласно формулам (1), (2), (3), (4), 

(5) автор рассматривает конфигурационные районы города, которые существуют или развиваются на террито-

риях между внутригородскими транспортными барьерами.  

Результаты и обсуждение 

В таблице 1 представлены линейные характеристики внутригородских транспортных барьеров Новой 

Москвы. Для магистралей, которые пересекают как Новую Москву, так и южную часть Московской области, 

отдельно выделены участки в пределах ТИНАО в порядке удаленности от МКАД (1-й, 2-й, 3-й). Все данные 

приведены для магистралей и их участков строго в пределах административных границ Новой Москвы. Учиты-

ваются только сквозные пересечения, то есть пересекающие внутригородской транспортный барьер.  

Таблица 1  

Table 1 

Линейные характеристики внутригородских транспортных барьеров Новой Москвы 

Linear characteristics of intracity transport barriers of New Moscow 

Внутригородской  

транспортный барьер 
L, км 

Число пересечений 

N K1 автомо-

бильных 

железно-

дорожных 

пешеход-

ных 

Симферопольское шоссе (участок) 3,4 1 0 5 2,45 1,38 

Калужское шоссе 30,1 10 0 35 18,70 1,61 

Курское направление железной  

дороги (участок) 
5,1 2 0 5 2,65 1,91 

Киевское направление железной  

дороги  (2-й участок) 
9,0 2 0 8 4,00 2,25 

Солнцево – Бутово – 

 Варшавское шоссе 
10,7 6 0 13 4,36 2,45 

Киевское шоссе  

(2-й участок) 
11,4 3 1 5 3,87 2,95 

Московская кольцевая 

 автомобильная дорога 
8,3 2 0 5 2,65 3,13 
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Окончание табл. 1 

Внутригородской транспортный 

барьер 

L, км Число пересечений N K1 

автомо-

бильных 

железно-

дорожных 

пешеход-

ных 

Киевское шоссе  

(1-й участок) 
24,0 5 0 10 7,07 3,39 

Киевское направление железной  

дороги  (1-й участок) 
7,0 1 0 3 2,00 3,50 

Боровское шоссе 12,1 5 1 14 8,37 4,12 

Центральная кольцевая  

автомобильная дорога 
25,0 8 0 2 4,00 6,25 

Киевское направление железной 

 дороги  (3-й участок) 
11,3 1 1 5 1,71 6,61 

Большое кольцо Московской  

железной дороги 
49,2 5 1 14 4,12 11,95 

 

Максимальный линейный коэффициент транспортной барьерности (соответствует минимуму контактно-

сти) характерен для участка Большого кольца Московской железной дороги (11,95), которая расположена в от-

носительно слабо заселенной части Троицкого административного округа, наименьший (1,38) – для небольшого 

участка Симферопольского шоссе. Разница между минимальным и максимальным значениями линейного коэф-

фициента барьерности составляет 8,66 раза. 

В таблице 2 показаны площади внутригородских транспортных барьеров и барьерных периметров, поли-

гональный, линейный и общий коэффициенты транспортной барьерности. 

 

Таблица 2  

Table 2 

Полигональные характеристики внутригородских транспортных барьеров Новой Москвы,  

линейный и общий коэффициенты барьерности 

Polygonal characteristics of intracity transport barriers of New Moscow,  

linear and total coefficients of the barrier function 
Внутригородской  

транспортный барьер 
Sb, кв. км. Sp, кв. км. K2 K1 P 

Курское направление железной 

дороги (участок) 
0,3 16,8 56,00 1,91 149,52 

Солнцево – Бутово –  

Варшавское шоссе 
1,0 72,3 72,30 2,45 177,14 

МКАД 0,9 91,8 102,00 3,13 319,26 

Симферопольское шоссе 

 (участок) 
0,2 52,4 262,00 1,38 361,56 

Киевское направление желез-

ной дороги (1-й участок) 
0,4 52,3 130,75 3,50 457,63 

Киевское направление желез-

ной дороги (3-й участок) 
3,4 318 93,53 6,61 618,23 

Боровское шоссе 0,6 94 156,67 4,12 645,48 

Киевское направление желез-

ной дороги (2-й участок) 
0,4 121 302,50 2,25 680,63 

Киевское шоссе (1-й участок) 1,9 410 215,79 3,39 731,53 

Калужское шоссе 2,2 1438 653,64 1,61 1052,36 

БКМЖД 9,2 1597 173,59 11,95 2074,40 

ЦКАД 1,4 1636 1168,57 6,25 7303,56 

Киевское шоссе (2-й участок) 0,2 1129 5645,00 2,95 16652,75 

 

Максимальное значение показателя полигональной барьерности среди внутригородских транспортных ба-

рьеров Новой Москвы принадлежит второму участку Киевского шоссе (5645,00), расположенного на значитель-

ном удалении от МКАД, минимальное – участку Курского направления железной дороги (56,00). Разница между 

максимальным и минимальным значениями полигонального коэффициента барьерности составляет почти 101 

раз. При этом различие между максимальным (16652,75) и минимальным (149,52) значениями общего коэффи-

циента барьерности составляет более 111 раз. 
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Внутригородские транспортные барьеры-магистрали Новой Москвы автор разделяет на три типа по сте-

пени общей транспортной барьерности (высоко-барьерные, K>1000; среднебарьерные, 500<K≤1000; низко-барь-

ерные, K<500).  

На рисунке 1 в пределах Новой Москвы показаны ее конфигурационные районы (включая формирующиеся).  

 

 
Рис. 1. Конфигурационные районы Новой Москвы.  

Границы муниципальных образований даны на 1 января 2024 г. Цифрами обозначены конфигурационные рай-

оны, все их границы по состоянию на 2024 г. определены и представлены внутригородскими транспортными 

барьерами (1 – «Город Солнцево», 2 – «Мосрентген», 3 – «Внуково»). Частично замкнутые контуры являются 

формирующимися конфигурационными районами. Территории административных районов Северное и Южное 

Бутово, входящих в состав «Старой Москвы», исключены из рассмотрения 

Fig 1. Configurative areas of New Moscow. 

The boundaries of intracity municipalities are shown as of January 1, 2024. The figures indicate the configurative areas, 

all their borders as of 2024 are defined and represented by intracity transport barriers (1 – Solntsevo City, 2 – 

Mosrentgen, 3 – Vnukovo). Developing configurative areas are presented with open contours. The territories of North 

and South Butovo, being parts of Old Moscow, are excluded. 

 

Рассмотрим конфигурационные районы Новой Москвы. Конфигурационный район 1 условно можно 

назвать «Город Солнцево». Его площадь составляет 19,7 км2. Основную территорию района занимает большая 

часть бывшего города Солнцево, включенная в состав Москвы в 1984–1985 гг. Район включает в себя большую 

часть административного района Солнцево и юго-восток административного района Ново-Переделкино с учетом 

земель, в 2012–2024 гг. входивших в состав поселения Московский Новомосковского административного округа 
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(именно поэтому, несмотря на административное подчинение с 08.05.2024 «Старой Москве», мы рассматриваем 

этот район в рамках Новой Москвы).  

 Основные части района – квартально-микрорайонная жилая застройка на севере, промышленная зона в цен-

тре и на юге, участки леса на юго-западе и востоке. В составе территории – деревни Говорово и Румянцево, а также 

ряд садоводческих некоммерческих товариществ. Район неоднороден из-за наличия внутригородского транспорт-

ного барьера – долины реки Сетунь, которая разделяет «Солнцевскую» и «Новопеределкинскую» части района.  

На территории по состоянию на 2025 г. построены станции Московского метрополитена «Боровское 

шоссе», «Говорово», «Румянцево», «Солнцево» и находится часть выходов со станции метрополитена «Новопе-

ределкино». Границами данного конфигурационного района являются: МКАД (с 1961 г.), Киевское шоссе (с 

1976 г.), Боровское шоссе (с 1988 г.) и участок проектируемого проезда № 7085 (с 2023 г.).  

Конфигурационный район 2 условно можно назвать «Мосрентген» по бывшему поселку городского типа 

Мосрентген, примыкающему с внешней стороны к МКАД. Площадь составляет 24,8 км2. Территория района 

крайне неоднородная и находится в процессе постепенной реконструкции, включает в себя участки крупнейшего 

в Москве Хованского кладбища и относительно крупные земельные участки складских помещений и реже – про-

мышленных предприятий.  

Разнородные территории района связаны между собой участками Калужского и Киевского шоссе, а с 2019 г. 

– участком Сокольнической линии Московского метрополитена (станция Саларьево на севере района, станции 

Филатов Луг и Прокшино – на западе и юго-западе района соответственно, на границе с застраивающимися мик-

рорайонами бывшего города Московский и сельскими территориями в составе Новой Москвы). В 2024 г. на во-

стоке конфигурационного района открыты станции метрополитена «Корниловская» и «Тютчевская».  

Для формирования относительно высокой связности территорий внутри района созданы новые элементы 

улично-дорожной сети – улица Адмирала Корнилова (2013 г., связывает Калужское и Киевское шоссе), Саларь-

евская улица (2019 г., проходит вдоль Сокольнической линии метрополитена от станции Саларьево до маги-

страли Солнцево – Бутово – Варшавское шоссе вблизи станции Филатов Луг), Филимонковское шоссе (2022 г., 

в пределах данного района связывает станцию метрополитена Филатов Луг с центральной частью Мосрентгена).  

Границами конфигурационного района являются: участок МКАД (с 1961 г.), расширенное Киевское шоссе 

(с 1976 г.), расширенное Калужское шоссе (с 2017 г.), Филатовское шоссе (с 2018 г., часть хордовой магистрали 

Солнцево – Бутово – Варшавское шоссе).  

Конфигурационный район 3 условно можно назвать «Внуково», так как в его состав полностью входит тер-

ритория Международного аэропорта Внуково. Площадь составляет 28,2 км2. В состав района входят: застройка 

большей части поселка при аэропорте Внуково (кроме части района к северу от Боровского шоссе) с прилегаю-

щими сельскими населенными пунктами, деревня Рассказовка с соседним по отношению к ней крупным жилым 

комплексом Рассказово, микрорайон Солнцево-Парк с примыкающей к нему деревней Пыхтино, а также Боров-

ский парк и Ульяновский лесопарк. На территории функционируют станции Московского метрополитена «Вну-

ково» и «Пыхтино». 

По сравнению с конфигурационными районами 1 и 2 для района 3 характерно недостаточное количество хор-

довых связей. По состоянию на 2025 г. в пределах района находятся две почти параллельные автодороги вблизи 

аэропорта и автодорога от Рассказовки до Киевского шоссе. В результате территориальная структура конфигура-

ционного района 3 крайне неоднородная, связи вне внутригородских транспортных барьеров ослабленные.  

Еще более сложная картина территориальных различий наблюдается в остальной части Новой Москвы, где 

конфигурационные районы находятся еще только в стадии формирования. Для таких территорий, как минимум, 

одна граница не будет внутригородским транспортным барьером. Каждый из таких формирующихся районов пред-

ставляет собой сочетание крайне разнородных частей сельско-городского континуума, слабо связанных между со-

бой и притягивающихся к внутригородским транспортным барьерам (которые являются основными, а в ряде слу-

чаев единственными путями сообщения со «Старой Москвой» и с другими городами). Часть новых внутригород-

ских транспортных барьеров Новой Москвы построена таким образом, что контактная роль их снижена; они пере-

секают крупные лесные и лесопарковые массивы или проложены параллельно участкам магистральных железных 

дорог; в результате они усиливают роль существующих внутригородских транспортных барьеров.  

Заключение 

1. На территории Новой Москвы с 2012 по 2024 г. частично сформировалась сетка внутригородских 

транспортных барьеров, представленная новыми автомагистралями, в том числе хордовыми, которые имеют 

очень высокое значение барьерной функции при не всегда очевидных контактных свойствах. 

2. Чем дальше от центра Москвы находится участок внутригородского транспортного барьера, тем 

больше у него значение коэффициента полигональной транспортной барьерности, что связано с многократным 

уменьшением плотности сети автодорог при удалении на несколько десятков километров от столицы. 

3. В отличие от «Старой Москвы» в Новой Москве на данный момент сформированы только основные 

транспортные оси, поэтому внутренние структуры конфигурационных районов в той или иной степени еще в 

процессе становления. 
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4. В Новой Москве, несмотря на активную застройку, в большинстве случаев сохраняется сложившийся 

к концу 2000-х гг. сельский континуум, особенно на удаленных от МКАД территориях. Такая ситуация отлича-

ется от «Старой Москвы», где сельский континуум либо превращался в городской на протяжении веков (центр 

столицы), либо был уничтожен для строительства советских кварталов, микрорайонов и планировочных районов.   

Исходя из изученного опыта строительства Новой Москвы, можно предложить следующие решения для 

оптимизации ее территориальной дифференциации. 

Во-первых, каждый новый внутригородской транспортный барьер может быть построен таким образом, 

чтобы не образовывать пересечений с другими в одном уровне; это позволит создавать более удобные для 

жителей транспортно-пересадочные узлы; примером является часть трассы Солнцево – Бутово – Варшавское 

шоссе к востоку от конфигурационного района Мосрентген. 

Во-вторых, достаточно оптимальным вариантом расположения внутригородского транспортного барьера 

является его нахождение внутри крупного лесопаркового массива; в таком случае собственная барьерная 

функция транспортного барьера не очень значима (она много меньше барьерной функции лесопарков), а 

контактная очевидна.  

В-третьих, на новых территориях вполне допустимо отказаться от полного копирования модели 

городского пространства; Новая Москва не обязана быть структурно идентичной «Старой Москве»; здесь 

возможны более плавные смены функциональных зон и более низкие уровни линейной и полигональной 

транспортной барьерности при рациональной застройке и оптимальном землепользовании. Вместо магистралей 

можно предложить создать густую сеть небольших, преимущественно хордовых, автодорог с двумя полосами, 

каждая из которых будет иметь пониженные значения линейной транспортной барьерности, а относительно 

небольшое расстояние между такими автодорогами предотвратит повышенную полигональную транспортной 

барьерность. Однако для решения таких задач следует завершить все существующие территориальные 

конфликты между застройщиками, собственниками недвижимости и пользователями земель в Новой Москве. 
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Аннотация. Программы развития Крайнего Севера России и приравненных к нему местностей в послед-

ние годы отличаются большим разнообразием. Во многом это связано с тем, что некоторые северные территории 

отличаются повышенным вниманием со стороны государства, таким примером может служить Арктическая зона 

РФ. Но в то же время остальные территории Севера остаются вне современной повестки развития. Подобная 

ситуация сигнализирует о том, что северное законодательство нуждается в реформировании и разработке новой 

стратегии развития как на макрорегиональном уровне, так и на уровне городов. Поэтому для проведения будущих 

изменений важно объективно оценить современное социально-экономическое состояние и выявить насущные 

проблемы северных территорий и их главных опорных пунктов – городов. 

Целью исследования является проведение оценки социального-экономического состояния северных городов 

на 2023 г. с помощью индексного подхода и ее корреляции с традиционными факторами развития. Для достижения 

цели исследования использовалась методика оценки индекса социально-экономического развития, разработанная 

группой ученых МГУ и Института географии РАН, которая включает в себя подсчет четырех субиндексов. 

В результате было выяснено, что развитие северных городов действительно отличается крайней неодно-

родностью. Было определено влияние экономической специализации, географического положения, демографи-

ческих и административных факторов на различные аспекты социально-экономического развития. Наибольшие 

значения индекса были характерны для центров добычи нефти и газа, в основном располагающихся в Арктиче-

ской зоне, а также для административных центров субъектов, отличающихся многопрофильной специализацией. 

Худшие значения характерны для периферийных городов, преимущество из местностей, приравненных к Край-

нему Северу, не имеющих промышленной специализации либо характеризующихся крайне низкими производ-

ственными показателями. 

Ключевые слова: Север, Крайний Север, Арктическая зона, северный город, социально-экономическое 

развитие, городская среда 
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Abstract. The development programs for the Far North of Russia and equivalent areas have been very diverse in 

recent years. This is largely due to the fact that some northern territories, including the Arctic zone of the Russian Feder-

ation, are the object of increased attention on the part of the state. At the same time, the rest of the territories of the North 

remain outside the modern development agenda. This situation signals that Northern legislation needs to be reformed and 

                                                 

 © 2025 Маряхин В. М., Часовский В. И. Лицензировано по CC BY 4.0. Чтобы просмотреть копию 

этой лицензии, перейдите по ссылке https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/  

mailto:v.maryahin@yandex.ru
mailto:prof.chasovsky@mail.ru
https://orcid.org/0000-0001-7028-5855
mailto:v.maryahin@yandex.ru
mailto:prof.chasovsky@mail.ru
https://orcid.org/0000-0001-7028-5855


2025 Географический вестник / Geographical bulletin 3(74) 

Экономическая, социальная и политическая география 

Маряхин В.М., Часовский В.И. 

 

75 

there is a need for a new development strategy both at the macro-regional and urban levels. Therefore, for future changes, 

it is important to objectively assess the current socio-economic situation and identify the pressing problems of the northern 

territories and their main strongholds – cities. 

The aim of the study is to assess the socio-economic status of northern cities in 2023 through an index approach 

and correlate it with traditional development factors. To achieve the purpose of the study, a methodology for estimating 

the socio-economic development index was used. This methodology was developed by a group of scientists from Moscow 

State University and the Institute of Geography of the Russian Academy of Sciences, and it includes calculation of four 

sub-indexes. 

The study has confirmed that the development of northern cities is extremely heterogeneous. The influence of 

economic specialization, geographical location, demographic and administrative factors on various aspects of the socio-

economic development was determined. The highest values of the index were demonstrated by oil and gas production 

centers, mainly located in the Arctic zone, as well as by the administrative centers of territorial entities with multi-industry 

specialization. The lowest values were shown by peripheral towns, mainly those located in areas equated to the Far North 

and not having industrial specialization, or characterized by extremely low production indicators. 

Keywords: North, Far North, Arctic zone, northern city, socio-economic development, urban environment 

For citation: Maryakhin, V.M., Chasovskii, V.I. (2025). Differentiation of northern cities in terms of the socio-

economic development using an index approach. Geographical Bulletin. No. 3(74). Pp. 74–87. DOI: 10.17072/2079-

7877-2025-3-74-87. EDN: CWXNRU 

Введение 

Крайний Север России (далее КС) по-прежнему остается одной из ключевых территорий, определяющих 

дальнейшее социально-экономическое развитие всей страны. Особенно это касается Арктической зоны РФ (АЗ 

РФ), развитие которой регулируется целым рядом правительственных документов, в первую очередь Стратегией 

развития Арктической зоны Российской Федерации до 2035 г. [34].  В данный момент уровень урбанизации на 

КС составляет около 70 %, поэтому, конечно же, ключевыми точками для развития данных территорий являются 

города [37]. 

В настоящее время на КС и в местностях, приравненных к нему, располагается 139 населенных пунктов 

со статусом города. Но в контексте современного изучения северных территорий на первый план опять же выхо-

дят арктические города, которые составляют всего лишь 32 % от всех северных городов (44 города). Интерес 

руководства страны к развитию данных городов закрепился созданием в 2023 г. официального перечня опорных 

населенных пунктов АЗ РФ. Также за последние 10 лет с момента выделения АЗ РФ было выпущено большое 

количество исследований, посвященных арктическим городам. В первую очередь здесь стоит отметить исследо-

вания Замятиной Н.Ю. и Гончарова Р.В., посвященные исследованию жизнестойкости арктических городов и в 

целом арктической урбанизации [15–18], также можно выделить исследования Пилясова А.Н.  [29, 30]. Изучению 

арктических городов посвящены исследования и зарубежных авторов. Здесь можно назвать работы Орттунга Р. 

и Динаполи Б., которые исследуют подходы к их устойчивому развитию [42, 44]. 

При этом работа по изучению остальных северных городов в последние годы немного отходит на второй 

план, особенно это касается комплексных исследований. Среди публикаций последних лет можно отметить ра-

боты Денисова Е.А.  [11], Гаврильевой Т.Н. и Архангельской Е.А., посвященные комплексному исследованию 

северных городов [5], а также работу Кожевникова С.А. о развитии малых городов Севера [25]. Заметно явное 

смещение интересов как исследователей, так и Правительства РФ с общей северной проблематики к арктической. 

Подобные тенденции, по мнению Фаузера В.В., могут стать существенной проблемой для развития северных 

территорий и городов, находящихся за пределами АЗ РФ [38]. 

Но в то же время многие исследователи отмечают, что для всего КС пора создать собственную стратегию 

развития с учетом современных тенденций и обстоятельств. Такие мысли прослеживаются в работах Го-

рошко Н.В. и Пацала С.В. [7], Тесля А.Б. и Зайченко И.М. [35], Крупко А.Э. [26]. Также подчеркивается необхо-

димость разработки стратегий социально-экономического развития и для отдельных городов Севера с учетом их 

специфики [33]. Для разработки подобных стратегий, конечно же, нужно заложить методологический фунда-

мент, а также оценить современное социально-экономическое состояние северных территорий, в том числе и 

городов, исходя из которого могут быть выявлены определенные проблемы и закономерности их развития. 

Для комплексной оценки социально-экономического развития города важен подбор показателей, которые 

сформируют общую систему оценки, охватывающую основные аспекты развития городов [10]. Между тем 

наиболее подходящим, на наш взгляд, и в последнее время широко применяемым способом для подобных целей 

является индексный подход [20]. 

Существует множество различных интегральных показателей, характеризующих развитие городов. Среди 

международных показателей можно выделить Global Cities Index [43], рассчитываемый Oxford Economics, 

Sustainable Cities Index от компании ARCADIS [45], City Development Index (CDI) [41], рассчитываемый ООН, и 

др. Основной проблемой данных индексов для целей исследования является тот факт, что они охватывают во 

многом только крупнейшие городские агломерации мира, а также то, что их методика не вписывается в систему 

статических показателей, публикуемых о городах России. 
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Среди российских методик комплексной оценки можно выделить работу Нефедовой Т.Г. и Трейвиша А.И. 

[28], которую во многом можно считать первой попыткой оценки социально-экономического развития практи-

чески всех городов России. После этого были исследования, посвященные комплексной оценке крупных или 

малых городов [9, 21]. Также существует множество индексов оценки развития городов от различных исследо-

вательских институтов и рейтинговых агентств. Во многом подобные индексы не оценивают социально-эконо-

мическое развитие в целом, а проводят комплексную оценку одного из компонентов развития городов (Индекс 

качества городской среды Минстроя РФ, Индекс качества жизни в городах и возможностей для развития терри-

торий ВЭБ.РФ и т.д.). Существуют и те, которые оценивают общее социально-экономическое развитие, но они 

охватывают лишь крупнейшие города РФ (Индекс устойчивого развития городов РФ, Индекс интегрального рей-

тинга крупнейших городов России). 

В итоге, объединив опыт предыдущих индексов и адаптировав их под имеющиеся показатели, публикуе-

мые в открытом доступе, в том числе в базах Росстат и ЕМИСС, группой исследователей из МГУ и Института 

географии РАН была опубликована методика оценки «Комплексного индекса социально-экономического разви-

тия» для городов России [19]. В настоящее время, по нашему мнению, данный интегральный показатель является 

наиболее проработанным и подходящим для оценки развития большинства городов РФ. Главное его преимуще-

ство – универсальность, существует возможность перенести методику подсчета на любой массив городов России. 

Индекс включает в себя четыре группы показателей (субиндексов), характеризующих экономическое и социаль-

ное развитие, а также развитие городской среды и социальной инфраструктуры, которые оцениваются на основе 

9 показателей. Конечно, стоит заметить, что выделенные субиндексы позволяют достаточно комплексно оценить 

социально-экономическое развитие северных городов, но в то же время не учитывают их главную специфику – 

экстремальность природных условий. Универсальный статистический показатель или методика оценки экстре-

мальности условий в северных городах отсутствуют, поэтому экстраполировать данную специфику в значения 

индекса невозможно. Следовательно, правильней будет оценить корреляцию итоговых значений интегрального 

показателя с существующим районированием по природным условиям жизни населения [4]. 

Методология исследования 

Исследование проводилось на основе отбора показателей, указанных в описанной методике. По базе му-

ниципальных образований Росстат (БД ПМО) отбирались и были рассчитаны показатели на уровне городов 

(объем налоговых и неналоговых доходов, суммарные инвестиции в основной капитал, отношение средней зара-

ботной платы работников организаций к прожиточному минимуму, доля детей в возрасте 1–6 лет, получающих 

дошкольную образовательную услугу), также, если по каким-то причинам в базе отсутствовали некоторые пока-

затели, они дополнялись данными с официальных сайтов северных городов и муниципалитетов, где они публи-

куются в годовых отчетах о социально-экономическом развитии. В базе государственной статистики ЕМИСС 

были взяты и рассчитаны показатели на уровне субъектов РФ (средняя ожидаемая продолжительность жизни при 

рождении, обеспеченность населения врачами). По данным Всероссийской переписи населения 2021 г. был рас-

считан показатель средней продолжительности обучения 1 жителя.  

В своей работе исследователи использовали показатель «валовая добавленная стоимость в муниципальном 

образовании на душу населения», основанный на расчетах Дмитриева М.Э., Чистякова П.А. и Ромашиной А.А. за 

2010–2016 гг. и являющийся своеобразным «аналогом» показателя валового городского продукта, данные кото-

рого не публикуются в государственных статистических изданиях [12]. Так как мы оцениваем социально-эконо-

мическое развитие городов за 2023 г., данные расчеты уже не актуальны, к тому же стоит отметить, что они 

проводились на основе данных о налоговой отчетности из закрытых баз данных Ruslana (Bureau van Dijk), до-

ступа к которой у нас нет. Поэтому нужно найти альтернативу данного показателя, который можно взять из баз 

открытого доступа, а общепризнанной методики оценки валового муниципального или городского продукта, ба-

зирующейся на открытых статистических данных, в настоящее время нет [1,3]. 

Главным недостатком БД ПМО является ограниченность набора показателей, характеризующих экономи-

ческую деятельность городов и муниципальных образований (МО), так как большинство данных приводится без 

учета субъектов малого предпринимательства. Но стоит отметить, что для многих малых городов, которые со-

ставляют существенную долю на северных территориях, малый бизнес является основой экономической деятель-

ности, а недоучет данных субъектов предпринимательства может исказить показатели состояния экономики в 

некоторых городах [3]. Поэтому для оценки данного показателя была рассчитана общая выручка всех предприя-

тий в МО на душу населения на основе базы данных СПАРК-Интерфакс, позволяющей оценить масштаб эконо-

мической деятельности муниципального образования по всем организациям, находящимся на общей системе 

налогообложения. 

После сбора показателей для каждого из них было проведено нормирование тремя способами в зависимо-

сти от референтных точек (табл. 1). Показатели с распределением, не превышающим разницу в 100 раз между 

минимальным и максимальным значением, нормировались с помощью линейного масштабирования. Если раз-

ница превышала более чем в 100 раз, то дальше следовало нормирование с логарифмированием. Нормирование 

с применением сигмоидной функции для показателя ожидаемой продолжительности жизни проводилось из-за 

небольшой разницы в показателях (от 66,9 до 76,0 лет). 
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Таблица 1 

Table 1 

Показатели, использованные для расчёта индекса социального-экономического развития северных городов  

(составлено авторами по [19]) 

Indicators used to calculate the index of the socio-economic development of northern cities 

 (compiled by the authors from [19]) 

Субиндекс Показатель 

Единица 

измере-

ния 

Способ нормирования 

Экономическое 

развитие 

Общая выручка всех предприятий в му-

ниципальном образовании на душу насе-

ления по данным СПАРК-Интерфакс 

тыс. 

руб./чел. 
X =

In(Xi) − In(Xmin)

In(Xmax) − In(Xmin)
 

Объем налоговых и неналоговых доходов 

муниципального бюджета на 1 жителя 

тыс. 

руб./чел. 
X =

In(Xi) − In(Xmin)

In(Xmax) − In(Xmin)
 

Суммарные инвестиции в основной капи-

тал за 2021–2023 г. на душу населения 

млн 

руб./чел. 
X =

In(Xi) − In(Xmin)

In(Xmax) − In(Xmin)
 

Социальное 

 развитие 

Средняя продолжительность обучения 

жителя 
лет X =

Xi − Xmin

Xmax − Xmin
 

Средняя ожидаемая продолжительность 

жизни при рождении 
лет Сигмоидная функция 

Отношение средней заработной платы 

работников организаций к прожиточному 

минимуму в субъекте РФ 

раз X =
Xi − Xmin

Xmax − Xmin
 

Качество  

городской среды 

Индекс качества городской среды Мини-

стерства строительства РФ 

Инте-

граль-

ный по-

казатель 

X =
Xi − Xmin

Xmax − Xmin

 

Социальная  

инфраструктура 

Обеспеченность населения врачами 

чел. на 

10 тыс. 

жителей 

X =
Xi − Xmin

Xmax − Xmin
 

Доля детей в возрасте 1–6 лет, получаю-

щих дошкольную образовательную 

услугу и (или) услугу по их содержанию 

в муниципальных образовательных учре-

ждениях, в общей численности детей в 

возрасте 1–6 лет 

% X =
Xi − Xmin

Xmax − Xmin
 

 

После процедуры нормирования были рассчитаны субиндексы путем нахождения среднего арифметиче-

ского среди выбранных показателей. Также средним арифметическим между полученными субиндексами нахо-

дился и итоговый интегральный показатель. 

Результаты исследования 

На основе полученных данных был рассчитан индекс социально-экономического развития для 139 север-

ных городов. В целом значения индекса городов Севера варьируются в диапазоне от 0,216 до 0,855 (рис. 2, 3). 

Самыми высокими значениями выделяются центры добычи топливных полезных ископаемых (нефти и газа), в 

первую очередь в ХМАО и ЯНАО, а также административные центры субъектов РФ. Данные города характери-

зуются повышенными значениями «экономического развития», «социальной инфраструктуры» и «городского 

развития». 

Среди городов, обладающих наименьшими показателями индекса, можно выделить малые города, не име-

ющие определенной экономической специализации или имеющие устаревшую промышленную инфраструктуру 

(Среднеколымск, Покровск, Островной, Сольвычегодск). У подобных городов низкий уровень экономического 

развития, который сочетается с низким уровнем городского развития. Также низкий индекс имеют города, нахо-

дящиеся в депрессивных и периферийных районах страны, здесь можно отметить города Республики Тыва и 

Северобайкальск (Забайкальский край). Такие города обладают низкими показателями по всем значениям субин-

дексов. Во многом это объясняет высокий уровень миграционного оттока людей из данных населенных пунктов.  

Если говорить о влиянии численности населения на социально-экономическое развитие северных городов, 

то здесь наблюдается средняя корреляция (коэффициент корреляции – 0,29). Относительно невысокая корреля-

ция объясняется в первую очередь тем, что здесь достаточно слабая дифференциация в населении между горо-

дами. Всего 18 городов имеют численность населения свыше 100 тыс. чел., а самый крупный северный город – 
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Сургут – населяет всего 395 тыс. чел. (рис. 3). При этом отметка в 100 тыс. чел. дает высокую вероятность, что 

уровень социально-экономического развития будет выше среднего. 72 % городов с подобным населением имеют 

индекс выше медианного значения по всему Северу. В то же время ни один из данных городов не входит в тройку 

лидеров по общему индексу. 

 

 
Рис. 1. Индекс социально-экономического развития северных городов Европейской части России за 2023 г.  

 (составлено авторами на основании расчётов по данным Росстат, ЕМИСС, СПАРК-Интерфакс,  

сайтов муниципальных образований и городов) 

Fig.1 Index of the socio-economic development of the northern cities of the European part of Russia for 2023 

 (compiled by the authors according to calculations based on data from Rosstat, EMISS, SPARK-Interfax,  

websites of municipalities and cities) 

 

Более высокая корреляция наблюдается при рассмотрении демографической динамики. Была подсчитана 

динамика изменения численности населения в городах с 2013 по 2023 г. В итоге корреляция между значениями 

прироста населения и индекса составила 0,43. Еще большая корреляция наблюдалась с субиндексом «социальное 

развитие» – 0,53. Такие значения могут говорить о стягивании населения в более успешные города с высоким 

уровнем развития, что подтверждают высокие темпы внутрирегиональной миграции на Севере из периферийных 

городов и сельских территорий в административные и районные центры, в первую очередь это связано с более 

высокими показателями заработной платы, наличием ВУЗов и большим количеством рабочих мест [13]. 
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Рис. 2. Индекс социально-экономического развития северных городов Азиатской части России за 2023 г.  

(составлено авторами на основании расчётов по данным Росстат, ЕМИСС, СПАРК-Интерфакс,  

сайтов муниципальных образований и городов) 

Fig. 2. Index of socio-economic development of the northern cities of the Asian part of Russia for 2023 

 (compiled by the authors based on calculations based on data from Rosstat, EMISS, SPARK-Interfax,  

websites of municipalities and cities) 

 

При рассмотрении социально-экономического развития под призмой территориальной дифференциации 

северных территорий резко выделяются города АЗ РФ, которые характеризуются наиболее высокими показате-

лями общего индекса, а также субиндексов «качество городской среды» и «социальная инфраструктура» (табл. 

2). Во многом такое существенное преимущество арктических городов перед городами, находящимися в местно-

стях, приравненных к КС, можно было бы объяснить более суровыми природно-климатическими условиями. Для 

проживания в подобных условиях жители нуждаются в повышенном комфорте, поэтому появляется запрос на 

инновационное развитие городской среды и строительстве качественной, многофункциональной городской ин-

фраструктуры [8]. Также на это влияет и изолированность городов от общей транспортной инфраструктуры 

страны. Но в то же время в сходных условиях находятся и города Дальнего Севера (города в районах КС, не 

входящие в состав АЗ РФ). Между тем качество городской среды в них существенно ниже. К тому же эта зако-

номерность не подтверждается при рассмотрении их развития под призмой дифференциации благоприятности 
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природных условий. Значит, можно сделать вывод о том, что причина скрывается не только в разных природных 

условиях, но и в осуществлении государственной политики и разных подходах к освоению городов, относящихся 

к выделенным территориям. К примеру, для арктических городов разрабатывается «Арктический стандарт» – 

перечень документов, в котором описываются основные принципы и подходы, формирующие комфортную го-

родскую среду [2]. Для остального Севера подобных стандартов нет. 

 

 
Рис. 3. Распределение городов по численности населения, территориальному расположению и индексу  

социально-экономического развития в 2023 г. (составлено авторами на основании расчётов по данным Росстат, 

ЕМИСС, СПАРК-Интерфакс, сайтов муниципальных образований и городов) 

Fig.3 Distribution of cities by population, territorial location, and the socio-economic development index in 2023 

 (compiled by the authors according to calculations based on data from Rosstat, EMISS, SPARK-Interfax,  

websites of municipalities and cities) 

 

Таблица 2 

Table 2 

Медианные значения индекса и субиндексов для северных городов в зависимости от их территориальной диф-

ференциации и благоприятности природных условий. Рассчитано авторами на основе данных [4], Росстат, 

ЕМИСС, СПАРК-Интерфакс, сайтов муниципальных образований и городов  

Median values of indexes and subindexes for northern cities depending on their territorial differentiation and favorabil-

ity of natural conditions. (calculated by the authors on the basis of data from [4], Rosstat, EMISS, SPARK-Interfax,  

websites of municipalities and cities) 

Категория городов / 

природной  

дискомфортности 

Общий 

индекс 

Субиндексы 

Экономическое 

развитие 

Социальное 

развитие 

Качество  

городской среды 

Социальная 

инфраструктура 

Арктическая зона 0,557 0,467 0,413 0,688 0,631 

Крайний Север 0,541 0,477 0,434 0,579 0,607 

Дальний Север 0,501 0,484 0,477 0,459 0,596 

Местности, приравнен-

ные к Крайнему Северу 
0,479 0,426 0,361 0,545 0,573 

Категории городов по нахождению в зонах природной дискомфортности 

Очень неблагоприятная 0,614 0,644 0,501 0,662 0,653 

Неблагоприятная 0,510 0,477 0,424 0,459 0,559 

Условно неблагоприят-

ная 0,517 0,440 0,418 0,568 0,564 

Условно благоприятная 0,475 0,385 0,332 0,451 0,653 

Благоприятная 0,487 0,399 0,339 0,650 0,671 
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Касаемо территориальных особенностей распределения интегрального показателя также стоит отметить, 

что города в местностях, приравненных к КС, «проигрывают» городам КС по всем «субиндексам». Большое от-

ставание по субиндексу «социальное развитие» объясняется разностью «северных» коэффициентов, которая вли-

яет на уровень заработной платы в рассматриваемых субъектах. В связи с активным развитием АЗ РФ данные 

территории испытали значительный миграционный прирост в первую очередь молодого высококвалифициро-

ванного населения и отток людей пожилых возрастов [11], что статистически привело к увеличению показателей 

ожидаемой продолжительности жизни и средней продолжительности обучения. 

Разница в «экономическом развитии» может существовать по нескольким причинам, во-первых, в местно-

стях, приравненных к КС, находится большее количество городов из депрессивных периферийных регионов 

страны, а также старых промышленный районов, где промышленное производство либо совсем сошло на нет, 

либо характеризуется устаревшей инфраструктурой. Например, к таким населенным пунктам относятся города 

Республики Тыва, Республики Карелия (Пудож, Олонец), Архангельской области (Сольвычегодск, Каргополь, 

Вельск), Иркутской и Томской областей, Красноярского, Забайкальского и Хабаровского краев. Во-вторых, в 

местностях, приравненных к КС, меньше центров добывающей промышленности, одним из ключевых парамет-

ров развития которых является поступление инвестиций в основной капитал, исключением здесь являются 

только нефтегазовые центры в ХМАО, которые занимают место лидеров по экономическому развитию среди 

городов данной группы. Именно в этих городах в последнее десятилетие наблюдался рост темпов промышлен-

ного производства 

Рассмотрение корреляции социально-экономического развития и нахождения городов в зонах природной 

дискомфортности, предложенных Виноградовой В.В., тоже показывает некоторые закономерности [4]. Города, 

находящиеся в наиболее экстремальных условиях, имеют высокие значения по всем субиндексам. Также просле-

живаются закономерности в распределении субиндексов экономического и социального развития. Чем хуже при-

родные условия, тем больше показатели данных субиндексов. Данный факт во многом подтверждает большую 

устойчивость городов, находящихся в экстремальных условиях, которые ввиду специфики своего географического 

положения служат опорными пунктами для развития окружающих территорий, вбирая в себя большое количество 

функций, не свойственных для аналогичных городов, находящихся в более благоприятных условиях [16]. 

Рассматривая показатели индекса социально-экономического развития в контексте специализации север-

ных городов, можно увидеть некоторые закономерности (табл. 3). Наибольшим уровнем развития отличаются 

города-центры добычи нефти и газа, которые имеют стабильно высокие показатели по всем субиндексам. Во 

многом такие высокие значения связаны с большой востребованностью на отечественном и мировом рынках до-

бываемых на Севере полезных ископаемых, что привлекает новые инвестиции, приносит высокую выручку и 

высокие доходы населения, что способствует приезду в данные города высококвалифицированных молодых спе-

циалистов. Высокий уровень развития городской среды здесь связан не только с хорошими результатами их эко-

номического и социального развития, но и с тем, что большинство таких городов достаточно «молодые», так как 

были построены после 1960 г.  

Таблица 3 

Table 3 

Медианные значения индекса и субиндексов для северных городов в зависимости от их специализации  

и административной роли  

(Рассчитано авторами на основе данных Росстат, ЕМИСС, СПАРК-Интерфакс,  

сайты муниципальных образований и городов) 

Median values of the index and subindexes for northern cities depending on their specialization and administrative role 

(calculated by the authors on the basis of data from Rosstat, EMISS, SPARK-Interfax,  

websites of municipalities and cities) 

Специализация  

городов 

Общий 

индекс 

Субиндексы 

Экономическое 

развитие 

Социальное 

развитие 

Социальная 

 инфраструктура 

Качество 

городской 

среды 

Центры добычи 

нефти и газа 
0,601 0,524 0,638 0,579 0,662 

Многопрофильные 

центры 
0,553 0,517 0,468 0,588 0,639 

Портовые центры 0,510 0,531 0,394 0,537 0,577 

Центры рыбной  

промышленности 
0,509 0,497 0,432 0,530 0,578 

Центры добычи  

и переработки  

металлических руд 

0,507 0,466 0,383 0,520 0,659 
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Окончание табл. 3 

Специализация 

 городов 

Общий 

индекс 

Субиндексы 

Экономическое 

развитие 

Социальное 

развитие 

Социальная  

инфраструктура 

Качество 

городской 

среды 

Центры пищевой 

промышленности 
0,504 0,401 0,401 0,577 0,635 

Военные базы 0,498 0,351 0,403 0,569 0,667 

Центры добычи угля 0,477 0,453 0,344 0,600 0,510 

Центры добычи  

драгоценных  

минералов 

0,473 0,571 0,438 0,577 0,304 

Центры лесной  

промышленности 
0,462 0,394 0,339 0,620 0,494 

Города по административной роли 

Административные 

центры 
0,604 0,562 0,528 0,644 0,683 

Районные центры 0,506 0,463 0,440 0,574 0,548 

ЗАТО 0,498 0,351 0,403 0,569 0,667 

Города районного 

подчинения 
0,452 0,429 0,428 0,511 0,439 

 

Также высоким уровнем развития отличаются и многопрофильные центры – города, имеющие не-

сколько специализаций, что достаточно объяснимо, так как большинство из них являются административными 

центрами субъектов РФ или имеют относительно большое для севера население. В таких центрах лучше раз-

вита, относительно остальных городов региона, социальная инфраструктура, размещено больше образователь-

ных учреждений, а также среднедушевые доходы находятся на достаточно высоком уровне [23].  

Низкие показатели развития отмечаются в городах, где ведется добыча угля, драгоценных минералов 

(в первую очередь золота и алмазов), а также в центрах лесной промышленности. Но в каждом из них фик-

сируются разные значения по субиндексам. В центрах лесной промышленности наблюдается существенный 

застой в экономическом и социальном развитии, что, скорее всего, связано в настоящее время с низким 

уровнем развития лесной отрасли России в целом и снижением ее экспортной ориентации, что также отра-

жается на низкой добавленной стоимости лесной продукции [31, 32]. Похожие тенденции прослеживаются 

и в угольной промышленности Севера [6, 27]. В центрах добычи драгоценных минералов не наблюдается 

существенных проблем в социально-экономическом развитии, но в данных населенных пунктах отмечается 

крайне низкий уровень развития городской среды. Среди основных проблем подобных городов присутствует 

неудовлетворительное состояние жилищного фонда и транспортной инфраструктуры [22]. Также производ-

ства, находящиеся в этих городах, характеризуются низким технологическим развитием, изношенной про-

мышленной инфраструктурой и нехваткой высококвалифицированных кадров [14, 39]. Все это приводит к 

миграционному оттоку из городов и проблемам городского бюджета, что отрицательно сказывается в том 

числе и на развитии городской среды. Между тем данная проблема была замечена и в настоящее время ре-

шается органами власти на уровне субъектов РФ, что подтверждается в последние несколько лет постепен-

ным ростом индекса развития городской среды [40].  

В разрезе развития городов различной административной роли наблюдаются достаточно предсказуемые 

тенденции. Городами-лидерами по всем категориям являются административные центры субъектов РФ. Район-

ные центры и города, находящиеся в ЗАТО, имеют средний уровень развития при индексах в районе 0,5. Но здесь 

стоит отметить, что районные центры имеют достаточно ровные значения по всем субиндексам, а города из ЗАТО 

характеризуются достаточно низкими показателями социально-экономического развития, но в то же время 

имеют очень высокий показатель развития городской среды. Подобное распределение субиндексов в данных го-

родах подчеркивает их проблемы и преимущества, описанные в исследованиях других авторов, посвященных 

данному типу населенных пунктов [24, 36]. Наименьшим уровнем развития характеризуются города районного 

подчинения. Как правило, это периферийные города с маленькой численностью населения и низким уровнем 

экономического развития. 
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Заключение 

Подводя итоги подсчета индекса социально-экономического развития для северных городов, стоит отме-

тить, что на Севере наблюдается достаточно сильная дифференциация, что позволяет еще раз подтвердить мне-

ние о пространственной неравномерности в развитии северных территорий. 

Анализ интегрального показателя позволил выявить диспропорции развития городов и более четко обо-

значить контуры существующих проблем на основе традиционных факторов, влияющих на социально-экономи-

ческое развитие городов. Каждый из рассмотренных факторов по-разному влияет на распределение итогового 

показателя в северных городах. Численность населения и его динамика во многом определяют диспропорции по 

субиндексу «социальное развитие». Территориальная дифференциация в большей степени определяет качество 

развития городской среды и социальной инфраструктуры, а неблагоприятные природные условия – экономиче-

ское и социальное развитие. Экономическая специализация, динамика промышленного производства и уровень 

состояния промышленной инфраструктуры влияют в первую очередь на дифференциацию экономических и со-

циальных показателей. Административная роль влияет на серьезные диспропорции по всем субиндексам. 

Наибольшим и сбалансированным уровнем развития отличаются города-центры добычи топливных по-

лезных ископаемых, находящиеся преимущественно в АЗ РФ и ХМАО, а также административные центры субъ-

ектов, которые являются ключевыми опорными пунктами для северных территорий РФ и центрами притяжения 

«нового» населения на Север, в том числе и квалифицированного. 

Худшие показатели, наоборот, наблюдаются в малых периферийных городах, находящихся преимуще-

ственно в местностях, приравненных к КС, не имеющих определенной специализации или являющихся центрами 

лесной промышленности, характеризующиеся крайне низкими показателями развития городской среды и соци-

ального-экономического развития. 

Часто проблемой периферийных городов является и недостаточное регулирование их развития со стороны 

государства. Во многом пути их развития описываются в контексте проблем всех северных территорий [33]. На 

региональном уровне в их отношении отсутствует четкий инструментарий разработки концепций развития, что 

проявляется в практическом отсутствии в большинстве подобных населенных пунктов собственных стратегий 

развития. Данные города характеризуются отрицательными значениями миграционного прироста, низкой дивер-

сификацией промышленности, устаревшей промышленной и городской инфраструктурой. Поэтому меры 

должны быть направлены на привлечение в города нового, в первую очередь молодого, населения, капитала за 

счет поддержки малого и среднего бизнеса, развития креативных индустрий, опираясь при этом на пример 

успешных кейсов в малых городах Мурманской области (Ковдор, Кировск, Апатиты), а также на диверсифика-

цию экономики данных городов, обоснование и формирование их перспективных специализаций. 

Индексный подход позволяет проводить своевременный мониторинг развития северных территорий и по-

могает выявить проблемные точки, рассмотреть динамику эволюции северных городов, что позволит определить 

вектор будущих стратегий развития как отдельных населенных пунктов, так и всего Севера. Между тем серьез-

ный дисбаланс в развитии отдельных территорий КС настораживает и еще раз говорит о том, что Север нужда-

ется в повышенном государственном внимании и разработке собственной стратегии развития с учетом сложив-

шихся условий. 
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Аннотация. В текущих климатических условиях меняется генезис экстремумов речного стока в бассейне 

Верхнего Дона. В формировании максимумов сокращается зависимость от прямых стокообразующих факторов, 

возрастает роль факторов подстилающей поверхности. Триггером изменений выступает активное нагревание ат-

мосферы. Целью данного исследования является анализ современных черт и особенностей формирования макси-

мальных расходов воды в бассейне Верхнего Дона. 

Исходная информация по максимальным расходам воды систематизирована по 24 гидрологическим по-

стам за период от начала функционирования постов по 2022 г. Сведения заимствованы из официальных источ-

ников гидрологической информации и электронных ресурсов АИС ГМВО за 2008–2022 гг. Использованы методы 

статистической обработки, графической и аналитической интерпретации пространственно-временной изменчи-

вости гидрологических характеристик. 

Динамика максимальных расходов воды подтверждает тенденцию снижения максимумов половодья и 

объемов половодья при увеличении продолжительности на 7–10 суток. Максимумы половодья на главной реке 

Дон, правобережных притоках Дона и Хопре совпадают по времени, на левобережных притоках Дона и притоках 

Хопра согласованность в годах отсутствует. Установлено, что в формировании экстремумов водности на средних 

и больших реках ведущую роль могут играть дождевые паводки, а не только снеговые половодья, как это было 

ранее. В 2016 и 2022 гг. экстремумы водности на р. Битюг – г. Бобров и р. Дон – г. Лиски имеют дождевое про-

исхождение. Современный генезис является следствием потепления климата.  

Выявленные черты водного режима, формирования экстремумов водности позволяют констатировать, что 

особенность участия дождевых паводков в формировании экстремальной водности на больших и средних реках при 

дальнейшей динамике климата потенциально может перейти в закономерность. Очевидно, что в нормативных до-

кументах по расчету основных гидрологических характеристик данный факт должен найти отражение. 

Ключевые слова: Верхний Дон, половодье, паводок, экстремум водности 
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Abstract. In the current climatic conditions, the genesis of river runoff extremes in the Upper Don basin is chang-

ing. In the formation of maxima, the dependence on direct runoff-forming factors is decreasing, with the increasing role 

of underlying surface factors. The trigger for the changes is active heating of the atmosphere. The aim of this study is to 

analyze the modern features of the formation of maximum water discharges in the Upper Don basin. 
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The initial information on maximum water discharges was systematized for 24 hydrological posts for the period 

from the beginning of their operation until 2022. The data were taken from official sources of hydrological information 

and electronic resources of the AIS GMVO for 2008–2022. The study employed methods of statistical processing as well 

as graphical and analytical interpretation of spatiotemporal variability of hydrological characteristics. 

The dynamics of maximum water discharges confirms the tendency of decreasing flood maxima and flood volumes 

with an increase in duration by 7–10 days. Flood maxima on the main river Don, right-bank tributaries of the Don, and 

the Khopra coincide in time, whereas on the left-bank tributaries of the Don and the tributaries of the Khopra, there is no 

consistency in years. It has been established that in the formation of water content extremes on medium-sized and large 

rivers the leading role can belong to rain floods, and not only to snow floods, as was the case previously. In 2016 and 

2022, water content extremes on the Bityug River – Bobrov town and the Don River – Liski town were of rain origin. 

The modern genesis is a consequence of climate warming and the reaction of river runoff. 

The revealed features of the water regime and the formation of water content extremes make it possible to state 

that, with further climate dynamics, the peculiarity of rain floods’ participation in the formation of extreme water content 

on large and medium rivers can potentially become a regularity. Obviously, this fact should be reflected in the regulatory 

documents concerning the calculation of the main hydrological characteristics. 

Keywords: Upper Don, spring flood, extreme water content 
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Введение 

В гидрологическом режиме речных потоков в текущем столетии наблюдаются процессы, которые коренным 

образом меняют привычные представления, закономерности и стереотипы о режиме равнинных рек европейской 

России. Они затрагивают все фазы водного режима – половодье, паводок и межень – в той или иной степени, а 

также другие составляющие гидрологического режима, в частности ледовый и гидрохимический режимы, твердый 

и тепловой стоки. В настоящее время наиболее изученными являются динамические процессы в водном режиме, 

рассмотренные на примере европейских рек Волги, Дона, Урала и их притоков [3, 5–8, 12–14, 16, 17, 22, 24, 25], в 

меньшей степени – режим рек Сибири и Дальнего Востока [2, 8]. Но даже при относительно высоком внимании к 

исследованию гидрологического режима европейских рек остаются неясности и вопросы, обусловленные много-

факторностью речного стока, которые требуют дополнительного исследования и интерпретации.  

Особый научный интерес вызывает экстремальная водность, многофакторность образования которой при 

современных физико-географических и метеорологических условиях и их сочетании нередко не дает однознач-

ного толкования процесса. Гидрологическое событие обретает новые черты и нетипичные признаки. Изучение 

экстремальной водности имеет огромный и значимый практический аспект, поскольку увеличение водности рек 

до максимальных значений может привести к образованию катастрофических половодий, а низких половодий и 

расходов воды в межень – к маловодью с вытекающими для водных отраслей последствиями. При утверждении 

о малой вероятности образования экстремальных гидрологических ситуаций в бассейне Дона [26], их появление 

с очень редкой обеспеченностью вполне реально, как, например, на р. Битюг у г. Боброва в 1953 г.  [6] и на малых 

реках Богучарке и Кантемировке в 2003 г., р. Россошь – пгт Подгоренский в 2010 г. и др.  

Сезонные границы фазы половодья сегодня не отвечают ранее разработанным представлениям и не уклады-

ваются в прежние временные рамки [1]. Сроки начала и конца половодья сдвигаются во времени, что требует при-

менения методики «гибких» границ гидрологических сезонов при расчете внутригодового распределения стока.  

Климатические изменения регионального уровня, характеризующиеся неуклонным повышением сезонной 

и годовой температуры воздуха [23], проявляются в природных процессах весьма отчетливо и затрагивают в 

большой мере режим водных объектов.  

Цель исследования заключается в анализе формирования максимальных расходов воды (экстремумов) сне-

гового половодья и дождевых паводков на реках Верхнедонского бассейна в текущих природно-климатических 

условиях.  

Современные черты и особенности водного режима рассматриваются на примере рек верхней части бас-

сейна Дона в пределах Российской Федерации. 

Материалы и методы 

В качестве базовой информации исследования анализируются максимальные и минимальные срочные рас-

ходы воды, даты их наступления за полный период наблюдений от начала функционирования гидрологического 

поста и по 2022 г. включительно, а также уровни воды по водомерным постам по мере необходимости.  

В настоящее время на территории Верхнего Дона площадью 143 500 км2 [6] действующих гидрологиче-

ских постов насчитывается 24, т.е. 1 гидрологический пункт приходится на 5979 км2 площади. Одновременно 

функционируют водомерные посты Данков, Гремячье и Павловск на Дону, на которых измеряются лишь уровни 

воды, поэтому в характеристике экстремальной водности их сведения рассматриваются только при анализе вод-

ного режима.   

Современная региональная сеть гидрологической изученности относительно редкая по сравнению с ее со-

стоянием до 1980-х гг. Плотность сети значительно снизилась после сокращения числа пунктов измерения вслед-

ствие оптимизации отечественной гидрологической сети, имевшей место в конце 1980-х гг., а также вследствие 
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изменения водного режима некоторых рек, измерения на которых не отвечали условиям функционирования по-

стов и точности измерения гидрологических характеристик по стандартным методикам, ограниченности или не-

возможности применения общесетевых приборов и оборудования (р. Криуша, Черная Калитва, Россошь, р. Ма-

тыра – г. Грязи, р. Становая Ряса – г. Чаплыгин, р. Плавица – с. Богородицкое, р. Байгора – с. Байгора, р. Усмань 

– г. Усмань и др.). Территориально гидропосты располагаются в Тульской, Орловской, Липецкой, Тамбовской, 

Курской, Белгородской и Воронежской областях в пределах верхней части бассейна Дона.  

Ряды характеристик речного стока (расход воды, модуль стока, слой стока) сформированы на основании 

сведений, размещенных в государственном водном кадастре (гидрологические ежегодники, ресурсы поверхност-

ных вод (основные гидрологические характеристики).  Данные текущих лет частично заимствованы из архивов 

территориальных центров Федеральной службы по гидрометеорологии и контролю окружающей среды России, 

Государственного доклада о состоянии и об охране окружающей среды Российской Федерации (за разные годы) 

[2, 4, 18, 19, 21], а также электронных ресурсов АИС ГМВО за 2008–2022 гг. 

Сформированные стоковые ряды имеют продолжительность от 128 лет (максимальная) до 41 года (мини-

мальная). В диапазоне продолжительности функционирования 128–90 лет – 7 гидропостов, 89–50 лет – 11 гидро-

постов, 50–40 лет – 3 гидропоста. Почти на всех гидропостах есть пропуски наблюдений разной длительности. 

Для получения непрерывного ряда короткие перерывы наблюдений в 1–2 года восстанавливались по рекам-ана-

логам методом парной корреляции с учетом требований нормативных документов [27, 28]. Пропуски наблюде-

ний массово пришлись на годы Великой Отечественной войны, но и до них, и в последующие годы имело место 

отсутствие по разным причинам фактических измерений. Реперным постом наблюдений в бассейне Дона явля-

ется гидропост г. Лиски (128 лет), расположенный на главной реке. Впервые измерения максимальных расходов 

воды были выполнены в половодье в 1881 г., а круглогодичные измерения стока ведутся с 1894 г. К нему в каче-

стве опорных гидропостов можно отнести Дон – Задонск, Сосна – Елец, Тим – Новые Савины, Хопер – Поворино, 

Воронеж – Липецк-2, Битюг – Бобров с продолжительностью наблюдений 96, 95, 95, 94, 91, 90 лет соответ-

ственно. Таким образом, по объему исходной информации массив сведений о расходах воды обладает достаточ-

ной полнотой для всестороннего гидрологического анализа. 

Результаты и обсуждение 

Экстремальная водность редкой повторяемости (как наивысшая, так и наинизшая) интересна с познава-

тельно-общественной, научной и практической позиций. Отсутствие у большинства населения нашей страны 

представления о потенциальном разливе воды, размахе колебаний речного стока в отдельные сезоны и фазы вод-

ного режима, возможном «разгуле» водной стихии в годы высокой водности, снижении ее в годы низкой водно-

сти одинаково чревато последствиями для отраслевых экономик, водной отрасли в целом и отдельных граждан 

и эксплуатантов водных объектов. Отсутствие представлений о периодичности природных процессов, «гидроло-

гическая неграмотность» о циклах водности и неизбежности их повторения, наличии лет высокой и низкой вод-

ности в многолетних и вековых колебаниях речного стока у широкой массы населения страны, нарушение экс-

плуатации пойменных участков речных долин и массовая их застройка приводят к катастрофическим послед-

ствиям, примером которых служат наводнения во время весеннего половодья в г. Оренбурге весной 2024 г., более 

ранние события на р. Адагум в г. Крымске (2012 г.), Амуре (2013 г.) и других реках России. 

В бассейне Верхнего Дона экстремальная водность образуется, как правило, в фазу весеннего снегового 

половодья. Наибольшую опасность представляют расходы и уровни воды с вероятностью превышения (обеспе-

ченностью) 1–5 %, повторяющиеся 1 раз в 100–20 лет соответственно. Их образование в бассейне, как утвержда-

ется в [26], мало допустимо, но подъемы уровней воды на 2–3 м вполне возможны.  

Действительно, мощных половодий, образованных от таяния снега, в текущем столетии в бассейне Верх-

него Дона не наблюдается. Последнее по времени наступления высокое половодье произошло в 1970 г., а на 

крупном притоке Дона – р. Хопер – в 1979 и 1994 гг. Повсеместно в Донском бассейне многоводным был 1942 г., 

а исторически многоводным, по данным гидрологических измерений на р. Дон – г. Лиски, был  1882 г. 

Анализируя водность рек за единый временной период наблюдений (1955–2022 гг.), освещенный измере-

ниями на 85 % гидрологических постов, можем утверждать, что полного совпадения в годах наступления макси-

мальных расходов воды не наблюдается. Наиболее часто среди многоводных лет с сформировавшимися выдаю-

щимися максимумами половодья по приведенным гидропостам повторяются 1970, 1963, 1957 гг.  

Наибольшая согласованность в годах с максимальным стоком наблюдается на р. Дон (на всех постах до 

г. Лиски) и притоках Дона, включая реки Красивая Меча, Сосна, Воронеж. Таким годом является 1970 г. Ниже 

впадения р. Воронеж временная однородность в датах исчезает, и в числе многоводных лет оказываются 1955, 

1963, 1979, 1994 гг. Соответствие во времени в большей мере наблюдается на постах, расположенных на одной 

географической широте, что подчеркивает зональность в распределении стока (рис. 1). 

Следует заметить, что даже на постах, расположенных на одной реке, в частности Хопер, Битюг, Ворона, 

временная согласованность отсутствует. Так, на р. Хопер – г. Поворино выдающимся по величине стока полово-

дья был 1994 г., а на гидропосту Новохоперск, отстоящем от него на расстоянии 114 км ниже по течению, таким 

был 1955 г. Архивные материалы по водному режиму р. Хопер на данном участке не позволяют выявить причину 

подобного географо-гидрологического несоответствия.  
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Рис. 1. Карта-схема дат наступления (годы) максимального расхода половодья  

на реках Верхнего Дона в 1955–2022 гг. 

Fig. 1. Map-scheme of dates of occurrence (years) of maximum spring flood discharge  

on the rivers of the Upper Don in 1955–2022 

 

После 1970-го, многоводного года на Дону последней трети прошлого столетия, наблюдается повсе-

местный спад максимальных расходов воды и объемов стока половодья как на главной реке, так и на ее 

притоках, что в целом подтверждает общую тенденцию временной изменчивости стока на реках европей-

ской России. При этом продолжительность половодья на всех реках согласованно увеличивается примерно 

на 7–10 суток (рис. 2).  

Причина изменения характера снегового половодья, снижения объемов и максимумов речного стока, 

смещения дат наступления максимумов заключается в его генезисе, отвечающем современным климатиче-

ским вызовам. Подробное представление о современном генезисе половодных максимумов, склоновом 

стоке, режиме стока приводится в ряде работ [6, 7, 12, 13, 16]. Доминирующую роль в генезисе максималь-

ных расходов воды играют состояние почвы в период осеннего увлажнения и влагонакопления, промерзания 

в осенне-зимний сезон, создания снегозапаса и наибольшая глубина ее промерзания перед началом полово-

дья, высота снежного покрова и запас воды в снеге накануне половодья, а также метеорологические условия 

в зимний сезон.    

Глубина промерзания почвы способна изменить генезис снегового половодья до нетипичного, сфор-

мировать совершенно новый вид гидрографа, не отвечающий восточно-европейскому типу водного режима 

рек Верхнего Дона.  Подобного вида гидрограф имел место в 1953 г. на р. Битюг – г. Бобров (рис. 3), а в 

2022 г. – на ряде рек в бассейне Дона. 
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Рис. 2. Максимальные расходы воды и продолжительность половодья р. Девица – с. Девица за 1956–2022 гг. 
Fig. 2. Maximum water discharge and duration of spring flood on the Devitsa River– Devitsa village for 1956–2022 

 

 
Рис. 3. Ежедневные расходы воды, Q, м3/с и среднесуточная температура воздуха, Т °С  

(в половодье по метеостанции Лиски) р. Битюг – г. Бобров за 1953 г. 
Fig. 3. Daily water discharge, Q, m3/s, and average daily air temperature, Т °С 

(in spring flood at the Liski meteorological station) on the Bityug River – Bobrov town for 1953 
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По форме гидрограф не соответствует восточно-европейскому типу водного режима рек, выделенному 

Зайковым Б.Д. [11]. Стремительный подъем, кратковременный спад половодья обязаны сложившимся природно-

метеорологическим условиям, предшествующим половодью и в период половодья. Данный вид гидрографа стал 

отображением особых, нетипичных физико-географических условий осенне-зимнего сезона 1952–1953 гг. 

Река Битюг – равнинная река. Она является левым притоком Дона, берет начало в Тамбовской области, 

течет по Липецкой области и впадает в Дон в Воронежской области. Река, протяженностью 379 км и площадью 

водосбора 8840 км2, одновременно относится к категории «большая» по длине и категории «средняя» по площади 

водосбора [9]. Ее речной бассейн лежит на Окско-Донской низменной равнине, что предопределяет спокойный 

равнинный характер течения. Но при определенном сочетании метеорологических (долгий период с низкими 

температурами воздуха и быстрый приток тепла в начале половодья), физико-географических (состояние почвы 

и ее влагонасыщение, глубокое промерзание к началу снеготаяния) и гидрологических (достаточно высокий сне-

гозапас и наличие воды в снеге) факторов возникают мощные половодья.  

Так, при малоснежной зиме 1952–1953 гг., суровом температурном режиме воздуха, длительных отрица-

тельных среднемесячных температурах, сохранявшихся с декабря 1952 по апрель 1953 г., глубина промерзания 

почвы составила 102 см по измерениям на ближайшей метеостанции Лиски Воронежской области при 94 см за 

период климатической нормы 1961–1990 гг. (табл.). Для сравнения укажем, что в текущем столетии глубина про-

мерзания почвы была существенно ниже нормы, а самая низкая на данной метеостанции, равная 13 см, отмечена 

в зиму 2021–2022 гг.   

Таблица 

Table 

Метеорологические параметры за 1952–1953 гг. по метеостанции Лиски Воронежской области 

Meteorological parameters for 1952–1953 at the Liski meteorological station in the Voronezh region 

 

К началу снеготаяния весной 1953 г. образовался снежный покров максимальной высоты около 36 см. При 

подобной высоте снежного покрова потенциально не могло сформироваться высокое половодье. Но высокая глу-

бина промерзания почвы, наибольшая за период наблюдений, стала ведущим фактором в гидрологическом про-

цессе половодного стока. При этом нарастание тепла и увеличение речного стока происходило с опережением по 

времени последним: максимум стока зафиксирован 5 апреля, а максимум суточной температуры воздуха только 

20 апреля (рис. 3).  

При притоке тепла, достаточном для снеготаяния, жидкая вода стекает по мерзлой поверхности водосбора, 

экранирующей инфильтрацию талой воды. Отрицательные температуры воздуха, сохранявшиеся в течение всего 

апреля 1953 г., способствовали задержке склоновой талой воды в понижениях рельефа и последующему стека-

нию ее в русловое ложе.  

Гидрограф половодья р. Битюг у г. Боброва за 1953 г. обладал рядом особенностей: ветвь подъема, от 

начала половодья с 25 марта до пика половодья 5 апреля, длилась 11 суток. Спад половодья как обычно более 

продолжительный, но и он продлился по 31 мая, т.е. 56 суток. Вся фаза половодья составила 67 суток.  

Месяц 

Month 

Среднемесячная 

 температура воздуха, °С 

Average monthly air  

temperature, °C 

Сумма осадков,  

месяц, мм 

Precipitation, 

month, mm 

Глубина промерзания почвы, см 

Depth of soil freezing, cm 

  1952 г.  

ноябрь 1,0 18,8 2 

декабрь –6,0 21,3 20 

  1953 г.  

январь –8,0 31 90 

февраль –13,5 35,8 102 

март – 4,0 18,9 66 

апрель  –7,0 50,2 – 

май 14,6 70,3 – 

июнь 21,8 23,2 – 

июль 22,0 61,7 – 

август 21,2 24,7 – 

сентябрь 13,4 43,4 – 

октябрь 6,2 8,6 – 

ноябрь –4,5 13,4 – 

декабрь –6,1 13,9 – 
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Максимальный среднесуточный расход 5 апреля 1953 г. равен 1430 м3/с, а срочный – 1520 м3/с. Данные 

величины максимального расхода воды и продолжительности половодья на р. Битюг – г. Бобров не повторялись 

в истории стационарных гидрологических наблюдений с 1933 г. по настоящее время.  

К местным особенностям формирования стока половодья на данной реке следует отнести тот факт, что на 

гидрологическом посту р. Битюг – с. Мордово, расположенном выше по течению реки в Тамбовской области, 

гидрограф имел обычный вид восточно-европейского типа водного режима.  

Важной особенностью современного генезиса являются зимние паводки, обусловленные особым метеоро-

логическим режимом в зимний сезон. Частая смена температуры воздуха с отрицательных значений на положи-

тельные, мощные затоки тепла с выходом циклонов образуют зимние паводки, которые существенно снижают 

сток половодья. Если ранее оттепели лишь изредка нарушали зимний режим рек [21], то в XXI в. их образование 

– характерная черта водного режима.  

В текущем веке в формировании максимальных годовых расходов появились случаи их приуроченности 

к дождевым паводкам. Если для малых и средних рек, по морфометрическим характеристикам близким к малым, 

образование экстремумов водности от дождевых паводков – событие закономерное, то для средних и больших 

рек оно является особенностью и даже аномалией. В бассейне Верхнего Дона подобная особенность отмечена в 

2016 г. на р. Битюг –г. Бобров и в 2022 г. на р. Дон – г. Лиски (рис. 4).  

 

 

 
Рис. 4. Гидрографы в годы с выдающимися дождевыми паводками 

Fig. 4. Hydrographs in years with extreme rain floods 
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На реке Битюг в 2016 г., как и на большей части бассейна Верхнего Дона, половодье началось значительно 

раньше, примерно на 1–1,5 месяца, средних сроков для бассейна. Средняя дата начала половодья ранее приходи-

лась на середину марта, пик половодья – на первую декаду апреля, конец половодья – на конец апреля – середину 

мая [15, 21]. В настоящее время начало половодья сместилось примерно на 10 суток в сторону более ранних 

сроков, и самый ранний срок начала половодья в бассейне Верхнего Дона пришелся на февраль 2016 г.  

Половодье от таяния снега в 2016 г. было повсеместно невысоким. Максимум на р. Битюг – г. Бобров был 

зафиксирован 11–15 марта величиной 27,6 м3/с, что относится к очень низким значениям половодных расходов 

воды. Затем на спаде половодья начались дожди обложного характера, продолжавшиеся 4 месяца. Они сформи-

ровали небывало высокий дождевой паводок, не характерный по величине и времени года. Максимум стока дож-

девого паводка превысил максимум классического половодья в 1,5 раза. Период высокой водности по происхож-

дению стал смешанным от таяния снега и дождевых осадков, причем паводок явился продолжением половодья.  

Исключительно высокий дождевой паводок сформировался на р. Дон – г. Лиски в 2022 г. Его формирова-

нию способствовали обильные дождевые осадки с сентября и до конца года. Годовая сумма составила 763 мм.  

Этот год по количеству атмосферных осадков стал вторым по величине в истории столетних наблюдений (с 

1924 г. по текущий год) метеостанции Лиски.  

В результате в декабре образовался исключительно высокий дождевой паводок, а пик его пришелся на 19 

декабря – время зимней межени. Он не только превысил по величине известные дождевые паводки, но и был 

сопоставим с максимумами половодий и превосходил их в отдельные годы.  

Данное гидрологическое событие подтверждает не свойственные черты водного режима: образование 

мощного дождевого паводка на большой реке в нехарактерный для него сезон, существенное превышение, в 1,6 

раза, максимума паводка над максимумом половодья. Гидрометеорологическая особенность в образовании дож-

девых паводков отмечается дважды в текущем столетии (в 2016 и 2022 гг.), что является ответной реакцией на 

региональное повышение температурного фона атмосферы. При прогнозируемом потеплении климата повторе-

ние подобных гидрологических событий вполне вероятно.    

Заключение 

Анализ максимальных расходов воды на реках Донского бассейна меняет парадигму о формировании экс-

тремумов водности. Максимумы водности могут образовываться как от снегового половодья весной, так и от 

обильных дождевых осадков независимо от сезона их выпадения. Дождевые паводки больше не являются исклю-

чительной принадлежностью малых рек. Как показывают рассмотренные примеры, они могут сформироваться 

на средних и больших реках (р. Битюг – г. Бобров, А=7340 км2; р. Дон – г. Лиски, А=69500 км2) и в современной 

климатической динамике экстремумы водности на больших реках Донского бассейна могут быть приурочены к 

дождевым паводкам. 

При снижении максимумов половодья и объемов стока половодья продолжительность половодья увели-

чивается. Доминирующую роль в гидрологическом сценарии половодья играет состояние почвы к началу снего-

таяния: глубина промерзания, насыщение почвы влагой осенью, от которых зависят инфильтрационные потери 

в начале снеготаяния. Изменившийся генезис половодья является следствием современной динамики климата, 

при сохранении которой возможно приобретение новых нехарактерных черт и особенностей в водном режиме 

европейских рек России. 
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Аннотация. Наблюдаемые изменения климата делают актуальной проблему профилактики, своевремен-

ного предупреждения и коррекции метеозависимых заболеваний, в том числе острой коронарной патологии 

(ОКП), вследствие наблюдающихся и прогнозируемых сдвигов средних показателей, роста изменчивости и экс-

тремальности погодно-климатических условий. Специфика реакции и адаптации организма человека к измене-

ниям погодных условий в зависимости от климатических особенностей территории делает особенно актуаль-

ными исследования, выполненные на региональном уровне. Цель – выявление погодных условий, сопутствую-

щих повышенным рискам сердечно-сосудистой патологии в г. Томске. Оценка обусловленности роста числа гос-

питализаций в НИИ кардиологии г. Томска метеорологическими условиями проводилась по ежесуточным дан-

ным метеостанции Томск (весь спектр измеряемых погодных характеристик). Зависимости частоты ангинозных 

приступов (АП) от погодных условий оценивали применением корреляционного анализа и проведением эксперт-

ных оценок. Сезонные особенности динамики числа обращений оценивались по суточным значениям числа об-

ращений, нормированным на среднемесячные значения за рассмотренный период (брали за 100 %). Отдельно 

были выделены для анализа дни с числом 6 АП и более, проанализированы метеорологические характеристики 

в эти дни и за пять дней, предшествующие им. Критический уровень значимости принимали ≤ 0,05. Установлены 

комбинации неблагоприятных метеорологических характеристик, соответствующих росту числа АП с диагнозом 

острый инфаркт миокарда (ОИМ) и острая коронарная недостаточность (ОКН). Для г. Томска наиболее суще-

ственным стресс-фактором, провоцирующим сердечно-сосудистую патологию, являются межсуточные измене-

ния атмосферного давления и температуры воздуха. В дни с кардиослучаями менее 5 госпитализаций в день от-

мечается высокая чувствительность к погодному фактору. В дни с поступлениями более 5 эпизодов погодный 

фактор только создает напряженный фон. Устойчивые согласованные патогенные режимы атмосферного давле-

ния и температуры формируют пролонгированные метеотропные реакции, которые выражаются всплеском числа 

случаев с диагнозом ОИМ и ОКН на 4–5 день и повышенного числа приступов в день на протяжении всего пе-

риода волны жары/холода. 

Ключевые слова: сердечно-сосудистые заболевания, метеорологические факторы, атмосферное давление, 

погода, острый инфаркт миокарда 
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Abstract. The observed climate changes bring into focus the problem of timely prevention and correction of 

weather-related diseases as there are registered and predicted shifts in the average weather indicators as well as increasing 

variability and extremes of weather and climate conditions. The specificity of the reaction and adaptation of the human 

body to changes in weather conditions depending on the climatic features of a particular territory gives special relevance 

to regional studies. This paper aims to identify weather conditions associated with increased risks of cardiovascular pa-

thologies in the city of Tomsk. The authors assess whether the increase in the number of hospitalizations in the Clinic of 

the Cardiology Research Institute in Tomsk was caused by weather conditions, which is done on the basis of daily data 

from the Tomsk weather station (the whole range of measured weather characteristics). Dependences of anginal attack 

frequency on weather conditions were estimated using correlation analysis and expert evaluations. Seasonal peculiarities 

of the dynamics of the number of attacks were assessed on the basis of daily values of the number of attacks normalized 

to the monthly average for the period considered (taken as 100%). Days with 6 attacks or more were selected for a separate 

analysis, and meteorological characteristics were analyzed for these days and for the five days preceding them. The critical 

significance level was ≤ 0.05. The study has established the combinations of unfavorable meteorological characteristics 

corresponding to an increase in the number of attacks diagnosed as acute myocardial infarction (AMI) and acute coronary 

insufficiency (ACI). For the city of Tomsk, the most significant stress factor provoking cardiovascular pathologies are 

inter-day changes in atmospheric pressure and air temperature. On days with less than 5 cardiac attacks leading to hospi-

talization, high sensitivity to weather factor is noted. On days with more than 5 such attacks, the weather factor is not the 

main one, but only creates a stressful background. Stable coordinated pathogenic regimes of atmospheric pressure and 

temperature form prolonged meteorotropic reactions, which are manifested in a surge in the number of cases diagnosed 

as AMI and ACI on day 4–5 as well as in an increased number of attacks per day throughout the entire period of the 

heat/cold wave. 

Keywords: cardiovascular diseases, meteorological factors, air pressure, weather, acute myocardial infarction 
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Введение  

Наблюдаемые изменения климата актуализируют проблему профилактики, своевременного предупрежде-

ния и коррекции метеообусловленных заболеваний и роста вследствие смертности населения от сердечно-сосу-

дистых заболеваний [26, 53, 54]. Число лет с близкими к средним режимами погоды становится все меньше, и 

все больше фиксируется экстремальных сезонов и лет, наблюдаются и прогнозируются локальные сдвиги сред-

них, рост изменчивости и экстремальности погодно-климатических условий, что может являться одной из при-

чин ухудшения состояния здоровья населения [26, 46, 56]. При этом проблема зависимости и факторов состояния 

человека в связи с климатическими условиями, пределов и особенностей адаптации организма в ускоренно ме-

няющихся условиях, механизмов метеотропных реакций по-прежнему вызывает дискуссии ученых и клицини-

стов, особенно в региональном разрезе. Большая работа по оценке влияния метеорологических и геофизических 

факторов на здоровье человека, возможностей поддержания здоровья и предупреждения заболеваемости в усло-

виях высоких широт была проведена учеными Сибирского отделения РАМН в 1970–1980-е гг. [22]. На получен-
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ные ими результаты до сих пор во многом опираются современные исследователи и лица, принимающие реше-

ния. После некоторого снижения в 1990-х гг. учета климатических факторов в поддержании здоровья и преду-

преждении заболеваемости населения новое развитие исследований данной тематики в настоящее время приоб-

ретает все большее значение на локальном уровне, позволяя оптимизировать схемы медико-метеорологических 

прогнозов и повышать качество медицинского обеспечения. 

Спектр факторов, определяющих функциональное состояние организма человека, широк, но именно по-

годные условия часто оказываются «спусковым крючком» для возникновения или обострения заболеваний. 

Связь динамики разного рода заболеваний с погодными условиями сама по себе также многофакторная. Помимо 

метеорологических, она определяется региональными факторами, погодо- и социально обусловленным поведе-

нием человека, его образом жизни, профессией, общим состоянием организма, психическим состоянием, нали-

чием или отсутствием хронических заболеваний, особенностями обменных процессов и адаптационными воз-

можностями организма, содержанием в крови, например, глюкозы и инсулина, а также метаболитов витамина D, 

возрастом, психофизиологическим состоянием и т.п. Такая многофакторность и взаимообусловленность услож-

няет анализ и систематизацию причинно-следственных связей, выявление их механизмов, что приводит порой к 

противоречивым результатам, полученным для разных регионов, разных сезонов, разных групп пациентов. Тем 

не менее уже получены важные закономерности метеогелиотропных реакций организма [23], поэтому исследо-

вания продолжаются с целью совершенствования профилактики и лечения различных заболеваний, а также вос-

становления после них. 

При клинических обследованиях выявлены наиболее частые проявления метеочувствительности в форме 

изменений гемодинамических характеристик кровотока (повышения или понижения артериального давления), 

частоты сердечных сокращений, появления головных, суставных и мышечных болей, нарушений сна [38, 39]. В 

ряде исследований показано, что наибольшее влияние оказывается не столько значениями метеорологических 

величин каких-либо градаций, сколько интенсивностью их временных градиентов. Чем быстрее и интенсивнее 

меняются погодные условия, тем острее реакция организма и сложнее его адаптация. Для многих регионов вы-

явлено, что наиболее часто метеопатические реакции развиваются в условиях резких колебаний давления (от 6–

10 гПа), температуры воздуха (от 5° С) и атмосферного электрического поля, а также накануне этих дней и после 

них, реже – в периоды резких изменений влажности воздуха и геомагнитных возмущений [5, 6, 16, 18, 31, 39]. В 

этой связи большое внимание в медицинской метеорологии уделяется учету прохождения и прогноза атмосфер-

ных фронтов, при которых наблюдаются максимальные градиенты метеорологических величин [10]. 

Иерархия факторов может быть различной для тех или иных географических районов. Где-то активирующим 

фактором считают изменение температуры, где-то – изменение атмосферного давления. Например, наиболее зна-

чимым метеофактором для развития метеотропных реакций у метеочувствительных пациентов, постоянно прожи-

вающих в ХМАО-ЮГРА, в 71 % случаев оказывается изменение температуры воздуха, у половины пациентов ре-

акция регистрировалась через 1–2 дня после прохождения холодного фронта [15]. Для юга Дальнего Востока наибо-

лее неблагоприятно на состояние здоровья влияют температура воздуха и ее суточная амплитуда [11]. 

Как правило, метеопатогенное влияние обусловлено не одним, а комплексом характеристик погоды, и ти-

пичные комбинации неблагоприятных для самочувствия погодных факторов не совпадают для различных гео-

графических и разной степени техногенной нагруженности регионов. В обзоре [23] показано, что чаще всего 

повышают риски сердечно-сосудистых заболеваний (ССЗ) высокие значения температуры воздуха, относитель-

ной влажности и низкое атмосферное давление в теплый период, морозная погода (высокое атмосферное давле-

ние) с сильным ветром и повышенной влажностью в холодный период. Например, в условиях Японии [55] – это 

низкая температура и низкое давление с выпадением осадков, как и в морском европейском климате [51], на 

Кавказе [3] – высокое атмосферное давление и влажность при северном или южном ветре. 

Сердечно-сосудистые патологии по распространенности и по тяжести осложнений являются наиболее 

частой причиной тяжелых состояний здоровья и преждевременной смертности, и люди с такими заболеваниями 

наиболее чувствительны к изменениям погодных условий [1, 29, 25, 9]. По данным ВОЗ, с 2000 до 2019 г. число 

случаев смерти от ССЗ увеличилось более чем на 2 миллиона, и первое место из них «держит» ишемическая 

болезнь сердца [49]. По данным Федеральной службы государственной статистики по Томской области [14], за-

болеваемость населения области болезнями системы кровообращения, зарегистрированными впервые, резко уве-

личилась в 2021 и 2022 гг. (рис. 1). Болезни системы кровообращения в Томской области по числу заболевших 

впервые находятся на третьем месте. Выше только ежегодные уровни заболеваемости органов дыхания и органов 

пищеварения. 

Научные материалы о влиянии погодных условий на обострение ССЗ часто противоречивы, а механизмы 

физиологических реакций продолжают изучаться. Тем не менее погодно-климатические условия жизнедеятель-

ности занимают одну из ключевых позиций в перечне факторов риска таких заболеваний. Так, даже не выходя-

щая за пределы климатических норм летняя жара способствует росту обострений и осложнений ССЗ почти у 

половины больных [30]. Волны жары стали объектом повышенного внимания ученых разных дисциплин после 

жары 2003 г. в Европе и 2010 г. в России, приведшим к достоверному повышению смертности главным образом 

вследствие ССЗ и особенно людей пожилого возраста [6, 26]. Анкетирование врачей показало отсутствие у них 
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обоснованной тактики сдерживания и устранения метеотропных реакций пациентов на погодные аномалии и 

необходимость соответствующей информации [37]. 

 

Для волн холода выявлены еще более зна-

чительные риски, чем при жаре [27, 43, 44, 51]. 

Так, в Великобритании в зимний период смерт-

ность увеличивалась на 1,5 % на каждые 1° C сни-

жения средней суточной температуры воздуха 

[40]. В Китае холодные дни и волны холода зна-

чительно повышают риск смерти вследствие за-

болеваний системы кровообращения у пожилых 

людей [43]. 

Специфические климатические факторы высоко-

широтных территорий, где одними из основных 

являются холод, высокая влажность воздуха, уси-

ливающая эффект низких температур, недоста-

точная инсоляция, резкие перепады температуры 

и давления, практически невозможно нивелиро-

вать применением различных мер защиты [12, 17, 

24], особенно при работе вне помещений. 

Рис. 1. Число пациентов в Томской области с впервые за-

регистрированными заболеваниями системы кровообра-

щения по данным Территориального органа Федеральной 

службы государственной статистики  

по Томской области 

Fig. 1. The number of patients in the Tomsk region with 

newly registered diseases of the circulatory system  

according to the Territorial Body of the Federal State Statis-

tics Service for the Tomsk region 

 

Жизнь и деятельность в экстремальных условиях 

часто вынуждают организм использовать резерв-

ные физиологические ресурсы, сложно перестра-

ивать регулирующие состояние системы, что спо-

собствует их истощению и формированию так 

называемого «северного стресса» [22, 36], кото-

рый истощает резервные возможности организма 

и способствует развитию различных патологий. 

Соответствующие метеотропные физиологиче-

ские реакции запускаются через воздействие на 

барорецепторы полых органов тела [2], к  

которым относится и сердце. При низких температурах и уменьшении продолжительности солнечного сияния 

увеличивается потребность организма в кислороде, повышается вязкость крови и содержание в ней глюкозы и 

инсулина. Свертываемость также увеличивается и при резких изменениях погодных условий [36]. Увеличение 

метаболического производства тепла в холодных внешних условиях приводит к повышению артериального дав-

ления, частоты сердечных сокращений [41]. Повышение на холоде артериального давления может быть к тому 

же обусловлено увеличением сердечного выброса [47]. Низкая температура оказывает влияние на микробный 

состав и активность кишечника [58], который, как известно, во многом определяет состояние иммунитета орга-

низма. К тому же в холодный сезон возрастает частота респираторных инфекций, ослабляющих организм, и если 

есть нарушения системы кровообращения, то повышаются риски ССЗ. 

Изменчивость атмосферного давления, температуры и влажности способствуют изменчивости содержания 

кислорода в воздухе. По данным [24], при повышении температуры и влажности оно уменьшается, в более хо-

лодном и сухом воздухе увеличивается, что может влиять на плотность кислорода в организме, качество дыхания, 

а также может способствовать спазмированию сосудов и повышению артериального давления [24, 20].  

Анализ усложняется еще тем, что в разных погодных условиях могут существенно меняться условия за-

грязнения атмосферного воздуха, что в городах, вероятно, является первопричиной роста обострений и смертно-

сти от ССЗ. Накоплению в приземном воздухе вредных химических веществ способствуют температурные ин-

версии в приземном слое, безветренная погода, продолжительный период без осадков. Например, для Москвы 

вклад в смертности от ССЗ, обусловленной загрязнением воздух, оценивается порядка 17 %, для Новосибирска 

– порядка 6,1 % [32]. В связи с ростом загрязненности воздуха после похолоданий регистрируются эффекты от-

ложенных реакций сердечно-сосудистой системы [52]. 

Помимо всего перечисленного, существуют неопределенности, связанные с ростом внебольничной смерт-

ности в аномальных погодных условиях [45], что также повышает неопределенности при анализе данных. Кроме 

того, для разных патологий отмечаются разной степени риски вследствие влияния различных погодных факто-

ров. Например, волны жары способствуют пикам смертности при сердечно-сосудистой патологии, причем в 

большей степени цереброваскулярной, чем ишемической, а в целом течение болезней системы кровообращения 

ухудшается при низких температурах [5, 23]. Также, помимо немедленных, отмечаются разные скорости отсро-

ченного развития метеотропных реакций на повышение и понижение температуры: в ближайшие дни при потеп-

лениях и с задержкой от нескольких дней до нескольких недель при похолоданиях [5, 23, 28, 50, 54, 57], а также 

за несколько дней до установления аномальной погоды [5, 6]. 
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Чаще всего обострения и смертность в связи с ССЗ повышаются в осенне-зимний период [52], особенно в 

умеренном климате, где значительны сезонные изменения погоды и повышена важность нормального функцио-

нирования адаптационных систем организма, реже в некоторых регионах максимум смещается на весну, осень 

или лето [5, 19, 23, 29]. Сезоном пониженного риска чаще всего являются летние или весенние месяцы в зависи-

мости от региона. В ряде исследований для более высоких широт отмечается большая реакция на аномально 

жаркие условия, что связывают с меньшей акклиматизацией населения к высоким температурам и неприспособ-

ленностью домов к такой погоде [54]. Для всевозможных климатических условий сезонность рисков ССЗ диф-

ференцируется еще и для разных возрастных групп [5]. 

Сохранение функциональных возможностей организма с возрастом приобретает все большую значимость 

для современного общества в связи с увеличением доли населения пожилого и старческого возраста во всем мире. 

Пожилые люди более метеочувствительны и наиболее уязвимы к неблагоприятным условиям климата [48]. Для 

населения высоких широт фиксируется более быстрое старение населения вследствие усиленного расходования 

физиологических резервов организмом в условиях неблагоприятного климата, формирования хронического 

стресса для организма, обостряющегося с возрастом и выражающегося в глубокой перестройке всех регулятор-

ных, обменных, физиологических процессов, в т.ч. адаптивных изменений в сердечно-сосудистой системе [13]. 

Ускорение процессов старения на Севере подтверждается смещением повышенных показателей заболеваемости 

смертности на более ранний возраст по сравнению с регионами более благоприятного климата. 

Можем отметить то, на чем сходятся мнения разных исследователей: в зависимости от климатических 

особенностей территории различны специфика реакции и адаптации организма человека к изменениям погодных 

условий. Таким образом, необходимы региональные, даже локальные исследования. Такой подход позволяет вы-

являть и обобщать закономерности метеопатологий, выявлять степени их взаимосвязей и взаимообусловленно-

стей с максимально возможной привязкой к местным условиям. 

Томская область, расположенная в континентальном климате Западной Сибири, относится к районам с 

выраженной сезонностью метеорологических величин и максимальных суточных и межсуточных перепадов тем-

пературы воздуха, а также атмосферного давления. Такие условия формируют стресс для организма человека, 

способствуют раннему сосудистому старению, что обостряет проблему рисков ССЗ. Жесткие и резкоменяющи-

еся условия продолжительного холодного сезона (5 и более месяцев) обусловлены господством над территорией 

в это время Азиатского антициклона, приносящего ясную погоду и морозы с низкими температурами, доходя-

щими до –50° С, и часто сменяющими его циклонами, приносящими прогретый воздух с юга с сильными ветрами 

и осадками. В соседнем регионе, в Новосибирске, показано [8], что наибольшее число вызовов городской скорой 

помощи по поводу обострений ССЗ фиксируется в зимние месяцы. В Национальном Атласе России (Т.3) [35] 

территория Томской области характеризуется как условно неблагоприятная и неблагоприятная по природным 

условиям для жизни населения, поэтому отнесена к зоне, где экстремальность климатических условий обуслов-

лена средними из абсолютных минимумов температуры ниже –40° С и повторяемостью дней со скоростями ветра 

от 20 м/с более 0,1 дня/год. Средний индекс суровости погоды Бодмана составляет 3,5–4 балла.  

Выявление периодов погодных условий, сопутствующих повышенным рискам развития сердечно-сосуди-

стых заболеваний населения старше 65 лет в Томской области, является целью данной работы. 

Материалы и методы исследования 

Проводился ретроспективный анализ за период 2018–2022 гг. ежедневных госпитализаций пациентов в по-

рядке неотложной кардиологической помощи старше 65 лет в клинике НИИ кардиологии г. Томска с диагнозом 

«острый инфаркт миокарда» (ОИМ), «острая коронарная недостаточность» (ОКН) и погодных условий в эти дни. 

Информация о количестве приступов ОИМ и ОКН у людей старше 65 лет получена из информационно-

аналитической базы эпидемиологической программы «Регистр острого инфаркта миокарда» (РОИМ) ФГБНУ 

«Научно-исследовательский институт кардиологии» г. Томска. Указанная программа в г. Томске существует с 

1984 г., а при анализе каждого конкретного случая учитывается 101 показатель, которые суммарно содержат 

около 500 параметров. Состав показателей РОИМ позволяет проводить самый разнообразный анализ причин воз-

никновения ОИМ. Регистр на данный момент содержит более 65000 записей. Данная программа была создана с 

целью контроля и выявления причин роста заболеваемости смертности и летальности от ОИМ и ОКН. В даль-

нейшем это помогает объяснять динамику происходящих изменений и оценивать возможности лечебных и про-

филактических вмешательств [7]. За рассмотренный период зарегистрировано 4575 случаев с приступами (непо-

средственно обращения в НИИ кардиологии в порядке скорой помощи и переданная информация из конкретных 

медучреждений г. Томск, что соответствует 1668 дням, когда зарегистрирован хотя бы один случай с АП).  

За период исследования в день фиксировалось до десяти приступов. В 9 % дней не зарегистрировано при-

ступов, в 68 % дней зарегистрировано от 1 до 3 АП за сутки. В 18 % дней отмечалось 4–5 приступов и лишь в 

5 % дней фиксировалось 6 и более эпизодов в сутки. Дни с количеством приступов в диапазоне от 1 до 3 в насто-

ящей работе приняты за фоновые, в диапазоне от 6 и более – за дни с повышенным числом приступов. Промежу-

точный диапазон (4–5 приступов в день) в работе подробно не рассматривался. 
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Метеорологические данные (весь спектр погодных характеристик, измеряемых на ведомственной сети 

Росгидромет) взяты из базы данных ВНИИГМИ МЦД для метеостанции Томск [4]. Рассчитанные авторами ко-

личественные показатели исследуемых погодных характеристик приводятся в виде разности максимального зна-

чения давления текущего дня и предыдущего (ΔP, гПа), разности максимального значения температуры воздуха 

текущего дня и предыдущего (ΔT, °C), повторяемости межсуточных изменений средних значений атмосферного 

давления и температуры воздуха, а также их суточных амплитуд. За патогенные принимали метеорологические 

условия при ΔP > 6 гПа, ΔT > 5° C.  

Для обработки данных использовался пакет статистических программ Statistica 10. 

Зависимости частоты приступов от погодных условий оценивали с применением корреляционного анализа 

Фехнера и проведением экспертных оценок. Критический уровень значимости принимали ≤0,05. За факторный 

признак принимали следующее: 1) день с межсуточным изменением давления ΔP > 6 гПа; 2) день с межсуточным 

изменением температуры ΔT > 5° C. 

В качестве результативного признака выступало наличие записи о шести и более приступов ОИМ и ОКН.  

Резкие погодные изменения могут вызвать проявление метеообусловленных приступов как непосред-

ственно в этот день, так и запустить серию отложенных стресс-реакций в последующие дни. Эти серии могут 

быть различной продолжительности, и выявить закономерности реакции организма достаточно трудно. По дан-

ным физиологов [34], в среднем реакция может как предшествовать метеорологическому стрессу, так и запазды-

вать на 1–2 дня. Для анализа таких скрытых зависимостей применялся метод наложения эпох. В качестве ключе-

вых дат были выбраны события с повышенным числом приступов, за которые принимали дни с числом вызовов 

шесть и более. Размер эпохи определялся ±2 дня от ключевой даты, и в эти периоды были подробно проанализи-

рованы метеорологические характеристики. 

Стоит отметить, что имеющиеся в нашем распоряжении данные о числе приступов ОИМ и ОКН прихо-

дятся на период лет, которые могут быть не вполне репрезентативными. Понятны особенности 2020 г., связанные 

с перенаправления максимума ресурсов на борьбу с вирусом, вдобавок можно предположить ведущую роль пси-

хоэмоциональных факторов в обострении сердечно-сосудистых заболеваний (ССЗ) в 2022 г. Заметим, что в пер-

вичных данных о количестве приступов не отражена их психоэмоциональная составляющая. 

Результаты и обсуждение 

За рассмотренный период (5 лет, 1826 дней) было зарегистрировано в сумме 4575 самого события с «при-

ступами» по причинам острой коронарной патологии. В 5 % от общего числа дней (83 дня) было шесть и более 

записей о приступе ОИМ и ОКН за сутки. Такие дни представляли особый интерес для анализа в связи с погод-

ными условиями, и далее будут рассматриваться в основном эти случаи. В распределении градаций «число слу-

чаев в день» по годам (рис. 2) хорошо просматривается «ковидный» период, когда наблюдается сдвиг повторяе-

мости в сторону увеличения 0–3 случая в день. Это может являться следствием ограничений мобильности «ско-

рых» бригад из-за их критической занятости в период пандемии. 

 

 
Рис. 2. Повторяемость (число дней за год) приступов ОИМ и ОКН в 2018–2022 гг. по градациям 

Fig. 2. Recurrence (number of days per year) of AMI and ACI attacks in 2018–2022 by attack frequency 

 

Сезонность умеренного континентального климата, к которому относится и Томская область, выделяется 

как фактор формирования неравномерности в динамике обострений ССЗ [23, 35]. В распределении повторяемо-

сти числа приступов ОИМ и ОКН (рис. 3) заметно лишь некоторое снижение в летний период 2019–2021 гг. (рис. 
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3а). Однако в повторяемости дней с числом приступов шесть и более сезонность распределения прослеживается. 

Очевидно преобладание дней с приступами ОИМ и ОКН в зимние и весенние месяцы над летними и осенними. 

В 2020 и 2021 гг. потеря статистических данных с записью «ОКН и ОИМ», вероятно, связана с ростом заболева-

емости COVID-19, что привело к резкому сокращению плановой медицинской помощи по неинфекционным за-

болеваниям, в первую очередь сердечно-сосудистым.  

 

  
а б 

Рис. 3. Процентное соотношение числа дней с приступами ОИМ и ОКН с числом календарных дней в сезоне  

в г. Томске за период 2018–2022 гг.: а – все приступы; б – случаи с шестью приступами и более 

Fig. 3. The percentage ratio of days with AMI and ACI attacks to the total number of calendar days in the season  

in Tomsk for the period 2018–2022: a – all AMI and ACI attacks; б – days with six or more AMI and ACI attacks. 

 

Первичный сопоставительный анализ рядов данных погодных характеристик и числа дней с повышенным 

числом приступов ОИМ и ОКН (шесть и более) не позволил выявить каких-либо погодных факторов, одномо-

ментно согласующихся с метеопатическими реакциями сердечно-сосудистой системы. Система организма чело-

века крайне сложная и многоуровневая, реакция на внешние факторы отягощается или, наоборот, сглаживается 

индивидуальными особенностями. Кроме того, регион исследования характеризуется специфическими для более 

высокоширотных и континентальных районов признаками климата, например повышенной изменчивостью кли-

матических параметров, холодом, повышенной относительной влажностью при пониженном содержании водя-

ного пара в воздухе. Сложный комплекс этих факторов формирует неоднозначные метеотропные реакции чело-

века, которые вряд ли позволят получать прямые высокие значения корреляции. Тем не менее в данной работе 

выявлены некоторые общие признаки потенциально негативных погодных ситуаций, способные формировать 

повышенные риски обострений ССЗ. 

Отметим, что континентальный умеренный климат характеризуется значительными суточными амплиту-

дами и межсуточными изменениями погодных характеристик. В 31 % дней в году в Томске наблюдаются потен-

циально патогенные погодные условия по изменчивости атмосферного давления ΔP (>6 гПа) и в 25 % – по изме-

нению температуры воздуха ΔT (>5° C) (рис. 4).  

За исследуемые пять лет события с повышенным числом приступов в день были согласованы с патоген-

ными погодными условиями довольно редко. Возможно, высокая изменчивость метеорологических величин как 

специфика климата исследуемого региона формирует у населения соответствующие адаптационные механизмы, 

что позволяет большинству людей приспосабливаться к любым погодным аномалиям без заметного ухудшения 

состояния здоровья.  

Количество дней с патогенностью в 20 раз превышает число зарегистрированных событий с приступами. 

Так, 6–10 приступов ОИМ и ОКН (84 дня) в сутки отмечалось при непатогенных значениях температуры воздуха 

(69 дней) и атмосферного давления (64 дня). При этом очевидно наличие шага запаздывания реакции организма 

с последующим проявлением ОИМ или ОКН. По данным физиологов [34], в среднем реакция может как пред-

шествовать метеорологическому стрессу, так и запаздывать на 1–2 дня.  

Для анализа таких скрытых зависимостей в данной работе применялся метод наложения эпох. Взаимо-

связь, вычисленная с использованием метода наложения эпох, подтверждается значениями коэффициента корре-

ляции Пирсона (табл. 1). В таблице ключевая дата обозначена как «С», которая соответствует периоду от 6 до 10 

приступов острых инфарктов миокарда (ОИМ) и острых коронарных синдромов (ОКН). При анализе взаимосвязи 

следует отметить, что более 40 % наблюдаемых данных являются не случайными и статистически значимыми, 

что указывает на наличие слабовыраженной, но заметной корреляции. 
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Рис. 4. Повторяемость (%) дней с фоновыми и патогенными межсуточными изменениями  

атмосферного давления (ΔР, гПа) и температуры воздуха (ΔТ, ºС) 

Fig. 4. Recurrence (%) of days with background and pathogenic day-to-day changes in atmospheric pressure (ΔР, hPa) 

and air temperature (ΔТ, ºС) 

 

Таблица 1  

Table 1 

Взаимосвязь между частотой приступов ОИМ и ОКН и патогенными метеорологическими условиями, оценен-

ная методом наложения эпох с использованием коэффициента корреляции Пирсона 

The relationship between the frequency of AMI and ACI episodes and pathogenic weather conditions, assessed using 

the epoch-overlapping method with Pearson's correlation coefficient 

Коэффициент 

корреляции для: С–5 С–4 С–3 С–2 С–1 С С+1 С+2 С+3 С+4 С+5 

ΔP –0,62 –0,04 0,41 –0,37 –0,20 1 –0,39 –0,68 –0,56 –0,63 –0,67 

ΔT 0,30 –0,09 0,08 0,11 –0,55 1 –0,77 –0,74 0,31 –0,47 –0,65 

Примечание: С–5 следует читать как «пять дней до ключевой даты С», С+5 – как «пять дней после ключевой даты» и т.п. 

Note: C-5 should be read as ‘five days before the key date C’, C+5 as ‘five days after the key date’, and so on. 
 

В таблице 2 приведены характеристики наиболее экстремальных событий с числом приступов за день 8 и 

более. В шести из восьми рассмотренных пятидневных событий перед днем с повышенным количеством присту-

пов наблюдались патогенные условия по изменению атмосферного давления и температуры воздуха. В двух 

остальных случаях (23.07.2019 и 10.08.2022) патогенности погодных условий не отмечено. Детальное исследова-

ние условий в июле 2019 г. показало, что в период со 2 по 19 июля в ночные часы наблюдалась душность. При 

средней максимальной температуре 19,7° С наблюдались высокие значения парциального давления водяного 

пара, достигающие 22,5 гПа (при минимальном значении 15 гПа) и относительной влажности воздуха более 90 %. 

В таких условиях происходит сохранение тепла контуров помещения и нет возможности отведения излишков 

тепла от тела человека (сохранения стока тепла). Этот фактор провоцирует стресс-реакцию, которая сопровож-

дается недостаточной эффективностью испарительной теплоотдачи организма, что компенсируется резкой вазо-

дилятацией кожных сосудов. В свою очередь это увеличивает частоту сердечных сокращений и вазомоторный 

тонус [34]. Все это, предположительно, и могло сказаться на увеличении числа приступов 23 июля. 

Хотя в данной работе и не анализируется влияние магнитных бурь на самочувствие человека, некоторые 

исследователи выделяют влияние этого фактора в рассматриваемом контексте [33]. Так, 8 августа была зареги-

стрирована магнитная буря G2 [21], что могло среди прочего способствовать большому числу приступов 10 ав-

густа; отметим, что погодные условия первой декады августа были комфортными для самочувствия человека. 

Кроме того, анализ показал, что погодные изменения могут запустить серии различной продолжительно-

сти отложенных стресс-реакций, когда в предшествующие и последующие дни число приступов также повышено 

до 4–5 в день. Чаще всего в Томске такие пролонгированные метеотропные реакции накладываются на устойчи-

вые погодные события, когда пересекаются патогенные режимы атмосферного давления и температуры, такие 

как волны жары и волны холода. Напомним, волна жары – количество последовательных (≥6) теплых дней, когда 

держится экстремально жаркая погода, включающая значения максимальной температуры выше 90 % процен-

тиля; волна холода – количество последовательных (≥6) холодных ночей, когда держится экстремально холодная 

погода, включающая значения минимальной температуры ниже 10 % процентиля [42]. 

На рисунке 5 отражены три таких последовательных события. Видно, что на 4–5 день от начала установ-

ления патогенных погодных условий отмечается всплеск числа кардиослучаев, и на протяжении всего периода 

«волны» число приступов также повышено. 
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Таблица 2 

Table 2 

Погодные характеристики в день с числом приступов ОИМ и ОКН больше 8 и за два дня до и после 

Weather characteristics for days with more than 8 AMI and ACI attacks as well as for two days preceding and two days 

following those days 

Период, дни –2 –1 

День с 8 и более 

приступов ОИМ 

и ОКН 

+1 +2 

30.11.2018 

кол-во присту-

пов 
2 5 8 1 4 

ΔP (гПа) –3,5 5,9 –20 27,1 8,4 

ΔT (°C) 6 –3,3 8,5 –16,2 –7,5 

19.06.2020 

кол-во присту-

пов 
3 1 8 4 1 

ΔP (гПа) –0,9 –10,3 4 3,5 4 

ΔT (°C) 5,1 –0,8 –4,3 0 1,3 

08.01.2019 

кол-во присту-

пов 
4 1 9 2 1 

ΔP (гПа) 5,9 –2,9 –21,8 0,2 8,8 

ΔT (°C) 5,5 0,8 0,5 2,4 –1,3 

23.07.2019 

кол-во присту-

пов 
0 4 9 1 2 

ΔP (гПа) 1,2 –3,5 –1,8 –1,4 1,9 

ΔT (°C) -3,1 –3,6 3 0,6 0,5 

16.09.2020 

кол-во присту-

пов 
2 1 9 2 2 

ΔP (гПа) –2,8 –5 –8,7 –3,8 3,9 

ΔT (°C) 1,3 1,1 –1,4 0,5 –3,8 

10.08.2022 

кол-во присту-

пов 
2 4 9 4 1 

ΔP (гПа) –0,7 1,3 –0,8 0,9 0,9 

ΔT (°C) –0,3 1,8 0,8 –1 –1,8 

07.04.2019 

кол-во присту-

пов 
2 6 10 2 2 

ΔP (гПа) –2,3 –4 6,6 5,4 –2,3 

ΔT (°C) 0 4,5 –1,9 –0,4 1,1 

06.06.2022 

кол-во присту-

пов 
3 0 10 1 2 

ΔP (гПа) –0,2 –0,5 5,6 –0,1 –1 

ΔT (°C) 0 5,4 0,1 2,4 0 

Примечание: Жирным шрифтом выделены потенциально патогенные характеристики температуры и давления (ΔP >6 гПа, 

ΔT > 5° C). 

Note: Potentially pathogenic characteristics of temperature and pressure are given in bold (ΔP >6 hPa, ΔT > 5°C). 
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Рис. 5. Распределение числа приступов ОИМ и ОКН за день, межсуточных изменений атмосферного давления  

и температуры воздуха за период 22.05–27.06.2022 г. Розовая область – волна жары, голубая – волна холода,  

А – первое событие 25.05.22 (ΔP = 10,8 гПа, ΔT = 8,4° С), Б – второе событие 06.06.22 (ΔP = 5,1 гПа,  

ΔT = 7,9° С), В – третье событие 14.06.22 (ΔP = 9 гПа, ΔT = 5,1° С)  

Fig. 5. Distribution of the number of AMI and ACI attacks per day and daily changes in atmospheric pressure and air 

temperature from May 22 to June 27, 2022. Pink areas represent heat waves, while blue areas indicate cold waves. 

A – the first event on May 25 (ΔP = 10.8 hPa, ΔT = 8.4 °C), Б – the second event on June 6 (ΔP = 5.1 hPa,  

ΔT = 7.9 °C), C – the third event on June 14 (ΔP = 9 hPa, ΔT = 5.1 °C). 

 

Заключение 

За период исследования 2018–2022 гг. в 68 % дней зарегистрировано от 1 до 3 приступов за сутки, в 18 % 

дней – 4–5 приступов, лишь в 5 % дней фиксировалось 6 и более приступов в сутки. 

Исследование показало, что для Томского городского округа прямых реакций состояния здоровья человека 

на негативные погодные условия не выявлено. Климат региона, характеризующийся повышенной изменчивостью 

метеорологических условий, может формировать у населения соответствующие адаптационные механизмы.  

Сезонность в динамике числа приступов отмечается только для случаев с числом приступов в день шесть 

и более: повышено в зимние и весенние месяцы. 

Наиболее существенным стресс-фактором, провоцирующим сердечно-сосудистые патологии в регионе, яв-

ляются межсуточные изменения атмосферного давления и температуры воздуха. В дни с числом приступов ОИМ 

и ОКН менее 5 в день отмечается высокая чувствительность к погодному фактору. В дни с обращениями более 5 

случаев, по-видимому, погодный фактор не является основным, а только создает напряженный фон. Тем не менее 

жесткие погодные условия комплексно формируют пролонгированные реакции чувствительных нездоровых орга-

низмов. Такие пролонгированные метеотропные реакции в г. Томске формируются вследствие устойчивых погод-

ных событий, когда пересекаются патогенные режимы атмосферного давления и температуры, такие как волны 

жары и волны холода. При этом на 4–5 день от начала установления патогенных погодных условий отмечается 

резкое увеличение числа приступов ОИМ и ОКН, а на протяжении всего периода «волны» число приступов превы-

шает 6. Когда проявляется только один из этих факторов или пересечения однодневны, то система не реагирует так 

остро, отмечаются фоновые и промежуточные значения числа приступов с ОИМ и ОКН в день. 

В регионах, таких как Томская область, где резкие изменения метеорологических величин являются нор-

мой, для характеристики и прогноза повышенного числа вызовов скорой помощи и для обоснования рекоменда-

ций лицам, принимающим решения, необходимы подробные комплексные региональные оценки и расширение 

в анализе комплекса учитываемых факторов. Также можно отметить значимость устранения методологических 

проблем в исследованиях подобного рода, особенно при малых выборках, и целесообразность проведения реги-

ональных комплексных медико-климатических исследований, чтобы уловить определяющие стресс-факторы 

конкретного региона, закономерности их взаимообусловленности и выстроить систему предикторов повышен-

ной нагрузки на скорую кардиологическую помощь. Результаты могут быть использованы для создания / разви-

тия системы региональных медицинских прогнозов погоды. 
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Аннотация. Современный климат Иркутской области характеризуется высокими темпами изменений и 

большой пространственно-временной неоднородностью. Наименее изучены характеристики атмосферных явлений, 

которые оказывают влияние на экономическое и социальное развитие региона. Туманы, дымка и мгла относятся к 

числу опасных погодных явлений, ухудшающих видимость и нередко сопровождающихся повышенным уровнем 

загрязнения атмосферного воздуха. Туманы существенно затрудняют условия взлета и посадки воздушных судов, 

а также ухудшают работу других видов транспорта. В работе впервые на основе современных данных построены 

карты распределения различных видов туманов, включая редкие типы ледяных туманов, дымки и мглы по данным 

74 метеорологических станций, расположенных в разных физико-географических и синоптико-климатических 

районах Иркутской области за период 1997–2021 гг. Проанализированы пространственные и сезонные особенности 

повторяемости явлений, ухудшающих видимость, дана количественная оценка непрерывной продолжительности 

явлений, а также рассмотрены температурные условия образования туманов, включая морозные туманы. Чаще 

всего скопление продуктов конденсации и сублимации водяного пара, образование мглы в приземном слое 

атмосферы отмечаются в зимние и летние месяцы в северных и южных районах Иркутской области, что следует 

учитывать при планировании деятельности различных видов транспорта. В пространственном отношении наиболее 

вероятно ухудшение видимости из-за тумана на побережье оз. Байкал и по долинам рек Лены, Илима и Витима, 

орографических туманов в летние месяцы в предгорьях Восточного Саяна, ледяного тумана в зимние месяцы на 

севере области. Самые продолжительные летние туманы зафиксированы в Жигаловском, Усть-Кутском и 

Нижнеудинском районах на метеостанциях Лукиново, Максимово и Нерой, зимние туманы в Бодайбинском районе 

на станции Мамакан, дымка в Усть-Куте. 

Ключевые слова: климат, Иркутская область, видимость, морозный туман, поземный туман, ледяной 

туман, дымка, мгла 
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Abstract. The modern climate of the Irkutsk region is characterized by high rates of change and high spatiotem-

poral heterogeneity. The least studied are the characteristics of atmospheric phenomena that affect the economic and 

social development of the region. Fogs, haze, and mist are among the hazardous weather phenomena that impair visibility 

and are often accompanied by increased levels of air pollution. Fogs significantly complicate the takeoff and landing of 

aircraft and hinder the operation of other types of transport. This paper is the first to provide maps of the distribution of 

various types of fogs, including rare types of ice fogs, hazes and mists, constructed on the basis of modern data from 74 

meteorological stations located in different physical-geographical and synoptic-climatic regions of the Irkutsk region for 

the period 1997-2021. The study analyzes spatial and seasonal features of the recurrence of phenomena that impair visi-

bility, provides a quantitative assessment of the continuous duration of the phenomena, and explores the temperature 

conditions for the formation of fogs, including frost fogs. Most often, the accumulation of water vapor condensation and 

sublimation products and the formation of haze in the surface layer of the atmosphere are observed in winter and summer 

months in the northern and southern areas of the Irkutsk region, which should be taken into account when planning the 

activities of various types of transport. In spatial terms, visibility is most likely to deteriorate in fog on the coast of Lake 

Baikal and along the valleys of the Lena, Ilim, and Vitim rivers, in conditions of orographic fogs – in the summer months 

in the foothills of the Eastern Sayan, in conditions of ice fog – in the winter months in the north of the region. The longest 

episodes of summer fogs were registered in the Zhigalovsky, Ust-Kutsky, and Nizhneudinsky districts at the Lukinovo, 

Maksimovo, and Neroy meteorological stations, the longest episodes of winter fogs – in the Bodaibo district at the 

Mamakan station, the longest episodes of mist– in Ust-Kut. 

Keywords: climate, Irkutsk region, visibility, frost fog, ground fog, ice fog, haze, mist 
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Введение 

Климат является одним из основных факторов, влияющих на устойчивость экосистем к негативным при-

родным и антропогенным воздействиям, которые в значительной мере определяют качество жизни населения и 

эффективность экономической деятельности [18]. Ежегодный потенциальный ущерб от воздействия опасных по-

годных явлений (ОЯ) и неблагоприятных метеорологических явлений погоды в России, территория которой рас-

положена в четырех основных климатических поясах и неоднородна по физико-географическим условиям, пре-

вышает 200 млрд рублей в год [12].  

В количественном отношении за период с 1991 по январь 2021 г. в России было зарегистрировано более 

11 300 ОЯ, в последнее 10-летие (2011–2020 гг.) наблюдалось 476 ОЯ, что на 10 % больше, чем в предыдущее 

десятилетие (2001–2010 гг.), когда было зафиксировано 430 ОЯ. Чаще всего отмечаются ОЯ, вызванные сильным 

ветром либо выпадением сильных дождей, количество которых возросло на 5 и 28 % соответственно [7, 14]. 

Наиболее погодозависимыми отраслями являются электроэнергетика, автотранспорт, жилищно-коммунальное и 

сельское хозяйство [11, 15, 17], однако результаты ансамблевых расчетов и прогнозные значения будущих изме-

нений климата на базовые отрасли экономики и транспорта России часто разнятся [2]. 

В пространственном отношении наибольшее воздействие ОЯ на социально-экономическую систему Рос-

сии приходится на Южный и Северо-Кавказский федеральные округа, где ежегодно фиксируется порядка 18–

25 % всех опасных гидрометеорологических явлений на территории страны, а к концу XXI в. ожидаются благо-

приятные условия для развития конвективных процессов и повышения экстремальности фронтальных осадков 

[9, 10]. Второе место по числу негативных воздействий условий погоды занимают Западносибирский и Восточ-

носибирский регионы России [1, 4].  

Видимость – свойство воздуха, играющее важную роль при любом перемещении, причем чем выше ско-

рость перемещения, тем важнее учитывать градации видимости и прогноз ее ухудшения. Ограничение видимости 

при возникновении туманов, дымки и мглы является серьезной опасностью для автотранспорта, судоходства, 

промысла, прибрежного обслуживания. Ежегодно аэропорты несут многомиллионные убытки в результате за-

держек авиарейсов из-за образования на взлетно-посадочной полосе туманов [16]. К сожалению, существующие 

расчетные методы прогноза туманов имеют относительно низкую оправдываемость, в том числе с отсутствием 

физической модели, позволяющей надежно описать формирование и эволюцию тумана с учетом его генезиса, 

географических, метеорологических и синоптических условий образования. В России чаще всего отмечаются 

радиационные, адвективно-радиационные, фронтальные туманы и туманы испарения [6].  

При образовании туманов, дымки и мглы может значительно ухудшиться экологическое состояние воз-

духа вследствие превышения концентрации загрязняющих веществ и примесей предельно допустимых норм в 

десятки раз. При этом загрязняющие вещества как химические соединения при повышенной влажности воздуха 

могут образовывать кислотные или щелочные соединения. Следовательно, при высокой концентрации химиче-

ских соединений может наблюдаться негативное воздействие на окружающую среду и на здоровье человека [3]. 

В качестве естественных причин возникновения опасных гидрометеорологических явлений принято рас-

сматривать циркуляционные факторы [8]. Как преобладающие типы синоптических процессов образования явле-

ний, ухудшающих видимость, можно выделить малоградиентное барическое поле, теплый сектор циклона и центр 
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антициклона. В настоящее время перспективны спутниковые наблюдения за туманами. Например, с помощью  

модели EOS MODIS ученые Китая определяют расположение туманов над Китайским морем [20]. Широко исполь-

зуются методы численного моделирования при изучении механизма образования туманов различных типов, напри-

мер на основе региональной климатической модели исследуют параметры прибрежного тумана на сибирских водо-

хранилищах [19]. В последние годы в гидрометеорологической деятельности все большее распространение полу-

чают технологии искусственного интеллекта и, в частности, алгоритмы глубокого обучения с применением разного 

рода нейросетей для идентификации типов туманов и разработки методов его прогнозирования [5]. 

Неравномерное воздействие ОЯ на территориях субъектов Российской Федерации без их учета в системе 

моделей региональной и отраслевой адаптаций к глобальным климатическим изменениям может оказать значи-

тельное дестабилизирующее влияние на экономическое и социальное развитие регионов [13]. В этой связи акту-

альны региональные исследования опасных погодных явлений на фоне современных изменений климата.  

Объект и методика исследования 

Цель данного исследования – статистический и пространственно-временной анализ характеристик тума-

нов, дымки и мглы, ухудшающих горизонтальную дальность видимости на территории Иркутской области по 

данным непрерывных метеорологических наблюдений в современный климатический период с учетом их мно-

голетней динамики и негативного влияния на деятельность авиационного транспорта.  

Объекты исследования – атмосферные явления (туманы, дымки и мгла), ухудшающие горизонтальную 

дальность видимость. Под туманом понимают помутнение воздуха, вызванное скоплением взвешенных в воздухе 

продуктов конденсации и сублимации водяного пара, когда горизонтальная видимость становится меньше 1 км. 

Если помутнение воздуха в процессе конденсации вызывает уменьшение видимости в пределах от 1 до 10 км, 

явление называют дымкой. Мгла – более или менее сильное помутнение воздуха взвешенными в нем частичками 

пыли, дыма, гари. При сильной степени мглы видимость может понижаться до сотен и десятков метров, как при 

густом тумане. Чаще видимость при мгле превышает 1 км. Мгла нередко наблюдается при смещении континен-

тального воздуха из степей и пустынь или при лесных и торфяных пожарах. Над большими городами она связана 

с загрязнением воздуха дымом и пылью местного происхождения (городская мгла).  

Особую актуальность исследования метеорологических явлений, ухудшающих видимость, имеют в тех 

регионах, где существенное влияние на их образование оказывают неоднородные формы рельефа, высокая сте-

пень изменчивости климата и разнообразие циркуляционных и синоптических условий. К числу таких относится 

регион исследования – Иркутская область, которую часто называют Приангарьем, или Прибайкальем (Предбай-

кальем). Иркутская область находится на юге Восточной Сибири, фактически в центре азиатского материка, в 

непосредственной близости от континентальных центров действия атмосферы (Азиатский антициклон и Цен-

трально-Азиатская депрессия), которые оказывают влияние на формирование погодных и климатических усло-

вий в холодный и теплый периоды года соответственно.   

Значительная меридиональная протяженность территории Иркутской области обусловливает большую из-

менчивость угла падения солнечных лучей, которая варьирует от 62º20' на юге области до 49º12' на севере в день 

летнего солнцестояния и от 15º27' до 2º18' в день зимнего солнцестояния, что сказывается в высокой контраст-

ности климата региона. Наряду с приходом солнечной радиации важным климатообразующим фактором явля-

ется рельеф земной поверхности, который в Иркутской области сложен и многообразен благодаря неоднородно-

стям геологического строения, проявляющимся в преобладании различных видов плато с подчиненным участием 

равнинного, низкогорного и плоскогорного рельефа.  

По рекомендации Всемирной метеорологической организации (ВМО) в качестве стандартного периода для 

оценки климатических переменных, характеризующих текущий или современный климат, используется период в 

30 лет. Современный климатический период – 1991–2020 гг. В работе, по данным 74 метеорологических станций 

Иркутской области за период 1997–2021 гг., полученных из ежемесячников архива Иркутского управления по гид-

рометеорологии и мониторингу окружающей среды, построены карты числа дней с различными типами туманов, 

дымкой, мглой и проанализированы пространственно-временные особенности их распределения по территории Ир-

кутской области. При расчете количества дней с явлением погоды учитывались метеорологические сутки, когда 

наблюдалось соответствующее погодное явление, как в срок наблюдения, так и между сроками. 

Рассчитана суммарная непрерывная продолжительность указанных погодных условий для каждого месяца 

и в целом за год, исходя из всех наблюдений: в срок наблюдения и между сроками. В тех случаях, когда по 

фактическим наблюдениям явление прекращалось на период менее 15 минут, явление считалось непрерывным. 

Если явление отмечалось в один срок наблюдения, а в соседние сроки отсутствовало, то его продолжительность 

принимается равной 0,5 часов или 1 час и относится к градации ≤ 1 час. Если явление наблюдалось непрерывно 

или с перерывами, не превышающими 15 минут, в течение одних суток и сохранялось на протяжении следующих 

суток, то его продолжительность может составлять более 25 часов. Явления, начавшиеся в одном месяце и закон-

чившиеся в другом, разбивались на две продолжительности и учитывались отдельно.  
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Результаты исследования 

Туманы на территории Иркутской области могут образоваться как под влиянием сопутствующих метео-

рологических факторов и синоптических условий, так и под влиянием орографии, в частности, горных массивов, 

больших водоемов и др. Встречаются туманы и антропогенного происхождения (влияние промышленности, го-

родов, движения транспорта). В современный период (1997–2021 гг.) среднегодовое число дней с туманом в Ир-

кутской области варьирует от 1–2 на высокогорной станции Хамар-Дабан и на подветренных склонах Восточного 

Саяна (Алыгджер) до максимальных значений на байкальской станции Исток Ангары (112) (рис. 1). Также отме-

чается увеличение числа дней с туманом в центральных районах Иркутской области (речные долины Лены, 

Илима и Витима).  

 

 
Рис. 1. Среднегодовое число дней с туманом в Иркутской области в 1997–2021 гг.  

по данным 74 метеорологических станций 

Fig. 1. Average annual number of foggy days in the Irkutsk Region in 1997–2021, 

according to data from 74 meteorological stations 
 

В годовом распределении на большинстве метеорологических станций Иркутской области (59 %) максимум 

числа дней с туманом приходится на август, когда усилено испарение влаги на фоне максимумов температуры под-

стилающей поверхности и количества выпавших осадков. Чаще всего туманы в августе отмечаются на высокогор-

ных станциях Восточного Саяна – Нерой и Верхняя Гутара (22–24), а также на станциях Подволочное в Усть-Удин-

ском районе (21) и Максимово в Усть-Кутском районе (20). Порядка 10 % станций имеют летний максимум в июле, 

в основном это байкальские станции, где в среднем отмечается 4–6 дней с туманом, при этом чаще всего туманы 

образуются на Больших Ушканьих островах (12). Менее выражен зимний максимум туманов, который приходится 

на декабрь с наибольшим количеством дней на байкальской станции Исток Ангары (20) и январь, когда больше 

всего туманов на байкальской станции Исток Ангары (17), северной станции Ербогачён (8) и в Иркутске (5). 
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Рис. 2. Среднегодовое число дней с различными типами туманов в Иркутской области в 1997–2021 гг.  

по данным 74 метеорологических станций 

Fig. 2. Average annual number of days with different types of fog in the Irkutsk Region in 1997–2021,  

according to data from 74 meteorological stations 
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Просвечивающий туман – туман с горизонтальной видимостью на уровне 2 м менее 1000 м (обычно она 

составляет несколько сотен метров, а в ряде случаев снижается даже до нескольких десятков метров), слабо раз-

витый по вертикали, так что возможно определить состояние неба (количество и форму облаков). Чаще отмеча-

ется вечером, ночью и утром, но может наблюдаться и днем, особенно в холодное полугодие при повышении 

температуры воздуха. В Иркутской области в 1997–2021 гг. среднегодовое число дней с просвечивающим тума-

ном варьирует от единичных случаев (Хамар-Дабан, Алыгджер, Еланцы, Бохан, Томпа) до максимальных значе-

ний в Киренске (48) (рис. 2). В годовом ходе просвечивающие туманы чаще всего отмечаются в августе с макси-

мальным числом дней на Братском водохранилище (Кобляково) (14). 

Ледяной туман – туман, наблюдаемый при температуре воздуха ниже –10…–15° С и состоящий из кри-

сталликов льда, сверкающих в солнечных лучах или в свете луны и фонарей. В Иркутской области ледяной туман 

– редкое явление, которое фиксируется на метеорологических станциях в единичном числе случаев в период 

с октября по март с максимумом в зимние месяцы на севере области (Ербогачён, Мамакан, Новая Игирма, Же-

лезногорск). Ледяной просвечивающий туман наблюдается с сентября по апрель в основном в северных и северо-

западных районах с максимальным числом дней за год на станциях Лукиново (10), Кобляково (8), Преобра-

женка (7), Токма (6), Тангуй (4).  

Поземный туман – туман, низко стелющийся над земной поверхностью (или водоемом) сплошным тонким 

слоем или в виде отдельных клочьев, так что в слое тумана горизонтальная видимость составляет менее 1000 м, 

а на уровне 2 м превышает 1000 м (обычно составляет, как при дымке, от 1 до 9 км, а иногда 10 км и более). 

Наблюдается, как правило, в вечерние, ночные и утренние часы. На территории Иркутской области поземный 

туман отмечается не повсеместно, так как в течение года благоприятные условия для его образования складыва-

ются в июле и августе на севере области – в Червянке (12), Киренске (9), Преображенке (8), где среднегодовое 

число дней с поземным туманом достигает 44 (Червянка). 

Наибольшую повторяемость в течение года при образовании туманов в Иркутской области имеют следу-

ющие градации температуры воздуха и дефицитов точки росы: на юге и северо-востоке [0…15º С] и [0–1º С], 

на севере и западе [–5…15º С] и [0–1º С]. Морозные туманы отмечались на севере области при градациях темпе-

ратуры воздуха [–40…–50º С] и дефицитов точки росы [2–3º С], на северо-востоке при градациях температуры [–

45…–40º С] и дефицитов точки росы [2–3º С]. 

Среднегодовое число дней с дымкой в 1997–2021 гг. в Иркутской области варьирует от единичного числа 

случаев на подветренных склонах Восточного Саяна (Алыгджер) до максимальных значений в северных, запад-

ных и южных районах Иркутской области – Зима (97), Хомутово (90), Усть-Кут (85), Иркутск (83), Черемхово 

(71). Шелехов (69) (рис. 3). В течение года на большинстве метеостанций (76 %) основной максимум числа дней 

с дымкой отмечается в летние месяцы, преимущественно в августе, с наибольшим количеством в Усть-Куте (19) 

и Нижнеудинске (14). Порядка 24 % станций имеют зимний максимум с наибольшим числом дней в декабре в 

Черемхово (12) и в январе в Зиме (18). 

В Иркутской области в 1997–2021 гг. среднегодовое число дней с мглой варьирует от одного (Хамар-

Дабан, Залари, Байкальск, Хадама, Алыгджер, Нерой) до 42 (Шелехов). В годовом ходе на большинстве станций 

(65 %) максимум приходится на самый жаркий и влажный месяц – июль, когда чаще всего мгла регистрируется 

в Червянке и Токме (5). В г. Шелехов, в отличие от других метеостанций, максимум приходится на зимние ме-

сяцы – декабрь и январь (7). 

Среднегодовая суммарная продолжительность туманов (в часах) варьирует от менее часа в Хамар-Дабане 

до 543 в Лукиново (Жигаловский район); дымки – от менее часа в Максимово (Усть-Кутский район) до 723 в 

Иркутске; мгла – от менее часа в Максимово (Усть-Кутский район) до 289 в Шелехово (рис. 4). В течение года 

максимальная суммарная продолжительность туманов на большинстве станций приходится на август и достигает 

156 (Лукиново), 148 (Максимово), 141 (Нерой) часов. Максимальная суммарная продолжительность туманов в 

декабре отмечается в Мамакане (73), Новой Игирме (50), Ербогачёне (28), в январе – в Калтуке (12), Маме (12) и 

Братске (9). В годовом ходе суммарной продолжительности дымки на 62 % станций фиксируют зимний макси-

мум с наибольшей продолжительностью в декабре в Иркутске (231) и в январе в Зиме (162). Порядка 38 % стан-

ций имеют летний максимум, чаще всего в августе, с наибольшей суммарной продолжительностью в Усть-Куте 

(76). В годовом ходе суммарной продолжительности мглы в большинстве случаев (66 %) максимум приходится 

на летние месяцы, преимущественно июль, с наибольшими значениями в Токме (53), в г. Шелехов максимум 

приходится на январь (61). 
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Рис. 3. Среднегодовое число дней с дымкой в Иркутской области в 1997–2021 гг.  

по данным 74 метеорологических станций 

Fig. 3. Average annual number of days with mist in the Irkutsk Region in 1997–2021,  

according to data from 74 meteorological stations 
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Рис. 4. Среднегодовая суммарная продолжительность туманов (а), дымки (б) и мглы (в)  

в Иркутской области в 1997–2021 гг. по данным 74 метеорологических станций 

Fig. 4. Average annual total duration of fogs (а), mist (б), and haze (в) 

in the Irkutsk Region in 1997–2021, according to data from 74 meteorological stations 
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Туманы оказывают существенное влияние на пилотирование воздушных судов. В Иркутской области при 

стационировании и усилении барического гребня Монгольского центра Азиатского антициклона возникают бла-

гоприятные условия для образования продолжительных радиационных и адвективно-радиационных туманов в 

холодный период года, тогда как в теплый период возрастает вклад туманов испарения. По данным аэродромов 

Иркутск (52°16′04″ с.ш. 104°23′20″ в.д), Братск (56°22′12″ с.ш. 101°41′54″ в.д.), Ербогачён (61°16′30″ с. ш., 

108°01′47″ в.д ) и Бодайбо (57°51′37″ с.ш. 114°13′00″ в.д.), расположенных в разных физико-географических рай-

онах Иркутской области, чаще всего туманы осложняют деятельность авиации в Бодайбо, где в среднем за год 

отмечается 70 дней с туманом, который образуется в пониженных формах рельефа горной местности южной 

части Патомского нагорья. В среднем 65 дней с туманом в год отмечается в Братске, где в увеличении их коли-

чества сказывается расположение в южной и юго-восточной части района аэродрома Братского водохранилища, 

определяющего повышенное влагосодержание приземного слоя атмосферы. Реже всего, в среднем 12 дней в году, 

туманы возникают на самом северном аэродроме Ербогачён, находящемся на правом берегу реки Нижняя Тун-

гуска в пределах Ербогачёнской равнины, где в ослаблении факторов туманообразования проявляется более ча-

стое влияние фронтальных разделов. На аэродромах Иркутск и Бодайбо максимум числа дней с туманом чаще 

всего отмечается в августе и сентябре (10–11 дней), когда возрастет вклад испарения влаги с поверхности водо-

емов и радиационного выхолаживания. На северных аэродромах Ербогачён и Братск более выражен зимний мак-

симум радиационных и адвективно-радиационных туманов (7–13 дней) при развитии гребня Азиатского анти-

циклона на северные районы Иркутской области.  

Среднегодовая непрерывная продолжительность туманов на аэродромах Иркутск и Ербогачён составляет 

3 часа, в Бодайбо и Братске – 4 часа. Максимальная непрерывная продолжительность туманов отмечается пре-

имущественно в январе при минимальных значениях среднесуточных температур воздуха на фоне максималь-

ного развития приземного антициклонегенеза. В Бодайбо в январе максимальная непрерывная продолжитель-

ность туманов достигает 42, в Братске 22, в Ербогачёне 18 часов. На аэродроме Иркутск максимальная непрерыв-

ная продолжительность туманов зафиксирована в октябре (22 часа) и в августе (21 час). 

Максимум повторяемости видимости в тумане (˃70 %) на аэродромах Иркутской области приходится на 

градации слабого тумана с ухудшением горизонтальной дальности видимости с градациями от 500 до 1000 м. 

Сильный туман с ухудшением видимости до градаций менее 200 м отмечался со среднегодовой повторяемостью 

15 % в Братске с максимумом в апреле и октябре, 0,3 % в Ербогачёне с максимумом в июле.  

Наибольшую повторяемость в течение года при образовании туманов на аэродромах Иркутск (59 %) и 

Бодайбо (46 %) имели градации температуры воздуха [0…15º С] и дефицитов точки росы [0–1º С], на северных 

аэродромах: Братск [–30…–15º С] и дефицитов точки росы [2…3º С] (49 %), Ербогачён – морозные туманы при 

градациях температуры воздуха [–40…–50º С] и дефицитах точки росы [2–3º С] (54 %). 

Представляет интерес исследование многолетней динамики туманов. Согласно данным таблицы 1, в ис-

следуемый период 1997–2021 гг. на аэродромах Иркутск и Братск прослеживается тенденция к уменьшению 

числа дней с туманами, однако их статистическая значимость, оцениваемая по коэффициенту детерминации, не 

превышает 5 % вклада линейного тренда в общую дисперсию временного ряда. На северных аэродромах Ербо-

гачён и Бодайбо среднее число дней с туманом возрастает с наибольшими значениями коэффициентов линейного 

тренда в Ербогачёне в период с марта по октябрь, что можно объяснить общим увеличением влагосодержания 

приземного слоя атмосферы на фоне наблюдаемых тенденций роста температур в последние десятилетия. В мно-

голетней динамике числа дней с мглой (табл. 2) статистически значимые изменения не выявлены.  

 

Таблица 1 

Table 1 

Статистические характеристики числа дней с туманами на аэродромах Иркутской области в 1997–2021 гг.: 

коэффициенты линейного тренда и их статистическая значимость 

Statistical characteristics of the number of foggy days at airfields in the Irkutsk Region in 1997–2021: linear trend 

coefficients and their statistical significance 

Станция Месяцы 

I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII 

Иркутск –0,05 

(0,01) 

0,03 

(0,01) 

0,02 

(0,01) 

0,01 

(0,05) 

–0,03 

(0,05) 

0,02 

(0,02) 

–0,13 

(0,21) 

–0,08 

(0,07) 

–0,07 

(0,05) 

–0,03 

(0,03) 

–0,06 

(0,02) 

-0,08 

(0,05) 

Братск –0,09 

(0,09) 

–0,06 

(0,08) 

–0,10 

(0,16) 

0,04 

(0,05) 

–0,04 

(0,05) 

–0,13 

(0,12) 

0,01 

(0,01) 

–0,06 

(0,02) 

–0,06 

(0,02) 

0,02 

(0,01) 

–0,08 

(0,11) 

-0,07 

(0,07) 

Ербога-

чён 

0,15 

(0,04) 

0,35 

(0,29) 

0,31 

(0,43) 

0,26 

(0,46) 

0,33 

(0,51) 

0,68 

(0,54) 

0,88 

(0,72) 

0,81 

(0,56) 

0,89 

(0,65) 

0,50 

(0,56) 

0,08 

(004) 

0,15 

(0,06) 

Бодайбо –0,09 

(0,02) 

0,06 

(0,04) 

0,03 

(0,18) 

0,01 

(0,01) 

0,06 

(0,14) 

0,15 

(0,23) 

0,23 

(0,28) 

0,64 

(0,63) 

0,41 

(0,53) 

0,04 

(0,03) 

0,01 

(0,01) 

-0,10 

(0,02) 

 

  

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%98%D1%80%D0%BA%D1%83%D1%82%D1%81%D0%BA_(%D0%B0%D1%8D%D1%80%D0%BE%D0%BF%D0%BE%D1%80%D1%82)#/maplink/0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%91%D1%80%D0%B0%D1%82%D1%81%D0%BA_(%D0%B0%D1%8D%D1%80%D0%BE%D0%BF%D0%BE%D1%80%D1%82)#/maplink/0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%91%D0%BE%D0%B4%D0%B0%D0%B9%D0%B1%D0%BE_(%D0%B0%D1%8D%D1%80%D0%BE%D0%BF%D0%BE%D1%80%D1%82)#/maplink/0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9D%D0%B8%D0%B6%D0%BD%D1%8F%D1%8F_%D0%A2%D1%83%D0%BD%D0%B3%D1%83%D1%81%D0%BA%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9D%D0%B8%D0%B6%D0%BD%D1%8F%D1%8F_%D0%A2%D1%83%D0%BD%D0%B3%D1%83%D1%81%D0%BA%D0%B0
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Таблица 2 

Table 2 

Статистические характеристики числа дней с мглой на аэродромах Иркутской области в 1997–2021 гг.: 

коэффициенты линейного тренда и их статистическая значимость 

Statistical characteristics of the number of days with haze at airfields in the Irkutsk Region in 1997–2021: linear 

trend coefficients and their statistical significance 

Станция 
Месяцы 

I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII 

Иркутск – –0,01 

(0,08) 

0,01 

(0,02) 

–0,01 

(0,01) 

–0,05 

(0,01) 

–0,09 

(0,03) 

–0,02 

(0,01) 

0,08 

(0,11) 

–0,01 

(0,04) 

–0,01 

(0,01) 

0,01 

(0,01) 

– 

Братск – –0,01 

(0,19) 

–0,10 

(0,02) 

0,02 

(0,07) 

–0,03 

(0,01) 

–0,04 

(0,01) 

0,19 

(0,15) 

0,21 

(0,29) 

0,09 

(0,04) 

0,01 

(0,01) 

– – 

Ербогачён – – – – –0,01 

(0,08) 

0,01 

(0,01) 

0,19 

(0,12) 

0,26 

(0,18) 

0,09 

(0,08) 

–0,01 

(0,04) 

– – 

Бодайбо – – – – – –0,04 

(0,15) 

0,09 

(0,07) 

0,11 

(0,20) 

0,01 

(0,04) 

– – – 

 

Заключение 

Среди атмосферных явлений, отмечающихся в Иркутской области в современный климатический период, 

наряду с ливневыми осадками наибольшую повторяемость имеют туманы, дымки и мгла как продукты 

конденсации и сублимации водяного пара, ухудшающие горизонтальную дальность видимости.  

Наиболее благоприятные условия для их образования складываются в летние и зимние месяцы. В 

пространственном отношении туманы чаще всего отмечаются на юго-западной оконечности оз. Байкал (Исток 

Ангары) и по долинам рек Лены, Илима и Витима, в летние месяцы возрастает вклад орографических туманов в 

предгорьях Восточного Саяна (Нерой, Верхняя Гутара). Вероятность возникновения ледяного тумана 

максимальна в зимние месяцы на севере области (Лукиново, Кобляково, Преображенка, Токма, Тангуй). Мгла 

чаще всего отмечается в г. Шелехове в зимние месяцы, а дымка – в августе в Усть-Куте и Нижнеудинске. 

Максимальная продолжительность туманов и дымки зафиксирована в августе и в среднем достигает 156 

часов при туманах (Лукиново, Максимово, Нерой), 76 часов при дымке (Усть-Кут), наибольшая 

продолжительность зимних туманов составляет 73 часа (Мамакан).   

Наиболее сложные условия пилотирования воздушных судов, связанные с ухудшением горизонтальной 

дальности видимости при образовании туманов, отмечаются в июле на побережье оз. Байкал, в августе – в 

высокогорных и северных районах Иркутской области, в зимние месяцы – на северных и южных аэродромах. В 

зимние месяцы и переходные сезоны года возрастает вероятность обледенения воздушных судов при 

образовании ледяного тумана на севере Иркутской области.  

Ухудшение экологических условий при формировании мглы наиболее вероятно в июле, когда чаще всего 

мгла регистрируется в Катанском и Чунском районах Иркутской области, а в зимние месяцы – в южных районах 

при увеличении вклада антропогенной составляющей при повышенном сгорании топлива в условиях низких тем-

ператур при господствующем влиянии Азиатского антициклона. 
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Аннотация. Комплекс исследований из лабораторных экспериментов и полевых обследований на основе 

геохимических методов и биотестирования позволяет обозначать и решать задачи по выявлению последствий 

битумизации, природно-техногенной трансформации малой реки в карстовых условиях. Малая река выступает 

приемником природно-техногенного потока углеводородов в карстовом районе. Химический состав вод реки ти-

пичен для условий нефтепромыслового техногенеза: пробы обогащены хлоридами и углеводородами. Приво-

дятся оригинальные материалы экспериментов по моделированию битумизации и полевых наблюдений по вли-

янию доз и концентраций углеводородов на оптическую плотность хлореллы. Даны сведения о содержании хи-

мических элементов в донных осадках и сведения о результатах их биотестирования. Установлена положитель-

ная реакция в экспериментах хлореллы на увеличение доз нефти. Качество донных отложений на территории 

нефтяного месторождения прямо или косвенно связано с битумизацией, которая вносит изменения в экосистему. 

Водная среда и донные отложения истоков реки Одиновская обогащены нефтяной органикой и положительно 

влияют на жизнедеятельность хлореллы. В среднем течении малой реки наблюдается наименьшая оптическая 

плотность хлореллы. Определены геохимические ряды элементов, особенности их аккумуляции и миграции в 

условиях техногенеза. В донных отложениях аккумулируются мышьяк, кобальт и титан, мигрируют цинк и мар-

ганец. Концентрации мышьяка и свинца превышают санитарные нормы. Эксперименты и полевые отборы проб 

для тестирования с использованием хлореллы показали, что техногенные потоки углеводородов усиливают гете-

ротрофность экосистемы истока малой реки. Увеличение плотности хлореллы в пробах при тестировании можно 

диагностировать как техногенное органическое загрязнение. В природно-техногенных условиях хлорелла также 

реагирует на увеличение содержания углеводородов, как и в эксперименте. Битумизацию возможно и целесооб-

разно диагностировать по увеличению оптической плотности хлореллы. 
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Abstract. A set of studies consisting of laboratory experiments and field surveys based on geochemical methods 

and biotesting allows us to formulate and solve problems related to identifying the consequences of bituminization, nat-

ural-technogenic transformation of a small river in karst conditions. A small river acts as a receiver of natural-technogenic 

hydrocarbon flow in the karst region. The chemical composition of the river waters is typical for the conditions of oilfield 

technogenesis: samples are enriched with chlorides and hydrocarbons. The article presents original materials from exper-

iments on bituminization modeling and field observations on the effect of hydrocarbon doses and concentrations on the 

optical density of Chlorella. The study provides information on the content of chemical elements in bottom sediments 

and the results of their biotesting. The experiments established a positive reaction of Chlorella to an increase in oil doses. 

The quality of bottom sediments in the territory of an oil field is directly or indirectly related to bituminization, which 

changes the ecosystem. The aquatic environment and bottom sediments of the Odinovskaya River sources are enriched 

with oil organic matter and have a positive effect on the vital activity of Chlorella. The lowest optical density of Chlorella 

is observed in the middle reaches of the small river. The study determined the geochemical series of elements as well as 

features of their accumulation and migration under technogenic conditions. Arsenic, cobalt, and titanium accumulate in 

the bottom sediments, while zinc and manganese migrate. The concentrations of arsenic and lead exceed sanitary stand-

ards. Experiments and field sampling for testing with the use of Chlorella showed that technogenic hydrocarbon flows 

enhance the heterotrophy of the small river source’s ecosystem. An increase in the density of Chlorella in samples during 

testing can be diagnosed as technogenic organic pollution. Under natural-technogenic conditions, Chlorella also reacts to 

an increase in hydrocarbon content, as in the experiment. It is possible and advisable to diagnose bituminization by the 

increased optical density of Chlorella. 

Keywords: bituminization, transformation, accumulation, migration, biotesting, microelement, karst, optical den-

sity, delayed fluorescence, technogenesis 
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Введение 

В настоящее время существует достаточно проработанная теория техногенеза на нефтепромыслах, кото-

рый состоит из механогенеза, битумизации, галогенеза и поступлений окислов и углеводородов в атмосферу [12].  

Геохимические исследования и биотестирование природно-техногенных компонентов, таких как донные от-

ложения и вода на территории нефтяных месторождениях, являются важной составляющей для оценки последствий 

техногенеза, определения экологического состояния окружающей среды. Часто добыча нефти сопровождается 

негативными последствиями для окружающей среды, включая загрязнение почвы, воды и атмосферы [24, 25]. 

Геохимические исследования предоставляют возможность определить концентрации и состав веществ в 

почве, воде и донных отложениях. Проводятся количественный и качественный анализ, определение содержания 

химических веществ и элементов, что позволяет оценить степень антропогенной трансформации окружающей 

среды и ее отдельных компонентов.  

Исследование, проведенное в природном районе Кунгурской лесостепи, расположенном в юго-восточной 

части Пермского края, выявило фоновое содержание для района и элементы, которые отражают геохимическую 

специфику Кунгурской лесостепи (КК=Co/1,7>Ni/1,1), обозначив это как район «Кунгурская лесостепь сидеро-

фильной специализации с кобальт-никелевой ассоциацией» [5].  

Малые реки и ручьи могут считаться наиболее информативными объектами при изучении последствий 

разработки месторождений углеводородов, испытывающими непосредственное воздействие от рассредоточен-

ных источников загрязнений, расположенных в пределах их водосборных площадей [14]. 

Потенциально токсичные элементы и нефть являются приоритетными поллютантами из-за высокой ток-

сичности и способности к аккумуляции в окружающей среде, а их токсичность обуславливает актуальность ре-

медиации нефтезагрязненных территорий [13]. Постоянно разрабатываются различные способы ликвидации по-

следствий битумизации [22]. 

Разрушение углеводородов остается сложной задачей, требующей решения многих вопросов. Например, 

содержание глины и особенности минералов существенно влияют на взаимодействие почвы с нефтью, которое 

связано с сорбционной способностью почв [21].  

Особенностью многих проводимых исследований является использование экогеохимических методов сов-

местно с биотестовыми. Такой подход позволяет не только определить и минимизировать недостатки каждого 

метода, но и провести всестороннюю оценку состояния компонентов природной среды [1]. 

В настоящее время методы биотестирования широко используются в международной практике контроля 

за качеством окружающей среды и даже являются обязательными в природоохранной практике таких стран, как 

США, Франция, Германия, Швеция, Япония [20, 27].  

В России исследователями также предлагается в систему экологического мониторинга ввести стандарти-

зированные методы биотестирования [15, 16]. 
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Для выявления уровня загрязнения с использованием биологических систем раннего предупреждения 

(Biological Early Warning Systems, BEWS) были разработаны методы подсчета побочных эффектов на организмы. 

BEWS могут непрерывно отслеживать физиологические и поведенческие реакции организмов для своевремен-

ного обнаружения увеличения концентрации загрязняющих веществ [23, 26, 28]. 

Биоиндикаторы активно отражают состояние окружающей среды, позволяя избежать регистрации хими-

ческих и физических параметров, и показывают возможные пути и способы попадания загрязнений в экосистемы 

и пищевые цепи. Тест-объекты помогают оценить воздействие веществ на живую природу и человека [3]. 

Для оценки экологического состояния природной среды на территории газоконденсатных месторождений 

был применен комплекс методов, включающий анализ химического состава почв и растений, а также биотести-

рование водных вытяжек из почв с использованием тест-объекта Chlorella vulgaris. Результаты демонстрируют, 

что данные биотестирования соответствуют содержанию загрязняющих веществ в почвах и растениях. Таким 

образом, подчеркнута важность биологических методов индикации при незначительных изменениях состояния 

окружающей среды в условиях газоконденсатных месторождений [18]. 

Показано, что тест-объект хлорелла может быть использован в качестве интегральных показателей при 

оценке экологического благополучия природной среды в районах нефтедобычи, что тест-объекты – инфузория 

P. caudatum и хлорелла C. vulgaris – могут быть приняты в качестве интегральных показателей при оценке эко-

логического состояния водных объектов в районах нефтедобычи [1]. 

В Пермском крае проводятся исследования загрязнения среды нефтяными продуктами. Исследовали изу-

чали сравнительную реакцию организмов разных трофических уровней на экспериментальное загрязнение 

нефтью нескольких типов почв, влияние водных вытяжек из нефтезагрязненных почв на Chlorella vulgaris и 

Daphnia magna. Представлены показатели допустимого содержания нефти и продуктов ее трансформации для 

подзолов иллювиально-железистых, дерново-подзолистых, торфяных болотных верховых почв Пермского края. 

Проведены эксперименты по фитотестированию, биотестированию качества водных вытяжек при дифференци-

рованном нефтезагрязнении [2]. 

В материалах представлены результаты биотестирования снегового покрова в рамках проведения биоин-

дикационных исследований. Методом измерения ОП тест-культуры водоросли хлорелла (Chlorella vulgaris 

Beijer) определена величина токсичности тестируемых талых вод [6]. 

Водоросли хлорелла широко используются в биотестировании нефтегазоносных территорий из-за их вы-

сокой чувствительности к загрязнителям и способности аккумулировать токсины. В целом биотестирование на 

водорослях хлорелле представляет собой эффективный способ контроля за состоянием водных экосистем и вы-

явления потенциальных угроз для них. 

Комбинированное использование результатов заданных экспериментов и полевых обследований на основе 

применения комплекса наблюдений, основанного на геохимических методах и биотестировании, позволяет ста-

вить и решать задачи по выявлению последствий битумизации на природно-техногенную трансформацию малой 

реки в карстовых условиях.  

Материал и методика 

Для изучения техногенеза нами применялся методический комплекс, базирующийся на лабораторном экс-

перименте с дифференцированными дозами нефти и прямым отбором проб воды и донных отложений из реки 

Одиновская (рис. 1).   

Экспериментальная часть исследования проведена в лаборатории экологии и охраны природы кафедры 

биогеоценологии и охраны природы географического факультета ПГНИУ. 

В первую очередь было выполнено биотестирование посредством добавления нефти с месторождения. За-

тем проведен опыт по замеру относительного показателя замедленной флуоресценции. Для определения токсич-

ности нефти с месторождения проводилось два эксперимента: измерение ОП(ОП) [9] и измерение относитель-

ного показателя замедленной флуоресценции (ОПЗФ) хлореллы [10]. Первый эксперимент осуществлялся с 

02.02.2023 по 09.02.2023 (7 суток), второй – с 15.02.2023 по 20.02.2023 (5 суток). Измерение величины относи-

тельного показателя замедленной флуоресценции (ОПЗФ) проводили на 5-е и 7-е сутки эксперимента по измере-

нию оптической плотности. Для проведения световой экспозиции проб с культурой водоросли хлорелла, поме-

щенной во флаконы-реакторы, используется флуориметр Фотон-10. Анализ ОПЗФ позволяет учитывать фото-

синтетическую активность клеток водоросли. Измерение ОПЗФ велось в соответствии с методикой измерения 

относительного показателя флуоресценции культуры водоросли хлорелла. Уменьшение ОПЗФ на 50 % и более 

или увеличение на 50 % и более после экспонирования суспензии водоросли в течение 1 часа по сравнению с 

контрольной средой является критерием токсичности воды. 

Река Одиновская относится к водосборному бассейну реки Ирень, является ее правым притоком. Длина 

реки составляет 6,6 км, она протекает по территории нефтяного месторождения, которое начало эксплуатиро-

ваться в 1965 г. Схема отбора проб воды и донных отложений представлена на рис. 2. 
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Рис. 1. Методический комплекс по изучению техногенной 

 

 

Рис. 1. Методический комплекс по изучению техногенной битумизации 

Fig. 1. Methodological complex for studying technogenic bituminization 

 

 
Рис. 2. Схема отбора проб воды и донных отложений 

Fig. 2. Scheme of water and bottom sediment sampling 
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Полевое обследование, проходившее на р. Одиновской, можно разделить на несколько этапов. На первом 

этапе проведено полевое исследование на р. Одиновской. Отобраны пробы воды и донных отложений 

(20.06.2023).  

Определение одержания нефтепродуктов и общий химический анализ воды выполнены в лаборатории гид-

рогеохимического анализа ПГНИУ. 

Определение содержания макро- и микроэлементов проводилось методом рентгенофлуоресцентного ана-

лиза на волнодисперсионном спектрометре «Спектроскан МАКС-G» в лаборатории экологии и охраны природы 

ПГНИУ. Проводился количественный анализ по валовому содержанию в донных отложениях мг/кг: Sr, Pb, As, 

Zn, Ni, Co, Fe, Mn, Cr, V, Ti согласно методике выполнения измерения массовой доли металлов и оксидов метал-

лов в порошковых пробах почв рентгенофлуоресцентным методом [17]. 

Для оценки загрязненности донных отложений использовались три эталона: гигиенические нормативы 

(ПДК для почв), фоновое значение и кларки химических элементов. Наиболее применимыми для нашего диапа-

зона измеряемых химических элементов являются кларки по Григорьеву Н.А. [7]. В качестве фонового значения 

взята проб № 6 из р. Ирень. Для сравнения использовались почвенные показатели фона [4]. 

По полученным результатам построены геохимические ряды (по абсолютным величинам, мг/кг). Также были 

рассчитаны коэффициент концентрации (КК) и коэффициент рассеяния (КР), геохимические ряды элементов [8]. 

Далее проведено биотестирование воды и донных отложений на водоросли Chlorella Vulgaris. Также опре-

делено содержание макро- и микроэлементов в донных отложениях.  

Таблица 1 

Table 1 

Органолептические показатели проб воды 

Organoleptic characteristics of water samples 

№ пробы Место отбора пробы Запах 

1 
Пруд-приемник в истоке р. Одиновской, 

справа от дороги 
Отчетливый запах сероводорода 

2 
Водоток, выходящий из пруда-приемника 

(1), после пруда в истоке 
Отчетливый запах сероводорода 

3 
Среднее течение реки. 

 Пруд рядом с урочищем Чураки 
Отсутствует 

4 
Среднее течение. Пруд ниже по течению,  

рядом с урочищем Чураки 
Отсутствует 

5 Водоток. Среднее течение реки Отсутствует 

6 р. Ирень Отсутствует 

 

Для водных проб и донных отложений, отобранных на реках, использовали метод биотестирования по-

верхностных вод и донных отложений. Флаконы устанавливаются в культиватор КВМ-05. Замер ОП проводился 

через 20–22 часа после начала эксперимента в зависимости от прироста ОП в контроле, которая не должна пре-

вышать величину 0,180 и не должна быть ниже 0,120. Оптическая плотность замерялась в каждой пробирке.  

Для статистической обработки полученных результатов выбрана программа Microsoft Excel 2010.  

Результаты и обсуждение 

Экспериментальная часть 

Нефть месторождения средняя по плотности, вязкая, парафинистая, смолистая. Плотность (г/м3) колеблется 

в пределах 0,643–0,822; вязкость (мПа*с) – 1,37–3,21; парафин (%) – 2,58–6,93; содержание серы (%) – 0,63–2,71. 

Специфические свойства нефти (высокие плотность и вязкость) характеризуют особенности загрязнения [8]. 

Для определения токсичности нефти при проведении биотестирования в пробирки добавляли нефть до-

зами 1, 2, 3, 4, 5 и достигали концентрации 0–0,015 г/мл. Было необходимо выяснить, при каких концентрациях 

нефти она начинает негативно влиять на водоросль хлорелла. 

В первой серии эксперимента по изменению ОП хлореллы (рис. 3) в пробах с дифференцированными до-

зами нефти спустя сутки происходит рост тест-культуры на 20 % и более, что является критерием существенно-

сти влияния.  
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Рис. 3. Результаты по измерению оптической плотности (5 суток эксперимент) 

Fig. 3. Optical density measurements (a 5-day experiment) 

 

Во флаконах контрольных и при различных дозах нефти (рис. 3) ОП водоросли хлорелла увеличивается 

в течение 5 суток.  

При увеличении длительности эксперимента до 6 суток по результатам измерения ОП во второй серии 

эксперимента (рис. 4) с увеличением дозы нефти в пробе происходит изменение ОП водоросли хлорелла.  

В контрольной пробе (без нефти), в пробах 0,003, 0,006 г/мл ОП хлореллы достигает максимума на 4 сутки, 

в последующий период снижается. 

В пробах с дозами выше, от 0,006 до 0,015 г/мл, максимальная плотность хлореллы отмечена на 6 сутки.  

 

 
Рис. 4. Результаты по измерению для выявления токсичности нефти (6 суток эксперимент)  

Fig.4. Measurements to identify oil toxicity (a 6-day experiment) 
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В эксперименте без нефти (рис. 5) оптическая плотность водоросли хлорелла на 4–5-е сутки растет, а на 6-

е сутки происходит уменьшение. На 7-е сутки прогнозируется достижение фоновых значений. 

 
Рис. 5. Оптическая плотность водоросли хлорелла без внесения нефти 

Fig. 5. Optical density of Chlorella algae without adding oil 

 

При концентрациях нефти 0,003 г/мл (рис. 6) видим, что сначала наблюдается рост ОП, но после 6 суток 

наступает снижение ОП. На 8-е сутки прогнозируется достижение фоновых значений. 

 
Рис. 6. Оптическая плотность водоросли хлорелла при концентрации нефти 0,003 г/мл 

Fig. 6. Optical density of Chlorella algae at an oil concentration of 0.003 g/ml 

 

При концентрациях нефти 0,006 г/мл (рис. 7) видим, что с начала эксперимента наблюдается рост ОП, 

после 6 суток эксперимента наступает спад ОП. На 9-е сутки прогнозируется уменьшение ОП и достижение  

фоновых значений. 

 
Рис. 7. Оптическая плотность водоросли хлорелла при концентрации нефти 0,006 г/мл 

Fig. 7. Optical density of Chlorella algae at an oil concentration of 0.006 g/ml 

 

При концентрациях нефти 0,009 г/мл (рис. 8) и выше происходит линейный рост ОП водоросли. Прогно-

зируется дальнейший прирост ОП. Такие изменения ОП хлореллы объясняются наличием питательных веществ 

на 7-е сутки, в качестве которых выступать в эксперименте может только нефть. 
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Рис. 8. Оптическая плотность водоросли хлорелла при концентрации нефти 0,009 г/мл 

Fig. 8. Optical density of Chlorella algae at an oil concentration of 0.009 g/ml 

 

По результатам эксперимента с измерением ОПЗФ (рис. 9) можно заключить, что увеличение дозы нефти 

вызывает рост показателя замедленной флуоресценции, а это свидетельствует о положительной прямой зависи-

мости. 

 

 
Рис. 9. Результаты измерений относительного показателя замедленной флуоресценции, 5-е сутки эксперимента 

Fig. 9. Measurements of the relative index of delayed fluorescence, 5th day of the experiment 

 

При этом на 5-е сутки эксперимента ОП хлореллы и ОПЗФ имеют обратную зависимость. Построен гра-

фик зависимости ОП от относительного показателя замедленной флуоресценции 19.02.2023 (рис. 10). 

 

 
Рис. 10. Оптическая плотность и относительный показатель замедленной флуоресценции хлореллы,  

5-е сутки эксперимента 

Fig. 10. Optical density and relative index of delayed fluorescence of Chlorella, 5th day of the experiment 
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В эксперименте по измерению ОПЗФ при концентрациях нефти 0,006 г/мл и выше происходит уменьше-

ние свечения на 50 % и более по сравнению с контролем, что является критерием существенного влияния. В 

эксперименте на 6-е сутки происходит выраженное снижение свечения у части проб на 50 %.  

По результатам эксперимента измерения ОПЗФ (рис. 11.) установлено, что зависимость становится обрат-

ной на 6-е сутки между дозой нефти и ОПЗФ, то есть чем больше доза нефти, тем меньше ОПЗФ. 

 

 
Рис. 11. Результаты измерений относительного показателя замедленной флуоресценции 09.02.2023,  

6-е сутки после внесения нефти  

Fig. 11. Measurements of the relative index of delayed fluorescence on 2 Sep 2023, 6th day after oil introduction 

 

Также был построен график зависимости относительного показателя замедленной флуоресценции и ОП 

хлореллы 09.02.2023 (рис. 12). На 6-е сутки наблюдается обратная зависимость. 

 

 
Рис. 12. Зависимость оптической плотности от относительного показателя замедленной флуоресценции 

09.02.2023, 6-е сутки после внесения нефти 

Fig. 12. Dependence of optical density on the relative index of delayed fluorescence 

 02 Sep 2023, 6th day after oil introduction 
 

Эксперименты показывают, что увеличение дозы нефти положительно влияет на рост ОП и ОПЗФ хло-

реллы. Нефть является питательным субстратом. В замкнутых условиях лабораторной пробирки с течением вре-

мени происходит исчерпание питательных веществ (нефти), что приводит к снижению сначала ОПЗФ (фотосин-

тетической активности клеток), а затем и ОП хлореллы.  

Полевое обследование 

По результатам испытания на химический состав проб воды (табл. 2) выявлено превышение ПДК р.х. по 

хлорид-ионам в 17,2 раз (ПДК 300 мг/дм); ПДК р.х. по сулфат-ионам в 15,6 раз (ПДК 100 мг/дм); по концентрации 

сухого остатка в 11,1 раз (ПДК 1000 мг/дм); ПДК р.х. по нефтепродуктам в 7,4 раз (ПДК 0,05 мг/дм). 

Таблица 2  

Table 2 

Химический состав воды пруда-приемника в истоке реки Одиновской 

Chemical composition of water in the receiving pond at the source of the Odinovskaya River 

Наименование показателя Единица измерений Результат  

Водородный показатель ед. pH (7,0±0,2), Р=0,95 

Аммоний мг/дм3 менее 0,5 

Хлорид-ион мг/дм3 5176±518 
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Окончание табл. 2 

Наименование показателя Единица измерений Результат  

Сульфат-ион мг/дм3 1556±156 

Нитрат-ион мг/дм3 менее 0,20 

Массовая концентрация нитрит-ионов мг/дм3 0,0282±0,0056 

Массовая концентрация фосфат-ионов мг/дм3 0,141±0,023 

Массовая концентрация общего железа мг/дм3 менее 0,05 

Массовая концентрация сухого остатка мг/дм3 (11112±778), Р=0,95 

АПАВ мг/дм3 0,040±0,014 

Массовая концентрация нефтепродуктов мг/дм3 (0,369±0,080), Р=0,95 

 

Основной источник сульфатов в поверхностных водах происходит от процессов химического выветрива-

ния серосодержащих минералов, в частности гипса. Сухой остаток большей частью отражает общее содержание 

растворенных неорганических веществ в воде. 

Характерно для эксплуатации нефтяного месторождения увеличение концентрации в водоемах хлоридов 

и нефтепродуктов. Более серьезные загрязнения обнаруживаются на старых месторождениях, которые находятся 

в стадии поддержания пластового давления.  

В таблице 3 представлены результаты исследования по валовому содержанию химических элементов в 

донных отложениях рек Одиновской и Ирень. 

Таблица 3 

Table 3 

Валовое содержание химических элементов в донных отложениях рек Одиновской и Ирень 

Gross content of chemical elements in bottom sediments of the Odinovskaya and Iren rivers 

№ пробы 
Sr, 

мг/кг 

Pb, 

мг/кг 

As, 

мг/кг 

Zn, 

мг/кг 

Ni, 

мг/кг 

Co, 

мг/кг 
Fe, мг/кг 

Mn, 

мг/кг 

Cr, 

мг/кг 

V, 

мг/кг 

Ti, 

мг/кг 

6 (фон) 85,74 17,86 7,05 71,20 84,18 45,67 64261,6 537,5 167,9 290,6 17835,9 

1 135,38 16,18 14,05 16,25 7,34 27,39 37895,97 656,15 229,01 83,85 9278,51 

2 38,90 13,55 12,71 12,70 26,05 107,77 7885,67 587,00 171,55 45,92 6793,05 

3 144,73 26,01 17,26 41,90 20,82 29,47 8459,51 177,48 90,64 10,66 7098,78 

4 334,03 45,43 11,25 36,85 18,11 48,43 9049,69 410,31 127,89 145,72 7802,56 

5 232,12 68,20 14,91 30,82 21,86 48,92 18583,58 362,43 228,50 10,14 7643,62 

 

В пруде-приемнике (п. 1), по сравнению с нижележащим прудом (п. 2), выражено накопление стронция, 

железа, хрома и ванадия. Группа элементов, состоящая из свинца, мышьяка, цинка, марганца и титана, также не 

так выражена, но имеет некоторый тренд к аккумуляции. Наоборот, никель и кобальт мигрируют ниже по тече-

нию реки без накопления в пруде-приемнике.  

Составлены ряды химических элементов по валовому содержанию в донных отложениях рек Ирень и Оди-

новской по убыванию их концентрации в донных отложениях: 

          1: Fe>Ti>Mn>Cr>Sr>V>Co>Zn>Pb>As>Ni; 

          2: Fe>Ti>Mn>Cr>Co>V>Sr>Ni>Pb>As>Zn; 

          3: Fe>Ti>Mn>Sr>Cr >Zn>Co>Pb>Ni>As>V; 

          4: Fe>Ti>Mn>Sr>V>Cr>Co>Pb>Zn>Ni>As; 

          5: Fe>Ti>Mn>Sr>Cr>Pb>Co>Zn>As>Ni>V; 

          6: Fe>Ti>Mn>V>Cr>Sr>Ni>Zn>Co>Pb>As (Фон субрегиональный). 

В донных отложениях всех проб в больше степени характерно преобладание макроэлементов Fe>Ti>Mn.  

Донные осадки в пруде-приемнике истока р. Одиновской содержат такой геохимический ряд микроэле-

ментов: Cr>Sr>V>Co>Zn>Pb>As>Ni. 

Хром, стронций, кобальт занимают стабильное положение в геохимическом ряду. 

Значение ванадия изменяется от первой позиции среди микроэлементов в пробах отложений р. Ирень до 

последней в среднем течении малой р. Одиновской. Положение цинка, свинца также довольно лабильно. Никель 

и мышьяк, как правило, занимают последние позиции. 

Хром, никель и мышьяк относят к опасным элементам, которые часто присутствуют в нефти [4].  

Были рассчитаны коэффициенты концентрации и рассеивания. По полученным результатам построены 

ряды накопления и рассеяния химических элементов.  

Река Ирень. Субрегиональный фон (6 проба),  

КК=Ti (4,6) > Co (2,6) > V (2,4) > Cr (1,8) > Ni (1,7) > Fe (1,6) > As (1,2) > Pb (1,05);  

КР=Zn (1,05) > Mn (1,4) > Sr (3,1). 

Техногенный пруд в истоке (1 проба),  
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КК= As (2,5) > Cr (2,48) > Ti (2,37) > Co (1,6);  

КР= Pb (1,05) > Fe (1,07) > Mn (1,17) > V (1,4) > Sr (1,9) > Zn (4,6) > Ni (6,8). 

Выход из техногенного пруда в истоке (2 проба), 

КК= Co (6,3) > As (2,3) > Cr (1,9) > Ti (1,7);  

КР= Pb (1,25) > Mn (1,3) > Ni (1,9) > V (2,6) > Fe (5,1) > Zn (5,9) > Sr (6,9). 

Среднее течение (3 проба),  

КК= As (3,1) > Ti (1,8) > Co (1,7) > Pb (1,53);  

КР= Cr (1,39) > Zn (1,78) > Sr (1,8) > Ni (2,4) > Mn (4,3) > Fe (4,8) > V (11,4). 

Среднее течение (4 проба),  

КК= Co (2,8) > Pb (2,7) > As (2,1) >  Ti (2,01) > Cr (1,39) > Sr (1,27);  

КР= Mn (1,8) > Zn (2,03) > Ni (2,76) > Fe (4,5). 

Нижнее течение (5 проба),  

КК= Pb (4,01) > Co (2,8) > As (2,6) > Cr (2,5) > Ti (1,9);  

КР= Mn (2,2) > Zn (2,4) > Fe (4,7) > V (11,9). 

Коэффициенты концентрации и рассеяния показывают, как характеризуется распространенность химиче-

ских элементов в донных отложениях. Для фоновой пробы присуще рассеивание Mn и Sr, остальные исследуемые 

элементы аккумулируются, содержание Zn и Pb приближено к кларку. В 1–5 пробах аккумулируются As, Co и 

Ti, рассеиваются Zn и Mn.  

В таблице 4 рассчитаны концентрации химических элементов в долях от регионального фонового значе-

ния в донных осадках р. Ирень. 

Таблица 4 

Table 4 

Концентрации химических элементов в донных отложениях в р. Одиновской,  

в долях от фонового значения, кларка, ПДК для почв 

Concentrations of chemical elements in bottom sediments in the Odinovskaya River,  

in fractions of the background value, clarke, MAC for soils 

№ 

пробы 

Концентрации химических элементов, в долях от фонового значения 

Sr Pb As Zn Ni Co Fe Mn Cr V Ti 

Фон (р. Ирень) 

1 1,58 0,91 1,99 0,23 0,09 0,60 0,59 1,22 1,36 0,29 0,52 

2 0,45 0,76 1,80 0,18 0,31 2,36 0,12 1,09 1,02 0,16 0,38 

3 1,69 1,46 2,45 0,59 0,25 0,65 0,13 0,33 0,54 0,04 0,40 

4 3,90 2,54 1,60 0,52 0,22 1,06 0,14 0,76 0,76 0,50 0,44 

5 2,71 3,82 2,11 0,43 0,26 1,07 0,29 0,67 1,36 0,03 0,43 

Кларк по Н.А. Григорьеву 

1 0,50 0,98 2,51 0,22 0,15 1,61 0,93 0,85 2,49 0,69 2,38 

2 0,14 0,80 2,27 0,17 0,52 6,34 0,19 0,76 1,86 0,38 1,74 

3 0,54 1,53 3,08 0,56 0,42 1,73 0,21 0,23 0,99 0,09 1,82 

4 1,24 2,67 2,01 0,49 0,36 2,85 0,22 0,53 1,39 1,20 2,00 

5 0,86 4,01 2,66 0,41 0,44 2,88 0,46 0,47 2,48 0,08 1,96 

ПДК 

1 - 0,51 7,03 - - - - 0,44 - 0,56 - 

2 - 0,42 6,36 - - - - 0,39 - 0,31 - 

3 - 0,81 8,63 - - - - 0,12 - 0,07 - 

4 - 1,42 5,63 - - - - 0,27 - 0,97 - 

5 - 2,13 7,46 - - - - 0,24 - 0,07 - 

Фон Кунгурской лесостепи (для почв) 

1 0,57 1,07 1,83 0,29 0,16 1,13 - - 1,82 1,33 - 

2 0,16 0,90 1,65 0,23 0,56 4,45 - - 1,36 0,73 - 

3 0,61 1,72 2,24 0,75 0,45 1,22 - - 0,72 0,17 - 

4 1,40 3,01 1,46 0,66 0,39 2,00 - - 1,02 2,31 - 

5 0,97 4,52 1,94 0,55 0,47 2,02 - - 1,81 0,16 - 

 

При анализе полученных данных и сравнении результатов с эталонами были выявлены наиболее серьез-

ные отклонения от уровня фона в Ирени, кларка и ПДК фона в Кунгурской лесостепи для почв (табл. 4). 

По сравнению с фоновым показателем (р. Ирень) отмечено превышение мышьяка, свинца и стронция  

в 1–2 раза.  
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По сравнению с кларком, по Григорьеву Н.А., наблюдается превышение кобальта, хрома, титана и  

мышьяка в 2–3 раза. 

По сравнению с гигиеническими нормативами отмечается превышение мышьяка в 5–8 раз. В части проб 

есть повышенные концентрации свинца. 

Сравнивая с местным фоновым показателем в Кунгурской лесостепи (для почв), отмечается превышение 

содержания, аккумуляция свинца, мышьяка, хрома и кобальта.  

Наибольшей степенью превышения концентрации характеризуется мышьяк. Данный химический элемент 

включен в группу химических элементов первого класса опасности. 

Биотестирование проводилось с водными пробами из р. Одиновской (1–5) и фоновой из р. Ирень (6 проба) 

(рис. 13).  

 

 
Рис. 13. Сравнение оптической плотности проб воды П1-П5 с фоновым показателем (П6) 

Fig. 13. Comparison of the optical density of water samples П1-П5 with the background indicator (П6) 

 

Исток реки представляет собой техногенный водоем. В верхнем и среднем течении малой реки наблюда-

ется наименьшая по сравнению с этим прудом и р. Ирень ОП хлореллы. В нижнем течении (П5) водоток приоб-

ретает близкие к р. Ирени свойства.  

По результатам биотестирования донных отложений (рис. 14) нужно констатировать, что аккумуляция уг-

леводородов в осадках техногенного пруда (П1) позволяет увеличивать плотность хлореллы в водной вытяжке. 

Донные отложения в верхнем и среднем течении р. Одиновской являются более богатой питательной средой, чем 

водные пробы. В нижнем течении и в р. Ирень, наоборот, донные отложения заметно уступают в позитивном 

влиянии водам.  

 

 
Рис. 14. Сравнение оптической плотности проб донных отложений 1–5 с фоновым показателем (П6) 

Fig. 14. Comparison of the optical density of bottom sediment samples П1-5 with the background indicator (П6) 
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Можно предположить, что нефтепродукты и другие загрязняющие вещества, попадающие в реку, могут 

оседать из водотока в донные отложения. В исследованиях Хаматовой А.В. было проведено изучение р. Каменки, 

протекающей по территории нефтяного месторождения. В самом истоке реки показатель ОП наибольший – 0,104. 

По результатам биотестирования донных отложений в р. Каменке, при расчете процента отклонения значений 

ОП от контроля почти все пробы характеризуются снижением средней величины ОП [18, 19].  

По данным многих исследований, в реках, впадающих в Ирень, в том числе в Каменку, отмечается высокое 

содержание нефтепродуктов. Для них характерно стабильное загрязнение поверхностных вод нефтепродуктами 

из-за активного развития нефтедобывающей отрасли. Согласно материалам научной экспедиции, в июле 2018 г. 

в 7 из 45 исследованных образцов воды было обнаружено содержание нефтепродуктов свыше 10,0 мг/дм3, в 3 

образцах содержалось более 1 мг/дм3 и лишь в 4 образцах уровень нефтепродуктов не превышал ПДК. Концен-

трация нефтепродуктов снижается по мере движения от верховьев к устью реки [9]. 

Качество донных отложений на территории нефтяного месторождения прямо или косвенно связано с раз-

личными аспектами техногенеза, которые вносят изменения в экосистему. Водная среда и донные отложения 

истоков р. Одиновской обогащены нефтяной органикой, что, судя по лабораторным экспериментам, благопри-

ятно сказывается на жизнедеятельности хлореллы.  

Водная лотическая экосистема в естественных условиях в истоке и устье имеет более выраженную гете-

ротрофность за счет привнесенного органического вещества, а в среднем течении автотрофность. Эксперименты 

и полевые отборы с использованием хлореллы показали, что техногенные потоки углеводородов усиливают этот 

тренд в истоке, который отчасти превращен в лентическую экосистему.   

Выводы 

Из экспериментов следует, что увеличение дозы нефти положительно влияет как на рост оптической плот-

ности, так и относительного показателя замедленной флуоресценции хлореллы, что свидетельствует о том, что 

нефтяные углеводороды являются питательным субстратом.  

В замкнутых условиях эксперимента с течением времени происходит уменьшение количества питатель-

ных веществ, что приводит к снижению сначала фотосинтетической активности клеток, а затем и к снижению 

роста хлореллы. 

В карстовом районе для эксплуатации нефтяного месторождения происходит увеличение концентрации в 

водоемах хлоридов и нефтепродуктов. Создаются условия для развития техногенной битумизации.  

Изучение валового содержания химических элементов в донных отложениях малой реки выявило, что тех-

ногенная битумизация формирует геохимический ряд: Fe>Ti>Mn>Cr>Sr>V>Co>Zn>Pb>As>Ni. 

Донные отложения в верхнем и среднем течении р. Одиновской являются более богатой питательной сре-

дой, чем водные пробы. В нижнем течении и в р. Ирень, наоборот, донные отложения заметно уступают в пози-

тивном влиянии водам. 

Эксперименты и полевые отборы с использованием хлореллы дают основание утверждать, что техноген-

ные потоки углеводородов усиливают гететрофность экосистемы истока малой реки. Увеличение плотности хло-

реллы в пробах при тестировании часто может диагностировать техногенное органическое загрязнение. 

Для более точного выявления техногенных процессов с помощью биотестирования хлореллы необходимо 

достоверно определить субрегиональные, региональные и местные (карстовые) фоновые параметры.   
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Аннотация. В статье представлен анализ данных из литературных источников и данных мониторинга 

Росгидромета по радиоактивному загрязнению 137Cs пойменных территорий и вод рек Течи и Исети, являющихся 

частью Обь-Иртышского бассейна. Детально рассматриваются последствия сбросов радиоактивных отходов в 

реку Течу (1949–1951 гг) и аварии резервуара с высокоактивными жидкими радиоактивными отходами на произ-

водственном объединении «Маяк». Проведенный анализ выявил существенные различия в распределении радио-

активного 137Cs между реками: наблюдается снижение объемной активности 137Cs вниз по течению р. Течи, в то 

время как в р. Исети уровни загрязнения остаются относительно стабильными на разных участках. Источниками 

вторичного загрязнения вод р. Течи являются участки загрязненной поймы, так как несмотря на прошедшие де-

сятилетия, составляющие более 2 периодов полураспада 137Cs (T1/2=30,2 года), уровни загрязнения на некоторых 

участках поймы исследуемых рек остаются высокими. Отмечено, что при сборе и анализе данных по накоплению, 

аккумуляции и распределению радиоцезия в пойменных ландшафтах массово не использовались методологиче-

ские подходы, развитые в геоморфологии и ландшафтоведении. Во-первых, практически нет данных по гидроло-

гическим аспектам: не проводился анализ стока воды и наносов, их сезонных и многолетних колебаний. Во-вто-

рых, при обследовании долин рек Течи и Исети во многих работах отсутствовала точная топографическая при-

вязка мест отбора проб, в связи с отсутвием картографической основы надлежащего качества и низкой точности 

GPS оборудования в тот момент, а послойный отбор образцов из пойменных отложений как правило осуществ-

лялся с большим шагом в 5 см. Эти недостатки, связанные с техническими возможностями на момент массовых 

исследований в пойме р.Течи, несколько ограничивают возможности корректной интерпретации полученных ре-

зультатов оценок процессов горизонтальной миграции и перераспределения радионуклидов на разных расстоя-

ниях от основных зон загрязнения. 
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Abstract. The article presents an analysis of data from literature sources and actual data from Roshydromet on 

radioactive contamination with ¹³⁷Cs of floodplain territories and waters of the Techa and Iset rivers, which are part of 

the Ob-Irtysh basin. The consequences of radioactive waste discharges into the Techa River (1949–1951) and the accident 

at the reservoir containing high-level liquid radioactive waste at the Mayak Production Association (PO Mayak) are ex-

amined in detail. 

The analysis revealed significant differences in the distribution of radioactive ¹³⁷Cs between the rivers: there is a 

decrease in the volumetric activity of ¹³⁷Cs downstream of the Techa River, while in the Iset River contamination levels 

remain relatively stable in different sections. The sources of secondary contamination of the Techa River waters are 

sections of the contaminated floodplain since, despite the decades that have passed (this period exceeding more than 2 

half-lives of ¹³⁷Cs (T₁/₂ = 30.2 years)), contamination levels in some sections of the floodplain of the studied rivers remain 

high. 

It is noted that methodological approaches developed in geomorphology and landscape science were not widely 

used when collecting and analyzing data on the accumulation, accretion, and distribution of radiocesium in the floodplain 

landscapes. Firstly, there was insufficient attention to hydrological aspects: there was no detailed analysis of water and 

sediment runoff, of the seasonal and long-term fluctuations. Secondly, when surveying the valleys of the Techa and Iset 

rivers, many studies lacked precise topographic referencing of sampling locations due to the absence of a cartographic 

base of appropriate quality and the low accuracy of GPS equipment at that time. Layer-by-layer sampling of floodplain 

deposits was typically carried out with a large step of 5 cm. These shortcomings, associated with technical capabilities at 

the time of mass studies in the Techa River floodplain, significantly limit the possibilities for correct interpretation of the 

results of assessments of horizontal migration processes and redistribution of radionuclides at different distances from the 

main contamination zones. 

Keywords: lateral migration, accumulation, man-made accidents, 137Cs, floodplain 
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Введение 

Техногенные аварии на объектах, связанных с ядерной энергетикой, включая её производство и последу-

ющую переработку отходов, являются одними из наиболее значимых по масштабам и пространственному охвату. 

К их числу в первую очередь относятся аварии на Чернобыльской атомной электростанции (АЭС) в апреле 1986 г. 

и на АЭС Фукусима-дайити в марте 2011 г. [60, 20]. В этом же ряду стоит авария на производственном объеди-

нении (ПО) «Маяк» в сентябре 1957 г., вследствии которой сформировался Восточно-Уральский радиоактивный 

след (ВУРС), затронувший западную часть Обь-Иртышского речного бассейна (ОИБ) [6]. Также с деятельностью 

данного предприятия связано загрязнение р. Течи, в которую осуществлялся сброс низко- и среднеактивных жид-

ких радиоактивных отходов ПО «Маяк». Помимо этого, в бассейне р. Обь есть ещё ряд источников поступления 

техногенных радионуклидов в постоянные водотоки, возникших в результате аварийных ситуаций и регулярных 

сбросов на предприятиях ядерно-топливного цикла (ЯТЦ), проведения атмосферных и подземных ядерных взры-

вов [58]. 

В водах, донных отложениях и пойменных почвах Обь-Иртышского речного бассейна содержатся значи-

тельные количества радиоактивного 137Cs, о чем свидетельствует «Обская зона повышенной активности 137Cs», 

где за счет перепада температуры, изменения химического состава вод и скорости течения образовался геохими-

ческий барьер, приводящий к депонированию 137Cs [32, 47]. 

Радионуклиды, содержащиеся в воздухе, воде, почве, донных отложениях, растениях, являются источни-

ком внутреннего и внешнего облучения человека. К настоящему времени, после того как распалась большая часть 

короткоживущих радионуклидов, основную роль в облучении человека и биоты на территории ОИБ играют 137Cs 

и 90Sr с периодом полураспада около 30 лет. 

Наиболее загрязненным участком ОИБ является речная система р. Исети, которая сама протекает в преде-

лах ВУРСа, и в которую впадают более мелкие реки с ВУРСа и Карачаевского следа, а также р. Теча, сильно 

загрязненная в результате сбросов радиоактивных отходов ПО «МАЯК». 

В статье проведено обобщение результатов исследований по оценке латеральной миграции 137Cs в бас-

сейне р. Исети вплоть до впадения её в р. Тобол и его переотложения на поймах рек бассейна, дан их критический 

анализ. 
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Объект исследования 

Источники радиоактивного загрязнения 137Cs на территории ОИБ 

Основными источниками поступления 137Cs на территории РФ являются: 

 Глобальные атмосферные выпадения в результате испытаний ядерного оружия в атмосфере, проводив-

шиеся в 1945–1991 гг ядерными державами. Общее мировое поступление 137Cs в стратосферу за счет проведен-

ных ядерных испытаний равно примерно 960 ПБк. Наиболее интенсивные выпадения следовали с некоторым 

отставанием во времени от моментов взрыва в атмосфере. Начало значимых выпадений 137Cs можно отнести к 

1954 г, затем в северном полушарии наблюдаются два пика: меньший – 1957–1959 гг., максимальный – 1963 г. 

[48, 62]. После 1964 г. интенсивность выпадений быстро убывала как результат подписания США, СССР и Со-

единенным Королевством Договора о запрещении испытаний ядерного оружия в атмосфере, в космическом про-

странстве и под водой (Москва, 1963 г) и с 1971 г. стабилизировалась на приблизительно одном уровне. В насто-

ящее время за содержанием радионуклидов в приземной атмосфере и в атмосферных выпадениях регулярно ве-

дутся наблюдения на стационарных и мобильных пунктах, входящих в систему радиационного мониторинга 

Росгидромета. 

 Аварийные выбросы радионуклидов в результате подземных ядерных взрывов в рамках госпрограммы 

СССР «Ядерные взрывы для Народного хозяйства». 

 Радиоактивные отходы с относительно небольшой удельной активностью в режиме строго контролиру-

емого поступления в биосферу: сброс жидких радиоактивных отходов (ЖРО) в специальные водоемы, захороне-

ние в грунт, выброс через вентиляционные заводские системы в атмосферу. 

 Выбросы в атмосферу и сбросы в гидросферу в результате аварийных ситуаций на объектах ЯТЦ, АЭС и пр. 

На 2000 год суммарный запас 137Cs на территории России оценивался в 5,66·1016 Бк (1,53 млн. Ки), из 

которых 58 % приходится на глобальное загрязнение, 38 % является следствием выпадений в результате аварии 

на ЧАЭС, 3,6 % – следствием аварии и инцидентов в районе НПО "Маяк", 0,4 % –  следствием сбросов жидких 

радиоактивных отходов Красноярским ГХК в р. Енисей, прочие источники – менее 0,1 % [39].  

Существенный вклад в радиоактивное загрязнение территории Западной Сибири и непосредственно водо-

сборной территории ОИБ вносили и вносят многочисленные источники, представленные на рис. 1. 

Некоторые из данных источников радиоактивных выбросов и сбросов расположены вне водосборной пло-

щади ОИБ (полигоны Новая Земля, Тоцкий, Лобнор), однако вероятность дальних и трансграничных переносов 

загрязняющих веществ высокая. Анализ архивных данных о метеообстановке при проведении атмосферных 

ядерных испытаний на Семипалатинском полигоне обнаружил, что для 13 был характерен северо-восточный и 

восточный перенос воздушных масс на территорию непосредственно премыкающую к истоку р.Иртыш [31]. 

Основной вклад в загрязнение компонентов экосистемы ОИБ (воздух, вода, донные осадки, почва, расте-

ния) вносят промышленные и аварийные выбросы радионуклидов с предприятий ЯТЦ. В ходе исполнения совет-

ского «Атомного проекта» по созданию атомного оружия в середине ХХ века в непосредственной близости к 

истоку реки Течи было создано предприятие – ПО «Маяк». Здесь в период с 1949 по 1967 годы по разным при-

чинам произошли три события, которые привели к масштабному радиоактивному загрязнению территории, при-

легающей к предприятию, а также территорий, располагающихся к северо-востоку от ПО «Маяк» (рис. 2А). 

Также вторичному радиоактивному загрязнению были подвержены днища долин рек, притоков р. Тобол, впада-

ющих в него с запада, по которым радионуклиды распространялись совместно со стоком воды и наносов. 

Во-первых, в период с 1949 по 1951 год применялись упрощённые схемы обращения с радиоактивными 

отходами в условиях острого дефицита ресурсов, времени и информации о влиянии радиоактивности на биоту. 

В связи с этим низкоактивные и среднеактивные ЖРО сливались непосредственно в верхнем течении р. Течи, 

что привело к загрязнению воды, донных отложений и пойменных почв по всему днищу долин р. Теча и р. Исети 

(ниже по течению от впадения р. Течи) (рис. 2Б). В 1956 году, в 12 км ниже точки сброса ЖРО русло реки Течи 

было перекрыто земляной плотиной и был создан водоем В-10, а в 1964–1965 гг. ниже по течению реки был 

сооружен еще один непроточный водоем – В-11. С этого момента времени в верховьях р. Течи эксплуатируется 

сложная гидротехническая система, включающая четыре водоема, ограждающие дамбы и обводные каналы, ко-

торая получила название Теченского каскада водоемов (ТКВ). 
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Рис. 1. Карта источников радиоактивного загрязнения ОИБ:  

1 – ПО «Маяк», 2 – АО «Ключевский завод ферросплавов», 3 – Белоярская атомная электростанция,  

4 – АО «Уральский электрохимический комбинат», 5 - ФГУП «Комбинат «Электрохимприбор»,  

6 –АО «Сибирский химический комбинат»; 7 – Новоземельский полигон, 8 – Тоцкий полигон,  

9 – Семипалатинский полигон, 10 – полигон Лобнор; Мирные ядерные взрывы: 11 – «Тавда»,  

12 – «Бензол», 13 – «Кварц-3», 14 – «Ангара», 15 – «Кимберлит-1», 16 – «Кратон-1» [16, 20, 21] 

Fig. 1. Map of radioactive contamination sources in the Ob–Irtysh basin:  

1 – PO Mayak, 2 – Klyuchevsky Ferroalloy Plant AO (JSC), 3 – Beloyarskaya Atomic Power Plant,  

4 – Ural Electrochemical Combine AO (JSC), 5 – Combine ‘Elektrokhimpribor’,  

6 – Siberian Chemical Combine AO (JSC); 7 – Novozemelsk test site, 8 – Totsky test site,  

9 – Semipalatinsk test site, 10 – Lobnor test site; Peaceful nuclear explosions: 11 – Tavda,  

12 – Benzol, 13 – Quartz–3, 14 – Angara, 15 – Kimberlite-1, 16 – Kraton-1 [16, 20, 21]. 
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За первые несколько лет работы ПО «Маяк» и сбросов ЖРО в речную сеть сформировалось радиоактивное 

загрязнение 137Cs поймы р. Течи, и в дальнейшем радиационная обстановка р. Течи (и в целом речной системы 

Теча–Исеть) определялась именно этими сбросами ЖРО. В литературе встречаются достаточно противоречивые 

данные об уровнях радиоактивного загрязнения территорий в верхнем течении р.Течи, однако они были очень 

высокие. Например, по данным российско-норвежского проекта по оценке радиационной обстановки в пойме 

р. Течи в 1994–1996 гг. [63], плотность радиоактивного загрязнения 137Cs локально достигала критично высоких 

показателей (свыше 15000 Ки/км2) на некоторых участках (Асановские болота, выше впадения р. Зюзелга в 

р.Течу). Однако, на картах загрязнения 137Cs этой территории, на данном участке отмечаются уровни загрязнения 

70–150 Ки/км2 [2]. Основное загрязнение поймы Течи было сформировано в 1951 году в результате аномально-

высокого половодья. За этот период было сброшено 76·106 м3 отходов общей радиоактивностью 1017 Бк, среди 

которых 137Cs составлял 12,2 % [19]. Это стало причиной создания санитарно-защитной зоны площадью около 

8,8 тыс. га вдоль р. Течи, что привело к запретам на хозяйственную деятельность и выводу из использования 

более 5 тыс. га земель. 

  
Рис. 2. А – Схема радиоактивного загрязнения в результате деятельности и аварий на ПО Маяк [2]:  

1 – загрязнённое днище долин рек Теча и Исеть, 2 – ПО «Маяк», 3 – ВУРС, 4 – «Карачаевский» след,  

5 – пункты мониторинговых наблюдений за содержанием 137Cs в воде;  

Б – Схема расположения гидротехнических сооружений ПО «Маяк» и прилегающая территория:  

1 – плотины ТКВ, 2 – каналы (ЛВК – левобережный канал, ПБК – правобережный канал), 3 – водоемы ТКВ  

Fig. 2. A – Scheme of soil radioactive contamination as a result of activities and accidents at the PO Mayak [2]:  

1 – contaminated bottom of the Techa and Iset river valleys, 2 – PO Mayak, 3 – East Urals Radioactive Trace (EURT),  

4 – Karachay trace, 5 – monitoring points for 137Cs content in water;  

Б – Schematic plan of water engineering installations at the PO Mayak and peripheral area:  

1 – dams at the Techa’s reservoirs cascade, 2 – canals (ЛВК – left–bank canal, ПБК – right–bank canal), 3 – reservoirs 

of the Techa’s reservoirs cascade 
 

Второе событие – так называемая «Кыштымская авария», когда 29 сентября 1957 г. взорвалась одна из 
емкостей для хранения высокоактивных отходов (80 т. жидких отходов с общей радиоактивностью 20 МКи). 90 
% отходов (18 МКи) осело на территории промплощадки ПО Маяк, где плотность загрязнения составляла от 4000 
Ки/км2), а 10 % было поднято в воздух на высоту до 1 км. Подхваченное ветром облако перемещалось в северо-
восточном направлении, выпадающие из него осадки сформировали радиактивно загрязненную полосу длиной 
300 км и шириной 30–50 км, получившее название Восточно-Уральский радиоактивный след (ВУРС) (рис. 2А). 
Благодаря сложившейся метеообстановке, радиоактивное облако не затронуло крупные населенные пункты го-
родского типа. На наиболее загрязненной территории в 1966 году был организован Восточно-Уральский госу-
дарственный заповедник. 

В зоне ВУРСа прекратили существование 12 колхозов, из пользования которых было выведено более 28 
тыс. га сельскохозяйственных угодий, в том числе: пашни – около 19 тыс. га, пастбищ – почти 3 тыс. га, сенокосов 
– более 5 тыс. га. Санитарно-охранная зона ВУРСа занимала около 59 тыс га, из этой площади уже к 1982 году 
было возвращено в хозяйственный оборот более 80 % [14, 55].  

Третье событие произошло весной 1967 года –  ветровой перенос радиоактивной пыли с озера Карачай в 
результате необычных для данного климата погодных условий: низкое количество атмосферных осадков в тече-
ние зимы 1966–1967 гг.; ранняя и сухая весна; сильные порывистые ветра. В озере Карачай было аккумулировано 
около 120 млн Ки активности, из которых 60 % приходилось на запас 137Сs (60 %) и (40 %) – 90Sr. В связи с резким 
понижением уровня воды в водоёме Карачай произошло оголение береговой полосы озера и вовлечение в пыле-
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образование радиоактивных донных отложений. Суммарная активность выброшенных в атмосферу радионукли-
дов оценивалась величиной 0,6 МКи (48 % приходилось на 137Сs), а площадь загрязнения составила 2700 км2 (вне 
производственной территории ПО «Маяк») (рис. 2А) [46, 43]. 

Общая площадь зоны радиоактивного загрязнения в результате деятельности ПО «Маяк» в границе 7,4 
кБк/м2 (0,2 Ки/км2) по 137Cs составила 10170 км2 [49] (рис. 2А).  

Содержащаяся в «Отчете по экологической безопасности ПО «Маяк»» за 2021 года информация [42] ука-
зывает на то, что регулируемые промышленные выбросы радионуклидов в атмосферу происходили с момента 
запуска предприятия и продолжаются до сих пор. В настоящее время нормативы допустимых выбросов (ДВ) в 

атмосферу по 137Cs составляют 5,701010 Бк/год. Фактические выбросы радиоактивных веществ в 2021 году со-

ставили по 137Cs – 2,08 % от ДВ или 1,42109 Бк. Значения плотности радиоактивных выпадений в 2021 году 
находятся на среднем многолетнем уровне, не превышают установленных значений контрольных уровней и обу-
словлены не текущими выбросами в атмосферу, а процессами ветрового подъема и переноса радионуклидов с 
ранее загрязненных территорий ВУРСа и «Карачаевского» следа. По официальным данным, сброс ЖРО в откры-
тую гидрографическую сеть в настоящее время ФГУП «ПО «Маяк» не производит. 

Радиационный след Чернобыльской катастрофы 26 апреля 1986 года достиг территории ОИБ, что привело 
к его дополнительному загрязнению. Аэрогаммаспектральная съемка 1991 года, проведенная специалистами 
ПГО «Аэрогеология», выявила два протяженных с запада на восток следа радиоактивного 137Cs на территории 
Свердловской и Тюменской областей с концентрацией выше 0,1 Ки/км²; при радиоэкологическом картографиро-
вании территории была учтена ее ландшафтная структура [2, 20]. 

Физико-географическая характеристика бассейнов рек Теча и Исеть. 
Реки Теча и Исеть протекают в лесостепной почвенно-климатической зоне, которая характеризуется кон-

тинентальным климатом. Средняя температура зимой составлет -15,5° С, летом – +17° С. Среднегодовое количе-
ство осадков варьирует в интервале 430–480 мм с максимумом в июле. Река Теча относится к средним рекам и 
берет свое начало из озера Иртяш на Южном Урале (рис. 2Б). Река Исеть относится к большим рекам и вытекает из 
Исетского водохранилища на Среднем Урале. Основные характеристики рек Исеть и Теча приведены в табл. 1.  

 

Таблица 1  

Table 1 

Основные среднемноголетние гидрологические характеристики рек Теча и Исеть [12] 

Main long-term average annual hydrological characteristics of the Techa and Iset rivers [12] 

Река 

F, 

тыс. 

км2 

L, км I, ‰ B, м h, м 
Сток воды, 

км3/год 

Сток наносов, 

млн т/год 

Qср, 

м3/с 

Qмакс, 

м3/с 

Qмин л-о, 

м3/с 

Теча 7,6 243 1,3 20–80 0,3–2,1 0,18 0,015 6,7 290 0,6 

Исеть 58,9 606 3,3 40–120 0,6–5 3,11 0,11 65,4 2470 3,5 
где, F – площадь бассейна, L – длина реки, I – уклон русла, В – ширина русла, h – глубина русла, Qср – среднегодовой расход 

воды, Qмакс – максимальный расход воды, Qмин л–о – минимальный расход воды летне–осенней межени. 
 

В реку Исеть, в пределах зоны радиоактивного загрязнения территории бассейна впадают помимо р. Течи 

еще реки Синара и Катайка, в которые в свою очередь впадает ещё ряд более мелких притоков (табл. 2). 

Таблица 2  

Table 2 

Основные водотоки речной системы Исеть, протекающие по загрязнённой территории [13] 

Main watercourses of the Iset River system flowing through the polluted territory [13] 

Название 
Место впадения в р. Исеть 

от устья, км 
Берег 

Длина  

водотока, 

км 

Водосборная 

площадь,  

кв. км 

Впадают 

озера, шт. 

Притоки, 

шт. 

Теча 353 прав 243 7600 40 6 

Катайка 387 лев 22 – 0 0 

Синара 402 прав 148 6690 12 4 

Шутишка 37 лев 19 – 0 0 

Боровая 39 лев 16 – 0 0 

Басказык 61 прав 28 936 0 11 

Межевая 88 лев 12 – 0 1 

Зюзелга 201 прав 58 691 0 7 

Мишеляк  226 прав 21 0 0 0 

Исток 25 лев 29 – 0 0 

Багаряк 41 лев 80 1750 10 3 

Караболка 70 лев 76 1170 6 0 

Топка 95 прав 14 – 0 0 
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Реки региона по Б.Д. Зайкову [18] имеют западносибирский тип водного режима, который характеризу-

ются сравнительно невысоким и продолжительным во времени весенним половодьем, в период которого прохо-

дит до половина годового стока, повышенным летне-осенним стоком (более 30 % стока воды) и низкой зимней 

меженью, на которую приходится не более 20 % стока воды (рис. 3).  

 

  
А 

 

Б 

 
В 

Рис. 3.  Средний ежемесячный расход, м3/с:  

А – реки Теча за период 1941–1980 гг. в створе Першинское; Б – реки Исеть за период 1958–1989 гг.  

в створе Катайск; В – реки Исети за период 1975–1989 гг. в створе Шадринск. Источник данных [45] 

Fig. 3.  Average monthly discharge, m3/s 

A – at the Techa River for the period 1941–1980 at Pershinskoye; Б – at the Iset River for the period 1958–1989 at 

Kataysk; В – at the Iset River for the period 1975–1989 at Shadrinsk (according to [45]) 

 

Питание р. Течи осуществляется преимущественно за счет снеговых талых вод, а в верховьях реки – за 

счет многочисленных озер. Расход воды р. Течи 1 %-ой обеспеченности составляет в период весеннего половодья 

460 м3/с, в период дождевых паводков – 100 м3/с соответственно. Максимум подъема уровня воды р. Течи дости-

гает 50–75 см/сут, среднее значение составляет – 36 см/сут. Спад воды в основном происходит в конце апреля – 

начале мая, но часто вода может застаиваться на пойме до конца июня. Максимум скорости спада воды такая же, 

как и подъема – 50–75 см/сут, а в среднем составляет – 11–18 см/сут. Летняя межень выражена, к концу лета – 

началу осени наблюдаются минимальные уровни воды в реках. Минимальные среднемесячные расходы воды 

Течи 95%-ной обеспеченности в период летне-осенней межени составляют 0,6 м3/с, в период зимней межени – 

0,22 м3/с (табл 1). Огромное значение в питании рек имеют заболоченные участки поймы (например, наиболее 

радиоактивно загрязненный район Асановских болот), которая аккумулирует талые и дождевые воды и посте-

пенно их отдает в межень. Подземное питание составляет 10–30 % от общего речного стока.  

Ледовые явления наблюдаются в октябре–ноябре. Река замерзает примерно с 25 ноября по 11 декабря. 

Средняя толщина льда на реке к концу зимы – 40–50 см. В суровые зимы толщина льда достигает 70–80 см. 
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В такие зимы река может промерзнуть до дна. Средняя температура в реке в наиболее теплом месяце июле +17,5–

20,5 °С. Максимальная температура воды в реке может достигать +30 °С и более [44]. Периодически на реке в 

период половодья могут возникать ледовые заторы. 

Река Теча на большем протяжении меандрирует (коэффициент извилистости колеблется от 1,18 до 1,33). 

Только в верховьях (на заболоченном участке от П-11 ТКВ до с. Муслюмово) и на отдельных участках в среднем 

и нижнем течении разветвляется на рукава. Дно реки в верхнем течении – торфянисто-илистое, неровное, с пле-

сами глубиной до 5 м, в среднем течении – на плесах песчаное, неплотное, у берегов суглинистое. Донные отло-

жения р. Течи преимущественно песчаные, встречаются также песчано-илистые, илистые и торфянистые [52]. 

Питание р. Исети также происходит за счет талых снеговых вод и дождей в летне-осенний период. Замерзает 

обычно в октябре, вскрывается в апреле. Весеннее половодье обычно начинается в конце марта – начале апреля и 

может продлиться 1–1,5 месяца; межень длительная, низкая и маловодная. На основе данных о стоке р. Исети за 

последние 30 лет прошлого века было выявлено, что наблюдался рост как среднегодовых расходов воды реки, так 

и по сезонам, причем бóльший и достоверный рост происходил в период зимней межени [17].  

В целом для р. Исети характерны скорости течения 0,1–0,5 м/с, ширина русла реки изменяется от 40 до 

120 м, глубины на перекатах колеблются 0,6–1 м, на плесах до 5 м. В её нижнем течении в пределах Курганской 

области средняя скорость течения изменяется в пределах 0,12–0,32 м/с, при средней ширине русла 47–96 м, сред-

ние глубины составляют 0,6–0,82 м. 

Преобладающим типом для р. Исети является меандрирующее русло (коэффициент изилистости в преде-

лах Курганской области – 1,01–2,57) с песчаными и илистыми побочнями и перекатами. В верхнем течении река 

зарегулирована несколькими водохранилищами; в нижнем (ниже г. Шадринска) на фоне расширения поймы реки 

до 3–5 км русло реки образует раздвоенное русло, рукава которого также меандрируют. Донные отложения р. 

Исети преимущественно песчаные, в значительно меньшей степени присутствуют участки с песчано-илистыми 

и илистыми грунтами [52]. 

Водосборы и поймы рек Теча и Исеть 

Для рек ОИБ в пределах Западно-Сибирской равнины характерно абсолютное преобладание пойм с сег-

ментно-гривистым рельефом; реже, на участках, где руслоформирующий расход Qф проходит при затопленной 

пойме, рельеф становится проточно-гривистым (например, у левобережных притоков р. Тобол, стекающих с во-

сточного склона Урала) [56].  

Верхняя часть бассейна р. Течи расположена в предгорной зоне Южного Урала и покрыта смешанным 

лесом, средняя и нижняя части – в пределах Предтургайской равнины – частично распаханы, а также залужены 

степными травами, чередующимися с березовыми колками. На междуречных пространствах большое количество 

озер. По особенностям строения долины и русла, а также характеру затопления поймы р. Течу можно разделить 

на три участка [2] (табл. 3).  

Таблица 3 

Table 3 

Характеристика участков поймы р. Течи 

Characterization of the Techa River floodplain areas 

Длина 

участка 
Участок Пойма 

Исток – 

81 км 

Исток (П-11) –    

с.Муслюмово 

 (Челябинская обл.) 

Двухсторонняя, шириной 2–2,5 км (варьирует от 3,5 до 0,12 км в 

конце участка). Поверхность заболоченная, кочковатая, торфянистая, 

затапливается ежегодно во время половодья слоем 0,2–1 м и до 2 м в 

высокое половодье. Глубина реки 0,3–0,8 (перекаты), 5м (плесы). 

Здесь расположены Асановские болота (около 3–4 км от П-11) протя-

женностью 10 км и шириной около 2 км. 

81–141 км 

c.Муслюмово – 

с.Нижнепетропав-

ловское 

 (Челябинская обл.) 

Двухсторонняя, асимметричная, шириной 0,3–0,4 км (варьирует от 

0,7 км в районе с. Лобаново до 0,035 км). Затапливается пойма слоем 

0,5–2,5 м. Поверхность, занятая луговой или кустарниковой расти-

тельностью, слагается супесчаными грунтами. 

141–243 

км 

с. Нижнепетропав-

ловское – устье 

(пос. Затеченское, 

Курганская обл.) 

Двухсторонняя, шириной от 0,4 км (варьирует от 0,1 до 0,7 км). Су-

хая, с развитой луговой, местами кустарниковой растительностью, 

суглинистая. Сезонно затопляемые участки поймы располагаются на 

расстоянии 40–50 м от русла. В обычное половодье пойма затаплива-

ется на слой 0,7–2,5 м, а в высокое – до 3,5 м. 

 

На всем протяжении реки пойма занята сосновыми посадками, а также разнотравно-бобовыми и разно-

травно-злаковыми ассоциациями, где луговая растительность встречается наряду с лугово-степной [35].  

Бассейн р. Исети в верхнем течении расположен в пределах преимущественно залесённой (за исключением 

селитебных территорий) части восточного склона Южного Урала, и здесь долина р. Исети узкая со скалистыми 
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берегами, русло порожистое, перегорожено плотинами малых ГЭС и зарегулировано несколькими прудами и 

водохранилищами. В среднем и нижнем течении река протекает на границе лесной и лесостепной зон. В этой 

части бассейна возрастает доля пахотных земель. В равнинной части днище долины реки широкое с двусторон-

ней поймой местами расширяющейся до 5 км, на которой встречаются многочисленные пойменные протоки, 

озера и старицы, а поверхность поймы в основном залужена и закустарена.  

По имеющимся данным (табл. 4), пойма р. Исети регулярно затапливается на 7–45 дней на различных 

участках.  

Таблица 4 

Table 4 

Частота затопления среднего уровня поймы р.Исети на разных участках по длине реки (по [52]) 

Frequency of flooding of the average floodplain level of the Iset River at different sections along the river length 

(according to [52]) 

Створ 
Частота затопления 1 раз в 

лет 

Продолжительность затопления, дни 

средняя наибольшая 

г. Катайск 2 7,5 16 

г. Шадринск 4 8,5 13 

пгт. Мехонское 4 16 45 

 

Особенности почвенного покрова поймы реки Течи  

На самой низкой пойме р. Течи сформировались луговые легкосуглинистые слаборазвитые почвы мощно-

стью 15–40 см [36], а также встречаются песчаные разновидности. На средней и высокой пойме располагаются 

аллювиально-слоистые суглинистые задернованные и пойменно-луговые почвы, в формировании которых участ-

вует дерновый и болотный процессы. Слоистость в данных почвах образуется за счет периодического привноса 

и отложения взвешенных наносов в период половодья. Для пойменных почв р. Течи характерны реакция среды 

(рН водной суспензии) близка к нейтральной, слабая дифференциация по глубине гумуса и суммы обменных 

оснований. Некоторые особенности почвенного покрова поймы реки Течи – в частности, песчаный состав почв 

низкой поймы, который не препятствует фильтрации воды, усиливают вертикальную миграцию техногенных ра-

дионуклидов с вертикальным током воды. Особенностью всех пойменных почв является формирование ланд-

шафтно-геохимических барьеров, на которых аккумулируются многие макроэлементы, в том числе и радио-

нуклиды [37]. В то же время, высокий уровень залегания грунтовых вод и сезонное переувлажнение могут менять 

параметры миграции радионуклидов и способствовать переходу в обменную форму [23, 25].  

Особенности поведения техногенного 137Cs в воде рек Теча и Исеть  

в отдаленный период после аварийных инцидентов 

Точные данные о радионуклидном составе ЖРО в период наиболее интенсивных сбросов в гидрографиче-

скую сеть с 1949 по 1951 гг. отсутствуют в связи с отсутствием регулярного радиационного контроля. Также 

возникают трудности с интерпретацией данных контроля, в связи с устаревшими методами и технологическими 

особенностями измерения радионуклидов. 

В водоем В-3 (рис. 2Б) по данным авторов [2] за 1949–1956 гг. было сброшено порядка 350 кКи активности 
137Cs. Ю.Г. Мокровым [34] был реконструирован исходный радионуклидный состав ЖРО в период с 1949 по 

1954: в выбросах аварийного характера содержалось 0,35 % 137Cs, а в регламентных сбросах – 0,178 % 137Cs от 

общего объёма, в том числе короткоживущих радионуклидов, которые на тот момент составляли основную долю 

радиоактивного загрязнения.  

Реконструкция сбросов ЖРО, проведенная Мокровым Ю.Г [27] показала, что за 1949–1954 гг. недалеко от 

точки сброса ЖРО (П-4, створ п. Метлино) сток составил 47,6 кКи 137Cs в составе взвешенных частиц и в раство-

ренном состоянии. В створе с. Муслюмово сток 137Cs составил 5,6 кКи [34]. Следовательно, 42 кКи было переот-

ложено в днище долины р. Течи (на пойме и в русле реки) в пределах участка от места сброса ЖРО до с. Муслю-

мово.  

В таблице 5 представлены данные по годовой реконструкции стока активности в створе П-4 (близ непо-

средственного места сброса ЖРО) и в створе близ с. Муслюмово, расположенного примерно в 65 км от места 

сброса. Максимальные сбросы ЖРО наблюдались в 1951 году, а активность 137Cs изменялись в створах не про-

порционально, что является важным показателем роли вторичного загрязнения с участков поймы и донных осад-

ков, расположенных выше по течению от с. Муслюмово, в формировании плотности загрязнения вод р. Течи. 
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Таблица 5 

Table 5 

Сток активности 137Cs жидким и твердым стоком в створах П4 и c.Муслюмово [34] 
137Cs activity flux by liquid and solid runoff in П 4 and Muslyumovo sites [34] 

Год 

Плотина в 

устье р.Течи 

(П-4), кКи 

c. Муслюмово П4/Муслюмово, % 

1949 0,0924 0,0051 кКи = 1,900*108 Бк\л 5,3 

1950 6,33 0,378 кКи = 1.400 × 10¹³Бк\л 6 

1951 38,5 3,67 кКи = 1.360 × 10¹⁴Бк\л 9,5 

1952 2,33 0,773 кКи = 2.860 × 10¹³Бк\л 33,2 

1953 0,274 0,406 кКи = 1.500 × 10¹³Бк\л 148,2 

1954 0,125 0,35 кКи = 1.295 × 10¹³Бк\л 280 

 

По данным измерений, проводимых лабораториями ПО Маяк с середины 1960-х гг. в двух створах на 

р. Тече, наибольшее снижение объемной активности 137Cs в речной воде произошло в середине 1970-хх гг. 

(табл. 6), причем это резкое снижение связано видимо со аномально низким годовым водным стоком. В этот год 

отсутствовало половодье, в результате которого происходит обогащение речной воды взвешенными наносами с 

Асановских болот. Подобный уровень объемной активности 137Cs в речной воде стал наблюдаться только в сере-

дине- конце 1990-х гг.  

Таблица 6 

Table 6 

Изменение водного стока и объемной активности 137Cs в воде в среднем (с. Муслюмово)  

и нижнем (с. Першинское) течении р. Течи за период 1973–2000 гг (по данным [7]) 

Changes in water flow and 137Cs volumetric activity in water in the middle (Muslyumovo village)  

and lower (Pershinskoye village) reaches of the Techa River for the period 1973–2000 (according to [7]) 

Годы 
Муслюмово Першинское 

Q, млн м3/год  137Cs, Бк/л R, ТБк/год (Ки/год) Q, млн м3/год  137Cs, Бк/л R, ТБк/год (Ки/год) 

1973 77,4 4 0,31 (8.3) 124,5 0,42 0,052 (1,4) 

1974 85,4 2,7 0,23 (6,3) 143,8 0,37 0,053 (1,4) 

1977 9,7 0,7 0,007 (0,18) 21,2 0,044 0,0009 (0,026) 

1982 19,6 1 0,02 (0,55) – – – 

1995 107,3 0,67 0,072 (1,9) 190 0,074 0,014 (0,38) 

1998 60,5 0,78 0,047 (1,3) 110 0,08 0,009 (0,24) 

2000 296,4 0,56 0,17 (4,4) – – – 

 

В 1990-х годах был оценен баланс 137Cs в среднем и верхнем течении р. Течи. Поступление 137Cs через ЛБК 

и ПБК до 1997 года по оценкам международных экспертов не превышало 0,5 Ки/год [63]. По оценкам запас ра-

дионуклида от П-11 до с. Муслюмово составлял 5700 Ки, а от с. Муслюмово до с. Першинское 450 Ки [9, 10]. По 

другим данным, 4200 и 450 Ки [15]. Через створ Муслюмово поступало ежегодно в среднем 1–5 Ки, а через створ 

Першинское в р. Исеть удалялось 0,2–0,5 Ки. За счет полураспада радионуклида уменьшение запасов происхо-

дило в средней части долины на 130 (1991 г.) – 100 (2005 г.) Ки, а в нижней части долины на 9 Ки. Следовательно, 

в среднем течении Течи происходили и происходят более интенсивные процессы выноса радионуклида с речным 

стоком, а в нижнем течении уменьшение радионуклида за счет полураспада компенсируется поступлением с реч-

ным стоком. 

На основе многолетних наблюдений [16] за содержанием 137Cs в речных водах, осуществляемых НПО 

«Тайфун» и Уральским УГМС, в 2 пунктах (с. Муслюмово и с. Першинское) на р. Тече, и в 3 пунктах (с. Крас-

ноисетское, г. Шадринск и пгт. Мехонское) на р. Исети (рис. 2А) можно судить о том, что среднегодовая объем-

ная активность 137Cs в воде исследуемых рек выше фоновых значений на реках России (0,002 Бк/л), но суще-

ственно ниже значений уровня вмешательства по НРБ-99/2009 (11 Бк/л) [35] (рис. 4). Обращает на себя внимание 

некоторое увеличение среднегодовой объемной активности 137Cs в воде в 2004–2005 гг., что может быть связано 

как с особенностями формирования стока в эти годы, так и с различиями в методике отбора и анализа проб, 

которые в этот период проводились в НПО «Тайфун» [40]. Отдельного внимания заслуживает выявленная высо-

кая по сравнению с р. Исетью ниже впадения р. Течи (пост Красноисетское) среднегодовая объемная активность 
137Cs в р. Миасс (рис. 4), водосбор которой минимально затронут площадными загрязнения после аварий на ПО 

«Маяк» (рис. 2А), однако испытывает сильное влияние промышленных производств Челябинска, Миасса и Ка-

рабаша, через которые протекает.     
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Наблюдается снижение активности 137Cs в воде в 5–10 раз вниз по течению реки Течи от пункта Муслю-

мово до пункта Першинское (рис. 5) за счёт разбавления речной воды чистыми водами притоков и грунтовыми 

водами. Согласно официальным данным, на текущий момент отсутствует непосредственный сброс ЖРО в от-

крытую гидрографическую сеть. Миграция радионуклидов в речную воду в настоящее время осуществляется 

посредством фильтрации из водоемов ТКВ, ЛБК и ПБК, а также через смыв осадками и пойменными водами с 

Асановских болот и загрязненной поймы в верховьях реки. В 2011 году в воде В-1 ТКВ содержалось 0,6–1,3 Бк/л 
137Cs, а в донных отложениях – 30000–160000 Бк/кг [3], тогда как в воде р.Течи у с. Муслюмово содержание 137Cs 

составляло чуть больше 0,2 Бк/л. 

 

 
Рис. 4. Объемная активность 137Cs в воде рек бассейна Исети (по данным [40, 53]) 

Fig. 4. 137Cs volumetric activity in the water of the rivers of the Iset basin (according to [40, 53]) 

 

Снижения объемной активности 137Cs по течению р. Исети не происходит – среднегодовые уровни в раз-

личных пунктах отбора на р. Исети достаточно близки между собой (рис. 5). С 2012 года среднегодовые уровни 

не превышают (за исключением среднегодовых уровней 2021 г. на пункте у н.п. Красноисетское) 0,02 Бк/л.  

Относительно высокое значение среднегодовой объемной активности речной воды в 2021 году наблюдается 

только у н.п. Красноисетское, ниже и выше по течению реки, подобных всплесков активности на наблюдалось. 

Внутригодовое распределение объемной активности 137Cs в р. Тече у с.Муслюмово с 2020 по 2023 гг. свя-

зано с гидрологическим режимом реки. В зимнюю межень наблюдаются максимальные значения (0,2–0,45 Бк/л), 

а в конце половодья наблюдаются минимальные значения с низкой вариабельностью (0,09–0,12 Бк/л) (рис. 6А). 

Подобное внутригодовое распределение объемной активности с 2010 по 2013 гг. характеризуется схожими тен-

денциями, однако разброс значений в зимнюю межень выше – от 0,3 до 0,7 Бк/л (рис. 6Б). Ранее в период 2004–

2009 гг общая тенденция внутригодового распределения похожа, но в 2004 году наблюдались высокие уровни в 

августе и в апреле (рис. 6В). 

В зимнюю межень в 2022 году максимальное значение не превышало 0,45 Бк/л, а в 2023 – 0,2 Бк/л, а ми-

нимальное значение в летнюю межень снизилось до 0,07 Бк/л, но все же превышало фоновый уровень в 35 раз. 

В 2023 году максимальное значение составляло 0,22 Бк/л. 
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Рис. 5. Среднегодовая объемная активность 137Cs – в воде рек Теча и Исеть  

на постах мониторинга (по данным [16]), положение постов на реках на рис. 2А 

Fig. 5. Average annual volumetric activity of 137Cs in the waters of the the Techa and Iset rivers  

at the monitoring stations (according to [16]), location of the stations on the rivers is given in Fig. 2A 

 

За практически 20 лет наблюдений произошло существенное снижение уровеня загрязнения вод р. Течи 

(рис. 7А), прежде всего за счет распада 137Cs, так и за счет процессов регулирования и контроля за экологической 

ситуацией на ПО «Маяк». 

В нижнем течении р. Течи (п. Першинское) уровни содержания 137Cs изменяются несколько иначе в тече-

нии года (рис. 7Б). При общей меньшей внутригодовой вариабельности максимумы приходятся на период весен-

него половодья и наиболее дождливый месяц года июль. Но в последние годы (2020–2023 гг.) внутригодовая 

вариабельность значений данного показателя существенно понизилась. Это может быть связано с тем, что абсо-

лютное количество радионуклида в воде снизилось до уровней, когда для его точного измерения требуется боль-

шие объемы отобранного образца и длительное время экспозиции, что иногда сложно осуществить в режиме 

мониторинговых наблюдений. 

В речной воде р. Исети по мере удаления от места впадения р. Течи не происходит разбавления, уровни 

загрязнения в разных точках отбора практически не отличаются (рис. 8). Высокая внутригодовая вариабельность 

измеренных значений за разные периоды и на разных постах вероятно обусловлена недостаточной точностью 

проведённых анализов, либо различиями в отборе проб воды на разных участках. 
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Рис. 6. Внутригодовые изменения объемной активность 137Cs в воде р.Течи у с. Муслюмово  

А – с 2020 по 2023 гг., Б – с 2010 по 2013 гг., В – с 2004 по 2009 гг. (по данным [16]) 

Fig. 6. Intra–annual changes in the 137Cs volumetric activity in the water of the Techa River near Muslyumovo village  

A – from 2020 to 2023, Б – from 2010 to 2013, В – from 2004 to 2009 (according to [16]) 
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Рис.7. Среднемноголетняя внутригодовая изменчивость объемной активности 137Cs в воде р. Течи  

за различные периоды наблюдений А – Муслюмово, Б – Першинское (по данным [16]) 

Fig.7. Average long-term intra-annual variability of 137Cs volumetric activity in the water of the Techa River for 

different observation periods: A – Muslyumovo, Б – Pershinskoye (according to [16]) 
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Рис. 8. Средняя внутригодовая изменчивость объемной активности 137Cs в воде р.Исети  

за различные периоды (2004–2007 гг и 2020–2023 гг) наблюдений в точках отбора  

с. Красноисетское, г. Шадринск, пгт. Мехонское (по данным [16]) 

Fig. 8. Average intra-annual variability of 137Cs volumetric activity in the water of the Iset River for different peri-

ods (2004–2007) and (2020–2023) of observations at the sampling points Krasnoisetskoye, Shadrinsk, Mekhonskoye  

(according to [16]) 
 

Особенности поведения 137Cs в почве пойм рек Теча и Исеть 

Одним из источников вторичного поступления радионуклида 137Cs в речной сток в отдаленный период 

после аварийных выбросов, помимо выпадений радионуклидов из атмосферы, являются почвы пойм, так как 

пойменные почвы являются не только местом аккумуляции речных наносов, но также при определённых усло-

виях могут служить источником взвеси в период половодья [30]. Объемы седиментации взвешенного вещества 

рек на поверхности поймы зависят от высоты поймы над меженным уровнем, микрорельефа, степени шерохова-

тости поверхности, типа растительности, продолжительности и интенсивности паводковых процессов, концен-

трации взвешенного вещества в речном потоке [30]. В отношении 137Cs можно выделить основные процессы, 

которые будут влиять на его перераспределение и миграцию после попадания на поверхность почвы:  

1) Закрепление в твердой фазе почв (входит в краевые участки кристаллической структуры глинистых 

минералов), переход в необменную форму и депонирование на поверхности почвенного профиля. 

2) Вертикальная миграция необменной формы 137Cs в результате процессов механической миграции. 

3) Вертикальная миграция по почвенному профилю обменного 137Cs в жидкой фазе в связи с долгопоем-

ным режимом на поймах рек. 

4) Латеральная миграция необменного 137Cs в результате поднятия и отрыва почвенных частиц с неза-

креплённых растительностью участков поверхности поймы в составе взвешенных наносов в половодье.  

5) Переотложение (седиментация) необменного 137Cs в составе взвешенного вещества на других участках 

поймы. 

6) Переотложение (седиментация) необменного 137Cs в качестве донных отложений в межень. 

7) Частичный переход в обменную форму, растворение и вовлечение в речной сток (перенос в этом случае 

осуществляется на дальние расстояния). 

Известно, что 137Сs фиксируется в почве очень быстро, и в модельных экспериментах уже через полчаса 

после внесения в обменной форме остается от 10 до 30 % от внесенного количества [24, 61]. Количество различ-

ных химических форм 137Cs также колеблется в зависимости от типа почв [29]. Самое высокое содержание проч-

носвязанных форм (фиксированных) 137Сs характерно для автоморфных почв с высоким содержанием глинистых 

минералов. Важную роль в вертикальной миграции радионуклидов в пойменных почвах играет кольматаж и кон-

вективный перенос с водными растворами в поровом пространстве, который идет как с гравитационным потоком 

воды, направленным вниз по профилю, так и с капиллярным поднятием [5, 35].  

Пойма р. Течи подверглась радиоактивному загрязнению в результате сбросов ЖРО начиная с 1949 года, 

а в 1951 году весной во время аномального половодья произошло загрязнение широкого участка поймы (локально 
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до 500 м, в среднем 150–200 м, максимум в 1–50 м от уреза) практически на всем протяжении реки [1]. Увеличе-

ние степени загрязнения Асановских болот (рис. 2Б) произошло в результате значительных сбросов воды в ходе 

«промывки» технологических водоемов в октябре 1951 г., в результате чего большое количество взмученных 

донных отложений, загрязненных радионуклидами, вместе с водой попали в речную систему [1]. В дальнейшем 

поступление радионуклидов с речными водами на пойму во время половодья продолжилось, но в гораздо мень-

шем объеме, так как началось регулирование сбросов и строительство плотин (с 1956 года) до полного прекра-

щения поступления радионуклидов в 1964 году в результате строительства водоема В-11 и плотины П-11 ТКВ 

(рис. 2Б). Данная особенность оказала существенное влияние на характер распределения радионуклидов по вер-

тикальному профилю пойменных почв. Периоды активного сброса жидких радиоактивных отходов (ЖРО) и про-

ведения технологической промывки чётко прослеживаются в максимальных активностях 137Cs на различных глу-

бинах по профилю почв, где каждый прослой характеризует определенный гидрологический режим осаждения. 

Наиболее загрязненный участок поймы находится в верховьях реки на участке от П-11 до с. Муслюмово 

(рис.2Б), а по мере удаления от источника выброса, уровни загрязнения снижаются [38].  

Важную роль в вертикальной миграции 137Cs в пойменной почве может играть степень увлажнения почвы, 

так как содержание влаги в почве может оказать влияние на содержание подвижных форм, способных к верти-

кальной миграции, при схожести основных физико-химических свойств почв. Общее количество радионуклидов 

в растворе в значительной степени возрастает по мере увеличения увлажнения почв. При значении КО=2 (коэф-

фициент обводненности – соотношение объема воды и массы почвы) подвижность 137Cs приближается к 90Sr, 

тогда как при КО=0,2 подвижность 137Cs существенно ниже, чем у 90Sr [53]. Подобную картину описывают и 

другие авторы при значении КО>1 и связывают это с влиянием растворенного органического вещества почвы в 

почвенной суспензии [23]. Но подобная влажность характерна только для заболоченных участков пойм. 

В модельном эксперименте с образцами пойменной почвы (при pH менее 4), отобранной в районе Асанов-

ских болот, было показано, что с увеличением длительности обводнения почвы повышается переход в подвиж-

ную форму 137Cs [20]. 

На основании анализа массива послоек [22], отобранных в районе Асанова моста (рис.2Б), можно сделать 

вывод только об уменьшении общих запасов 137Cs по мере удаления от русла реки. Наличие нескольких пиков 

активности на разных глубинах характеризует наличие нескольких эпизодов сбросов ЖРО в различные годы. 

Большая глубина проникновения радионуклида говорит о большой подвижности 137Cs в условиях периодиче-

ского сезонного затопления заболоченной поймы. К сожалению, никаких данных о геоморфологической позиции 

(превышении над уровнем воды), описание почв со строением профиля, растительности в районе отбора проб, 

что могло бы помочь в интерпретации данных авторы исследования не привели. 

Распределение радионуклида в болотной почве в 2 км ниже Нового моста (правый берег, 3 м от русла) 

характеризуется пиком максимальной активности 137Cs на глубине 30 см (0,9*106 Бк/кг). В серии послоек, ото-

бранной на правом берегу ниже Надырова моста (5–20–50 м от русла) в 5 м от русла и далее наблюдается похожее 

распределение радионуклида в почве - максимум отмечается в верхних 10 см, далее резкое снижение значения 

на глубине 30 см и достаточно равномерное распределение до 100 см. По мере отдаления от русла, запасы сни-

жаются. Для более точной и корректной интерпретации полученных данных важно не удаление от русла, а пре-

вышение над руслом, потому как важную роль играет форма поверхности поймы. 

На незаболоченных участках поймы наблюдается иная ситуация с вертикальным распределением 137Cs по 

почвенному профилю. Так в пробах дерновой почвы, отобранной на низкой пойме выше с. Муслюмово (правый 

берег, 2 м от русла), максимальное содержание 137Cs наблюдается на глубине 50 см (1,6*104 Бк/кг) и присутствует 

только один пик [22]. В данном случае заглубление пика связано с аккумуляцией наносов на низкой пойме, при-

мыкающей к руслу со скоростью почти 1 см/год. 

В 1993–2003 гг. на пойме р. Течи проводились многолетние комплексные исследования (почва, вода, рас-

тительность) по оценке миграции и трансформации уровней загрязнения сотрудниками Института экологии рас-

тений и животных УрО РАН [36]. На пойме в среднем и нижнем течении р. Течи от Муслюмово до Затеченского, 

а также на участке р. Исети после впадения р. Течи были заложены 11 реперных участков, где провели профиль-

ное обследование прирусловой и центральной поймы, надпойменной террасы и междуречного пространства, что 

позволило оценить распространение загрязнения в пойменном ландшафте вдоль реки, по ширине поймы и по 

глубине почвенного профиля. Данная работа подтвердила ранее полученные выводы о снижении запасов радио-

нуклида в пойменных почвах по мере удаления от верховья р.Течи [50].  

Согласно исследованию [63], количество 137Cs в пойме рек Теча и Исеть было определено на уровне 198 

ТБк, в то время как в водной среде и донных отложениях р. Течи авторы оценили запас лишь 6 ТБк. Также было 

выяснено, что в процессе паводкового поверхностного и внутрипочвенного стока в реку может поступать 0,01 % 

от общего запаса цезия в почве. В качестве недостатка этой работы можно указать то, что послойный отбор об-

разцов почвы осуществляли через 5 см до глубины 30–40 см, так как часто это было границей залегания верхо-

водки/грунтовых вод, а снижение распределение 137Cs по профилю почв описывали экспоненциальным законом, 

что не подтверждается проведенными исследования в экстремально загрязненных участках поймы р. Течи в её 

верхнем течении. Также, несмотря на закладку разрезов по уровням поймы, высотные отметки разных уровней 

на протяжении участка обследования не были определены. 
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Картирование уровней загрязнения (масштаб карты 1:500 000) в начале 90-х гг ХХ века пытались провести 

на основе аэрогаммасъемки [20, 21]. Из-за большого масштаба осреднения, сравнивать данные аэрогаммасъемки 

с полевыми измерениями часто не представляется возможным. На примере поймы р. Течи данные по запасам 
137Cs, полученные по результатам аэрогаммасъемки, могут быть ниже данных полевых обследований в 10 раз.  

После аварии на ЧАЭС радиоэкологическое картографирование загрязненных территорий России стало 

проводиться с учетом ландшафтной структуры территории [20]. 

Крупномасштабное радиационное картографирование загрязнения поймы р. Течи вблизи крупных насе-

ленных пунктов было проведено в 1994–1996 годах (при поддержке МинЧС) с использованием переносного ра-

диометра Корад, который позволял измерять запас радионуклида с учетом его заглубления [8–10, 59]. Калибро-

вали полученные данные с помощью пробоотбора почвы на ключевых площадках. Основной целью данного кар-

тирования было ограничить участки с площадью загрязнения 1 Ки/км2. В результате этих исследований были 

получены карты распределения плотности загрязнения 137Cs [9, 10, 59], а также установлена связь радионуклид-

ного загрязнения с ландшафтно-геоморфологическим строением поймы [8, 26–29].  

Проведённые в 1994–1996 годах комплексные исследования, в ходе которых было получено более 30 ты-

сяч измерений содержания цезия в почве, представляют собой уникальные крупномасштабные исследования рас-

пределения радионуклидов в пойменном ландшафте, которые до сих пор находятся в процессе осмысления и 

анализа. Эти исследования позволили провести детальное изучение ландшафтной дифференциации ¹³⁷Cs на раз-

личных уровнях организации поймы [8, 26–29]. 

До аварии на Чернобыльской АЭС роль ландшафтных факторов в распределении радионуклидов остава-

лась недостаточно изученной, поскольку ландшафтные методы исследований в радиоэкологии практически не 

применялись [26]. Закономерности миграции радионуклидов определяются структурой рельефа, почвенного по-

крова и растительности. При этом для изучения поля радиоактивного загрязнения в пределах пойм необходимо 

учитывать гидрологические характеристики самой речной сети. 

Были показаны зависимости запаса радионуклида в почве от гипсометрического уровня поймы [8–10, 29]. 

Факторы, которые также влияли на уровни загрязнения: извилистый характер русла, наличие задерживающей 

течение растительности и пересыхающие речные протоки. Также дороги и пешеходные тропы оказывали акку-

мулирующее и растягивающее влияние на ареалы загрязнения. 

Исследования, проведенные на территории ВУРСа в пойме р.Исети и в устье р. Каменка [35, 54], показали, 

что в зависимости от положения в ландшафте вертикальное распределение по профилю 137Сs различается: в при-

русловых частях поймы происходит заглубление пика максимального содержания радионуклида до 20 см, что 

авторы связывают с процессами перемещения радионуклида в составе твердого и жидкого стока, так и с допол-

нительным поступлением во время сезонного затопления. Авторы полагают, что высокие темпы вертикальной 

миграции и относительно равномерное распределение (без пика в самых верхних см профиля) характерны для 

всех прибрежных обследованных участков, так как они находятся в зонах повышенного увлажнения. Максималь-

ное содержание 137Cs обнаружено в аллювиально-слоистых почвах прирусловой поймы р. Исети. На самом деле, 

основной причиной существенного прироста запасов 137Cs на низкой пойме, расположенной рядом с руслом, яв-

ляются высокие темпы аккумуляции наносов, характерные для регулярно затапливаемых участков низкой поймы 

[8, 10, 11]. Изменение содержания 137Cs по глубине в отложениях низкой поймы характеризует изменения его 

содержания в стоке наносов реки во времени. 

Опубликованные оценки вертикального распределения 137Cs в пойменных отложениях р. Течи на участках 

в днищах долины, расположенных на различном удалении от водоёмов НПО «Маяк», показывают, что на начало 

1990-х годов отложилось от 5 до 20 см [52]. К сожалению, отбор проб проводился через 5 см, не приведена вы-

сотная привязка точек отбора относительно уреза. Была разработана модель SURON, позволяющая рассчитывать 

суммарные запасы накопления 137Cs на пойме р. Течи [57]. Верификация результатов расчётов на фактических 

данных показала, что она завышает запасы в истоках реки и занижает в низовьях. 

До середины 1990-х годов не существовало единой карты радиоактивного загрязнения территории в ре-

зультате деятельности ПО Маяк, поэтому была принята Федеральная целевая программа «Преодоление послед-

ствий радиационных аварий на период до 2010 г.» продленная до 2015 года, в которой принимали непосредствен-

ное участие Институт глобального климата и экологии Росгидромета и РАН, МЧС России, Уралгидромет, Че-

лябгидромет, НПО «Тайфун». Карты, размещенные в Атласе [2], для поймы рек Теча и Исеть разработаны на 

основе послойного отбора проб до глубины 1,5 м и приведены к 2007 году. Отбор проводился с помощью меха-

низированного проотборника, позволяющего отбирать пачку отложений мощностью до 1 м. Для участка поймы 

р. Течи в пределах Челябинской области – Асановские болота – была построена карта загрязнения с границами 

1–70 и 70–150 Ки/км2 (табл. 7). Для остального участка поймы указаны только точки с максимальными запасами. 

В пределах Курганской области картирование плотности радиоактивного загрязнения проводили более точно: 

масштаб карты крупнее, выделяли ареалы с более дробной плотностью загрязнения. 
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Таблица 7 

Table 7 

Площади радиоактивного загрязнения пойм рек Течи и Исети  

с разной плотностью радиоактивного загрязнения 

Areas of radioactive contamination of the Techa and Iset river floodplains 

with different densities of radioactive contamination 

Пойма Течи в Челябинской области – Асановские болота (масштаб карты 1:75 000) 2012 год обследования 

Плотность загрязнения, Ки/км2 Площадь, км2 

1-70 19,5 

70-150 21,3 

Пойма Течи в границах Курганской области (масштаб карты 1:50000) 1998 год обследования 

Плотность загрязнения, Ки/км2 Площадь, км2 

0,1-5 31,3 

5-10 7,5 

10-25 0,54 

Пойма Исети в границах Курганской области (масштаб карты 1:50000) 2000–2003 годы обследования 

Плотность загрязнения, Ки/км2 Площадь, км2 

0,2-1 47,2 

1-2 1,66 

2-4 0,35 

 

Выводы и перспективы 

Многолетние исследования последствий радиоактивного загрязнения днищ долин бассейна р. Исети в ос-

новном проводились радиоэкологами и радиобиологами, которые всестронне и детально изучали содержание 

различных радионуклидов, включая 137Сs, в почве, воде, донных осадках. К сожалению, при сборе и анализе по-

левых данных не всегда достаточное внимание в исследованиях загрязненных участков пойм было уделено ана-

лизу гидрологических данных, включая сток воды и наносов, их внутригодовые и межгодовые изменения. В рав-

ной степени при проведении работ в днище долин рек Теча и Исеть часто не проводилась детальная топографи-

ческая привязка точек отбора проб и геоморфологическое описание участка отбора, а послойный отбор поймен-

ных отложений проводился с интервалом 5 см. Отсутствие данной информации существенно сужает возможно-

сти интерпретации полученных данных и ограничивает обоснованность полученных оценок особенностей лате-

ральной миграции и переотложения радионуклидов на различном удалении от основных ареалов загрязнения. 

Более детально исследована ближняя зона, расположенная в верхнем течении р. Течи, которая характеризуется 

предельно высокими уровнями радиоактивного загрязнения. Продолжается мониторинг содержания 137Сs в стоке 

воды рек бассейна Исети. Однако, в последнее десятилетие существенно сократилось внимание к исследованиям 

особенностей радиоактивного загрязнения днищ долин рек бассейна р. Исети. На фоне происходящих изменений 

климата и земпользования представляется крайне важным провести цикл исследований по оценке особенностей 

трансформации поля радиоактивного загрязнения днищ р. Течи в её нижнем течении и р. Исети с учётом особен-

ностей гидрологического режима, типов речных русел и морфологии пойм различного уровня. Сопоставление 

полученных данных с предшествующими исследованиями, в частности с оценками уровней загрязнения пойм 

рек Течи и Исети на середину 1990-х и начало 2000-х годов [26, 28] позволит выявить современные тенденции 

перераспредения радионуклидов, связанные в основном с развитием эрозионно-аккумулятивных процессов без 

существенного поступления дополнительных порций радионуклидов непосредственно с территории ПО «Маяк». 
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Аннотация. В публикации представлена ретроспектива развития концепции рекреационной ёмкости как 
центрального понятия в управлении туризмом на особо охраняемых природных территориях (ООПТ), а также 
обзор основных мировых и отечественных подходов к ее определению. Авторами выделяются три периода эво-
люции трактования понятия «рекреационная ёмкость».  

Выявлены первые упоминания, установлено, что генезис термина происходит из концепции ёмкости паст-
бищных угодий, отражающей зависимость степени деградации экосистемы от интенсивности нагрузки. Второй 
этап эволюции определен в период бурного развития туризма на ООПТ всего мира – с середины 1960-х до 
1980-х гг. Авторы определяют данный этап как период переосмысления и расширения понятия. Раскрываются 
основные изменения в подходах не только к самому термину, но и к туризму как отрасли народного хозяйства, к 
осознанию необходимости его научного сопровождения и, как следствие, формированию новых научных направ-
лений и дисциплин. Последовательно приводятся примеры отечественных и зарубежных исследований, отража-
ющих новую парадигму и переосмысление подходов. Третий этап эволюции понятия тесно связан с появлением 
современных моделей управления туризмом на ООПТ и активным внедрением в практическую деятельность 
принципов устойчивого развития и экологического туризма.  

Авторы подчеркивают ошибочность широко распространенного одностороннего трактования понятия 
«рекреационная ёмкость» и подмены его понятием «допустимая рекреационная нагрузка», раскрывая разницу 
между этими терминами. Анализируются современные подходы к нормативно-правовому регулированию рекре-
ационного природопользования и определению рекреационной ёмкости. С учетом многолетних собственных 
практических исследований авторами предлагается личное определение рекреационной ёмкости и рассматрива-
ются алгоритмы определения рекреационной ёмкости ООПТ, в том числе область практического применения и 
механизмы повышения достоверности расчетных данных. 

Ключевые слова: рекреационная ёмкость, допустимая рекреационная нагрузка, рекреационное природо-
пользование, рекреационное воздействие, рекреационная нагрузка на особо охраняемые природные территории 
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Abstract. The paper presents a retrospective analysis of the development of the ‘recreational carrying capacity’ 

concept as a central framework for tourism and visitor management in natural protected areas and also provides an over-

view of major international and Russian approaches to its determination. 

The authors identify three distinct periods in the evolution of the term ‘recreational carrying capacity’. The genesis 

of the concept is traced back to grazing land management theory, which established the relationship between ecosystem 

degradation and the intensity of use. The second period, spanning from the mid-1960s to the 1980s, is marked by a rapid 

expansion of tourism in protected natural areas worldwide. This stage is characterized by rethinking and broadening of 

the concept, alongside a paradigm shift in tourism as an economic sector, an increasing need for scientific guidance, and 

the emergence of new academic disciplines. The paper presents examples of both Russian and international studies re-

flecting these changes and the new paradigm. The third period is closely tied to the advent of models of modern tourism 

management in protected natural areas and the implementation of sustainable development principles, including ecolog-

ical tourism.  

The paper critiques the widespread misinterpretation of the ‘recreational carrying capacity’ concept and its substi-

tution with concepts such as ‘permissible recreational load’ or ‘numerical visitor capacity’, emphasizing the distinctions 

between these terms. The authors analyze contemporary approaches to the regulatory legal frameworks governing recre-

ational nature use and the methodologies for determining recreational carrying capacity. Drawing on extensive practical 

research, the authors propose an original definition of ‘recreational carrying capacity’ and discuss detailed algorithms for 

its determination, including practical applications and strategies for enhanced data validity. 
Keywords: recreational carrying capacity, permissible recreational load (numerical visitor capacity), recreational 

nature use, recreational impact, recreational load on protected natural areas 

For citation: Zavadskaya, A.V., Nepomnyashchiy, V.V., Chizhova, V.P. (2025). The history and evolution of the 

concept of recreational carrying capacity of natural territories. Geographical Bulletin. No. 3(74). Pp. 165–175. DOI: 

10.17072/2079-7877-2025-3-165-175. EDN: SOZOLV 

Введение 

Современное развитие внутреннего туризма, постковидная туристическая активность населения, повы-

шенный интерес к рекреационным возможностям охраняемых территорий вызывают необходимость пере-

осмысления управленческих подходов, актуализации и совершенствования правового регулирования турист-

ско-рекреационной сферы. Принимаемые в настоящее время нормативно-правовые акты в сфере туризма от-

дельное внимание уделяют естественным возможностям и ограничениям природных территорий к потоку по-

сетителей, а ключевым элементом становится понятие «рекреационная ёмкость». При этом необходимо отме-

тить, что само понятие и смысловая его часть в научном сообществе нашей страны до сих пор имеет узкое 

трактование, а нормативно закрепленная дефиниция ограничивает возможности полноценного и комплексного 

развития туристско-рекреационного потенциала ООПТ. Таким образом, вопросы изучения рекреационных 

нагрузок и переосмысление концепции рекреационной ёмкости ООПТ в настоящее время не только не поте-

ряли своей актуальности, но и приобретают еще большую значимость в контексте планируемого развития 

внутреннего туризма России.  От того, какой подход к управлению рекреационным природопользованием на 

ООПТ мы примем, будет зависеть и сама суть природоохранной и экопросветительской миссии, возложенной 

на заповедники и национальные парки. Поиск количественных закономерностей изменений природного ком-

плекса при рекреационном воздействии в условиях режима ООПТ чрезвычайно трудоемок, локален и вряд ли 

может быть экстраполирован на другие территории. А многочисленные исследования на ООПТ в различных 

природных зонах мира исключительно путем поиска пределов допустимой нагрузки в большинстве случаев 

подвергаются сомнению [2]. Таким образом, устойчивое использование охраняемых территорий для туризма 

без ущерба для их экосистем требует особых комплексных подходов и принятия управленческих решений, 

направленных на регулирование воздействия.  

Концепции рекреационной ёмкости и допустимых рекреационных нагрузок тесно связаны, а в нашей 

стране нередко интерпретируются как синонимы, где главенствующей целью является попытка определить пре-

делы роста туризма без ущерба для природных территорий. Необходимо отметить, что само понятие родилось и 

изначально применялось на ООПТ [40, 48, 49], а уже впоследствии получило более широкое распространение и 

вышло за рамки исключительно природных объектов. Сегодня оно занимает центральное место в сфере управ-

ления рекреационным природопользованием на ООПТ всего мира. Используя сравнительно-исторический и хро-

нологический методы, авторами выделены основные периоды и вехи в истории развития подходов к определе-

нию рекреационной ёмкости и управлению туризмом на ООПТ в России и мире (рис. 1). На основе собственных 

исследований, а также многолетнего практического опыта использования получаемых числовых значений опре-

делены недостатки количественного метода и обоснована необходимость перехода к комплексному «управлен-

ческому» подходу в развитии туризма на ООПТ России. 
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Изложение основного материала 

Ранний период 1930–1960 гг. Понятие «ёмкость территории» применительно к туризму и рекреации 

исторически было заимствовано из сферы управления местообитаниями диких животных и пастбищными угодь-

ями [34, 39], где оно относится к «максимальному количеству животных определенного вида, которые могут из 

года в год обитать в рассматриваемой экосистеме, сохраняя способность к воспроизводству и не приводя к де-

градации природного комплекса» [36]. Первые попытки использования концепции рекреационной ёмкости отно-

сятся к 1930-м гг. и связаны с растущей обеспокоенностью масштабами экологического воздействия туризма на 

экосистемы ООПТ. Одни исследователи [39] датируют возникновение концепции 1930 г. и в качестве автора 

называют Кеннета МакМерри [38], другие [34, 35, 49] годом рождения понятия считают 1936 г., когда в отчете 

Службы национальных парков США впервые в мире ставится вопрос: «Какое количество людей могут пройти 

по природной территории, не нарушив ее основных качеств?» [46, 49]. 

Таким образом, модель рекреационной ёмкости территории по аналогии с пастбищной ёмкостью основы-

вается в момент своего возникновения на гипотезе зависимости степени деградации природного комплекса от 

интенсивности рекреационной нагрузки (числа посетителей). На раннем этапе она представляет собой количе-

ственный показатель (допустимую норму) нагрузки (количество туристов в единицу времени на единицу пло-

щади), которую природный комплекс может выдержать без деградации.   

1960-е – середина 1980-х гг. Период переосмысления и расширения понятия. Данный период ознаме-

нован бурным развитием туризма на ООПТ в зарубежных странах и государственной политики по организации 

массового туризма в нашей стране. Повсеместно происходит накопление практического опыта, знаний, проявля-

ются обострения экологической обстановки на посещаемых территориях, проблемы, связанные с переполненно-

стью природных объектов посетителями, снижением качества впечатлений и, как следствие, пересмотром и рас-

ширением представлений о рекреационной ёмкости. В этот период в нашей стране развивается новое научное 

направление в географии – рекреационная география, закладываются основы рекреационного природопользова-

ния [3]. Этот же период считают временем окончательного становления рекреационной экологии в зарубежных 

странах, где переход к более комплексному осмыслению понятия рекреационной ёмкости начался несколько 

раньше. Так, Уилбур ЛаПейдж [31] акцентирует внимание на том, что центральное место в концепции рекреаци-

онной ёмкости должно занимать не количество, а качество, и впервые задается вопросами «Какие индикаторы 

указывают на превышение рекреационной ёмкости?» и «Каковы “критические уровни” удовлетворенности посе-

тителей, которые важно обеспечить при организации туризма?» Первое же концептуальное определение рекреа-

ционной ёмкости дал в 1964 г. Джон Вагар [48]: «уровень использования, который может поддерживаться тер-

риторией без ущерба для ее качества». При этом подчеркивается, что рекреационная ёмкость не является внут-

ренней характеристикой места, она зависит от потребностей и ценностей посетителей и может быть определена 

только в контексте управленческих целей для конкретной территории. Управленческие же действия должны ни-

велировать конфликт между качеством и количеством (например, зонирование или инфраструктурное обустрой-

ство территории). 

Таким образом, с конца 1960-х гг. трактовка рекреационной ёмкости как сугубо экологической дефиниции 

перестает существовать и постепенно расширяется социальными, социокультурными и социально-экологиче-

скими аспектами. Регулирование туристского потока рассматривается с учетом социологических исследований, 

оцениваются опыт посетителей, факторы, влияющие на удовлетворенность путешествием, и др. [30, 33, 36, 41, 

42]. В 1981 г. Всемирная туристская организация (ВТО) дает следующее определение: «Рекреационная ёмкость 

– это максимальное число людей, которые могут одновременно посетить туристский объект, не разрушая его 

физическую, экономическую и социокультурную среду и не вызывая существенного снижения качества впечат-

лений посетителей» [47]. 
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Экологический же компонент рекреационной ёмкости в этот период также продолжал развиваться. 

Особенно значительными были успехи отечественных исследователей в оценке последствий рекреационной 

деятельности на природные комплексы. Это период активных исследований последствий «вытаптывания», 

рождения учения Казанской Н.С. о стадиях рекреационной дигрессии [4, 5], ставшего хрестоматийным для 

определения норм рекреационной нагрузки, углубления понимания связей между показателями использования и 

изменением экосистем. Работы отечественных специалистов [16] концентрируются в большинстве своем на 

поиске допустимого (порогового) уровня изменения природного комплекса, который приравнивается к пределу 

экологической устойчивости экосистемы, связи этого уровня с интенсивностью нагрузки (в первую очередь ее 

количественными показателями – числом посетителей на единицу площади природного комплекса) и его 

зависимости от различных факторов среды (например, почвенного и растительного покровов, крутизны склона, 

увлажненности). В то же время уже в эти годы многие исследования [5, 17, 18, 20] показывают, что разные 

ландшафты (и даже разные типы одного ландшафта) неодинаково реагируют на чрезмерное рекреационное 

использование.  

Вместе с тем количественный подход и допустимые нагрузки в данный период все же сохранялись и 

совершенно точно выступали ориентиром в управлении ООПТ, хоть и с учетом социально-экономических 

факторов и качества впечатлений посетителей. Определение норм допустимых рекреационных нагрузок стало 

основным методом управления туризмом в уязвимых природных территориях в 70-х гг. ХХ в., говорится в 

итоговых документах Всемирного конгресса по охраняемым природным территориям, проведенного в Дурбане 

в 2003 г. [28]. К проблеме определения допустимой нагрузки, или ёмкости рекреационных территорий, 

обращались многие исследователи. По этому поводу Дж. Станкей [45] писал, что практически ни одно из понятий 

рекреационного планирования не привлекало такого внимания как ёмкость, основанная на определении 

допустимой нагрузки. Организации, занимающиеся планированием рекреационной деятельности и пытающиеся 

определить ёмкость рекреационных территорий для решения стоящих перед ними задач, он образно сравнивает 

с алхимиками древности, искавшими средство превращать простые металлы в золото [21].  

Середина 1980-х гг. по настоящее время. Третий этап эволюции понятия тесно связан с появлением со-

временных моделей управления туризмом на ООПТ и реализации принципов устойчивого развития и экологиче-

ского туризма. В концептуальном отношении это период перехода с поисков ответа на вопрос «Сколько?» к от-

ветам на вопросы «Зачем?» и «Как?». В этот период оформляется переход к стратегическим целям туризма для 

территории, установлению допустимых пределов изменения (стандартов, порогов) состояния различных состав-

ляющих условий среды (экологического состояния экосистем, ожиданий и предпочтений посетителей, соци-

ально-экономических и социокультурных условий и др.) и поиску эффективных управленческих механизмов, 

обеспечивающих сохранение объектов в этом состоянии. 

В отличии от зарубежных исследователей отечественная школа рекреационного природопользования в 

начале третьего этапа не признавала иные подходы, кроме стандартизации, основанной на расчетных данных, 

что во многом объясняется традициями ведения народного хозяйства советского периода. Стремление свести 

определение рекреационных нагрузок к жестким нормативам привело к разработке «Временной методики опре-

деления рекреационных нагрузок на природные комплексы при организации туризма, экскурсий, массового по-

вседневного отдыха, и временные нормы этих нагрузок» (1987), которая становится базовой при разработке тер-

риториальных рекреационных планировок и схем [3]. Позднее созданы отраслевые стандарты измерения рекре-

ационных нагрузок на лесные природные комплексы (1995), однако данный подход, изначально разработанный 

для нормирования рекреационных нагрузок в местах массового отдыха, не отвечает потребностям управления 

рекреационным воздействием в условиях ООПТ, где пространственное распределение рекреантов и характер 

воздействия на природную среду совершенно иные [7, 19]. 

Справедливости ради необходимо отметить, что отдельные зарубежные исследования также не оставляли 

попытки сформировать комплексную математическую модель, устраняющую недостатки традиционного под-

хода определения предельно допустимого уровня нагрузки. Так, наиболее продвинутыми можно считать мате-

матические модели, предложенные Мигелем Сифуэнтес Ариасом [26] и Роберто Боуллоном [23], где рекреаци-

онная ёмкость определяется состоянием параметров среды с учетом всех имеющихся ограничений для развития 

туризма. Данные модели получили широкое внедрение на ООПТ Коста-Рики, а в 1996 г. Международный союз 

охраны природы (МСОП) рекомендовал методику для определения рекреационной ёмкости ООПТ [25, 28]. Од-

нако, как и в отечественной школе, зарубежные математические модели вряд ли могут гарантировать стопро-

центную достоверность, так как получаемые данные будут отличаться непостоянностью в силу динамичности 

условий среды и необходимости периодической актуализации данных. Авторы соглашаются с мнением ряда ис-

следователей [27], что получаемые числовые значения ёмкости не инструменты управления туризмом сами по 

себе, а важные стратегические ориентиры для их разработки, то есть лишь одна из многих составляющих системы 

поддержки принятия решений в сфере рекреационного природопользования на ООПТ.  

Фундаментально изменившими концепцию рекреационной ёмкости можно считать качественные (управ-

ленческие) подходы, формирование которых началось в середине 1970-х гг. Они стали результатом поиска эф-

фективного практического применения концепции рекреационной ёмкости для ООПТ и методов обеспечения 
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достижения туризмом своих целей по сохранению природных комплексов и расширению круга сторонников при-

родоохранных идей (как среди туристов, так и среди населения). Эти подходы концептуально основаны на эво-

люционно зрелом понимании рекреационной ёмкости как системы, включающей природные и социальные, внут-

ренние (условия среды) и внешние (посетители) составляющие и регулируемой активными управленческими 

действиями.  

На необходимость изменения подхода от нормативного к управленческому одними из первых указывали 

и советские ученые. Так, работа Айи Жановны Меллумы, Ритмы Харалдовны Рунгуле и Индулиса Вильевича 

Эмсиса «Отдых на природе как природоохранная проблема» [8] стала одной из первых на постсоветском про-

странстве публикаций, включающих материалы социологических исследований, показывающих тенденции ис-

пользования свободного времени для отдыха на природе и отношение человека к природной среде в местах от-

дыха. Авторы книги одними из первых в бывшем СССР обратили внимание на необходимость учета данных 

факторов в планировании и управлении туризмом на охраняемых территориях. 

Среди всего разнообразия качественных управленческих подходов к управлению рекреационной ёмкости 

хрестоматийной стала концепция пределов допустимых изменений (ПДИ), активно использовавшаяся в зарубеж-

ных странах. Концепция ПДИ была разработана в 1985 г. специалистами Исследовательской лаборатории по 

управлению дикой природой (город Миссула) Лесной службы США [44] и использовалась преимущественно для 

управления туризмом на территориях дикой природы (категория Ib по классификации МСОП), но была апроби-

рована и для ряда исторических объектов и туристских зон [43]. Классическими примерами внедрения методики 

стали работы, проведенные в комплексе территорий дикой природы Боба Маршала. Сегодня концепция является 

одной из самых распространенных в мире и используется на ООПТ всех континентов. Она чаще всего применя-

ется для планирования туризма на уровне ООПТ и для целей оперативного управления туристскими объектами 

на локальном уровне [24]; методика интегрирована в структуру многих более поздних управленческих моделей. 

В нашей стране методика ПДИ впервые была представлена научной и природоохранной общественности 

лишь в самом конце прошлого века после публикации в Иркутске книги Калихмана А.Д. с соавторами под назва-

нием «Методика “Пределов допустимых изменений” на Байкале – участке Всемирного наследия ЮНЕСКО» [6]. 

Изложенная в указанной книге и позднее в работе Широкова Г.И. и др. [22] методика ПДИ в определенном 

смысле представляет собой альтернативу методике допустимых рекреационных нагрузок. Если в методике допу-

стимых нагрузок основным показателем является предельно допустимое количество посетителей в единицу вре-

мени на единицу площади, то в методике ПДИ за основной показатель выбраны предельно возможные изменения 

исходных природных ландшафтов [21].  

В 1987 г. за рубежом выходит первый учебник по рекреационной экологии и управлению рекреационным 

воздействием [29], впоследствии ставший классическим и многократно переиздававшийся. А в 1997 г. Майкл 

Лиддл публикует свой обширный сборник по рекреационной экологии [32], вместивший результаты более чем 

900 исследований со всего мира. В целом же к концу XX в. века большинство зарубежных исследователей при-

ходят к однозначному пониманию ограниченности и неэффективности количественного подхода определения 

рекреационной ёмкости, а к началу XXI в. отдельные ученые выступают уже крайне категорично: «Настало время 

похоронить концепцию числового туризма и расчетов рекреационной ёмкости» [37]. 

В постсоветский период в связи с бурным развитием системы ООПТ России, появлением федеральных 

проектов по развитию инфраструктуры туризма на ООПТ и либерализацией природоохранного законодательства 

возникает острая необходимость правового регулирования организации и управления туризмом на ООПТ. И 

вновь одним из главных вопросов является проблема обоснованного ограничения и нормирования количества 

посетителей на ООПТ. На основе отечественных разработок подготавливаются региональные нормативно-пра-

вовые акты, регулирующие туризм на уязвимых территориях (Постановление Правительства Иркутской области 

№ 777-пп от 19.09.2019 г.) [12, 13]. В рамках государственной программы Российской Федерации «Охрана окру-

жающей среды» осуществляются крупные НИОКРы, направленные на определение предельно-допустимых и оп-

тимальных рекреационных нагрузок на ООПТ (регистрационный номер НИР – 00035106-20-15-НИР/02-2.). Од-

нако при всех достоинствах проводимых исследований приоритет вновь был отдан «количественному» методу 

определения рекреационной ёмкости, который зачастую базировался на использовании унифицированных таб-

лиц допустимых нагрузок и определенных для зон массового отдыха нормативов и, конечно, не мог учитывать 

всю полноту специфики ООПТ, а потому и не получил своего широкого внедрения.  

В 2021 г. в рамках сотрудничества Минприроды России и авторов подготовлена НИР по теме «Разработка 

научно-методических рекомендаций по определению рекреационной ёмкости и организации системы комплекс-

ного рекреационного мониторинга на особо охраняемых природных территориях» (зарегистрирована в Единой 

государственной информационной системе учета НИР под номером 121101800050). Результатом данных иссле-

дований стали два тома методических рекомендаций по комплексному определению рекреационной ёмкости, 

основанной на результатах рекреационного мониторинга [10, 11]. Представленный алгоритм и (или) его отдель-

ные элементы внедрены на территориях Кроноцкого государственного заповедника, государственного природ-

ного заказника федерального значения «Южно-Камчатский», заповедника «Хакасский» и других ООПТ. Изло-
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женные методические подходы и алгоритмы легли в основу нормативно-правовых актов по определению рекре-

ационной ёмкости для ООПТ федерального, регионального и местного значения, разрабатываемых Минприроды 

России, утвержденных и вступивших в силу в конце 2023 г. (Постановления Правительства РФ № 1809 и № 1811 

от 31.10.2023) [14, 15]. Однако с сожалением вынуждены констатировать, что в изданных документах не отра-

жена управленческая составляющая методики, а также полностью отсутствует использование результатов рекре-

ационного мониторинга, что нивелирует смысловую составляющую методики. Указанные выше документы трак-

туют рекреационную ёмкость как объединяющее понятие базовой, предельно-допустимой и потенциальной ре-

креационной ёмкости. При этом, несмотря на учет социально-экономических и социокультурных факторов в по-

нятии «потенциальная ёмкость», ключевой для управления закреплена «допустимая ёмкость». Таким образом, 

мы вновь возвращаемся к «удобной» и «недорогой» количественной модели оценки рекреационной ёмкости. 

Вместе с тем авторы видят в этом пока еще достаточно «сыром» акте два важнейших обстоятельства, которые 

способны коренным образом изменить подходы к управлению и анализу туризма на отечественных ООПТ. Пер-

вое – никогда ранее в отечественном законодательстве не было обязательств оценивать воздействие туризма на 

природные комплексы ООПТ, оценивать социальный эффект, учитывать наличие инфраструктуры, оценивать 

риски и впечатление туристов, картировать маршруты, стоянки и т.д., теперь же это стало обязательным, а по 

мере накопления опыта и информации количественные значения можно вполне обернуть в качественные. Второе 

– получить исходную информацию для объективных данных можно только путем организации качественных 

исследований и рекреационного мониторинга, в противном случае полученные данные могут быть успешно 

опровергнуты, а «накрученные» цифры оспорены. Одним из способов повышения эффективности и достоверно-

сти получаемых данных, а также принятия на их основе управленческих решений должна стать обязательная, 

приоритетная (как и инвентаризация на ООПТ) организация системы комплексного рекреационного монито-

ринга на тех территориях, которые осуществляют рекреационную деятельность. Прозрачность полученных мо-

ниторинговых данных может быть обеспечена решением научно-технических советов при ООПТ.  Методические 

же подходы к организации рекреационного мониторинга и его отдельных компонентов в отечественной научной 

школе разработаны достаточно детально [9–11]. 

Заключение 

Развитие туристско-рекреационного комплекса России и активное вовлечение в данный процесс ООПТ 

выводит проблемы рекреационного природопользования в число приоритетных, а ключевым понятием в управ-

лении туризмом на ООПТ сегодня выступает «рекреационная ёмкость территории». Зародившись в концепции 

ёмкости пастбищных угодий, это понятие прошло длительный путь трансформации из сугубо экологической 

трактовки устойчивости природных комплексов и поиска допустимого количества посетителей к качественно 

иной – комплексной модели управления и достижения стратегических целей туризма на ООПТ. Приведенная 

авторами хронологическая шкала эволюции подходов и трактовок к определению рекреационный ёмкости поз-

воляет выделить три основных периода. Несмотря на очевидные недостатки «количественного» подхода и появ-

ление качественно новых моделей и трактовок, рекреационная ёмкость нередко все еще продолжает отождеств-

ляться с выраженной статичным числовым значением предельно допустимой нагрузкой. Вместе с тем в отече-

ственной практике рекреационного природопользования на ООПТ впервые на системной основе появляются за-

дачи, связанные с обязательным определением рекреационной ёмкости. Полагаем, что это обстоятельство по 

мере накопления опыта и данных может стать отправной точкой нового периода эволюции понятия «рекреаци-

онная ёмкость». Для успешного перехода к новому этапу эволюции необходимо как можно шире внедрять в 

практику современные, комплексные модели управления туризмом на ООПТ, ориентироваться не на выявление 

количественных пределов рекреационной нагрузки, а на сохранение определенных условий среды, достижение 

просветительских целей ООПТ и высокое качество впечатлений посетителей ООПТ. Односторонняя же, узкая 

задача нормирования, поиска допустимого числа посетителей будет работать против целей самих ООПТ, отри-

цательно скажется на организаторах туризма, не гарантирует впечатления самим посетителям и вместе с тем 

может отрицательно отразиться на сохранения природных комплексов ООПТ. 

Авторы данной работы под рекреационной ёмкостью природной территории понимают максимальный 

уровень рекреационного использования, при котором сохраняется определенное для этой территории оптималь-

ное состояние природной, социокультурной и социально-экономической среды, обеспечивается высокое каче-

ство туристского опыта (впечатлений) с учетом имеющихся возможностей по обслуживанию посетителей и ко-

торый соответствует целям ООПТ и достижению заявленных задач туризма для территории.  При этом рекреа-

ционная ёмкость рассматривается как сложная динамичная система, детальное описание концепции авторов из-

ложены в работе [2].  

Из воспоминаний Забелиной Н.М. о разговоре с основоположницей учения о стадиях рекреационной ди-

грессии Казанской Н.С.: «Какой может быть рекреационная нагрузка на ООПТ? В конце своей карьеры она 

сказала, что в результате многолетних исследований поняла, насколько надуманы такие нагрузки. Могу доба-

вить, что для охраняемых природных территорий они надуманы вдвойне» [1].      
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Аннотация. В статье анализируется такой вид экономической деятельности, как экскурсионные услуги. 

Предложена авторская схема, отражающая этапы развития экскурсионной деятельности в России. У каждого 

этапа выделены приоритетные функции экскурсии (образовательные, воспитательные, идеологические, куль-

турно-познавательные, эмоционально-оздоровительные, психологические). 

В работе сравниваются данные о количестве аттестованных экскурсоводов за два года согласно федераль-

ному реестру экскурсоводов. Приводятся сведения о количестве экскурсоводов, действующих в стране. Пред-

ставлен результат сравнительного анализа уровня обеспеченности регионов страны аттестованными экскурсово-

дами на 2023 и 2024 гг. Анализ проводился с учетом величины туристских поездок. Выявлено, что средняя обес-

печенность аттестованными экскурсоводами, гидами-переводчиками в России снизилась с 0,2 единицы на 1000 

туристов в 2023 г. до 0,1 единиц в 2024 г. В таблице представлены результаты группировки регионов по уровню 

их обеспеченности аттестованными экскурсоводами гидами-переводчиками на 2023 и 2024 гг. На картосхеме 

выделены группы регионов России, рассчитанные на 2024 г. Дополнительно проанализированы структурные раз-

личия регионов по соотношению мужчин и женщин экскурсоводов, гидов-переводчиков в 2024 г.  

В работе описаны механизмы поддержки экскурсоводов (обучение, гранты и конкурсы). Обоснована эф-

фективность создания профессиональных сообществ экскурсоводов, что позволяет оказывать поддержку экскур-

соводам в межсезонье, через систему грантов для физических и юридических лиц. 
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Abstract. The article analyzes such a type of economic activity as excursion services. The author's scheme reflect-

ing the stages of the development of excursion activities in Russia is proposed. At each stage, priority functions of an 

excursion are highlighted (educational, upbringing, ideological, cultural and cognitive, emotional and health-improving, 

psychological).  

The work compares data on the number of certified tour guides for two years, according to the federal register of 

tour guides. The comparative analysis shows the level of availability of certified tour guides in Russian regions in 2023 

and 2024. The analysis was carried out taking into account the number of tourist trips. It has been revealed that the average 

availability level of certified tour guides and guide-interpreters in Russia decreased from 0.2 per 1,000 tourists in 2023 to 

0.1 in 2024. The table presents the grouping of regions by the availability of certified tour guides and guide-interpreters 
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for 2023 and 2024. The schematic map shows the groups of Russian regions calculated for 2024. In addition, the structural 

differences among the regions in terms of the ratio of male and female tour guides and guide-interpreters in 2024 are 

analyzed.  

The paper describes the mechanisms for supporting tour guides (training, grants, and competitions). The effective-

ness of creating professional communities of tour guides is substantiated, which allows providing support to tour guides 

in the off-season through a system of grants for individuals and legal entities. 

Keywords: economic activity, tour guide, certification, territorial analysis, availability, regions, training, profes-

sional communities, competitions, grants 
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Введение и постановка проблемы 

Экскурсионные услуги как вид экономической деятельности имеют свою историю развития. Первона-

чально они решали познавательные задачи. Неслучайно, что, наряду с самостоятельно развивающимся музейным 

делом, в XIX в. этот вид работы получил динамичное развитие в рамках педагогической деятельности. Экскур-

сии, связанные с изучением учебного материала отдельных дисциплин или предметов, были признаны равно-

правными среди других методов обучения [3]. Постепенно вместе с применением экскурсий в образовательном 

процессе организовывались экскурсионные поездки для других категорий населения. Например, организация 

экскурсионных поездок для крестьян с целью знакомства с передовыми технологиями ведения сельского хозяй-

ства [4]. Устойчивость сложившейся системы оказания экскурсионных услуг проявила себя и в первые револю-

ционные десятилетия. Ведущими функциями экскурсий признавались познавательная, воспитательная и образо-

вательная. Постепенно в приоритетных появилась идеологическая функция экскурсий. 

Смена приоритетов совпала с введением массовых экскурсионных поездок для трудящихся в нашей 

стране. Работа экскурсоводов со второй половины XX в. становится одним из видов деятельности в составе 

укрупненной группы «Туризм». Отметим, что в Общесоюзном классификаторе «Отрасли народного хозяйства» 

код 91620 «Туризм» объединил такие виды деятельности, как туристские гостиницы, туристские базы, мотели, 

кемпинги, экскурсионные бюро и бюро путешествий, учреждения по организации международного туризма. 

Данный классификатор утвердили в 1976 г. [7]. Именно в этот период сформировалась система подготовки экс-

курсоводов, а количество экскурсоводов значительно увеличилось. Как правило, экскурсоводы работали по тру-

довым договорам в экскурсионных бюро или крупных музейных комплексах, их нанимали в активный турист-

ский сезон, т.е. в летнее время. Полагаем, что количество экскурсоводов, работавших на полную ставку в каче-

стве экскурсовода, было все же незначительным. Важным сегментом были экскурсоводы музеев. В основном 

экскурсоводами в летнее время работали педагоги, сотрудники учреждений культуры, а также корреспонденты 

газет и журналов, имевшие возможность работать во время длительного отпуска или имевшие достаточное сво-

бодное время. В поздний советский период это был официальный способ получения дополнительного заработка. 

Детально особенности организации работы экскурсоводов в тот период описал Довлатов С.Д., работавший в 

1977 г. в Пушкинском музее-заповеднике [5]. В этот период экскурсии выполняли несколько функций – в мето-

дических материалах требовалось указать воспитательную, познавательную и идеологическую задачи/функции. 

На рубеже XX–XXI веков в России появился Общероссийский классификатор видов экономической дея-

тельности, продукции и услуг (ОКДП), который преобразовали в 2003 г. в Общероссийский классификатор видов 

экономической деятельности (ОКВЭД), а в 2014 г. в стране утвердили современный ОКВЭД. Соответственно, с 

меняющимся классификатором видов деятельности менялась трактовка и позиция экскурсионной работы. В 

2003 году запись выглядела следующим образом: «63.30.4 – предоставление туристических экскурсионных 

услуг» [22]. С 2014 года и по настоящее время деятельность экскурсоводов формулируется следующим образом: 

«79.90.22 – деятельность самостоятельных экскурсоводов и гидов по предоставлению экскурсионных туристи-

ческих услуг» [6]. В новых рыночных условиях функции экскурсии менялись в соответствии с потребительским 

запросом. Воспитательную и идеологическую функции сменила культурно-познавательная. При этом возникли 

дополнительные задачи/функции экскурсии, которые формировались из запроса туристов на интерактивность, 

иммерсивность, креативность, индивидуальный подход.   

На современном этапе все больше экскурсоводов рассматривают этот вид деятельности как основной источ-

ник дохода, оформляясь самозанятыми или индивидуальными предпринимателями, они активно проектируют ав-

торские экскурсионные программы и продвигают их на различных информационных платформах и маркетплейсах.  

Увеличение количества действующих экскурсоводов на рынке туристских услуг определило необходи-

мость государственного регулирования их деятельности. Внедренный в регионах инструментарий аттестации 

экскурсоводов показывает неплохие результаты. Некоторые аспекты этой деятельности освещены в работах Вин-

ник А.В. и Трифоновой З.А. [1, 13]. В декабре 2024 года в федеральном реестре находилось уже более 10000 

аттестованных экскурсоводов [8]. 
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Современный экскурсовод является самостоятельной экономической единицей, он хорошо знает регио-

нальный туристский рынок. Он имеет партнерские бизнес-связи с гостиницами, предприятиями питания, музе-

ями, перевозчиками, а также вокальными или танцевальными коллективами и мастерами художественных про-

мыслов. Все это позволяет экскурсоводу спроектировать авторскую экскурсионную программу. Неслучайно, что 

туроператоры предпочитают заключать договора с самозанятыми экскурсоводами или экскурсоводами в статусе 

индивидуальных предпринимателей.  

Аттестация экскурсоводов, введенная в 2022 году в регионах России, позволила получить данные о коли-

честве действующих экскурсоводов. И это один из важных управленческих вопросов, которые удалось решить. 

В настоящее время, используя открытый ресурс Минэкономразвития России, в режиме реального времени можно 

получить цифру о количестве экскурсоводов, гидов-переводчиков в стране в целом или в определенном регионе. 

Заметим, что до введения аттестации в экспертных кругах постоянно велась полемика о количестве действующих 

экскурсоводов, т.к. эти данные были разрознены и получались от экспертов или региональных лидеров сооб-

ществ экскурсоводов. Как следствие, проводить корректные сравнительные исследования регионов по их обес-

печенности экскурсоводами было затруднительно. Кроме того, федеральный реестр экскурсоводов, гидов-пере-

водчиков позволяет получить данные о половом соотношении аттестованных экскурсоводов в регионах страны.  

В статье решались две задачи: во-первых, провести периодизацию экскурсионной деятельности в стране 

и описать характерные черты трех периодов; во-вторых, проанализировать уровень обеспеченности регионов 

России аттестованными экскурсоводами, гидами-переводчиками на 2023 и 2024 гг. 

Методика исследования и фактический материал 

Как отмечалось выше, информационной базой исследования послужил «Реестр экскурсоводов и гидов-

переводчиков» [8]. Для сравнительной оценки уровня обеспеченности регионов аттестованными экскурсово-

дами, гидами-переводчиками предложена следующая формула: 

Эi  =  (Эа/Т)*1000,                                                                               (1) 

где Эi – уровень обеспеченности определенного региона аттестованными экскурсоводами, гидами-переводчи-

ками; Эа – количество аттестованных экскурсоводов, гидов-переводчиков в определенном регионе; Т – величина 

туристских поездок в определенном регионе, которая берется из официальной статистики Росстата [15]. 

Величина обеспеченности регионов аттестованными экскурсоводами и гидами-переводчиками представ-

лена в единицах на 1000 поездок. Мы исходили из допущения, что экскурсионными услугами пользуются тури-

сты. При этом мы понимаем, что экскурсионными услугами пользуются и жители региона, так же, как и то, что 

не все приезжающие в регион туристы обращаются к экскурсоводам. 

Ранее в 2023 г. мы проводили анализ обеспеченности регионов аттестованными экскурсоводами [13]. В 

данной работе рассчитан показатель обеспеченности регионов аттестованными экскурсоводами на 2024 г., а 

также проведено сравнение полученных результатов по регионам с аналогичными на 2023 г.  

Для проведения структурного анализа аттестованных экскурсоводов в регионах России сравнивалось со-

отношение мужчин и женщин в 83 субъектах страны (данные по республикам Тыва, Луганской и Донецкой, а 

также Запорожской и Херсонской областям отсутствуют). 

Предпринимательская активность экскурсоводов проявляется в их готовности работать самостоятельно, 

независимо от туркомпании или экскурсионного бюро, музея. Умение и желание экскурсоводов проектировать 

авторские экскурсионные программы, маршруты и самостоятельно продвигать их в интернет-пространстве, на 

выставках, в свою очередь, позволяет экскурсоводам и гидам-переводчикам выходить на новый уровень эконо-

мической деятельности в статусе самозанятого или индивидуального предпринимателя. 

В связи с этим для выявления эффективных моделей экономической активности экскурсоводов проведены 

контент-анализ региональных и федеральных специализированных платформ, интервьюирование экспертов. Это 

позволило нам привести примеры экономической активности экскурсоводов. 

Результаты исследований 

Этапы формирования профессионального вида деятельности экскурсоводов в России. 

Наряду с постепенным увеличением количества экскурсоводов в стране менялась их ведомственная при-

надлежность: от системы образования, системы профсоюзов до самостоятельного вида деятельности. Наглядно 

три этапа формирования профессионального вида деятельности экскурсоводов в России представлены на рис. 1. 

На первом этапе, который проходил с XIII по первую половину XX в., экскурсионная работа была пред-

ставлена музеями и системой образования. Как следствие, экскурсоводами становились музейные работники и 

учителя, преподаватели учебных заведений. 

На втором этапе, проходившем во второй половине XX в., ядром экскурсионной деятельности становятся 

экскурсионные бюро, действовавшие в большинстве региональных центров, а также крупные музейные ком-

плексы. Благодаря профсоюзной системе в стране налажена организация массовых экскурсий. В связи с этим 

существенно увеличивается штат экскурсоводов, особенно в активный туристический сезон. 

Третий этап, продолжающийся в настоящее время, характеризуется предоставлением экскурсионных 

услуг на туристском рынке. Благодаря рыночным механизмам на потребительские запросы туристов экскурсо-

воды и туристические компании проектируют разнообразные экскурсионные программы. В условиях, когда 
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необходимо постоянно подстраиваться под запросы конкретного потребителя, экскурсоводы оказались наиболее 

востребованными. Неслучайно, что в настоящее время экскурсоводы стали заметным субъектом и самостоятель-

ной экономической единицей в туристской индустрии большинства регионов России. Это, в свою очередь, опре-

делило необходимость введения регламентирующего механизма деятельности экскурсоводов в стране.  

 

 
Рис. 1. Этапы формирования профессионального вида деятельности экскурсоводов в России 

Fig. 1. The stages of the formation of the professional type of activity of guides in Russia 

 

В настоящее время регулирующую функцию на рынке экскурсионных услуг выполняют местные органы 

исполнительной власти, курирующие туризм. За региональными органами закреплена процедура организации и 

проведения аттестации экскурсоводов. Данные по аттестованным экскурсоводам подаются в федеральный ре-

естр, ведение которого является зоной ответственности федерального министерства.  

Аттестованные экскурсоводы, ранее прошедшие обучение на курсах профессиональной переподготовки 

или повышения квалификации, обладающие современными знаниями по проектированию и продвижению экс-

курсионных услуг, авторских экскурсионных программ, активно формируют личные бренды и предлагают экс-

курсионные услуги в статусе самозанятых. Однако в силу большого пространства страны и существенных реги-

ональных различий природного, социально-экономического и этнокультурного характера деятельность экскур-

соводов, их экономическая активность отличается.  

В немалой степени экономической активности экскурсоводов способствует формирующаяся бизнес-среда. 

Укажем на четыре инструмента поддержки и регулирования деятельности экскурсоводов, представляющих ма-

лый бизнес. Эти инструменты, на наш взгляд, наиболее эффективны (рис. 2).  

Организация обучения экскурсоводов в настоящее время хорошо представлена практически во всех реги-

онах. Отметим удачный пример в Ханты-Мансийском автономном округе – Югре, где организованы бесплатные 

курсы для самозанятых или сотрудников музейных комплексов, планирующих стать экскурсоводами [14]. Уже 

несколько лет на базе РГУТиС действуют бесплатные курсы повышения квалификации для разных направлений 

деятельности в туризме, в т.ч. для оказания экскурсионных услуг [11]. Онлайн-обучение в РГУТиС для слушате-

лей из разных регионов страны стало возможным благодаря финансированию обучения в рамках национального 

проекта «Туризм и индустрии гостеприимства». Большинство региональных вузов организуют и предоставляют 

платные образовательные услуги по профессиональной подготовке или повышению квалификации экскурсово-

дов, которые также успешно реализуются. Например, курсы экскурсоводов организуются и проводятся в ЧГУ 

им. И.Н. Ульянова более 10 лет [19]. С 2024 г. существует федеральный проект на платформе «Содействие заня-

тости», где предлагаются различные образовательные программы от вузов страны бесплатно определенным ка-

тегориям граждан. В некоторых регионах они действуют для экскурсоводов, но в большинстве регионов заяв-

ленные программы пока недоступны.  
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Рис. 2. Инструменты поддержки и регулирования деятельности экскурсоводов 

Fig. 2. Tools for supporting and regulating the activities of guides 

 

Как показывает опыт проведения образовательных курсов, слушатели уже в процессе обучения форми-

руют в своей среде сообщество единомышленников и в дальнейшем успешно адаптируются в региональном биз-

несе, на рынке туристско-экскурсионных услуг. 

Не менее успешным инструментом является организация и проведение конкурсов. Конкурсы профессио-

нального мастерства проводятся ежегодно в регионах, как правило, по инициативе региональных органов власти, 

курирующих туризм. Например, конкурс «Лучший по профессии в индустрии туризма», в котором представлено 

несколько номинаций, в т.ч. номинации лучший экскурсовод и гид-переводчик. В прошлом победители регио-

нальных конкурсов участвовали в одноименном федеральном конкурсе, который поддерживался Ростуризмом. 

Однако в 2023 и 2024 гг. такой конкурс на федеральном уровне не проводился. Появились альтернативные кон-

курсы, в которых экскурсоводы принимают активное участие. Отметим успешный проект «Проводники смыс-

лов», организованный программой «Больше, чем путешествие» [9].  

Участники этого конкурса работали на федеральных и международных площадках проведения событий-

ных мероприятий в Москве, Сочи, Владивостоке. По данным руководителей проекта «Проводники смыслов», в 

2024 г. в программе приняло участие около 10000 человек. Это суммарная цифра, которая включает аттестован-

ных экскурсоводов, студентов профильных вузов, волонтеров, музейных экскурсоводов, работавших гидами, во-

лонтерами на выставке «Россия», «Всемирном фестивале молодежи», «Восточном экономическом форуме» и 

других масштабных проектах. 

Организация поддержки на грантовой основе или поддержки в форме субсидий некоммерческим органи-

зациям или малому бизнесу пока лишь набирает обороты. В ряде регионов финансовая поддержка оказывается 

сообществам экскурсоводов, объединениям и ассоциациям экскурсоводов, т.е. юридическим лицам, заявившим 

в своих уставах деятельность, связанную с организацией сообществ экскурсоводов. Удачным примером такой 

поддержки со стороны региональных властей можно назвать проект «Конкурс авторских экскурсий «Лучшие 

гиды Нижнего Новгорода», реализованный Нижегородской ассоциацией экскурсоводов в 2022 г. [10]. В рамках 

этого гранта ассоциация провела конкурс среди экскурсоводов по нескольким направлениям, а также получила 

эффективный инструмент по продвижению туристско-экскурсионного контента о Нижнем Новгороде и Нижего-

родской области. Подобная практика поддержки сообществ экскурсоводов постепенно распространяется и в дру-

гих регионах. Как правило, некоммерческие организации (НКО), представляющие интересы региональных сооб-

ществ экскурсоводов, участвуют в региональных конкурсах для НКО или для социально-ориентированных не-

коммерческих организаций. Кроме того, на федеральном уровне действует конкурс на получение президентских 

грантов, конкурс грантов Русского географического общества (РГО), конкурс культурных инициатив и других 

крупных и авторитетных фондов. Например, проект «Вкусные маршруты по экотропам Чувашии», реализован-

ный Ассоциацией экскурсоводов Чувашии, позволил задействовать экскурсоводов, которые проектировали 

маршруты, проводили экскурсии и стали соавторами книги-путеводителя. Причем заняты они были в неактив-

ный туристический сезон [2]. 

Такие гранты позволяют реализовать потенциал экскурсоводов и финансово их поддерживают, особенно 

в неактивный туристический сезон. По мнению многих экскурсоводов, лидеров региональных движений и сооб-

ществ экскурсоводов, финансовая поддержка через систему конкурсов на гранты – один из реальных инструмен-

тов, позволяющих создавать, проектировать авторские маршруты и оказывать экскурсионные услуги для отдель-

ных категорий граждан. 
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Таким образом, на современном этапе в нашей стране сформирована система поддержки аттестованных 

экскурсоводов.  

Анализ уровня обеспеченности аттестованными экскурсоводами регионов России. 

В 2023 году мы впервые провели территориальный анализ аттестованных экскурсоводов с использованием 

федерального реестра аттестованных экскурсоводов, гидов-переводчиков. Всего в июне 2023 г. в федеральном 

реестре насчитывалось 4456 экскурсоводов, гидов-переводчиков [13]. В декабре 2024 г. в реестре находилось 

10033 экскурсоводов, гидов-переводчиков, а в марте 2025 г. – 11604. Количество аттестованных экскурсоводов 

выросло более, чем в 2 раза. Сократилось количество регионов с отсутствующими данными об аттестованных 

экскурсоводах. Если в 2023 г. их было 13, то в 2025 – 5.  

Состав первой тройки лидеров аттестации экскурсоводов и гидов-переводчиков изменился (табл. 1). 

В 2023 г. в ТОП-3 вошли Санкт-Петербург, Республика Крым и Республика Татарстан, а в 2024 г. на второе место 

по количеству аттестованных экскурсоводов, гидов-переводчиков вышла Москва, потеснив республики Крым и 

Татарстан на третье и четвертые места соответственно. 

Таблица 1 

Table 1 

ТОП-10 регионов-лидеров по количеству аттестованных экскурсоводов, гидов-переводчиков* 

TOP 10 leading regions in terms of the number of certified guides and guide-interpreters* 

Регионы Количество Регионы Количество 

2023 год 2025 год 

1. Санкт-Петербург 488 1. Санкт-Петербург 1886 

2. Республика Крым 344 2. Москва 958 

3. Республика Татарстан 192 3. Республика Татарстан  472 

4. Тверская область 176 4. Республика Крым 462 

5. Ярославская область 149 5. Ярославская область 362 

6. Краснодарский край 138 6. Тверская область 285 

7. Вологодская область 106 7. Владимирская область 246 

8. Пермский край 104 8. Иркутская область 255 

9. Севастополь 96 9. Краснодарский край 236 

10. Камчатский край 87 10. Пермский край 207 
*Составлено по текущим данным Федерального реестра экскурсоводов [8] 

*Based on current data from the Federal Register of Tour Guides [8] 

 

Отметим, что Санкт-Петербург, Москва, Республика Крым и Республика Татарстан – это регионы, имею-

щие традиционно сильное и профессионально компетентное сообщество экскурсоводов. Наличие в этих регио-

нах туристских достопримечательностей и объектов экскурсионного показа мирового уровня определяет посто-

янный поток туристов и необходимость подготовки квалифицированных экскурсоводов. В связи с этим еще во 

второй половине ХХ в. там успешно действовали экскурсионные бюро или управления. Так, в Москве одновре-

менно функционировали Московское туристско-экскурсионное управление ВЦСПС, созданное еще в 1936 г., и 

Московское городское экскурсионное бюро Управления культурно-просветительных предприятий Моссовета, 

созданное в 1947 г. [12]. Городское экскурсионное бюро в Ленинграде открыли в 1945 г., с 1958 г. преобразовали 

в ходе объединений в Ленинградское бюро путешествий и экскурсий [18]. Крымское туристско-экскурсионное 

управление, основанное в 1936 г. и преобразованное в 1962 г. в Крымский областной совет по туризму, а в 1969 г. 

– в Крымский областной совет по туризму и экскурсиям, ежегодно обслуживало 8–13 млн экскурсантов [23]. В 

Казани в 1926 г. начала действовать экскурсионная база, переименованная в 1928 г. в экскурсионно-лекционную, 

а в 1970 г. создали Казанское бюро путешествий и экскурсий [20, 21]. 

В 2023 году Москва не вошла в ТОП-10 регионов-лидеров в силу формальных причин, более поздней по 

сравнению с другими регионами процедурой проведения аттестации и, соответственно, позднего внесения атте-

стованных экскурсоводов и гидов-переводчиков в федеральный реестр. Наблюдается устойчивый состав регио-

нов-лидеров: Республика Татарстан, Ярославская область, Пермский край, Краснодарский край, демонстрирую-

щих лидирующие позиции в стране в 2023, 2024, 2025 гг.  

Однако очевидно, что даже в регионах-лидерах количество аттестованных экскурсоводов невысокое. Осо-

бенно на фоне количества туристов, посещающих регионы. Так, по данным Росстата, количество туристских 

поездок в целом по России увеличилось с 1,16 млн в 2022 г. до 1,34 млн в 2024 г. Для более корректного сравнения 

уровня обеспеченности аттестованными экскурсоводами, гидами-переводчиками в 2023 и 2024 гг. мы показали 

данные о туристских поездках за 3 квартала. 

Проведенный расчет уровня обеспеченности регионов России аттестованными экскурсоводами, гидами-

переводчиками позволил выполнить группировку регионов России. Отметим, что в 2023 г. мы выделили 5 групп. 
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При этом пятая группа объединила регионы, в которых отсутствовали аттестованные экскурсоводы. В 2024 г. 

ситуация изменилась –регионов, в которых отсутствуют аттестованные экскурсоводы, всего 5 (Республика Тыва 

и 4 новых региона). В связи с этим в 5-й группе объединены регионы с очень низкими значениями обеспеченно-

сти экскурсоводами, также выделена 6 группа регионов, в которых нет аттестованных экскурсоводов (табл. 2). 

 

Таблица 2 

Table 2 

Количество аттестованных экскурсоводов в регионах России 

The number of certified guides in the regions of Russia 

Группы регионов России 
Обеспеченность 

на 1000 туристов* 
Группы регионов России 

Обеспеченность на 

1000 туристов** 

  2023 г.        2024 г. 

1. Регионы с высоким уровнем обеспеченности экскурсоводами, 

гидами-переводчиками 

Республики Алтай, Дагестан, 

Ингушетия, Марий Эл,  

Северная Осетия – Алания, 

Камчатский край, Севастополь 

более 1 

Севастополь, Республики 

Ингушетия, Калмыкия,  

Марий Эл, Северная Осетия – 

Алания, Камчатский край, 

Костромская область 

более 0,4 

2. Регионы с относительно высоким уровнем обеспеченности экскурсоводами, 

гидами-переводчиками 

Владимирская, Костромская, 

Владимирская, Тверская, 

Псковская, Ульяновская 

области, Республика Крым 

от 0,5 до 1,0 

Ярославская область, 

Кабардино-Балкарская 

Республика,  

Чеченская Республика 

от 0,3 до 0,4 

3. Регионы со средним уровнем обеспеченности экскурсоводами, 

гидами-переводчиками 

Республики Бурятия, Карелия, 

Кабардино-Балкарская, 

Мордовия, Татарстан, Хакасия, 

Чувашская, Чеченская 

Республики, Пермский край, 

Амурская, Архангельская, 

Белгородская, Брянская, 

Волгоградская, Вологодская, 

Ивановская, Иркутская, 

Курганская, Калининградская, 

Липецкая, Мурманская, 

Оренбургская, Пензенская, 

Самарская, Саратовская, 

Смоленская, Тамбовская, 

Томская, Тульская области, 

Санкт-Петербург 

от 0,2 до 0,5 

Республики Алтай, Карелия, 

Владимирская, Вологодская, 

Мурманская области 

от 0,2 до 0,3 
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Окончание табл. 2 

Группы регионов России 
Обеспеченность 

на 1000 туристов* 
Группы регионов России 

Обеспеченность 

на 1000  

туристов** 

4. Регионы с низким уровнем обеспеченности экскурсоводами, 

гидами-переводчиками 

Карачаево-Черкесская, Удмурт-

ская Республики, Алтайский, 

Забайкальский, Краснодарский, 

Красноярский, Приморский, 

Ставропольский, Хабаровский 

края, Ненецкий, Чукотский, 

Ямало-Ненецкий автономные 

округа, Астраханская, Воронеж-

ская, Калужская, Кемеровская, 

Кировская, Ленинградская, 

Московская, Нижегородская, 

Новгородская, Новосибирская, 

Орловская, Омская, Ростовская, 

Рязанская, Сахалинская, Сверд-

ловская, Тюменская, Челябин-

ская, Ярославская области, 

Москва, Еврейская автономная 

область 

менее 0,2  

Республики Адыгея, Дагестан, 

Коми, Крым, Мордовская, Татар-

стан, Удмуртская, Хакасия,  Чу-

вашская Республики, Пермский 

край, Амурская, Архангельская, 

Астраханская, Брянская, Волго-

градская, Воронежская, Иванов-

ская, Иркутская, Белгородская, 

Калининградская, Калужская, 

Кемеровская, Кировская, Курган-

ская, Курская, Липецкая, Мага-

данская, Нижегородская, Пензен-

ская, Псковская, Саратовская, 

Сахалинская, Свердловская, Смо-

ленская, Тамбовская, Тверская, 

Томская, Ульяновская области, 

Санкт-Петербург, Ненецкий, 

Ханты-Мансийский и Ямало-Не-

нецкий автономные округи 

от 0,1 до 0,2 

5. Регионы, с очень низким уровнем обеспеченности экскурсоводами, 

гидами-переводчиками 

 

 

Республики Башкортостан, Саха 

(Якутия), Алтайский, Краснодар-

ский, Красноярский,  Примор-

ский и Хабаровский края, Чукот-

ский автономный округ, Ленин-

градская, Московская, Новгород-

ская, Новосибирская, Омская, 

Оренбургская, Орловская, Ро-

стовская, Рязанская, Самарская, 

Тульская, Тюменская, Челябин-

ская области, Москва, Еврейская 

автономная область 

менее 0,1 

6. Регионы, в которых отсутствуют аттестованные экскурсоводы, 

гиды-переводчики 

Республики Адыгея, Калмыкия, 

Башкортостан, Тыва, Коми, 

Саха (Якутия), Магаданская, 

Курская области, Ханты-Ман-

сийский автономный округ,  

Луганская и Донецкая Респуб-

лики, Запорожская и Херсон-

ская области 

0 

Республика Тыва, Луганская и 

Донецкая Республики, Запорож-

ская и Херсонская области 

0 

* Оценка проводилась с учетом величины туристических поездок за 1 квартал 2023 г. [15] 

** Оценка проводилась с учетом величины туристических поездок за 3 квартала 2024 г. [15] 

* The assessment was based on the number of tourist trips in the first quarter of 2023 [15]. 

** The assessment was based on the number of tourist trips in the first three quarters of 2024 [15]. 
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В 2024 году средний по стране уровень обеспеченности аттестованными экскурсоводами и гидами-пере-

водчиками снизился до 0,1 единицы на 1000 туристских поездок. Например, в 2023 г. он составлял 0,2. Снижение 

среднего уровня обеспеченности объясняется ростом величины туристских поездок, который наблюдался прак-

тически во всех регионах страны. Темпы роста туристических поездок опережали незначительный рост количе-

ства аттестованных экскурсоводов. Также следует отметить, что в 2023 г. уровень обеспеченности аттестован-

ными экскурсоводами рассчитывался по величине туристских поездок за один квартал 2023 г., а в 2024 г. в расчет 

взяли суммарную величину туристских поездок за 3 квартала. 

Результаты группировки регионов по уровню их обеспеченности аттестованными экскурсоводами в 

2024 г. были картографированы (рис. 3). 

Обратим внимание на то, что состав регионов с высоким уровнем обеспеченности экскурсоводами, ги-

дами-переводчиками с показателем более 0,4 единицы, по сравнению с 2023 г., сохранился практически в том же 

виде. В 2024 г. в число лидеров вошли Республика Калмыкия и Костромская область, а вышли из лидирующей 

группы Республики Алтай и Дагестан. Республики Ингушетия, Калмыкия, Марий Эл, Северная Осетия – Алания, 

а также Камчатский край, Костромская область, Севастополь оказались в этой группе в том числе благодаря не-

высокой величине туристского потока. Самая высокая величина в группе в Костромской области – почти 309 тыс. 

поездок, а самая низкая в Ингушетии – почти 46 тыс. поездок. При этом количество аттестованных экскурсоводов 

в этой группе невысокое и варьирует от 27 в Ингушетии до 160 в Камчатском крае.  

Кабардино-Балкарская Республика, Чеченская Республика и Ярославская область образуют группу с от-

носительно высоким уровнем обеспеченности аттестованными экскурсоводами, гидами-переводчиками (0,4–

0,3). Немногочисленна и группа со средним уровнем обеспеченности аттестованными экскурсоводами, гидами-

переводчиками (0,2–0,3). В нее вошли 5 регионов: Республики Алтай, Карелия, а также Владимирская, Вологод-

ская, Мурманская области. 

Группу с низким уровнем обеспеченности аттестованными экскурсоводами, гидами-переводчиками (0,1–

0,2) образуют 25 регионов, группу с очень низким уровнем обеспеченности аттестованными экскурсоводами, 

гидами-переводчиками (менее 0,1) – 44 региона. 

Состав групп с низкими показателями обеспеченности разнородный. Сюда попали как регионы-лидеры по 

количеству аттестованных экскурсоводов (Санкт-Петербург, Москва, Республики Крым и Татарстан), так и яв-

ные аутсайдеры, регионы, имеющие менее 20 аттестованных экскурсоводов, гидов-переводчиков (Якутия, Кур-

ская область, Коми, Орловская и Челябинская области, Еврейская автономная область, Ненецкий и Чукотский 

автономные округа). Рассчитанный уровень обеспеченности демонстрирует соотношение численности экскурсо-

водов к величине туристических поездок в регион. Поэтому регионы с высоким туристическим потенциалом, 

привлекательные для туристов, имеют и высокие значения туристических поездок. Очевидно, что этим регионам 

следует особенно обратить внимание на подготовку квалифицированных экскурсоводов.  

Анализ регионов по соотношению численности мужчин-экскурсоводов и женщин-экскурсоводов показал, 

что лишь в 6 регионах мужчины преобладают. Это три Северо-Кавказские республики: Чеченская, Ингушская и 

Северная Осетия, а также Мурманская область, Камчатский край и Якутия. Заметим, что в Якутии зарегистриро-

ван лишь один аттестованный экскурсовод, и это – мужчина. В целом по стране доля женщин-экскурсоводов 

составляет 78 % (рис. 4). 

 
Рис. 4. Соотношение полов среди экскурсоводов России 

Fig. 4. Sex ratio among Russian tour guides 
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Аттестация экскурсоводов оказалась продуктивным механизмом регулирования деятельности экскурсо-
водов. Экскурсоводы и гиды-переводчики прошли повышение квалификации и самоорганизовались. Во многих 
регионах благодаря аттестации появились профессиональные сообщества, представляющие интересы экскурсо-
водов и гидов-переводчиков, взаимодействующие с региональными органами власти и презентующие интересы 
региона на федеральном и международном уровне. 

Известными объединениями являются ассоциации экскурсоводов, действующие в Москве, Нижегород-
ской области, Крыму, городах Сочи и Севастополь. Все они стали учредителями Федерации ассоциации россий-
ских гидов. Позднее в федерацию вступили Байкальское объединение экскурсоводов, ассоциации экскурсоводов 
Волгоградской области, Татарстана, Чувашии, Башкирии, Удмуртии [17]. На современном этапе объединения 
экскурсоводов действуют практически в каждом регионе.  

Подобные общественные институты имеют важное значение не только для самих экскурсоводов, но и для 
региональной системы управления туризмом. Во-первых, объединения экскурсоводов решают вопросы самооб-
разования экскурсоводов, организуя семинары и круглые столы по самым актуальным вопросам краеведческого, 
юридического и экономического профиля. Во-вторых, они обеспечивают занятость экскурсоводов в межсезонье. 
Некоммерческие организации экскурсоводов начали активно участвовать в конкурсах на получение грантов или 
субсидий, формируя заявки на реализацию проектов, связанных с проектированием и продвижением авторских 
экскурсионных маршрутов. Возможно, региональным органам власти следует обратить внимание на этот меха-
низм поддержки экскурсоводов, особенно в межсезонье. При соответствующем методическом обосновании усло-
вий конкурсов для НКО можно увеличить количество самозанятых экскурсоводов и стимулировать их экономи-
ческую активность. 

Заключение 
В настоящее время в стране и в регионах формируется система поддержки аттестованных экскурсоводов, 

которая включает как регулирование через процедуру аттестации, так и обучение, проведение конкурсов про-
фессионального мастерства и финансовую поддержку, осуществляемую через систему конкурсов на получение 
грантов или субсидий юридическими или физическими лицами. 

Необходимо поддержать и распространить опыт действующих некоммерческих организаций, представля-
ющих интересы экскурсоводов и реализующих экскурсионные проекты. Такие практики и примеры финансово 
поддерживают экскурсоводов в межсезонье, а также развивают их профессиональные компетенции. 

Аттестация и формируемая база в реестре экскурсоводов позволяют получать объективную и корректную 
информацию о количестве действующих и аттестованных экскурсоводов, гидов-переводчик, что важно в управ-
лении туризмом, при прогнозировании и стратегическом планировании развития туризма в стране и в регионах.  

К декабрю 2024 г. в России действовало 10033 аттестованных экскурсоводов, гидов-переводчиков, из них 
78,1 % – женщины, 21,9 % – мужчины. По сравнению с 2023 г. количество аттестованных экскурсоводов увели-
чилось более чем в 2 раза. Рост аттестованных экскурсоводов в регионах России обусловлен Федеральным зако-
ном, принятым 20.04.2021 № 93-ФЗ, в котором прописано регулирование деятельности экскурсоводов (гидов), 
гидов-переводчиков и инструкторов-проводников. В законе указано требование об обязательной аттестации экс-
курсоводов (гидов), гидов-переводчиков, порядок ее проведения и требования к аттестуемым лицам [16]. Со-
гласно изменениям, внесенным в нормативные акты, это требование вступит в силу с 1 марта 2025 г.  

Анализ полового состава аттестованных экскурсоводов показал, что в 6 регионах мужчины-экскурсоводы 
преобладают – это Чеченская Республика, Республика Ингушетия, Северная Осетия, Якутия, а также Мурман-
ская область и Камчатский край. Анализ этих регионов указывает на два фактора, определяющих доминирование 
в них мужчин. Во-первых, в республиках Северного Кавказа проявляются этнокультурные традиции, которые 
формируют преобладание мужчин в структуре экономически активного населения, особенно в сфере услуг гос-
теприимства. Во-вторых, северные и дальневосточные регионы с преобладанием активного туризма определили 
преимущественно мужскую занятость в оказании экскурсионных услуг (экскурсии по экологическим тропам, 
природным объектам, расположенных в труднодоступных местах и др.). 

В 5 регионах страны данные по аттестованным экскурсоводам отсутствуют в реестре. 
Оценка уровня обеспеченности аттестованными экскурсоводами и гидами-переводчиками показала, что в сред-

нем по России в 2024 г. показатель снизился до 0,1 единицы на 1000 туристских поездок (в 2023 г. он составлял 0,2). 
Сравнительный анализ выделенных групп регионов, имеющих разные величины обеспеченности, указы-

вает на незначительные изменения их состава. Это наблюдается как в группах с высокими показателями, так и в 
группах с низкими значениями.  

Регионам с высоким туристским потенциалом и высокими значениями туристических поездок следует 
особенно обратить внимание на подготовку квалифицированных экскурсоводов, что будет способствовать уве-
личению численности аттестованных экскурсоводов. 

Анализ успешных практик регионов-лидеров аттестации экскурсоводов показал, что там сформированы и 
активно действуют профессиональные сообщества экскурсоводов. Объединения подчеркивают, что аттестация 
стала мотиватором взаимодействия и продуктивной совместной работы по формированию новых, нетривиальных 
маршрутов. Экскурсоводы проектируют, апробируют, совместно дорабатывают и в дальнейшем активно предла-
гают туристам новые экскурсионные продукты.  
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МОДЕЛИРОВАНИЕ ПРИГОДНОСТИ ЗЕМЕЛЬ  

ДЛЯ ВЫРАЩИВАНИЯ СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫХ КУЛЬТУР В САМАРСКОЙ ОБЛАСТИ  

В УСЛОВИЯХ ИЗМЕНЕНИЯ КЛИМАТА16 
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Аннотация. Представлены результаты применения метода максимальной энтропии (MaxEnt) для модели-

рования пригодности сельскохозяйственных земель для выращивания основных зерновых культур в Самарской 

области в условиях изменения климата. Территория Самарской области характеризуется высокой степенью рас-

паханности и развитым агропроизводством. Около половины посевных площадей используется под зерновые 

культуры (ячмень, яровая и озимая пшеница, кукуруза на зерно).  Наибольшее влияние на урожайность данных 

сельскохозяйственных культур оказывают абиотические факторы, в частности температура и осадки. Согласно 

прогнозам, изменения климата существенно изменят географию земель, пригодных для выращивания зерновых 

культур. В качестве основного применялся инструмент «Прогнозирование только присутствия (MaxEnt)», реали-

зованный в программном комплексе ArcGISPro. Модель MaxEnt основана на принципах логистической регрес-

сии. Для обучения используются заданные местоположения, а также связанные с ними значения объясняющих 

(независимых) и зависимой переменных. Обученная модель позволяет сделать прогноз величины зависимой пе-

ременной при любых значениях независимых переменных. В нашей модели заданные известные местоположения 

– распределение сельскохозяйственных земель для выращивания основных зерновых культур в Самарской обла-

сти. В качестве объясняющих использовались 19 биоклиматических переменных. Прогнозные значения перемен-

ных рассчитаны в соответствии с климатическим сценарием SSP3-7.0 на 2050 г.  Получены две карты пригодности 

земель – текущей (модель, описывающая распределение в современных климатических условиях) и будущей (при 

реализации выбранного сценария будущего климата на 2050 год) – для выращивания пшеницы, ячменя и кукурузы 

на территории Самарской области, с оценкой вероятности присутствия.  Оценка качества модели выполнена по 

показателю AUC, площадь – по ROC-кривой, которая отражает соотношение верно классифицированных моде-

лью точек присутствия признака и неверно классифицированных точек фона. Выявлено, что в будущем террито-

рия для выращивания основных зерновых культур существенно сократится за счёт южных районов и сместится 

на север области. 

Ключевые слова: Самарская область, сельское хозяйство, моделирование пригодности земель, модель 

MaxEnt, ArcGISPro 
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Abstract. The paper presents the results of applying the Maximum Entropy (MaxEnt) method for modeling the 

suitability of agricultural land for the cultivation of major grain crops in the Samara Region under changing climate 

conditions. 

The territory of the Samara Region is characterized by a high proportion of arable lands and developed agricultural 

production. About half of the cultivated areas are used for grain crops (barley, spring and winter wheat, grain maize). 

The yield of these agricultural crops is primarily influenced by abiotic factors, especially temperature and precip-

itation. According to forecasts, global warming will significantly change the geography of land suitable for the cultivation 

of grain crops. 

The MaxEnt presence-only modeling tool, implemented in the ArcGIS Pro software package, was used in the study 

as the main instrument.  

The MaxEnt model is based on the principles of logistic regression. The model is trained using specified locations 

and values of explanatory (independent) and dependent variables associated with them. The trained model allows for 

predicting the value of the dependent variable for any values of the predictors. 

In our model, the distribution of agricultural land for the cultivation of major grain crops in the Samara Region 

serves as the specified known locations. 19 bioclimatic variables were used as explanatory variables. The predicted vari-

able values were calculated according to the SSP3-7.0 climate scenario for the year 2050. 

We obtained two maps of land suitability, current and future, for the cultivation of wheat, barley, and maize in the 

Samara Region, with an assessment of the probability of presence. The quality of the model was assessed using the AUC 

(area under the curve) statistic, which reflects the relationship between presence points that are correctly classified by the 

model and incorrectly classified background points. 

The study has found that in the future, the territory suitable for the cultivation of major grain crops will signifi-

cantly decrease, primarily in the southern districts, and will shift toward the northern part of the region 

Keywords: Samara Region, agriculture, land suitability modeling, MaxEnt model, ArcGIS Pro 

For citation: Dobryakova, V.A., Shirokova, L.M. (2025). Modeling the suitability of lands for cultivating agri-

cultural crops in the Samara Region under climate change. Geographical Bulletin. No. 3(74). Pp. 189–199. DOI: 
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Введение 

Изменение климата представляет собой одну из наиболее актуальных и сложных проблем современности, 

оказывая значительное влияние на различные сферы человеческой деятельности, включая сельское хозяйство 

[11, 19]. В последние годы наблюдается заметное изменение температурных режимов, а также увеличение ча-

стоты экстремальных погодных явлений. В таких условиях способность оценивать и предсказывать пригодность 

земель для выращивания различных сельскохозяйственных культур становится критически важной для обеспе-

чения продовольственной безопасности.  

Кроме того, изменения в климате затрагивают не только урожайность, но и устойчивость агросистем, что 

требует разработки адаптивных управленческих стратегий. Моделирование пригодности земель позволяет 

выявить наиболее перспективные районы для сельскохозяйственного производства, а также оптимизировать 

использование имеющихся ресурсов и минимизировать риски потерь.  

Для исследования выбрана территория Самарской области. Площадь сельскохозяйственных угодий со-

ставляет 3996,1 тыс. га, 75% территории области. Около 70% территории области распахано [18]. По данным 

Самарского статистического ежегодника, примерно половина посевной площади сельскохозяйственных культур 

используется под зерновые культуры, из них за 2022 год самыми востребованными стали: ячмень, яровая и ози-

мая пшеница, кукуруза на зерно [10,18]. 

Наибольшее влияние на урожайность вышеперечисленных сельскохозяйственных культур на территории 

области оказывают абиотические факторы, особенно значимыми являются температура и осадки [5, 14, 17]. 

Для построения прогноза использован метод максимальной энтропии на базе функционала программного 

комплекса ArcGIS Pro (инструмент «Прогнозирование только присутствия (MaxEnt)»). 
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Использование модели MaxEnt позволяет оценить вероятность присутствия изучаемого явления как в со-

временных условиях, так и при реализации выбранного сценария будущего климата. 

В последнее время растет применение данной модели для изучения ареалов распространения сельскохо-

зяйственных культур при изменении природных условий. Например, в исследованиях Fitzgibbon A., Pisut D., 

Fleisher D. [23] и Kogo B.K., Kumar L., Koech R., Kariyawasam C.S.  [25] модель присутствия использована для 

прогноза пригодности земель для выращивания кукурузы в США и Кении, а в статье Yu X., Tao X., Liao J. et al. 

[29] – для поиска и оценки подходящих районов в Китае для выращивания ратунового и двухразового риса.   

Цель исследования – прогнозирование пригодности сельскохозяйственных земель для возделывания 

основных зерновых культур (пшеницы, ячменя и кукурузы) в Самарской области в условиях изменения климата. 

Ожидается, что результаты проведенного исследования помогут разработать рекомендации по оптимальному 

использованию земельных ресурсов.    

 

Методология и методы исследования 

В рамках исследования применялась методология «Прогнозирование только присутствия (MaxEnt)», реа-

лизованная в программном комплексе ArcGISPro.  

Модель максимальной энтропии – это корреляционная модель машинного обучения с широкими прило-

жениями в исследованиях экологии, лесном хозяйстве, медицине и т. д. [15, 16, 20, 26, 27, 28, 30]. MaxEnt подхо-

дит для изучения культур, чувствительных к климату [1, 7, 13, 23, 25], и всё чаще используется для оценки при-

годности пахотных земель, особенно в отношении климата.  

Модель MaxEnt основана на принципах логистической регрессии. Для обучения используются задан-

ные местоположения, связанные с ними значения объясняющих и зависимой переменных. Обученная модель 

позволяет сделать прогноз зависимой переменной при любых значениях независимых объясняющих пере-

менных [26]. 

Особенностью модели логистической регрессии является то, что зависимая переменная принимает значе-

ния 0 (явления нет) или 1 (явление присутствует). Обучение модели заключается в расчете линейной границы 

разделения точек присутствия и отсутствия. 

По сравнению с логистической регрессией в MaxEnt понятие точек отсутствия заменяется на точки фона. 

Заданием параметра «Относительный вес присутствия к фону» от 1 до 100 появляется возможность устанавли-

вать значимость отсутствия явления в точках фона: 1 соответствует логистической регрессии (точка фона явля-

ется точкой отсутствия), а 100 тому, что наличие или отсутствие явления в точках фона неизвестно.   

Инструмент MaxEnt запускается дважды: в режиме обучения и в режиме прогнозирования. 

Входные данные инструмента (основные): 

1. Известные местоположения точек присутствия. 

2. Изучаемая область. 

3. Независимые переменные, описывающие факторы окружающей среды, которые влияют на присут-

ствие явления в изучаемой области. 

При запуске инструмента в режиме обучения на основе принципа максимальной энтропии по известным 

данным рассчитывается линейная граница, разделяющая точки присутствия и точки фона в пространстве незави-

симых переменных. Затем в режиме прогнозирования выполняется расчет положения прогнозных данных отно-

сительно рассчитанной на первом этапе линейной границы, что позволяет сделать вывод о присутствии или от-

сутствии явления. В обоих режимах точки, попавшие в расчет, отражаются на карте изучаемой области с вычис-

лением вероятности наличия явления. 

Для нашей модели местоположение точек присутствия – распределение сельскохозяйственных земель для 

выращивания основных зерновых культур. В качестве входных независимых переменных использовалось 19 био-

климатических показателей (табл. 1). 

Все переменные связаны с различными вариациями показателей о температуре и осадках. Процедура рас-

чета указанных показателей представлена в статье Fick S.E., Hijmans R.J. WorldClim 2: new 1km spatial resolution 

climate surfaces for global land areas [22]. 

Прогнозные значения переменных рассчитаны в соответствии с климатическим сценарием SSP3-7.0 на 

2050 г. [21]. Выбор данного сценария обусловлен следующими причинами: 1. сценарий считается вероятным; 2. 

считается верхним пределом возможностей; 3. данные расчета климатических показателей по данному сценарию 

находятся в открытом доступе.  

Согласно выбранному сценарию, к 2050 г. среднегодовая температура увеличится на 3,3°, средняя темпе-

ратура самой теплой четверти года – на 3,1°, годовое количество осадков – на 22 мм, осадки в самой теплой 

четверти – на 6 мм. 

Прогнозируемые климатические последствия для территории Самарской области представлены в табл. 2. 
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Таблица 1 

Table 1 

19 базовых биоклиматических переменных 

19 basic bioclimatic variables 

Переменная Название 

BIO1 Среднегодовая температура 

BIO2 Средний суточный диапазон  

(Среднее значение месячных (максимальная температура –  

минимальная температура)) 

BIO3 Изотермия (BIO2/BIO7) (×100) 

BIO4 Температурная сезонность  

(стандартное отклонение ×100) 

BIO5 Максимальная температура самого теплого месяца 

BIO6 Минимальная температура самого холодного месяца 

BIO7 Годовой диапазон температур (BIO5-BIO6) 

BIO8 Средняя температура самой влажной четверти 

BIO9 Средняя температура самой сухой четверти 

BIO10 Средняя температура самой теплой четверти 

BIO11 Средняя температура самой холодной четверти 

BIO12 Годовое количество осадков 

BIO13 Количество осадков в самый влажный месяц 

BIO14 Количество осадков в самый сухой месяц 

BIO15 Сезонность осадков (коэффициент вариации) 

BIO16 Осадки в самой влажной четверти 

BIO17 Осадки в самой сухой четверти 

BIO18 Осадки в самой теплой четверти 

BIO19 Осадки в самой холодной четверти 

 

Таблица 2 

Table 2 

Изменение климатических показателей для Самарской области согласно сценарию SSP3-7.0 на 2050 г. 

Changes in climate indicators for the Samara Region according to the SSP3-7.0 scenario for 2050 

Показатель Изменение, в среднем 

Среднегодовая температура +3,8º 

Средняя температура самой теплой четверти +4 º 

 Годовое количество осадков +10 мм 

Осадки в самой теплой четверти -6 мм 

 

Методика исследования:  

1. Создание поднаборов-слоев из 19 независимых, базовых биоклиматических переменных (табл.). На 

данном этапе применили инструмент «Создать многомерный растровый слой» к растру «BioclimateBaseline1970–

2000» (скачан с портала ArcGISLivingAtlas [21]).  

2. Организация в слои 19 независимых, прогнозируемых биоклиматических переменных. Растровые слои 

«BioclimateProjection 01, 02, …, 19» (скачаны с портала ArcGISLivingAtlas [21]) содержат различные сценарии 

изменения климата. Был выбран сценарий SSP3-7.0.  

3. Извлечение и переклассификация данных о пахотных землях с доминирующими сельскохозяйствен-

ными культурами из растра GFSAD.tif [24] для идентификации сельскохозяйственных земель, используемых для 

выращивания основных зерновых культур. 

GFSAD.tif – растровое покрытие содержит данные о мировых пахотных землях и их использовании. 

GFSAD.tif основан на мультисенсорных данных дистанционного зондирования (например, серии Landsat, серии 

MODIS, AVHRR), вторичных данных и данных полевых участков и направлен на документирование динамики 

пахотных земель с 2000 по 2030 год [24]. 
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4. Корректировка результата данными о распределении сельскохозяйственных полей (пашни), 2016–

2017 гг. геоинформационной системы агропромышленного комплекса (ГИС АПК) Самарской области [4]. Коррек-

тировка заключается в наложении на данные глобального растра детальной геометрии пашни. Это позволило вы-

делить сложившуюся структуру землепользования и сделать карты более точными. Далее с помощью инструмента 

«Переклассифицировать» (Инструменты SpatialAnalyst) выполнено ранжирование откорректированных данных на 

две категории: «1» – сельскохозяйственные культуры присутствуют, «0» – культуры отсутствуют (рис. 1).  

 

 
Рис. 1. Распределение пахотных земель с доминирующими  

сельскохозяйственными культурами (пшеница, ячмень, кукуруза) 

Fig. 1. Distribution of arable land with dominant crops (wheat, barley, maize) 

 

5. Создание 70 000 случайно распределенных точек в пределах Приволжского и Южного федеральных 

округов для обучения модели. Этим точкам были присвоены атрибуты, указывающие на наличие или отсутствие 

сельскохозяйственных земель категории «пашня» (из файла GFSAD.tif), и присоединены исходные биоклимати-

ческие данные (растровый слой «BioclimateBaseline1970–2000»). Далее запуск инструмента «Прогнозирование 

только присутствия (MaxEnt)» в режиме обучения. Выполнено увеличение области обучения для модели. Пред-

полагаемая причина – отсутствие в пределах Самарской области территорий с параметрами, соответствующими 

прогнозным.  

6. Создание точек для прогноза, 100 000 случайно распределенных в пределах Самарской области, и 

добавление рассчитанных (прогнозных) биоклиматических данных на 2050 год. Запуск инструмента «Прогнози-

рование только присутствия (MaxEnt)» в режиме прогнозирования. 
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Большинство параметров модели установлены по умолчанию, кроме: «Применить пространственное про-

реживание» с расстоянием 2 км (рассчитан с помощью инструмента «Вычислить диапазон расстояний до числа 

соседних объектов»); «Относительный вес присутствия к фону», со значением 80 (подобран по результатам экс-

пертной оценки). 

После работы инструмента в режиме обучения получаем обученную модель. Каждой точке присваивается 

атрибут –результат сравнения исходных данных о наличии пашни и данных о наличии из модели.  

Далее обученную модель можно использовать для прогнозирования возможности присутствия в новом 

наборе данных.  

Объекты прогнозирования – местоположения нового набора данных и входные переменные – рассчитан-

ные (прогнозируемые) значения независимых переменных.  

Выходные объекты прогнозирования – данные (точки) прогноза с оценкой вероятности присутствия и 

слой-растр с результатами прогноза. 

Дополнительно инструмент предоставляет опции, помогающие проверить и оценить модель. 

Результаты исследования 

Получены две карты пригодности земель – текущей (модель, описывающая распределение в современных 

климатических условиях) и будущей (при реализации выбранного сценария будущего климата на 2050 г.) – вы-

ращивания пшеницы, ячменя и кукурузы на территории Самарской области с оценкой вероятности присутствия.  

Выявлено, что в будущем территория для выращивания основных зерновых культур существенно сокра-

тится за счёт южных районов и сместится на север области (рис. 2, 3).  

 

 
Рис.2. Текущая пригодность земель для выращивания основных  

сельскохозяйственных культур в Самарской области 

Fig. 2. Current suitability of land for growing major agricultural crops in the Samara Region 
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Рис.3. Прогноз пригодности земель для выращивания основных сельскохозяйственных культур  

в Самарской области в условиях изменения климата 

Fig. 3. Forecast of land suitability for growing major agricultural crops in the Samara Region 

 under climate change conditions 

 

 

Базовый показатель качества модели – AUC, площадь под ROC-кривой (рис. 4). Для построения ROC-

кривой по оси абсцисс откладывается специфичность, доля неверно предсказанных точек фона (классифициро-

ванных как присутствие), а по оси ординат – чувствительность, доля верно предсказанных присутствий. Значения 

AUC варьируют от 0 до 1, где 1 означает максимальную способность модели отличать точки присутствия от 

точек фона, значение 0,5 – способность отличать на уровне случайности. 

В нашей модели AUC=0,9116, показатель демонстрирует высокую достоверность прогноза. 
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Рис. 4. График ROC (терминология Esri) 

Fig. 4. Graph ROC (terminology Esri) 

 

Заключение 

Модель присутствия показывает наглядную подробную оценку территории по данному вопросу, даёт воз-

можность применить аналитику к полученным результатам, это делает её ценным инструментом для изучения 

воздействия климата на сельское хозяйство. 

По прогнозу SSP3-7.0 методом максимальной энтропии (MaxEnt), в Самарской области территория для 

выращивания основных зерновых культур существенно сократится, к 2050 г. площадь земель с вероятностью 

присутствия меньше 0,5 будет составлять 36 % территории области (рис. 3).  Хотя данный прогноз является верх-

ним пределом изменения климатических показателей, его следует учитывать как возможный.  

Очевидно, что исследования в данном направлении необходимо продолжить, чтобы уточнить полученные 

результаты, поскольку они ведут к значительным материальным затратам. Кроме того, требуется ответить на 

вопрос – какие именно культуры должны заменить ячмень, пшеницу и кукурузу? 
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